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LA TERRE, LA VIE ET L’ORGANISATION DU VIVANT
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1
Tous les êtres vivants sont constitués de cellules. Certains ne 
sont constitués que d’une seule cellule (unicellulaires), d’autres sont 
pluricellulaires.
Les constituants d’une cellule
 Une cellule possède un cytoplasme 
délimité par une membrane plasmique. 
Les cellules des organismes eucaryotes 
(animaux, végétaux, champignons) ont 
un noyau, qui contient l’ADN, les cel-
lules des procaryotes (bactéries) n’en 
possèdent pas : l’ADN baigne dans le 
cytoplasme.
 Les cellules eucaryotes abritent dans 
leur cytoplasme des organites cellulaires, 
tels que les mitochondries ou les chlo-
roplastes. Ces derniers sont présents dans 
les cellules végétales chlorophylliennes.
 La taille d’une cellule est de l’ordre de plu-
sieurs dizaines de micromètres pour les cel-
lules eucaryotes et de quelques micromètres 
pour les cellules procaryotes.
De la cellule à l’organe
 Chez les organismes pluricellulaires, les cellules assurant la même fonction 
sont associées entre elles pour former des tissus qui eux-mêmes constituent 
des organes. Un organe correspond donc à un ensemble de tissus assurant une 
grande fonction biologique (nutrition, reproduction, respiration…).
 Il existe quatre principaux types de tissus : les tissus de recouvrement, qui 
tapissent la surface des organes, les tissus de soutien (comme le tissu osseux), les 
tissus musculaires et les tissus nerveux.
 Les cellules sont associées à une 
matrice extracellulaire assurant l’adhé-
rence et le maintien des cellules. Les cel-
lules à la base de l’épiderme, par exemple, 
sont liées entre elles et reposent sur une 
lame basale qui est une matrice extracel-
lulaire séparant le derme de l’épiderme.
I
Doc
1
 Une cellule eucaryote 
animale
Mitochondrie
Noyau
ADN
Nucléole
Membrane

plasmique
Membrane
nucléaire

Cytoplasme
Vacuole

MOT CLÉ
Organite : structure présente dans le 
cytoplasme assurant des fonctions 
indispensables à la cellule.
II
Doc
2
 Coupe de la peau
Cellules de

l’épiderme
Lame
basale

Derme
La cellule, unité du vivant
En bref
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L’organisation pluricellulaire, un ensemble de cellules spécialisées
Méthode
Calculer la taille réelle d’une cellule
Une cellule est une structure microscopique. Sur un document, elle est for-
cément plus grande que dans la réalité. Il est possible de déterminer sa taille 
réelle grâce à l’échelle.
Déterminer la taille de la cellule ci-dessous.
Doc
 Électronographie d’une cellule du sang humain
3 m
CONSEILS
Étape 1
 Mesurer la barre d’échelle et indiquer ce qu’elle représente.
Étape 2 Mesurer la taille de la cellule (trait rouge).
Étape 3 Réaliser un produit en croix pour obtenir la taille réelle de la cellule, 
puis conclure.
SOLUTION
Étape 1 La barre d’échelle mesure 0,8 cm. Cela signifie que 0,8 cm sur la 
photo représentent 3 µm dans la réalité.
Étape 2 Le diamètre de la cellule mesure 6,5 cm.
Étape 3 0,8 cm sur la photo représentent 3 µm dans la réalité.
6,5 cm sur la photo représentent z µm dans la réalité.
z
6,53
0,8

=
×

Cette cellule mesure donc 24,4 µm en réalité.
COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
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L’ADN est une molécule présente chez tous les êtres vivants. 
Sa forme peut varier, mais sa structure sera toujours identique d’une 
espèce à l’autre.
L’ADN dans la cellule
 Chez les eucaryotes, l’ADN est situé dans 
le noyau : il est porté par les chromosomes. 
Chaque chromosome possède une ou deux 
chromatides contenant chacune une molé-
cule d’ADN identique.
 Chez les procaryotes, l’ADN est situé 
dans le cytoplasme, sous la forme d’un seul 
chromosome, de forme circulaire.
La structure de la molécule d’ADN
 Chaque molécule d’ADN est constituée de deux chaînes 
formant une double hélice. Chaque chaîne est constituée 
d’une succession de sous-unités appelées des nucléotides.
 Chaque nucléotide est lui-même constitué de trois 
molécules :
– un acide, l’acide phosphorique ou phosphate ;
– un sucre, le désoxyribose ;
– une base azotée : adénine (A), guanine (G), cytosine (C) ou thymine (T).
 Les deux chaînes d’une molécule 
d’ADN sont associées par leurs bases 
azotées. Les thymines d’une chaîne 
sont associées aux adénines de l’autre 
et les cytosines aux guanines. C’est ce 
que l’on appelle la complémentarité 
des bases. Les deux chaînes d’une 
molécule d’ADN sont donc rigoureu-
sement complémentaires.
I
Doc
1
 Chromosomes à une 
ou deux chromatides
Chromatide Chromatide

Centromère
II
À NOTER
Nucléotide : il existe 
quatre sortes de 
nucléotides que l’on 
distingue selon la nature 
de leur base azotée.
Doc
2
 Une molécule d’ADN
C
T
G
G
A
T
A
C
Séquence de

nucléotides
Un nucléotide
Liaison
hydrogène
entre deux
bases azotées 
complémentaires

Brin d’ADN
C

La structure de la molécule d’ADN
2
En bref
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L’organisation pluricellulaire, un ensemble de cellules spécialisées
Méthode
Démontrer la complémentarité des bases
La mise en évidence de la complémentarité des nucléotides a été fondamen-
tale pour déterminer la structure en double hélice de l’ADN.
À l’aide du document suivant, montrer que les nucléotides des deux 
chaînes de l’ADN sont complémentaires, quel que soit l’être vivant.
Doc
 Proportions (en %) de chaque nucléotide dans l’ADN 
de différentes espèces
Adénine Thymine Cytosine Guanine 
Espèce humaine 30,5 29,4 19,8 19,9
Levure (champignon) 31,1 31,9 18,1 18,7
Blé 27,3 27,2 22,8 22,7
CONSEILS
Étape 1
 Présenter rapidement le document.
Étape 2 Comparer les pourcentages des nucléotides pour chaque espèce, puis 
entre les différentes espèces.
Étape 3 Interpréter cette comparaison pour montrer que les nucléotides sont 
complémentaires quelle que soit l’espèce considérée.
SOLUTION
Étape 1 Ce document présente les pourcentages de chaque nucléotide pour 
trois espèces appartenant à trois embranchements différents.
Étape 2
 Au sein de chaque espèce, les pourcentages d’adénine et de thymine sont 
très proches, de même que les pourcentages de guanine et de cytosine.
 Ces similitudes de pourcentage des nucléotides s’observent chez plusieurs 
espèces. Cela signifie que cette répartition n’est pas liée au hasard.
Étape 3
 Si les pourcentages d’adénine et de thymine sont proches, cela signifie 
qu’il y a le même nombre de nucléotides portant chacune de ces bases 
azotées dans l’ADN. Cela peut s’expliquer si chaque adénine d’une chaîne 
d’ADN est associée à une thymine de l’autre chaîne.
 Le même raisonnement peut être tenu avec les cytosines et les guanines.
 On peut tenir ce raisonnement pour des espèces très différentes. La com-
plémentarité des bases azotées est donc une caractéristique de l’ADN com-
mune à tous les êtres vivants.
COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
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Les cellules possèdent de l’ADN portés par des chromosomes. 
La structure de cette molécule permet le stockage d’informations.
Les gènes, unités d’information génétique
 Les molécules d’ADN sont constituées d’une succession de nucléotides. La 
séquence des nucléotides, c’est-à-dire l’ordre dans lequel ils sont placés, déter-
mine l’information portée par la molécule.
 Certaines parties de l’ADN forment les gènes. Ces gènes correspondent à des 
séquences de nucléotides qui contiennent l’information génétique dirigeant l’ex-
pression d’un caractère héréditaire.
 L’expression d’un caractère héréditaire passe par la production de protéines, 
élaborées d’après les informations contenues dans les gènes.
 Toutes les cellules d’un organisme sont 
issues de la division d’une cellule-œuf. 
Elles contiennent donc toutes les mêmes 
gènes et la même information génétique.
Gènes et spécialisation cellulaire
 Dans un organe, les cellules sont 
spécialisées et ont une fonction 
bien particulière. Dans la peau par 
exemple, les mélanocytes produisent 
de la mélanine qui absorbe le rayon-
nement ultraviolet ; les cellules des 
glandes sébacées produisent le sébum 
qui assure une protection contre le 
dessèchement et les bactéries.
 Toutes les cellules d’un organisme 
contiennent l’intégralité de l’infor-
mation génétique. Cependant, le fait 
qu’elles ne produisent pas les mêmes 
molécules montre qu’elles n’expri-
ment pas les mêmes gènes. Chaque 
cellule spécialisée n’utilise que la par-
tie de l’information génétique qui lui 
est utile.
I
À NOTER
L’homme possède environ 30 000 gènes, 
mais on considère que seul 20 % de son 
ADN est constitué de gènes. Le reste de 
l’ADN est qualifié de non codant.
II
Doc
1
 Coupe de peau
Épiderme
Derme
Cellules
graisseuses

Vaisseaux
sanguins
Follicule

pileux
Mélanocytes

Glande
sébacée
Glande
sudoripare
Mélanocytes

Follicule

pileux

Mélanocytes

L’information génétique des cellules
3
En bref
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L’organisation pluricellulaire, un ensemble de cellules spécialisées
Méthode
Montrer que l’information contenue dans un gène 
dépend de la séquence de nucléotides
L’ordre des nucléotides dans l’ADN définit une séquence de nucléotides. 
Pour chacun des deux brins de l’ADN, on peut noter ces séquences en utili-
sant les lettres correspondant aux bases A, T, C, G.
Exemple :
brin 1 : ATCGTGTAA…
brin 2 : TAGCACATT…
Voici un extrait des séquences de deux gènes : le gène codant l’allèle A du 
groupe sanguin dans le système ABO et le gène MC1R contrôlant la produc-
tion de mélanine dans les cellules. Pour chaque gène, un seul des deux brins 
a été représenté.
Gène du groupe sanguin (ABO allèle A) :
ATGGCCGAGGTGTTGCGGACGCTGGCCGGAAAACC… 
(total : 1065 nucléotides)
Gène MC1R :
AGACGCAGTCTTCAGCAAGGAAGTGCTGGGAACG… 
(total : 252 nucléotides)
Montrer que la séquence de nucléotides d’un gène est porteuse d’une 
information.
CONSEILS
Étape 1
 Comparer les nucléotides des deux gènes.
Étape 2 Indiquer quel est le rôle de ces deux gènes et mettre en évidence le fait 
qu’ils ne contiennent pas la même information génétique.
Étape 3 Mettre en relation leurs différences structurales et leur différence 
d’information génétique.
SOLUTION
Étape 1 Ces deux gènes sont constitués des quatre mêmes nucléotides. Il n’y 
en a pas le même nombre et ils ne sont pas dans le même ordre.
Étape 2 Ces deux gènes n’ont pas le même rôle. Le premier code un mar-
queur du groupe sanguin, le second régule la production de mélanine. L’in-
formation génétique que contient ces gènes est donc différente.
Étape 3 On peut donc en déduire que l’information génétique portée par un 
gène est déterminée par le nombre et la séquence de ses nucléotides.
COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
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MÉMO VISUEL
Cellule œuf
Division cellulaire
Embryon stade 2 cellules 
Embryon stade 4 cellules 
Division cellulaire
Divisions cellulaires
Embryon
Cellules de soutien
Cellules 
de revêtement
Cellules nerveuses

Cellules musculaires
Expression de gènes 
différents
Spécialisation 
cellulaire
x
Division
Cellules 

Spécialisation
I
II
Division et spécialisation cellulaire
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L’organisation pluricellulaire, un ensemble de cellules spécialisées
COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
5 cm
5 cm

Estomac
Organe
I
20 µm
Tissu de revêtement
Tissu de soutien
Tissu musculaire
Tissu
II
Cellule
III
Tissu nerveux
Mitochondrie
Membrane plasmique
Cytoplasme
Matériel génétique
5 µm
De l’organe à la cellule
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 SE TESTER
QUIZ
Vérifiez que vous avez bien compris les points clés des fiches 1 à 3.
1 
 La cellule, unité du vivant
1. Une cellule procaryote ne contient pas :
 a. de cytoplasme
 b. de membrane plasmique
 c. de noyau
 d. D’ADN
2. Les cellules animales :
 a. sont des cellules procaryotes
 b. possèdent des chloroplastes
 c. possèdent un noyau
3. Un organe :
 a. est constitué de plusieurs types de tissus
 b. est constitué d’un seul type de tissu
 c. existe chez les organismes unicellulaires
2 
 La structure de la molécule d’ADN
1. Les chromosomes :
 a. sont contenus dans le noyau des cellules eucaryotes
 b. sont contenus dans le cytoplasme des cellules eucaryotes
 c. peuvent être constitués de plusieurs chromatides
 d. contiennent de l’ADN
2. Les nucléotides :
 a. sont constitués d’un sucre, d’un phosphate et d’une base azotée
 b. diffèrent les uns des autres par la nature de leur sucre
 c. s’apparient deux à deux : A avec G, C avec T
3 
 L’information génétique des cellules
1. L’information génétique :
 a. varie d’une cellule à une autre
 b. est portée par les gènes
 c. permet l’expression des caractères héréditaires
2. Les cellules d’un organisme :
 a. possèdent toutes la même information génétique
 b. expriment toutes la même information génétique
 c. possèdent toutes des rôles différents
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L’organisation pluricellulaire, un ensemble de cellules spécialisées
COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
 S’ENTRAÎNER
4 
 Les différents types de cellules 
→
FICHE 1
Les deux documents suivants présentent deux cellules observées au microscope 
électronique à transmission (MET).
1. Déterminer le diamètre de ces deux cellules.
2. En vous basant sur des éléments de structure cellulaire, justifier l’affirmation 
suivante : « Le document 1 présente une cellule végétale chlorophyllienne. »
Doc
1
 Cellule inconnue
10 m
Chloroplaste
Cytoplasme
Mitochondrie

Vacuole
Enveloppe
nucléaire
Membrane
plasmique
Noyau
Doc
2
 Un lymphocyte
Mitochondries
Noyau
Membrane plasmique
1,5 m
5 
 Le virus de la poliomyélite 
→
FICHE 1
La poliomyélite est une maladie infectieuse provoquée par 
un virus, le poliovirus, qui touche la moelle épinière et peut 
entraîner des paralysies des membres et de l’appareil respi-
ratoire. Les documents ci-dessous présentent les caractéris-
tiques de ce virus.
Expliquer en quoi la structure d’un virus diffère de la structure d’une 
cellule et en quoi il s’en rapproche.
Doc
1
 Électronographie (à gauche) et schéma (à droite) du poliovirus
Enveloppe protéique
Matériel génétique
Matrice
50 nm
À NOTER
1 nanomètre (nm) = 10
–3
 
micromètres (m) = 10
–9
 
mètres (m).
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6 
 La complémentarité de la molécule d’ADN 
→
FICHE 2
La molécule d’ADN est constituée d’un enchaînement de quatre types de nucléo-
tides contenant chacun une base azotée différente. On peut noter une séquence 
d’ADN en utilisant l’initiale de chaque base azotée. Ainsi, on peut écrire la 
séquence suivante :
ATTCGCGAATCCGTTGGCATTG
Sachant que deux brins d’ADN sont complémentaires, recopier cette 
séquence et écrire en vis-à-vis la séquence du deuxième brin.
7 
 La transmission de l’information génétique 
→
FICHE 2
Lorsqu’elle se divise, une cellule mère transmet son information génétique à deux 
cellules filles.
À l’aide du document, argumenter en faveur des deux idées suivantes.
a. Les deux cellules filles contiennent chacune la 
même quantité d’information génétique.
b. Il n’y a pas de perte d’ADN au cours de la division 
cellulaire.
Doc
 Caryotypes des deux cellules issues 
de la division d’une cellule mère
Cellule mère et
son caryotype
Cellules ﬁlles et leur caryotype
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 X
1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 X
1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 X
1 2 3 4 5
À NOTER
Un caryotype est un document 
présentant l’ensemble des 
chromosomes d’une cellule.
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L’organisation pluricellulaire, un ensemble de cellules spécialisées
COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
 OBJECTIF
BAC
8 
 La transgenèse 
→
FICHE 3
Pour mettre en œuvre les connaissances acquises dans ce chapitre et comprendre 
comment s’exprime un gène, voici un exercice qui vous propose d’étudier une 
expérience classique de transgenèse.
 LE PROBLÈME
À l’aide de vos connaissances et des documents 1 à 4, montrer qu’un gène 
s’exprime en dirigeant la production d’une protéine.
Doc
1
 La méduse 
Aequorea victoria
Le caractère de la fluorescence est trans-
missible à la descendance.
Doc
2
 La protéine GFP, 
responsable de la 
fluorescence verte
Doc
3
 L’expérience de transgenèse
Cellule de
méduse
Micro-injection
dans la cellule-œuf
de souris
Transfert dans
l’utérus d’une souris
femelle
Méduse

(Aequarea
victoria)
Naissance
d’une portée
Prélèvement
du gène GFP

30 min
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Doc
4
 Une souris née de cette expérience
 LA FEUILLE DE ROUTE
La réponse à cet exercice doit être organisée. Il faut donc passer par un brouillon 
pour classer les différentes idées. Les étapes 1 et 2 de la feuille de route sont à faire 
au brouillon. Seule l’étape 3 correspond à la réponse finale.
Étape 1 Donner les particularités du caractère 
étudié chez la méduse 
→
FICHE 3
 À partir du document 1 et de vos connaissances, définir le caractère étudié 
chez la méduse et expliquer de quoi il dépend.
 Le document 2 permet de comprendre l’origine de ce caractère.
 Les documents 3 et 4 permettent de comprendre ce qui est prélevé chez la 
méduse et introduit dans la cellule œuf de souris.
Étape 2 Expliquer l’expérience réalisée et décrire les résultats 
→
FICHE 2
 À l’aide du document 3, expliquer ce qui est transféré de la méduse à la cellule 
œuf de souris et pourquoi on fait cette manipulation sur une cellule œuf.
 Le document 4 permet de décrire les résultats de l’expérience.
Étape 3 Interpréter les résultats de l’expérience et conclure 
→
FICHE 3
 Expliquer pourquoi on observe une fluorescence verte chez la souris.
 Faire le lien avec ce qui a été transféré dans la cellule œuf de souris.
 Conclure sur le fait qu’un nouveau gène permet la production d’une nouvelle 
protéine dans les cellules.
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L’organisation pluricellulaire, un ensemble de cellules spécialisées
COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
 SE TESTER
QUIZ
1 
 La cellule, unité du vivant
1. Réponse c. Une cellule procaryote ne contient pas de noyau. Ce sont les cellules 
eucaryotes qui en possèdent un. Par contre, tous les types de cellules possèdent de 
l’ADN et un cytoplasme délimité par une membrane plasmique.
2. Réponse c. Les cellules animales sont des cellules eucaryotes. Elles possèdent 
donc un noyau. Seules les cellules végétales chlorophylliennes contiennent des 
chloroplastes.
3. Réponse a. Un organe est constitué de plusieurs types de tissus. Un tissu étant 
une association de plusieurs cellules, on ne peut les trouver que chez des orga-
nismes pluricellulaires.
2 
 La structure de la molécule d’ADN
1. Réponses a, c et d. Les chromosomes sont contenus dans le noyau des cellules 
eucaryotes. Ils peuvent être constitués d’une ou deux chromatides. Les chromo-
somes sont les supports de l’ADN.
2. Réponse a. Les nucléotides sont constitués de trois éléments : un sucre, un phos-
phate et une base azotée. Ils possèdent tous le même sucre, le désoxyribose, mais 
diffèrent par leur base azotée. Ils s’apparient deux à deux, mais A avec T et G avec C.
3 
 L’information génétique des cellules
1. Réponses b et c. L’information génétique est identique dans toutes les cellules, 
car elle dérive de la division d’une même cellule-œuf. L’information génétique est 
portée par les gènes, qui dirigent l’expression des caractères héréditaires.
2. Réponses a et c. Les cellules d’un organisme possèdent la même information 
génétique. Par contre, elles sont spécialisées dans des rôles différents et ne pro-
duisent pas les mêmes molécules. Elles n’expriment donc qu’une partie de l’infor-
mation génétique.
CORRIGÉS
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 S’ENTRAÎNER
4 
 Les différents types de cellules
1. Pour mesurer le diamètre de ces deux cellules, on applique la méthode de la 
fiche 1.
 La cellule 1 mesure 4,6 cm et l’échelle nous indique que 0,6 cm sur le document 
représentent 10 µm en réalité.
Le calcul du diamètre s’écrit donc 
µ
4,610
0,6

76,6
7m
×

= .
 On réalise le même raisonnement pour la cellule 2.
La cellule 2 mesure 4,6 cm et l’échelle nous indique que 0,7 cm sur le document 
représentent 1,5 µm en réalité.
Le calcul du diamètre s’écrit donc 
µ
4,61,5
0,7

9,86
m
×

= .
2. La cellule 1 possède des chloroplastes. Ces organites ne sont présents que dans 
les cellules végétales chlorophylliennes. 
→
FICHE 1
5 
 Le virus de la poliomyélite
 En étudiant la structure du poliovirus, on remarque qu’elle ressemble à celle 
d’une cellule procaryote (
→
FICHE 1
), car elle présente :
– du matériel génétique qui n’est pas contenu dans un noyau ;
– une matrice sans organites cellulaires.
 Cependant, des éléments diffèrent entre l’organisation d’un virus et d’une 
cellule :
– on peut estimer la taille du virus à environ 30 nm, alors que celle d’une cellule 
procaryote est de l’ordre du micromètre (donc de 1 000 nm) ; 
– le virus n’est pas délimité par une membrane plasmique, mais par une enveloppe 
protéique ;
– le matériel génétique ne baigne pas dans un cytoplasme, mais dans une matrice.
 Tous ces éléments structuraux font que la structure d’un virus est très différente 
de celle d’une cellule.
6 
 La complémentarité de la molécule d’ADN
Les deux brins de la molécule d’ADN sont complémentaires : les bases azotées d’un 
brin sont associées à celles de l’autre brin selon la règle suivante :
– les adénines s’associent aux thymines ;
– les guanines s’associent aux cytosines.
On peut donc compléter la séquence d’une molécule d’ADN quand on connaît la 
séquence de l’un des brins.
ATTCGCGAATCCGTTGGCATTG
TAAGCGCTTAGGCAACCGTAAG
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COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
7 
 La transmission de l’information génétique
À quelques exceptions près, toutes les cellules d’un organisme possèdent la même 
information génétique. L’étude des caryotypes avant et après une division cellulaire 
fournit des arguments.
a. Les deux cellules filles contiennent chacune 46 chromosomes, répartis en 
23 paires, dont une paire de chromosomes sexuels. Ces chromosomes ont des 
tailles similaires d’une cellule à l’autre. C’est un argument en faveur de l’idée que 
les deux cellules filles contiennent la même quantité d’information génétique.
b. Si on compare le caryotype des cellules filles avec celui de la cellule mère, on 
remarque qu’il y a le même nombre de chromosomes et que les chromosomes ont 
également des tailles similaires.
La cellule mère semble avoir transmis l’intégralité de son matériel génétique à cha-
cune de ses deux cellules filles.
 OBJECTIF
BAC
8 
 La transgenèse
Étape 1 Donner les particularités du caractère étudié chez la méduse
Document 1. Le caractère observé chez cette espèce de méduse est la fluorescence 
verte. Ce caractère est héréditaire, il dépend donc d’un gène. 
→
FICHE 3
Document 2. La fluorescence de la méduse est due à une protéine, la GFP. Comme 
toutes les protéines, celle-ci a dû être codée par l’ADN. 
→
FICHE 3
Étape 2 Expliquer l’expérience réalisée et décrire les résultats
 Le gène GFP est prélevé dans l’ADN de la méduse et 
introduit dans le noyau d’une cellule œuf de souris. 
En réalisant cette manipulation sur une cellule œuf, 
on fait en sorte que son information génétique sera 
transmise à toutes les cellules de la souris, le gène GFP 
compris. 
→
FICHE 3
 Les souris nées de cette expérience présentent une 
fluorescence verte.
Étape 3 Interpréter les résultats et conclure
 Si les souris issues de cette expérience présentent une fluorescence verte, c’est 
qu’elles possèdent dans leurs cellules une molécule capable d’émettre cette 
fluorescence.
 Un gène de la méduse a été transféré chez la souris et un caractère de la méduse 
apparaît chez la souris. La molécule responsable de ce caractère, la fluorescence, est 
donc la même : il s’agit de la protéine GFP.
 L’introduction d’un nouveau gène dans le génome de la souris a permis la pro-
duction d’une nouvelle protéine, la GFP. On peut donc dire qu’un gène contrôle 
l’expression des caractères héréditaires par la production de protéines.
À NOTER
Les résultats d’une 
expérience constituent ce 
que l’on observe à l’issue du 
protocole. Ils ne feront l’objet 
d’une analyse que dans 
l’interprétation, à l’étape 3.
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LA TERRE, LA VIE ET L’ORGANISATION DU VIVANT
Les euglènes sont des 
organismes unicellulaires 
pouvant effectuer 
deux types de métabolisme.
Le métabolisme des cellules
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4
Les voies métaboliques de la cellule
Les molécules et l’énergie nécessaires à chaque cellule proviennent
de nombreuses réactions chimiques. Une série de réactions chimiques, 
contrôlée par diverses enzymes, constitue une voie métabolique.
Les enzymes, molécules essentielles au métabolisme
 Le métabolisme est défini comme l’ensemble des réactions chimiques se 
déroulant à l’intérieur d’une cellule. Ces réactions permettent de produire les 
molécules indispensables aux cellules et d’obtenir l’énergie nécessaire à leur 
fonctionnement.
 Chacune des nombreuses réactions chimiques 
du métabolisme est contrôlée par une enzyme 
produite par la cellule.
 Une enzyme favorise la transformation chimique d’une molécule, nommée 
substrat, en une ou plusieurs autres, nommées produits.
Exemple : L’enzyme E permet la transforma-
tion de la molécule A (substrat de l’enzyme E) 
en molécule B (produit de l’enzyme E).
Le métabolisme, un ensemble de voies métaboliques
1
 Une voie métabolique : succession de réactions
Les molécules issues d’une réaction métabolique servent généralement de subs-
trats à d’autres réactions du métabolisme. L’ensemble des réactions successives 
menant d’un substrat initial à un produit final constitue une voie métabolique.
2
 Une interconnexion des voies métaboliques
Les différentes voies métaboliques d’une cellule sont interconnectées. Les pro-
duits intermédiaires des réactions du métabolisme (nommés métabolites) 
peuvent appartenir à plusieurs voies métaboliques distinctes.
Exemple : ces trois 
voies métaboliques 
sont connectées par 
les molécules B et Y.
I
MOT CLÉ
Enzyme : molécule permettant 
de catalyser (accélérer) une réaction 
chimique du métabolisme.
Molécule A Molécule B
Enzyme E
Substrat de E Produit de E

II
Molécule A
E
1
Molécule B
E
2
E
3
Molécule Y
Molécule X
E
6
Molécule C
Molécule K
E
4
E
5
Molécule L
Voie métabolique 1
Voie métabolique 2
Voie métabolique 3
Molécule B

E

3

E
3
E

Molécule Y

Molécule X

E

6

E
6
E

En bref
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Le métabolisme des cellules
Méthode
Identifier les substrats et produits du métabolisme
Des expérimentations permettent de reproduire en classe certaines réactions 
du métabolisme. L’amylase, par exemple, est une enzyme qui contrôle l’une 
de ces réactions. De l’amylase est ajoutée à une solution d’amidon, dans un 
bain-marie chauffé à 37 °C. Pour mettre en évidence certains composés, des 
tests sont effectués avant l’ajout d’amylase et 30 minutes après.
Identifier le substrat et le produit de la réaction catalysée par l’amylase.
Doc
 Résultat des expériences
L’eau iodée de couleur jaune pâle vire au violet en présence d’amidon. 
La liqueur de Fehling de couleur bleue forme un précipité rouge brique 
en présence de certains sucres, comme le maltose, lorsqu’on la chauffe.
Avant l’ajout 
d’amylase
30 minutes après 
l’ajout d’amylase
Test n° 1 (eau iodée)
Test n° 2 
(liqueur de Fehling)
CONSEILS
Étape 1
 Parmi les différentes molécules citées dans l’énoncé, identifier 
l’enzyme et les réactifs utilisés comme révélateurs d’autres molécules.
Étape 2 Repérer les éléments présents avant et après l’action de l’enzyme.
Étape 3 Interpréter les résultats, sachant que les composés qui disparaissent 
après l’action de l’enzyme sont les substrats et que les composés qui 
apparaissent sont les produits.
SOLUTION
Étape 1 L’enzyme est l’amylase. L’eau iodée et la liqueur de Fehling sont des 
composés qui ne servent qu’à révéler la présence d’amidon et de maltose.
Étape 2 La coloration de l’eau iodée révèle la présence d’amidon en début 
d’expérience et son absence après réaction avec l’amylase. La coloration de 
la liqueur de Fehling révèle l’absence de sucres tels que le maltose en début 
d’expérience, mais leur présence après réaction avec l’amylase.
Étape 3 L’amidon disparaît sous l’action de l’amylase : c’est le substrat de 
cette enzyme. Des sucres tels que le maltose apparaissent progressivement : 
ce sont les produits de cette réaction.
COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
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Les organismes autotrophes
Les organismes autotrophes produisent leurs propres molécules 
organiques à partir de molécules minérales présentes dans leur environ-
nement et de lumière.
L’autotrophie
 Les organismes autotrophes possèdent des 
cellules dont le métabolisme permet la produc-
tion de molécules organiques, riches en énergie, 
à partir de molécules minérales.
 L’autotrophie d’une cellule est principale-
ment permise par un ensemble de réactions 
réunies sous le terme de photosynthèse.
La photosynthèse
 La photosynthèse est une voie métabolique qui a prin-
cipalement lieu dans les cellules des végétaux chloro-
phylliens (ainsi que chez certaines bactéries). Chez les 
végétaux eucaryotes, elle se déroule dans les cellules des 
organes aériens, à l’intérieur d’organites spécifiques : les 
chloroplastes.
 Les substrats utilisés lors de la photosynthèse sont l’eau et le dioxyde de car-
bone ; les produits finaux sont les glucides, riches en énergie, et le dioxygène.
 Dans les chloroplastes, des enzymes et des macromolécules spécifiques comme 
la chlorophylle contrôlent les réactions de cette voie métabolique. Certains sels 
minéraux sont également indispensables à ces réactions.
 Lors de la photosynthèse, l’énergie de la lumière est captée par la chlorophylle, 
puis convertie en énergie chimique et concentrée dans les glucides.
Chlorophylle
Molécules contrôlant
la photosynthèse :
Enzymes
Paroi Membrane plasmique

Chloroplaste
Molécule minérale
Molécule organique
Série de réactions
O
2
Glucose
Photosynthèse
Lumière

H
2
O
CO
2
Doc
 Photosynthèse au sein d’une cellule végétale
I
MOTS CLÉS
• Molécule organique : molécule 
contenant simultanément au moins 
un atome de carbone et un atome 
d’hydrogène (par exemple : lipides, 
glucides, protides, acides nucléiques).
• Molécule minérale : molécule ne 
possédant pas d’atome de carbone et 
d’hydrogène simultanément.
II
MOT CLÉ
Organite : compartiment 
de la cellule délimité 
par une ou plusieurs 
membranes, qui assure 
une fonction spécifique.
En bref
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Le métabolisme des cellules
Méthode
Identifier une condition nécessaire 
au métabolisme photosynthétique
À l’aide de sondes, on mesure les échanges gazeux d’une suspension de cel-
lules chlorophylliennes dans différentes conditions d’éclairement.
Utiliser les variations des échanges gazeux pour identifier une condi-
tion nécessaire à la réalisation de la photosynthèse.
Doc
 Concentration en CO
2
 et en O
2
 d’une suspension de 
cellules chlorophylliennes en fonction de l’éclairement
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
200

220
240
260
280
30
35
40
45
50
55
60
Obscurité
Lumière Obscurité

t (min)
Concentration

en O
2 
(µmol/L)
Concentration

en CO
2 
(µmol/L)
CONSEILS
Étape 1
 Commenter les évolutions des concentrations de gaz au cours du 
temps en fonction de l’éclairement. Quantifier ces observations.
Étape 2 Faire appel à ses connaissances (gaz absorbés/rejetés durant la 
photosynthèse) pour expliquer ces variations.
Étape 3 Les interpréter pour identifier un élément nécessaire à la photosynthèse.
SOLUTION
Étape 1 À l’obscurité, pendant 3 minutes, il y 
a une faible augmentation de CO
2
 (de 54 à 
57,5 mol/L) et une faible diminution d’O
2
 
(de 208 à 200 mol/L). À la lumière, pendant 
4 minutes et demi, il y a une forte augmenta-
tion d’O
2
 (de 200 à 270 mol/L) et une forte 
diminution de CO
2
 (de 57,5 à 30 mol/L).
Étape 2 La photosynthèse correspond à une consommation de CO
2
 et une 
production d’O
2
 par les cellules.
Étape 3 À l’obscurité, la diminution de l’O
2
 est due à sa consommation par 
les cellules et l’augmentation du CO
2
 est due à son rejet par les mêmes cel-
lules. À la lumière, le phénomène est inverse. La lumière est donc l’élément 
nécessaire à la photosynthèse.
À NOTER
Évitez les descriptions 
du type « la courbe 
augmente/diminue ». 
Citez plutôt les 
paramètres qui varient, 
par exemple : « Le taux de 
CO
2
 augmente/diminue ».
COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
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Les organismes hétérotrophes
Les organismes hétérotrophes prélèvent dans leur milieu les molé-
cules organiques dont ils ont besoin. L’énergie de ces molécules est ensuite 
extraite par les voies métaboliques de respiration ou de fermentation.
L’hétérotrophie
 Les organismes hétérotrophes (champignons, animaux et certaines bactéries)
prélèvent des molécules organiques dans leur milieu de vie pour produire leurs 
propres molécules organiques et extraire l’énergie nécessaire au fonctionnement 
de leurs cellules. Ils ne réalisent pas la photosynthèse.
 La source d’énergie des organismes hété-
rotrophes est stockée dans les molécules orga-
niques qu’ils consomment. Elle peut être extraite 
au moyen de deux types de voie métabolique : la 
respiration et la fermentation.
Les réactions métaboliques des hétérotrophes
 La respiration correspond à l’ensemble des réactions qui permet d’extraire, 
grâce au dioxygène, l’énergie présente dans les molécules de glucose. Ces réac-
tions libèrent de l’eau et du dioxyde de carbone.
Doc
 Comparaison respiration/
photosynthèse
En simplifiant, on peut considérer que 
impliquées dans la respiration sont les 
réactions « inverses » de celles de la 
photosynthèse.
 Une partie des réactions de respiration a lieu dans le cytoplasme, l’autre partie 
dans des organites spécialisés : les mitochondries.
 La grande majorité des organismes vivants effectue la respiration cellulaire. 
Pour les végétaux, la grande différence avec les hétérotrophes réside dans le fait 
que le glucose qu’ils dégradent lors de la respiration ne provient pas d’autres êtres 
vivants ; il est issu de la photosynthèse.
 La fermentation correspond à l’ensemble des réactions permettant d’extraire, 
en l’absence de dioxygène, l’énergie présente dans les molécules de glucose. Ces 
réactions libèrent du CO
2
 et d’autres composés organiques (alcool, acide lac-
tique). Ces réactions ont lieu dans le cytoplasme des levures, des bactéries ou des 
cellules musculaires des animaux, dans des conditions de manque d’O
2
.
I
À NOTER
Des cellules hétérotrophes peuvent 
être présentes dans les organismes 
autotrophes : par exemple, les 
cellules des racines des végétaux.
II
Glucose + O

2
CO
2
 + H
2
O

Respiration
Photosynthèse
Énergie

chimique
Énergie
lumineuse

En bref
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Le métabolisme des cellules
Méthode
Montrer le contrôle du métabolisme par l’information génétique
La concentration en dioxygène présent dans l’environnement de levures 
mutantes et sauvages a été mesurée avant et après l’injection de glucose.
Montrer que l’information génétique des levures contrôle leur méta-
bolisme.
Doc
 Concentration
en O
2
 dans le milieu 
en fonction du temps
Les levures mutantes ont un ADN modi-
fié qui ne peut plus coder une molécule 
(le cytochrome c) normalement présente 
dans les mitochondries et impliquée 
dans une réaction métabolique.
CONSEILS
Étape 1
 Commenter l’évolution de la concentration en O
2
 dans chaque milieu. 
Chiffrer ces observations.
Étape 2 Faire appel à ses connaissances (gaz absorbés/rejetés durant le 
métabolisme des levures) pour expliquer ces variations.
Étape 3 Interpréter les différences observées entre levures mutantes et sauvages 
pour montrer que leur information génétique contrôle leur métabolisme.
SOLUTION
Étape 1 La concentration en O
2
 chute après l’injection de sucre, seulement 
chez les levures normales (elle passe de 4,8 à 0,8 mg/L en 6 minutes). Chez 
les levures mutantes, elle reste stable à 5,25 mg/L.
Étape 2 La respiration des levures s’ac-
compagne d’une consommation d’O
2
 
(et d’un rejet de CO
2
, non visible ici).
Étape 3 La chute de la concentration 
en dioxygène est due à sa consomma-
tion par les levures sauvages lors de la respiration. Les levures mutantes ne 
consomment pas d’O
2
 (son taux reste stable) : elles ne respirent pas.
C’est la modification de l’information génétique qui prive les levures 
mutantes d’une molécule normalement présente dans les mitochondries, 
le cytochrome c, et les empêche de respirer. Cette molécule doit donc 
être essentielle à l’une des réactions de la respiration, qui a lieu dans les 
mitochondries.
Concentration

en dioxygène (mg/L)
t (min)
1
0
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6
Levures
mutantes

Levures
sauvages

Injection
de glucose
À NOTER
La fermentation n’est pas étudiée 
ici, car le dioxygène est toujours 
présent durant l’expérience.
COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
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MÉMO VISUEL
Cellule de
racine
Cellule de
feuille
Glucose
ATMOSPHÈRE
SOL
Énergie utilisable
par la cellule
RESPIRATION
PHOTOSYNTHÈSE
Glucose
Lumière
CO
2
O
2
O
2
O
2
CO
2
CO
2
H
2
O
H
2
O

Flux de matière et d’énergie au sein d’un organisme, 
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Le métabolisme des cellules
COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
Cellule de vache
RESPIRATION
CO
2
H
2
O
Cellule hétérotrophe
Cellule autotrophe
Flux de matière (molécules)
Flux d’énergie
Énergie utilisable

entre les organismes et avec le milieu














[image: ]36
 SE TESTER
QUIZ
Vérifiez que vous avez bien compris les points clés des fiches 4 à 6.
1 
 Les voies métaboliques de la cellule 
→
FICHE 4
1. Le métabolisme d’une cellule :
 a. correspond à sa forme dans l’espace
 b. correspond aux réactions chimiques qui s’y déroulent
 c. dépend des enzymes qu’elle contient
 d. dépend de son information génétique
2. Une voie métabolique :
 a. est l’ensemble des réactions chimiques se déroulant dans une cellule
 b. nécessite l’intervention de plusieurs enzymes
 c. est indépendante des autres voies métaboliques de la cellule
 d. permet la production d’un ou plusieurs substrat(s) à partir des 
réactions successives d’un ou plusieurs produit(s)
2 
 Les organismes autotrophes 
→
FICHE 5
La photosynthèse :
 a. a lieu chez les organismes hétérotrophes
 b. est un ensemble de réactions ayant pour substrat des molécules 
organiques
 c. nécessite la chlorophylle pour convertir l’énergie lumineuse en énergie 
chimique
 d. se déroule principalement dans les mitochondries
3 
 Les organismes hétérotrophes 
→
FICHE 6
1. Les organismes hétérotrophes :
 a. utilisent les molécules organiques d’autres êtres vivants pour 
fabriquer leurs propres molécules organiques
 b. sont les animaux et les végétaux chlorophylliens
 c. utilisent la respiration pour produire l’énergie utilisable par leurs 
cellules
 d. ne possèdent pas de molécules organiques
2. Dans l’environnement de cellules qui respirent, on devrait observer :
 a. une augmentation de la concentration de O
2
 b. une diminution de la concentration de O
2
 c. l’apparition d’alcool
 d. la présence de mitochondries
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Le métabolisme des cellules
COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
 S’ENTRAÎNER
4 
 Repérer les molécules minérales et organiques 
→
FICHE 5
Repérer les molécules organiques et minérales à partir des modèles pré-
sentés ci-dessous. Justifier votre réponse.
Eau
Éthanol
Oxygène
Carbone
Glucose
Fragment de quartz
Dioxyde de carbone
Hydrogène
Silicium
5 
 Identifier le substrat et le produit d’une enzyme 
→
FICHE 4
Certaines cellules ont un métabolisme qui leur permet de produire des pigments. 
Ces réactions peuvent être contrôlées par des enzymes comme la tyrosinase. Il est 
possible de reproduire la réaction catalysée par la tyrosinase en laboratoire.
À partir des résultats des expériences présentées dans les documents 1 
et 2, déterminer le substrat et le produit de la tyrosinase.
Doc
1
 Résultat des expériences
La tyrosinase est mise en présence de deux types de molécules en solution (glucose, tyro-
sine) dans des tubes à essais. La présence ou l’absence de certaines molécules est ensuite 
mise en évidence par différents procédés (doc. 2).
Glucose

+ eau
Ajout de
tyrosinase
Tyrosine

+ eau
Ajout de
tyrosinase
Test 1
Test 3
10 secondes après
l’ajout de tyrosinase
Précipité rouge brique Précipité rouge brique
Pas de colorationPas de coloration
20 minutes après
l’ajout de tyrosinase
Test 2
Test 3
10 secondes après
l’ajout de tyrosinase
Précipité orange Précipité jaune
Coloration sombrePas de coloration
20 minutes après
l’ajout de tyrosinase
CONSEILS
Les substrats d’une enzyme sont repérables, car ils disparaissent au cours d’une 
réaction ; les produits, au contraire, apparaissent progressivement au cours de la 
réaction.
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Doc
2
 Tests de mise en évidence de plusieurs molécules
Test n °
Molécule 
à tester
Protocole de mise 
en évidence
Résultats obtenus
(présence) (absence)
1 Glucose Chauffer la solution 
en présence de 
liqueur de Fehling
Précipité rouge 
brique
Pas de 
précipité
2 Tyrosine Ajouter de l’acide 
nitrique chauffé, puis 
ajouter de la soude 
après refroidissement
Précipité 
orange
Précipité jaune
3 Mélanine (aucun produit à 
ajouter)
Coloration 
sombre
Pas de 
coloration
6 
 Reconnaître le type de métabolisme d’un organisme 
→
FICHES 5 et 6
Le ver de Roscoff (Symsagittifera roscoffensis) est un petit animal (3 mm de long), 
de forme plate, qui a été décrit pour la première fois à la station biologique de 
Roscoff (Bretagne) en 1891. Il est présent sur une grande partie de la façade 
atlantique.
Quels sont les éléments qui laissent penser que le ver de Roscoff est auto-
trophe ? Quels sont ceux qui permettent de penser qu’il est hétérotrophe ?
Utiliser les informations présentées dans les documents 1 et 2 pour argumenter.
Doc
1
 Les vers de Roscoff
La particularité du ver de Roscoff est sa couleur verte, due à des algues unicel-
lulaires photosynthétiques avec lesquelles il vit en symbiose. Ces algues, inté-
grées à ses tissus, sont situées sous son épiderme. Un individu adulte peut 
abriter jusqu’à 25 000 algues.
Env. 3
à 4 mm














[image: ]39
Le métabolisme des cellules
COURS & MÉTHODES EXERCICES CORRIGÉS
CONSEILS
Voir le mémo visuel p. 34-35 pour vous remémorer les différences majeures qui 
existent entre une cellule autotrophe et hétérotrophe.
Doc
2
 Le métabolisme des vers de Roscoff
Les vers de Roscoff vivent enfouis dans le sable au niveau de la zone de balan-
cement des marées (zone alternativement immergée ou émergée selon la 
hauteur de marée). Lorsque la marée descend, les vers remontent à la sur-
face du sable pour accéder à la lumière. Ils réalisent alors la photosynthèse : 
l’énergie lumineuse est convertie en énergie chimique, qui est stockée au sein 
de molécules organiques produites à partir d’eau et de CO
2
.
Alors que les adultes sont entièrement dépendants de la photosynthèse et 
n’ont pas de système digestif fonctionnel, les juvéniles, de couleur blanche, 
sont herbivores. Ils assimilent les molécules organiques des algues dont ils 
se nourrissent grâce à un tube digestif fonctionnel. Ces molécules leur per-
mettent de produire leurs propres molécules organiques, ainsi que l’énergie 
nécessaire au fonctionnement de leur organisme. Une partie de ces algues 
ingérées se multiplie et colonise les tissus des vers, formant ainsi un orga-
nisme adulte que certains qualifient d’« animalgue ».
7 
 Prouver le rôle de la chlorophylle 
dans la photosynthèse 
→
FICHE 5
La photosynthèse est une voie métabolique qui permet la production de molécules 
organiques à partir de molécules minérales et de lumière. Les premières molécules 
organiques élaborées par la photosynthèse sont des glucides tels que l’amidon.
La chlorophylle, présente dans les chloroplastes, est une molécule indispensable 
à la photosynthèse.
Exploiter le résultat de l’expérience pour montrer que la chlorophylle est 
nécessaire au déroulement de la photosynthèse.
Doc
1
 Protocole de l’expérience
Une feuille à la pigmentation « panachée » d’une plante du genre Coleus est 
placée à la lumière pendant 48 heures. Elle est ensuite dépigmentée en la 
plongeant dans de l’alcool bouillant, puis trempée dans un bain d’eau iodée.
L’eau iodée est un réactif jaune pâle, qui se colore en violet noir en présence 
d’amidon.
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Doc
2
 Résultat de l’expérience
a. Aspect de la feuille avant l’expérience. b. Aspect de la feuille à la fin de l’expérience.
Région riche en chlorophylle Coloration violet noir

Région dépourvue
de chlorophylle
Pas de
coloration
a. b.
8 
 Identifier le passage d’une voie métabolique 
à une autre 
→
FICHE 6
Les levures sont des organismes unicellulaires hétérotrophes capables d’extraire 
l’énergie des molécules organiques de leur environnement grâce à deux types de 
voie métabolique : la respiration et la fermentation.
Le passage d’une voie métabolique à une autre est détectable en suivant les molé-
cules consommées et produites lors de ces réactions métaboliques. Pour observer 
ce passage, des levures ont été placées dans une enceinte hermétique en présence 
de glucose, puis les quantités de CO
2
, d’O
2
 et d’éthanol (alcool) ont été mesurées 
dans l’enceinte. Les résultats sont présentés dans le document 1.
1. Rappeler les substrats et produits des réactions de respiration d’une part et de 
fermentation d’autre part.
2. Montrer à quel moment de l’expérience les levures passent d’une voie métabo-
lique à une autre. Utiliser votre réponse à la question précédente pour argumenter.
Doc
1
 Évolution des concentrations en O
2
, CO
2
 et éthanol 
dans l’environnement des levures au cours du temps
Concentration
en O

2
 et CO
2
(unités arbitraires)
Concentration
en éthanol
(unités arbitraires)

30
25
20
15
10
5
0
0
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1
0 2 4 6 8
Éthanol
CO
2
O
2
t (min)

CONSEILS
1. Décrivez les évolutions observées.
2. Interprétez-les.
3. Reliez vos connaissances à ces 
interprétations pour répondre 
à la consigne.
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9 
 Mettre en évidence le rôle de l’information génétique 
dans le contrôle du métabolisme 
→
FICHE 6
Les levures sont des organismes hétérotrophes capables de dégrader les sucres de 
leur environnement pour en tirer la matière et l’énergie nécessaires à leur propre 
fonctionnement.
Des élèves se demandent si d’autres sucres que le glucose peuvent être utilisés 
pour la respiration des levures. Pour cela, ils cultivent des levures sauvages dans 
des boîtes présentant du glucose comme unique source de sucre et d’autres dans 
des boîtes contenant un autre sucre, le saccharose. Dans les deux cas, les levures 
sont en présence de O
2
.
Doc
1
 Évolution de la 
concentration en CO
2
 
dans l’environnement 
de levures sauvages 
cultivées en présence de 
saccharose ou de glucose
1. À partir des résultats obtenus (doc. 1), indiquer si les levures sont capables 
d’utiliser d’autres sucres que le glucose pour leur métabolisme.
Des expériences identiques aux précédentes ont été réalisées avec des levures 
mutantes, dont l’information génétique a été modifiée, nommées levures SNF. 
Celles-ci sont incapables de produire une enzyme dont la fonction est de frag-
menter le saccharose en molécules plus petites.
Doc
2
 Évolution de la 
concentration en CO
2
 
dans l’environnement 
de levures SNF cultivées 
en présence de 
saccharose ou de glucose
2. À partir des résultats obtenus (doc. 2), montrer l’importance de l’information 
génétique dans le contrôle du métabolisme.
Volume de CO

2 
(mL)

présent dans l’environnement
100

80
60
40
20
0
0 5 10 15 20 25 30

t
 (min)

Saccharose
Glucose
Volume de CO

2 
(mL)

présent dans l’environnement
100

80
60
40
20
0
0 5 10 15 20 25 30

t (min)
Saccharose
Glucose
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10 
 Mettre en évidence un double métabolisme 
→
FICHES 4 et 5
Cet exercice étudie un organisme original, à la fois autotrophe et hétérotrophe. 
Dans l’expérience présentée, plusieurs paramètres varient. Cela permet de vous 
entraîner à isoler ces paramètres pour construire votre réponse.
 LE PROBLÈME
Les euglènes sont des organismes unicellulaires capables d’utiliser à la fois un 
métabolisme autotrophe et hétérotrophe pour obtenir l’énergie nécessaire à leur 
fonctionnement et leur multiplication.
Afin de mettre en évidence le double métabolisme de ces organismes, des euglè-
nes sauvages et mutantes ont été cultivées dans différentes conditions (doc. 1).
Les conséquences de la mutation qui affecte certaines euglènes utilisées dans les 
expériences sont présentées dans le document 2.
Utiliser les documents 1 et 2 ainsi que vos connaissances pour montrer 
que la capacité des euglènes à utiliser un double métabolisme peut être 
avantageuse pour leur développement.
Doc
1
 Résultats après 5 jours de culture en présence de lumière
Expérience 1 2 3 4
Présence de glucides 
dans le milieu
Oui Non Oui Non
Type d’euglènes Sauvages Sauvages Mutantes Mutantes
Concentration 
d’euglènes au jour 0
10
6
 par mL 10
6
 par mL 10
6
 par mL 10
6
 par mL
Concentration 
d’euglènes au jour 5
10
7
 par mL 2 × 10
6
 
par mL
7 × 10
6
 
par mL
0
Doc
2
 Structures cellulaires des euglènes sauvages et mutantes
Euglène sauvage Euglène mutante
Mitochondrie Chloroplaste Stigma
Noyau
Flagelle
Vacuole
pulsatile

25 min
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 LA FEUILLE DE ROUTE
Étape 1 Identifier les caractéristiques des euglènes mutantes
 À partir du document 2, repérer ce qui différencie les euglènes sauvages des 
euglènes mutantes.
 Relier cette différence à une capacité métabolique des euglènes, en utilisant ses 
connaissances sur le rôle des organites dans le métabolisme 
→
FICHE 5
.
Étape 2 Identifier le type de métabolisme utilisé par les euglènes dans 
chaque expérience (autotrophe, hétérotrophe ou les deux)
 Rappeler quels types de molécules sont utilisés par les cellules hétérotrophes 
→
FICHE 4
 et repérer les expériences dans lesquelles elles sont présentes.
 De la même façon, identifier quelles sont les expériences dans lesquelles les 
euglènes utilisent un métabolisme autotrophe (voir l’étape 1).
Étape 3 Relier les résultats obtenus aux différences de métabolisme
 Comparer les résultats obtenus dans les quatre expériences au bout de 5 jours. 
Ne pas oublier de quantifier les différences (en citant des chiffres, par exemple).
 Relier ces résultats observés aux possibilités métaboliques des euglènes dans 
chaque condition.
 Répondre clairement à la consigne à partir de ces résultats (reprendre la phrase 
de consigne en la justifiant).
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 SE TESTER
QUIZ
1 
 Les voies métaboliques de la cellule
1. Réponses b, c et d. L’information génétique d’une cellule détermine les diffé-
rentes enzymes qu’elle produit. Les enzymes contrôlent les réactions chimiques qui 
se déroulent dans la cellule, c’est-à-dire son métabolisme.
2. Réponse b. Une voie métabolique ne correspond qu’à une partie des réactions du 
métabolisme d’une cellule. Elle peut dépendre de molécules intermédiaires (méta-
bolites) produites par d’autres voies métaboliques. Ce sont les produit(s) qui sont 
créés à partir d’un ou plusieurs substrat(s) et non l’inverse.
2 
 Les organismes autotrophes
Réponse c. La photosynthèse a lieu dans les chloroplastes des organismes autotrophes. 
Ce sont des molécules minérales qui sont les substrats de la photosynthèse.
3 
 Les organismes hétérotrophes
1. Réponses a et c. Les végétaux chlorophylliens sont autotrophes. Tous les êtres 
vivants sont constitués de molécules organiques (en plus de molécules minérales).
2. Réponse b. Le dioxygène (O
2
) est un des substrats de la respiration : sa quan-
tité doit donc diminuer. C’est un métabolisme de type fermentation qui permet la 
production d’alcool. Les mitochondries sont des organites présents à l’intérieur des 
cellules eucaryotes.
 S’ENTRAÎNER
4 
 Identifier les molécules minérales et organiques
 Les molécules organiques possèdent au moins un atome de carbone associé à un 
atome d’hydrogène et peuvent posséder d’autres types d’atomes (oxygène, azote, 
phosphore, etc.).
 Au contraire, les molécules minérales ne possèdent jamais d’atomes de carbone 
et d’hydrogène simultanément dans la même molécule.
 Les molécules de glucose et d’éthanol sont donc des molécules organiques. Les 
molécules d’eau, de dioxyde de carbone et de silice (quartz) sont des molécules 
minérales.
5 
 Identifier des substrats et produits d’une enzyme
 Lorsque la tyrosinase est mise en présence de glucose, le test à la liqueur de 
Fehling est toujours positif (précipité rouge brique), alors que la mélanine est tou-
jours absente de la solution, même après 20 minutes. Cela signifie que la tyrosinase 
n’est pas capable d’utiliser le glucose comme substrat.
CORRIGÉS
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 Au contraire, lorsque la tyrosinase est mise en présence de tyrosine :
– le test n° 2 est positif en début d’expérience (précipité orange) et devient négatif 
au bout de 20 minutes (précipité jaune). La tyrosine a progressivement disparu de 
la solution : elle a été dégradée par la tyrosinase. La tyrosine est donc le substrat 
de la tyrosinase.
– la mélanine est absente de la solution en début d’expérience (pas de coloration) 
et apparaît au bout de 20 minutes (coloration sombre). La mélanine est donc le 
produit de la réaction catalysée par la tyrosinase.
La réaction catalysée par la tyrosinase peut donc être écrite de la manière suivante :
Tyrosine Mélanine
Tyrosinase

Substrat de
la tyrosinase

Produit de
la tyrosinase

6 
 Reconnaître le type de métabolisme d’un organisme
 Arguments en faveur de l’autotrophie
L’autotrophie est la capacité d’un organisme à produire ses propres molécules orga-
niques à partir de la transformation de molécules minérales captées dans le milieu. 
La photosynthèse est une voie métabolique permettant l’autotrophie.
D’après les informations du document 2, le ver de Roscoff est capable d’effectuer la 
photosynthèse : ceci est donc un argument en faveur de son autotrophie.
 Arguments en faveur de l’hétérotrophie
Le ver de Roscoff est un animal. D’après nos connaissances, les animaux sont hété-
rotrophes : ils produisent leurs propres molécules organiques à partir de celles qu’ils 
prélèvent dans leur milieu. Or, le document 2 indique que les vers juvéniles sont her-
bivores, c’est-à-dire qu’ils prélèvent les molécules organiques d’algues pour produire les 
leurs. Ils sont donc hétérotrophes. Chez les vers adultes, la photosynthèse est réalisée 
par les cellules d’algues et non par celles des vers ; on peut donc dire que le ver adulte 
profite de la photosynthèse réalisée par les algues, mais n’est pas lui-même autotrophe.
À NOTER
Certains scientifiques considèrent que les cellules d’algues sont tellement associées 
aux cellules des vers qu’elles ne forment plus qu’un seul et même organisme. Cet 
exemple montre la difficulté de faire rentrer certains organismes vivants dans des 
catégories prédéfinies.
7 
 Prouver le rôle de la chlorophylle dans la photosynthèse
 La feuille présente de la chlorophylle (vert) sur le pourtour, mais pas dans sa 
partie centrale (violette).
Après dépigmentation, puis coloration de la feuille à l’eau iodée, une coloration 
violet noir indique la présence d’amidon sur le pourtour de la feuille, mais pas dans 
sa partie centrale.
Or, l’introduction de l’exercice nous indique que l’amidon est l’une des premières 
molécules organiques produites au cours de la photosynthèse.
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 L’amidon n’étant synthétisé que dans les zones 
de la feuille qui possèdent de la chlorophylle, 
nous pouvons en conclure que la chlorophylle est 
une molécule indispensable au déroulement de la 
photosynthèse.
8 
 Identifier le passage d’une voie métabolique à une autre
1. La respiration est un ensemble de réactions consommant du dioxygène et du 
glucose (substrats) pour en extraire de l’énergie ; elle s’accompagne d’une libéra-
tion d’eau et de dioxyde de carbone (produits des réactions).
 La fermentation est une voie métabolique dont le substrat principal est le glucose 
et dont les produits sont l’éthanol (un alcool) et le dioxyde de carbone.
2. 
 Il y a trois types d’ordonnées (donc trois paramètres mesurés) : l’O
2
, le CO
2
 et 
l’éthanol, tous trois présents dans l’environnement des levures. La durée de l’expé-
rience (abscisse) est le paramètre contrôlé par l’expérimentateur.
 Durant les deux premières minutes de l’expérience, la concentration en O
2
 dimi-
nue jusqu’à devenir nulle, alors que celle en CO
2
 augmente (passant de 2,5 à 12,5). 
La concentration en éthanol reste nulle. L’O
2
 est donc consommé par les levures, 
qui produisent du CO
2
. L’éthanol n’est ni consommé ni rejeté.
 Après les deux premières minutes, la concentration en CO
2
 continue d’augmen-
ter (de façon un peu moins rapide que précédemment, passant de 12,5 à t = 2 min 
à 25 à t = 8 min), alors que la concentration en O
2
 reste nulle. La concentration 
en éthanol augmente constamment et passe de 0 (à t = 2 min) à 0,8 (à t = 8 min). 
Les levures rejettent donc toujours du CO
2
 mais également de l’éthanol. L’O
2
 (non 
disponible) n’est plus consommé.
À NOTER
Lorsque plusieurs courbes sont représentées sur un même graphique, chacune d’elles 
peut être associée à un axe d’ordonnées différent. Ici, les unités correspondant à la 
courbe « éthanol » sont portées sur un autre axe d’ordonnées. Soyez donc vigilant en 
citant les valeurs !
 Les levures ont donc utilisé :
– la voie métabolique de respiration durant les deux premières minutes de l’expé-
rience (consommation d’O
2
 et rejet de CO
2
) ;
– la voie métabolique de la fermentation (rejet de CO
2
 et d’éthanol) après deux 
minutes, lorsque l’O
2
 de l’environnement est arrivé à épuisement.
Le passage de la voie métabolique de la respiration à celle de la fermentation a donc 
lieu au bout de 2 minutes.
9 
 Mettre en évidence le rôle de l’information génétique 
dans le contrôle du métabolisme
1. Le document 1 présente le volume de CO
2
 dégagé par les levures en fonction 
du temps dans deux conditions : lorsqu’elles sont cultivées en présence de glucose 
et lorsqu’elles sont cultivées en présence de saccharose. Dans les deux cas, de l’O
2
 
est présent dans l’environnement.
À NOTER
La chlorophylle est une molécule 
qui permet de capter la lumière.
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Nous observons que dans les deux milieux de culture le volume de CO
2
 augmente de 
manière comparable (passant d’environ 2 mL à 80-90 mL au bout de 30 minutes).
Cette augmentation est le signe d’un rejet de CO
2
 par les levures.
 Le CO
2
 peut être produit dans deux voies métaboliques : la respiration et la fer-
mentation. La fermentation se déroule majoritairement dans un environnement 
pauvre en O
2
, ce qui n’est pas le cas ici. Nous pouvons donc considérer que le CO
2
 
dégagé dans cette expérience est uniquement dû à la respiration des levures.
 La quantité de CO
2
 dégagé par les levures étant identique dans les deux expé-
riences, nous pouvons conclure que les levures respirent de manière aussi efficace 
lorsqu’elles sont cultivées en présence de saccharose ou de glucose (la respira-
tion semble un peu plus intense pour le saccharose, mais la différence n’est pas 
significative).
À NOTER
Des résultats légèrement différents ne sont pas nécessairement le signe d’un 
fonctionnement métabolique différent. Ils peuvent s’expliquer par de petites 
variations dans les conditions expérimentales, par un fonctionnement légèrement 
différent d’individus apparemment similaires… Dans les cas où les écarts entre les 
valeurs sont faibles, on dit que les différences ne sont pas significatives.
2. Les conditions expérimentales sont identiques aux précédentes, mais les levures 
utilisées ne portent pas la même information génétique.
 Lorsque les levures mutantes sont cultivées en présence de glucose, le volume 
de CO
2
 augmente de manière comparable à l’expérience précédente (levures sau-
vages). En revanche, il n’augmente quasiment pas lorsqu’elles sont cultivées en 
présence de saccharose.
 Les levures mutantes rejettent peu de CO
2
 lorsqu’elles sont mises en présence de 
saccharose. La respiration ne semble donc efficace qu’avec du glucose.
 Il manque aux levures mutantes une enzyme nécessaire à la fragmentation 
du saccharose. Il semble que l’absence de cette enzyme empêche l’utilisation du 
saccharose comme substrat de la respiration (la dégradation du saccharose paraît 
être indispensable à son utilisation dans la respiration).
L’information génétique des levures contrôle donc leur métabolisme.
 OBJECTIF
BAC
10 
 Mettre en évidence un double métabolisme
Étape 1 Identifier les caractéristiques des euglènes mutantes
 Les euglènes mutantes n’ont pas de chloroplastes, contrairement aux euglènes 
sauvages. Or, les chloroplastes sont les organites dans lesquels se déroulent les réac-
tions de photosynthèse.
 La modification génétique qu’ont subie les euglènes mutantes doit donc les 
empêcher d’effectuer un métabolisme de type autotrophe.
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Étape 2 Identifier le type de métabolisme utilisé par les euglènes dans chaque 
expérience
 Les cellules hétérotrophes prélèvent des molécules organiques dans leur milieu, 
afin d’en extraire l’énergie nécessaire à leur fonctionnement.
Le document 1 indique que des glucides sont présents dans les expériences 1 et 3.
Les euglènes devraient donc pouvoir utiliser un métabolisme hétérotrophe dans ces 
deux conditions.
 Les euglènes sauvages sont cultivées à la lumière et possèdent des chloroplastes : 
elles doivent pouvoir effectuer la photosynthèse, c’est-à-dire utiliser un métabo-
lisme autotrophe.
En revanche, les euglènes mutantes n’ayant pas de chloroplastes, le métabolisme 
autotrophe ne doit pas être fonctionnel.
 En résumé, les euglènes de l’expérience 1 utilisent les deux types de métabolisme 
(autotrophe et hétérotrophe), celles de l’expérience 2 uniquement le métabolisme 
autotrophe (car il n’y a pas de glucide dans le milieu), celles de l’expérience 3 uni-
quement le métabolisme hétérotrophe (les euglènes sont mutantes et les glucides 
sont présents) et celles de l’expérience 4 aucun des deux métabolismes.
Étape 3 Relier les résultats obtenus aux différences de métabolisme
 Bien que la quantité d’euglènes au jour 0 soit identique dans les quatre expé-
riences (1 × 10
6
 mL), on observe un développement bien plus important des euglè-
nes lorsque les deux métabolismes sont utilisés simultanément (1 × 10
7
 mL).
 La quantité d’euglènes a été multipliée par 10 dans l’expérience 1, contre 7 pour 
l’expérience 3 (métabolisme hétérotrophe seul) et 2 pour l’expérience 2 (métabo-
lisme autotrophe seul). Lorsque les euglènes étaient incapables d’utiliser l’un ou 
l’autre des métabolismes, elles ont toutes disparu.
CONSEILS
Pour quantifier une évolution entre deux valeurs, on peut calculer le rapport entre la 
quantité finale et la quantité initiale. Ici, dans l’expérience 1, la concentration passe 
en 5 jours de 1 × 10
6
 à 1 × 10
7
 euglènes par mL. Le rapport entre ces deux valeurs 
donne : 10
7
/10
6
 = 10. Cela indique que la quantité d’euglènes a été multipliée par 10 
en 5 jours.
 Nous avons montré que l’utilisation d’un double métabolisme par les euglènes 
est avantageuse pour leur développement, car c’est dans cette situation qu’elles se 
sont multipliées le plus.
 Nous pouvons imaginer que l’utilisation de deux sources d’énergies différentes 
(lumière pour le métabolisme autotrophe, matière organique pour le métabolisme 
hétérotrophe) leur a permis de se développer davantage.
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(function(bt,aT){var bc={version:"3.0.3"};var bi=navigator.userAgent.toLowerCase();if(bi.indexOf("windows")>-1||bi.indexOf("win32")>-1){bc.isWindows=true}else{if(bi.indexOf("macintosh")>-1||bi.indexOf("mac os x")>-1){bc.isMac=true}else{if(bi.indexOf("linux")>-1){bc.isLinux=true}}}bc.isIE=bi.indexOf("msie")>-1;bc.isIE6=bi.indexOf("msie 6")>-1;bc.isIE7=bi.indexOf("msie 7")>-1;bc.isGecko=bi.indexOf("gecko")>-1&&bi.indexOf("safari")==-1;bc.isWebKit=bi.indexOf("applewebkit/")>-1;var bP=/#(.+)$/,bL=/^(light|shadow)box\[(.*?)\]/i,bY=/\s*([a-z_]*?)\s*=\s*(.+)\s*/,aY=/[0-9a-z]+$/i,bT=/(.+\/)shadowbox\.js/i;var by=false,a3=false,aS={},bz=0,bb,bB;bc.current=-1;bc.dimensions=null;bc.ease=function(a){return 1+Math.pow(a-1,3)};bc.errorInfo={fla:{name:"Flash",url:"http://www.adobe.com/products/flashplayer/"},qt:{name:"QuickTime",url:"http://www.apple.com/quicktime/download/"},wmp:{name:"Windows Media Player",url:"http://www.microsoft.com/windows/windowsmedia/"},f4m:{name:"Flip4Mac",url:"http://www.flip4mac.com/wmv_download.htm"}};bc.gallery=[];bc.onReady=bH;bc.path=null;bc.player=null;bc.playerId="sb-player";bc.options={animate:true,animateFade:true,autoplayMovies:true,continuous:false,enableKeys:true,flashParams:{bgcolor:"#000000",allowfullscreen:true},flashVars:{},flashVersion:"9.0.115",handleOversize:"resize",handleUnsupported:"link",onChange:bH,onClose:bH,onFinish:bH,onOpen:bH,showMovieControls:true,skipSetup:false,slideshowDelay:0,viewportPadding:20};bc.getCurrent=function(){return bc.current>-1?bc.gallery[bc.current]:null};bc.hasNext=function(){return bc.gallery.length>1&&(bc.current!=bc.gallery.length-1||bc.options.continuous)};bc.isOpen=function(){return by};bc.isPaused=function(){return bB=="pause"};bc.applyOptions=function(a){aS=bV({},bc.options);bV(bc.options,a)};bc.revertOptions=function(){bV(bc.options,aS)};bc.init=function(a,f){if(a3){return}a3=true;if(bc.skin.options){bV(bc.options,bc.skin.options)}if(a){bV(bc.options,a)}if(!bc.path){var g,d=document.getElementsByTagName("script");for(var h=0,c=d.length;h<c;++h){g=bT.exec(d[h].src);if(g){bc.path=g[1];break}}}if(f){bc.onReady=f}bd()};bc.open=function(c){if(by){return}var a=bc.makeGallery(c);bc.gallery=a[0];bc.current=a[1];c=bc.getCurrent();if(c==null){return}bc.applyOptions(c.options||{});bm();if(bc.gallery.length){c=bc.getCurrent();if(bc.options.onOpen(c)===false){return}by=true;bc.skin.onOpen(c,a1)}};bc.close=function(){if(!by){return}by=false;if(bc.player){bc.player.remove();bc.player=null}if(typeof bB=="number"){clearTimeout(bB);bB=null}bz=0;bA(false);bc.options.onClose(bc.getCurrent());bc.skin.onClose();bc.revertOptions()};bc.play=function(){if(!bc.hasNext()){return}if(!bz){bz=bc.options.slideshowDelay*1000}if(bz){bb=bp();bB=setTimeout(function(){bz=bb=0;bc.next()},bz);if(bc.skin.onPlay){bc.skin.onPlay()}}};bc.pause=function(){if(typeof bB!="number"){return}bz=Math.max(0,bz-(bp()-bb));if(bz){clearTimeout(bB);bB="pause";if(bc.skin.onPause){bc.skin.onPause()}}};bc.change=function(a){if(!(a in bc.gallery)){if(bc.options.continuous){a=(a<0?bc.gallery.length+a:0);if(!(a in bc.gallery)){return}}else{return}}bc.current=a;if(typeof bB=="number"){clearTimeout(bB);bB=null;bz=bb=0}bc.options.onChange(bc.getCurrent());a1(true)};bc.next=function(){bc.change(bc.current+1)};bc.previous=function(){bc.change(bc.current-1)};bc.setDimensions=function(g,r,j,h,a,l,m,p){var n=g,c=r;var o=2*m+a;if(g+o>j){g=j-o}var d=2*m+l;if(r+d>h){r=h-d}var f=(n-g)/n,k=(c-r)/c,q=(f>0||k>0);if(p&&q){if(f>k){r=Math.round((c/n)*g)}else{if(k>f){g=Math.round((n/c)*r)}}}bc.dimensions={height:g+a,width:r+l,innerHeight:g,innerWidth:r,top:Math.floor((j-(g+o))/2+m),left:Math.floor((h-(r+d))/2+m),oversized:q};return bc.dimensions};bc.makeGallery=function(g){var c=[],h=-1;if(typeof g=="string"){g=[g]}if(typeof g.length=="number"){bS(g,function(k,j){if(j.content){c[k]=j}else{c[k]={content:j}}});h=0}else{if(g.tagName){var d=bc.getCache(g);g=d?d:bc.makeObject(g)}if(g.gallery){c=[];var f;for(var a in bc.cache){f=bc.cache[a];if(f.gallery&&f.gallery==g.gallery){if(h==-1&&f.content==g.content){h=c.length}c.push(f)}}if(h==-1){c.unshift(g);h=0}}else{c=[g];h=0}}bS(c,function(k,j){c[k]=bV({},j)});return[c,h]};bc.makeObject=function(g,a){var f={content:g.href,title:g.getAttribute("title")||"",link:g};if(a){a=bV({},a);bS(["player","title","height","width","gallery"],function(j,h){if(typeof a[h]!="undefined"){f[h]=a[h];delete a[h]}});f.options=a}else{f.options={}}if(!f.player){f.player=bc.getPlayer(f.content)}var c=g.getAttribute("rel");if(c){var d=c.match(bL);if(d){f.gallery=escape(d[2])}bS(c.split(";"),function(j,h){d=h.match(bY);if(d){f[d[1]]=d[2]}})}return f};bc.getPlayer=function(a){if(a.indexOf("#")>-1&&a.indexOf(document.location.href)==0){return"inline"}var f=a.indexOf("?");if(f>-1){a=a.substring(0,f)}var d,c=a.match(aY);if(c){d=c[0].toLowerCase()}if(d){if(bc.img&&bc.img.ext.indexOf(d)>-1){return"img"}if(bc.swf&&bc.swf.ext.indexOf(d)>-1){return"swf"}if(bc.flv&&bc.flv.ext.indexOf(d)>-1){return"flv"}if(bc.qt&&bc.qt.ext.indexOf(d)>-1){if(bc.wmp&&bc.wmp.ext.indexOf(d)>-1){return"qtwmp"}else{return"qt"}}if(bc.wmp&&bc.wmp.ext.indexOf(d)>-1){return"wmp"}}return"iframe"};function bm(){var c=bc.errorInfo,a=bc.plugins,m,l,h,d,j,f,k,g;for(var n=0;n<bc.gallery.length;++n){m=bc.gallery[n];l=false;h=null;switch(m.player){case"flv":case"swf":if(!a.fla){h="fla"}break;case"qt":if(!a.qt){h="qt"}break;case"wmp":if(bc.isMac){if(a.qt&&a.f4m){m.player="qt"}else{h="qtf4m"}}else{if(!a.wmp){h="wmp"}}break;case"qtwmp":if(a.qt){m.player="qt"}else{if(a.wmp){m.player="wmp"}else{h="qtwmp"}}break}if(h){if(bc.options.handleUnsupported=="link"){switch(h){case"qtf4m":j="shared";f=[c.qt.url,c.qt.name,c.f4m.url,c.f4m.name];break;case"qtwmp":j="either";f=[c.qt.url,c.qt.name,c.wmp.url,c.wmp.name];break;default:j="single";f=[c[h].url,c[h].name]}m.player="html";m.content='<div class="sb-message">'+aL(bc.lang.errors[j],f)+"</div>"}else{l=true}}else{if(m.player=="inline"){d=bP.exec(m.content);if(d){k=bN(d[1]);if(k){m.content=k.innerHTML}else{l=true}}else{l=true}}else{if(m.player=="swf"||m.player=="flv"){g=(m.options&&m.options.flashVersion)||bc.options.flashVersion;if(bc.flash&&!bc.flash.hasFlashPlayerVersion(g)){m.width=310;m.height=177}}}}if(l){bc.gallery.splice(n,1);if(n<bc.current){--bc.current}else{if(n==bc.current){bc.current=n>0?n-1:n}}--n}}}function bA(a){if(!bc.options.enableKeys){return}(a?bo:bg)(document,"keydown",bD)}function bD(a){if(a.metaKey||a.shiftKey||a.altKey||a.ctrlKey){return}var d=aI(a),c;switch(d){case 81:case 88:case 27:c=bc.close;break;case 37:c=bc.previous;break;case 39:c=bc.next;break;case 32:c=typeof bB=="number"?bc.pause:bc.play;break}if(c){aQ(a);c()}}function a1(f){bA(false);var g=bc.getCurrent();var a=(g.player=="inline"?"html":g.player);if(typeof bc[a]!="function"){throw"unknown player "+a}if(f){bc.player.remove();bc.revertOptions();bc.applyOptions(g.options||{})}bc.player=new bc[a](g,bc.playerId);if(bc.gallery.length>1){var j=bc.gallery[bc.current+1]||bc.gallery[0];if(j.player=="img"){var d=new Image();d.src=j.content}var h=bc.gallery[bc.current-1]||bc.gallery[bc.gallery.length-1];if(h.player=="img"){var c=new Image();c.src=h.content}}bc.skin.onLoad(f,a7)}function a7(){if(!by){return}if(typeof bc.player.ready!="undefined"){var a=setInterval(function(){if(by){if(bc.player.ready){clearInterval(a);a=null;bc.skin.onReady(aZ)}}else{clearInterval(a);a=null}},10)}else{bc.skin.onReady(aZ)}}function aZ(){if(!by){return}bc.player.append(bc.skin.body,bc.dimensions);bc.skin.onShow(bj)}function bj(){if(!by){return}if(bc.player.onLoad){bc.player.onLoad()}bc.options.onFinish(bc.getCurrent());if(!bc.isPaused()){bc.play()}bA(true)}if(!Array.prototype.indexOf){Array.prototype.indexOf=function(d,a){var c=this.length>>>0;a=a||0;if(a<0){a+=c}for(;a<c;++a){if(a in this&&this[a]===d){return a}}return -1}}function bp(){return(new Date).getTime()}function bV(c,a){for(var d in a){c[d]=a[d]}return c}function bS(g,f){var d=0,c=g.length;for(var a=g[0];d<c&&f.call(a,d,a)!==false;a=g[++d]){}}function aL(c,a){return c.replace(/\{(\w+?)\}/g,function(d,f){return a[f]})}function bH(){}function bN(a){return document.getElementById(a)}function bu(a){a.parentNode.removeChild(a)}var aW=true,S=true;function a0(){var a=document.body,c=document.createElement("div");aW=typeof c.style.opacity==="string";c.style.position="fixed";c.style.margin=0;c.style.top="20px";a.appendChild(c,a.firstChild);S=c.offsetTop==20;a.removeChild(c)}bc.getStyle=(function(){var a=/opacity=([^)]*)/,c=document.defaultView&&document.defaultView.getComputedStyle;return function(f,g){var h;if(!aW&&g=="opacity"&&f.currentStyle){h=a.test(f.currentStyle.filter||"")?(parseFloat(RegExp.$1)/100)+"":"";return h===""?"1":h}if(c){var d=c(f,null);if(d){h=d[g]}if(g=="opacity"&&h==""){h="1"}}else{h=f.currentStyle[g]}return h}})();bc.appendHTML=function(a,d){if(a.insertAdjacentHTML){a.insertAdjacentHTML("BeforeEnd",d)}else{if(a.lastChild){var c=a.ownerDocument.createRange();c.setStartAfter(a.lastChild);var f=c.createContextualFragment(d);a.appendChild(f)}else{a.innerHTML=d}}};bc.getWindowSize=function(a){if(document.compatMode==="CSS1Compat"){return document.documentElement["client"+a]}return document.body["client"+a]};bc.setOpacity=function(a,c){var d=a.style;if(aW){d.opacity=(c==1?"":c)}else{d.zoom=1;if(c==1){if(typeof d.filter=="string"&&(/alpha/i).test(d.filter)){d.filter=d.filter.replace(/\s*[\w\.]*alpha\([^\)]*\);?/gi,"")}}else{d.filter=(d.filter||"").replace(/\s*[\w\.]*alpha\([^\)]*\)/gi,"")+" alpha(opacity="+(c*100)+")"}}};bc.clearOpacity=function(a){bc.setOpacity(a,1)};function aP(c){var a=c.target?c.target:c.srcElement;return a.nodeType==3?a.parentNode:a}function a8(d){var c=d.pageX||(d.clientX+(document.documentElement.scrollLeft||document.body.scrollLeft)),a=d.pageY||(d.clientY+(document.documentElement.scrollTop||document.body.scrollTop));return[c,a]}function aQ(a){a.preventDefault()}function aI(a){return a.which?a.which:a.keyCode}function bo(f,a,d){if(f.addEventListener){f.addEventListener(a,d,false)}else{if(f.nodeType===3||f.nodeType===8){return}if(f.setInterval&&(f!==bt&&!f.frameElement)){f=bt}if(!d.__guid){d.__guid=bo.guid++}if(!f.events){f.events={}}var c=f.events[a];if(!c){c=f.events[a]={};if(f["on"+a]){c[0]=f["on"+a]}}c[d.__guid]=d;f["on"+a]=bo.handleEvent}}bo.guid=1;bo.handleEvent=function(f){var c=true;f=f||bo.fixEvent(((this.ownerDocument||this.document||this).parentWindow||bt).event);var d=this.events[f.type];for(var a in d){this.__handleEvent=d[a];if(this.__handleEvent(f)===false){c=false}}return c};bo.preventDefault=function(){this.returnValue=false};bo.stopPropagation=function(){this.cancelBubble=true};bo.fixEvent=function(a){a.preventDefault=bo.preventDefault;a.stopPropagation=bo.stopPropagation;return a};function bg(a,d,c){if(a.removeEventListener){a.removeEventListener(d,c,false)}else{if(a.events&&a.events[d]){delete a.events[d][c.__guid]}}}var K=false,bF;if(document.addEventListener){bF=function(){document.removeEventListener("DOMContentLoaded",bF,false);bc.load()}}else{if(document.attachEvent){bF=function(){if(document.readyState==="complete"){document.detachEvent("onreadystatechange",bF);bc.load()}}}}function aX(){if(K){return}try{document.documentElement.doScroll("left")}catch(a){setTimeout(aX,1);return}bc.load()}function bd(){if(document.readyState==="complete"){return bc.load()}if(document.addEventListener){document.addEventListener("DOMContentLoaded",bF,false);bt.addEventListener("load",bc.load,false)}else{if(document.attachEvent){document.attachEvent("onreadystatechange",bF);bt.attachEvent("onload",bc.load);var a=false;try{a=bt.frameElement===null}catch(c){}if(document.documentElement.doScroll&&a){aX()}}}}bc.load=function(){if(K){return}if(!document.body){return setTimeout(bc.load,13)}K=true;a0();bc.onReady();if(!bc.options.skipSetup){bc.setup()}bc.skin.init()};bc.plugins={};if(navigator.plugins&&navigator.plugins.length){var aH=[];bS(navigator.plugins,function(a,c){aH.push(c.name)});aH=aH.join(",");var bI=aH.indexOf("Flip4Mac")>-1;bc.plugins={fla:aH.indexOf("Shockwave Flash")>-1,qt:aH.indexOf("QuickTime")>-1,wmp:!bI&&aH.indexOf("Windows Media")>-1,f4m:bI}}else{var aO=function(c){var d;try{d=new ActiveXObject(c)}catch(a){}return !!d};bc.plugins={fla:aO("ShockwaveFlash.ShockwaveFlash"),qt:aO("QuickTime.QuickTime"),wmp:aO("wmplayer.ocx"),f4m:false}}var a6=/^(light|shadow)box/i,bE="shadowboxCacheKey",a2=1;bc.cache={};bc.select=function(d){var a=[];if(!d){var c;bS(document.getElementsByTagName("a"),function(j,h){c=h.getAttribute("rel");if(c&&a6.test(c)){a.push(h)}})}else{var f=d.length;if(f){if(typeof d=="string"){if(bc.find){a=bc.find(d)}}else{if(f==2&&typeof d[0]=="string"&&d[1].nodeType){if(bc.find){a=bc.find(d[0],d[1])}}else{for(var g=0;g<f;++g){a[g]=d[g]}}}}else{a.push(d)}}return a};bc.setup=function(a,c){bS(bc.select(a),function(d,f){bc.addCache(f,c)})};bc.teardown=function(a){bS(bc.select(a),function(d,c){bc.removeCache(c)})};bc.addCache=function(a,c){var d=a[bE];if(d==aT){d=a2++;a[bE]=d;bo(a,"click",aJ)}bc.cache[d]=bc.makeObject(a,c)};bc.removeCache=function(a){bg(a,"click",aJ);delete bc.cache[a[bE]];a[bE]=null};bc.getCache=function(c){var a=c[bE];return(a in bc.cache&&bc.cache[a])};bc.clearCache=function(){for(var a in bc.cache){bc.removeCache(bc.cache[a].link)}bc.cache={}};function aJ(a){bc.open(this);if(bc.gallery.length){aQ(a)}}bc.find=(function(){var k=/((?:\((?:\([^()]+\)|[^()]+)+\)|\[(?:\[[^[\]]*\]|['"][^'"]*['"]|[^[\]'"]+)+\]|\\.|[^ >+~,(\[\\]+)+|[>+~])(\s*,\s*)?((?:.|\r|\n)*)/g,j=0,f=Object.prototype.toString,p=false,r=true;[0,0].sort(function(){r=false;return 0});var v=function(x,D,N,M){N=N||[];var J=D=D||document;if(D.nodeType!==1&&D.nodeType!==9){return[]}if(!x||typeof x!=="string"){return N}var w=[],B,H,E,C,y=true,A=u(D),L=x;while((k.exec(""),B=k.exec(L))!==null){L=B[3];w.push(B[1]);if(B[2]){C=B[3];break}}if(w.length>1&&o.exec(x)){if(w.length===2&&n.relative[w[0]]){H=d(w[0]+w[1],D)}else{H=n.relative[w[0]]?[D]:v(w.shift(),D);while(w.length){x=w.shift();if(n.relative[x]){x+=w.shift()}H=d(x,H)}}}else{if(!M&&w.length>1&&D.nodeType===9&&!A&&n.match.ID.test(w[0])&&!n.match.ID.test(w[w.length-1])){var I=v.find(w.shift(),D,A);D=I.expr?v.filter(I.expr,I.set)[0]:I.set[0]}if(D){var I=M?{expr:w.pop(),set:l(M)}:v.find(w.pop(),w.length===1&&(w[0]==="~"||w[0]==="+")&&D.parentNode?D.parentNode:D,A);H=I.expr?v.filter(I.expr,I.set):I.set;if(w.length>0){E=l(H)}else{y=false}while(w.length){var F=w.pop(),G=F;if(!n.relative[F]){F=""}else{G=w.pop()}if(G==null){G=D}n.relative[F](E,G,A)}}else{E=w=[]}}if(!E){E=H}if(!E){throw"Syntax error, unrecognized expression: "+(F||x)}if(f.call(E)==="[object Array]"){if(!y){N.push.apply(N,E)}else{if(D&&D.nodeType===1){for(var O=0;E[O]!=null;O++){if(E[O]&&(E[O]===true||E[O].nodeType===1&&m(D,E[O]))){N.push(H[O])}}}else{for(var O=0;E[O]!=null;O++){if(E[O]&&E[O].nodeType===1){N.push(H[O])}}}}}else{l(E,N)}if(C){v(C,J,N,M);v.uniqueSort(N)}return N};v.uniqueSort=function(w){if(h){p=r;w.sort(h);if(p){for(var x=1;x<w.length;x++){if(w[x]===w[x-1]){w.splice(x--,1)}}}}return w};v.matches=function(x,w){return v(x,null,null,w)};v.find=function(F,D,E){var w,y;if(!F){return[]}for(var A=0,B=n.order.length;A<B;A++){var x=n.order[A],y;if((y=n.leftMatch[x].exec(F))){var C=y[1];y.splice(1,1);if(C.substr(C.length-1)!=="\\"){y[1]=(y[1]||"").replace(/\\/g,"");w=n.find[x](y,D,E);if(w!=null){F=F.replace(n.match[x],"");break}}}}if(!w){w=D.getElementsByTagName("*")}return{set:w,expr:F}};v.filter=function(J,L,G,A){var B=J,E=[],N=L,x,D,w=L&&L[0]&&u(L[0]);while(J&&L.length){for(var M in n.filter){if((x=n.match[M].exec(J))!=null){var C=n.filter[M],F,H;D=false;if(N===E){E=[]}if(n.preFilter[M]){x=n.preFilter[M](x,N,G,E,A,w);if(!x){D=F=true}else{if(x===true){continue}}}if(x){for(var y=0;(H=N[y])!=null;y++){if(H){F=C(H,x,y,N);var I=A^!!F;if(G&&F!=null){if(I){D=true}else{N[y]=false}}else{if(I){E.push(H);D=true}}}}}if(F!==aT){if(!G){N=E}J=J.replace(n.match[M],"");if(!D){return[]}break}}}if(J===B){if(D==null){throw"Syntax error, unrecognized expression: "+J}else{break}}B=J}return N};var n=v.selectors={order:["ID","NAME","TAG"],match:{ID:/#((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)/,CLASS:/\.((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)/,NAME:/\[name=['"]*((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)['"]*\]/,ATTR:/\[\s*((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)\s*(?:(\S?=)\s*(['"]*)(.*?)\3|)\s*\]/,TAG:/^((?:[\w\u00c0-\uFFFF\*-]|\\.)+)/,CHILD:/:(only|nth|last|first)-child(?:\((even|odd|[\dn+-]*)\))?/,POS:/:(nth|eq|gt|lt|first|last|even|odd)(?:\((\d*)\))?(?=[^-]|$)/,PSEUDO:/:((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)(?:\((['"]*)((?:\([^\)]+\)|[^\2\(\)]*)+)\2\))?/},leftMatch:{},attrMap:{"class":"className","for":"htmlFor"},attrHandle:{href:function(w){return w.getAttribute("href")}},relative:{"+":function(E,B){var y=typeof B==="string",w=y&&!/\W/.test(B),D=y&&!w;if(w){B=B.toLowerCase()}for(var A=0,C=E.length,x;A<C;A++){if((x=E[A])){while((x=x.previousSibling)&&x.nodeType!==1){}E[A]=D||x&&x.nodeName.toLowerCase()===B?x||false:x===B}}if(D){v.filter(B,E,true)}},">":function(D,B){var x=typeof B==="string";if(x&&!/\W/.test(B)){B=B.toLowerCase();for(var A=0,C=D.length;A<C;A++){var w=D[A];if(w){var y=w.parentNode;D[A]=y.nodeName.toLowerCase()===B?y:false}}}else{for(var A=0,C=D.length;A<C;A++){var w=D[A];if(w){D[A]=x?w.parentNode:w.parentNode===B}}if(x){v.filter(B,D,true)}}},"":function(y,B,w){var A=j++,C=c;if(typeof B==="string"&&!/\W/.test(B)){var x=B=B.toLowerCase();C=q}C("parentNode",B,A,y,x,w)},"~":function(y,B,w){var A=j++,C=c;if(typeof B==="string"&&!/\W/.test(B)){var x=B=B.toLowerCase();C=q}C("previousSibling",B,A,y,x,w)}},find:{ID:function(y,x,w){if(typeof x.getElementById!=="undefined"&&!w){var A=x.getElementById(y[1]);return A?[A]:[]}},NAME:function(A,w){if(typeof w.getElementsByName!=="undefined"){var B=[],x=w.getElementsByName(A[1]);for(var y=0,C=x.length;y<C;y++){if(x[y].getAttribute("name")===A[1]){B.push(x[y])}}return B.length===0?null:B}},TAG:function(x,w){return w.getElementsByTagName(x[1])}},preFilter:{CLASS:function(y,B,A,C,E,D){y=" "+y[1].replace(/\\/g,"")+" ";if(D){return y}for(var x=0,w;(w=B[x])!=null;x++){if(w){if(E^(w.className&&(" "+w.className+" ").replace(/[\t\n]/g," ").indexOf(y)>=0)){if(!A){C.push(w)}}else{if(A){B[x]=false}}}}return false},ID:function(w){return w[1].replace(/\\/g,"")},TAG:function(w,x){return w[1].toLowerCase()},CHILD:function(x){if(x[1]==="nth"){var w=/(-?)(\d*)n((?:\+|-)?\d*)/.exec(x[2]==="even"&&"2n"||x[2]==="odd"&&"2n+1"||!/\D/.test(x[2])&&"0n+"+x[2]||x[2]);x[2]=(w[1]+(w[2]||1))-0;x[3]=w[3]-0}x[0]=j++;return x},ATTR:function(x,B,A,C,w,D){var y=x[1].replace(/\\/g,"");if(!D&&n.attrMap[y]){x[1]=n.attrMap[y]}if(x[2]==="~="){x[4]=" "+x[4]+" "}return x},PSEUDO:function(x,B,A,C,w){if(x[1]==="not"){if((k.exec(x[3])||"").length>1||/^\w/.test(x[3])){x[3]=v(x[3],null,null,B)}else{var y=v.filter(x[3],B,A,true^w);if(!A){C.push.apply(C,y)}return false}}else{if(n.match.POS.test(x[0])||n.match.CHILD.test(x[0])){return true}}return x},POS:function(w){w.unshift(true);return w}},filters:{enabled:function(w){return w.disabled===false&&w.type!=="hidden"},disabled:function(w){return w.disabled===true},checked:function(w){return w.checked===true},selected:function(w){w.parentNode.selectedIndex;return w.selected===true},parent:function(w){return !!w.firstChild},empty:function(w){return !w.firstChild},has:function(w,x,y){return !!v(y[3],w).length},header:function(w){return/h\d/i.test(w.nodeName)},text:function(w){return"text"===w.type},radio:function(w){return"radio"===w.type},checkbox:function(w){return"checkbox"===w.type},file:function(w){return"file"===w.type},password:function(w){return"password"===w.type},submit:function(w){return"submit"===w.type},image:function(w){return"image"===w.type},reset:function(w){return"reset"===w.type},button:function(w){return"button"===w.type||w.nodeName.toLowerCase()==="button"},input:function(w){return/input|select|textarea|button/i.test(w.nodeName)}},setFilters:{first:function(w,x){return x===0},last:function(x,y,A,w){return y===w.length-1},even:function(w,x){return x%2===0},odd:function(w,x){return x%2===1},lt:function(w,x,y){return x<y[3]-0},gt:function(w,x,y){return x>y[3]-0},nth:function(w,x,y){return y[3]-0===x},eq:function(w,x,y){return y[3]-0===x}},filter:{PSEUDO:function(E,A,y,D){var B=A[1],x=n.filters[B];if(x){return x(E,y,A,D)}else{if(B==="contains"){return(E.textContent||E.innerText||g([E])||"").indexOf(A[3])>=0}else{if(B==="not"){var w=A[3];for(var y=0,C=w.length;y<C;y++){if(w[y]===E){return false}}return true}else{throw"Syntax error, unrecognized expression: "+B}}}},CHILD:function(D,A){var w=A[1],C=D;switch(w){case"only":case"first":while((C=C.previousSibling)){if(C.nodeType===1){return false}}if(w==="first"){return true}C=D;case"last":while((C=C.nextSibling)){if(C.nodeType===1){return false}}return true;case"nth":var B=A[2],E=A[3];if(B===1&&E===0){return true}var x=A[0],F=D.parentNode;if(F&&(F.sizcache!==x||!D.nodeIndex)){var y=0;for(C=F.firstChild;C;C=C.nextSibling){if(C.nodeType===1){C.nodeIndex=++y}}F.sizcache=x}var G=D.nodeIndex-E;if(B===0){return G===0}else{return(G%B===0&&G/B>=0)}}},ID:function(w,x){return w.nodeType===1&&w.getAttribute("id")===x},TAG:function(w,x){return(x==="*"&&w.nodeType===1)||w.nodeName.toLowerCase()===x},CLASS:function(w,x){return(" "+(w.className||w.getAttribute("class"))+" ").indexOf(x)>-1},ATTR:function(w,y){var A=y[1],C=n.attrHandle[A]?n.attrHandle[A](w):w[A]!=null?w[A]:w.getAttribute(A),D=C+"",x=y[2],B=y[4];return C==null?x==="!=":x==="="?D===B:x==="*="?D.indexOf(B)>=0:x==="~="?(" "+D+" ").indexOf(B)>=0:!B?D&&C!==false:x==="!="?D!==B:x==="^="?D.indexOf(B)===0:x==="$="?D.substr(D.length-B.length)===B:x==="|="?D===B||D.substr(0,B.length+1)===B+"-":false},POS:function(x,B,A,w){var C=B[2],y=n.setFilters[C];if(y){return y(x,A,B,w)}}}};var o=n.match.POS;for(var t in n.match){n.match[t]=new RegExp(n.match[t].source+/(?![^\[]*\])(?![^\(]*\))/.source);n.leftMatch[t]=new RegExp(/(^(?:.|\r|\n)*?)/.source+n.match[t].source)}var l=function(w,x){w=Array.prototype.slice.call(w,0);if(x){x.push.apply(x,w);return x}return w};try{Array.prototype.slice.call(document.documentElement.childNodes,0)}catch(a){l=function(w,x){var A=x||[];if(f.call(w)==="[object Array]"){Array.prototype.push.apply(A,w)}else{if(typeof w.length==="number"){for(var y=0,B=w.length;y<B;y++){A.push(w[y])}}else{for(var y=0;w[y];y++){A.push(w[y])}}}return A}}var h;if(document.documentElement.compareDocumentPosition){h=function(x,y){if(!x.compareDocumentPosition||!y.compareDocumentPosition){if(x==y){p=true}return x.compareDocumentPosition?-1:1}var w=x.compareDocumentPosition(y)&4?-1:x===y?0:1;if(w===0){p=true}return w}}else{if("sourceIndex" in document.documentElement){h=function(x,y){if(!x.sourceIndex||!y.sourceIndex){if(x==y){p=true}return x.sourceIndex?-1:1}var w=x.sourceIndex-y.sourceIndex;if(w===0){p=true}return w}}else{if(document.createRange){h=function(x,A){if(!x.ownerDocument||!A.ownerDocument){if(x==A){p=true}return x.ownerDocument?-1:1}var y=x.ownerDocument.createRange(),B=A.ownerDocument.createRange();y.setStart(x,0);y.setEnd(x,0);B.setStart(A,0);B.setEnd(A,0);var w=y.compareBoundaryPoints(Range.START_TO_END,B);if(w===0){p=true}return w}}}}function g(A){var y="",w;for(var x=0;A[x];x++){w=A[x];if(w.nodeType===3||w.nodeType===4){y+=w.nodeValue}else{if(w.nodeType!==8){y+=g(w.childNodes)}}}return y}(function(){var x=document.createElement("div"),w="script"+(new Date).getTime();x.innerHTML="<a name='"+w+"'/>";var y=document.documentElement;y.insertBefore(x,y.firstChild);if(document.getElementById(w)){n.find.ID=function(B,A,D){if(typeof A.getElementById!=="undefined"&&!D){var C=A.getElementById(B[1]);return C?C.id===B[1]||typeof C.getAttributeNode!=="undefined"&&C.getAttributeNode("id").nodeValue===B[1]?[C]:aT:[]}};n.filter.ID=function(A,C){var B=typeof A.getAttributeNode!=="undefined"&&A.getAttributeNode("id");return A.nodeType===1&&B&&B.nodeValue===C}}y.removeChild(x);y=x=null})();(function(){var w=document.createElement("div");w.appendChild(document.createComment(""));if(w.getElementsByTagName("*").length>0){n.find.TAG=function(C,x){var y=x.getElementsByTagName(C[1]);if(C[1]==="*"){var A=[];for(var B=0;y[B];B++){if(y[B].nodeType===1){A.push(y[B])}}y=A}return y}}w.innerHTML="<a href='#'></a>";if(w.firstChild&&typeof w.firstChild.getAttribute!=="undefined"&&w.firstChild.getAttribute("href")!=="#"){n.attrHandle.href=function(x){return x.getAttribute("href",2)}}w=null})();if(document.querySelectorAll){(function(){var y=v,w=document.createElement("div");w.innerHTML="<p class='TEST'></p>";if(w.querySelectorAll&&w.querySelectorAll(".TEST").length===0){return}v=function(E,A,C,B){A=A||document;if(!B&&A.nodeType===9&&!u(A)){try{return l(A.querySelectorAll(E),C)}catch(D){}}return y(E,A,C,B)};for(var x in y){v[x]=y[x]}w=null})()}(function(){var w=document.createElement("div");w.innerHTML="<div class='test e'></div><div class='test'></div>";if(!w.getElementsByClassName||w.getElementsByClassName("e").length===0){return}w.lastChild.className="e";if(w.getElementsByClassName("e").length===1){return}n.order.splice(1,0,"CLASS");n.find.CLASS=function(A,y,x){if(typeof y.getElementsByClassName!=="undefined"&&!x){return y.getElementsByClassName(A[1])}};w=null})();function q(C,w,x,E,G,F){for(var A=0,B=E.length;A<B;A++){var D=E[A];if(D){D=D[C];var y=false;while(D){if(D.sizcache===x){y=E[D.sizset];break}if(D.nodeType===1&&!F){D.sizcache=x;D.sizset=A}if(D.nodeName.toLowerCase()===w){y=D;break}D=D[C]}E[A]=y}}}function c(C,w,x,E,G,F){for(var A=0,B=E.length;A<B;A++){var D=E[A];if(D){D=D[C];var y=false;while(D){if(D.sizcache===x){y=E[D.sizset];break}if(D.nodeType===1){if(!F){D.sizcache=x;D.sizset=A}if(typeof w!=="string"){if(D===w){y=true;break}}else{if(v.filter(w,[D]).length>0){y=D;break}}}D=D[C]}E[A]=y}}}var m=document.compareDocumentPosition?function(w,x){return w.compareDocumentPosition(x)&16}:function(w,x){return w!==x&&(w.contains?w.contains(x):true)};var u=function(x){var w=(x?x.ownerDocument||x:0).documentElement;return w?w.nodeName!=="HTML":false};var d=function(C,D){var y=[],x="",w,A=D.nodeType?[D]:D;while((w=n.match.PSEUDO.exec(C))){x+=w[0];C=C.replace(n.match.PSEUDO,"")}C=n.relative[C]?C+"*":C;for(var E=0,B=A.length;E<B;E++){v(C,A[E],y)}return v.filter(x,y)};return v})();bc.lang={code:"fr",of:"de",loading:"",cancel:"Annuler",next:"Suivant",previous:"PrÃ�Â©cÃ�Â©dent",play:"Lire",pause:"Pause",close:"Fermer",errors:{single:'Vous devez installer le plugin <a href="{0}">{1}</a> pour afficher ce contenu.',shared:'Vous devez installer les plugins <a href="{0}">{1}</a> et <a href="{2}">{3}</a> pour afficher ce contenu.',either:'Vous devez installer le plugin <a href="{0}">{1}</a> ou <a href="{2}">{3}</a> pour afficher ce contenu.'}};var bs,bv="sb-drag-proxy",br,aU,bK;function bn(){br={x:0,y:0,startX:null,startY:null}}function bX(){var a=bc.dimensions;bV(aU.style,{height:a.innerHeight+"px",width:a.innerWidth+"px"})}function be(){bn();var a=["position:absolute","cursor:"+(bc.isGecko?"-moz-grab":"move"),"background-color:"+(bc.isIE?"#fff;filter:alpha(opacity=0)":"transparent")].join(";");bc.appendHTML(bc.skin.body,'<div id="'+bv+'" style="'+a+'"></div>');aU=bN(bv);bX();bo(aU,"mousedown",bh)}function bx(){if(aU){bg(aU,"mousedown",bh);bu(aU);aU=null}bK=null}function bh(c){aQ(c);var a=a8(c);br.startX=a[0];br.startY=a[1];bK=bN(bc.player.id);bo(document,"mousemove",bl);bo(document,"mouseup",aV);if(bc.isGecko){aU.style.cursor="-moz-grabbing"}}function bl(g){var c=bc.player,f=bc.dimensions,h=a8(g);var a=h[0]-br.startX;br.startX+=a;br.x=Math.max(Math.min(0,br.x+a),f.innerWidth-c.width);var d=h[1]-br.startY;br.startY+=d;br.y=Math.max(Math.min(0,br.y+d),f.innerHeight-c.height);bV(bK.style,{left:br.x+"px",top:br.y+"px"})}function aV(){bg(document,"mousemove",bl);bg(document,"mouseup",aV);if(bc.isGecko){aU.style.cursor="-moz-grab"}}bc.img=function(d,a){this.obj=d;this.id=a;this.ready=false;var c=this;bs=new Image();bs.onload=function(){c.height=d.height?parseInt(d.height,10):bs.height;c.width=d.width?parseInt(d.width,10):bs.width;c.ready=true;bs.onload=null;bs=null};bs.src=d.content};bc.img.ext=["bmp","gif","jpg","jpeg","png"];bc.img.prototype={append:function(d,f){var a=document.createElement("img");a.id=this.id;a.src=this.obj.content;a.style.position="absolute";var c,g;if(f.oversized&&bc.options.handleOversize=="resize"){c=f.innerHeight;g=f.innerWidth}else{c=this.height;g=this.width}a.setAttribute("height",c);a.setAttribute("width",g);d.appendChild(a)},remove:function(){var a=bN(this.id);if(a){bu(a)}bx();if(bs){bs.onload=null;bs=null}},onLoad:function(){var a=bc.dimensions;if(a.oversized&&bc.options.handleOversize=="drag"){be()}},onWindowResize:function(){var f=bc.dimensions;switch(bc.options.handleOversize){case"resize":var c=bN(this.id);c.height=f.innerHeight;c.width=f.innerWidth;break;case"drag":if(bK){var a=parseInt(bc.getStyle(bK,"top")),d=parseInt(bc.getStyle(bK,"left"));if(a+this.height<f.innerHeight){bK.style.top=f.innerHeight-this.height+"px"}if(d+this.width<f.innerWidth){bK.style.left=f.innerWidth-this.width+"px"}bX()}break}}};bc.iframe=function(d,a){this.obj=d;this.id=a;var c=bN("sb-overlay");this.height=d.height?parseInt(d.height,10):c.offsetHeight;this.width=d.width?parseInt(d.width,10):c.offsetWidth};bc.iframe.prototype={append:function(c,a){var d='<iframe id="'+this.id+'" name="'+this.id+'" height="100%" width="100%" frameborder="0" marginwidth="0" marginheight="0" style="visibility:hidden" onload="this.style.visibility=\'visible\'" scrolling="auto"';if(bc.isIE){d+=' allowtransparency="true"';if(bc.isIE6){d+=" src=\"javascript:false;document.write('');\""}}d+="></iframe>";c.innerHTML=d},remove:function(){var a=bN(this.id);if(a){bu(a);if(bc.isGecko){delete bt.frames[this.id]}}},onLoad:function(){var a=bc.isIE?bN(this.id).contentWindow:bt.frames[this.id];a.location.href=this.obj.content}};bc.html=function(a,c){this.obj=a;this.id=c;this.height=a.height?parseInt(a.height,10):300;this.width=a.width?parseInt(a.width,10):500};bc.html.prototype={append:function(c,d){var a=document.createElement("div");a.id=this.id;a.className="html";a.innerHTML=this.obj.content;c.appendChild(a)},remove:function(){var a=bN(this.id);if(a){bu(a)}}};var a4=16;bc.qt=function(a,c){this.obj=a;this.id=c;this.height=a.height?parseInt(a.height,10):300;if(bc.options.showMovieControls){this.height+=a4}this.width=a.width?parseInt(a.width,10):300};bc.qt.ext=["dv","mov","moov","movie","mp4","avi","mpg","mpeg"];bc.qt.prototype={append:function(k,j){var f=bc.options,d=String(f.autoplayMovies),h=String(f.showMovieControls);var l="<object",a={id:this.id,name:this.id,height:this.height,width:this.width,kioskmode:"true"};if(bc.isIE){a.classid="clsid:02BF25D5-8C17-4B23-BC80-D3488ABDDC6B";a.codebase="http://www.apple.com/qtactivex/qtplugin.cab#version=6,0,2,0"}else{a.type="video/quicktime";a.data=this.obj.content}for(var c in a){l+=" "+c+'="'+a[c]+'"'}l+=">";var m={src:this.obj.content,scale:"aspect",controller:h,autoplay:d};for(var g in m){l+='<param name="'+g+'" value="'+m[g]+'">'}l+="</object>";k.innerHTML=l},remove:function(){try{document[this.id].Stop()}catch(c){}var a=bN(this.id);if(a){bu(a)}}};var bC=false,a5=[],aN=["sb-nav-close","sb-nav-next","sb-nav-play","sb-nav-pause","sb-nav-previous"],bQ,bM,bR,aR=true;function bf(d,h,m,o,g){var k=(h=="opacity"),n=k?bc.setOpacity:function(t,r){t.style[h]=""+r+"px"};if(o==0||(!k&&!bc.options.animate)||(k&&!bc.options.animateFade)){n(d,m);if(g){g()}return}var l=parseFloat(bc.getStyle(d,h))||0;var j=m-l;if(j==0){if(g){g()}return}o*=1000;var c=bp(),p=bc.ease,q=c+o,a;var f=setInterval(function(){a=bp();if(a>=q){clearInterval(f);f=null;n(d,m);if(g){g()}}else{n(d,l+p((a-c)/o)*j)}},10)}function bW(){bQ.style.height=bc.getWindowSize("Height")+"px";bQ.style.width=bc.getWindowSize("Width")+"px"}function bU(){bQ.style.top=document.documentElement.scrollTop+"px";bQ.style.left=document.documentElement.scrollLeft+"px"}function bk(a){if(a){bS(a5,function(d,c){c[0].style.visibility=c[1]||""})}else{a5=[];bS(bc.options.troubleElements,function(c,d){bS(document.getElementsByTagName(d),function(g,f){a5.push([f,f.style.visibility]);f.style.visibility="hidden"})})}}function aM(a,c){var d=bN("sb-nav-"+a);if(d){d.style.display=c?"":"none"}}function bJ(c,f){var g=bN("sb-loading"),a=bc.getCurrent().player,h=(a=="img"||a=="html");if(c){bc.setOpacity(g,0);g.style.display="block";var d=function(){bc.clearOpacity(g);if(f){f()}};if(h){bf(g,"opacity",1,bc.options.fadeDuration,d)}else{d()}}else{var d=function(){g.style.display="none";bc.clearOpacity(g);if(f){f()}};if(h){bf(g,"opacity",0,bc.options.fadeDuration,d)}else{d()}}}function aK(k){var p=bc.getCurrent();bN("sb-title-inner").innerHTML=p.title||"";var j,n,f,g,m;if(bc.options.displayNav){j=true;var l=bc.gallery.length;if(l>1){if(bc.options.continuous){n=m=true}else{n=(l-1)>bc.current;m=bc.current>0}}if(bc.options.slideshowDelay>0&&bc.hasNext()){g=!bc.isPaused();f=!g}}else{j=n=f=g=m=false}aM("close",j);aM("next",n);aM("play",f);aM("pause",g);aM("previous",m);var h="";if(bc.options.displayCounter&&bc.gallery.length>1){var l=bc.gallery.length;if(bc.options.counterType=="skip"){var a=0,c=l,d=parseInt(bc.options.counterLimit)||0;if(d<l&&d>2){var o=Math.floor(d/2);a=bc.current-o;if(a<0){a+=l}c=bc.current+(d-o);if(c>l){c-=l}}while(a!=c){if(a==l){a=0}h+='<a onclick="event.preventDefault();Shadowbox.change('+a+');"';if(a==bc.current){h+=' class="sb-counter-current"'}h+=">"+(++a)+"</a>"}}else{h=[bc.current+1,bc.lang.of,l].join(" ")}}bN("sb-counter").innerHTML=h;k()}function a9(f){var c=bN("sb-title-inner"),a=bN("sb-info-inner"),d=0.35;c.style.visibility=a.style.visibility="";if(c.innerHTML!=""){bf(c,"marginTop",0,d)}bf(a,"marginTop",0,d,f)}function bq(d,h){var k=bN("sb-title"),g=bN("sb-info"),c=k.offsetHeight,a=g.offsetHeight,l=bN("sb-title-inner"),j=bN("sb-info-inner"),f=(d?0.35:0);bf(l,"marginTop",c,f);bf(j,"marginTop",a*-1,f,function(){l.style.visibility=j.style.visibility="hidden";h()})}function bO(c,h,d,f){var g=bN("sb-wrapper-inner"),a=(d?bc.options.resizeDuration:0);bf(bR,"top",h,a);bf(g,"height",c,a,f)}function bw(c,g,d,f){var a=(d?bc.options.resizeDuration:0);bf(bR,"left",g,a);bf(bR,"width",c,a,f)}function bG(h,d){var a=bN("sb-body-inner"),h=parseInt(h),d=parseInt(d),f=bR.offsetHeight-a.offsetHeight,g=bR.offsetWidth-a.offsetWidth,k=bM.offsetHeight,j=bM.offsetWidth,l=parseInt(bc.options.viewportPadding)||20,c=(bc.player&&bc.options.handleOversize!="drag");return bc.setDimensions(h,d,k,j,f,g,l,c)}var ba={};ba.markup='<div id="sb-container"><div id="sb-overlay"></div><div id="sb-wrapper"><div id="sb-title"><div id="sb-title-inner"></div></div><div id="sb-wrapper-inner"><div id="sb-body"><div id="sb-body-inner"></div><div id="sb-loading"><div id="sb-loading-inner"><span>{loading}</span></div></div></div></div><div id="sb-info"><div id="sb-info-inner"><div id="sb-counter"></div><div id="sb-nav"><a id="sb-nav-close" title="{close}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.close()"></a><a id="sb-nav-next" title="{next}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.next()"></a><a id="sb-nav-play" title="{play}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.play()"></a><a id="sb-nav-pause" title="{pause}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.pause()"></a><a id="sb-nav-previous" title="{previous}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.previous()"></a></div></div></div></div></div>';ba.options={animSequence:"sync",counterLimit:10,counterType:"default",displayCounter:true,displayNav:true,fadeDuration:0.35,initialHeight:160,initialWidth:320,modal:false,overlayColor:"#000",overlayOpacity:0.5,resizeDuration:0.35,showOverlay:true,troubleElements:["select","object","embed","canvas"]};ba.init=function(){bc.appendHTML(document.body,aL(ba.markup,bc.lang));ba.body=bN("sb-body-inner");bQ=bN("sb-container");bM=bN("sb-overlay");bR=bN("sb-wrapper");if(!S){bQ.style.position="absolute"}if(!aW){var a,c,d=/url\("(.*\.png)"\)/;bS(aN,function(h,g){a=bN(g);if(a){c=bc.getStyle(a,"backgroundImage").match(d);if(c){a.style.backgroundImage="none";a.style.filter="progid:DXImageTransform.Microsoft.AlphaImageLoader(enabled=true,src="+c[1]+",sizingMethod=scale);"}}})}var f;bo(bt,"resize",function(){if(f){clearTimeout(f);f=null}if(by){f=setTimeout(ba.onWindowResize,10)}})};ba.onOpen=function(c,a){aR=false;bQ.style.display="block";bW();var d=bG(bc.options.initialHeight,bc.options.initialWidth);bO(d.innerHeight,d.top);bw(d.width,d.left);if(bc.options.showOverlay){bM.style.backgroundColor=bc.options.overlayColor;bc.setOpacity(bM,0);if(!bc.options.modal){bo(bM,"click",bc.close)}bC=true}if(!S){bU();bo(bt,"scroll",bU)}bk();bQ.style.visibility="visible";if(bC){bf(bM,"opacity",bc.options.overlayOpacity,bc.options.fadeDuration,a)}else{a()}};ba.onLoad=function(c,a){bJ(true);while(ba.body.firstChild){bu(ba.body.firstChild)}bq(c,function(){if(!by){return}if(!c){bR.style.visibility="visible"}aK(a)})};ba.onReady=function(f){if(!by){return}var d=bc.player,a=bG(d.height,d.width);var c=function(){a9(f)};switch(bc.options.animSequence){case"hw":bO(a.innerHeight,a.top,true,function(){bw(a.width,a.left,true,c)});break;case"wh":bw(a.width,a.left,true,function(){bO(a.innerHeight,a.top,true,c)});break;default:bw(a.width,a.left,true);bO(a.innerHeight,a.top,true,c)}};ba.onShow=function(a){bJ(false,a);aR=true};ba.onClose=function(){if(!S){bg(bt,"scroll",bU)}bg(bM,"click",bc.close);bR.style.visibility="hidden";var a=function(){bQ.style.visibility="hidden";bQ.style.display="none";bk(true)};if(bC){bf(bM,"opacity",0,bc.options.fadeDuration,a)}else{a()}};ba.onPlay=function(){aM("play",false);aM("pause",true)};ba.onPause=function(){aM("pause",false);aM("play",true)};ba.onWindowResize=function(){if(!aR){return}bW();var a=bc.player,c=bG(a.height,a.width);bw(c.width,c.left);bO(c.innerHeight,c.top);if(a.onWindowResize){a.onWindowResize()}};bc.skin=ba;bt.Shadowbox=bc})(window);Shadowbox.init({overlayOpacity:0.1,skipSetup:true});(function(d,a){if(navigator.epubReadingSystem){if(navigator.epubReadingSystem.name){if(navigator.epubReadingSystem.name=="iBooks"){function f(){this.hasDeviceMotion="ondevicemotion" in d;this.threshold=1;this.delay=100;this.lastTime=new Date();this.lastX=null;this.lastY=null;this.lastZ=null;if(typeof a.CustomEvent==="function"){this.event=new a.CustomEvent("shake",{bubbles:true,cancelable:true})}else{if(typeof a.createEvent==="function"){this.event=a.createEvent("Event");this.event.initEvent("shake",true,true)}else{return false}}}f.prototype.reset=function(){this.lastTime=new Date();this.lastX=null;this.lastY=null;this.lastZ=null};f.prototype.start=function(){this.reset();if(this.hasDeviceMotion){d.addEventListener("devicemotion",this,false)}};f.prototype.stop=function(){if(this.hasDeviceMotion){d.removeEventListener("devicemotion",this,false)}this.reset()};f.prototype.devicemotion=function(m){var l=m.accelerationIncludingGravity,k,j,h=0,g=0,n=0;if((this.lastX===null)&&(this.lastY===null)&&(this.lastZ===null)){this.lastX=l.x;this.lastY=l.y;this.lastZ=l.z;return}h=Math.abs(this.lastX-l.x);g=Math.abs(this.lastY-l.y);n=Math.abs(this.lastZ-l.z);if(((h>this.threshold)&&(g>this.threshold))||((h>this.threshold)&&(n>this.threshold))||((g>this.threshold)&&(n>this.threshold))){k=new Date();j=k.getTime()-this.lastTime.getTime();if(j>this.delay){d.dispatchEvent(this.event);this.lastTime=new Date()}}this.lastX=l.x;this.lastY=l.y;this.lastZ=l.z};f.prototype.handleEvent=function(g){if(typeof(this[g.type])==="function"){return this[g.type](g)}};var c=new f();c&&c.start()}}}}(window,document));function playPause(a){var c=document.getElementById(a);if(c.paused){c.play()}else{c.pause()}}function playPausePopup(a){var c=document.getElementById(a);if(c.hasAttribute("controls")){c.pause();c.removeAttribute("controls")}else{c.setAttribute("controls","controls");c.play()}}function openVideoBox(a,d,c){Shadowbox.open({content:'<div style="width:100%;height:100%"><video width="100%" height="100%" preload="auto" autoplay="true" controls="true" src="'+a+'" type="video/mp4"/></div>',player:"html",title:"Video Widget",height:c,width:d,modal:true,handleOversize:"resize"})}function openGallery(j,h,a,c,f,l){if(j.preventDefault){j.preventDefault()}j.returnValue=false;var g=new Array(a);var n={continuous:false,counterType:"default",animate:false,handleOversize:"resize",modal:true,overlayOpacity:0.6,displayCounter:false};for(i=0;i<a;i++){var k;var m=i+1;k=h+"/"+h+"-"+m+".jpg";var d={player:"img",title:l,content:k,options:n,width:c,height:f};g[i]=d}Shadowbox.open(g)}function openGallerya(h,a,c,f,k){var g=new Array(a);var m={continuous:false,counterType:"default",animate:false,handleOversize:"resize",modal:true,overlayOpacity:0.6,displayCounter:false};for(i=0;i<a;i++){var j;var l=i+1;j=h+"/"+h+"-"+l+".jpg";var d={player:"img",title:k,content:j,options:m,width:c,height:f};g[i]=d}Shadowbox.open(g)}function openWidget(f,d){if(f.preventDefault){f.preventDefault()}f.returnValue=false;var c=d.firstChild;while(c&&c.nodeType!=1){c=c.nextSibling}var a=d.nextSibling;while(a&&a.nodeType!=1){a=a.nextSibling}if(a.style.display=="none"){a.style.display="block";c.src="images/Stop-Normal-Red-icon.png";d.style.top="-140px"}else{a.style.display="none";c.src="images/start-icon.png";d.style.top="0px"}return false}function MyMessage(a){Shadowbox.open({content:'<div style="background-color:white;width:90%;height:90%;"><p>'+a+"</p></div>",player:"html",title:"Welcome",modal:true,handleOversize:"resize",height:350,width:350})}function HideFocus(){var a=document.getElementsByClassName("bgclear");for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.backgroundColor="rgba(0, 0, 0, 0)"}}function ShowFocus(c){var a=document.getElementById(c);if(a){a.style.backgroundColor="rgba(128, 128, 128, 0.5)"}}function ShowLayer(f){HideFocus();HideAllLayers();var a=document.getElementsByClassName(f);for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.visibility="visible"}ShowFocus(f)}function HideLayer(f){HideFocus();var a=document.getElementsByClassName(f);for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.visibility="hidden"}}function ToggleLayer(f){HideFocus();var a=document.getElementsByClassName(f);for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];if(c.style.visibility=="hidden"){c.parentNode.style.zIndex="2";c.style.visibility="visible";c.style.display="block"}else{if(c.style.visibility=="visible"){c.parentNode.style.zIndex="-1";c.style.display="none";c.style.visibility="hidden"}}}}function AdjustIFrameSize(c){var a=c.contentWindow||c.contentDocument.parentWindow;a.onload=function(){b=document.getElementsByTagName("body")[0];var l=document.querySelector("meta[name=viewport]");var k=l.getAttribute("content");var h=/width[ ]*=[ ]*([\d\.]+)[ ]*,[ ]*height[ ]*=[ ]*([\d\.]+)/.exec(k);var o=parseFloat(h[1]);var g=parseFloat(h[2]);var n=b.clientWidth;var f=b.clientHeight;var d=(n/o);var j=(f/g);var m=1;if(d<j){m=d}else{m=j}z=Math.sqrt(m);s="zoom:"+z+"; -moz-transform: scale("+z+"); -moz-transform-origin: -1 0;-webkit-transform: scale("+z+");-webkit-transform-origin: 0 0;";if(typeof b.setAttribute==="function"){b.setAttribute("style",b.getAttribute("style")+";"+s)}}}function HideAllLayers(){var a=document.getElementsByClassName("autohide");for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.visibility="hidden"}}function addEvent(c,f,d){if(!d.$$guid){d.$$guid=addEvent.guid++}if(!c.events){c.events={}}var a=c.events[f];if(!a){a=c.events[f]={};if(c["on"+f]){a[0]=c["on"+f]}}a[d.$$guid]=d;c["on"+f]=handleEvent}addEvent.guid=1;function removeEvent(a,d,c){if(a.events&&a.events[d]){delete a.events[d][c.$$guid]}}function handleEvent(d){d=d||window.event;var a=this.events[d.type];for(var c in a){this.$$handleEvent=a[c];this.$$handleEvent(d)}}function getCookieVal(c){var a=document.cookie.indexOf(";",c);if(a==-1){a=document.cookie.length}return unescape(document.cookie.substring(c,a))}function GetCookie(f){var c=f+"=";var h=c.length;var a=document.cookie.length;var g=0;while(g<a){var d=g+h;if(document.cookie.substring(g,d)==c){return getCookieVal(d)}g=document.cookie.indexOf(" ",g)+1;if(g==0){break}}return null}function SetCookie(d,g){var a=SetCookie.arguments;var k=SetCookie.arguments.length;var c=(k>2)?a[2]:null;var j=(k>3)?a[3]:null;var f=(k>4)?a[4]:null;var h=(k>5)?a[5]:false;document.cookie=d+"="+escape(g)+((c==null)?"":("; expires="+c.toGMTString()))+((j==null)?"":("; path="+j))+((f==null)?"":("; domain="+f))+((h==true)?"; secure":"")}function DeleteCookie(a){document.cookie=a+"=; expires=Thu, 01-Jan-70 00:00:01 GMT;"}function PushBackCookie(d){var c=GetCookie("back");var a=GetCookie("backlogical");if(c){var f=d+"\n"+c;SetCookie("back",f,null,null);f=document.body.id+"\n"+a;SetCookie("backlogical",f,null,null)}else{SetCookie("back",d,null,null);SetCookie("backlogical",document.body.id,null,null)}}function PopBackCookie(){var a=null;var d=GetCookie("back");var c=GetCookie("backlogical");if(d){var g=d.indexOf("\n");if(g!=-1){a=d.substring(0,g);var f=d.substring(g+1,d.length);SetCookie("back",f,null,null)}else{a=d;DeleteCookie("back")}g=c.indexOf("\n");if(g!=-1){var f=c.substring(g+1,d.length);SetCookie("backlogical",f,null,null)}else{DeleteCookie("backlogical")}}return a}var hasTouchEvents=true;if(navigator.epubReadingSystem){try{hasTouchEvents=navigator.epubReadingSystem.hasFeature("touch-events")}catch(e){}}var evaluator;try{evaluator=new XPathEvaluator()}catch(e){hasTouchEvents=false}if(hasTouchEvents){try{addEvent(window,"load",function(){var a=evaluator.evaluate("//*[local-name()='span'][@onclick]",document.documentElement,null,XPathResult.ORDERED_NODE_ITERATOR_TYPE,null);if(a){var d=a.iterateNext();while(d){var c=d.onclick;if(c.length>0){addEvent(d,"touchstart",function(f){if(typeof c=="function"){f.preventDefault();this.onclick.call(d);false}});addEvent(d,"touchmove",function(f){f.preventDefault();false});addEvent(d,"touchend",function(f){f.preventDefault();false});addEvent(d,"touchcancel",function(f){f.preventDefault();false})}d=a.iterateNext()}}})}catch(e){}}function TraceLink(c,a,d){c.preventDefault();if(d.indexOf("pageNum")!=-1){PushBackCookie(a)}location.href=d}var cantracelink=false;if(navigator.epubReadingSystem){if(navigator.epubReadingSystem.name){if(navigator.epubReadingSystem.name=="iBooks"){cantracelink=true}}}if(cantracelink){addEvent(window,"load",function(){window.removeEventListener("shake",shakeEventDidOccur,false);setTimeout(function(){ShowBackLink()},500);var c=document.getElementsByTagName("a");for(var f=0;f<c.length;f++){if(c[f].hasAttribute("href")){var d=c[f];var a=c[f].href;if(a.length>0){addEvent(d,"click",function(g){TraceLink(g,location.href,this.href)});addEvent(d,"touchstart",function(g){TraceLink(location.href,this.href)});addEvent(d,"touchmove",function(g){TraceLink(location.href,this.href)});addEvent(d,"touchend",function(g){TraceLink(location.href,this.href)});addEvent(d,"touchcancel",function(g){TraceLink(location.href,this.href)})}}}})}function PeekBackCookie(){var a=null;var c=GetCookie("back");if(c){var d=c.indexOf("\n");if(d!=-1){a=c.substring(0,d)}else{a=c}}return a}function PeekBackLogicalCookie(){var a=null;var c=GetCookie("backlogical");if(c){var d=c.indexOf("\n");if(d!=-1){a=c.substring(0,d)}else{a=c}}return a}function DoBackLink(a){a.preventDefault();location.href=PopBackCookie()}function ShowBackLink(){var d=PeekBackLogicalCookie();if(d!=null){window.removeEventListener("shake",shakeEventDidOccur,false);d=d.replace("lp","");var a=document.createElement("p");a.setAttribute("style","position:absolute;top:0px;left:0px;text-align:center;width:100%;");var c=document.createElement("span");c.setAttribute("class","sbacktext");c.innerHTML="Revenir page "+d;c.addEventListener("click",function(f){DoBackLink(f);return false});a.appendChild(c);document.body.appendChild(a);setTimeout(function(){window.addEventListener("shake",shakeEventDidOccur,false)},6500)}}function shakeEventDidOccur(){ShowBackLink(0)}var SpinningWheel={cellHeight:44,friction:0.003,device:"i",pixelRatio:2,slotData:[],handleEvent:function(a){if(a.type=="touchstart"){this.lockScreen(a);if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"||a.currentTarget.id=="sw-done"||a.currentTarget.id=="sw-buttonl"||a.currentTarget.id=="sw-buttonr"){if(this.device=="a"){this.tapUp(a)}else{this.tapDown(a)}}else{if(a.currentTarget.id=="sw-frame"){this.scrollStart(a)}}}else{if(a.type=="touchmove"){this.lockScreen(a);if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"||a.currentTarget.id=="sw-done"||a.currentTarget.id=="sw-buttonl"||a.currentTarget.id=="sw-buttonr"){if(this.device=="i"){this.tapCancel(a)}}else{if(a.currentTarget.id=="sw-frame"){this.scrollMove(a)}}}else{if(a.type=="touchend"){if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"||a.currentTarget.id=="sw-done"||a.currentTarget.id=="sw-buttonl"||a.currentTarget.id=="sw-buttonr"){if(this.device=="i"){this.tapUp(a)}}else{if(a.currentTarget.id=="sw-frame"){this.scrollEnd(a)}}}else{if(a.type=="webkitTransitionEnd"){if(a.target.id=="sw-wrapper"){this.destroy()}else{this.backWithinBoundaries(a)}}else{if(a.type=="orientationchange"){this.onOrientationChange(a)}else{if(a.type=="scroll"){this.onScroll(a)}}}}}}},onOrientationChange:function(a){window.scrollTo(0,0);this.swWrapper.style.top=window.innerHeight+window.pageYOffset+"px";this.calculateSlotsWidth()},onScroll:function(a){this.swWrapper.style.top=window.innerHeight+window.pageYOffset+"px"},lockScreen:function(a){if(a.currentTarget.id.match(/sw/)){a.preventDefault();a.stopPropagation()}},reset:function(){this.slotEl=[];this.activeSlot=null;this.swWrapper=undefined;this.swSlotWrapper=undefined;this.swSlots=undefined;this.swFrame=undefined},calculateSlotsWidth:function(){var c=this.swSlots.getElementsByTagName("div");for(var a=0;a<c.length;a+=1){this.slotEl[a].slotWidth=c[a].offsetWidth}},create:function(){var f,a,c,d,g;this.reset();if(window.devicePixelRatio>=1.5){this.pixelRatio=1.5}if(window.devicePixelRatio>=2){this.pixelRatio=2}this.cellHeight=44*this.pixelRatio;g=document.createElement("div");g.id="sw-wrapper";g.style.top=window.innerHeight+window.pageYOffset+"px";g.style.webkitTransitionProperty="-webkit-transform";g.innerHTML='<div id="sw-super-wrapper"><div id="sw-header"><div id="sw-cancel">Cancel</div><div id="sw-buttonl">Last</div><div id="sw-buttonr">Next</div><div id="sw-done">Done</div></div><div id="sw-slots-wrapper"><div id="sw-slots"></div></div><div id="sw-frame"></div></div>';document.body.appendChild(g);this.swWrapper=g;this.swSlotWrapper=document.getElementById("sw-slots-wrapper");this.swSlots=document.getElementById("sw-slots");this.swFrame=document.getElementById("sw-frame");for(a=0;a<this.slotData.length;a+=1){d=document.createElement("ul");c="";for(f in this.slotData[a].values){c+="<li>"+this.slotData[a].values[f]+"</li>"}d.innerHTML=c;g=document.createElement("div");g.className=this.slotData[a].style;g.appendChild(d);this.swSlots.appendChild(g);d.slotPosition=a;d.slotYPosition=0;d.slotWidth=0;d.slotMaxScroll=this.swSlotWrapper.clientHeight-d.clientHeight-(86*this.pixelRatio);d.style.webkitTransitionTimingFunction="cubic-bezier(0, 0, 0.2, 1)";this.slotEl.push(d);if(this.slotData[a].defaultValue){this.scrollToValue(a,this.slotData[a].defaultValue)}}this.calculateSlotsWidth();document.addEventListener("touchstart",this,false);document.addEventListener("touchmove",this,false);window.addEventListener("orientationchange",this,true);window.addEventListener("scroll",this,true);document.getElementById("sw-cancel").addEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-done").addEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonl").addEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonr").addEventListener("touchstart",this,false);this.swFrame.addEventListener("touchstart",this,false)},open:function(){this.create();this.swWrapper.style.webkitTransitionTimingFunction="ease-out";this.swWrapper.style.webkitTransitionDuration="400ms";this.swWrapper.style.webkitTransform="translate3d(0, -"+(259*this.pixelRatio)+"px, 0)"},destroy:function(){this.swWrapper.removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.swFrame.removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-cancel").removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-done").removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonl").removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonr").removeEventListener("touchstart",this,false);document.removeEventListener("touchstart",this,false);document.removeEventListener("touchmove",this,false);window.removeEventListener("orientationchange",this,true);window.removeEventListener("scroll",this,true);this.slotData=[];this.cancelAction=function(){return false};this.cancelDone=function(){return true};this.cancelButtonl=function(){return true};this.cancelButtonr=function(){return true};this.reset();document.body.removeChild(document.getElementById("sw-wrapper"))},close:function(){this.swWrapper.style.webkitTransitionTimingFunction="ease-in";this.swWrapper.style.webkitTransitionDuration="400ms";this.swWrapper.style.webkitTransform="translate3d(0, 0, 0)";this.swWrapper.addEventListener("webkitTransitionEnd",this,false)},addSlot:function(c,f,a){if(!f){f=""}f=f.split(" ");for(var d=0;d<f.length;d+=1){f[d]="sw-"+f[d]}f=f.join(" ");var g={values:c,style:f,defaultValue:a};this.slotData.push(g)},getSelectedValues:function(){var d,h,f,a,g=[],c=[];for(f in this.slotEl){this.slotEl[f].removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.slotEl[f].style.webkitTransitionDuration="0";if(this.slotEl[f].slotYPosition>0){this.setPosition(f,0)}else{if(this.slotEl[f].slotYPosition<this.slotEl[f].slotMaxScroll){this.setPosition(f,this.slotEl[f].slotMaxScroll)}}d=-Math.round(this.slotEl[f].slotYPosition/this.cellHeight);h=0;for(a in this.slotData[f].values){if(h==d){g.push(a);c.push(this.slotData[f].values[a]);break}h+=1}}return{keys:g,values:c}},setPosition:function(c,a){this.slotEl[c].slotYPosition=a;this.slotEl[c].style.webkitTransform="translate3d(0, "+a+"px, 0)"},scrollStart:function(d){var f=d.targetTouches[0].clientX-this.swSlots.offsetLeft;var g=0;for(var a=0;a<this.slotEl.length;a+=1){g+=this.slotEl[a].slotWidth;if(f<g){this.activeSlot=a;break}}if(this.slotData[this.activeSlot].style.match("readonly")){this.swFrame.removeEventListener("touchmove",this,false);this.swFrame.removeEventListener("touchend",this,false);return false}this.slotEl[this.activeSlot].removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.slotEl[this.activeSlot].style.webkitTransitionDuration="0";var c=window.getComputedStyle(this.slotEl[this.activeSlot]).webkitTransform;c=new WebKitCSSMatrix(c).m42;if(c!=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition){this.setPosition(this.activeSlot,c)}this.startY=d.targetTouches[0].clientY;this.scrollStartY=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition;this.scrollStartTime=d.timeStamp;this.swFrame.addEventListener("touchmove",this,false);this.swFrame.addEventListener("touchend",this,false);return true},scrollMove:function(c){var a=c.targetTouches[0].clientY-this.startY;if(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition>0||this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll){a/=2}this.setPosition(this.activeSlot,this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition+a);this.startY=c.targetTouches[0].clientY;if(c.timeStamp-this.scrollStartTime>80){this.scrollStartY=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition;this.scrollStartTime=c.timeStamp}},scrollEnd:function(g){this.swFrame.removeEventListener("touchmove",this,false);this.swFrame.removeEventListener("touchend",this,false);if(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition>0||this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll){this.scrollTo(this.activeSlot,this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition>0?0:this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll);return false}var c=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition-this.scrollStartY;if(c<this.cellHeight/1.5&&c>-this.cellHeight/1.5){if(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition%this.cellHeight){this.scrollTo(this.activeSlot,Math.round(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition/this.cellHeight)*this.cellHeight,"100ms")}return false}var h=g.timeStamp-this.scrollStartTime;var a=(2*c/h)/this.friction;var f=(this.friction/2)*(a*a);if(a<0){a=-a;f=-f}var d=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition+f;if(d>0){if(d>this.swSlotWrapper.clientHeight/4){d=this.swSlotWrapper.clientHeight/4}}else{if(d<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll){d=(d-this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll)/2+this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll;a/=3;if(d<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll-this.swSlotWrapper.clientHeight/4){d=this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll-this.swSlotWrapper.clientHeight/4}}else{d=Math.round(d/this.cellHeight)*this.cellHeight}}this.scrollTo(this.activeSlot,Math.round(d),Math.round(a)+"ms");return true},scrollTo:function(d,a,c){this.slotEl[d].style.webkitTransitionDuration=c?c:"100ms";this.setPosition(d,a?a:0);if(this.slotEl[d].slotYPosition>0||this.slotEl[d].slotYPosition<this.slotEl[d].slotMaxScroll){this.slotEl[d].addEventListener("webkitTransitionEnd",this,false)}},scrollToValue:function(g,f){var d,c,a;this.slotEl[g].removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.slotEl[g].style.webkitTransitionDuration="0";c=0;for(a in this.slotData[g].values){if(a==f){d=c*this.cellHeight;this.setPosition(g,d);break}c-=1}},backWithinBoundaries:function(a){a.target.removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.scrollTo(a.target.slotPosition,a.target.slotYPosition>0?0:a.target.slotMaxScroll,"150ms");return false},tapDown:function(a){a.currentTarget.addEventListener("touchmove",this,false);a.currentTarget.addEventListener("touchend",this,false);a.currentTarget.className="sw-pressed"},tapCancel:function(a){a.currentTarget.removeEventListener("touchmove",this,false);a.currentTarget.removeEventListener("touchend",this,false);a.currentTarget.className=""},tapUp:function(a){this.tapCancel(a);if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"){this.cancelAction()}else{if(a.currentTarget.id=="sw-done"){this.doneAction()}else{if(a.currentTarget.id=="sw-buttonl"){this.buttonlAction()}else{this.buttonrAction()}}}this.close()},setDevice:function(a){this.device=a},setButtonTexts:function(f,d,c,a){if(f!=null){if(f!=""){document.getElementById("sw-cancel").innerHTML=f}else{document.getElementById("sw-cancel").style.display="none"}}if(d!=null){if(d!=""){document.getElementById("sw-done").innerHTML=d}else{document.getElementById("sw-done").style.display="none"}}if(c!=null){if(c!=""){document.getElementById("sw-buttonl").innerHTML=c}else{document.getElementById("sw-buttonl").style.display="none"}}if(a!=null){if(a!=""){document.getElementById("sw-buttonr").innerHTML=a}else{document.getElementById("sw-buttonr").style.display="none"}}},setCancelAction:function(a){this.cancelAction=a},setDoneAction:function(a){this.doneAction=a},setButtonlAction:function(a){this.buttonlAction=a},setButtonrAction:function(a){this.buttonrAction=a},cancelAction:function(){return false},cancelDone:function(){return true},cancelButtonl:function(){return true},cancelButtonr:function(){return true}};function openOneSlot(a){if(document.getElementById("sw-wrapper")){return}SpinningWheel.addSlot(a);SpinningWheel.setCancelAction(SpinningCancel);SpinningWheel.setDoneAction(SpinningDone);SpinningWheel.open()}function SpinningDone(){var c=SpinningWheel.getSelectedValues();var f=c.values.join(" ");var d=f.match(/\(p\. (\d+)\)/);var a="pageNum-"+d[1]+".html";PushBackCookie(location.href);location.href=a}function SpinningCancel(){}var GPScoords=[];function distanceGPS(g,c,f,h){var d=Math.PI/180;lat1=g*d;lat2=f*d;lon1=c*d;lon2=h*d;t1=Math.sin(lat1)*Math.sin(lat2);t2=Math.cos(lat1)*Math.cos(lat2);t3=Math.cos(lon1-lon2);t4=t2*t3;t5=t1+t4;rad_dist=Math.atan(-t5/Math.sqrt(-t5*t5+1))+2*Math.atan(1);return(rad_dist*3437.74677*1.1508)*1.6093470878864446}function erreurPosition(a){var c="Erreur lors de la gÃ�Â©olocalisation : ";switch(a.code){case a.TIMEOUT:c+="Timeout !";break;case a.PERMISSION_DENIED:c+="Vous nÃ¢Â�Â�avez pas donnÃ�Â© la permission";break;case a.POSITION_UNAVAILABLE:c+="La position nÃ¢Â�Â�a pu Ã�Âªtre dÃ�Â©terminÃ�Â©e";break;case a.UNKNOWN_ERROR:c+="Erreur inconnue";break}alert(c)}function maPosition(h){var o=h.coords.latitude;var c=h.coords.longitude;var p=h.coords.altitude;var l={};var j=[];for(var g=0;g<GPScoords.length;++g){var n=GPScoords[g];var f=n[0];var m=f[0];var a=f[1];var d=distanceGPS(o,c,m,a);var k=d.toFixed(1)+" km : "+n[1]+" (p. "+n[2]+")";j.push([k,d])}j.sort(function(r,q){return r[1]-q[1]});for(var g=0;g<j.length;g++){l[g+1]=j[g][0]}openOneSlot(l)}function Geo(a,c){if(navigator.geolocation){a.preventDefault();navigator.geolocation.getCurrentPosition(maPosition,erreurPosition,{maximumAge:0,enableHighAccuracy:true})}return false}function moveCaret(f,a){var d,c;if(f.getSelection){d=f.getSelection();if(d.rangeCount>0){var g=d.focusNode;var h=d.focusOffset+a;d.collapse(g,Math.min(g.length,h))}}else{if((d=f.document.selection)){if(d.type!="Control"){c=d.createRange();c.move("character",a);c.select()}}}}function insertTextAtCursor(f){var d,a,c;if(window.getSelection){d=window.getSelection();if(d.getRangeAt&&d.rangeCount){a=d.getRangeAt(0);a.deleteContents();a.insertNode(document.createTextNode(f))}}else{if(document.selection&&document.selection.createRange){document.selection.createRange().text=f}}}function FilterKeyDown(a,c){if(c.key=="Spacebar"){insertTextAtCursor(" ");return false}return true}function FilterKeyUp(d,f){var a=d.parentNode.getAttribute("id");var c=d.textContent;if(c.length==0){if(localStorage){try{localStorage.removeItem(a)}catch(f){}}else{try{DeleteCookie(a)}catch(f){}}}else{if(localStorage){try{localStorage.setItem(a,c)}catch(f){}}else{try{SetCookie(a,c)}catch(f){}}}return true}function getFirstChild(a){var c=a.firstChild;while(c!=null&&c.nodeType==3){c=c.nextSibling}return c}function ClearArea(c){var a=c.parentNode.parentNode.getAttribute("id");getFirstChild(c.parentNode.parentNode).textContent="";if(localStorage){try{localStorage.removeItem(a)}catch(d){}}else{try{DeleteCookie(a)}catch(d){}}return false}function ClearAllAreas(f){getFirstChild(f.parentNode.parentNode).textContent="";if(localStorage){var g="TxtEdit-fc271d8e0c08201b8b122f84a38d1fe6";for(key in localStorage){try{if(key.substring(0,g.length)===g){delete localStorage[key]}}catch(h){}}}else{if(document.cookie&&document.cookie!=""){var c=document.cookie.split(";");for(var a=0;a<c.length;a++){var d=c[a].split("=");d[0]=d[0].replace(/^ /,"");try{DeleteCookie(d[0])}catch(h){}}}}return false}function LoadArea(){var g=document.getElementsByClassName("textarea");for(var d=0;d<g.length;d++){var a=g[d].parentNode.getAttribute("id");var c="";try{if(localStorage){c=localStorage.getItem(a)}else{c=GetCookie(a)}if(c){g[d].textContent=c}}catch(f){}}}if(window.addEventListener){window.addEventListener("load",LoadArea,false)};
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