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Développer ses racines pour mieux se mettre en mouvementLes enjeux environnementaux, sanitaires et alimentaires au seuil desquels nos sociétés sont engagées demandent des réponses nouvelles, rationnelles et pérennes. Les générations qui se forment aujourd’hui auront à limiter les conséquences indésirables des perturbations en-vironnementales et sanitaires, à s’adapter et à identifier de nouvelles opportunités touchant le quotidien même de leur concitoyens. Nos sociétés changeront positivement parce que les générations qui viennent auront l’audace, l’énergie et les compétences pour être actrices de ces changements. Force est de constater que pour la plupart de ces grands enjeux (érosion de la biodiversité, émergence des futures pandémies, évolution de l’agriculture et de l’alimentation, mutations de nos sociétés sous l’influence du changement climatique, etc.), les sciences de la vie et de la Terre ont beaucoup à dire. Les options durables pourront émerger d’esprits bien préparés capables d’aborder la complexité de systèmes vivants, et ne pas seulement la réduire à une somme de mécanismes isolés. Pour cela, il faut mettre en perspective le détail dans le tout, prendre du recul pour voir dans le tout l’intégration des détails. L’avenir est au décloisonnement disciplinaire et aux visions holistiques. Le programme de BCPST actuel que ce livre contribue à maitriser, contribue à cette vision globale des phénomènes naturels.Faire une classe préparatoire BCPST, c’est choisir de domestiquer la compréhension du monde vivant et de l’histoire de la Terre. Les échelles de temps et d’espace traversées sont vertigi-neuses, de l’acide aminé à la biosphère, du grenat à la montagne, du milliard d’années à la nanoseconde. C’est aussi comprendre la vie dans son quotidien : faire le lien entre le fruit que l’on mange et la dissémination des graines, interpréter la morphologie d’un paysage, décrire le passage d’une cellule unique à un organisme différencié, etc. C’est une phase d’apprentissage enthousiasmante, qui marque une vie entière. L’acquisition durable de fondamentaux solides arme intellectuellement pour aborder les questions futures. Cette formation, même si elle repose principalement sur des connaissances stabilisées, est aus-si le moyen d’acquérir une certaine humilité vis-à-vis de la production de connaissances. L’ap-prentissage doit s’accompagner d’explications et de réflexion sur les modalités de construction du savoir scientifique. Sans connaissance des processus qui lui ont donné naissance, le savoir scientifique peut être relégué au même niveau qu’une simple opinion ou une croyance. Ces explications sont plus que jamais nécessaires, à une époque où une partie de nos concitoyens, et pas forcément les moins informés, vont au-delà du doute raisonnable et mettent en cause des savoirs que l’on pensait stabilisés, voire les modalités de fonctionnement de la science elle-même. En science, il y a un accord sur le désaccord. La multiplicité des points de vue même apparemment incompatibles, ne remet en cause ni la démarche ni le fait établi. C’est une leçon pour la démocratie. Ne pas être d’accord avec son collègue, le pousser dans ses retranchements, émettre des doutes permet de consolider notre bien commun : la connaissance scientifique.Plus pratiquement, l’étudiant qui se forme aujourd’hui devra tout à la fois s’appuyer sur un solide socle de connaissances et, demain, apprendre à le mettre en application dans les nom-breux métiers qui lui seront ouverts. Si la vie professionnelle peut paraitre encore loin à l’étu-diant(e) qui lit ces lignes, il est très probable qu’il, ou elle, sera amené à changer de métier plusieurs fois au cours de sa carrière. Les réflexes standardisés, la reproduction des solutions du passé n’apporteront pas la créativité et l’innovation nécessaires aux changements. À partir de racines bien développées, il est plus facile d’imaginer s’adapter.
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6À l’aube de cette deuxième année de BCPST, ce sont surtout des vœux d’encouragement que je veux transmettre. Gravir une montagne n’est facile pour personne. La motivation en sera le moteur. L’accompagnement bienveillant de vos professeurs et les bons ouvrages en seront les tuteurs. Connaissant la qualité de l’implication des auteurs dans cette formation, ce livre sera, j’en suis sûr, un excellent compagnon de route. Sa lecture à différents niveaux, la mise en évidence de l’essentiel, la qualité de ses explications seront je l’espère autant de soutiens dans cette période rude mais ô combien enrichissante. Je vous souhaite de trouver dans l’effort, la satisfaction de découvrir et de comprendre le monde, et je suis convaincu que ce livre saura vous guider vers cet objectif.Samuel RebulardAgronome, professeur agrégé à l’Université Paris-SaclayCo-responsable de la préparation à l’agrégation externe Sciences de la Vie, Sciences de la Terre et de l’Univers, Université Paris-Saclay, ENS, ENS Paris-Saclay, Muséum National d’Histoire Naturelle.Biologie-Géologie. BCPST 2e année






[image: background image]


7A

v

ant

-pr

opos

L’objectif de cet ouvrage est d’accompagner les étudiants en seconde année de BCPST sur le che-min de la réussite. C’est pourquoi, l’étudiant peut y trouver l’ensemble des connaissances, des compétenceset des capacitésexigibles, en biologieet en géologie, conformes aux programmes en vigueur à la rentrée 2021. Ces programmes sont à retrouver en version synthétique au début de chaque  chapitre et sont téléchargeables en intégralité grâce à un QR code dédié.L’étudiant(e) disposant d’un cours personnel, le cours de cet ouvrage se concentre sur l’essentiel et cible les notions-clés par des encarts « À retenir ».Des encarts « Attention ! » permettent à l’étudiant d’éviter les pièges les plus courants. Le cours est volontairement synthétique, il utilise des termes scientifiques fondamentaux, dont les termes exigibles aux concourssont surlignéset se retrouvent dans un lexique complet en fin d’ouvrage. Régulièrement, des liens avec d’autres chapitres de 1reet 2eannéesrenforcent la vision d’ensemble et mettent en valeur la cohérence du programme.Au début de chaque chapitre, l’étudiant trouvera une « Fiche remédiation »présentant en quelques points les connaissances du lycée et/ou de BCPST 1, prérequises à la bonne compré-hension des nouvelles notions abordées en BCPST 2. Cette fiche permettra à tous les élèves de remobiliser leurs connaissances et à ceux n’ayant pas suivi l’enseignement de Sciences de la vie et de la Terre en terminale (et, éventuellement, en Première) de combler leurs lacunes.À la fin de chaque chapitre, l’étudiant(e) au mode d’apprentissage visuel, pourra balayer  l’ensemble du chapitre grâce à un schéma bilan. L’étudiant(e) qui souhaite évaluer son niveau de connaissance, trouvera en début de chapitre « Les 10 définitions à maîtriser »et 10 « Flashcards » interactives, En fin de chapitre, au début des exercices, un QCM est également proposé. Tous les QCM sont corrigés en détails.Une approche multidisciplinaire est souvent demandée aux étudiants de BCPST. Pour cela des focus « Physique - Chimie »et « Mathématiques – Informatique »ainsi que des encarts « Pour aller plus loin »apportent un éclairage sur des notions transversales entre les disciplines scien-tifiques. La réussite de chaque étudiant passe par l’entraînement aux épreuves des concours AgroVéto,G2E et ENS. Dans cette optique, l’étudiant pourra s’entraîner sur trois sujets d’étude de documents, inédits ou issus de sujets de concours très récents, intégrés à la fin de chaque chapitre de biologie, comme de géologie. Le niveau de difficulté et le temps conseillé de ces sujets sont clairement iden-tifiés par un système de puces ●●○(30 min.). Tous les sujets sont corrigés en détails et assortis denombreux [conseils méthodologiques].La réussite de chaque étudiant passe également par l’entraînement aux épreuves orales des concours. Pour se préparer aux épreuves orales du concours AgroVéto, l’étudiant trouvera deux sujets d’oral de biologie corrigés à la fin de chaque chapitre de biologie. Enfin, pour se préparer aux épreuves orales du concours ENS en géologie comme en biologie, l’étudiant trouvera une listenon exhaustive des sujets proposés les années précédentes. Le corrigé de certains d’entre eux est disponible en ligne (voir page 4 pour le lien vers la ressource).
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8L’ouvrage, dans ses premières pages, propose à l’étudiant des conseils méthodologiques pour l’aider à améliorer ses méthodes d’apprentissage, à mieux cerner les exigences et atten-dus des colles, des TIPE et des différentes épreuves écrites des concours AgroVéto (y com-pris l’École Polytechnique (X), G2E et ENS). Ces premières pages prodiguent également des conseils de révisionsdurant les grandes vacances entre la 1reet la 2eannée, la mise à profit de la2eannée pour revoir le programme de 1reannée et les révisions finales durant les dernières semaines précédant les épreuves des concours.La formation des étudiants de BCPST est complète et exigeante, car elle donne l’opportunité à chacun d’eux d’intégrer de nombreuses écolespuis d’exercer des métiers très divers, mais toujours passionnants. Pour éclairer le choix des étudiants dans la construction de leur pro-jet de poursuite d’étude et renforcer ainsi leur motivation durant ces années de préparation, chaque chapitre se termine par une partie « TIPE : Un enjeu, une école, un métier». Chacune d’entre elles aborde un domaine professionnel accessible après une BCPST et se focalise sur une ou deux écoles en précisant « Les principaux domaines de formation », « Les doubles diplômes et passerelles », « La mobilité avec l’étranger »,et « Un métier : les secteurs et entreprises de recrutement ». Cet ouvrage souhaite participer à la réussite des étudiants de BCPST, mais il constituera éga-lement un outil efficace pour les étudiants de Licencede biologie comme de géologie, ainsi que pour tout étudiant se préparant aux concours d’enseignementcomme le CAPES et l’agrégation. Les auteurs remercient leurs étudiants passés et présents, qui, par leurs interrogations, leur cu-riosité, leurs angoisses et leur énergie, sont à l’origine de cet ouvrage et ont parfois servi de co-bayes. Les auteurs remercient particulièrement leur famille pour leur soutien de tous les instantset leur patience. Les auteurs tiennent aussi à remercier les éditions Vuibert pour leur confiance.Merci à Aurélie Farfarana et à son équipe pour sa disponibilité et son professionnalisme. LES PIC

T
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Cet ouvrage a été conçu comme un outil de révisions pratique et agréable pour l’élève. Des rubriques, agrémentées de pictogrammes, permettent une lecture non linéaire et des points de repères visuels.À retenir Pour réviser et maîtriser les notions et les déﬁnitions essentielles du programme. Elles sont à connaître par cœur.Focus Physique-Chimie Pour faire un point sur une notion passerelle de Physique ou de Chimie à maîtriser.Attention ! Pour mettre en avant les points de vigilance.Focus Mathématiques-Informatique Pour faire un point sur une notion passerelle de Mathématique ou sur l’utilisation de l’informatique avec Python par exemple.Biologie-Géologie. BCPST 2e année
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 1. Apprendre est d’abord une question d’état d’espritUne étude scientifique de Carol Dweck a montré que les conseils méthodologiques ne sont efficaces que si les étudiants considèrent que leur capacité à apprendre et à maîtriser une ma-tière n’est pas figée une fois pour toute, mais peut s’améliorer. En effet, si vous considérez que votre intelligence, ou votre capacité pour les mathématiques est un don, une capacité innée, fixée pour la vie, alors toute évaluation mesure une fois pour toute cette capacité. Si vous échouez à un devoir et que vous pensez que cela mesure votre intelli-gence, alors vous en tirerez la conclusion que « vous êtes bête », non ? Il n’y aura rien à y faire, et toute évaluation sera très stres-sante, car elle risquera de révéler que vous n’avez pas « assez d’intelligence», ou de « don pour les langues », etc. Au contraire, si vous pensez que les perfor-mances sont le résultat des stratégies que vous avez mises en place pour bien com-prendre et apprendre, et de vos efforts, alors tout est différent. Vous contrôlez la situation, en portant un diagnostic et en évaluant l’ef-ficacité de votre méthode et de votre organisation, et en prenant des mesures d’amélioration. Dans l’étude de Carol Dweck, il suffisait aux étudiants de porter leur attention sur les efforts et les progrès pour changer d’état d’esprit et pouvoir mettre en œuvre les conseils de méthodo-logie. Les étudiants devenaient plus actifs, conscients de leurs méthodes d’apprentissage et capables d’en changer selon leurs besoins. Ils ont mieux réussique les étudiants qui attri-buaient la réussite à un niveau d’intelligence, et ont plus facilement traversé les difficultés, sans se décourager, en utilisant mieux les conseils et les informations sur leurs erreurs.2. Pour apprendre, vous devez d’abord bien comprendreSi vous essayez d’apprendre une information qu’on ne comprend pas, ou qui est confuse, vous utiliserez beaucoup de ressources mnésiques, car vous ne pourrez pas la relier à ce que vous connaissez déjà, et qu’elle n’a pas vraiment de sens pour vous. Il n’est pas possible de rem-placer de la compréhension par de la mémorisation. Vous n’aurez pas assez de mémoire, et les évaluations sont conçues pour sanctionner cette stratégie. Ce qui est le plus efficace est de chercher à comprendre pendant le cours, en posant des questions. Si vous prenez des notes en reformulant, en résumant les idées, plutôt qu’en retranscrivant les mots du prof, vous verrez si vous comprenez ou non.3. Soyez actif pendant le cours et relisez les cours le soirAfin de ne pas perdre de temps, il faut mémoriser pendant le cours. Bien sûr, vous ne pourrez pas mémoriser les détails, puisque votre énergie sera avant tout dirigée vers le fait de com-prendre. L’attention dirigée est le mécanisme même qui déclenche la mise en mémoire. Essayez 1

 

COLLEDSDSCOLLE2 conceptions de l’intelligenceintelligenceintelligenceDeux conceptions de l’inteligence et des capacités.Biologie-Géologie. BCPST 2e année
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11de relier ce que vous entendez à d’autres connaissances, d’anticiper ce qui devrait suivre, etc. Le soir même, vous devez relire(même très rapidement) vos cours de la journée pour stabili-ser leur trace mnésique. Si vous ne réactivez pas vos souvenirs, ils vont s’évanouir en 24h.4. Travaillez portable éteint, et faites du sportEn premier lieu, sachez que PERSONNE n’est multitâche, personne ! Les images en IRM montrent que l’attention saute d’une tâche à l’autre, et que l’attention prend environ 10 se-condes pour se recentrer. Pour éviter les distractions, le plus efficace est de vous fixer un ho-raire de travail. Éteignez le portable, car un signal visuel distrait autant qu’un son. L’attention peut s’améliorer par entraînement. La mémorisation est fortement réduite par les stress, la faim, le cannabis et l’alcool. Faites 10 minutes de sport par jour,au moins, pour augmenter la production de neurones et diminuer le stress.5. Pour mémoriser, créez vos propres moyens mnémotechniquesEn mémorisation à court terme, on ne peut mémoriser que 7 à 10 mots. Pour de meilleures performances, utilisez les techniques suivantes : –Regroupez les éléments à mémoriser. Par exemple, apprenez les définitions d’un mot, son contraire et tous les mots autour de cette idée en créant une définition qui les relie tous.  –Associez l’information à mémoriser à un circuit déjà très stable. Il y a plusieurs trucs: (1) Créez une anagramme avec les initiales des mots de la définition, ou une phrase avec les débuts de mots, (2) Créez une image qui réunisse tous les éléments de la définition, et qui contienne une émotion, qui soit choquante, ou qui mette en scène des personnes très familières et en mouvement.  –Pensez à créer des moyens mnémotechniques pour bloquer une réponse erronée. Nous avons un premier circuit neuronal très rapide, mais intuitif et non logique. S’il donne une mauvaise réponse, apprendre la bonne réponse ne fera pas disparaître cette réponse spontanée erronée. Le deuxième circuit est logique, mais plus lent. Vous devez donc trouver un moyen d’inhiber la réponse rapide fausse. Créez des moyens mnémotechniques pour cela, comme précédemment.6. Pour réviser ne vous contentez pas de relire, à cause du piège de l’amorçageQuand vous relisez votre cours, il vous semble que vous le connaissez bien. Mais voilà, arrivé devant la feuille de DS, impossible de se rappeler ce qui semblait pourtant si familier. Pour-quoi ? C’est le piège de l’amorçage ! L’amorçage est l’activation partielle du souvenir grâce à un indice. Sur vos feuilles de cours, sans que vous en soyez conscient, il y a de très nombreux indices d’amorçage et vous faites des mouvements oculaires inconscients. Pensez à tester vos connaissances, cours fermé.7. Orientez votre mémorisation en fonction de son butMémoriser n’est pas un but en soi. Pour savoir ce que vous devez apprendre, il vous faut savoir comment vous aurez besoin d’utiliser cette information. Testez-vous pour voir si vous pou-vez réutiliser cette information sous la forme attendue aux concours. Expliquer à quelqu’un est un très bon test.Méthodes et conseils pour assurer sa 2e année et ses concours
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128. Planifiez vos révisions car c’est le secret de la mémorisation à long termeLa période de 1 à 3 jours est la période critiquedurant laquelle le souvenir se consolide ou s’efface. Si vous ne réactivez pas un nouveau souvenir avant le délai de 48 heures, votre effort initial d’apprentissage est complètement perdu ! C’est donc la régularitéqui permet un ap-prentissage rapide et aisé. Un planning de révision idéal serait :  Proposition de planning de révision.Vous pouvez utiliser des post-ità mettre sur vos cours avec la date de la prochaine révision. Avec cette méthode c’est très satisfaisant de voir que la mémorisation se fait vraiment à très long terme, puis définitivement. Il faut donc ajusterles méthodes de mémorisation et les intervalles de révision pour conserver ce plaisir, qui est la clé de la motivation à long terme.9. Ne croyez pas que vos capacités sont fixées et qu’elles vous  empêchent de progresserUne « mauvaise note » n’est en rien une preuve que vous « êtes mauvais », mais simplement une difficulté passagère. N’ayez pas un état d’esprit figé, car celui-ci ne vous permet pas de progres-ser : il vous dirige vers ce que vous savez déjà faire et il vous fait éviter ce qui est difficile. En vous entraînant régulièrement à vaincre des difficultés par des efforts et des bonnes stratégies vous deviendrez de plus en plus performant.                                                                      S
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La plupart des colles que vous aurez au cours de vos deux années de prépa seront calquées sur le modèle de l’oral du concours commun Agro-Véto.1. La préparation –Le colleur vous fournit un sujet de synthèse courte(ou « colle sèche ») avec un docu-ment à intégrer dans votre présentation, ainsi qu’un ensemble documentaire tenant sur une page[au concours, vous avez le choix entre 2 sujets de synthèse et le thème de l’ensemble documentaire est le même que celui de la synthèse]. –Vous avez30 minutespour préparer votre tableau de colle sur la synthèse courte et regar-der rapidement les documents [au concours, vous avez du papier brouillon à disposition dès cette phase de préparation, et il est interdit d’écrire sur les documents]. –Pendant ce temps de préparation, un formulaire biochimique est disponible.2
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13Il est fortement conseillé de ne pas négliger la lecture des documents lors de la phase de préparation. Mais sans y consacrer trop de temps car le jury n’attend pas une interpréta-tion complète dès le début de la seconde partie de l’entretien.2. La présentation –Vous exposez votre synthèse courtedurant 8 minutesmaximum en y incluant le  document fourni, puis le colleur vous pose des questionsdurant 7 minutes. Il faut intégrer dans votre exposé, le document fourni, qui est généralement un document classique qui vous permet d’argumenter, d’illustrer un des points attendus [il est inutile de le redessiner au tableau – utilisez-le comme une illustration personnelle]. –Et enfin, le colleur, comme le jury au concours, vous questionne sur l’ensemble docu-mentairedurant 15 minutes maximum. Il cherche à éclaircir les points confus et à savoir si vous connaissez des éléments reliés au sujet, mais que vous n’avez pas évoqués spon-tanément lors de votre exposé. Ces questions ne sont PAS une correction ou, le jour du concours, ne sont pas destinées à vous déstabiliser. Par exemple, il pouvait être tout à fait judicieux de ne pas évoquer tel aspect, car c’est une idée peu importante pour le sujet. Néanmoins, dans ses questions, le jury peut chercher à savoir si vous connaissez ce point.3. Quelques conseilsLors de votre exposé :  –soyezclair, calme et concis(l’exposé est court, ne vous perdez pas dans les détails) ; ne parlez pas plus vite pour en dire plus ! C’est une épreuve de synthèse, donc vous serez éva-lué(e) sur votre capacité à résumer un sujet complexe ; –insistez sur votre démarche en faisant des liens entre les parties ; –soyezdynamiqueet interagissezavec le tableau. Vous devez montrer sur chaque schéma l’élément dont vous êtes en train de parler.Réciter des morceaux de cours sans montrer le lien avec le sujet ne rapporte aucun point.Lors du questionnement sur les documents :  –soyezréactifet interagissezavec le jury qui, par son questionnement, vous guidera pour que votre interprétation soit complète ; –décrivez simplement les résultats en montrant que vous avez compris les conditions ex-périmentales (intérêt des dispositifs, de la technique employée etc.) ;  –repérez la ou les expériences témoins ;  –proposez des interprétations : ne vous contentez pas de décrire ; –utilisez un raisonnement scientifique, des déductions logiques des résultats ;  –reliez les documents entre eux si possible ; –utilisez vos connaissances théoriques, mais sans les réciter, pour limiter vos hypothèses et pour les compléter.Réus
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Cette épreuve est d’une durée de 3heuresau concours AgroVéto. Le sujet est formulé en quelques mots, avec parfois 2 ou 3 lignes de précisions. Au brouillon (30 minutes) –Faites 10 à 15 minutes de brainstorming où vous écrivez les termes du sujetet leurs définitions puis vous notez tout ce qui vous paraît important en relation avec eux.  3
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14Remémorez-vous les grandes parties du programmetraitées en cours et identifiez les no-tions liées au sujet. –Réfléchissez à quelle(s) échelle(s) doit être traité le sujet : échelle de temps(durée de vie cellulaire, durée de vie d’un organisme…) ou d’espace(molécule, cellule, organisme, écosystème). –Balayez tous les aspects du sujet : Où ? Quand ? Comment ?  –Elaborez en 10 minutes un plan logique, avec un cheminement explicite (pas seulement une accumulation d’idées).  –Notez les idées essentielles de l’introductionet de la conclusion aubrouillon, mais sur-tout pas le corps du sujet, vous n’avez pas le temps. Introduction (une demi-page environ) –Définissez précisément tous les termes du sujet –Annoncez de la problématique (le fil conducteur de votre exposé) –Présentez succinctement(1 ou 2 phrases) leplanque vous allez suivre et sa logique (chronologique, par échelle, par mécanisme, par fonction, etc.). Développement –Le plan doit être expliciteavec au moins deux niveaux de division(grandes parties + sous-parties).  –Les titres des paragraphes doivent être informatifs et si possible reprendre les mots-clés du sujet. –Chaque paragraphe correspond à une idée-clé. Votre devoir ne doit pas être théorique, mais il doit de temps en temps faire appel à une observation, un cas concret, une expé-rience. Vous n’avez pas le temps de tout démontrer mais, comme tout scientifique, vous devez argumenter votre problématique.  –Citez des exemples précis, avec le nom de la molécule, de la cellule et de l’organisme, son rôle, et le lien avec le sujet. –Ce paragraphe doit être hiérarchisé ; on va du plus grand au plus petit, du plus évident au moins évident.  –Relisez attentivement votre énoncé à mi-parcours afin d’éviter tout risque de hors-sujet. –Unbilan partiel et une transitionà la fin de chaque grande partie, reprenant les mots-clés du sujet et rappelant le fil conducteur, sont attendus. –Privilégiez les phrases courtes, en étant vigilant sur la qualité de votre expression fran-çaise, évitez les termes trop communs et le style télégraphique. Illustrations –Au moins une illustration par paragraphe si possible, et de taille raisonnable ;  –Associez chaque illustration des légendes fonctionnelles avec des mots-clés, un titre bien choisi et une phrase bilan ;  –Réalisez chaque illustration avec des stylos de couleur à pointe fine aux couleurs bien visibles ne traversant pas le papier ;  –Utilisez des couleurs logiquement choisies (chloroplaste en vert par exemple).  Conclusion (une demi-page environ) –Récapitulez les idées fortes du sujetet présentez une ouverturevers une problématique proche, une application médicale ou agronomique etc. Biologie-Géologie. BCPST 2e année
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L’épreuve d’une durée totale de 3h30comporte deux parties indépendantes : l’une portant sur les sciences de la vie et l’autre sur les sciences de la Terre ; les biogéosciences pouvant inter-venir aussi bien dans l’une que l’autre. Pour chaque partie, les documents à étudier sont di-vers (courbes, tableaux, résultats d’analyse, images, cartes, etc.) et sont associés dans un thème (exemple « le calcium »). Organisez-vous –Prenez le temps d’une première lecture rapide de l’ensemble du sujet (5 minutes).  –Préparez au brouillon l’analyse des documents (15 minutes pour chaque partie).  –Si une production particulièreest demandée : coupe géologique ou schéma bilan, limitezle temps de préparation au brouillon afin de garder suffisamment de temps pour la rédaction.Développement –Prenez les documents dans l’ordre : cet ordre de succession répond à une logique.  –Cherchez à établir des liensentre les questions, les documents successifs : une hypo-thèse formulée lors de l’interprétation d’un document peut être validée, invalidée, complé-tée par le document suivant. –Abordez tous les documents, car la grille de correction les prend tous en compte. –Faites des bilans intermédiaires de ce que vous avez compris. –Pour chaque document : • commencez par un bref commentaire de la technique utilisée ; • décrivez les résultatsen étant préciset en utilisant un langage mathéma-tique adéquat(courbe hyperbolique, exponentielle, etc. et pas de « la courbe monte ou descend ») ;• proposez des interprétations: c’est là que la majorité des points est distribuée ;• raisonnez en comparant deux à deux des situations différant par un seul facteur ;• prenez bien en compte les conditions expérimentales, les témoins ;• formulez des hypothèses simples et plausibles ;• concluez en dégageant l’essentiel. ConclusionEn général, un bilanest demandé à la fin de chaque partie, parfois sous forme d’un schéma de synthèse (lisez bien l’énoncé qui vous le précise).S
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Le TIPE (Travail d’Initiative Personnelle Encadré) est un projet réalisé pendant toute l’année scolaire, par groupe de travail, constitué idéalement de 3 à 4 élèves. Le TIPE que vous réalisez en BCPST 2 est évalué à l’oral des différents concours. Le sujet de TIPE de BCPST 2 s’inscrit dans un thème imposé, qui change chaque année(pa-rution au Bulletin Officiel. Il s’agit de : –se poser une question, un problème scientifique (à dominante biologique ou géologique) ;  –mettre en œuvre une production personnelle/une expérimentation permettant de ré-pondre au problème posé ;4

5
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16 –analyser les résultats obtenus, les critiquer, les mettre en perspective ;  –rédiger un rapport écrit de 8 pages maximum (hors bibliographie) présentant le projet ; –défendre son travail lors d’une soutenance orale.La réussite d’un TIPE dépend fortement du choix d’un sujet « réaliste», c’est-à-dire où vous avez la possibilité de faire facilement des expériences ni trop simplistes, ni trop complexes avec le matériel dont vous disposez au lycée.Les jurys valorisent la constructiond’un montage ingénieux, bien bricolé. Aux concours, vous êtes avant tout jugés sur la qualité de vos expériences (rigueur, pertinence, jugement critique etc.). Cette épreuve ne doit pas être négligée, même si vous vous sentez submergé par le travail en début de spé. De plus, le projet doit être anticipé et commencé si possible en fin de sup, car le temps d’expérimentation est très court. Attention à votre matériel biologique d’expérimentation; votre choix doit répondre à des  critères bien établis, d’ordre éthique, sanitaire et même légal.Ne sous-estimez pas lamise en forme des résultats. Celle-ci doit se calquer sur celle d’une thèse, elle doit présenter des valeurs chiffrées, avec un nombre de chiffres significatifs cohérent et un traitement statistique.Entraînez-vous à la préparation de la présentation orale, qui est un exercice différent de lacolle. Soyez vigilant aux quelques différences de modalité de cette épreuve dans les différentsconcours, d’autant que cette épreuve est toujours associée à un fort coefficient (voir Section 6.Présentation des concours). Chronométrez-vous afin de ne pas dépasser le temps imparti (5 minutes aux concours AgroVéto comme à G2E).La présentation orale de votre rapport de TIPE se poursuit, aux concours G2E et AgroVéto, par unentretienqui porte dans un premier temps exclusivement sur votre TIPE, y compris votre exposé.Dans un second temps l’entretien devient plus général, il s’éloigne de votre TIPE et s’intéresse à votrepersonnalité, vos motivations, centres d’intérêts et/ou projet professionnel. Comme la présen-tation orale, entrainez vous à cet entretien. Pour cela, vous pouvez vous aider de la partie « TIPE : Unenjeu, une école, un métier », que vous trouverez à chaque fin de chapitre de cet ouvrage. P
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Concours Commun AgroVéto Ce concours comprend : le concours commun d’admission « A » BIO(Agro), le concours  commun d’admission « A » ENV (Véto), le concours commun d’admission « A » PC BIO, le concours commun d’admission POLYTECH « A » BIOet le concours d’entrée à l’ENSTIB. Les écrits sont également ceux de l’École polytechnique– « l’X » - (l’oral étant organisé par l’école elle-même). Les épreuves concernant les SVT sont : • À l’écrit (admissibilité) :  –une épreuve de 3h de sujet de synthèse ; –une épreuve de3h30 sur support de documents; elle comporte une partie de biologie et une partie de géologie indépendantes, les biogéosciences pouvant être abordées dans l’une et/ou l’autre des parties. 6
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17• À l’oral (admission) :  –une épreuve orale de biologie : 30 minutes de préparationau début desquelles le jury vous donne le choix entre deux exposés oraux, chacun accompagné d’un document à in-clure dans la présentation) et d’un ensemble documentaire contenu dans une page (portant sur le même thème que les exposés oraux), puis 30 minutes de passage : 8 minutes maxi-mumoù vous exposez l’essentiel sur le sujet préparé au tableau en y incluant le document fourni par le jury, suivies de 7 minutes maximum de questions en lien avec cet exposé ; et 15 minutes maximumd’entretien avec le jury sur l’ensemble documentaire en lien avec le sujet de synthèse ;  –une épreuve de Travaux Pratiquesde 1h30comportant deux parties. Une partie de 30 minutes, notée sur 7 points, portant sur un questionnement biologique que vous au-rez à résoudre avec le matériel mis à votre disposition. Une partie d’1 heure, notée sur 13 points, proposant une déclinaison d’activités permettant d’évaluer différentes capacités ex-périmentales et dans laquelle vous serez davantage guidé par exemple par des questions précises ;  –une épreuve d’Entretien professionnel et scientifique reposant sur les TIPEde 30 mi-nutes comportant 2 parties :  – 1repartienotée sur 15 points (20 min) : portant sur votre TIPE ; 5 minutes où vous exposez votre travail avec un support au choix (diaporama, panneau ou poster de présentation) et 15 minutes de questions ; –2departienotée sur 5 points (10 min) : l’entretien professionneldébute par votre présentation en 3 minutes de votre projet professionnel, puis il se poursuit par une discussion de 7 minutes avec le jury permettant d’approfondir votre réflexions d’orientation et votre perception de votre éventuel futur métier et de ses enjeux.Concours Géologie, Eau, Environnement (G2E)Les épreuves concernant les SVT sont : • À l’écrit (admissibilité) :  –une épreuve de 3h de biologie de deux parties indépendantes (durée conseillée 1h30 par partie) ; chaque partie comportant quelques questions de cours et des analyses de docu-ments ; –une épreuve de 3h de géologiecomportant quelques questions de cours et des analyses de documents. • À l’oral (admission) : –une épreuve de géologie pratique, 20 minutes de préparationet 20 minutes de passage,portant soit sur une discussion autour de plusieurs roches, soit sur une analyse de carte géo-logique, soit associant les deux. Pour les roches, vous devez apporter votre propre « échellede dureté » : lame de verre et pointe d’acier. Un flacon d’HCl dilué est fourni. Les roches oustructures géologiques peuvent aussi vous être données sous forme de photographies ;  –une épreuve de TIPEde 20 minutes : 5 minutes de présentation de votre travailen utilisant un support au choix (diaporama, panneau ou poster de présentation), puis 5 mi-nutes de questions sur votre travail, et enfin 10 minutes de « discussion sur des thèmes généraux choisis par le jury de façon à faire ressortir la personnalité du candidat, sa capacité à développer les compétences attendues d’un futur ingénieur, ainsi que sa perception des métiers auxquels les Écoles préparent » (notice 2022). Méthodes et conseils pour assurer sa 2e année et ses concours
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18Concours Écoles Normales Supérieures de Ulm, Lyon, Paris-Saclay (ex-Cachan) et École Nationale des Ponts et Chaussées (ENPC)Les épreuves concernant les SVT sont :• À l’écrit (admissibilité) : –une épreuve de6hdebiologiecomportant une courte synthèse (durée conseillée 1h30) et deux parties sur documents indépendantes (durée conseillée 2h15 par partie) ;  –une épreuve de4hdegéologieavec à la fois des questions de cours et des questions portant sur des documents ; cette épreuve fait souvent appel à vos connaissances de phy-sique-chimie ; • À l’oral (admission) : Pour Ulm et Lyon, vous choisissez une épreuve « majeure » qui est soit la biologie, soit la géologie. –une épreuve orale de biologie (durée 1h, ne compte pas pour l’ENPC): chacune des ENS organise son propre oral de biologie mais tous les oraux comportent une phase de prépa-ration, une phase de « synthèse courte » au tableau et une phase d’entretien avec le jury, éventuellement sur des documents ;  –une épreuve orale de géologie (durée 45 minutes, pour Ulm et Lyon seulement) com-portant une phase de préparation, une phase de « synthèse courte » au tableau et une phase d’analyse de documents (cartes, roches etc.) ;  –une épreuve de Travaux Pratiques : 2h de TP de chimie + 2h de TP de biologie (le choix de la première épreuve est tiré au sort) ; les sujets de biologie comportent une partie biolo-gie moléculaire et une partie biologie des organismes ; vous devez apporter votre blouse et votre matériel de dissection ;   –une épreuve de TIPE (ne compte pas pour l’ENPC) : un entretien de 30 minutes avec le jury qui pose directement des questions.  Concours de l’École polytechnique (X)L’École polytechnique offre 13 places (en 2022) aux étudiant(e)s issu(e)s des classes de BCPST. Lesépreuves d’admissibilités sont les écrits du concours AgroVéto avec des coefficients différentsmais les oraux sont spécifiques(avec comme spécificité une épreuve sportive et un oral de Français).Épreuves orales d’admission à l’École polytechniqueMathématiques2050 minAnalyses de documents scientifiques (mathématiques)1440 minPhysique1450 minFrançais830 minLangue vivante830 minÉducation physique et sportive4Total68Total général100Une visite médicale d’admission concerne tous les candidats admissibles au concours X BIO. Elle est obligatoire et a lieu à l’École polytechnique, sous la responsabilité du médecin-chef de l’École durant la semaine des oraux. Vous pouvez trouver l’ensemble des écoles recrutant après ces concours dans la section 7. Les écoles accessibles après une BCPST et dans la partie « TIPE: Un enjeu, une école, un métier », à chaque fin de chapitre de cet ouvrage.Biologie-Géologie. BCPST 2e année
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Retrouver ci-dessous, un tableau qui vous propose la liste de l’ensemble des écoles accessibles à l’issu de vos deux années de BCPST par les concours « AgroVéto», G2E ou ENS. Vous pouvez retrouver la majorité d’entre elles dans la partie « TIPE : Un enjeu, une école, un métier »à la fin de la partie cours de chaque chapitre. CHAPITRESÉCOLESTout-en-un BCPST 1Tout-en-un BCPST 2Concours AGRO « A BIO »INSTITUT AGRO - AGROCAMPUS OUEST (cursus ingénieur agronome) – Site de Rennes212 (5, 6)INSTITUT AGRO - AGROCAMPUS OUEST(cursus ingénieur en horticulture et en paysage) – Site d’Angers  2 (15, 16)3AGROPARISTECH6 (8, 14, 20)6 (5, 11, 12)AGROSUPDijon11 (4, 13, 16)13 (1)BORDEAUXSCIENCESAGRO131ENSAIA : École nationale supérieure d’agronomie et des indus-tries alimentaires de Nancy 2 (4, 8, 10, 13, 15)13 (1, 9)ENSAT : École nationale supérieure agronomique de Toulouse 16 (4, 15)5 (1, 9, 13)ENSTIB – École nationale supérieure des technologies et indus-tries du bois d’Épinal811INSTITUT AGRO - Montpellier SupAgro 5 (8, 13, 14)4 (11)ONIRIS Nantes Atlantique(cursus ingénieur ﬁlières alimenta-tion-agroalimentaire, biotechnologies de la santé) 4 (11)9 (1)VETAGROSUP Clermont-Ferrand (cursus ingénieur) 14 (4)9 (6, 12)CENTRALESUPÉLEC– Campus Metz17////Concours VETO « A ENV »ENV Alfort 17 (5)ENV Toulouse 17 (5)ONIRIS Nantes Atlantique (cursus vétérinaire) 17 (5)VETAGROSUP Lyon (cursus vétérinaire) 17 (5)Concours AGRO « A PC BIO »Bordeaux INP – ENSCPB (agroalimentaire génie biologique) 10////ENSC Lille 10 (17)////ENSC Montpellier 10 (17)////Lorraine INP - ENSIC 10 (2)////Chimie ParisTech 10 (17)////ESPCI – ParisTech 10 (9, 17)////Grenoble INP – Phelma (physique matériaux procédés) 787
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20CHAPITRESÉCOLESTout-en-un BCPST 1Tout-en-un BCPST 2Concours AGRO « X BIO » ÉCOLE POLYTECHNIQUE : « L’X » (Palaiseau)(6, 17, 20)////Concours POLYTECH « A BIO »POLYTECH Angers (Génie Biologique et santé) (12)(8)POLYTECH Annecy-Chambéry (Écologie industrielle et territoriale)////////POLYTECH Clermont-Ferrand (Génie biologique)////(8)POLYTECH Grenoble (Technologies de l’information pour la santé)(7)////POLYTECH Lille (Génie biologique et alimentaire) (4, 11)(1, 9)POLYTECH Marseille (Génie biomédical et Génie biologique, biotechnologie)(7, 12)(1, 8)POLYTECH Montpellier (Génie biologique et agroalimentaire et Sciences et technologies de l’eau) (4, 11, 18)(9, 18)POLYTECH Nantes (Génie des procédés et bioprocédés) ////////POLYTECHNice-Sophia (Génie biologique)////////POLYTECH Nice-Sophia (Génie de l’eau)(18)(18)POLYTECH Orléans (Génie civil et Géo environnement) (16, 19, 21)(13)POLYTECH Orléans (Génie industriel) (4, 11)////POLYTECH Sorbonne (Agroalimentaire) ////(1, 9)ESBS Strasbourg (Biotechnologie et Chembiotech) 78ESIAB Brest (Microbiologie et qualité / Agroalimentaire) (4, 11)(1, 9)ESIR Rennes (Ingénierie biomédicale) (7)(8)ESIROI Saint-Denis de La Réunion (4, 11)(1, 9)ESIX Normandie-Caen Agroalimentaire (4, 11)(1, 9)ENSTBB Bordeaux (7)////EPISEN Créteil (Génie Biomédical et Santé-ISBS) (7)(8)ISIFC Besançon (Génie biomédical)78Concours G2EE.I.L.C.O École d’Ingénieurs du Littoral Côte d’Opale  (Dunkerque) (Génie Énergétique et Environnement)19(18)E.N.G.E.E.S. École Nationale du Génie de l’Eau et de l’Environne-ment de Strasbourg3 (19, 20)18E.N.S.E.G.I.D École Nationale Supérieure en Environnement, Géoressources et Ingénierie du Développement durable  (Bordeaux)19 (20)18E.N.S.G. École Nationale Supérieure de Géologie (Nancy)20 (23)15 (16)E.N.S.G. École Nationale des Sciences Géographiques –  Géomatique (Marne-la-Vallée)15 (20)////Biologie-Géologie. BCPST 2e année
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21CHAPITRESÉCOLESTout-en-un BCPST 1Tout-en-un BCPST 2E.N.S.I.L. École Nationale Supérieure d’Ingénieurs de Limoges (Eau et Environnement)18 (19)(18)E.N.M École Nationale de Météorologie (Toulouse)////14E.N.S.I.P. École Nationale Supérieure d’Ingénieurs de Poitiers (Eau et Génie Civil)2216 (18)E.N.T.P.E. École Nationale des Travaux Publics de l’État  (Vaulx-en-Velin)21 (15)16E.O.S.T. École et Observatoire des Sciences de la Terre  (Strasbourg)21 (20, 23)17 (15)E.S.G.T. École Supérieure des Géomètres et Topographes  (Le Mans)22 (15)////IMT Mines (Albi, Alès et Lille Douai)9(14)Concours ENS-ENPCENS Lyon (Biologie / Sciences de la Terre) 12 (6)2 (15, 17)ENS Paris Saclay (Biologie) 23 (6)2ENS Lyon Ulm (Biologie / Sciences de la Terre) à Paris23 (6, 12)10 (15, 17)ENPC (Pont et chaussées)////////L
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Chaque année, les épreuves écrites ont lieu de la fin avril à la mi-mai : le concours AgroVéto a lieu la 1resemaine, suivi du concours ENS la 2esemaine, puis du concours G2E la 3esemaine. Vous pouvez au choix passer un, deux ou trois concours. Les épreuves orales ont lieu de mi-juin à mi-juillet, pour les trois concours. Pour le concours AgroVéto, un « mémo » est disponible en ligne sur le site du SCAV (Service des Concours Agronomiques et Vétérinaires, https://www.concours-agro-veto.net/), qui récapitule les dates à retenir pour l’année en cours. Le même type de document est fourni par le concours G2E : http://g2e.ensg.univ-lorraine.fr/ et par le concours des ENS : http://www.ens.fr/.  –De mi-décembre à début janvierenviron :inscriptionaux concours sur le site duService de Concours Écoles d’Ingénieurs (SCEI) http://www.scei-concours.fr –Paiement des frais d’inscriptionet dépôt des copies numériques des justificatifsdemandés sur le site du SCEI jusqu’à la mi-janvier environ.  –Si vous effectuez une demande d’aménagement d’épreuves, vous devez constituer un dossier.Une note explicative est disponible en permanence sur le site www.scei-concours.fr, à l’onglet «Inscription » puis « Aménagements ». –Début février à mi-juillet : dépôt de votre liste de vœux pour les écoles sur le site du SCEI.  –La convocation pour les épreuves écritesest à téléchargersur le site SCEI (ou envoyée paremail) à partir de fin mars.  –Les épreuves écrites ont lieu fin avril à mi-mai.  –Les résultats des épreuves écrites sont donnés de fin mai à début juin. 8

 

Méthodes et conseils pour assurer sa 2e année et ses concours
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22 –Toujoursfin maiet pour le concours AgroVéto uniquement, vous devez déposer sur le site du SCEI vos dossiers TIPE, et vos fichiers informatiques. Ces mêmes dossiers sont aussi envoyés par voie postale par votre lycée.  –Pour le concours AgroVéto, le calendrier de passage, qui tient lieu de convocation pour les épreuves orales, est à télécharger sur le site du SCAV à partir de début juin.  –Pour le concours G2E, les inscriptions aux épreuves oralesont lieu durant trois jours aux alentours du 20 juin, au lycée Stanislas à Paris. Lors de l’inscription, vous devez déposer un exemplaire papier du rapport de TIPEet également, si vous avez choisi l’épreuve d’informa-tique à l’oral, le script et une brève description de votre projet. –Pour le concours des ENS, vous devez aussi télécharger votre TIPE sur le site SCEI. –Les épreuves orales ont lieu de mi-juin à mi-juillet environ.  –Les résultats des épreuves oralessont donnés fin juillet.Selon votre classement, vous aurez accès à telle ou telle école.  –La gestion des intégrations dans les écoles se fait par la procédure d’appel commun des can-didats de la filière BCPST.Les propositions d’affectation des écolesont lieu de fin juillet jusqu’à la rentrée de septembre, en fonction des inscriptions et des désistements. Attention, à chaque « appel » des écoles, vous n’avez que 48h pour donner votre réponse.S

’

org

aniser pour les révisions pendant les gr

andes

 

v

acanc

es BCPS

T 1-BCPS

T 2

 –Lorsque vous êtes en fin de BCPST 1, les cours se terminent avant la fin des oraux de concours : profitez-en, si cela est possible, pour assister à quelques oraux de concours, cela vous aidera à cibler le niveau attendu au concours et à relativiser (vous avez déjà acquis énormément de connaissances !)  –La fatigue s’étant accumulée au cours de l’année de BCPST 1, il est indispensable de mettre à profit le mois de juillet pour vous reposer, faire du sport, voir des amis, partir en vacances… N’essayez pas de travailler, ce serait improductif.  –Prévoyez environ deux semaines, au mois d’août, pour effectuer quelques révisions, dans toutes les matières(mathématiques, physique-chimie, SVT et matières littéraires) : 1h30 par matière, soit 6h par jour, entrecoupées de pauses.  –Prévoyez à l’avance votre planning de révisions, comme vous devrez le faire pour préparer vos écrits de concours, et respectez-le soigneusement.  –Commencez votre créneau de révisions en écrivant, sur une feuille blanche, vos souvenirs concernant les points clés du/des chapitre(s) concerné(s). Comparez ensuite votre feuille à vos cours. Les points que vous avez omis sont ceux qui sont à réviser en priorité. S
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Révisions pour les écrits• Organisez vos révisions à l’avance :  –triez vos cours, de préférence en suivant l’ordre du bulletin officiel et en rassemblant les cours et les TP qui vont avec ; écrivez les titres en gros sur la tranche de chaque classeur ;  –prévoyez un planning précis et complet, sur deux semaines et demie, en accordant le même temps de révisions aux mathématiques, physique-chimie, matières littéraires et SVT ; chaque plage de révision dure 2h environ ; 9
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23 –ce planning doit ménager des pauses : pas plus de 9h par jour de révisions, au moins 15 minutes de pause entre deux matières, 30 minutes de sport ou de promenade ; ne vous pri-vez surtout pas de sommeil car on fixe les souvenirs durant la nuit.• Respectez très strictement votre planning :  –ne vous autorisez pas à traîner sur un chapitre, ne dépassez pas vos créneaux de 2h ;  –révisez intelligemment : avant de commencer, relisez des sujets de concours pour savoir comment il faudra restituer ces informations. Quand vous apprenez, réfléchissez en même temps : essayez de voir où, quand, comment utiliser la notion que vous êtes en train d’étu-dier, quel lien avec un autre cours, quelles sont les applications du cours, quel schéma faire pour illustrer cette idée, quel exemple citer, etc.• Restez en contact avec vos camarades de classe, téléphonez-leur, ne vous isolez pas. Vous verrez que vous n’êtes pas le seul à être stressé, cela vous aidera à relativiser. • La veille des épreuves écrites, ne révisez surtout pas, allez plutôt vous promener ou voyez des amis. • Une fois que les épreuves ont commencé : dès qu’une épreuve est terminée, n’y pensez plus et n’en discutez pas avec vos camarades ou vos enseignants.Révisions pour les orauxEt oui, juste le temps de souffler un peu et c’est reparti, même si vous n’avez pas d’autre concours à passer ! Vous devez (1) préparer tous les oraux blancs, (2) revoir tous les TP, (3) finaliser le rapport de TIPE y compris la page de garde et son résumé, et (4) préparer l’oral de TIPE et l’en-tretien professionnel.(1) Préparez les oraux blancs de toutes les matières :comme pour les écrits, il faut faire unplanning qui inclut : le temps pour améliorer le rapport et préparer l’oral de TIPE, idem pourl’informatique, les oraux de biologie ou de géologie, de physique-chimie, de maths, de langue vi-vante, de géographie, les TP de biologie et de physique-chimie, et enfin l’entretien professionnel. (2) Révisez efficacement les TP :utilisez chaque séance de TP comme une séance de TP blanc, pour vous tester. Pour avoir une idée de ce qui est demandé, lisez dans le rapport du jury les conseils et la liste des sujets. Il y a 3 types de questions :  –(1) question très proche des TP de l’année,  –(2) une question décalée qui demande de transposer à un autre organisme,  –(3) une question qui demande un choix ou une prise d’initiative. –(3) Finalisez votre rapport de TIPE :pensez à faire des dessins des protocoles et des interpré-tations pour remplacer du texte. Vérifiez la bonne présentation des graphiques (titre, nombre de répétitions, axes, unités, barres d’erreur et autres traitements statistiques), numérotez vos figures et donnez-leur un titre, soignez l’introduction et la conclusion. Votre bibliographie doit servir à éclairer vos choix et interpréter vos résultats (un modèle d’organisation de la biblio-graphie est donné dans le rapport Agro-véto des années précédentes). Tous les titres du plan doivent exprimer clairement les idées, comme pour les sujets de synthèse. Vous devez interpré-ter tous les résultats, y compris le fait qu’ils ne soient pas significatifs. (4) Préparez votre soutenance de TIPE :  –votre support peut être un panneau ou un diaporama, sur ordinateur ou sous forme de feuilles dans un classeur. Prévoyez de très grandes figures, avec des axes bien lisibles (le Méthodes et conseils pour assurer sa 2e année et ses concours
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24jury est à 2 m de distance). N’écrivez pas trop de texte. Par exemple, les protocoles doivent être résumés sous forme de dessins. Il peut être utile de réutiliser un schéma tout au long de l’exposé, qui se complète au fur et à mesure de l’exposé pour montrer la progression de la réflexion ;  –pour l’oral : chronométrez-vous pour ne pas dépasser le temps imparti, sans parler trop vite. Commencez par justifier l’ancrage de votre sujet dans le thème. Essayez de trouver quelqu’un qui ne connaisse pas le sujet, et voyez s’il comprend. Sinon, simplifiez ! N’oubliez pas qu’un des deux examinateurs n’aura pas lu le rapport ;  –si c’est possible, prévoyez d’apporter des échantillons au jury, cela est très apprécié. –préparez votre présentation de projet professionnel du concours AgroVéto, qui ne doit pas dépasser le temps imparti de 3 minutes. Cette préparation vous servira également pour la seconde partie de l’entretien du TIPE de G2E.Les révisions débutent tout au long de votre année de BCPST 2 –L’année de BCPST 2 doit être mise à profit pour réviser également les chapitres du  programme de BCPST 1. N’imaginez pas que vous pourrez réviser la sup exclusivement  durant la période précédant les oraux, c’est loin d’être le cas. De plus, de nombreux cha-pitres de spé demandent de mobiliser des connaissances de sup.  –Pour chaque chapitre de spé en cours, révisez les chapitres de cours de sup associés (sans oublier les TP ou TD). Pour vous aider à regrouper rationnellement les chapitres de sup et de spé, vous pouvez vous référer au Bulletin Officiel. –Par exemple, pour la phylogénie, vous devez réviser simultanément les notions de sup « Classer le vivant » et de spé « Analyser des arbres phylogénétiques pour construire des scénarios évolutifs »).  –Ces révisions doivent êtreassez courtes(pas plus d’une heure par chapitre), car vous avez en parallèle tout le programme de spé à assimiler, et ce dans toutes les disciplines. –Consacrez du temps à réfléchir à votre projet professionnel ; cela renforcera votre motiva-tion et vous permettra de postuler à des écoles en relation avec vos attentes, votre person-nalité, vos compétences, et de préparer en amont l’entretien professionnel associé au TIPE des concours AgroVéto et G2E.Biologie-Géologie. BCPST 2e année
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Regards sur les organismes unicellulaires

CHAPITRE 1

Objectifs du programme, p. 28 ☐Fiche remédiation, p. 29 ☐Cours, p. 30 ☐1 ▶  Les modes de nutrition des organismes unicellulaires sont très divers, p. 30 ☐2 ▶ Les organismes unicellulaires sont en interactions permanentes avec les composantes abiotiques et biotiques des écosystèmes, p. 37 ☐3 ▶ Les organismes unicellulaires appartiennent à des groupes très variés de l’arbre du vivant, p. 49 ☐Schéma-bilan, p. 53 ☐TIPE. Un enjeu, un métier, une école, p. 54 ☐Exercices d'application, p. 56 ☐Corrigés détaillés, p. 66 ☐Comment des organismes constitués d’une cellule unique réalisent-ils l’ensemble des fonctions du vivant ? Quelle(s) place(s) les unicellulaires occupent-ils dans les écosystèmes ? Où retrouve-t-on les organismes unicellulaires dans l’arbre phylogénétique du vivant ? P

r

oblématique

Les 10 définitions à maîtriser• Procaryote• Eucaryote• Photolithotrophe• Chimioorganotrophe• Chimiolithotrophe• Opéron• Absorbotrophie• Phagotrophie• Groupe paraphylétique• RéversionFLASHCARDS  INTERACTIVESRévisez les notions et soyez incollables !www.lienmini.fr/212983-FLASH-1












	


	

			









[image: background image]

[image: background image]


28Savoirs visésCapacités exigiblesLes organismes unicellulaires appartiennent à différentes branches de l’arbre du vivant.  Leur organisation (procaryote ou eucaryote) recouvre une grande diversité de morphologies et de cytologies.  Les organismes unicellulaires assurent l’ensemble des fonctions (nutrition, relation, reproduction) au niveau d’une seule cellule.  Les unicellulaires ont des vies libres ou sont regroupés au sein de biofilms dans lesquels ils sont en interactions. Les organismes unicellulaires sont aussi en interactions interspécifiques avec des orga-nismes pluricellulaires. Les types trophiques (photolithotrophie, chimiolithotrophie, chimioorganotrophie) très divers rencontrés chez les unicellulaires sont essentiels au fonctionnement des écosystèmes en particulier pour l’assimilation et le recyclage de la matière.  Les variations du milieu extérieur modifient le fonctionnement cellulaire en particulier l’expression génétique des opérons bactériens (ex. : opéron lactose chez E. coli).- Illustrer la diversité des modes trophiques : autotrophie, hétérotrophie (associée à de la phagotrophie, de l’absorbotrophie, de l’exodi-gestion) à l’aide des exemples vus en travaux pratiques. - Identifier un type trophique en fonction de l’origine de l’énergie, la nature des donneurs et des accepteurs d’électron. - Expliquer comment le double contrôle de l’opéron lactose constitue une réponse phy-siologique de la bactérie à la disponibilité des ressources du milieu.P
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PROGRAMME COMPLETTéléchargez le programme completwww.lienmini.fr/212983-PROGSV-A-3 : Regards sur les organismes unicellulaires
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29FICHE REMÉDIA

TION

Les différentes espèces d’un écosystème ont des relations variées. Elles peuvent être en compéti-tion, une espèce peut en exploiter une autre (prédation, parasitisme, phytophagie), deux espècespeuvent coopérer (mutualisme, symbiose), certaines espèces peuvent établir des relations inter-médiaires (commensalisme, amensalisme, neutralisme). La nature des relations peut changer aucours du temps. Les microorganismes établissent, eux aussi, de nombreuses interactions avec des espèces ani-males, comme la vache, ou végétales comme les Fabacées : –des symbioses, comme celle de la vache et son microbiote qui permet la rumination, ou celle des Fabacées avec Rhizobium qui permet la fixation du diazote atmosphérique ; –du parasitisme car certains microorganismes dits pathogènes (virus, Bactéries, eucaryotes unicellulaires ou pluricellulaires) se développent aux dépends de l’hôte et provoquent une maladie, comme la sclérotiniose, une maladie fongique des parties aériennes de certaines Fabacées (soja, haricot).Partenaire APartenaire BType d’interaction++Mutualismeousymbiose (si les liens sont étroits et se prolongent dans le temps)+Parasitisme(ouprédation si le « — » représente la mort d’un partenaire ou phytophagie si un organisme « + » mange une plante « — » même en partie)+0Commensalisme (un partenaire tire bénéfice de l’autre sans aucun changement pour celui-ci)0Amensalisme (un partenaire subit des désavantages de la présence d’un autre organisme sans que celui-ci n’en tire un bénéfice)00NeutralismeCompétition (lutte entre deux organismes pour l’exploi-tation d’une même ressource) ▶Les différentes interactions entre deux organismes vivants.
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30C

OURS

Les organismes unicellulaires sont des microorganismes constitués d’une seule cellulequi effec-tue les trois grandes fonctions du vivant : la nutrition(au sens large), la relationet la reproduction. 1
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Les êtres vivants unicellulaires se rencontrent chez les procaryotes, comme chez les Eucaryotes, ils constituent un groupe très hétérogène au sein du vivant, majoritaire en nombre, et aux modesde nutrition très variés. 1.1. Certains unicellulaires sont autotrophesLes unicellulaires autotrophes, comme les pluricellulaires autotrophes (voir BCPST 1 -  Chapitre 9 - L’approvisionnement en matière organique) produisent leur matière organique à partir de molécules minérales. 1.1.1. Grâce à la photosynthèse Comme chez les pluricellulaires photosynthétiques, les unicellulaires photosynthétiques uti-lisent comme source d’électrons, l’eau, et comme source de matière, le CO2et/ou les ions HCO3–et les ions NO3– ; donc des sources minérales. L’énergie est fournie par l’énergie lumi-neuse, captée au niveau de thylacoïdes riches notamment en chlorophylles. Chez les diatomées(unicellulaires photosynthétiques eucaryotes) les photosystèmes captant la lumière renferment notamment des chlorophylles aet cprésents dans la membrane de thy-lacoïdes contenus dans un chloroplaste délimité par 4 membranes. Les unicellulaires photosynthétiques, comme les pluricellulaires photosynthétiques, sont des organismes photolithotrophes. – Mitose– MéioseREPRODUCTIONNUTRITIONRELATIONVacuole– DÉPLACEMENT – Globules lipidiques(ﬂottabilité)– PERCEPTIONFrustulesiliceuse(2 valves emboîtées)– PROTECTION∏          H2OCO2/HCO3–          NH4+Chloroplaste –– 4 membranes– chl a + c– Chaîne de transfertsd’électrons (CTE)– Pyrénoïde (Π)– ThylacoïdesPHOTOLITHOTROPHIE20 µm ▶Figure 1.1. La réalisation des trois fonctions du vivant par les diatomées,  des unicellulaires eucaryotes photosynthétiques.Chez Chlamydomonas(algue verte unicellulaire – donc eucaryote -) les thylacoïdes sont contenus dans un unique chloroplaste délimité par 2 membraneset les photosystèmes ren-ferment notamment des chlorophylles a et b. 
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31Chapitre 1. Regards sur les organismes unicellulairesC
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   REPRODUCTION– Mitose (méiose)RELATIONNUTRITION– DÉPLACEMENT– 2 ﬂagelles    tracteurs– PERCEPTIONStigma– OSMORÉGULATION    Vacuoles pulsatiles (VP)– PROTECTIONPlaste vert    2 membranes    chl a + b    Chaîne de transferts    d’électrons (CTE)Pyrénoïde (Π)    Grains d’amidon (a)PHOTOLITHOTROPHIEVPAVANTVP2 µm∏Paroipectocellulosiqueaaaaa ▶Figure 1.2. La réalisation des trois fonctions du vivant par Chlamydomonas,  une algue verte unicellulaire photosynthétique. Chez les Cyanobactéries, des unicellulaires photosynthétiques procaryotes, les photosystèmes sont également insérés dans les thylacoïdes, mais ces derniers sont libres dans le cytoplasme et constituent les seuls compartiments. Les thylacoïdes renferment des chlorophylles aet b, associées à d’autres pigments, comme la phycocyanine, à l’origine de la couleur bleu-vert ca-ractéristique de ces unicellulaires (en grec, cyano, bleu).– scission binaire– PROTECTIONParoi GRAM –– ADHÉRENCEMucilages         BIOFILMREPRODUCTIONNUTRITIONRELATIONThylacoïde                chl a +bNADPH   ATPTriose-PaaPHOTOLITHOTROPHIE0,5 µmH2OCarboxysomesHCO3–N2– DÉPLACEMENT    Vacuole à gaz (VG)RibosomesNucléoïdeO2CO2N2NH4+CycledeCalvinVGVGVGVGChaîne de transferts    d’électrons (CTE)CTE ▶Figure 1.3. La réalisation des trois fonctions du vivant par les Cyanobactéries,  des bactéries photosynthétiques. Comme chez les organismes pluricellulaires photolithotrophes, les chaines photosynthétiques réalisent une conversion photochimique qui fournit l’énergie nécessaire à la fixation et l’assimi-lation du CO2 et/ou les ions HCO3– grâce au cycle de Calvin. 1.1.2. Grâce à la chimiosynthèse Certains unicellulaires procaryotes comme la bactérie des solsNitrobacter (voir Chapitre 13 - Les sols) oxydent les nitrites(NO2–) en nitrates(NO3–), c’est la nitratation(voir Chapitre 12 -  Le cycle de l’azote). Cette oxydation est assurée par la chaîne de transferts d’électrons insérée dans leur membrane plasmiquepar couplage chimio-osmotique. Ce dernier crée un gradient de protons qui per-met, par couplage osmo-chimique, la synthèse d’ATP et de coenzyme réduits (NADH,H+).  
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Partie 2. Biologie32Ceux-ci fournissent l’énergie nécessaire à la fixation et l’assimilation du CO2grâce au cycle de Calvin. Les ions nitrates, une source minérale, sont à la fois la source d’électrons et d’énergie, Nitrobacter est un organisme chimiolithotrophe. 0.1 µmNADH     ATPTriose-PCHIMIOLITHOTROPHIENO2– + O2CO2NO3–CO2CycledeCalvinCTENUTRITION– PROTECTIONParoi – COMMUNICATIONInteraction avec la racined’une FabacéeRELATIONNucléoïdeRibosome ▶Figure 1.4. La réalisation des trois fonctions du vivant par Nitrobacter,  une bactérie chimiolithotrophe des sols. 1.2. D’autres unicellulaires sont hétérotrophesLes unicellulaires hétérotrophes, comme les pluricellulaires hétérotrophes, produisent leur matière organique à partir de molécules organiques préexistantes qu’ils prélèvent dans leur milieu de vie(voir BCPST 1 - Chapitre 9 - L’approvisionnement en matière organique). Ils sont aussi chimioorganotrophescar cette production tire son énergiede la dégradation de molécules organiques. Chez les unicellulaires, les modalités de prélèvement de cette matière organique sont de deux types.1.2.1. Certains prélèvent la matière organique du milieu par absorbotrophie Le prélèvement chez certains unicellulaires hétérotrophes est contraint par la présence d’une membrane plasmique et le plus souvent d’une paroi, qui limitent le passage des grosses molé-cules organiques présentes dans leur milieu de vie. C’est le cas desBactériescomme Escherichia coli (E. coli) et Rhizobiumdont la paroi est richeen peptidoglycanes(Bactéries Gram - ; voir BCPST 1 - Chapitre 6 - Organisation fonctionnellede la cellule). Les champignons unicellulaires ou levuressont également entourés d’une paroi,mais riche en chitine, comme la levure de bière (Saccharomyces cerevisiae). – ABSORBOTROPHIENUTRITIONInduction de lasynthèse d’enzymeset de transporteursAbsorption– Scission binaireParasexualité (transferthorizontal de gènes)REPRODUCTIONRELATIONLactoseAcidesaminésGLactoseAérobioseAnaérobioseATPPyruvateAcidelactique– ADHÉRENCE    pili (ﬁmbriae)– PROTECTION    paroi GRAM –– LOCOMOTION    ﬂagelle propulseurβ-galGlucoseProtéinesNucléoïdePlasmideGlucoseNAD+NADH0,1 µm12– OPÉRONSNUTRITIONFERMENTATIONH2OATPATPGlycolyseNADHCyclede KrebsNADHCETNAD+H2OO2CO2RESPIRATIONCHIMIO-ORGANOTROPHIE ▶Figure 1.5. La réalisation des trois fonctions du vivant par Escherichia coli,  une bactérie GRAM - hétérotrophe absorbotrophe.
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Ainsi, E. coli, la levure de bièreet Rhizobiumabsorbent les nutriments présents dans le milieu extérieur à travers leur paroi et membrane : ils se nourrissent par absorbotrophie. Ce mode de nutrition nécessite l’intervention de transporteurs insérés dans leur membrane plasmique, qui assurent le flux des nutriments selon des gradients osmotiques, c’est l’osmotrophie (voir BCPST 1  - Chapitre 7 - Membrane et échanges membranaires). Chez E. coliet la levure de bière,le milieu de vie ne contient pas toujours des nutriments directement absorbables, ces unicellulairessécrètent des enzymes qui hydrolysent les macromolécules organiques présentes dans le milieu ennutriments, c’est l’exodigestion qui précède l’absorbotrophie. Cette première étape d’exodigestion n’existe pas chez Rhizobium. Dans chaque nodosité, la sève élaborée de la Fabacée apporte des nutriments donc de petites molécules organiques di-rectement absorbables par le bactéroïde (voir BCPST 1 - Chapitre 4 - La nutrition des Angios-permes en lien avec le milieu).N2NH4+NH4+aaCytosol de la cellule végétaleLbO2SèvebruteSève élaboréeO2LbLbO2MOMOCO2NADHNitrogénaseATP– Paroi– Leghémoglobine (Lb)O2H2OCTECyclede KrebsGlycolyseN2[O2]NUTRITIONREPRODUCTIONRELATIONMoléculesorganiques(MO)CHIMIO-ORGANOTROPHIEScission binaire0,1 µmNucléoïde ▶Figure 1.6. La réalisation des trois fonctions du vivant par Rhizobium, une bactérie GRAM -  hétérotrophe absorbotrophe présente dans les nodosités des Fabacées. Les nutriments ainsi absorbés par ces unicellulaires hétérotrophes absorbotrophes proca-ryotes (E. coliet Rhizobium) ou eucaryotes (Saccharomyces cerevisiae) permettent la régéné-ration d’ATP nécessaire à tous les travaux cellulaires et aux biosynthèses (anabolisme), par les deux voies du catabolisme oxydatif : la respiration et/ou les fermentations(voir BCPST 1 -  Chapitre 10 - Le devenir de la matière organique). BourgeonnementMéiose (si stress)REPRODUCTIONRELATIONVacuole    turgescenteSaccharoseATPATPATPGlucose– ProtectionParoi chitineuseÉthanol +FERMENTATION          AnaérobioseRESPIRATION                     AérobioseNADHNADHNADHNAD+NAD+GPyruvateE2 µmglycolyse– ABSORBOTROPHIENUTRITIONInduction de lasynthèse d’enzymeset de transporteursAbsorption12CHIMIO-ORGANOTROPHIEH2OO2CO2CO2Cyclede KrebsCTE ▶Figure 1.7. La réalisation des trois fonctions du vivant par Saccharomyces cerevisiae,  un champignon unicellulaire hétérotrophe absorbotrophe. 
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Partie 2. Biologie34Leurs principales étapes sont : –laglycolyse, cytoplasmique chez E. coliet Rhizobiumet cytosolique chez Saccharomyces cerevisiae ; c’est la seule étape de régénération de l’ATP lors de la fermentation alcoolique chez Saccharomyces cerevisiae ou lors de la fermentation lactique chez E. coli ; –le cycle de Krebs, cytoplasmique chez E. coli et Rhizobiummais matriciel chez Saccha-romyces cerevisiae ; –le couplage chimio-osmotiqueréalisé par une chaîne respiratoireassociée à une ATP synthase, insérées dans la membrane plasmique chez E. coliet Rhizobiummais dans la membrane interne mitochondriale chez Saccharomyces cerevisiae.1.2.2. Certains prélèvent la matière organique du milieu par phagotrophie Certains unicellulaires hétérotrophes, comme les paraméciesphagocytent des débris végétaux ou d’autres microorganismes (ex : bactéries) présents dans leur milieu de vie, les eaux douces. Les cils vibratilesdu cytostomedirigent ces particules et bactéries vers le cytopharynx. Elles sont phagocytées et le phagosome formé fusionne avec des lysosomes en un phagolysosome (va-cuole digestive). L’acidité et l’action des hydrolases permettent la digestion des débris et microor-ganismes ingérés. Les nutriments formés sortent du phagolysosome par des transporteurs etpermettent une respiration mitochondriale. Les paramécies se nourrissent par phagotrophie.Les déchets de l’hydrolyse restant dans les vacuoles digestives sont libérés dans le milieu exté-rieur par exocytose au niveau du cytoprocte. – PERCEPTION   Chimiotactisme– PROTECTION    Trichocystes (invaginés)    Trichocystes (dévaginés)– LOCOMOTIONRangées de cilsRELATION54321AVANTBactéries– PHAGOTROPHIENUTRITIONPhagocytoseFusion avec unlysosomePhagolysosomePassage des nutrimentsdans le cytosolExocytose des déchets(cytoprocte)Scission binaireConjugaison (méiose)REPRODUCTION– OSMORÉGULATIONVacuoles pulsatiles (VP)(diastole   a  , systole  b  )1234520 µmCytostomeMacronucléusMicronucléusbVPaVPCHIMIO-ORGANOTROPHIE ▶Figure 1.8. La réalisation des trois fonctions du vivant par les paramécies,  des unicellulaires hétérotrophes phagotrophes. Les paramécies étant dulçaquicoles, elles vivent dans un milieu hypotonique et l’eau pénètre enpermanence dans leur cytosol hypertonique, car l’eau se déplace dans le sens des potentielshydriques décroissants (voir BCPST 1 - Chapitre 7 - Membranes et échanges membranaires). Cetteentrée d’eau n’entraîne pas la lyse des paramécies, car deux organites spécialisés issus du réti-culum lisse, les vacuoles pulsatiles, l’évacuent. Elles assurent une osmorégulationefficace, carelles fonctionnement en opposition de phase, quand l’une est en systole, l’autre est en diastole. 
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VIDÉO EXPLICATIVERetrouvez une vidéo montrant la fonction de la vacuole dans une paramécie ici : et une autre vidéo montrant comment une parémécie se nourrit ici :www.lienmini.fr/212983_VIDEO_1Bwww.lienmini.fr/212983_VIDEO_1A1.2.3. Certains prélèvent la matière organique du milieu par absorbotrophie et par phagotrophie On observe chez certains unicellulaires hétérotrophes eucaryotes, les deux types de modalités deprélèvement de la matière organique. C’est par exemple le cas de deux unicellulaires parasites : –le trypanosome(Trypanosoma brucei gambiense), parasite de l’être humain et du bétail en Afrique centrale, responsable de la maladie du sommeil ; –le Plasmodium falciparum, parasite de l’être humain responsable du paludisme  (ou malaria).Le trypanosomepuise certains nutriments (glucose, acides aminés)par absorbotrophie dans le sang, la lympheet le liquide céphalo-rachidiende son hôte principal, l’être humain,ou dans l’hémolymphede son hôte intermédiaire (ou vecteur), la glossine(ou mouche tsé-tsé). Il récupère également dans les fluides circulants de ses deux hôtes, des biomolécules de plusgrandes tailles par phagocytosecomme des lipides et des protéines par endocytose spécifique deLDL (Low Density Lipoprotein voir BCPST 1 - Chapitre 7 - Membranes et échanges membranaires).Le trypanosome possède une mitochondrie uniquede très grande taille, ramifiée dans tout le cytoplasme, mais dont le volume et l’organisation varient selon les changements métaboliques qui surviennent au cours du cycle parasitaire. En effet, dans la circulation sanguine humaine, le trypanosome produit de l’ATP à partir du glucose mais grâce à une glycolyse particulière qui se déroule en partie dans des peroxysomes spécifiques, les glycosomes ; la mitochondrie est alors de petite taille. Dans l’hémolymphe de la glossine, l’ATP est produit par respiration mitochondrialed’acides aminés, principalement la proline ; la mitochondrie a alors sa taille maximale. Tout au long du cycle parasitaire, l’ADN mitochondrial du trypanosome forme une structure appelée kinétoplaste située à la base du flagelle. VIDÉO EXPLICATIVE Retrouvez une vidéo montrant sur letrypanosome ici : www.lienmini.fr/212983_VIDEO_1C
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Partie 2. Biologie36FlagelleMembraneondulanteCHIMIO-ORGANOTROPHIE1 µm– PROTECTION           Modiﬁcation des protéines           membranaires (GVS)RELATIONNUTRITIONREPRODUCTION– LOCOMOTIONDivision longitudinaleGrande mitochondrie uniqueKinétoplaste– ABSORBOTROPHIEGlucoseAcides aminés– PHAGOTROPHIE– ENDOCYTOSE        SPÉCIFIQUEProtéinesLipides 12ABÉtape de la mouche tsé tséÉtape humaine ▶Figure 1.9. La réalisation des trois fonctions du vivant par le trypanosome (Trypanosoma brucei gambiense),  un unicellulaire hétérotrophe responsable du paludisme.  A. L’organisation fonctionnelle du trypanosome.  B. Le cycle parasitaire simplifié du trypanosome (, : repas de sang de la mouche tsé-tsé). Le Plasmodium falciparumpuise le glucosepar absorbotrophiedans les hématiesde sonhôte principal, l’être humain, ou dans l’hémolymphede son hôte intermédiaire, un moustique : l’anophèle femelle. Chez l’être humain, il récupère également l’hémoglobinedes hématies parphagocytoseet d’autres macromolécules. Certains de ces nutriments sont directement utiliséspar la respiration mitochondrialeet d’autres sont transformés en lipides de réserve et membra-naires dans un plaste limité par quatre membranes et non photosynthétique : l’apicoplaste. GlucoseaaHbDigestionHb1 µm– ABSORBOTROPHIENUTRITIONAsexuée (mitoses) chez l’hommeSexuée complexe (méiose) chez l’anophèle femelleREPRODUCTION– PHAGOTROPHIEHémoglobine (Hb)ApicoplasteMitochondrieCHIMIO-ORGANOTROPHIEHématieRELATIONProtection intracellulaire (hématie-hépatocyte)ABCPlasmodiumHématiesPlasmodiumHématies ▶Figure 1.10. La réalisation des trois fonctions du vivant par le Plasmodium falciparum,  un unicellulaire hétérotrophe responsable de la maladie du sommeil.  A. L’organisation fonctionnelle de Plasmodium falciparum dans une hématie.  B. L’observation d’un frottis sanguin humain montrant le parasite dans une hématie  (MO coloration au Giemsa  x 400).  C. L’observation d’un frottis sanguin humain montrant le parasite en phase extracellulaire  (MO coloration au Giemsa  x 800).
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À retenirChez les êtres vivants unicellulaires procaryotes comme eucaryotes, les types trophiques, les modes de nutrition et les métabolismes sont très divers, en lien avec leur milieu de vie. Certains sont autotrophes :- photolithotrophes comme les diatomées et Chlamydomonas(eucaryotes) ou les Cyano-bactéries (procaryotes) ; - ou chimiolithotrophes comme Nitrobacter (procaryotes). D’autres sont hétérotrophes et chimioorganotrophes, ils se nourrissent : - par absorbotrophie comme Escherichia coli(procaryote), Rhizobium (procaryote) et les levures (eucaryotes) ;- ou par phagotrophie comme les paramécies (eucaryotes) ;- ou par absorbotrophie et phagotrophie comme le trypanosome et Plasmodium falciparum (eucaryotes).2
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Comme tous les êtres vivants, le fonctionnement et la survie des unicellulaires, autotrophes ou hétérotrophes, dépend de l’environnement abiotique(température et/ou lumière, et/ou O2/CO2, etc.) et biotique (autres organismes vivants de la même espèce ou non). 2.1. Les unicellulaires interagissent avec les autres organismes vivants2.1.1. Les unicellulaires libres sont en compétition avec les autres organismes pré-sents dans leur milieu de vieLes unicellulaires libres vivent dans un milieu généralement changeant. Les ressources qui leurs sont nécessaires sont donc présentes en quantités variables et elles sont souvent exploi-tées par d’autres organismes avec lesquels les unicellulaires sont en compétition. Le milieu de vie des unicellulaires libres peut aussi abriter d’autres organismes qui les consomment. • La paraméciese déplace activement dans l’eau douce à la recherche des débris ou des  microorganismes dont elle se nourrit. Elle les localise par chimiotactisme, tout en évitant les obstacles grâce à des canaux ioniques mécano-sensibles. Son déplacement est permis par  4 000 cils, disposés en rangées, dont les battements sont coordonnés par le cytosquelette.  La paramécie est également capable de se défendre contre les prédateurs, grâce à l’exocytose régulée de vésicules localisées entre les cils ; en effet, leur contenu glycoprotéique ainsi libéré forme un dard effilé et rigide appelé un trichocyste. Dans un environnement favorable,lapa-ramécie colonise rapidement son milieu par reproduction asexuée, chaque unicellulaire don-nant deux paramécies filles par scission transversaleaprès duplication des organites. Dans un environnement carencé, la paramécie peut réaliser une reproduction sexuéeparticulière, la conjugaison, au cours de laquelle deux partenaires échangent du matériel génétique haploïde issu d’une méiose, avant de se diviser. 
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Partie 2. Biologie38 ▶Figure 1.11. Les paramécies sont des unicellulaires actifs dans les eaux douces. A. L’organisation de l’appareil ciliaire après immunomarquage par un anticorps anti-tubuline marquant  spécifiquement les cils (barre d’échelle : 20 μm). B. L’organisation ultra-structurale d’un cil (barre d’échelle : 200 nm). À gauche en coupe longitudinale  et à droite en coupe transversale au MET. C. L’observation au MO d’une même paramécie ayant déchargé ses trichocystes (à gauche)  et uniquement entourée de ses cils (à droite) (barre d’échelle : 30 μm).Attention !La paramécie est un unicellulaire appartenant au groupe des Alvéolobiontes plus précisé-ment, par la présence de nombreux cils, des Ciliés. Si les Ciliés libres sont très nombreux dans les milieux aquatiques et humides, il ne faut pas oublier que certains sont symbiotiques, comme ceux vivant dans le rumen de la vache (voir BCPST 1  - Chapitre 1 - Regards sur un organisme animal).VIDÉO EXPLICATIVE Retrouvez une vidéo montrant la fin de la division d'une paramécie, avec la séparation des deux cellules-filles ici : www.lienmini.fr/212983_VIDEO_1D• L’algue verte unicellulaire Chlamydomonasse déplace aussi activement dans l’eau douce car elle est attirée par la lumière. Ce phototactismepositif est permis grâce aux battements de deux longs flagelles tracteurset par la présence d’un détecteur de source lumineuse, le stigma, lo-calisé dans le chloroplaste. Ce dernier renferme également un pyrénoïde, structure riche en amidon, qui permet de concentrer le CO2au voisinage de la RubisCO et de limiter son activité oxygénase (voir BCPST 1 - Chapitre 9 - L’approvisionnement en matière organique). L’algue est protégée par une paroi pectocellulosique. Dans un environnement favorable, Chlamydomonascolonise rapidement son milieu de manière asexuéepar mitoses haploïdes. 
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Dans un environnement carencé,le plus souvent en azote, des gamètes haploïdes se forment et peuvent fusionner en un zygote(diploïde) non flagellé. Ce zygote subit une méioseet libère quatre cellules haploïdes flagellées qui reprennent le cycle de reproduction asexuée. MitosesConjugaisonZygosporeMéiose ▶Figure 1.12. Chlamydomonas est une algue verte unicellulaire active dans les eaux douces.  A. Son organisation ultra-structurale (MET). B. Son cycle de vie simplifié. • Les diatoméesse déplacent aussi par phototactismepositif. En effet ces algues sont capables de modifier leur flottabilité en faisant varier le volume des globules lipidiques présents dans leur cytosol, qu’elles utilisent également comme réserve énergétique. Elles sont aussi proté-gées par une paroi siliceuseappelée frustule formées de deux valves asymétriques emboitées. Leur cycle de vie montre une alternanceentre reproduction asexuée, par mitose, et sexuée après méiose. Il est régulépar les conditions abiotiques du milieu, en particulier la tempé-rature, la lumière et les teneurs en éléments nutritifs, et par la taille des diatomées. En effet, à chaque mitose, les deux diatomées filles héritent d’une des deux valves de la diatomée mère. L’autre valve est synthétisée par la diatomée fille mais elle est toujours de taille inférieure à la valve héritée dans laquelle elle s’emboite. Les mitoses successives entraînent ainsi la diminu-tion progressive de la taille cellulaire des diatomées filles. Une taille minimale seuil spécifique provoque la méiose des diatomées filles qui permet une reproduction sexuée à l’origine de nou-velles diatomées mères de plus grande taille. ▶Figure 1.13-A. Les diatomées sont des algues unicellulaires qui flottent à la surface de milieux humides ou aqua-tiques. L’observation de leurs deux valves imbriquées au MO (à gauche) au MEB (à droite). AB
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Partie 2. Biologie40Zygote diploïdeFécondationDiatomée mèreDiatomée ﬁlle(1re génération)Diatomée ﬁlle(2e génération)Gamète femellehaploïde non mobileGamète mâlehaploïde mobileMéioseNombreuses cellules-ﬁlles(Nème génération)Frustule(2 valves)NoyauDiminution de lataille cellulairePhase diploïde majoritaire(plusieurs mois à plusieurs années) ▶Figure 1.13-B. Le cycle de vie simplifié des Diatomées.• Les Cyanobactériesrenferment des vacuoles de gazqui leur permettent d’ajuster leur  position dans la colonne d’eau en régulant leur flottaison. Ainsi dans la journée elles migrent en surface et captent mieux l’énergie lumineuse, alors que le soir elles ont tendance à migrer en profondeur ce qui leur permet d’exploiter les nutriments qui s’y trouvent souvent en plus grande concentration. Elles contiennent également des carboxysomes, structures protéiques polyédriques, qui permettent de concentrer le CO2au voisinage de la RubisCO et de limiter son activité oxygénase. Les Cyanobactéries sont entourées par une paroi de type GRAM– et d’une couche de mucilages. Ces derniers sont des gels de polyosides qui se gorgent d’eau et qui per-mettent aux unicellulaires de mieux résister aux contraintes de leur environnement comme les chocs et la déshydratation. Les mucilages collent les Cyanobactéries entre elles et/ou avec d’autres unicellulaires avec lesquels elles peuvent former des biofilms. Les Cyanobactéries ne se multiplient que par reproduction asexuéepar division transversale (scission) après  réplication de l’ADN. Dans des conditions environnementales favorables, le plus souvent après  l’enrichissement en nutriments, les Cyanobactéries peuvent connaître des phases de proliféra-tion importante appelées efflorescence ou bloom.  ▶Figure 1.14. Les Cyanobactéries sont des Bactéries GRAM - très abondantes dans les milieux humides  ou aquatiques et les biofilms. A. Leur organisation ultra-structurale (MET).  B. L’observation d’un biofilm riche en Cyanobactéries.
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VIDÉO EXPLICATIVERetrouvez une vidéo montrant une Cyanobactérie présente dans une mare ici : www.lienmini.fr/212983_VIDEO_1E• La levure de boulanger(Saccharomyces cerevisiae) ne se déplace que passivement dans son milieu et elle est protégée par une paroi riche en chitine. En aérobieson métabolisme est respiratoiregrâce aux mitochondries qu’elle contient, mais en anaérobie, celles-ci régressent et la levure réalise une fermentation alcoolique(voir figure 2.6 et BCPST 1 - Chapitre 10 - Le devenir de la matière organique). Dans un environnement favorable, la levure colonise rapi-dement son milieu de manière asexuéepar bourgeonnement haploïde. Dans un environne-ment carencéen nutriments (milieu bien aéré, pauvre en azote et contenant une source de carbone non fermentescible), la levure réalise une reproduction sexuéequi forme un zygote diploïde. Ce dernier peut également se multiplier de manière asexuéepar bourgeonnement diploïde, avant de subir une méiosedonnant quatre spores haploïdes à l’origine de nouvelles levures. Les cellules observées en conditions favorables sont donc des unicellulaires haploïdes.Levure CZYGOTE(diploïdeLevures haploïdesGerminationSpore ASpore BGerminationLevures haploïdesLevures diploïdesMÉIOSEFÉCONDATIONbbbAsque à 4 spores(2 spores A et 2 spores B) ▶Figure 1.15. Saccharomyces cerevisiae est un champignon unicellulaire fermentescible et qui bourgeonne en conditions favorables. A. L’observation au microscope optique de suspension de levures au MO (1) au MEB (2).  B. Leur cycle de vie simplifié.
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Partie 2. Biologie42On observe ainsi, chez les unicellulaires libres, des structures cellulaires qui permettent la  réception d’informations, le déplacement et l’interaction avec leur environnement.2.1.2. Les unicellulaires symbiotiques interagissent avec leur partenaire Les unicellulaires symbiotiques vivent dans les tissus de leur partenaire à l’abrides fortes variations des conditions biotiques et abiotiques du milieu et, le plus souvent, des prédateurs. • Certaines algues vertes unicellulairesou plus rarement certaines Cyanobactériesvivent en symbioseavec un champignon, formant un organisme chimère : un lichen.Le myco-biontesert de support, de protection et augmente le prélèvement de l’eau et des ions en éten-dant la surface d’échange avec le substrat. Le photobiontefournit une partie de ses molécules organiques produites lors de la photosynthèse. Ces interactions permettent aussi la synthèse d’acides lichéniques, qui ne sont pas présents si les deux partenaires sont séparés. Ces acides organiques faibles, colorés, semblent favoriser la rétention d’eau, l’absorption de la lumière (protection du photobionte) et la résistance à la pollution (stockage de métaux lourds notam-ment). Ils pourraient être toxiques pour les herbivores.  ▶Figure 1.16. Un lichen est un organisme chimère où un mycobionte et un photobionte unicellulaire  sont en symbiose. A. L’observation d’un lichen en coupe transversale (MO x 400).  B. Les échanges symbiotiques au sein d’un lichen. ABO2
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• Rhizobium vit en symbiosedans les racines de certaines Fabacées(voir BCPST 1 - Chapitre 12 - Le cycle de l’azote et Chapitre 2 - Regards sur un organisme Angiosperme : une Faba-cée). Dans les cellules de ces racines, la bactérie, enfermée dans une vésicule d’endocytose, se trans-forme en bactéroïdedont le génome code une enzyme, la nitrogénase. Cette enzyme catalyse la réduction du diazote atmosphérique N2en ammoniac NH3qui est utilisé par les cellules racinairesdans la synthèse d’acides aminés. Ces derniers constituent la source d’azote organique redistribuéeà la plante partenaire par la sève brute. La plante fournit au bactéroïde une partie de ses oses produitslors de la photosynthèse. Ces interactions sont pérennisées grâce à la protection de Rhizobiumdansles nodosités racinaires, où se forment des cellules chimériques : les cellules à bactéroïdes. Bactéroïde RhizobiumTissus conducteursNitrogénaseAcidesaminésCordon vasculaireAcidesaminésNH4+N2NH4+N2Tissus conducteurs(Circulation d’acides aminés par la sève brute)MembranepéribactéroïdienneNodositéENSEMBLE DECELLULESCHIMÉRIQUES250 µmOsesFixationbiologique ▶Figure 1.17. Les nodosités racinaires des Fabacées abritent plusieurs Rhizobium dans des cellules chimériques :  les cellules à bactéroïdes. •  E. colipeut vivre à l’état libre dans les milieux humides, mais elle est très abondante dans l’intestin des Mammifèresavec qui elle vit en symbiose. Elle se déplace activement grâce à la ro-tation de flagellesprotéiques propulseurset elle peut se fixer temporairement à une surface grâceà de court filaments protéiques non mobiles, les pili ou fimbriae (pilus ou fimbra au singulier). E. colibénéficie de l’apport quasi continu de molécules organiqueset elle produit de la vita-mine K et des colicines, petites protéines toxiques pour certaines bactéries pathogènes des Mammifères. E. coliprolifère rapidement par reproduction asexuéepar division transversale(scission) après réplication de l’ADN. On observe parfois une parasexualitéau cours de laquelleil y a transfert horizontal de gènes (voir BCPST 1 - Chapitre 3 - La diversification des génomes). ▶Figure 1.18. Escherichia coli est une Bactérie symbiotique qui prolifère dans l’intestin des Mammifères : elle s’y fixe grâce à ses pili (P) et peut s’y déplacer grâce à ses flagelles (F) (barre d’échelle : 3 µm).
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Partie 2. Biologie44Attention !Chlamydomonas, les paramécies, E coli, le Plasmodiumet le trypanosome se déplacent acti-vement grâce à leur(s) flagelle(s) ou leurs cils. Si le terme flagelle est utilisé chez tous ces unicellulaires, il regroupe deux types de structures différentes. Chez les eucaryotes unicel-lulaires (Chlamydomonas, le Plasmodiumet le trypanosome, mais aussi les spermatozoïdes – voir Chapitre 5) les flagelles sont des extensions de la membrane plasmique sous-tendues par des microtubules disposés selon une répartition stricte. Lorsque les flagelles sont nom-breux à la surface de la cellule et que leur taille est petite, on parle de cils (paramécies). Les cils comme les flagelles des eucaryotes comportent deux parties : l’axonème et le corps basal. L’axonème présente un arrangement de neuf doublets de microtubules périphériques et d’un doublet central (9 x 2 + 2). Le corps basal ancre l'axonème à la cellule. Dans le corps basal, les microtubules sont arrangés en neuf triplets (9 x 3). Les flagelles bactériens (E. coli) sont constitués de flagelline et ne sont pas entourés par la membrane plasmique. Chaque flagelle est un tube creux formé par la polymérisation de mo-nomères de flagelline. Il est ancré dans la membrane plasmique et la paroi par un système complexe de disques associé à un stator qui permet la rotation du flagelle. Les flagelles euca-ryotes et bactériens ne sont donc pas homologues mais analogues.Disques d’ancrageStatorCytoplasmeMembraneinterne(plasmique)Périplasme(paroi)CrochetFilament de ﬂagellineMembraneexterne20 µmCorps basalCytosqueletteArrangement «9 × 3»Membrane plasmiqueAxonèmeArrangement «9 × 2 +2» ▶A. L’organisation ultrastructurale d’un flagelle ou d’un cil eucaryote.  B. L’organisation ultrastructurale d’un flagelle bactérien (Bactérie GRAM -). Dans l’intestin le dioxygène peut être parfois absent, Escherichia coliréalise alors une fer-mentation lactiquecomplexe (différente de celle réalisée par les bactéries lactiques comme  LactobacillusouStreptococcus), alors qu’en aérobie le métabolisme respiratoireprend le re-lais. L’organisation du génome bactérien en opéron(voir BCPST 1 - Chapitre 12 - Génome des cellules et des virus, transmission de l’information génétique) permet d’adapter le fonctionne-ment de l’unicellulaire à la nature des molécules organiques présentes dans le milieu. Dans l’opéron lactose, en absence de lactose, le répresseur Lac Ise fixe sur l’opérateur,ce qui inhibe l’ARN polymérase, la transcription des trois gènes Lac Z, Y et A est alors limitée.  En présence de lactose, le répresseur se détache de l’opérateur, car Lac I fixe l’allolactose(dérivécellulaire du lactose) et le complexe change de conformation. Mais le départ de Lac I ne suffit pasà provoquer une transcription maximale des trois gènes. Il faut en plus qu’un activateur se fixe,cet activateurest appelé CAP (Protéine Activatrice du Catabolisme) et il augmente l’affinité del’ARN polymérase pour le promoteur de l’opéron. L’action de CAP est provoquée par l’AMPc, dontla quantité est inversement proportionnelle à la quantité de glucose métabolisé par l’unicellu-laire. Ainsi lorsque la concentration de glucose dans le milieu est élevée, la concentration d’AMPc diminue, ce qui détache l’AMPc de CAP, qui change de conformation : l’activateur CAP ne peut
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plus agir. La transcription s’arrête et E. coli peut alors uniquement utiliser le glucose. Ainsi, lorsquele glucose est présent dans le milieu, aucune autre source de carbone ne peut être métabolisée.En absence de glucose et en présence de lactose, le départ de Lac I et la fixation de CAP entraînentl’expression maximale des gènes Lac Z, Y et A. L’opéron lactose est ainsi sous contrôle négatif, parle répresseurLac I qui se fixe sur l’opérateur en absence de lactose, et sous contrôle positifparl’activateur CAP qui n’agit qu’en absence de glucose. Lac ILac ZLac YLac AFixation de l’ARN polymérase impossibleAbsence de transcriptionFixation surl’opérateurRépresseurLac IOpérateurPromoteur× 4Tétramère+/– Glucose– LactoseLac ILac ZLac YLac AARN polymérase liée aupromoteur                TRANSCRIPTION à faible tauxPas deﬁxation RépresseurLac I× 4Tétramère+ Glucose+ Lactose–AllolactoseLactoseLac ILac ZLac YLac A– Glucose+ LactosePas deﬁxation RépresseurLac I× 4–AllolactoseLactoseChangement de conformationCAPCAPAbsenceglucoseSignalProtéine CAPSynthèseAMPcChangementde conformation+ARN polymérase liée aupromoteur                EFFICACE– ▶Figure 1.19. L’opéron lactose est soumis à un double contrôle. L'opéron code trois gènes : • Lac Z codant la β-galactosidase qui hydrolyse le lactose en glucose et galactose ;  • Lac Y codant la lactose perméase, protéine membranaire qui permet l’entrée du lactose dans la bactérie ; • Lac A codant la thiogalactoside-transacétylase permettant au métabolisme d'utiliser des molécules proches du lactose, les thiogalactosides. Même si les unicellulaires symbiotiques vivent dans un environnement privilégié, on y observe également des structures cellulaires qui permettent la réception d’informations, parfois le dé-placementet l’interactionavec leur partenaire. Ces interactions entraînent souvent des modi-fications du transcriptome et du protéome des unicellulaires.
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Partie 2. Biologie462.1.3. Les unicellulaires parasites interagissent avec leur hôteLes unicellulaires parasites se nourrissent aux dépends de l’hôte et ils sont pathogènespour leur hôte principal. • Le trypanosomese déplace activement dans le sang et le liquide céphalo-rachidien hu-mains et dans l’hémolymphe de la glossine grâce à un long flagellerelié en grande partie à la membrane plasmique formant une membrane ondulante. Cette dernière en augmentant la surface de contact avec le fluide porteur, contribue à l’efficacité des déplacements. L’unicellu-laire est transmis à l’être humain à l’occasion d’une piqûre de la mouche tsé-tsé qui se nourrit de sang. Il prolifère dans ses deux hôtes par reproduction asexuéepar division longitudi-naleaprès duplication des organites. Si sa présence n’a pas de conséquence chez la mouche, il provoque chez l’être humain de multiples symptômes : fièvre, maux de tête, fatigue, inflam-mation des nœuds lymphatiques, etc. En l’absence de traitement, les parasites envahissent le système nerveux central provoquant la mort. Le trypanosome échappe en grande partie à la ré-ponse immunitaire grâce à la modification régulière de ses protéines membranairesou GVS  (glycoprotéines variantes de surface), qui servent d’antigènes (voir Section 3.2). Duplication du kinétoplasteDuplication du ﬂagelleDuplicationdu noyauDeux trypanosomesﬁls ▶Figure 1.20. Le trypanosome se déplace activement et se multiplie dans les liquides intercellulaires de ses hôtes. A. Une observation d’un frottis sanguin de rat (MO coloration au Giemsa).  B. Schématisation de sa reproduction asexuée par division longitudinale.
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• Le Plasmodiumest injecté dans le sang humain par la piqûre de l’anophèle femelle.  Il pénètre puis prolifère dans les hépatocytespuis dans les hématies. Au cours de son cycle parasitaire complexe, l’unicellulaire alterne les phases de reproduction asexuée(mitoses) et sexuée(méiose et fécondation se déroulant chez les anophèles). Lors des courtes phases extra-cellulaires, le Plasmodiumse déplace soit passivement, emporté le flux sanguin chez l’humain ou salivaire chez le moustique, soit activement à de très courtes distances par déformations. Protégé à l’intérieur des cellules humaines, il échappe à la réponse immunitaire, car lors-qu’il est extracellulaire, il est présent en très grand nombre et pendant un temps très court, le système immunitaire est débordé. De plus il a été montré récemment que le Plasmodium, comme le trypanosome, modifie régulièrement ses protéines membranairesde surface.  La présence du Plasmodiumn’a pas de conséquence chez l’anophèle, mais elle provoque chez l’être humain une forte chute de la glycémie et du nombre d’hématies, une fatigue et des fièvres chroniques qui surviennent au moment de la libération des unicellulaires par lyse  simultanée de toutes les hématies infectées (toutes les 48 heures pour Plasmodium falciparum).  On observe parfois des formes de paludisme graves pouvant entraîner des complications neu-rologiques (troubles du comportement, convulsions, coma) puis la mort ou pouvant laisser des séquelles durables, notamment chez les enfants.PiqûreMultiplicationdans les globulesrougesMultiplicationdans le foieContamination par PlasmodiumPiqûreDéveloppement dans le moustique femelle(anophèle) ▶Figure 1.21. Le cycle parasitaire simplifié de Plasmodium falciparum. Attention !La fécondation se déroulant chez l’anophèle femelle, au sens biologique, le moustique est consi-déré comme l’hôte principal (ou définitif) du Plasmodium, l’être humain étant alors le vecteur(hôte intermédiaire). Mais, puisque seul l’être humain est malade en présence du parasite, ausens médical, on considère que l’être humain correspond à l’hôte principal tandis que le mous-tique est le vecteur. C’est cette définition médicale qui est le plus souvent employée.
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Partie 2. Biologie48VIDÉO EXPLICATIVERetrouvez une vidéo montrant, en deuxparties, le cycle de vie de la malaria, ici : www.lienmini.fr/212983_VIDEO_1Gwww.lienmini.fr/212983_VIDEO_1FOn observe ainsi, chez les unicellulaires parasites, des structures cellulaires qui permettent la réception d’informations, le déplacementet l’interactionavec l’hôte parasité. Ces interac-tions qui entraînent souvent des modifications du transcriptomeet du protéomedes unicel-lulaires, permettent aux unicellulaires parasites de survivre aux réactions de défense de l’hôte aux dépends duquel ils se nourrissent et se reproduisent. 2.2. Ces interactions sont essentielles au fonctionnement des écosystèmesLes unicellulaires interagissent avec les autres organismes des écosystèmes.Les unicellulaires photolithotrophes(Chlamydomonaset les Cyanobactéries) et chimioli-thotrophes(Nitrobacter) sont des producteurs primaires, ils sont donc à l’origine des flux de matière et d’énergie dans les écosystèmes. Les unicellulaires libresbactériens (E. coli) et Ciliés (paramécie) ou les unicellulaires symbio-tiques (bactériens et ciliés) de la pansede la vache, ainsi que les unicellulaires parasitessont des consommateurs, qui sont aussi des sources de nourriture pour des consommateurs de niveau supérieur. Tous ces unicellulaires sont donc au cœur des flux de matière et d’énergie dans les  écosystèmes. Les unicellulaires symbiotiques, comme ceux présents chez la vache, ont éga-lement une action quantitative sur les flux énergétiques, car la symbiose permet de limiter les pertes énergétiques et d’améliorer fortement le rendement écologique(voir BCPST1 -  Chapitre 16 - Les écosystèmes : structure, fonctionnement et dynamique). De nombreux champignons unicellulaireset bactériessont des décomposeursde la matière organique issue d’organismes morts ou de leurs déchets (voir Chapitre 13 - Les sols). Les unicel-lulaires sont donc indispensables au recyclage de la matièreorganique dans les écosystèmes. La matière organique contient à la fois du carbone et de l’azote, l’activité des unicellulaires dé-composeurs permet un couplage entre le cycle de l’azote et du carboneet est responsable de nombreuses étapes du cycle de l’azote (voir Chapitre 11 - Le cycle de l’azote).En raison de leurs interactions avec tous les autres organismes des écosystèmes, les unicellu-laires influencent également la manière dont les individus des différentes espèces se répar-tissent dans les écosystèmes. Ces interactions structurent les écosystèmes. Les unicellulaires sont ainsi au cœur des grands mécanismes qui gouvernent la structure spatiale des écosys-tèmes comme l’effet Janzen-Connellou le principe d’exclusion compétitive(voir BCPST 1 - Chapitre 16 - Les écosystèmes : structure, fonctionnement et dynamique).
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PICICIICIIICIVCVFabacéeCyanobactéries        AlguesNitrobacterMinéralisationMatièreorganiquefraîcheRhizobium(symbiote)ZooplanctonMoulesLombricLithobieCrabesPoissonsPoissonsMouettesBactérie(décomposeur)ParamécieAmibeCiliésVacheHumainTrypanosomePlasmodium(parasites)Chlorobionte(algue vertecyanobactérie)MycobionteEscargotCrapaudCouleuvreLICHEN = organisme chimèreFlux de matière minéraleEst consommé par Matièreminérale ▶Figure 1.22. Les unicellulaires sont des producteurs primaires, des consommateurs ou des décomposeurs dans les réseaux trophiques. À retenirLes organismes unicellulaires, procaryotes comme eucaryotes, ont un mode de vie libre isolé ou regroupé au sein de biofilms, symbiotique ou parasite. Ils sont constitués d’une seule cellule capable d’assurer l’ensemble des grandes fonctions vitales à tout être vivant : nutrition, relation et reproduction. Les unicellulaires interagissent avec les facteurs abiotiques des écosystèmes et avec tous les autres organismes vivants. Ils sont donc présents à tous les niveaux trophiques des écosys-tèmes, en particulier pour l’assimilation et le recyclage de la matière. Les unicellulaires sont ainsi indispensables aux flux de matière et d’énergie des écosystèmes et à leur structuration. 3
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3.1. La place des organismes unicellulaires dans l’arbre du vivantLes unicellulaires procaryotesse positionnent au sein de groupes d’unicellulaires dont les ancêtres partageaient déjà ce caractère. Les unicellulaires eucaryotesse positionnent au sein de différents groupes de pluricellulaires : –levures chez les Eumycètes ; –Chlamydomonas dans la lignée verte ; –diatomées chez les Straménopiles (Hétérocontes). Ces groupes, comme tous les pluricellulaires eucaryotes, sont issus d’un ancêtre commun unicel-lulaire. L’état unicellulaire est donc un caractère ancestralperdu lors de l’acquisition d’une inno-vation évolutive : la pluricellularité. Mais dans certains groupes cette innovation a été perdue, etle retour à l’état ancestral, l’unicellularité, montre que l’évolution peut être régressive.
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Partie 2. Biologie50La présence de l’état unicellulairedans de très nombreuses branches de l’arbre du vivant, dé-montre que ce caractère n’est pas issu d’un lien de parenté entre les organismes unicellulaires,mais d’une convergence évolutive. Le caractère unicellulaire est le produit de la convergenceévolutiveet de l’évolution régressive, c’est une homoplasie. (voir Chapitre 10 - Les mécanismesde l’évolution et l’analyse des arbres phylogénétiques pour construire des scénarios évolutifs).Les Eucaryotes unicellulaires constituent un groupe paraphylétiquepuisqu’il exclut tous les Eucaryotes pluricellulaires (voir BCPST 1 - Chapitre 17 - Classer la biodiversité). E. coliPROCARYOTESNitrobacterRhizobiumCyanobactérieEUMYCETES (Levure)MÉTAZOAIRESArchée méthanogèneLignée verteBICONTESUNICONTESAMŒBOZOAIRESEMBRYOPHYTESCHLOROPHYTES (Chlamydomonas)EXCAVATES (Trypanosome)RHODOPHYTESSTRAMENOPILES (Diatomée)CILIES (Paramécie)APICOMPLEXES (Plasmodium)EUCARYOTESARCHÉESBACTÉRIESNF« LUCA »NFEndosymbiose IEndosymbiose IIPerte de plastePlaste non fonctionnelPluricellularité présente dans le groupePPPPPPPP ▶Figure 1.23. Le caractère unicellulaire est un caractère acquis par convergence évolutive ou évolution régressive. 3.2. Les unicellulaires participent à l’évolution du vivant3.2.1. Les unicellulaires participent à l’évolution réticuléeCertains unicellulaires sont capables de réaliser des transferts horizontaux de gènes, c’est par exemple le cas de la transformationentre bactéries (voir Chapitre 3 - La diversification des génomes). Ces transferts sont courants au sein des biofilms. Les transferts horizontaux existent aussi entre procaryotes et unicellulaires, ou pluricellulaires, eucaryotes mais ils sont beaucoup plus rares. Ils sont également très rares entre unicellulaires eucaryotes. Les transferts horizontaux de gènes, occupent cependant une place importante dans l’évolutioncomme lors des processus d’endosymbiose(voir Chapitre 10 - Les mécanismes de l’évolution etl’analyse des arbres phylogénétiques pour construire des scénarios évolutifs).3.2.2. Les unicellulaires participent à la coévolutionLes unicellulaires, par leurs interactions permanentes, exercent une pression de sélectionsur les autres êtres vivants des écosystèmes. Par exemple, dès que les trypanosomes se multiplient, le système immunitaire humain crée des anticorps qui les détruisent. Leur disparition est presque totale, mais certains trypanosomes modifient leurs GVS (glycoprotéines variantes de surface), ce qui les rend indétectables, tant que le système immunitaire ne produit pas de nouveaux anticorps. Ils peuvent ainsi se multi-plier à nouveau ce qui se traduit par une nouvelle vague parasitémique. Le système immuni-
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taire réagit en produisant de nouveaux anticorps actifs contre les nouvelles GVS. La nouvelle vague est ainsi stoppée, elle disparaît presque totalement et un nouveau cycle recommence. La pression de sélection exercée par les trypanosomes a favorisé les êtres humains au système immunitaire performant. La réaction immunitaire a exercé en retour une pression de sélection sur les parasites. Les parasites pouvant contourner cette réaction, grâce à de nouvelles GVS, ont alors à nouveau pris l’avantage. Au fil du temps, l’évolution de la population de parasites induit l’évolution de la population des parasités, il y a coévolution.15105246810Semaines× 105Parasitémie1re vagueparasitémique2e vagueparasitémiqueNouvelle forme résistanteaux anticorps de la vague 1anticorps anti-“vague 1“anticorps anti-“vague 2“SélectionpopulationReconnaissancedes GVS => lyseSélection devariants avecGVS nonreconnuesPression desélection(parasitisme)HumainTrypanosomeVariant TrypanosomePression desélection(parasitisme)Pression desélection(résistance)ABJours ▶Figure 1.24. Les vagues de parasitémie du trypanosome sont le résultat d’une coévolution. A. La variation de la parasitémie (en nombre de trypanosome par mL de sang). B. Les vagues parasitémiques sont issues des pressions de sélection entre hôte et parasite. On observe ainsi une coévolutiondes unicellulaires avec leurs hôtes parasités, leurs parte-naires symbiotiques ou leurs compétiteurs. 3.2.3. Les unicellulaires participent à la colonisation des nouveaux écosystèmesLa plupart des unicellulaires ne vivent pas seuls, mais au sein de biofilms. Ils recouvrent les surfaces inertestels que le sable, des galets ou des rochers, ou les surfaces d’autres orga-nismes vivants, externes tels que les algues pluricellulaires, les racines ou la peau d’un poisson, ou internes comme les dents formant la plaque dentaire ou la surface intestinale constituant le microbiote. 
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Partie 2. Biologie52Dans les biofilms, les unicellulaires peuvent être des bactériesseules ou associées à des algueset/oudes champignons. Ils sont unis par une matrice extracellulairede polymères principalementglucidiquesqui permet la fixation au substrat et confère une résistance mécanique. Cette matriceles protège également des bactéricides, algicides ou antifongiques car elle limite leur diffusion. Dans un biofilm, les interactions entre unicellulaires sont nombreuses. Des unicellulaires utilisentdes métabolites produits par des unicellulaires voisins, conduisant à une complémentarité entreles espèces. Certains produisent des molécules inhibantla prolifération d’unicellulaires déjàprésents dans le biofilm, ou l’implantation de nouveaux unicellulaires. Au sein des biofilms, lesunicellulaires peuvent changer de phénotypesous l’effet de signaux environnementaux commela teneur en dioxygène, en certains nutriments et la présence de petites molécules libérées par lesautres unicellulaires. Par exemple, E. coliperd son flagelle, développe davantage de pili, facilitantl’ancrage, et produit une matrice extracellulaire plus abondante et riche en polyosides. Dans le cas des bactéries, la proximité physique favorise les transferts horizontaux de gènes grâce auxquels des gènes de résistance aux bactéricides ou d’autres caractères bénéfiques sont échangés, ce qui augmente les chances de survie du biofilm. Sécrétions inhibitricesSécrétions stimulatricesTransfert horizontal de gènesBACTÉRIESALGUES UNICELLULAIRESCHAMPIGNONSUNICELLULAIRESMatrice extracellulaire de polymères(principalement glucidiques)O2DéchetsDiﬀusionlimitée des :. bactéricides. fongicides. algicidesAUTRES ESPÈCESD’UNICELLULAIRESE. coli  “LIBRE“Flagelle(mobilité)Paroi GRAM –E. coli  du BIOFILMPili(adhérence)Matrice extracellulaire(adhérence)PolyosidesSUBSTRAT INERTE OU VIVANT ▶Figure 1.25. Les interactions au sein d’un biofilm. Les biofilms modifient la roche mère et participent à la formation du sol(voir Chapitre 13 -  Les sols). Ils forment des « pelouses » pour les organismes brouteurs aquatiques ou terrestres. Les biofilms favorisent ainsi l’installation d’autres êtres vivants, les espèces d’unicellulaires des biofilms sont donc des espèces pionnières. À retenirLa place des organismes unicellulaires dans l’arbre du vivant montre que l’évolution est réticulée. L’évolution ne complexifie pas toujours et peut être régressive. En effet certains unicellulaires réalisent des transferts horizontaux de gènes et l’unicellularité est un caractère ancestral ou acquis par homoplasie à la faveur de réversions. Les unicellulaires forment souvent des biofilms. Dans ces micro-écosystèmes, les unicellu-laires interagissent étroitement et prolifèrent. Les unicellulaires isolés ou associés en biofilms sont des acteurs majeurs de l’évolution, de la coévolution du vivant et de la colonisation des écosystèmes. 
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53Source d’électronsMinéraleOrganiqueLithotropheOrganotropheSource d’énergieLumineusePhototrophePhotolithotropheDiatomées,Cyanobactéries,ChlamydomonasPhotoorganotropheChimiqueChimiotropheChimiolithotropheNitrobacterChimioorganotropheSaccharomyces cerevisiae ParamécieEscherichia coliRhizobiumTrypanosomePlasmodium falciparum
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Un enjeuIl semble que la population bactérienne de l'intestin humain, ou microbiote intes-tinal, établit des liens forts avec le cerveau. Par exemple, un déséquilibre de la popu-lation du microbiote serait à l’origine de divers troubles neurologiques ou psychia-triques. En effet, ce déséquilibre semble provoquer la quasi-disparition de certains lipides intestinaux issus du métabolisme bactérien. On ne se sait pas si ces lipides sont pour les bactéries des déchets ou des molécules de communication, mais ils sont essentiels au fonctionnement du cer-veau, et leur absence favorise l’émergence d’un état dépressif. L’apport de certaines bactéries à l’alimentation, sous forme de probiotique, pourrait rétablir un microbiote sain et lutter efficacement contre ces troubles.De nombreuses études sont actuellement réalisées, pour vérifier et mieux comprendre le rôle du microbiote dans le développement d’autres pathologies telles que le diabète, l’obésité, les maladies inflammatoires chroniques (maladie de Crohn, etc.), les maladies du foie ou le cancer du côlon.Une écoleSi vous souhaitez exercer un métier dans de la nutrition et la santé, vous pouvez vous orienter vers certaines écoles du concours commun AgroVéto, comme Bordeaux Sciences Agro, l’EN-SAT à Toulouse, l’ENSAIA à Nancy, AgroSup Dijon, ONIRIS Nantes Atlantique, ou vers certaines écoles du concours Polytech A, comme PolyTech Lille, Marseille, Paris Sorbonne, l’ESIAB de Brest, l’ESIROI de Saint Denis de La Réunion et l’ESIX de Caen. ►Sur le WebBordeaux Sciences Agrowww.agro-bordeaux.fr Bordeaux Sciences Agro vous propose 12 spécialisations en 3eannée réunies en 7 thématiques : Feed & Food(spécialisations : filières animales durables ou alimentation et nutrition santé ou management qualité-santé-environnement des filières alimentaires/Agroécologie (spécialisa-tions : agroécologie et gestion des ressources ou gestion des ressources de l’environnement)/Viticulture-œnologie (spécialisations : viticulture-œnologie ou Vitimanage)/Numérique Modélisation des bactéries de la flore intestinale.54
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pour l’agriculture (AgroTIC)/Entreprises et territoires (spécialisations agricultures, proximi-té et territoires d’ici et d’ailleurs ou stratégie, entrepreneuriat et management des entreprises  agricoles)/Forêt-Bois (management forestier et logistique d’approvisionnement en bois)/  Installation en exploitation agricole (management et installation en exploitation agricole). ►Les doubles diplômes et passerelles- La spécialisation Viticulture-œnologie permet l’obtention en parallèle du Diplôme National d’Œnologie (DNO) grâce au partenariat avec l’Institut des Sciences de la Vigne et du Vin (ISVV) de Bordeaux – Aquitaine.- Vous pouvez également effectuer votre spécialisation dans une école partenaire et valider des di-plômes de type master co-accrédité. Les masters « Biologie, Agrosciences » ou « Biodiversité, Éco-logie et Évolution » ou « Management des entreprises vitivinicoles » co-accrédités avec l’Uni-versité de Bordeaux. Le master « Gestion des territoires et développement local » co-accrédité avec l’Université de Bordeaux-Montaigne. Le master « Global Quality in European Livestock Production » co-accrédité avec VetAgroSup. Le master « vigne et vin » co-accrédité avec Institut Agro Montpellier SupAgro. ►La mobilité avec l’étrangerTous les étudiants de l’école doivent effectuer une mobilité internationale d’au moins 3 mois lors du semestre 7 (premier semestre de 2e année).Un métier : les secteurs et entreprises de recrutementLa formation d’ingénieur agronome de Bordeaux Sciences Agro mène à une large palette de métiers dans les secteurs : de la production animale ; de la transformation (dans l’agroalimen-taire et la nutrition-santé, l’alimentation animale, les industries du bois) ; de la distribution et commerce des produits agricoles et liés à l’agriculture ; du développement des territoires et environnement ; des collectivités et organisations professionnelles agricoles ; des services de la fonction publique : collectivités territoriales, ministères et services déconcentrés ; de l’ensei-gnement et de la recherche, publique ou privée ; des services dans des cabinets de conseils et de gestion, banques et assurances, informatique ; de l’agrofournitures ; de la production végé-tale ; de la viticulture-œnologie et de la sylviculture.55Chapitre 1. Regards sur les organismes unicellulaires
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QCM D'AUTO-ÉVALUATION1. Les diatomées, les Cyanobactéries et Chlamydomonas sont : ☐a. hétérotrophes. ☐b. autotrophes. ☐c. photolithotrophes. ☐d. chimiolithotrophes.2. Les levures sont… : ☐a. des bactéries phagotrophes. ☐b.des champignons phagotrophes. ☐c. des algues autotrophes. ☐d. des champignons absorbotrophes. ☐e. des Eucaryotes unicellulaires.3. Rhizobium et E. coli sont des bactéries :  ☐a. GRAM +.  ☐b.GRAM –.   ☐c. exclusivement libres dans les sols humides.  ☐d. symbiotiques des Mammifères. ☐e. parasites des Fabacées.4.Saccharomyces cerevisiae ou levure de boulanger :  ☐a. respire en anaérobie. ☐b.respire en aérobie. ☐c. est capable de réaliser une fermentation alcoolique. ☐d. est capable de réaliser une fermentation lactique.5. Le trypanosome est un organisme unicellulaire parasite :  ☐a. dont l’hôte principal est la glossine (mouche tsé-tsé). ☐b.dont le vecteur (hôte intermédiaire) est la glossine (mouche tsé-tsé). ☐c. dont le vecteur (hôte intermédiaire) est l’anophèle. ☐d. intracellulaire.6. Dans l’opéron lactose :  ☐a. le répresseur Lac I se détache de l’opérateur en absence de lactose. ☐b.le répresseur Lac I se fixe sur le promoteur en absence de lactose. ☐c. le répresseur Lac I exerce un contrôle négatif de l’opéron. ☐d. la protéine CAP exerce un contrôle négatif de l’opéron. ☐e. l’expression des gènes Lac Z, Y et A est maximale en absence de glucose et en présence de lactose. 56
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Chapitre 1. Regards sur les organismes unicellulairesS
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Effet du fluor sur les bactéries de la plaque dentaireDes bactéries buccales sont responsables des caries. De façon empirique, on a constaté que la présence de fluor dans les dentifrices réduisait la probabilité d’apparition des caries.  On cherche à en comprendre les mécanismes, alors que se développe l’usage de dentifrices dits « naturels » ou « faits maison » sans fluor.Piste d'exploitation 1. Quels sont les enjeux sociétaux de ce type d’études ? Des bactéries buccales provoquant des caries, Streptococcus mutanset Streptococcus sanguinis sont mises en culture dans des boites de Petri, en présence d’une concentration variable de fluorure de sodium (NaF). Les bactéries sont dispersées sur toute la surface de la boite lors de leur mise en culture, de sorte qu’elles n’adhèrent pas entre elles. La présence des bactéries est révélée avec un colorant violet.Figure A. Les résultats des cultures monospécifiques de deux streptocoques buccaux provoquantdes caries, en présence d’une concentration croissante de fluor (de droite à gauche, en partie parmillion par volume).Pistes d'exploitation 2. Analysez la figure A et comparez les résultats pour les deux espèces de streptocoques pathogènes.Sur les dents, les bactéries se regroupent en biofilm. La présence d’un biofilm réduit l’action bactéricide de nombreuses molécules. Des cultures monospécifiques de bactéries en biofilm sont soumises à une concentration de 125 ppm de fluor. Les bactéries sont marquées en vert et les polysaccharides extracellulaires qui les associent en un biofilm sont marqués en rouge.3. Pourquoi ne pouvait-on pas extrapoler les données de la figure A à la situation in vivo ? Quel est l’intérêt d’une culture en biofilm ?EXERCICE 120 min.
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Partie 2. Biologie58Figure B. Les cultures en biofilm de S. mutans(A et B) et S. sanguinis(C et D) en absence de fluor (« 0 » B et D) ou 125 pmm de fluor (A et C). Les bactéries sont marquées en fluores-cence verte et les polysaccharides extracellulaires en fluorescence rouge. L’absence de bac-téries donne une couleur noire.Pistes d'exploitation 4. Quel est l’effet du fluor sur les deux biofilms bactériens ? Comparez ces résultats à ceux de lafigure A.5. Pourquoi cultiver chaque espèce séparément peut être un biais par rapport à ce qui se produitdans la bouche ?6. Proposez une stratégie d’étude de l’effet du fluor sur les bactéries buccales qui ne comporteraitpas ce type de biais. Quelle est la limite de cette approche par rapport à la problématique ?Cyanobactéries et rythme circadienUne grande population bactérienne peut être comparée à un « super-organisme » et dans cette perspective, un programme temporel de 12 ou 24 heures pourrait effectivement améliorer l’adaptation de ces bactéries à un environnement rythmé par les alternances jour/nuit surtout s’il s’agit de bactéries photosynthétiques. On cherche ici à montrer que la rythmicité circadienne existe aussi chez des bactéries non sym-biotiques, les Cyanobactéries. À la fin des années 1990, l’étude de souches mutantes a permis d’identifier un groupe de trois gènes, dénommés kaiA, kaiBand kaiC; “kai” signifiant « rotation » en japonais. Ces gènes co-dent des protéines essentielles à la fonction « d’horloge interne » des Cyanobactéries : c’est ce que l’on se propose d’étudier ici.Partie 2. Intervention des protéines Kai A, B et C dans l’horloge biolo-gique des CyanobactériesPar modification génétique, on remplace un gène qui s’exprime de façon cyclique chez les Cyanobactéries par le gène d’une protéine fluorescente (Cyanobactérie WT). Dans un second temps, on mute certaines de ces bactéries afin d’inactiver spécifiquement le gène codant KaiA (Cyanobactéries nommées KaiA-) ou KaiB (Cyanobactéries nommées KaiB-) ou KaiC (Cyano-bactéries nommées KaiC-) ou les trois à la fois (Cyanobactéries nommées KaiABC-). EXERCICE 225 min.
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Chapitre 1. Regards sur les organismes unicellulairesWT    /      kaA–      /        kaiB–       /        kaiC–      /        kaiABC– 100000024487296120Temps (heures)Intensité de la Figure A. La quantité d’une protéine qui s’exprime naturellement de façon cyclique, mesurée dansles Cyanobactéries mutées Kai A¬, KaiB¬, KaiC¬, KaiABC¬ et WT.Partie 2. Interaction des protéines Kai entre ellesLes protéines KaiA et KaiC sont extraites de Cyanobactéries sauvages. Des tests d’interaction sontréalisés par électrophorèse en conditions natives, suivies d’un Western-Blotà l’aide d’anticorpsspécifiques de la protéine KaiA ou KaiC.Figure B. LeWestern-Blotaprès gel d’électrophorèse en conditions natives de différents mélangesde protéines Kai¬ : absence de la protéine+ : présence de la protéine à la concentration de 10 pM (= 10.10-12 mol.L-1)++ : présence de la protéine à la concentration de 20 pM+++ : présence de la protéine à la concentration de 35 pML’extraction de la protéine KaiC, à différents moments chez des Cyanobactéries sauvages, montre que cette protéine peut être phosphorylée ou non. Afin de comprendre les conditions de cette phosphorylation, le protocole suivant est réalisé : –des protéines KaiC déphosphorylées sont incubées en conditions natives en présence 
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Partie 2. Biologie60d’ATP radioactif (radioactivité 32P* portée par le troisième groupement phosphate) et d’un troisième composant : la protéine KaiA, la protéine KaiB ou la protéine BSA (albumine de sérum de Bœuf) ;  –après incubation, un dépôt de chaque mélange est réalisé pour une électrophorèse sur gel SDS-PAGE. On vérifie que la même quantité de protéines totales est déposée dans les 4 puits ; –la radioactivité est révélée par autoradiographie.Figure C. Les gels SDS-PAGE et leur autoradiographie après incubation de KaiC dans différentesconditions.  ¬ : KaiC + ATP* ;  + : KaiC + ATP* + une autre protéine (KaiA, KaiB ou BSA)Partie 3. Organisation fonctionnelle de KaiCLa protéine KaiC est extraite, purifiée et cristallisée pour établir un profil de diffraction aux rayons X visant à révéler précisément sa structure moléculaire. Cette opération est répétée avec différents ligands potentiels de la protéine.Pistes d’exploitation1.Figure A. Quel est l’objectif de l’inactivation de l’un ou de tous les gènes kaidans cette expé-rience? Quel est l’intérêt de mesurer l’intensité de fluorescence chez les Cyanobactéries WT ? Que pouvez-vous déduire des résultats obtenus pour les différentes souches de Cyanobactéries ?  Formulez une (des) hypothèse(s) concernant les protéines KaiA, B et C et leur intervention.Figure D. Les résultats de l’interprétation d’unprofil de diffraction aux rayons X à partir d’unesolution comprenant la protéine KaiC et de l’ATP.Seule une partie de la protéine figure ici (bouclebleue en haut de l’image et boucle violette en basde l’image). Les résidus de KaiC sont nommés parune lettre (nature de l’acide aminé) et un chiffre(place de l’acide aminé dans la chaîne polypepti-dique). Les traits verts indiquent les distances entrela protéine et l’ATP.
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Chapitre 1. Regards sur les organismes unicellulaires2.Figure B. Quel est l’intérêt des pistes 1 et 2 ? Interprétez la différence de hauteur des bandes, puis analysez les résultats des deux autres pistes.3.Figure C. Rappelez ce qu’est la technique SDS-PAGE et les conditions dans lesquelles ont été réalisées l’incubation et l’électrophorèse. Indiquez l’intérêt des pistes n°1 et 4. Quelle(s) hypo-thèse(s) pouvez-vous formulez sur le rôle de KaiA ?4.Figure D. Sachant que S431 est une sérine en 431eposition de la chaîne polypeptidique, quel type de liaison pourrait s’établir entre ce résidu et l’ATP ? Ce type de liaison confirme-t-il ou non votre hypothèse de la question précédente ? Sinon formulez une nouvelle hypothèse sur le rôle de KaiA. Comment la protéine KaiC peut-elle retourner dans un état non phosphorylé ?5.À partir des conclusions précédentes, réalisez un schéma récapitulant le fonctionnement moléculaire de l’horloge circadienne des Cyanobactéries.Symbiose Calamar/bactéries fluorescentes Euprymna scolopesest un petit Calamar vivant dans les eaux de l’océan Pacifique. C’est une espèce côtière, qui vit dans des eaux claires et peu profondes. Il vit enfoui dans le sable la jour-née et chasse la nuit. Euprymna scolopesest par ailleurs un organisme modèle en biologie pour l’étude des relations symbiotiques entre animaux et bactéries. Euprymna scolopesvit en symbiose avec des bactéries bioluminescentes (Vibrio fischeri), qui occupent un organe dit photophore présent sur sa face ventrale. Lors de ses sorties nocturnes, la lumière émise par les bactéries dans le photophore permet au Calamar de dissimuler son ombre aux prédateurs plus bas, en produisant exactement autant de lumière en dessous de son corps que de lumière reçue par le dessus. En retour, les bactéries dans le photophore sont protégées et nourries par leur hôte. L’étude porte ici sur le rythme circadien (le rythme jour - nuit) d’Euprymna scolopes et la ques-tion est de savoir si les bactéries luminescentes du Calamar sont impliquées dans le contrôle de cette horloge biologique. Figure A. La morphologie d’Euprymna scolopeset son rythme biologique. 1. Euprymna sco-lopesle jour, dans le sable. B. Euprymna scolopesavec son photophore en position ventrale. 2 : Grossissement d’une partie du photophore, en coupe. 3. Les périodes de repos et d’activitédu Calamar en fonction de la lumière du jour et de la période d’émission de lumière par lesbactéries luminescentes.EXERCICE 390 min.
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Partie 2. Biologie62Piste d’exploitation1. À partir des résultats obtenus, quelle corrélation peut-on établir entre l’activité bactérienne et le rythme circadien du Calamar ? Quelles hypothèses proposez-vous pour expliquer le proﬁl de biolu-minescence ?Les protéines cryptochromes cry sont connues pour contrôler les rythmes circadiens dans unegrande majorité d’organismes. Les cellules d’Euprymna scolopes possèdent deux gènes, escry 1etescry 2, qui codent ces protéines. Les quantités d’ARNm escry1 (à gauche de la figure) et escry2 (àdroite de la figure) sont évaluées au cours du temps.PhotophoreTêteARNm escry1ARNm escry11086422BioluminescenseJour/nuitARNm escry2ARNm escry2281420281420Temps en heuresTemps en heures Figure B. Les quantités d’ARNm escry1 (en haut de la figure) et escry2 (en bas de la figure)  éva-luées au cours du temps dans l’organe luminescent (photophore) de l’animal et dans sa tête, enunité relative. La barre jaune et noir représente le cycle du jour (en jaune) et de la nuit (en noir).La barre bleue et noire indique la bioluminescence au cours de 24h (le bleu indique la période debioluminescence et le noir son absence). Piste d’exploitation2.Comparez la quantité d’ARNm escry1 au cours du temps dans le photophore et dans la tête et concluez. Comparez ensuite les résultats entre escry1 et escry2.Un traitement antibiotique adéquat a permis d’obtenir et d’élever des Euprymna scolopescom-plètement dépourvus de bactéries symbiotiques, dans un environnement naturel avec une  alternance jour et nuit. Un résultat très similaire est obtenu en réalisant le même traitement antibiotique puis en inoculant une souche bactérienne de Vibrio fischeri mutée, incapable de produire de la bioluminescence.
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Chapitre 1. Regards sur les organismes unicellulaires La production de la protéine Escry1 est suivie par immunocytochimie en réalisant des coupes de photophore d’Euprymna scolopes, normaux ou traités préalablement par des antibiotiques, et en utilisant des anticorps dirigés contre la protéine Escry1 et des seconds anticorps rendus fluorescents grâce à la fluorescéine (molécule fluorescente verte). Parallèlement on marque des bactéries luminescentes (Vibrio fischeri) en rouge et l’actine (protéine du cytosquelette, ubiquitaire dans les cellules eucaryotes et absente chez les bactéries) en bleu. Figure D. La localisation de bactéries Vibrio fischeri, d’actine et de protéine Escry1 dans le photophore.e : les cellules épithéliales qui bordent l’espace libre (la lumière) interne du photophore ; c : lumière du photophore aussi appelée crypte. A : coupe de photophore. En encadré : la région où la fluorescence a été observée. Les bactéries (V. fischeri) en rouge ; l’actine en bleu ; Escry1 en vert A’ : zoom du cliché A dans la région encadrée. B : utilisation des mêmes anticorps sur une coupe de photophore de Calamar après traitement antibiotique d’Euprymna scolopes. L’encadré B’ montre une partie de la coupe sur laquelle seuls les seconds anticorps liés à la fluorescéine ont été testés.Figure C. La quantification des ARNm escry1 réa-lisée au niveau du photophore chez Euprymna sco-lopescomplètement dépourvu de bactéries sym-biotiques, en unités arbitraires.Piste d’exploitation3.Analysez les résultats présentés dans la Figure C et comparez-les avec ceux présentés dans la Fi-gure B (les deux expériences ont été faites dans les mêmes conditions environnementales). Que dé-duisez-vous de l’expérience complémentaire réa-lisée avec une souche bactérienne mutée? Quelle expérience complémentaire pourrait-on réaliser pour préciser le phénomène mis en évidence ?
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Partie 2. Biologie64Pistes d’exploitation4. Analysez les résultats obtenus sur les clichés A, A’ et B. Quel est l’intérêt du cliché B’ ? Cette étudeconfirme-t-elle les résultats précédents (Figures B et C) ? Quel est l’apport de l’immunocytochimie parrapport aux études précédentes ?Les protéines totales sont extraites d’un broyat cellulaire de photophore de Calamar, puis sépa-rées en deux fractions : une fraction hydrosoluble (S) et une fraction membranaire (M).  Piste d’exploitation5. Expliquez succinctement comment est réalisé un Western-blot. Quelles pistes correspondent au Western-blot? Justiﬁez votre réponse. Précisez à quoi correspondent les bandes bleues. Quelles sont les diﬀérentes caractéristiques de la protéine Escry1 qui sont révélées ici ? La protéine Escry1 est repérée par une ﬂèche sur le côté droit. Comment interprétez-vous la bande plus basse ?Des Calamars dépourvus de bactéries sont soumis durant une période donnée à de la lumièrebleue (lumière émise lors de la bioluminescence). D’autres Calamars sont placés dans un milieuavec des composants de parois bactériennes et soumis en même temps à de la lumière bleue. 21213Calamars soumis àla lumière bleuedurant une période donnéeMilieu avec composantsde parois bactérienneset lumière bleueTemps en heuresTemps en heures281420Figure F. Les graphes indiquent la quantité relative d’ARNm d’escry1 durant ces différents tests.Figure E. Résultats d’électrophorèseet Western-blotaprès séparation des protéines du broyat cellulaire en deuxfractions : soluble (S) et membra-naire (M). Le Western-blotest effec-tué, à l’aide d’anticorps anti-Escry1. std = marqueur de poids moléculaire.
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Chapitre 1. Regards sur les organismes unicellulairesPistes d’exploitation6. Interprétez ces deux graphes.7.Proposez un modèle intégrant les différents liens entre les bactéries luminescentes du  Calamar et la production de protéine Escry1. Complétez pour cela le schéma ci-dessous pour montrer ces liens.PhotophorePhotophoreJourNuitS
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La diversité des unicellulaires.L’importance biologique des unicellulaires dans l’écosystème prairiepâturée.Autres sujets possibles (non traités) –Les unicellulaires, des cellules pluripotentes. –La nutrition des unicellulaires.  –Les unicellulaires symbiotiques. –Les unicellulaires parasites. –La diversité des modes de vie des unicellulaires.  –Les unicellulaires dans l’histoire du vivant. –Qu’est-ce qu’une algue ?  –La nutrition des unicellulaires. –La reproduction des unicellulaires. –La fonction relation chez les unicellulaires.ORAL 1ORAL 2
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QCM D'AUTO-ÉVALUATION1.b-c. Les diatomées, les Cyanobactéries et Chlamydomonasdes organismes unicellulaires photosynthétiques. Ils sont autotrophes car ils élaborent leur matière organique à partir de ma-tière minérale et d’énergie prélevées dans leur environnement. Ils sont aussi photolithotrophes car la source d’énergie est la lumière, tandis que la source d’électrons est une molécule miné-rale (H2O). 2. d-e. Les levures sont des Eucaryotes unicellulaires car leur cellule unique est compartimentéeavec un noyau. Plus précisément des champignons absorbotrophes, car elles absorbent les nutri-ments présents dans le milieu extérieur à travers leur membrane plasmique et leur paroi chitineuse.3. b.Rhizobium, E. colisont deux bactéries GRAM -. Rhizobiumvit exclusivement en symbiose avec certaines Fabacées, alors que E. colipeut vivre libre dans les sols humides ou en symbiose dans l’intestin des Mammifères.4. b-c. Saccharomyces cerevisiae, ou levure de boulanger ou levure de bière, respire en aérobie(en présence d’O2) grâce à ses mitochondries fonctionnelles. En anaérobie (en absence d’O2) elleréalise une fermentation alcoolique dans son cytosol. La fermentation lactique est réalisée par lesBactéries lactiques, par E. coli et notamment les cellules musculaires striées squelettiques. 5.b. Le trypanosome est un unicellulaire parasite dont l’hôte principal est l’être humain et le vecteur (hôte intermédiaire) est la glossine (mouche tsé-tsé). C’est un parasite extracellulaire qui se déplace activement dans le sang et le liquide céphalorachidien.6.c-e. Dans l’opéron lactose, le répresseur Lac I se fixe sur l’opérateur en absence de lactose. En absence de glucose et en présence de lactose, le départ de Lac I et la fixation de CAP entraînent l’expression maximale des gènes Lac Z, Y et A. L’opéron lactose est sous contrôle négatif, par le répresseur Lac I qui se fixe sur l’opérateur en absence de lactose, et sous contrôle positif par l’activateur CAP qui n’agit qu’en absence de glucose. EXERCICE 11. Du point de vue environnemental, ce type d’étude permet d’ajuster la concentration de fluor efficace sur les bactéries, peut-être en le réduisant par rapport aux préconisations actuelle-ment en vigueur. Si on connait les mécanismes d’action du fluor, on pourra aussi envisager un éventuel remplacement pour cesser de déverser du fluor dans les eaux usées, ce qui n'est certainement pas sans conséquence pour l'écosystème aquatique. Du point de vue de la santé publique, si ce type d’études montre que le fluor est l’agent actif de prévention des caries (et non les autres composants du dentifrice au l’action mécanique), il conviendra de mettre en place des campagnes de prévention pour rappeler le rôle essentiel du fluor à tout âge.2. Les deux espèces de streptocoques provoquant des caries sont sensibles au fluor, qui les tue àpartir d’une concentration de 125 ppm. S. mutans semble un peu plus résistante que S.sanguinis car la population de S.sanguinisest totalement détruite avec 500 ppm de fluor, alors qu’il restequelques bactéries S.mutanssurvivantes à cette concentration. La réponse est dose-dépendante.3. Comme la présence d’un biofilm réduit l’action bactéricide de nombreuses molécules, on peuts’attendre à ce que les mortalités constatées en boite de Petri soient supérieures à celle observéesen biofilm. [D’où l’intérêt de se brosser les dents, car l’action mécanique fragmente le biofilm].66
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Chapitre 1. Regards sur les organismes unicellulaires4. En absence de fluor,S.mutansproduit plus de polysaccharides extracellulaires que S.sanguinis, mais elles forment toutes deux un biofilm continu et dense. Après l’ajout de fluor on observe uneréduction de la densité bactérienne pour S.sanguinis, mais le biofilm persiste. Au contraire, plus dela moitié de la surface n’est pas occupée par les bactéries S.mutans, probablement détruites par lefluor. Les résultats sont assez similaires à ceux obtenus en boîte de Petri ave 125 ppm de fluor, où lamortalité de Smutansest de 50 % environ et celle de S.sanguinsde quelques pourcents seulement.Ici l’existence d’un biofilm ne semble pas conférer une résistance au fluor accrue des bactéries.5. Il peut y avoir une synergie entre les différentes espèces de bactéries. Par exemple, les méta-bolites produits par l’une peuvent profiter à l’autre. De plus certaines bactéries modifient le pH, ce qui peut avoir des conséquences sur les autres. On peut aussi avoir des interactions négatives comme de la compétition. La mortalité étudiée sur une espèce isolée n’est donc pas forcément représentative de la réalité.6. On pourrait prélever de la plaque dentaire et la cultiver avant de faire agir le fluor sur elle. La difficulté est qu’on ne pourra pas séparer les effets sur chaque espèce de bactéries. On aura un bon test de l’efficacité du fluor, mais on n’aura pas accès aux mécanismes moléculaires.EXERCICE 21.L’obtention de Cyanobactéries émettant une fluorescence cyclique (pics de lumières toutes les 24h) permet aux chercheurs de suivre facilement et précisément le fonctionnement de l’horloge interne bactérienne (quantification de l’intensité lumineuse) et permet de rendre compte des dysfonctionnements qu’elle peut rencontrer. Dès qu’une des trois protéines Kai (ou les trois) vient à manquer dans les Cyanobactéries, on constate une absence de périodicité dans l’émission de fluorescence : ces protéines sont donc bien impliquées dans le fonctionnement de cette horloge interne. On peut supposer que les protéines Kai agissent indépendamment les unes des autres ou en étant associées entre elles ou successivement.2. La piste 1 révèle la présence de la protéine KaiA (seule ou dimérisée/oligomérisée) ; elle sert de té-moin pour cette protéine. De même la piste 2 révèle la présence de la protéine KaiC et sert de témoin.On constate que la quantité chargée sur le gel est moins importante que celle de KaiA (35 pM contre 10 pM) et que la bande est très au-dessus de celle de KaiA, on peut donc faire l’hypo-thèse que le poids moléculaire de KaiC est plus élevé que celui de KaiA ou que les protéines KaiC ont pu interagir entre elles et former des complexes oligomériques plus encombrants que ceux de KaiA.La piste 3 présente une bande plus haute que celle des pistes 1 et 2 ce qui montre une inte-raction entre KaiA et KaiC, donc la formation d’un complexe plus encombrant que les deux protéines prises séparément. La migration est donc moins importante que dans les pistes 1 et 2 : il y a retard sur gel.La bande grise sous la bande noire bien visible peut être interprétée comme la formation de complexes intermédiaires (complexes constitués d’un nombre variable de protéines KaiA et KaiC). Le complexe correspondant à la bande noire n’est certainement pas l’association simple d’une protéine KaiA et d’une protéine KaiC mais correspond à une stœchiométrie différente.Au niveau de KaiC et KaiA des bandes très fines sont visibles : il s’agit de protéines qui sont restées isolées.Le profil de la piste 4 est le même que celui de la piste 3, donc l’interprétation est la même. On remarque cependant une bande plus nette au niveau de KaiA, ce qui signifie qu’une plus grande quantité de protéines KaiA ne se sont pas associées à KaiC, possiblement par saturation des sites de liaison sur KaiC.
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Partie 2. Biologie683. Le SDS-PAGE est une électrophorèse sur gel de polyacrylamide, en ajoutant aux échantillonsle détergent SDS : il s’agit donc d’une électrophorèse en conditions dénaturantes non réductrices.La piste 1 révèle peu/pas de bande. KaiC est peu ou pas radioactive, donc elle n’est pas phospho-rylée dans ces conditions. Il s’agit d’un témoin négatif.La piste 4 possède peu/pas de bande visible : KaiC n’est pas phosphorylée avec la BSA, c’est-à-dire que KaiC n’est pas phosphorylée en présence de n’importe quelle protéine. Seule la piste2 montre une bande radioactive qui met en évidence une interaction spécifique avec une autreprotéine. Une bande à la hauteur de KaiC est surtout visible quand la solution comprend KaiA. Onpeut émettre l’hypothèse que KaiA est une kinase.[Piste 3 : pas de phosphorylation de KaiC avec KaiB, donc si les deux protéines interagissent, ce n’estpas pour déclencher une activité de phosphorylation…mais rien ne dit qu’elles n’interagissent pas !]4. La liaison avec la sérine est une liaison hydrogène. Les groupements phosphoryles sont char-gés négativement et la sérine peut être chargée mais uniquement négativement, ce qui élimine aussi une liaison ionique.Si KaiC lie l’ATP, on peut supposer qu’elle a elle-même une activité kinase, mais qui n’est dé-clenchée qu’en présence de KaiA. Hypothèse : KaiA induit un changement de conformation de KaiC et « l’accessibilité » de son domaine kinase.Après la phosphorylation [et donc l’activation de KaiC] on peut supposer une déphosphory-lation de la protéine (donc la nécessité de liaison avec une phosphatase) ou une dégradation [nécessité d’ubiquitination et dégradation par protéasome ?]5. Cytosolde CyanobactérieKaiCKaiAKaiAKaiCChangement deconformationDégradationContrôlede l’horlogeinterne bactériennePATPKinaseDomaine Kinase• S431EXERCICE 31. L’activité du Calamar correspond au moment où il fait nuit et où la bioluminescence a atteint un maximum. La bioluminescence étant l’émission de lumière par les bactéries du photophore (visibles en B’), pour comprendre son augmentation et le maximum obtenu, on peut émettre l’hypothèse d’une multiplication des bactéries ou d’une activation progressive du processus de biolumines-cence parmi elles.La diminution de cette bioluminescence est à mettre en rapport avec la mort des bactéries ou leur éjection du photophore ou encore le contrôle du processus de bioluminescence lui-même au sein de la colonie bactérienne.2. Analyse d’escry1 : on enregistre des variations significatives de ces ARNm au cours d’un cy-cle circadien dans le photophore. La quantité est maximale (8 unités arbitraires) au moment dumaximum de la bioluminescence, alors qu’elle inférieure à 4 lorsque la bioluminescence est plusfaible ; les barres d’erreur ne se chevauchent pas. On peut penser que la bioluminescence a dé-clenché une augmentation de la production d’ARNm d’escry1 dans cet organe. Dans la tête, desvariations de la quantité d’ARNm d’escry1 sont visibles mais sont faibles par rapport à celles du
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Chapitre 1. Regards sur les organismes unicellulairesphotophore. L’hypothèse d’un déclenchement par la bioluminescence est donc plus probable.Analyse d’escry2 : dans le photophore, les résultats obtenus présentent des barres d’erreurs qui se recouvrent. On ne peut donc pas dire qu’il y ait des différences significatives de cet ARNm au cours du temps. Dans la tête, les résultats présentent également des barres d’erreurs qui se chevauchent ou de faibles différences qui ne semblent pas liées au changement de lumière ou à l’apparition de bioluminescence.Bilan : le gène escry1, qui code un cryptochrome connu pour contrôler le rythme circadien, est transcrit dans les cellules du Calamar du photophore lorsqu’il fait nuit et que la biolumines-cence est maximale. Le gène escry2 ne jouerait pas de rôle dans le contrôle du cycle circadien.3. Le taux d’ARNm d’escry1 obtenu dans un Calamar sans bactérie n’excède jamais 2 (unités arbitraires), alors que ce taux était autour de 8 en présence de bactéries luminescentes. Par ailleurs les variations observées ici ne sont pas du tout en lien avec l’alternance du jour et de la nuit, alors qu’elles l’étaient dans l’animal avec ses bactéries symbiotiques. Les bactéries exercent donc un contrôle sur la production d’ARNm escry1. Hypothèse : des signaux moléculaires bactériens sécrétés vers 14h par les bactéries lumines-centes sont reçus par les cellules épithéliales adjacentes (dans le photophore) et déclenchent la production d’Escry1, ou la lumière bleue émise par les bactéries déclenche une voie de trans-duction de signal aboutissant à la surexpression d’Escry1.L’expérience complémentaire nous apprend que les bactéries sans bioluminescence ne dé-clenchent pas la production d’Escry 1. La seconde hypothèse ci-dessus serait à retenir. Il fau-drait justement une expérience complémentaire avec de la lumière bleue seule pour le montrer.4. Cliché A : observation des bactéries (en rouge) dans la partie centrale du photophore au ni-veau de la crypte ; marquage Escry1 en périphérie de la crypte, dans les cellules épithéliales qui bordent cette crypte. Le cliché A’ montre clairement que les tissus périphériques présentent un marquage Escry1 qui s’estompe avec la distance aux bactéries.Cliché B : pas de marquage de bactéries, ce qui est cohérent avec le traitement antibiotique subi par l’animal. Marquage d’Escry1 faible par rapport au cliché B, donc en l’absence de bactérie la production de cryptochrome est moindre, ce qui doit avoir des conséquences sur le contrôle du cycle circadien.Cliché B’ : absence de marquage en présence du second anticorps uniquement : la spécificité du marquage vert est à relier directement aux premiers anticorps et à la présence d’Escry1. Le cliché C’ indique bien qu’il ne peut pas y avoir de faux positifs. C’est un témoin.Cette étude confirme les précédentes : la production d’Escry1 est sous la dépendance de la présence bactérienne. L’immunocytochimie permet d’indiquer la localisation des bactéries et d’Escry1. La stimula-tion de la transcription, mise en évidence dans le document précédent, est corrélée à une pro-duction plus importante de protéines Escry1 et ces protéines sont membranaires ou sécrétées par les cellules du photophore.5. UnWestern-blotcorrespond à un transfert de protéines sur un support papier (nitrocellu-lose), après que celles-ci aient subi une migration électrophorétique. Le changement de sup-port facilite les manipulations, en particulier l’utilisation d’anticorps.Les deux pistes de droite (en gris) correspondent au Western-blot: il nécessite l’utilisation d’an-ticorps spécifiques, il est donc normal que seule une bande ou deux apparaissent sur les pistes. En revanche, le bleu de Coomassie permet la détection de toutes les protéines hydrosolubles (S) ou membranaires (M).Escry1 est visiblement une protéine de 55 kD environ. L’absence de bande liée à la fraction membranaire permet de compléter les conclusions du document précédent : Escry1 est une protéine hydrosoluble sécrétée par les cellules du Calamar du photophore. 
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Partie 2. Biologie70La bande la plus basse reconnue également par les anticorps correspond à une protéine de poids moléculaire plus faible, cela peut être un produit de dégradation.6. Pour les Calamars sans bactérie et soumis à une lumière bleue, la production d’ARNm  d’Escry1 reste relativement faible et ne montre pas de variation suivant le rythme circadien. Sans bactéries et soumis à une lumière bleue avec des composants de parois bactériennes : le taux d’ARNm d’escry1 augmente un peu. La lumière bleue est donc nécessaire mais pas suffi-sante (complément de la question 3). On peut imaginer l’intervention d’un message chimique supplémentaire en provenance des bactéries. Il y a nécessité d’un dialogue moléculaire entre les partenaires de la symbiose. 7. Conditions expérimentalesProduction d’Escry1  (→ cryptochrome → rythme circadien)Calamars sans bactériesnonCalamars avec bactéries non luminescentesnonCalamars sans bactérie avec lumière bleuenonCalamars sans bactérie avec lumière bleue et molécules de parois bactériennesAugmentée mais non rythmée par l’alternance jour et nuit.PhotophorePhotophore+JourNuitDégradationBactéries Vibrio ﬁscheriCellule épithéliale(protection et nutritiondes bactéries)NoyauBactéries bioluminescentestraduction5’3’5’3’escryEscry1CryptochromeRythme circadien55 kDhydrosolubletranscription
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ORAL 1La diversité des unicellulairesE. coliPROCARYOTESNitrobacterRhizobiumCyanobactérieEUMYCETES (Levure)MÉTAZOAIRESArchée méthanogèneLignée verteBICONTESUNICONTESAMŒBOZOAIRESEMBRYOPHYTESCHLOROPHYTES (Chlamydomonas)EXCAVATES (Trypanosome)RHODOPHYTESSTRAMENOPILES (Diatomée)CILIES (Paramécie)APICOMPLEXES (Plasmodium)EUCARYOTESARCHÉESBACTÉRIESNF« LUCA »NFEndosymbiose IEndosymbiose IIPerte de plastePlaste non fonctionnelPluricellularité présente dans le groupePPPPPPPPI Des unicellulaires procaryotes et eucaryotesII Des unicellulaires autotrophes et hétérotrophesIII Des unicellulaires aux relations interspécifiques variéesIV L’état unicellulaire, une convergence évolutive ou une évolution régressivea. Des procaryotesa. Des autotrophes réalisant une photosynthèsea. La prédationb. La symbioseb. Des hétérotrophes prélevant de la matière organique dans leur milieuc. Une fourniture en énergie grâce au catabolisme oxydatifb. Des eucaryotesSans noyauDes cellules compartimentéesParoiMembraneplasmiquePlastesbrunsVacuoleCirculation des sèvesAppareil racinaireNodositéCellule végétaleRhizobiumFixation de N2 par RhizobiumLeghémoglobineproduite parles cellulesracinaires> fonctionnementefficace de lanitrogénaseMembrane des thylacoïdesMembrane externeMembrane internePyrénoïde> favorisationde la carboxylationpar la RubiscoChaînephotosynthétiqueHôte intermédiaire :l’AnophèleDéveloppementdu parasitedans l’Anophèle(un Moustique)Développementdu parasitedans le FOIEDéveloppementdu parasitedans les hématiesHôte principal :l’HommeFrustule(test silicieux)VacuolepulsatileCytosolMitochondrieNoyau           > divisions cellulairesCytoplasmeCils et motilitéPéristomeMitochondrieRERNoyau> divisions cellulairesAppareil de GolgiVacuolesdigestivesMembraneplasmiqueADN bactérien> réplication etdivision cellulaireCycle de Calvin> autotrophiepour le CPS IIPS IMembranedes thylacoïdesCytoplasmeLumenCytThylacoïde> membrane réalisant la capture de l’énergie lumineuse sur un large spectrePhycobilisome(pigments variés : couverture du spectre visible)EubactériesCyanobactériesChaîne photosynthétique d’une CyanobactériesBénéfices réciproques dans une nodositéChloroplaste d’une algue unicellulaireEscherichia coliCellule animaleParamécie (Eucaryote, Alvéobionte)Cellule fongiqueLevure (Eucaryote, Eumycète)Cellule végétaleDiatomée(Eucaryote, Straménopile, Phéophycée)Absorbotrophie (E. coli)Phagocytose (Paramécie)Exemple de prédation par la paraméciec. Le parasitismeExemple du Plasmodium (Eucaryote, Alvéobionte)VacuoleParoiAutotrophesHétérotrophesChaque unicellulaire réalise l’ensemble des grandes fonctionsdans une seule cellule :- Fonctions de relations (ex. des cils des Paramécies)- Fonctions de nutrition (échanges gazeux transmembranaires,métabolismes énergétiques variés)- Fonction de reproduction (divisions cellulaires)
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ORAL 2L’importance biologique des unicellulaires dans l’écosystème prairie pâturée.VacheRumenNodositéCordon vasculaireMétabolismeAcidesaminésAcides grasvolatilsPrédationPhagotrophieGlucoseExodigestionFermentationCelluloseOsesNH4+N2Unicellulaires Bactéroïdes(Rhizobium)BactériecellulolytiqueProtisteciliéChlorobionte+MycobionteCortexLichenMedullaTrèﬂeModiﬁcationdu développementde la racineÉlargissementde la nicheécologiqueExploitation possible de la matièreorganique et végétale par la vacheOrganismechimère+ organisme pionnier =>colonisation de surfacesnouvelles (rochers nus, troncs ...)LichenEﬀet Janzen-Connell (rétroaction négative)Compétition et exclusion de nicheAugmentationde la richessespéciﬁquevégétaleRecrutementmicroorganismesparasitesInhibition spéciﬁquede la croissance desjeunes poussesMullModerMinéralisation rapidede la matière organiquepar les bactériesBactériesdominantesLES UNICELLULAIRES CONTRIBUENT AUX FLUX DE MATIÈRE ET D’ÉNERGIE DANS L’ÉCOSYSTÈMEChampignonsdominantsRacineTissusconducteurs1 mm0,2 µm10 µmFeuilles mortesNécromasseCadavresFèces, urineN organiqueAmmonium - NH4+Nitrite - NO2−Nitrate - NO3−AmmonisationNitriﬁcationDénitriﬁcationFixation biotiqueNitratationNitritation(Nitrosation)MinéralisationRhizobium des nodositésBactériesBactériesdénitriﬁantesEx. : mycètes, bactériesEx. : NitrosomonasEx. : NitrobacterN2N2OSOL DE LA PRAIRIE PÂTURÉEPICICIICIIICIVFabacéeNitrobacterMinéralisationMatièreorganiquefraîcheRhizobium(symbiote)LombricLithobieBactérie(décomposeur)ParamécieAmibeCiliésVacheTrypanosome(parasite)Chlorobionte(algue vertecyanobactérie)MycobionteEscargotCrapaudCouleuvreLICHEN = organisme chimèreFlux de matière minéraleEst consommé par :Minéralisation de l’azote par les microorganismesEx : nitratationEspacepériplasmiqueCytosolUtilisation dans le métabolisme—> connexion avec le cycle du carbone (cycle de Calvin)Réduction descoenzymesRégénérationd’ATPNO2    est donneur d’électronsH2O½ O2NAD++ H2O+ 2H++ 2H+ATPADP+ PiNADHMinéralisation lentede la matière organiquepar les champignonsNodosité12Les unicellulaires sont présents à tous les niveauxdu réseau trophique de l’écosystème prairie pâturéeLes unicellulaires participent aux cycles de la matière.Exemple du cycle de l’azoteLES UNICELLULAIRES PARTICIPENT À LA STRUCTURATION DE L’ÉCOSYSTÈME3NH4+H+H+QH2QCCCNO2−NO3−FMNCytoxydaseNitriteoxydaseCyt a C3−Eau, ionsC  < 15N 20 <  C  NLES UNICELLULAIRES INTERAGISSENT AVEC LES AUTRES ORGANISMES DE L’ÉCOSYSTÈME PRAIRIE PÂTURÉE Matièreminérale72
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Objectifs du programme, p.74 ☐Fiche remédiation, p. 75 ☐Cours, p. 76 ☐1 ▶Le développement végétatif post-embryonnaire d’une Angiosperme correspond à l’édification de l’axe racine-tige feuillée et son épaississement,p.76☐2 ▶ L’appareil reproducteur se met en place à partir du méristème apical végétatif et sous contrôle de l’expression de gènes homéotiques, p. 85 ☐3 ▶ Les Angiospermes sont des organismes à vie fixée dont le développementinterfère étroitement avec les facteurs de l’environnement, p. 88 ☐Schéma-bilan, p.95☐TIPE. Un enjeu, un métier, une école, p. 96 ☐Exercices d’application, p. 98 ☐Corrigés détaillés, p. 108 ☐Comment se réalise la croissance des Angiospermes ? Quelles sont les modalités du développement végétatif à l’échelle cellulaire ? Comment se met en place l’appareil reproducteur ? Quels facteurs abiotiques et biotiques sont impliqués dans les variations morpho- anatomiques et physiologiques observées chez les Angiospermes ?P
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Les 10 définitions à maîtriser• Méristème apical• Mérèse• Auxèse• Phytomère• Phytohormone• Gènes homéotiques• Convergence évolutive• Régression évolutive• Accommodation• Dialogue moléculaireFLASHCARDS  INTERACTIVESRévisez les notions et soyez incollables !www.lienmini.fr/212983-FLASH-2
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74Savoirs visésCapacités exigiblesLes zones apicales comprennent des zones de mérèse et d’auxèse. Elles contribuent à édifier l’axe racine-tige feuillée. Le méristème apical caulinaire est organogène et histogène. Son fonctionnement met en place une succession de phytomères et détermine la position des différents organes aériens.  Les cellules issues de la mérèse subissent l’auxèse, contrôlée par l’auxine. Cette phyto-hormone provoque l’augmentation de la plasticité pariétale, l’accroissement du volume cellulaire puis la mise en place de nouveaux composants pariétaux. Les voies de différenciation cellulaire génèrent une diversité de contenus cytoplasmiques et de compositions de parois.  Les méristèmes secondaires se forment au sein des structures primaires. Le cambium produit des tissus secondaires (bois et liber) épaissis-sant l’organe dans lequel ils se développent.Le développement reproductif correspond à la transition du méristème apical caulinaire en méristème reproducteur. Ce développement floral est notamment contrôlé par la combinaison d’expression de gènes homéotiques (modèle ABCDE). Les Angiospermes présentent des caracté-ristiques adaptatives en relation avec leur vie fixée en milieu terrestre.  Certaines de ces adaptations témoignent de convergences évolutives entre taxons phy-logénétiquement éloignés ou de régression évolutive.  D’autres variations morpho-anatomo- physio-logiques, dans une même espèce, dépendent du milieu, c’est l’accommodation.  Des facteurs abiotiques comme les variations météorologiques influencent le développement végétatif (production saisonnière du bois) et/ou reproducteur (floraison). Des facteurs biotiques influent sur le développement de la plante et participent à sa nutrition (nodosités, mycorhizes). Un dialogue moléculaire entre la plante et un autre organisme permet la forma-tion d’une structure chimérique impliquée dans la nutrition.- Relier le fonctionnement du méristème apical caulinaire, avec le développement indéfini de la tige feuillée. - Exploiter des données expérimentales mon-trant le mode d’action à l’échelle cellulaire de l’auxine.- Comparer une cellule méristématique et une cellule différenciée (élément conducteur de xylème).    - Exploiter des données afin de déterminer le caractère homéotique de certains gènes contrôlant l’identité des organes floraux.- Discuter, à partir d’exemples, des conver-gences ou des régressions évolutives liées à des caractéristiques morpho-anatomiques.- Différencier adaptation et accommodation et leur mécanisme d’origine.- Mettre en relation le développement indéfini de l’appareil végétatif avec un mécanisme d’ac-commodation : exemple des feuilles d’ombre et de lumière.- Exploiter des données pour montrer l’in-fluence de la température (vernalisation) et de la lumière (photopériodisme) sur l’induction florale. - Présenter un modèle de contrôle épigéné-tique impliquant le gène FLC reliant les facteurs abiotiques et la floraison (organes percepteurs, relais hormonaux, gènes impliqués).PROGRAMME COMPLETTéléchargez le programme completwww.lienmini.fr/212983-PROGP
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75FICHE REMÉDIA

TION

Le développement d’une Angiosperme repose sur la croissance, par division mitotique et élongation cellulaire, et sur la différenciation cellulaire. Ce développement permet la mise en place dans une tige feuillée d’une succession de modules, les phytomères, composés d’une portion de tige, d’une feuille et d’un bourgeon axillaire.La multiplication cellulaire se réalise dans les méristèmes apicaux des tiges et racines. Les cellules qui en sont issues subissent une croissance en longueur sous le contrôle de l’auxine, une hormone végétale, avant de rentrer dans une des voies de différenciation. Le développement d’une Angiosperme est donc contrôlé par des facteurs internes, les phyto-hormones, et il est également influencé par les conditions de milieu (température, lumière, gravité, vent…). Ainsi, l’étude de la morphogenèse des plantes montre leur capacité d’adapta-tion à la vie fixée à l’interface sol/atmosphère, dans des environnements variables. Une vie fixéeà l’interface sol/atmosphèreadaptée à un environnementvariablecroissance=division cellulairedans le méristème+élongation cellulairedifférenciationcellulairemise en placedephytomère=feuille+bourgeon axillaire+nœud+entre-nœuddifférenciation cellulairePhaseolus vulgarisMycorhizesélongationcellulaire+division cellulaire=croissanceFleurPartieaériennePartiesou-terraineFeuilleBourgeonterminalFruitTigeRacineprincipaleRacinessecondairesNodositéConditions du milieuLumièreventhumiditépollinisateurs…Conditions du milieueau et sels minérauxcontraintes mécaniquesmicroorganismesContrôles internesAuxineetautreshormonesContrôles internesHormonesdontauxine10 cm123321 ▶Le développement d’une Angiosperme.
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OURS

Les Angiospermes présentent une vie fixée à l’interface entre le sol et l’air. Leur développement post-embryonnaire correspond à la mise en place d’un appareil végétatif puis à l’apparition d’un appareil reproducteur. La formation de ces structures est sans cesse sous la dépendance des facteurs biotiques comme abiotiques du milieu.1
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Le développementd’un organisme consiste en sa croissance, c’est-à-dire son augmentation de taille, et en l’acquisition de ses caractéristiques physiologiques(développement au sens strict). Une Angiosperme commence son développement post-embryonnaireau moment de sa germination, quand la graine germe et que la plantule se dégage de ses téguments. Elle pré-sente alors principalement une croissance en longueur.1.1. Une Angiosperme croît en longueur par des zones apicales 1.1.1. Les zones de croissance apicales sont des lieux d’activité mitotique et de croissancecellulaireDes marques équidistantes tracées à l’encre de Chine sur la jeune racine ou sur la jeune tige permettent de mettre en évidence des lieux de croissance, en observant l’éloignement de ces marques les unes des autres, au cours du temps. Ces éloignements sont le résultat de deux processus :  –une intense activité de division, ou mérèse, dans les zones apicales appelées méristèmes primaires. Elles peuvent être mises en évidence, à l’échelle cellulaire, par l’incorporation de précurseur radioactif d’ADN (témoignant de réplication précédant chaque division) ; –une élongation cellulaire, ou auxèse, dans une zone adjacente plus éloignée de l’apex. Dans une racine, la zone d’auxèse est en arrière du méristème primaire racinaire : l’élon-gation est sub-apicale. Dans une jeune tige, la zone d’élongation se retrouve également en arrière du méristème primaire caulinaire, mais elle est aussi localisée entre deux nœuds : l’élongation est intercalaire.Attention !Selon les entre-nœuds en croissance, on obtient des ports différents chez les Angiospermes. Chez les plantes herbacées, les entre-nœuds proches du sommet de la tige sont le lieu de la croissance. Chez les plantes ligneuses (arbres, arbustes, etc.), ce sont les entre-nœuds éloignés de l’apex caulinaire qui sont le lieu de la croissance au printemps. Chez certaines An-giospermes, comme la laitue, le pissenlit ou Arabidopsis thaliana(pour les premières feuilles), la croissance des entre-nœuds est quasi nulle et ces plantes ont une forme en rosette.Quand des ramifications apparaissent, chaque rameau porte à son extrémité un méristème apical caulinaire protégé dans un bourgeon terminal.
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Unméristèmeest un tissu végétal indifférencié, lieu de production de toutes les cellules qui, par la suite, s’allongent et se différencient. Un méristème primaire permet ainsi la production de nouveaux tissus (parenchymes, tissus conducteurs, épidermes,…) : il est donc histogène. Le méristème apical racinaireune fois apparu, crée un seul type d’organe : des racines tandis que le méristème apical caulinaire donne naissance à plusieurs types d’organes : feuilles, tiges et bourgeons. Le méristème primaire caulinaire est donc, en plus, organogène. La croissance en longueurdes tigeset des racinesest indéfinie(illimitée) grâce aux méristèmesracinaire, caulinaire et intercalaire, en revanche les feuilles ont une croissance définie (limitée).DÉVELOPPEMENT VÉGÉTATIFdes surfaces d’échangesà l’interface air/solCroissance enlongueurDistance au MAC% de croissanceMises en évidenceRésultats de marquage àl’encre de ChineAIRSOLt0t1t2Méristème apicalcaulinaire (MAC)Méristèmes IairesetZones d’élongationcellulaireFeuilleRacinesprincipalesecondaireBourgeonaxillaireMéristèmes IairesetZones d’élongationcellulaireMéristème apicalracinaire (MAR)Mérèse+AuxèseAugmentation de la taille des organesà séparationspatio-temporelleÉlongationcellulaire(auxèse)TIGEFEUILLÉERACINECroissance de l’organismeJeune plantuleBourgeon terminal ▶Figure 2.1. La localisation des méristèmes dans une Angiosperme.1.1.2. Le méristème apical caulinaire (MAC) est un lieu de mérèse hautement organiséDes coupes longitudinales effectuées à l’apex d’une tige et l’évaluation de la prolifération cellu-laire par des méthodes d’incorporation de thymidine radioactive par exemple, nous montrent différentes zones suivant l’intensité des mitoses : –lazone centrale (ZC) ou zone axiale, où les divisions sont rares, est qualifiée de zone quiescente ou méristème d’attente car cette zone est « en attente » du développement repro-ducteur. Elle devient active lors de la transformation en méristème floral. –lazone (ou méristème) médullaire (ZM),où les mitoses sont assez nombreuses, produit les tissus internes de la tige, dont la moelle. Ses potentialités sont strictement histogènes. –lazone périphérique (ZP ou zone latérale ou anneau initial)montre le taux de mitoses le plus élevé. Elle est à l’origine de la partie périphérique de la tige, des feuilles et des bour-geons axillaires : c’est un territoire à la fois histogèneet organogène. Ce méristème fonc-tionne de façon périodique ou « plastochronique », le plastochroneétant défini comme le temps nécessaire entre l’initialisation de deux feuilles successives. 
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Partie 2. Biologie78À cette zonation se superpose une organisation en couches cellulaires, suivant l’orientation des plans de division des cellules de chaque zone : –en surface du MAC, les couches L1 et L2 de la tunica(L, pour layer) correspondent aux couches de cellules à division anticlines(perpendiculaires à la surface de l’organe). Ces divisions augmentent la surface de l’organe. Les cellules qui apparaissent sont à l’origine de différents tissus (l’épiderme et les tissus sous-épidermiques (le mésophylle) des feuilles et de la tige), ainsi que du bourgeon axillaire.  –plus en profondeur, les couches L3 forment le corpus correspondant à une masse de cel-lules centrales qui se divisent dans différents plans dont des divisions périclines(paral-lèles à la surface de l’organe). Ces divisions augmentent le volume de l’organe. Les cellules qui apparaissent forment les tissus conducteurs et le parenchyme médullaire de la tige.Le MAC est donc un territoire très organisé mais aussi très dynamique, traversé par un flux de cellules incessant depuis les zones de mérèse vers la périphérie.L’orientation des plans de division des cellules méristématiques les confine au sein de « terri-toires » précis et les engage dans un devenir particulier : l’information de positiondes cellules gouverne leur détermination.La mise en place, le maintien de la taille du MAC et de sa régionalisation sont contrôlés par des gènes dont l’expression spatio-temporelle est elle-même auto-régulée.Bourgeons :Méristème apical caulinaire (MAC)une double zonationDivisions anticlines et périclinesTerminalFeuilleTigeAxillairezonecentrale(ZC)zonemédullaire(ZM)L1L3=corpusdivisionsanticlines, périclines et autrestunicadivisionsanticlinesL2zonepériphérique(ZP)ZPt0t1t1divisionanticlinedivisionpériclineCelluleenmitose10 m• provacuoles• proplaste• paroi mince• rapportnucléo-plasmiquevoisin de 1Formation denouvelle paroi perpendiculaireà la surface de l’organe=division anticlineVésiculegolgienneavec composéspariétauxREGGolgiPhragmoplasteCaractéristiques deairecellule de méristème I ▶Figure 2.2. L’organisation du MAC et les modalités de la mérèse.1.1.3. Le fonctionnement du MAC détermine la position des organes aériensL’aire de la ZC du MAC ne varie pas au cours du temps, en revanche la taille et la forme de la ZP varient en lien avec la formation d’initium foliaire. Ce premier stade de formation de feuille apparaît suite à une intense activité mitotique de la région de la ZP dans laquelle est concentrée une hormone végétale, l’auxine. 
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Il se met en place un primordium foliaire. Les divisions anticlines de la couche L1 s’inten-sifient tandis que certaines cellules de L2 montrent des divisions périclines aboutissant à un soulèvement de la zone. Le primordium foliaire s’étend par une série de mitoses contrôlées. La mérèse et l’auxèse sont limitées dans le temps et l’espace dans la feuille en développement ce qui détermine la croissance définie de cet organe. Sous un nouveau primordium foliaire (ou plusieurs, dans le cas d’un verticillede feuilles), un allongement par auxèse des cellules de ZP repousse le MAC vers le haut créant ainsi un nouvel entre-nœud, séparant les deux dernières feuilles apparues. Parallèlement, à l’aisselle du pri-mordium, apparaît, à partir de la ZP, un nouveau bourgeon axillaire, tandis que la ZM poursuit la formation de la moelle. Ensemble, ces différentes pièces (feuille, bourgeon axillaire, et entre-nœud) forment un phytomère. La tige correspond donc à une succession de phytomères.MACL₁L₁L₂Concentrationd’auxine=informationdepositiont₀ : accélération des divisions      anticlines en L₁ ➞ initium foliairet₁ : changement d’orientation des     divisions en L₂ (surtout périclines)     épaississement et soulèvement ➞ primordium foliaire➞ ébauche foliaireetbourgeon axillairemoelle de la tigeCroissance en longueurde la tigeépidermet₂ : auxèse et diﬀérenciationsoulèvementde la zoneauxineL₂ZPZMZCmésophylleCroissance indéﬁnie de la tigeCroissance déﬁniede la feuillePhytomère nNœudFeuilleEntre-nœudPhytomère n–1indissociablesFormation de phytomères à la suiteFormationdes feuillesBourgeonaxillaire ▶Figure 2.3. Le fonctionnement cyclique du MAC et la formation itérative de phytomères.
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Partie 2. Biologie80Suivant les espèces, la disposition des feuilles sur la tige, la phyllotaxie, n’est pas la même. Cette variabilité sous-entend qu’une ou plusieurs feuilles peuvent apparaître à un même niveau de latige (appelé le nœud), d’où la disposition de feuilles alterne, opposée ou verticillée. Chacune deces organisations est sous dépendance hormonale puisque chaque initium correspond à un puitsde concentration d’auxine.Dispositionalterne des feuilles(ex. : Moutarde - Brassicacées)Dispositionopposée décussée(ex. : Lamier - Lamiacées)Dispositionverticillée(ex. : Gaillet - Rubiacées)Phyllotaxierendant compte du fonctionnement périodique du MAC ▶Figure 2.4. La variabilité de la phyllotaxie. 1.2 L’auxèse est contrôlée par l’auxineUne cellule fille, née par mitose, est limitée par une paroi primaire plastique dont les microfi-brilles de cellulose présentent une orientation dictée par le cytosquelette sous membranaire de microtubules. Les microfibrilles sont souvent parallèles les unes aux autres. Cette géométrie laisse la possibilité d’une élongation cellulaire unidirectionnelle, perpendicu-laire à la direction des microfibrilles, si toutefois les composés pariétaux se dissocient : c’est le cas, sous l’action de l’auxine. L’auxine ou acide indole acétique (AIA) est une phytohormone, produite par les méristèmes primaires. Son rôle a pu être mis en évidence en particulier par des expériences réalisées sur de jeunes plantules de Poacées dont l’élongation cellulaire dans l’appareil caulinaire est mesurée grâce à un auxanomètre.
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Des segments d’appareil caulinaire de soja sont placés dans l’auxano-mètre et leur croissance en longueur est enregistrée au cours du temps.En bleu : le témoin.En noir : au moment indiqué par la flèche rouge, de l’auxine (AIA 10–5mol.L–1) est ajoutée dans le milieu.L’action de l’auxine sur l’élongation des cellules se constate très facilement mais après un temps de latence de 15 à 20 minutes, ce qui implique l’existence d’une cascade d’évènements, à partirdu moment où l’auxine atteint la cellule.ExpProtocoleRésultatsInterprétation1Même expérience en mesurant continuellement le pH du milieu qui entoure les échantillons.En présence d’auxine, on observe une baisse de pH (de 0,4 unités) du milieu environnant, après un temps de latence de 8 à 10 minutes : il s’agit vraisembla-blement d’une libération de protons hors de la cellule donc du cytoplasme vers la paroi. Une partie des composants pariétaux étant maintenus par liaisons faibles, la variation de pH doit être à l’origine d’une déstabilisation de la paroi.2Même expérience réalisée sur des échantillons stimulés par l’auxine et en utilisant du vanadate, un inhibiteur des ATPases membranaires.Courbe verte : l’échantillon est traité par l’auxine ; sa croissance est stimulée après un temps de latence de 15 à 20 minutes.Courbe rouge : l’échantillon est traité par de l’auxine puis par du vanadate.Courbe bleue : l’échantillon est traité par de l’auxine puis par du vanadate puis par un pH acide.L’action du vanadate montre que l’action de l’auxine fait intervenir une ATPase membranaire.L’acidification enregistrée est donc dueà l’action de pompes à protons membranaires qui libèrent les H+ dansla paroi pectocellulosique.L’action positive d’un pH acide montre que l’inhibition de l’action de l’auxine par le vanadate n’influence pasles réactions ultérieures et confirmele rôle de l’acidification de la paroidans l’élongation cellulaire.L’acidification de la paroi et l’augmenta-tion de la plasticité pariétale se traduisent par une stimulation de croissance : parallèlement la celluledoit donc présenter une turgescence supérieure à un seuil critique et consolider sa paroi.Des acides aminés radioactifs sont ajoutés au milieu de culture et des électrophorèses sont réalisées sur des échantillons traités ou non avec de l’auxine.L’action joue un rôle plus tardivement sur la régulation de l’expression de l’information génétique.Parmi les protéines dont la biosynthèse est activée par l’auxine doivent figurer des protéines structurant la paroi.La plupart des spots obtenus sur l’électrophorèse sont semblables dansle témoin et dans les sujets traités.De nouveaux spots sont néanmoins détectables 20 minutes après traitement par l’auxine (protéines précoces) ou d’autres après deux heures ou plus.34140008001 2001 600305246Temps (hrs)AIAÉlongation (µm)716,05,86,26,46,5305246Temps (hrs)AIApH711000200300400500302Temps (hrs)Élongation (µm)4VanadatepH 4,5AIA ▶Figure 2.5. Les mises en évidence expérimentales de l’action de l’auxine (AIA).
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Les organismes unicellulaires, procaryotes comme eucaryotes, ont un mode de vie libre isolé
ou regroupé au sein de biofilms, symbiotique ou parasite.

Ils sont constitués d'une seule cellule capable d'assurer I'ensemble des grandes fonctions
vitales a tout étre vivant : nutrition, relation et reproduction.

Les unicellulaires interagissent avec les facteurs abiotiques des écosystemes et avec tous les

autres organismes vivants. lls sont donc présents a tous les niveaux trophiques des écosys-
teémes, en particulier pour I'assimilation et le recyclage de la matiere.

Les unicellulaires sont ainsi indispensables aux flux de matiere et d'énergie des écosystemes
et a leur structuration.
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        }
    };

    //audio touch
    isicrunch.handleAUDIO = function(e) {
        e.stopPropagation();
        var src = 'undefined';
        if ($(e.currentTarget).find('audio source').length > 0) {
            src = $(e.currentTarget).find('audio source').attr('src');
        } else {
            src = $(e.currentTarget).find('audio').attr('src');
        }
        var titre = $(e.currentTarget).find('audio').data('title');
        var copyright = xHTMLEncode($(e.currentTarget).find('audio').data('copyright'));
        isicrunch.audioISI.setSrc(src, true, titre, copyright);
    };

    //video touch
    isicrunch.handleVIDEO = function(e) {
        e.stopPropagation();
        var src = 'undefined';
        if ($(e.currentTarget).find('video source').length > 0) {
            src = $(e.currentTarget).find('video source').attr('src');
        } else {
            src = $(e.currentTarget).find('video').attr('src');
        }
        var titre = $(e.currentTarget).find('video').data('title');
        isicrunch.videoISI.setSrc(src, true, titre);
    };

    //html touch
    isicrunch.handleHTML = function(e) {
        e.stopPropagation();
        var src = location.href.substring(0, location.href.lastIndexOf("/")) + '/' + $(e.currentTarget).find('a').attr('href');
        var titre = $(e.currentTarget).find('a').data('title');
        isicrunch.htmlISI.play(src, titre);
    };

    //image touch
    isicrunch.handleIMAGE = function(e) {
        e.stopPropagation();
        let src = [];
        let i = 0;
        $(e.currentTarget).find('.image img').each(function() {
            src[i] = [];
            src[i][0] = location.href.substring(0, location.href.lastIndexOf("/")) + '/' + $(this).attr('src');
            src[i][1] = $(this).attr('title');
            src[i][2] = $(this).attr('alt');
            src[i][3] = xHTMLEncode(typeof $(this).attr('data-copyright') != "undefined" ? $(this).attr('data-copyright') : "");
            i++;
        });
        isicrunch.imageISI.play(src);
    };

    //pdf touch
    isicrunch.handlePDF = function(e) {
        e.stopPropagation();
        var src = location.href.substring(0, location.href.lastIndexOf("/")) + '/' + $(e.currentTarget).find('a').attr('href');
        var titre = $(e.currentTarget).find('a').data('title');
        isicrunch.pdfISI.play(src, titre);
    };
};



var ISIHtml = function() {
    isihtml = this;
    isihtml.domHeader = '<div id="title-widget"><div id="title-text-widget"><span class="text-widget"></span></div><div id="title-close-widget"><img src="js/isicrunch/close-black.png"/></div></div>';
    isihtml.domContent = '<div id="content-widget"><iframe id="iframeProj-widget" src=""/></div>'
    isihtml.domHtml = '<div id="isiWidgetProj">' + isihtml.domHeader + isihtml.domContent + '</div>';
    isihtml.init = function() {
        $("body").append(isihtml.domHtml);
        $("#title-close-widget").bind('touchstart click', isihtml.closeHTML);
    };

    isihtml.play = function(src, titre) {
        var title = typeof titre == 'undefined' ? '' : titre;
        $('#iframeProj-widget').attr('src', src);
        $('.text-widget').html(title);
        window.scroll(0, 0);
        $('body').addClass('bodyProj');
        $("#isiWidgetProj").show();
        $("#iframeProj-widget").load(function() {
            const widthWidg = typeof $(document.querySelector('#iframeProj-widget').contentDocument.querySelector('body')).width() != 'undefined' ? $(document.querySelector('#iframeProj-widget').contentDocument.querySelector('body')).width() : 0;
            const heightWidg = typeof $(document.querySelector('#iframeProj-widget').contentDocument.querySelector('body')).height() != 'undefined' ? $(document.querySelector('#iframeProj-widget').contentDocument.querySelector('body')).height() : 0;
            const widthProj = $("#isiWidgetProj").width();
            const heightProj = $("#isiWidgetProj").height() - $("#title-widget").height();
            let ratioScale = 1;
           if (widthWidg != 0 && heightWidg != 0) {
                if (widthWidg > heightWidg) {
                    ratioScale = widthProj / widthWidg;
                    if (heightWidg * ratioScale > heightProj) {
                        const x = (heightProj / heightWidg - ratioScale) * (-1);
                        ratioScale = ratioScale - x;
                    }
                } else {
                    ratioScale = heightProj / heightWidg;
                    if (widthWidg * ratioScale > widthProj) {
                        const x = (widthProj / widthWidg - ratioScale) * (-1);
                        ratioScale = ratioScale - x;
                    }
                }
                $("#iframeProj-widget").css('transform', 'scale(' + ratioScale + ')');
                $("#iframeProj-widget").css('transform-origin', '0 0');
            }

        });




    }
    isihtml.closeHTML = function(e) {
        e.stopPropagation();
        $('#iframeProj-widget').attr('src', '');
        $('body').removeClass('bodyProj');
        $("#isiWidgetProj").hide();
    };

};

var ISIImage = function() {
    isiimage = this;
    isiimage.domHeader = '<div id="title-image"><div id="title-text-image"><span id="text-image"></span></div><div id="title-close-image"><img alt="fermer" src="js/isicrunch/close-black.png"/></div></div>';
    isiimage.domContent = '<div id="imageProj-backImg"><img alt="back" src="js/isicrunch/back_image.png"/></div><div id="content-image"><img id="imageProj-image" src="" /></div><div id="imageProj-nextImg"><img alt="next" src="js/isicrunch/next_image.png"/></div>'
    isiimage.domFooter = '<div id="footer-image"><p><span id="legend-image"></span></p><p><span id="copyright-image"></span></p></div>';
    isiimage.domHtml = '<div id="isiImageProj">' + isiimage.domHeader + isiimage.domContent + isiimage.domFooter + '</div>';
    isiimage.arrayImgCurr = [];
    isiimage.indexImgCurr = 0;
    isiimage.init = function() {
        if ($('#isiImageProj').length == 0) {
            $("body").append(isiimage.domHtml);
            $("#title-close-image").bind('touchstart click', isiimage.closeHTML);
            $("#title-next-image").bind('touchstart click', isiimage.nextImage);
            $('#imageProj-nextImg').bind('touchstart click', isiimage.nextImage);
            $('#imageProj-backImg').bind('touchstart click', isiimage.backImage);
            //$('#imageProj-nextImg,#imageProj-backImg').css("font-size",Math.round($('#title-image')[0].getBoundingClientRect().height) + "px");
        }
    };

    isiimage.play = function(src) {
        isiimage.arrayImgCurr = src;
        isiimage.indexImgCurr = 0;
        if (isiimage.arrayImgCurr.length > 1) {
            $('#imageProj-nextImg').show();
            $('#imageProj-backImg').show();
        } else {
            $('#imageProj-nextImg').hide();
            $('#imageProj-backImg').hide();
        }
        const srcCurr = src[0][0];
        const titleCurr = typeof src[0][1] != "undefined" ? src[0][1] : "";
        const legendCurr = typeof src[0][2] != "undefined" ? src[0][2] : "";
        let copyrightCurr = typeof src[0][3] != "undefined" ? src[0][3] : "";
        $('#imageProj-image').attr('src', src[0][0]);
        $('#imageProj-image').attr('title', titleCurr);
        $('#imageProj-image').attr('alt', legendCurr);
        $('#text-image').html(titleCurr);
        $('#legend-image').html(legendCurr);
        if (copyrightCurr.trim() == "") {
            $('#copyright-image').hide();
        } else {
            $('#copyright-image').show();
            copyrightCurr = '&#169; ' + copyrightCurr;
        }
        $('#copyright-image').html(copyrightCurr);

        $('body').addClass('bodyProj');
        $("#isiImageProj").show();
        isiimage.resize();
        window.scroll(0, 0);
    };

    isiimage.closeHTML = function(e) {
        e.stopPropagation();
        $('body').removeClass('bodyProj');
        $("#isiImageProj").hide();
    };

    isiimage.nextImage = function(e) {
        isiimage.indexImgCurr = isiimage.indexImgCurr + 1 > isiimage.arrayImgCurr.length - 1 ? 0 : isiimage.indexImgCurr + 1;
        $('#imageProj-image').attr('src', isiimage.arrayImgCurr[isiimage.indexImgCurr][0]);
        $('#imageProj-image').attr('title', isiimage.arrayImgCurr[isiimage.indexImgCurr][1]);
        $('#imageProj-image').attr('alt', isiimage.arrayImgCurr[isiimage.indexImgCurr][2]);
        $('#text-image').html(isiimage.arrayImgCurr[isiimage.indexImgCurr][1]);
        $('#legend-image').html(isiimage.arrayImgCurr[isiimage.indexImgCurr][2]);
        let copyrightCurr = typeof isiimage.arrayImgCurr[isiimage.indexImgCurr][3] != "undefined" ? isiimage.arrayImgCurr[isiimage.indexImgCurr][3] : "";
        if (copyrightCurr.trim() == "") {
            $('#copyright-image').hide();
        } else {
            $('#copyright-image').show();
            copyrightCurr = '&#169; ' + copyrightCurr;
        }
        $('#copyright-image').html(copyrightCurr);
        isiimage.resize();
    };

    isiimage.backImage = function(e) {
        isiimage.indexImgCurr = isiimage.indexImgCurr - 1 < 0 ? isiimage.arrayImgCurr.length - 1 : isiimage.indexImgCurr - 1;
        $('#imageProj-image').attr('src', isiimage.arrayImgCurr[isiimage.indexImgCurr][0]);
        $('#imageProj-image').attr('title', isiimage.arrayImgCurr[isiimage.indexImgCurr][1]);
        $('#imageProj-image').attr('alt', isiimage.arrayImgCurr[isiimage.indexImgCurr][2]);
        $('#text-image').html(isiimage.arrayImgCurr[isiimage.indexImgCurr][1]);
        $('#legend-image').html(isiimage.arrayImgCurr[isiimage.indexImgCurr][2]);
        let copyrightCurr = typeof isiimage.arrayImgCurr[isiimage.indexImgCurr][3] != "undefined" ? isiimage.arrayImgCurr[isiimage.indexImgCurr][3] : "";
        if (copyrightCurr.trim() == "") {
            $('#copyright-image').hide();
        } else {
            $('#copyright-image').show();
            copyrightCurr = '&#169; ' + copyrightCurr;
        }
        $('#copyright-image').html(copyrightCurr);
        isiimage.resize();
    };

    isiimage.resize = function() {
        $("#imageProj-image").css('transform', 'unset');
        $("#imageProj-image").css('transform-origin', 'unset');
        $("#imageProj-image")[0].style.width = 'unset';
        const heightIMG = $("#imageProj-image")[0].getBoundingClientRect().height;
        const heightCont = $("#isiImageProj")[0].getBoundingClientRect().height - $('#title-image')[0].getBoundingClientRect().height;
        const widthIMG = $("#imageProj-image")[0].getBoundingClientRect().width;
        const widthCont = $("#content-image")[0].getBoundingClientRect().width;
        if (widthIMG > heightIMG) {
            //if (widthIMG > widthCont) {
                $("#imageProj-image")[0].style.width = widthCont + 'px';
                const newHeightImg = $("#imageProj-image")[0].getBoundingClientRect().height;
                if (newHeightImg > heightCont) {
                    const factor = heightCont / newHeightImg;
                    $("#imageProj-image").css('transform', 'scale(' + factor + ')');
                    $("#imageProj-image").css('transform-origin', 'top');
                }
            //}
        } else {
            if (heightIMG > heightCont) {
                $("#imageProj-image")[0].style.height = heightCont + 'px';
                const newWidthImg = $("#imageProj-image")[0].getBoundingClientRect().width;
                if (newWidthImg > widthCont) {
                    const factor = widthCont / newWidthImg;
                    $("#imageProj-image").css('transform', 'scale(' + factor + ')');
                    $("#imageProj-image").css('transform-origin', 'top');
                }
            }
        }
    };
}

var ISIPdf = function() {
    isipdf = this;
    isipdf.domHeader = '<div id="title-pdf"><div id="title-text-pdf"><span id="text-pdf"></span></div><div id="title-close-pdf"><img src="js/isicrunch/close-black.png"/></div></div>';
    isipdf.domContent = '<div id="content-pdf"><object id="objectProj-pdf" data=""></object></div>'
    isipdf.domHtml = '<div id="isiPdfProj">' + isipdf.domHeader + isipdf.domContent + '</div>';
    isipdf.init = function() {
        if ($('#isiPdfProj').length == 0) {
            $("body").append(isipdf.domHtml);
            $("#title-close-pdf").bind('touchstart click', isipdf.closeHTML);
        }
    };
    isipdf.play = function(src, titre) {
        $('#isiPdfProj').remove();
        isipdf.init();
        var title = typeof titre == 'undefined' ? '' : titre;
        $('#objectProj-pdf').attr('data', src);
        $('#text-pdf').html(title);
        window.scroll(0, 0);
        $('body').addClass('bodyProj');
        $("#isiPdfProj").show();
    };

    isipdf.closeHTML = function(e) {
        e.stopPropagation();
        $('body').removeClass('bodyProj');
        $("#isiPdfProj").hide();
    };
}


var ISIAudio = function() {
    isiaudio = this;
    isiaudio.audioPlayer;
    isiaudio.domAudio = '<div id="contenerAudio" class="closeAudioMode"><div id="playButton"><img src="js/isicrunch/play.png"/></div><div id="isi-title-audio"><span id="isi-text-audio"></span></div><div id="currentTimeLabel">0.00</div><div id="timeContener"><div id="bufferTime"></div><div id="currentTime"></div></div><div id="timeLabel">0.00</div><div id="closeAudioButton"><img src="js/isicrunch/close.png"/></div><audio id="playerAudio" preload="none" src=""></audio></div>';
    isiaudio.playButton;
    isiaudio.isPlaying = false;
    isiaudio.init = function() {

        $("body").append(isiaudio.domAudio);
        $(window).scroll(isiaudio.refreshPosition);
        isiaudio.audioPlayer = $('#playerAudio');
        isiaudio.contenerPlayer = $('#contenerAudio');
        isiaudio.timeLabel = $("#timeLabel");
        isiaudio.bufferTime = $('#bufferTime');
        isiaudio.currentTimeLabel = $("#currentTimeLabel");
        isiaudio.currentTime = $('#currentTime');
        isiaudio.playButton = $('#playButton');
        isiaudio.closeButton = $('#closeAudioButton');
        isiaudio.stopButton = $('#stopButton');
        isiaudio.volUpButton = $('#volUpButton');
        isiaudio.volDownButton = $('#volDownButton');
        isiaudio.bufferTime.on('touchstart click', isiaudio.touchBufferTimeHandle);
        isiaudio.currentTime.on('touchstart click', isiaudio.touchCurrentTimeHandle);
        isiaudio.closeButton.on('touchstart click', isiaudio.closeHandle);
        isiaudio.playButton.on('touchstart click', isiaudio.playHandle);
        isiaudio.stopButton.on('touchstart click', isiaudio.stopHandle);
        isiaudio.volUpButton.on('touchstart click', isiaudio.volUpHandle);
        isiaudio.volDownButton.on('touchstart click', isiaudio.volDownHandle);
        isiaudio.audioPlayer.bind("timeupdate", isiaudio.timeChangeHandle);
        isiaudio.timeLabel.empty();
    };

    isiaudio.refreshPosition = function(e) {
        isiaudio.contenerPlayer.css('top', window.scrollY + 'px');
    };

    isiaudio.setSrc = function(source, playIt, titre, copyright) {
        var playIt = typeof playIt === 'undefined' || playIt === null ? false : playIt;
        var title = typeof titre === 'undefined' || titre === null ? source.split('/')[source.split('/').length - 1] : titre;
        var copyright = typeof copyright === 'undefined' || copyright === null || copyright.trim() === "" ? "" : '&#169;' + copyright;
        $('#isi-text-audio').html(title);
        isiaudio.audioPlayer.attr("src", source);
        isiaudio.timeLabel.empty();
        isiaudio.audioPlayer.on("loadeddata", function() {
            isiaudio.timeLabel.html((isiaudio.audioPlayer[0].duration / 60).toFixed(2));
        });
        if (playIt) {
            isiaudio.isPlaying = true;
            isiaudio.audioPlayer.prop("currentTime", 0);
            isiaudio.audioPlayer.trigger('play');
            isiaudio.playButton.find("img").attr("src", "js/isicrunch/pause.png");
            isiaudio.contenerPlayer.removeClass('closeAudioMode');
        }

    };

    isiaudio.getSrc = function() {
        return isiaudio.attr("src");
    };

    isiaudio.playHandle = function(e) {
        e.stopPropagation();
        isiaudio.isPlaying = !isiaudio.isPlaying;
        if (isiaudio.isPlaying) {
            isiaudio.audioPlayer.trigger('play');
            isiaudio.playButton.find("img").attr("src", "js/isicrunch/pause.png");

        } else {
            isiaudio.audioPlayer.trigger('pause');
            isiaudio.playButton.find("img").attr("src", "js/isicrunch/play.png");
        }
    };

    isiaudio.stopHandle = function(e) {
        e.stopPropagation();
        isiaudio.isPlaying = false;
        isiaudio.audioPlayer.trigger('pause');
        isiaudio.audioPlayer.prop("currentTime", 0);
        isiaudio.playButton.find("img").attr("src", "js/isicrunch/play.png");
    };


    isiaudio.volUpHandle = function(e) {
        var volume = isiaudio.audioPlayer.prop("volume") + 0.2;
        if (volume > 1) {
            volume = 1;
        }
        isiaudio.audioPlayer.prop("volume", volume);
    };

    isiaudio.volDownHandle = function(e) {
        var volume = isiaudio.audioPlayer.prop("volume") - 0.2;
        if (volume < 0) {
            volume = 0;
        }
        isiaudio.audioPlayer.prop("volume", volume);
    }

    isiaudio.timeChangeHandle = function(e) {
        var widthTotal = isiaudio.bufferTime.width();
        var timeTotal = isiaudio.audioPlayer[0].duration;
        var currentTime = isiaudio.audioPlayer[0].currentTime;
        var widthBuffer = Math.round(widthTotal * currentTime / timeTotal);
        isiaudio.currentTime.css("width", widthBuffer + 'px');
        isiaudio.currentTimeLabel.empty();
        isiaudio.currentTimeLabel.html(((currentTime / 60 * 100) / 100).toFixed(2));
    }

    isiaudio.touchBufferTimeHandle = function(e) {
        e.stopPropagation();
        var xMousePos = e.clientX + window.pageXOffset;
        var x = xMousePos - isiaudio.bufferTime.offset().left;
        var newTime = Math.round(x * isiaudio.audioPlayer[0].duration / isiaudio.bufferTime.width());
        isiaudio.audioPlayer.prop("currentTime", newTime);
    };

    isiaudio.touchCurrentTimeHandle = function(e) {
        e.stopPropagation();
        var xMousePos = e.clientX + window.pageXOffset;
        var x = xMousePos - isiaudio.currentTime.offset().left;
        var newTime = Math.round(x * isiaudio.audioPlayer[0].currentTime / isiaudio.currentTime.width());
        isiaudio.audioPlayer.prop("currentTime", newTime);
    };

    isiaudio.closeHandle = function(e) {
        e.stopPropagation();
        isiaudio.contenerPlayer.addClass('closeAudioMode');
        isiaudio.isPlaying = false;
        isiaudio.audioPlayer.trigger('pause');
        isiaudio.audioPlayer.prop("currentTime", 0);
        isiaudio.playButton.find("img").attr("src", "js/isicrunch/play.png");
    };

    isiaudio.play = function() {
        isiaudio.isPlaying = true;
        isiaudio.audioPlayer.trigger('play');
        isiaudio.playButton.find("img").attr("src", "js/isicrunch/pause.png");
    };

    isiaudio.pause = function() {
        isiaudio.isPlaying = false;
        isiaudio.audioPlayer.trigger('pause');
        isiaudio.playButton.find("img").attr("src", "js/isicrunch/play.png");
    };

    isiaudio.stop = function() {
        isiaudio.isPlaying = false;
        isiaudio.audioPlayer.trigger('pause');
        isiaudio.audioPlayer.prop("currentTime", 0);
        isiaudio.playButton.find("img").attr("src", "js/isicrunch/play.png");
    };

    isiaudio.quit = function() {
        isiaudio.pause();
        isiaudio.contenerPlayer.addClass('closeAudioMode');
    };
};



var ISIVideo = function() {

    isivideo = this;
    isivideo.domVideo = '<div id="contenerVideo" class="closeAudioMode"><div id="topVideoBar"><div id="titleVideo"><span id="textTitreVideo"></span></div><div id="closeVideo"><img src="js/isicrunch/close-black.png"/></div></div><video id="ISIPlayerVideo" controls="controls" preload="none" src=""></video></div>';
    isivideo.init = function() {
        $("body").append(isivideo.domVideo);
        window.scroll(0, 0);
        isivideo.video = $("#ISIPlayerVideo");
        isivideo.contener = $("#contenerVideo");
        isivideo.topBar = $("#topVideoBar");
        isivideo.title = $("#titleVideo");
        isivideo.closeButton = $("#closeVideo");
        isivideo.closeButton.on('touchstart click', isivideo.closeHandle);
    };

    isivideo.setSrc = function(source, playIt, titre) {

        var playIt = typeof playIt === 'undefined' || playIt === null ? false : playIt;
        var title = typeof titre === 'undefined' || titre === null ? source.split('/')[source.split('/').length - 1] : titre;
        $('#textTitreVideo').html(title);
        isivideo.video.attr("src", source);
        if (playIt == true) {
            isivideo.play();
        }
    };

    isivideo.setPosition = function() {
        var vWidth = isivideo.video.width();
        var vHeight = isivideo.video.height();
        var menuTopH = window.screen.height * 0.5;
        isivideo.video.css("left", "10%");
        isivideo.video.css("width", "80%");
        isivideo.video.css("height", "auto");
        isivideo.video.css("top", "5%");
        //isivideo.topBar.css("width", "80%");
        //isivideo.topBar.css("left", "10%");
    };

    isivideo.play = function() {
        isivideo.contener.removeClass('closeAudioMode');
        $('body').addClass('bodyProj');
        window.scroll(0, 0);
        isivideo.video[0].play();
        isivideo.video.on("loadeddata", function() {
            isivideo.setPosition();
            isivideo.contener.removeClass('closeAudioMode');
        });

    };

    isivideo.pause = function() {
        isivideo.video[0].pause();
    };

    isivideo.close = function() {
        isivideo.video[0].pause();
        isivideo.contener.addClass('closeAudioMode');
        $('body').removeClass('bodyProj');
    };

    isivideo.closeHandle = function(e) {
        e.stopPropagation();
        isivideo.video[0].pause();
        isivideo.contener.addClass('closeAudioMode');
        $('body').removeClass('bodyProj');
    };
};



/*************************** PostMessage methods ******************************/
/******************************************************************************/

var initIsiPagePage = function (pageUrl) {
  var pageBasePath = pageUrl.substring(0, pageUrl.lastIndexOf("/"));
  // Handles most resources

  $("body")
    .contents()
    .find(".appelISI")
    .each(function () {
      var id =
        $(this).attr("id") != null
          ? $(this).attr("id")
          : $(this).parent().attr("id");
      var interactiveAreaOrigin = $(this);
      var interactiveAreaClone = interactiveAreaOrigin.clone();
      $(interactiveAreaClone).bind("touchstart click", function (event) {
        if ($(interactiveAreaClone).find(".media").length === 1) {
          launchInteractive(
            $(interactiveAreaClone).find(".media"),
            pageBasePath,
            id
          );
        }
      });
      interactiveAreaOrigin.replaceWith(interactiveAreaClone);
    });

  // Handles links
  $("body")
    .contents()
    .find(".linkInternal")
    .each(function () {
      var id =
        $(this).attr("id") != null
          ? $(this).attr("id")
          : $(this).parent().attr("id") != null
          ? $(this).parent().attr("id")
          : $(this).parent().parent().attr("id") != null
		  ? $(this).parent().parent().attr("id")
		  : '';
      var interactiveAreaOrigin = $(this);
      var interactiveAreaClone = interactiveAreaOrigin.clone();
      $(interactiveAreaClone).bind("touchstart click", function (event) {
        event.preventDefault();
        var src = "#";
        if ($(interactiveAreaClone).attr("href") !== "#") {
          src = $(interactiveAreaClone).attr("href");
          $(interactiveAreaClone).attr("isi_href", src);
          $(interactiveAreaClone).attr("href", "#");
        } else {
          src = $(interactiveAreaClone).attr("isi_href");
        }

        $(interactiveAreaClone).attr("href", "#");

        var isAPage = src.startsWith("page") && src.endsWith(".xhtml");
        if (isAPage) {
          window.parent.postMessage(
            {
              id,
              title: "",
              type: "ISI-READER_GOTO_PAGE",
              src
            },
            "*"
          );
        } else {
          window.parent.postMessage(
            {
              id,
              title: "",
              type: "ISI-READER_LINK",
              src: src.indexOf("http") === 0 ? src : `${pageBasePath}/${src}`,
            },
            "*"
          );
        }
        return false;
      });
      interactiveAreaOrigin.replaceWith(interactiveAreaClone);
    });
};

var launchInteractive = function (zoneInt, pageBasePath, id) {
  if ($(zoneInt).hasClass("anim")) {
    var src = $(zoneInt).find("a").attr("href");
	var title = $(zoneInt).find("a").attr("data-title");
    window.parent.postMessage(
      {
        id,
        title,
        type: "ISI-READER_ANIMATION",
        src: `${pageBasePath}/${src}`,
      },
      "*"
    );
    return;
  }
  if ($(zoneInt).hasClass("image")) {
	var src = [];
    $(zoneInt).find("img").each(function() {
		var srcInt = $(this).attr('src');
		src.push(`${pageBasePath}/${srcInt}`);
	});
    var title = $(zoneInt).find("img").attr("title");
    var alt = $(zoneInt).find("img").attr("alt");
    window.parent.postMessage(
      {
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        alt,
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Chez les étres vivants unicellulaires procaryotes comme eucaryotes, les types trophiques, les
modes de nutrition et les métabolismes sont trés divers, en lien avec leur milieu de vie.
Certains sont autotrophes :
- photolithotrophes comme les diatomées et Chlamydomonas (eucaryotes) ou les Cyano-
bactéries (procaryotes) ;

- ou chimiolithotrophes comme Nitrobacter (procaryotes).

D'autres sont hétérotrophes et chimioorganotrophes, ils se nourrissent :
- par absorbotrophie comme Escherichia coli (procaryote), Rhizobium (procaryote) et les
levures (eucaryotes) ;
- ou par phagotrophie comme les paramécies (eucaryotes) ;
- ou par absorbotrophie et phagotrophie comme le trypanosome et Plasmodium falciparum
(eucaryotes).
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La place des organismes unicellulaires dans I'arbre du vivant montre que |'évolution est
réticulée. L'évolution ne complexifie pas toujours et peut étre régressive. En effet certains
unicellulaires réalisent des transferts horizontaux de genes et I'unicellularité est un caractere
ancestral ou acquis par homoplasie a la faveur de réversions.

Les unicellulaires forment souvent des biofilms. Dans ces micro-écosystémes, les unicellu-
laires interagissent étroitement et proliferent.

Les unicellulaires isolés ou associés en biofilms sont des acteurs majeurs de I'évolution, de la
coévolution du vivant et de la colonisation des écosystemes.
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(function(e,t){function _(e){var t=M[e]={};return v.each(e.split(y),function(e,n){t[n]=!0}),t}function H(e,n,r){if(r===t&&e.nodeType===1){var i="data-"+n.replace(P,"-$1").toLowerCase();r=e.getAttribute(i);if(typeof r=="string"){try{r=r==="true"?!0:r==="false"?!1:r==="null"?null:+r+""===r?+r:D.test(r)?v.parseJSON(r):r}catch(s){}v.data(e,n,r)}else r=t}return r}function B(e){var t;for(t in e){if(t==="data"&&v.isEmptyObject(e[t]))continue;if(t!=="toJSON")return!1}return!0}function et(){return!1}function tt(){return!0}function ut(e){return!e||!e.parentNode||e.parentNode.nodeType===11}function at(e,t){do e=e[t];while(e&&e.nodeType!==1);return e}function ft(e,t,n){t=t||0;if(v.isFunction(t))return v.grep(e,function(e,r){var i=!!t.call(e,r,e);return i===n});if(t.nodeType)return v.grep(e,function(e,r){return e===t===n});if(typeof t=="string"){var r=v.grep(e,function(e){return e.nodeType===1});if(it.test(t))return v.filter(t,r,!n);t=v.filter(t,r)}return v.grep(e,function(e,r){return v.inArray(e,t)>=0===n})}function lt(e){var t=ct.split("|"),n=e.createDocumentFragment();if(n.createElement)while(t.length)n.createElement(t.pop());return n}function Lt(e,t){return e.getElementsByTagName(t)[0]||e.appendChild(e.ownerDocument.createElement(t))}function At(e,t){if(t.nodeType!==1||!v.hasData(e))return;var n,r,i,s=v._data(e),o=v._data(t,s),u=s.events;if(u){delete o.handle,o.events={};for(n in u)for(r=0,i=u[n].length;r<i;r++)v.event.add(t,n,u[n][r])}o.data&&(o.data=v.extend({},o.data))}function Ot(e,t){var n;if(t.nodeType!==1)return;t.clearAttributes&&t.clearAttributes(),t.mergeAttributes&&t.mergeAttributes(e),n=t.nodeName.toLowerCase(),n==="object"?(t.parentNode&&(t.outerHTML=e.outerHTML),v.support.html5Clone&&e.innerHTML&&!v.trim(t.innerHTML)&&(t.innerHTML=e.innerHTML)):n==="input"&&Et.test(e.type)?(t.defaultChecked=t.checked=e.checked,t.value!==e.value&&(t.value=e.value)):n==="option"?t.selected=e.defaultSelected:n==="input"||n==="textarea"?t.defaultValue=e.defaultValue:n==="script"&&t.text!==e.text&&(t.text=e.text),t.removeAttribute(v.expando)}function Mt(e){return typeof e.getElementsByTagName!="undefined"?e.getElementsByTagName("*"):typeof e.querySelectorAll!="undefined"?e.querySelectorAll("*"):[]}function _t(e){Et.test(e.type)&&(e.defaultChecked=e.checked)}function Qt(e,t){if(t in e)return t;var n=t.charAt(0).toUpperCase()+t.slice(1),r=t,i=Jt.length;while(i--){t=Jt[i]+n;if(t in e)return t}return r}function Gt(e,t){return e=t||e,v.css(e,"display")==="none"||!v.contains(e.ownerDocument,e)}function Yt(e,t){var n,r,i=[],s=0,o=e.length;for(;s<o;s++){n=e[s];if(!n.style)continue;i[s]=v._data(n,"olddisplay"),t?(!i[s]&&n.style.display==="none"&&(n.style.display=""),n.style.display===""&&Gt(n)&&(i[s]=v._data(n,"olddisplay",nn(n.nodeName)))):(r=Dt(n,"display"),!i[s]&&r!=="none"&&v._data(n,"olddisplay",r))}for(s=0;s<o;s++){n=e[s];if(!n.style)continue;if(!t||n.style.display==="none"||n.style.display==="")n.style.display=t?i[s]||"":"none"}return e}function Zt(e,t,n){var r=Rt.exec(t);return r?Math.max(0,r[1]-(n||0))+(r[2]||"px"):t}function en(e,t,n,r){var i=n===(r?"border":"content")?4:t==="width"?1:0,s=0;for(;i<4;i+=2)n==="margin"&&(s+=v.css(e,n+$t[i],!0)),r?(n==="content"&&(s-=parseFloat(Dt(e,"padding"+$t[i]))||0),n!=="margin"&&(s-=parseFloat(Dt(e,"border"+$t[i]+"Width"))||0)):(s+=parseFloat(Dt(e,"padding"+$t[i]))||0,n!=="padding"&&(s+=parseFloat(Dt(e,"border"+$t[i]+"Width"))||0));return s}function tn(e,t,n){var r=t==="width"?e.offsetWidth:e.offsetHeight,i=!0,s=v.support.boxSizing&&v.css(e,"boxSizing")==="border-box";if(r<=0||r==null){r=Dt(e,t);if(r<0||r==null)r=e.style[t];if(Ut.test(r))return r;i=s&&(v.support.boxSizingReliable||r===e.style[t]),r=parseFloat(r)||0}return r+en(e,t,n||(s?"border":"content"),i)+"px"}function nn(e){if(Wt[e])return Wt[e];var t=v("<"+e+">").appendTo(i.body),n=t.css("display");t.remove();if(n==="none"||n===""){Pt=i.body.appendChild(Pt||v.extend(i.createElement("iframe"),{frameBorder:0,width:0,height:0}));if(!Ht||!Pt.createElement)Ht=(Pt.contentWindow||Pt.contentDocument).document,Ht.write("<!doctype html><html><body>"),Ht.close();t=Ht.body.appendChild(Ht.createElement(e)),n=Dt(t,"display"),i.body.removeChild(Pt)}return Wt[e]=n,n}function fn(e,t,n,r){var i;if(v.isArray(t))v.each(t,function(t,i){n||sn.test(e)?r(e,i):fn(e+"["+(typeof i=="object"?t:"")+"]",i,n,r)});else if(!n&&v.type(t)==="object")for(i in t)fn(e+"["+i+"]",t[i],n,r);else r(e,t)}function Cn(e){return function(t,n){typeof t!="string"&&(n=t,t="*");var r,i,s,o=t.toLowerCase().split(y),u=0,a=o.length;if(v.isFunction(n))for(;u<a;u++)r=o[u],s=/^\+/.test(r),s&&(r=r.substr(1)||"*"),i=e[r]=e[r]||[],i[s?"unshift":"push"](n)}}function kn(e,n,r,i,s,o){s=s||n.dataTypes[0],o=o||{},o[s]=!0;var u,a=e[s],f=0,l=a?a.length:0,c=e===Sn;for(;f<l&&(c||!u);f++)u=a[f](n,r,i),typeof u=="string"&&(!c||o[u]?u=t:(n.dataTypes.unshift(u),u=kn(e,n,r,i,u,o)));return(c||!u)&&!o["*"]&&(u=kn(e,n,r,i,"*",o)),u}function Ln(e,n){var r,i,s=v.ajaxSettings.flatOptions||{};for(r in n)n[r]!==t&&((s[r]?e:i||(i={}))[r]=n[r]);i&&v.extend(!0,e,i)}function An(e,n,r){var i,s,o,u,a=e.contents,f=e.dataTypes,l=e.responseFields;for(s in l)s in r&&(n[l[s]]=r[s]);while(f[0]==="*")f.shift(),i===t&&(i=e.mimeType||n.getResponseHeader("content-type"));if(i)for(s in a)if(a[s]&&a[s].test(i)){f.unshift(s);break}if(f[0]in r)o=f[0];else{for(s in r){if(!f[0]||e.converters[s+" "+f[0]]){o=s;break}u||(u=s)}o=o||u}if(o)return o!==f[0]&&f.unshift(o),r[o]}function On(e,t){var n,r,i,s,o=e.dataTypes.slice(),u=o[0],a={},f=0;e.dataFilter&&(t=e.dataFilter(t,e.dataType));if(o[1])for(n in e.converters)a[n.toLowerCase()]=e.converters[n];for(;i=o[++f];)if(i!=="*"){if(u!=="*"&&u!==i){n=a[u+" "+i]||a["* "+i];if(!n)for(r in a){s=r.split(" ");if(s[1]===i){n=a[u+" "+s[0]]||a["* "+s[0]];if(n){n===!0?n=a[r]:a[r]!==!0&&(i=s[0],o.splice(f--,0,i));break}}}if(n!==!0)if(n&&e["throws"])t=n(t);else try{t=n(t)}catch(l){return{state:"parsererror",error:n?l:"No conversion from "+u+" to "+i}}}u=i}return{state:"success",data:t}}function Fn(){try{return new e.XMLHttpRequest}catch(t){}}function In(){try{return new e.ActiveXObject("Microsoft.XMLHTTP")}catch(t){}}function $n(){return setTimeout(function(){qn=t},0),qn=v.now()}function Jn(e,t){v.each(t,function(t,n){var r=(Vn[t]||[]).concat(Vn["*"]),i=0,s=r.length;for(;i<s;i++)if(r[i].call(e,t,n))return})}function Kn(e,t,n){var r,i=0,s=0,o=Xn.length,u=v.Deferred().always(function(){delete a.elem}),a=function(){var t=qn||$n(),n=Math.max(0,f.startTime+f.duration-t),r=n/f.duration||0,i=1-r,s=0,o=f.tweens.length;for(;s<o;s++)f.tweens[s].run(i);return u.notifyWith(e,[f,i,n]),i<1&&o?n:(u.resolveWith(e,[f]),!1)},f=u.promise({elem:e,props:v.extend({},t),opts:v.extend(!0,{specialEasing:{}},n),originalProperties:t,originalOptions:n,startTime:qn||$n(),duration:n.duration,tweens:[],createTween:function(t,n,r){var i=v.Tween(e,f.opts,t,n,f.opts.specialEasing[t]||f.opts.easing);return f.tweens.push(i),i},stop:function(t){var n=0,r=t?f.tweens.length:0;for(;n<r;n++)f.tweens[n].run(1);return t?u.resolveWith(e,[f,t]):u.rejectWith(e,[f,t]),this}}),l=f.props;Qn(l,f.opts.specialEasing);for(;i<o;i++){r=Xn[i].call(f,e,l,f.opts);if(r)return r}return Jn(f,l),v.isFunction(f.opts.start)&&f.opts.start.call(e,f),v.fx.timer(v.extend(a,{anim:f,queue:f.opts.queue,elem:e})),f.progress(f.opts.progress).done(f.opts.done,f.opts.complete).fail(f.opts.fail).always(f.opts.always)}function Qn(e,t){var n,r,i,s,o;for(n in e){r=v.camelCase(n),i=t[r],s=e[n],v.isArray(s)&&(i=s[1],s=e[n]=s[0]),n!==r&&(e[r]=s,delete e[n]),o=v.cssHooks[r];if(o&&"expand"in o){s=o.expand(s),delete e[r];for(n in s)n in e||(e[n]=s[n],t[n]=i)}else t[r]=i}}function Gn(e,t,n){var r,i,s,o,u,a,f,l,c,h=this,p=e.style,d={},m=[],g=e.nodeType&&Gt(e);n.queue||(l=v._queueHooks(e,"fx"),l.unqueued==null&&(l.unqueued=0,c=l.empty.fire,l.empty.fire=function(){l.unqueued||c()}),l.unqueued++,h.always(function(){h.always(function(){l.unqueued--,v.queue(e,"fx").length||l.empty.fire()})})),e.nodeType===1&&("height"in t||"width"in t)&&(n.overflow=[p.overflow,p.overflowX,p.overflowY],v.css(e,"display")==="inline"&&v.css(e,"float")==="none"&&(!v.support.inlineBlockNeedsLayout||nn(e.nodeName)==="inline"?p.display="inline-block":p.zoom=1)),n.overflow&&(p.overflow="hidden",v.support.shrinkWrapBlocks||h.done(function(){p.overflow=n.overflow[0],p.overflowX=n.overflow[1],p.overflowY=n.overflow[2]}));for(r in t){s=t[r];if(Un.exec(s)){delete t[r],a=a||s==="toggle";if(s===(g?"hide":"show"))continue;m.push(r)}}o=m.length;if(o){u=v._data(e,"fxshow")||v._data(e,"fxshow",{}),"hidden"in u&&(g=u.hidden),a&&(u.hidden=!g),g?v(e).show():h.done(function(){v(e).hide()}),h.done(function(){var t;v.removeData(e,"fxshow",!0);for(t in d)v.style(e,t,d[t])});for(r=0;r<o;r++)i=m[r],f=h.createTween(i,g?u[i]:0),d[i]=u[i]||v.style(e,i),i in u||(u[i]=f.start,g&&(f.end=f.start,f.start=i==="width"||i==="height"?1:0))}}function Yn(e,t,n,r,i){return new Yn.prototype.init(e,t,n,r,i)}function Zn(e,t){var n,r={height:e},i=0;t=t?1:0;for(;i<4;i+=2-t)n=$t[i],r["margin"+n]=r["padding"+n]=e;return t&&(r.opacity=r.width=e),r}function tr(e){return v.isWindow(e)?e:e.nodeType===9?e.defaultView||e.parentWindow:!1}var n,r,i=e.document,s=e.location,o=e.navigator,u=e.jQuery,a=e.$,f=Array.prototype.push,l=Array.prototype.slice,c=Array.prototype.indexOf,h=Object.prototype.toString,p=Object.prototype.hasOwnProperty,d=String.prototype.trim,v=function(e,t){return new v.fn.init(e,t,n)},m=/[\-+]?(?:\d*\.|)\d+(?:[eE][\-+]?\d+|)/.source,g=/\S/,y=/\s+/,b=/^[\s\uFEFF\xA0]+|[\s\uFEFF\xA0]+$/g,w=/^(?:[^#<]*(<[\w\W]+>)[^>]*$|#([\w\-]*)$)/,E=/^<(\w+)\s*\/?>(?:<\/\1>|)$/,S=/^[\],:{}\s]*$/,x=/(?:^|:|,)(?:\s*\[)+/g,T=/\\(?:["\\\/bfnrt]|u[\da-fA-F]{4})/g,N=/"[^"\\\r\n]*"|true|false|null|-?(?:\d\d*\.|)\d+(?:[eE][\-+]?\d+|)/g,C=/^-ms-/,k=/-([\da-z])/gi,L=function(e,t){return(t+"").toUpperCase()},A=function(){i.addEventListener?(i.removeEventListener("DOMContentLoaded",A,!1),v.ready()):i.readyState==="complete"&&(i.detachEvent("onreadystatechange",A),v.ready())},O={};v.fn=v.prototype={constructor:v,init:function(e,n,r){var s,o,u,a;if(!e)return this;if(e.nodeType)return this.context=this[0]=e,this.length=1,this;if(typeof e=="string"){e.charAt(0)==="<"&&e.charAt(e.length-1)===">"&&e.length>=3?s=[null,e,null]:s=w.exec(e);if(s&&(s[1]||!n)){if(s[1])return n=n instanceof v?n[0]:n,a=n&&n.nodeType?n.ownerDocument||n:i,e=v.parseHTML(s[1],a,!0),E.test(s[1])&&v.isPlainObject(n)&&this.attr.call(e,n,!0),v.merge(this,e);o=i.getElementById(s[2]);if(o&&o.parentNode){if(o.id!==s[2])return r.find(e);this.length=1,this[0]=o}return this.context=i,this.selector=e,this}return!n||n.jquery?(n||r).find(e):this.constructor(n).find(e)}return v.isFunction(e)?r.ready(e):(e.selector!==t&&(this.selector=e.selector,this.context=e.context),v.makeArray(e,this))},selector:"",jquery:"1.8.3",length:0,size:function(){return this.length},toArray:function(){return l.call(this)},get:function(e){return e==null?this.toArray():e<0?this[this.length+e]:this[e]},pushStack:function(e,t,n){var r=v.merge(this.constructor(),e);return r.prevObject=this,r.context=this.context,t==="find"?r.selector=this.selector+(this.selector?" ":"")+n:t&&(r.selector=this.selector+"."+t+"("+n+")"),r},each:function(e,t){return v.each(this,e,t)},ready:function(e){return v.ready.promise().done(e),this},eq:function(e){return e=+e,e===-1?this.slice(e):this.slice(e,e+1)},first:function(){return this.eq(0)},last:function(){return this.eq(-1)},slice:function(){return this.pushStack(l.apply(this,arguments),"slice",l.call(arguments).join(","))},map:function(e){return this.pushStack(v.map(this,function(t,n){return e.call(t,n,t)}))},end:function(){return this.prevObject||this.constructor(null)},push:f,sort:[].sort,splice:[].splice},v.fn.init.prototype=v.fn,v.extend=v.fn.extend=function(){var e,n,r,i,s,o,u=arguments[0]||{},a=1,f=arguments.length,l=!1;typeof u=="boolean"&&(l=u,u=arguments[1]||{},a=2),typeof u!="object"&&!v.isFunction(u)&&(u={}),f===a&&(u=this,--a);for(;a<f;a++)if((e=arguments[a])!=null)for(n in e){r=u[n],i=e[n];if(u===i)continue;l&&i&&(v.isPlainObject(i)||(s=v.isArray(i)))?(s?(s=!1,o=r&&v.isArray(r)?r:[]):o=r&&v.isPlainObject(r)?r:{},u[n]=v.extend(l,o,i)):i!==t&&(u[n]=i)}return u},v.extend({noConflict:function(t){return e.$===v&&(e.$=a),t&&e.jQuery===v&&(e.jQuery=u),v},isReady:!1,readyWait:1,holdReady:function(e){e?v.readyWait++:v.ready(!0)},ready:function(e){if(e===!0?--v.readyWait:v.isReady)return;if(!i.body)return setTimeout(v.ready,1);v.isReady=!0;if(e!==!0&&--v.readyWait>0)return;r.resolveWith(i,[v]),v.fn.trigger&&v(i).trigger("ready").off("ready")},isFunction:function(e){return v.type(e)==="function"},isArray:Array.isArray||function(e){return v.type(e)==="array"},isWindow:function(e){return e!=null&&e==e.window},isNumeric:function(e){return!isNaN(parseFloat(e))&&isFinite(e)},type:function(e){return e==null?String(e):O[h.call(e)]||"object"},isPlainObject:function(e){if(!e||v.type(e)!=="object"||e.nodeType||v.isWindow(e))return!1;try{if(e.constructor&&!p.call(e,"constructor")&&!p.call(e.constructor.prototype,"isPrototypeOf"))return!1}catch(n){return!1}var r;for(r in e);return r===t||p.call(e,r)},isEmptyObject:function(e){var t;for(t in e)return!1;return!0},error:function(e){throw new Error(e)},parseHTML:function(e,t,n){var r;return!e||typeof e!="string"?null:(typeof t=="boolean"&&(n=t,t=0),t=t||i,(r=E.exec(e))?[t.createElement(r[1])]:(r=v.buildFragment([e],t,n?null:[]),v.merge([],(r.cacheable?v.clone(r.fragment):r.fragment).childNodes)))},parseJSON:function(t){if(!t||typeof t!="string")return null;t=v.trim(t);if(e.JSON&&e.JSON.parse)return e.JSON.parse(t);if(S.test(t.replace(T,"@").replace(N,"]").replace(x,"")))return(new Function("return "+t))();v.error("Invalid JSON: "+t)},parseXML:function(n){var r,i;if(!n||typeof n!="string")return null;try{e.DOMParser?(i=new DOMParser,r=i.parseFromString(n,"text/xml")):(r=new ActiveXObject("Microsoft.XMLDOM"),r.async="false",r.loadXML(n))}catch(s){r=t}return(!r||!r.documentElement||r.getElementsByTagName("parsererror").length)&&v.error("Invalid XML: "+n),r},noop:function(){},globalEval:function(t){t&&g.test(t)&&(e.execScript||function(t){e.eval.call(e,t)})(t)},camelCase:function(e){return e.replace(C,"ms-").replace(k,L)},nodeName:function(e,t){return e.nodeName&&e.nodeName.toLowerCase()===t.toLowerCase()},each:function(e,n,r){var i,s=0,o=e.length,u=o===t||v.isFunction(e);if(r){if(u){for(i in e)if(n.apply(e[i],r)===!1)break}else for(;s<o;)if(n.apply(e[s++],r)===!1)break}else if(u){for(i in e)if(n.call(e[i],i,e[i])===!1)break}else for(;s<o;)if(n.call(e[s],s,e[s++])===!1)break;return e},trim:d&&!d.call("\ufeff\u00a0")?function(e){return e==null?"":d.call(e)}:function(e){return e==null?"":(e+"").replace(b,"")},makeArray:function(e,t){var n,r=t||[];return e!=null&&(n=v.type(e),e.length==null||n==="string"||n==="function"||n==="regexp"||v.isWindow(e)?f.call(r,e):v.merge(r,e)),r},inArray:function(e,t,n){var r;if(t){if(c)return c.call(t,e,n);r=t.length,n=n?n<0?Math.max(0,r+n):n:0;for(;n<r;n++)if(n in t&&t[n]===e)return n}return-1},merge:function(e,n){var r=n.length,i=e.length,s=0;if(typeof r=="number")for(;s<r;s++)e[i++]=n[s];else while(n[s]!==t)e[i++]=n[s++];return e.length=i,e},grep:function(e,t,n){var r,i=[],s=0,o=e.length;n=!!n;for(;s<o;s++)r=!!t(e[s],s),n!==r&&i.push(e[s]);return i},map:function(e,n,r){var i,s,o=[],u=0,a=e.length,f=e instanceof v||a!==t&&typeof a=="number"&&(a>0&&e[0]&&e[a-1]||a===0||v.isArray(e));if(f)for(;u<a;u++)i=n(e[u],u,r),i!=null&&(o[o.length]=i);else for(s in e)i=n(e[s],s,r),i!=null&&(o[o.length]=i);return o.concat.apply([],o)},guid:1,proxy:function(e,n){var r,i,s;return typeof n=="string"&&(r=e[n],n=e,e=r),v.isFunction(e)?(i=l.call(arguments,2),s=function(){return e.apply(n,i.concat(l.call(arguments)))},s.guid=e.guid=e.guid||v.guid++,s):t},access:function(e,n,r,i,s,o,u){var a,f=r==null,l=0,c=e.length;if(r&&typeof r=="object"){for(l in r)v.access(e,n,l,r[l],1,o,i);s=1}else if(i!==t){a=u===t&&v.isFunction(i),f&&(a?(a=n,n=function(e,t,n){return a.call(v(e),n)}):(n.call(e,i),n=null));if(n)for(;l<c;l++)n(e[l],r,a?i.call(e[l],l,n(e[l],r)):i,u);s=1}return s?e:f?n.call(e):c?n(e[0],r):o},now:function(){return(new Date).getTime()}}),v.ready.promise=function(t){if(!r){r=v.Deferred();if(i.readyState==="complete")setTimeout(v.ready,1);else if(i.addEventListener)i.addEventListener("DOMContentLoaded",A,!1),e.addEventListener("load",v.ready,!1);else{i.attachEvent("onreadystatechange",A),e.attachEvent("onload",v.ready);var n=!1;try{n=e.frameElement==null&&i.documentElement}catch(s){}n&&n.doScroll&&function o(){if(!v.isReady){try{n.doScroll("left")}catch(e){return setTimeout(o,50)}v.ready()}}()}}return r.promise(t)},v.each("Boolean Number String Function Array Date RegExp Object".split(" "),function(e,t){O["[object "+t+"]"]=t.toLowerCase()}),n=v(i);var M={};v.Callbacks=function(e){e=typeof e=="string"?M[e]||_(e):v.extend({},e);var n,r,i,s,o,u,a=[],f=!e.once&&[],l=function(t){n=e.memory&&t,r=!0,u=s||0,s=0,o=a.length,i=!0;for(;a&&u<o;u++)if(a[u].apply(t[0],t[1])===!1&&e.stopOnFalse){n=!1;break}i=!1,a&&(f?f.length&&l(f.shift()):n?a=[]:c.disable())},c={add:function(){if(a){var t=a.length;(function r(t){v.each(t,function(t,n){var i=v.type(n);i==="function"?(!e.unique||!c.has(n))&&a.push(n):n&&n.length&&i!=="string"&&r(n)})})(arguments),i?o=a.length:n&&(s=t,l(n))}return this},remove:function(){return a&&v.each(arguments,function(e,t){var n;while((n=v.inArray(t,a,n))>-1)a.splice(n,1),i&&(n<=o&&o--,n<=u&&u--)}),this},has:function(e){return v.inArray(e,a)>-1},empty:function(){return a=[],this},disable:function(){return a=f=n=t,this},disabled:function(){return!a},lock:function(){return f=t,n||c.disable(),this},locked:function(){return!f},fireWith:function(e,t){return t=t||[],t=[e,t.slice?t.slice():t],a&&(!r||f)&&(i?f.push(t):l(t)),this},fire:function(){return c.fireWith(this,arguments),this},fired:function(){return!!r}};return c},v.extend({Deferred:function(e){var t=[["resolve","done",v.Callbacks("once memory"),"resolved"],["reject","fail",v.Callbacks("once memory"),"rejected"],["notify","progress",v.Callbacks("memory")]],n="pending",r={state:function(){return n},always:function(){return i.done(arguments).fail(arguments),this},then:function(){var e=arguments;return v.Deferred(function(n){v.each(t,function(t,r){var s=r[0],o=e[t];i[r[1]](v.isFunction(o)?function(){var e=o.apply(this,arguments);e&&v.isFunction(e.promise)?e.promise().done(n.resolve).fail(n.reject).progress(n.notify):n[s+"With"](this===i?n:this,[e])}:n[s])}),e=null}).promise()},promise:function(e){return e!=null?v.extend(e,r):r}},i={};return r.pipe=r.then,v.each(t,function(e,s){var o=s[2],u=s[3];r[s[1]]=o.add,u&&o.add(function(){n=u},t[e^1][2].disable,t[2][2].lock),i[s[0]]=o.fire,i[s[0]+"With"]=o.fireWith}),r.promise(i),e&&e.call(i,i),i},when:function(e){var t=0,n=l.call(arguments),r=n.length,i=r!==1||e&&v.isFunction(e.promise)?r:0,s=i===1?e:v.Deferred(),o=function(e,t,n){return function(r){t[e]=this,n[e]=arguments.length>1?l.call(arguments):r,n===u?s.notifyWith(t,n):--i||s.resolveWith(t,n)}},u,a,f;if(r>1){u=new Array(r),a=new Array(r),f=new Array(r);for(;t<r;t++)n[t]&&v.isFunction(n[t].promise)?n[t].promise().done(o(t,f,n)).fail(s.reject).progress(o(t,a,u)):--i}return i||s.resolveWith(f,n),s.promise()}}),v.support=function(){var t,n,r,s,o,u,a,f,l,c,h,p=i.createElement("div");p.setAttribute("className","t"),p.innerHTML="  <link/><table></table><a href='/a'>a</a><input type='checkbox'/>",n=p.getElementsByTagName("*"),r=p.getElementsByTagName("a")[0];if(!n||!r||!n.length)return{};s=i.createElement("select"),o=s.appendChild(i.createElement("option")),u=p.getElementsByTagName("input")[0],r.style.cssText="top:1px;float:left;opacity:.5",t={leadingWhitespace:p.firstChild.nodeType===3,tbody:!p.getElementsByTagName("tbody").length,htmlSerialize:!!p.getElementsByTagName("link").length,style:/top/.test(r.getAttribute("style")),hrefNormalized:r.getAttribute("href")==="/a",opacity:/^0.5/.test(r.style.opacity),cssFloat:!!r.style.cssFloat,checkOn:u.value==="on",optSelected:o.selected,getSetAttribute:p.className!=="t",enctype:!!i.createElement("form").enctype,html5Clone:i.createElement("nav").cloneNode(!0).outerHTML!=="<:nav></:nav>",boxModel:i.compatMode==="CSS1Compat",submitBubbles:!0,changeBubbles:!0,focusinBubbles:!1,deleteExpando:!0,noCloneEvent:!0,inlineBlockNeedsLayout:!1,shrinkWrapBlocks:!1,reliableMarginRight:!0,boxSizingReliable:!0,pixelPosition:!1},u.checked=!0,t.noCloneChecked=u.cloneNode(!0).checked,s.disabled=!0,t.optDisabled=!o.disabled;try{delete p.test}catch(d){t.deleteExpando=!1}!p.addEventListener&&p.attachEvent&&p.fireEvent&&(p.attachEvent("onclick",h=function(){t.noCloneEvent=!1}),p.cloneNode(!0).fireEvent("onclick"),p.detachEvent("onclick",h)),u=i.createElement("input"),u.value="t",u.setAttribute("type","radio"),t.radioValue=u.value==="t",u.setAttribute("checked","checked"),u.setAttribute("name","t"),p.appendChild(u),a=i.createDocumentFragment(),a.appendChild(p.lastChild),t.checkClone=a.cloneNode(!0).cloneNode(!0).lastChild.checked,t.appendChecked=u.checked,a.removeChild(u),a.appendChild(p);if(p.attachEvent)for(l in{submit:!0,change:!0,focusin:!0})f="on"+l,c=f in p,c||(p.setAttribute(f,"return;"),c=typeof p[f]=="function"),t[l+"Bubbles"]=c;return v(function(){var n,r,s,o,u="padding:0;margin:0;border:0;display:block;overflow:hidden;",a=i.getElementsByTagName("body")[0];if(!a)return;n=i.createElement("div"),n.style.cssText="visibility:hidden;border:0;width:0;height:0;position:static;top:0;margin-top:1px",a.insertBefore(n,a.firstChild),r=i.createElement("div"),n.appendChild(r),r.innerHTML="<table><tr><td></td><td>t</td></tr></table>",s=r.getElementsByTagName("td"),s[0].style.cssText="padding:0;margin:0;border:0;display:none",c=s[0].offsetHeight===0,s[0].style.display="",s[1].style.display="none",t.reliableHiddenOffsets=c&&s[0].offsetHeight===0,r.innerHTML="",r.style.cssText="box-sizing:border-box;-moz-box-sizing:border-box;-webkit-box-sizing:border-box;padding:1px;border:1px;display:block;width:4px;margin-top:1%;position:absolute;top:1%;",t.boxSizing=r.offsetWidth===4,t.doesNotIncludeMarginInBodyOffset=a.offsetTop!==1,e.getComputedStyle&&(t.pixelPosition=(e.getComputedStyle(r,null)||{}).top!=="1%",t.boxSizingReliable=(e.getComputedStyle(r,null)||{width:"4px"}).width==="4px",o=i.createElement("div"),o.style.cssText=r.style.cssText=u,o.style.marginRight=o.style.width="0",r.style.width="1px",r.appendChild(o),t.reliableMarginRight=!parseFloat((e.getComputedStyle(o,null)||{}).marginRight)),typeof r.style.zoom!="undefined"&&(r.innerHTML="",r.style.cssText=u+"width:1px;padding:1px;display:inline;zoom:1",t.inlineBlockNeedsLayout=r.offsetWidth===3,r.style.display="block",r.style.overflow="visible",r.innerHTML="<div></div>",r.firstChild.style.width="5px",t.shrinkWrapBlocks=r.offsetWidth!==3,n.style.zoom=1),a.removeChild(n),n=r=s=o=null}),a.removeChild(p),n=r=s=o=u=a=p=null,t}();var D=/(?:\{[\s\S]*\}|\[[\s\S]*\])$/,P=/([A-Z])/g;v.extend({cache:{},deletedIds:[],uuid:0,expando:"jQuery"+(v.fn.jquery+Math.random()).replace(/\D/g,""),noData:{embed:!0,object:"clsid:D27CDB6E-AE6D-11cf-96B8-444553540000",applet:!0},hasData:function(e){return e=e.nodeType?v.cache[e[v.expando]]:e[v.expando],!!e&&!B(e)},data:function(e,n,r,i){if(!v.acceptData(e))return;var s,o,u=v.expando,a=typeof n=="string",f=e.nodeType,l=f?v.cache:e,c=f?e[u]:e[u]&&u;if((!c||!l[c]||!i&&!l[c].data)&&a&&r===t)return;c||(f?e[u]=c=v.deletedIds.pop()||v.guid++:c=u),l[c]||(l[c]={},f||(l[c].toJSON=v.noop));if(typeof n=="object"||typeof n=="function")i?l[c]=v.extend(l[c],n):l[c].data=v.extend(l[c].data,n);return s=l[c],i||(s.data||(s.data={}),s=s.data),r!==t&&(s[v.camelCase(n)]=r),a?(o=s[n],o==null&&(o=s[v.camelCase(n)])):o=s,o},removeData:function(e,t,n){if(!v.acceptData(e))return;var r,i,s,o=e.nodeType,u=o?v.cache:e,a=o?e[v.expando]:v.expando;if(!u[a])return;if(t){r=n?u[a]:u[a].data;if(r){v.isArray(t)||(t in r?t=[t]:(t=v.camelCase(t),t in r?t=[t]:t=t.split(" ")));for(i=0,s=t.length;i<s;i++)delete r[t[i]];if(!(n?B:v.isEmptyObject)(r))return}}if(!n){delete u[a].data;if(!B(u[a]))return}o?v.cleanData([e],!0):v.support.deleteExpando||u!=u.window?delete u[a]:u[a]=null},_data:function(e,t,n){return v.data(e,t,n,!0)},acceptData:function(e){var t=e.nodeName&&v.noData[e.nodeName.toLowerCase()];return!t||t!==!0&&e.getAttribute("classid")===t}}),v.fn.extend({data:function(e,n){var r,i,s,o,u,a=this[0],f=0,l=null;if(e===t){if(this.length){l=v.data(a);if(a.nodeType===1&&!v._data(a,"parsedAttrs")){s=a.attributes;for(u=s.length;f<u;f++)o=s[f].name,o.indexOf("data-")||(o=v.camelCase(o.substring(5)),H(a,o,l[o]));v._data(a,"parsedAttrs",!0)}}return l}return typeof e=="object"?this.each(function(){v.data(this,e)}):(r=e.split(".",2),r[1]=r[1]?"."+r[1]:"",i=r[1]+"!",v.access(this,function(n){if(n===t)return l=this.triggerHandler("getData"+i,[r[0]]),l===t&&a&&(l=v.data(a,e),l=H(a,e,l)),l===t&&r[1]?this.data(r[0]):l;r[1]=n,this.each(function(){var t=v(this);t.triggerHandler("setData"+i,r),v.data(this,e,n),t.triggerHandler("changeData"+i,r)})},null,n,arguments.length>1,null,!1))},removeData:function(e){return this.each(function(){v.removeData(this,e)})}}),v.extend({queue:function(e,t,n){var r;if(e)return t=(t||"fx")+"queue",r=v._data(e,t),n&&(!r||v.isArray(n)?r=v._data(e,t,v.makeArray(n)):r.push(n)),r||[]},dequeue:function(e,t){t=t||"fx";var n=v.queue(e,t),r=n.length,i=n.shift(),s=v._queueHooks(e,t),o=function(){v.dequeue(e,t)};i==="inprogress"&&(i=n.shift(),r--),i&&(t==="fx"&&n.unshift("inprogress"),delete s.stop,i.call(e,o,s)),!r&&s&&s.empty.fire()},_queueHooks:function(e,t){var n=t+"queueHooks";return v._data(e,n)||v._data(e,n,{empty:v.Callbacks("once memory").add(function(){v.removeData(e,t+"queue",!0),v.removeData(e,n,!0)})})}}),v.fn.extend({queue:function(e,n){var r=2;return typeof e!="string"&&(n=e,e="fx",r--),arguments.length<r?v.queue(this[0],e):n===t?this:this.each(function(){var t=v.queue(this,e,n);v._queueHooks(this,e),e==="fx"&&t[0]!=="inprogress"&&v.dequeue(this,e)})},dequeue:function(e){return this.each(function(){v.dequeue(this,e)})},delay:function(e,t){return e=v.fx?v.fx.speeds[e]||e:e,t=t||"fx",this.queue(t,function(t,n){var r=setTimeout(t,e);n.stop=function(){clearTimeout(r)}})},clearQueue:function(e){return this.queue(e||"fx",[])},promise:function(e,n){var r,i=1,s=v.Deferred(),o=this,u=this.length,a=function(){--i||s.resolveWith(o,[o])};typeof e!="string"&&(n=e,e=t),e=e||"fx";while(u--)r=v._data(o[u],e+"queueHooks"),r&&r.empty&&(i++,r.empty.add(a));return a(),s.promise(n)}});var j,F,I,q=/[\t\r\n]/g,R=/\r/g,U=/^(?:button|input)$/i,z=/^(?:button|input|object|select|textarea)$/i,W=/^a(?:rea|)$/i,X=/^(?:autofocus|autoplay|async|checked|controls|defer|disabled|hidden|loop|multiple|open|readonly|required|scoped|selected)$/i,V=v.support.getSetAttribute;v.fn.extend({attr:function(e,t){return v.access(this,v.attr,e,t,arguments.length>1)},removeAttr:function(e){return this.each(function(){v.removeAttr(this,e)})},prop:function(e,t){return v.access(this,v.prop,e,t,arguments.length>1)},removeProp:function(e){return e=v.propFix[e]||e,this.each(function(){try{this[e]=t,delete this[e]}catch(n){}})},addClass:function(e){var t,n,r,i,s,o,u;if(v.isFunction(e))return this.each(function(t){v(this).addClass(e.call(this,t,this.className))});if(e&&typeof e=="string"){t=e.split(y);for(n=0,r=this.length;n<r;n++){i=this[n];if(i.nodeType===1)if(!i.className&&t.length===1)i.className=e;else{s=" "+i.className+" ";for(o=0,u=t.length;o<u;o++)s.indexOf(" "+t[o]+" ")<0&&(s+=t[o]+" ");i.className=v.trim(s)}}}return this},removeClass:function(e){var n,r,i,s,o,u,a;if(v.isFunction(e))return this.each(function(t){v(this).removeClass(e.call(this,t,this.className))});if(e&&typeof e=="string"||e===t){n=(e||"").split(y);for(u=0,a=this.length;u<a;u++){i=this[u];if(i.nodeType===1&&i.className){r=(" "+i.className+" ").replace(q," ");for(s=0,o=n.length;s<o;s++)while(r.indexOf(" "+n[s]+" ")>=0)r=r.replace(" "+n[s]+" "," ");i.className=e?v.trim(r):""}}}return this},toggleClass:function(e,t){var n=typeof e,r=typeof t=="boolean";return v.isFunction(e)?this.each(function(n){v(this).toggleClass(e.call(this,n,this.className,t),t)}):this.each(function(){if(n==="string"){var i,s=0,o=v(this),u=t,a=e.split(y);while(i=a[s++])u=r?u:!o.hasClass(i),o[u?"addClass":"removeClass"](i)}else if(n==="undefined"||n==="boolean")this.className&&v._data(this,"__className__",this.className),this.className=this.className||e===!1?"":v._data(this,"__className__")||""})},hasClass:function(e){var t=" "+e+" ",n=0,r=this.length;for(;n<r;n++)if(this[n].nodeType===1&&(" "+this[n].className+" ").replace(q," ").indexOf(t)>=0)return!0;return!1},val:function(e){var n,r,i,s=this[0];if(!arguments.length){if(s)return n=v.valHooks[s.type]||v.valHooks[s.nodeName.toLowerCase()],n&&"get"in n&&(r=n.get(s,"value"))!==t?r:(r=s.value,typeof r=="string"?r.replace(R,""):r==null?"":r);return}return i=v.isFunction(e),this.each(function(r){var s,o=v(this);if(this.nodeType!==1)return;i?s=e.call(this,r,o.val()):s=e,s==null?s="":typeof s=="number"?s+="":v.isArray(s)&&(s=v.map(s,function(e){return e==null?"":e+""})),n=v.valHooks[this.type]||v.valHooks[this.nodeName.toLowerCase()];if(!n||!("set"in n)||n.set(this,s,"value")===t)this.value=s})}}),v.extend({valHooks:{option:{get:function(e){var t=e.attributes.value;return!t||t.specified?e.value:e.text}},select:{get:function(e){var t,n,r=e.options,i=e.selectedIndex,s=e.type==="select-one"||i<0,o=s?null:[],u=s?i+1:r.length,a=i<0?u:s?i:0;for(;a<u;a++){n=r[a];if((n.selected||a===i)&&(v.support.optDisabled?!n.disabled:n.getAttribute("disabled")===null)&&(!n.parentNode.disabled||!v.nodeName(n.parentNode,"optgroup"))){t=v(n).val();if(s)return t;o.push(t)}}return o},set:function(e,t){var n=v.makeArray(t);return v(e).find("option").each(function(){this.selected=v.inArray(v(this).val(),n)>=0}),n.length||(e.selectedIndex=-1),n}}},attrFn:{},attr:function(e,n,r,i){var s,o,u,a=e.nodeType;if(!e||a===3||a===8||a===2)return;if(i&&v.isFunction(v.fn[n]))return v(e)[n](r);if(typeof e.getAttribute=="undefined")return v.prop(e,n,r);u=a!==1||!v.isXMLDoc(e),u&&(n=n.toLowerCase(),o=v.attrHooks[n]||(X.test(n)?F:j));if(r!==t){if(r===null){v.removeAttr(e,n);return}return o&&"set"in o&&u&&(s=o.set(e,r,n))!==t?s:(e.setAttribute(n,r+""),r)}return o&&"get"in o&&u&&(s=o.get(e,n))!==null?s:(s=e.getAttribute(n),s===null?t:s)},removeAttr:function(e,t){var n,r,i,s,o=0;if(t&&e.nodeType===1){r=t.split(y);for(;o<r.length;o++)i=r[o],i&&(n=v.propFix[i]||i,s=X.test(i),s||v.attr(e,i,""),e.removeAttribute(V?i:n),s&&n in e&&(e[n]=!1))}},attrHooks:{type:{set:function(e,t){if(U.test(e.nodeName)&&e.parentNode)v.error("type property can't be changed");else if(!v.support.radioValue&&t==="radio"&&v.nodeName(e,"input")){var n=e.value;return e.setAttribute("type",t),n&&(e.value=n),t}}},value:{get:function(e,t){return j&&v.nodeName(e,"button")?j.get(e,t):t in e?e.value:null},set:function(e,t,n){if(j&&v.nodeName(e,"button"))return j.set(e,t,n);e.value=t}}},propFix:{tabindex:"tabIndex",readonly:"readOnly","for":"htmlFor","class":"className",maxlength:"maxLength",cellspacing:"cellSpacing",cellpadding:"cellPadding",rowspan:"rowSpan",colspan:"colSpan",usemap:"useMap",frameborder:"frameBorder",contenteditable:"contentEditable"},prop:function(e,n,r){var i,s,o,u=e.nodeType;if(!e||u===3||u===8||u===2)return;return o=u!==1||!v.isXMLDoc(e),o&&(n=v.propFix[n]||n,s=v.propHooks[n]),r!==t?s&&"set"in s&&(i=s.set(e,r,n))!==t?i:e[n]=r:s&&"get"in s&&(i=s.get(e,n))!==null?i:e[n]},propHooks:{tabIndex:{get:function(e){var n=e.getAttributeNode("tabindex");return n&&n.specified?parseInt(n.value,10):z.test(e.nodeName)||W.test(e.nodeName)&&e.href?0:t}}}}),F={get:function(e,n){var r,i=v.prop(e,n);return i===!0||typeof i!="boolean"&&(r=e.getAttributeNode(n))&&r.nodeValue!==!1?n.toLowerCase():t},set:function(e,t,n){var r;return t===!1?v.removeAttr(e,n):(r=v.propFix[n]||n,r in e&&(e[r]=!0),e.setAttribute(n,n.toLowerCase())),n}},V||(I={name:!0,id:!0,coords:!0},j=v.valHooks.button={get:function(e,n){var r;return r=e.getAttributeNode(n),r&&(I[n]?r.value!=="":r.specified)?r.value:t},set:function(e,t,n){var r=e.getAttributeNode(n);return r||(r=i.createAttribute(n),e.setAttributeNode(r)),r.value=t+""}},v.each(["width","height"],function(e,t){v.attrHooks[t]=v.extend(v.attrHooks[t],{set:function(e,n){if(n==="")return e.setAttribute(t,"auto"),n}})}),v.attrHooks.contenteditable={get:j.get,set:function(e,t,n){t===""&&(t="false"),j.set(e,t,n)}}),v.support.hrefNormalized||v.each(["href","src","width","height"],function(e,n){v.attrHooks[n]=v.extend(v.attrHooks[n],{get:function(e){var r=e.getAttribute(n,2);return r===null?t:r}})}),v.support.style||(v.attrHooks.style={get:function(e){return e.style.cssText.toLowerCase()||t},set:function(e,t){return e.style.cssText=t+""}}),v.support.optSelected||(v.propHooks.selected=v.extend(v.propHooks.selected,{get:function(e){var t=e.parentNode;return t&&(t.selectedIndex,t.parentNode&&t.parentNode.selectedIndex),null}})),v.support.enctype||(v.propFix.enctype="encoding"),v.support.checkOn||v.each(["radio","checkbox"],function(){v.valHooks[this]={get:function(e){return e.getAttribute("value")===null?"on":e.value}}}),v.each(["radio","checkbox"],function(){v.valHooks[this]=v.extend(v.valHooks[this],{set:function(e,t){if(v.isArray(t))return e.checked=v.inArray(v(e).val(),t)>=0}})});var $=/^(?:textarea|input|select)$/i,J=/^([^\.]*|)(?:\.(.+)|)$/,K=/(?:^|\s)hover(\.\S+|)\b/,Q=/^key/,G=/^(?:mouse|contextmenu)|click/,Y=/^(?:focusinfocus|focusoutblur)$/,Z=function(e){return v.event.special.hover?e:e.replace(K,"mouseenter$1 mouseleave$1")};v.event={add:function(e,n,r,i,s){var o,u,a,f,l,c,h,p,d,m,g;if(e.nodeType===3||e.nodeType===8||!n||!r||!(o=v._data(e)))return;r.handler&&(d=r,r=d.handler,s=d.selector),r.guid||(r.guid=v.guid++),a=o.events,a||(o.events=a={}),u=o.handle,u||(o.handle=u=function(e){return typeof v=="undefined"||!!e&&v.event.triggered===e.type?t:v.event.dispatch.apply(u.elem,arguments)},u.elem=e),n=v.trim(Z(n)).split(" ");for(f=0;f<n.length;f++){l=J.exec(n[f])||[],c=l[1],h=(l[2]||"").split(".").sort(),g=v.event.special[c]||{},c=(s?g.delegateType:g.bindType)||c,g=v.event.special[c]||{},p=v.extend({type:c,origType:l[1],data:i,handler:r,guid:r.guid,selector:s,needsContext:s&&v.expr.match.needsContext.test(s),namespace:h.join(".")},d),m=a[c];if(!m){m=a[c]=[],m.delegateCount=0;if(!g.setup||g.setup.call(e,i,h,u)===!1)e.addEventListener?e.addEventListener(c,u,!1):e.attachEvent&&e.attachEvent("on"+c,u)}g.add&&(g.add.call(e,p),p.handler.guid||(p.handler.guid=r.guid)),s?m.splice(m.delegateCount++,0,p):m.push(p),v.event.global[c]=!0}e=null},global:{},remove:function(e,t,n,r,i){var s,o,u,a,f,l,c,h,p,d,m,g=v.hasData(e)&&v._data(e);if(!g||!(h=g.events))return;t=v.trim(Z(t||"")).split(" ");for(s=0;s<t.length;s++){o=J.exec(t[s])||[],u=a=o[1],f=o[2];if(!u){for(u in h)v.event.remove(e,u+t[s],n,r,!0);continue}p=v.event.special[u]||{},u=(r?p.delegateType:p.bindType)||u,d=h[u]||[],l=d.length,f=f?new RegExp("(^|\\.)"+f.split(".").sort().join("\\.(?:.*\\.|)")+"(\\.|$)"):null;for(c=0;c<d.length;c++)m=d[c],(i||a===m.origType)&&(!n||n.guid===m.guid)&&(!f||f.test(m.namespace))&&(!r||r===m.selector||r==="**"&&m.selector)&&(d.splice(c--,1),m.selector&&d.delegateCount--,p.remove&&p.remove.call(e,m));d.length===0&&l!==d.length&&((!p.teardown||p.teardown.call(e,f,g.handle)===!1)&&v.removeEvent(e,u,g.handle),delete h[u])}v.isEmptyObject(h)&&(delete g.handle,v.removeData(e,"events",!0))},customEvent:{getData:!0,setData:!0,changeData:!0},trigger:function(n,r,s,o){if(!s||s.nodeType!==3&&s.nodeType!==8){var u,a,f,l,c,h,p,d,m,g,y=n.type||n,b=[];if(Y.test(y+v.event.triggered))return;y.indexOf("!")>=0&&(y=y.slice(0,-1),a=!0),y.indexOf(".")>=0&&(b=y.split("."),y=b.shift(),b.sort());if((!s||v.event.customEvent[y])&&!v.event.global[y])return;n=typeof n=="object"?n[v.expando]?n:new v.Event(y,n):new v.Event(y),n.type=y,n.isTrigger=!0,n.exclusive=a,n.namespace=b.join("."),n.namespace_re=n.namespace?new RegExp("(^|\\.)"+b.join("\\.(?:.*\\.|)")+"(\\.|$)"):null,h=y.indexOf(":")<0?"on"+y:"";if(!s){u=v.cache;for(f in u)u[f].events&&u[f].events[y]&&v.event.trigger(n,r,u[f].handle.elem,!0);return}n.result=t,n.target||(n.target=s),r=r!=null?v.makeArray(r):[],r.unshift(n),p=v.event.special[y]||{};if(p.trigger&&p.trigger.apply(s,r)===!1)return;m=[[s,p.bindType||y]];if(!o&&!p.noBubble&&!v.isWindow(s)){g=p.delegateType||y,l=Y.test(g+y)?s:s.parentNode;for(c=s;l;l=l.parentNode)m.push([l,g]),c=l;c===(s.ownerDocument||i)&&m.push([c.defaultView||c.parentWindow||e,g])}for(f=0;f<m.length&&!n.isPropagationStopped();f++)l=m[f][0],n.type=m[f][1],d=(v._data(l,"events")||{})[n.type]&&v._data(l,"handle"),d&&d.apply(l,r),d=h&&l[h],d&&v.acceptData(l)&&d.apply&&d.apply(l,r)===!1&&n.preventDefault();return n.type=y,!o&&!n.isDefaultPrevented()&&(!p._default||p._default.apply(s.ownerDocument,r)===!1)&&(y!=="click"||!v.nodeName(s,"a"))&&v.acceptData(s)&&h&&s[y]&&(y!=="focus"&&y!=="blur"||n.target.offsetWidth!==0)&&!v.isWindow(s)&&(c=s[h],c&&(s[h]=null),v.event.triggered=y,s[y](),v.event.triggered=t,c&&(s[h]=c)),n.result}return},dispatch:function(n){n=v.event.fix(n||e.event);var r,i,s,o,u,a,f,c,h,p,d=(v._data(this,"events")||{})[n.type]||[],m=d.delegateCount,g=l.call(arguments),y=!n.exclusive&&!n.namespace,b=v.event.special[n.type]||{},w=[];g[0]=n,n.delegateTarget=this;if(b.preDispatch&&b.preDispatch.call(this,n)===!1)return;if(m&&(!n.button||n.type!=="click"))for(s=n.target;s!=this;s=s.parentNode||this)if(s.disabled!==!0||n.type!=="click"){u={},f=[];for(r=0;r<m;r++)c=d[r],h=c.selector,u[h]===t&&(u[h]=c.needsContext?v(h,this).index(s)>=0:v.find(h,this,null,[s]).length),u[h]&&f.push(c);f.length&&w.push({elem:s,matches:f})}d.length>m&&w.push({elem:this,matches:d.slice(m)});for(r=0;r<w.length&&!n.isPropagationStopped();r++){a=w[r],n.currentTarget=a.elem;for(i=0;i<a.matches.length&&!n.isImmediatePropagationStopped();i++){c=a.matches[i];if(y||!n.namespace&&!c.namespace||n.namespace_re&&n.namespace_re.test(c.namespace))n.data=c.data,n.handleObj=c,o=((v.event.special[c.origType]||{}).handle||c.handler).apply(a.elem,g),o!==t&&(n.result=o,o===!1&&(n.preventDefault(),n.stopPropagation()))}}return b.postDispatch&&b.postDispatch.call(this,n),n.result},props:"attrChange attrName relatedNode srcElement altKey bubbles cancelable ctrlKey currentTarget eventPhase metaKey relatedTarget shiftKey target timeStamp view which".split(" "),fixHooks:{},keyHooks:{props:"char charCode key keyCode".split(" "),filter:function(e,t){return e.which==null&&(e.which=t.charCode!=null?t.charCode:t.keyCode),e}},mouseHooks:{props:"button buttons clientX clientY fromElement offsetX offsetY pageX pageY screenX screenY toElement".split(" "),filter:function(e,n){var r,s,o,u=n.button,a=n.fromElement;return e.pageX==null&&n.clientX!=null&&(r=e.target.ownerDocument||i,s=r.documentElement,o=r.body,e.pageX=n.clientX+(s&&s.scrollLeft||o&&o.scrollLeft||0)-(s&&s.clientLeft||o&&o.clientLeft||0),e.pageY=n.clientY+(s&&s.scrollTop||o&&o.scrollTop||0)-(s&&s.clientTop||o&&o.clientTop||0)),!e.relatedTarget&&a&&(e.relatedTarget=a===e.target?n.toElement:a),!e.which&&u!==t&&(e.which=u&1?1:u&2?3:u&4?2:0),e}},fix:function(e){if(e[v.expando])return e;var t,n,r=e,s=v.event.fixHooks[e.type]||{},o=s.props?this.props.concat(s.props):this.props;e=v.Event(r);for(t=o.length;t;)n=o[--t],e[n]=r[n];return e.target||(e.target=r.srcElement||i),e.target.nodeType===3&&(e.target=e.target.parentNode),e.metaKey=!!e.metaKey,s.filter?s.filter(e,r):e},special:{load:{noBubble:!0},focus:{delegateType:"focusin"},blur:{delegateType:"focusout"},beforeunload:{setup:function(e,t,n){v.isWindow(this)&&(this.onbeforeunload=n)},teardown:function(e,t){this.onbeforeunload===t&&(this.onbeforeunload=null)}}},simulate:function(e,t,n,r){var i=v.extend(new v.Event,n,{type:e,isSimulated:!0,originalEvent:{}});r?v.event.trigger(i,null,t):v.event.dispatch.call(t,i),i.isDefaultPrevented()&&n.preventDefault()}},v.event.handle=v.event.dispatch,v.removeEvent=i.removeEventListener?function(e,t,n){e.removeEventListener&&e.removeEventListener(t,n,!1)}:function(e,t,n){var r="on"+t;e.detachEvent&&(typeof e[r]=="undefined"&&(e[r]=null),e.detachEvent(r,n))},v.Event=function(e,t){if(!(this instanceof v.Event))return new v.Event(e,t);e&&e.type?(this.originalEvent=e,this.type=e.type,this.isDefaultPrevented=e.defaultPrevented||e.returnValue===!1||e.getPreventDefault&&e.getPreventDefault()?tt:et):this.type=e,t&&v.extend(this,t),this.timeStamp=e&&e.timeStamp||v.now(),this[v.expando]=!0},v.Event.prototype={preventDefault:function(){this.isDefaultPrevented=tt;var e=this.originalEvent;if(!e)return;e.preventDefault?e.preventDefault():e.returnValue=!1},stopPropagation:function(){this.isPropagationStopped=tt;var e=this.originalEvent;if(!e)return;e.stopPropagation&&e.stopPropagation(),e.cancelBubble=!0},stopImmediatePropagation:function(){this.isImmediatePropagationStopped=tt,this.stopPropagation()},isDefaultPrevented:et,isPropagationStopped:et,isImmediatePropagationStopped:et},v.each({mouseenter:"mouseover",mouseleave:"mouseout"},function(e,t){v.event.special[e]={delegateType:t,bindType:t,handle:function(e){var n,r=this,i=e.relatedTarget,s=e.handleObj,o=s.selector;if(!i||i!==r&&!v.contains(r,i))e.type=s.origType,n=s.handler.apply(this,arguments),e.type=t;return n}}}),v.support.submitBubbles||(v.event.special.submit={setup:function(){if(v.nodeName(this,"form"))return!1;v.event.add(this,"click._submit keypress._submit",function(e){var n=e.target,r=v.nodeName(n,"input")||v.nodeName(n,"button")?n.form:t;r&&!v._data(r,"_submit_attached")&&(v.event.add(r,"submit._submit",function(e){e._submit_bubble=!0}),v._data(r,"_submit_attached",!0))})},postDispatch:function(e){e._submit_bubble&&(delete e._submit_bubble,this.parentNode&&!e.isTrigger&&v.event.simulate("submit",this.parentNode,e,!0))},teardown:function(){if(v.nodeName(this,"form"))return!1;v.event.remove(this,"._submit")}}),v.support.changeBubbles||(v.event.special.change={setup:function(){if($.test(this.nodeName)){if(this.type==="checkbox"||this.type==="radio")v.event.add(this,"propertychange._change",function(e){e.originalEvent.propertyName==="checked"&&(this._just_changed=!0)}),v.event.add(this,"click._change",function(e){this._just_changed&&!e.isTrigger&&(this._just_changed=!1),v.event.simulate("change",this,e,!0)});return!1}v.event.add(this,"beforeactivate._change",function(e){var t=e.target;$.test(t.nodeName)&&!v._data(t,"_change_attached")&&(v.event.add(t,"change._change",function(e){this.parentNode&&!e.isSimulated&&!e.isTrigger&&v.event.simulate("change",this.parentNode,e,!0)}),v._data(t,"_change_attached",!0))})},handle:function(e){var t=e.target;if(this!==t||e.isSimulated||e.isTrigger||t.type!=="radio"&&t.type!=="checkbox")return e.handleObj.handler.apply(this,arguments)},teardown:function(){return v.event.remove(this,"._change"),!$.test(this.nodeName)}}),v.support.focusinBubbles||v.each({focus:"focusin",blur:"focusout"},function(e,t){var n=0,r=function(e){v.event.simulate(t,e.target,v.event.fix(e),!0)};v.event.special[t]={setup:function(){n++===0&&i.addEventListener(e,r,!0)},teardown:function(){--n===0&&i.removeEventListener(e,r,!0)}}}),v.fn.extend({on:function(e,n,r,i,s){var o,u;if(typeof e=="object"){typeof n!="string"&&(r=r||n,n=t);for(u in e)this.on(u,n,r,e[u],s);return this}r==null&&i==null?(i=n,r=n=t):i==null&&(typeof n=="string"?(i=r,r=t):(i=r,r=n,n=t));if(i===!1)i=et;else if(!i)return this;return s===1&&(o=i,i=function(e){return v().off(e),o.apply(this,arguments)},i.guid=o.guid||(o.guid=v.guid++)),this.each(function(){v.event.add(this,e,i,r,n)})},one:function(e,t,n,r){return this.on(e,t,n,r,1)},off:function(e,n,r){var i,s;if(e&&e.preventDefault&&e.handleObj)return i=e.handleObj,v(e.delegateTarget).off(i.namespace?i.origType+"."+i.namespace:i.origType,i.selector,i.handler),this;if(typeof e=="object"){for(s in e)this.off(s,n,e[s]);return this}if(n===!1||typeof n=="function")r=n,n=t;return r===!1&&(r=et),this.each(function(){v.event.remove(this,e,r,n)})},bind:function(e,t,n){return this.on(e,null,t,n)},unbind:function(e,t){return this.off(e,null,t)},live:function(e,t,n){return v(this.context).on(e,this.selector,t,n),this},die:function(e,t){return v(this.context).off(e,this.selector||"**",t),this},delegate:function(e,t,n,r){return this.on(t,e,n,r)},undelegate:function(e,t,n){return arguments.length===1?this.off(e,"**"):this.off(t,e||"**",n)},trigger:function(e,t){return this.each(function(){v.event.trigger(e,t,this)})},triggerHandler:function(e,t){if(this[0])return v.event.trigger(e,t,this[0],!0)},toggle:function(e){var t=arguments,n=e.guid||v.guid++,r=0,i=function(n){var i=(v._data(this,"lastToggle"+e.guid)||0)%r;return v._data(this,"lastToggle"+e.guid,i+1),n.preventDefault(),t[i].apply(this,arguments)||!1};i.guid=n;while(r<t.length)t[r++].guid=n;return this.click(i)},hover:function(e,t){return this.mouseenter(e).mouseleave(t||e)}}),v.each("blur focus focusin focusout load resize scroll unload click dblclick mousedown mouseup mousemove mouseover mouseout mouseenter mouseleave change select submit keydown keypress keyup error contextmenu".split(" "),function(e,t){v.fn[t]=function(e,n){return n==null&&(n=e,e=null),arguments.length>0?this.on(t,null,e,n):this.trigger(t)},Q.test(t)&&(v.event.fixHooks[t]=v.event.keyHooks),G.test(t)&&(v.event.fixHooks[t]=v.event.mouseHooks)}),function(e,t){function nt(e,t,n,r){n=n||[],t=t||g;var i,s,a,f,l=t.nodeType;if(!e||typeof e!="string")return n;if(l!==1&&l!==9)return[];a=o(t);if(!a&&!r)if(i=R.exec(e))if(f=i[1]){if(l===9){s=t.getElementById(f);if(!s||!s.parentNode)return n;if(s.id===f)return n.push(s),n}else if(t.ownerDocument&&(s=t.ownerDocument.getElementById(f))&&u(t,s)&&s.id===f)return n.push(s),n}else{if(i[2])return S.apply(n,x.call(t.getElementsByTagName(e),0)),n;if((f=i[3])&&Z&&t.getElementsByClassName)return S.apply(n,x.call(t.getElementsByClassName(f),0)),n}return vt(e.replace(j,"$1"),t,n,r,a)}function rt(e){return function(t){var n=t.nodeName.toLowerCase();return n==="input"&&t.type===e}}function it(e){return function(t){var n=t.nodeName.toLowerCase();return(n==="input"||n==="button")&&t.type===e}}function st(e){return N(function(t){return t=+t,N(function(n,r){var i,s=e([],n.length,t),o=s.length;while(o--)n[i=s[o]]&&(n[i]=!(r[i]=n[i]))})})}function ot(e,t,n){if(e===t)return n;var r=e.nextSibling;while(r){if(r===t)return-1;r=r.nextSibling}return 1}function ut(e,t){var n,r,s,o,u,a,f,l=L[d][e+" "];if(l)return t?0:l.slice(0);u=e,a=[],f=i.preFilter;while(u){if(!n||(r=F.exec(u)))r&&(u=u.slice(r[0].length)||u),a.push(s=[]);n=!1;if(r=I.exec(u))s.push(n=new m(r.shift())),u=u.slice(n.length),n.type=r[0].replace(j," ");for(o in i.filter)(r=J[o].exec(u))&&(!f[o]||(r=f[o](r)))&&(s.push(n=new m(r.shift())),u=u.slice(n.length),n.type=o,n.matches=r);if(!n)break}return t?u.length:u?nt.error(e):L(e,a).slice(0)}function at(e,t,r){var i=t.dir,s=r&&t.dir==="parentNode",o=w++;return t.first?function(t,n,r){while(t=t[i])if(s||t.nodeType===1)return e(t,n,r)}:function(t,r,u){if(!u){var a,f=b+" "+o+" ",l=f+n;while(t=t[i])if(s||t.nodeType===1){if((a=t[d])===l)return t.sizset;if(typeof a=="string"&&a.indexOf(f)===0){if(t.sizset)return t}else{t[d]=l;if(e(t,r,u))return t.sizset=!0,t;t.sizset=!1}}}else while(t=t[i])if(s||t.nodeType===1)if(e(t,r,u))return t}}function ft(e){return e.length>1?function(t,n,r){var i=e.length;while(i--)if(!e[i](t,n,r))return!1;return!0}:e[0]}function lt(e,t,n,r,i){var s,o=[],u=0,a=e.length,f=t!=null;for(;u<a;u++)if(s=e[u])if(!n||n(s,r,i))o.push(s),f&&t.push(u);return o}function ct(e,t,n,r,i,s){return r&&!r[d]&&(r=ct(r)),i&&!i[d]&&(i=ct(i,s)),N(function(s,o,u,a){var f,l,c,h=[],p=[],d=o.length,v=s||dt(t||"*",u.nodeType?[u]:u,[]),m=e&&(s||!t)?lt(v,h,e,u,a):v,g=n?i||(s?e:d||r)?[]:o:m;n&&n(m,g,u,a);if(r){f=lt(g,p),r(f,[],u,a),l=f.length;while(l--)if(c=f[l])g[p[l]]=!(m[p[l]]=c)}if(s){if(i||e){if(i){f=[],l=g.length;while(l--)(c=g[l])&&f.push(m[l]=c);i(null,g=[],f,a)}l=g.length;while(l--)(c=g[l])&&(f=i?T.call(s,c):h[l])>-1&&(s[f]=!(o[f]=c))}}else g=lt(g===o?g.splice(d,g.length):g),i?i(null,o,g,a):S.apply(o,g)})}function ht(e){var t,n,r,s=e.length,o=i.relative[e[0].type],u=o||i.relative[" "],a=o?1:0,f=at(function(e){return e===t},u,!0),l=at(function(e){return T.call(t,e)>-1},u,!0),h=[function(e,n,r){return!o&&(r||n!==c)||((t=n).nodeType?f(e,n,r):l(e,n,r))}];for(;a<s;a++)if(n=i.relative[e[a].type])h=[at(ft(h),n)];else{n=i.filter[e[a].type].apply(null,e[a].matches);if(n[d]){r=++a;for(;r<s;r++)if(i.relative[e[r].type])break;return ct(a>1&&ft(h),a>1&&e.slice(0,a-1).join("").replace(j,"$1"),n,a<r&&ht(e.slice(a,r)),r<s&&ht(e=e.slice(r)),r<s&&e.join(""))}h.push(n)}return ft(h)}function pt(e,t){var r=t.length>0,s=e.length>0,o=function(u,a,f,l,h){var p,d,v,m=[],y=0,w="0",x=u&&[],T=h!=null,N=c,C=u||s&&i.find.TAG("*",h&&a.parentNode||a),k=b+=N==null?1:Math.E;T&&(c=a!==g&&a,n=o.el);for(;(p=C[w])!=null;w++){if(s&&p){for(d=0;v=e[d];d++)if(v(p,a,f)){l.push(p);break}T&&(b=k,n=++o.el)}r&&((p=!v&&p)&&y--,u&&x.push(p))}y+=w;if(r&&w!==y){for(d=0;v=t[d];d++)v(x,m,a,f);if(u){if(y>0)while(w--)!x[w]&&!m[w]&&(m[w]=E.call(l));m=lt(m)}S.apply(l,m),T&&!u&&m.length>0&&y+t.length>1&&nt.uniqueSort(l)}return T&&(b=k,c=N),x};return o.el=0,r?N(o):o}function dt(e,t,n){var r=0,i=t.length;for(;r<i;r++)nt(e,t[r],n);return n}function vt(e,t,n,r,s){var o,u,f,l,c,h=ut(e),p=h.length;if(!r&&h.length===1){u=h[0]=h[0].slice(0);if(u.length>2&&(f=u[0]).type==="ID"&&t.nodeType===9&&!s&&i.relative[u[1].type]){t=i.find.ID(f.matches[0].replace($,""),t,s)[0];if(!t)return n;e=e.slice(u.shift().length)}for(o=J.POS.test(e)?-1:u.length-1;o>=0;o--){f=u[o];if(i.relative[l=f.type])break;if(c=i.find[l])if(r=c(f.matches[0].replace($,""),z.test(u[0].type)&&t.parentNode||t,s)){u.splice(o,1),e=r.length&&u.join("");if(!e)return S.apply(n,x.call(r,0)),n;break}}}return a(e,h)(r,t,s,n,z.test(e)),n}function mt(){}var n,r,i,s,o,u,a,f,l,c,h=!0,p="undefined",d=("sizcache"+Math.random()).replace(".",""),m=String,g=e.document,y=g.documentElement,b=0,w=0,E=[].pop,S=[].push,x=[].slice,T=[].indexOf||function(e){var t=0,n=this.length;for(;t<n;t++)if(this[t]===e)return t;return-1},N=function(e,t){return e[d]=t==null||t,e},C=function(){var e={},t=[];return N(function(n,r){return t.push(n)>i.cacheLength&&delete e[t.shift()],e[n+" "]=r},e)},k=C(),L=C(),A=C(),O="[\\x20\\t\\r\\n\\f]",M="(?:\\\\.|[-\\w]|[^\\x00-\\xa0])+",_=M.replace("w","w#"),D="([*^$|!~]?=)",P="\\["+O+"*("+M+")"+O+"*(?:"+D+O+"*(?:(['\"])((?:\\\\.|[^\\\\])*?)\\3|("+_+")|)|)"+O+"*\\]",H=":("+M+")(?:\\((?:(['\"])((?:\\\\.|[^\\\\])*?)\\2|([^()[\\]]*|(?:(?:"+P+")|[^:]|\\\\.)*|.*))\\)|)",B=":(even|odd|eq|gt|lt|nth|first|last)(?:\\("+O+"*((?:-\\d)?\\d*)"+O+"*\\)|)(?=[^-]|$)",j=new RegExp("^"+O+"+|((?:^|[^\\\\])(?:\\\\.)*)"+O+"+$","g"),F=new RegExp("^"+O+"*,"+O+"*"),I=new RegExp("^"+O+"*([\\x20\\t\\r\\n\\f>+~])"+O+"*"),q=new RegExp(H),R=/^(?:#([\w\-]+)|(\w+)|\.([\w\-]+))$/,U=/^:not/,z=/[\x20\t\r\n\f]*[+~]/,W=/:not\($/,X=/h\d/i,V=/input|select|textarea|button/i,$=/\\(?!\\)/g,J={ID:new RegExp("^#("+M+")"),CLASS:new RegExp("^\\.("+M+")"),NAME:new RegExp("^\\[name=['\"]?("+M+")['\"]?\\]"),TAG:new RegExp("^("+M.replace("w","w*")+")"),ATTR:new RegExp("^"+P),PSEUDO:new RegExp("^"+H),POS:new RegExp(B,"i"),CHILD:new RegExp("^:(only|nth|first|last)-child(?:\\("+O+"*(even|odd|(([+-]|)(\\d*)n|)"+O+"*(?:([+-]|)"+O+"*(\\d+)|))"+O+"*\\)|)","i"),needsContext:new RegExp("^"+O+"*[>+~]|"+B,"i")},K=function(e){var t=g.createElement("div");try{return e(t)}catch(n){return!1}finally{t=null}},Q=K(function(e){return e.appendChild(g.createComment("")),!e.getElementsByTagName("*").length}),G=K(function(e){return e.innerHTML="<a href='#'></a>",e.firstChild&&typeof e.firstChild.getAttribute!==p&&e.firstChild.getAttribute("href")==="#"}),Y=K(function(e){e.innerHTML="<select></select>";var t=typeof e.lastChild.getAttribute("multiple");return t!=="boolean"&&t!=="string"}),Z=K(function(e){return e.innerHTML="<div class='hidden e'></div><div class='hidden'></div>",!e.getElementsByClassName||!e.getElementsByClassName("e").length?!1:(e.lastChild.className="e",e.getElementsByClassName("e").length===2)}),et=K(function(e){e.id=d+0,e.innerHTML="<a name='"+d+"'></a><div name='"+d+"'></div>",y.insertBefore(e,y.firstChild);var t=g.getElementsByName&&g.getElementsByName(d).length===2+g.getElementsByName(d+0).length;return r=!g.getElementById(d),y.removeChild(e),t});try{x.call(y.childNodes,0)[0].nodeType}catch(tt){x=function(e){var t,n=[];for(;t=this[e];e++)n.push(t);return n}}nt.matches=function(e,t){return nt(e,null,null,t)},nt.matchesSelector=function(e,t){return nt(t,null,null,[e]).length>0},s=nt.getText=function(e){var t,n="",r=0,i=e.nodeType;if(i){if(i===1||i===9||i===11){if(typeof e.textContent=="string")return e.textContent;for(e=e.firstChild;e;e=e.nextSibling)n+=s(e)}else if(i===3||i===4)return e.nodeValue}else for(;t=e[r];r++)n+=s(t);return n},o=nt.isXML=function(e){var t=e&&(e.ownerDocument||e).documentElement;return t?t.nodeName!=="HTML":!1},u=nt.contains=y.contains?function(e,t){var n=e.nodeType===9?e.documentElement:e,r=t&&t.parentNode;return e===r||!!(r&&r.nodeType===1&&n.contains&&n.contains(r))}:y.compareDocumentPosition?function(e,t){return t&&!!(e.compareDocumentPosition(t)&16)}:function(e,t){while(t=t.parentNode)if(t===e)return!0;return!1},nt.attr=function(e,t){var n,r=o(e);return r||(t=t.toLowerCase()),(n=i.attrHandle[t])?n(e):r||Y?e.getAttribute(t):(n=e.getAttributeNode(t),n?typeof e[t]=="boolean"?e[t]?t:null:n.specified?n.value:null:null)},i=nt.selectors={cacheLength:50,createPseudo:N,match:J,attrHandle:G?{}:{href:function(e){return e.getAttribute("href",2)},type:function(e){return e.getAttribute("type")}},find:{ID:r?function(e,t,n){if(typeof t.getElementById!==p&&!n){var r=t.getElementById(e);return r&&r.parentNode?[r]:[]}}:function(e,n,r){if(typeof n.getElementById!==p&&!r){var i=n.getElementById(e);return i?i.id===e||typeof i.getAttributeNode!==p&&i.getAttributeNode("id").value===e?[i]:t:[]}},TAG:Q?function(e,t){if(typeof t.getElementsByTagName!==p)return t.getElementsByTagName(e)}:function(e,t){var n=t.getElementsByTagName(e);if(e==="*"){var r,i=[],s=0;for(;r=n[s];s++)r.nodeType===1&&i.push(r);return i}return n},NAME:et&&function(e,t){if(typeof t.getElementsByName!==p)return t.getElementsByName(name)},CLASS:Z&&function(e,t,n){if(typeof t.getElementsByClassName!==p&&!n)return t.getElementsByClassName(e)}},relative:{">":{dir:"parentNode",first:!0}," ":{dir:"parentNode"},"+":{dir:"previousSibling",first:!0},"~":{dir:"previousSibling"}},preFilter:{ATTR:function(e){return e[1]=e[1].replace($,""),e[3]=(e[4]||e[5]||"").replace($,""),e[2]==="~="&&(e[3]=" "+e[3]+" "),e.slice(0,4)},CHILD:function(e){return e[1]=e[1].toLowerCase(),e[1]==="nth"?(e[2]||nt.error(e[0]),e[3]=+(e[3]?e[4]+(e[5]||1):2*(e[2]==="even"||e[2]==="odd")),e[4]=+(e[6]+e[7]||e[2]==="odd")):e[2]&&nt.error(e[0]),e},PSEUDO:function(e){var t,n;if(J.CHILD.test(e[0]))return null;if(e[3])e[2]=e[3];else if(t=e[4])q.test(t)&&(n=ut(t,!0))&&(n=t.indexOf(")",t.length-n)-t.length)&&(t=t.slice(0,n),e[0]=e[0].slice(0,n)),e[2]=t;return e.slice(0,3)}},filter:{ID:r?function(e){return e=e.replace($,""),function(t){return t.getAttribute("id")===e}}:function(e){return e=e.replace($,""),function(t){var n=typeof t.getAttributeNode!==p&&t.getAttributeNode("id");return n&&n.value===e}},TAG:function(e){return e==="*"?function(){return!0}:(e=e.replace($,"").toLowerCase(),function(t){return t.nodeName&&t.nodeName.toLowerCase()===e})},CLASS:function(e){var t=k[d][e+" "];return t||(t=new RegExp("(^|"+O+")"+e+"("+O+"|$)"))&&k(e,function(e){return t.test(e.className||typeof e.getAttribute!==p&&e.getAttribute("class")||"")})},ATTR:function(e,t,n){return function(r,i){var s=nt.attr(r,e);return s==null?t==="!=":t?(s+="",t==="="?s===n:t==="!="?s!==n:t==="^="?n&&s.indexOf(n)===0:t==="*="?n&&s.indexOf(n)>-1:t==="$="?n&&s.substr(s.length-n.length)===n:t==="~="?(" "+s+" ").indexOf(n)>-1:t==="|="?s===n||s.substr(0,n.length+1)===n+"-":!1):!0}},CHILD:function(e,t,n,r){return e==="nth"?function(e){var t,i,s=e.parentNode;if(n===1&&r===0)return!0;if(s){i=0;for(t=s.firstChild;t;t=t.nextSibling)if(t.nodeType===1){i++;if(e===t)break}}return i-=r,i===n||i%n===0&&i/n>=0}:function(t){var n=t;switch(e){case"only":case"first":while(n=n.previousSibling)if(n.nodeType===1)return!1;if(e==="first")return!0;n=t;case"last":while(n=n.nextSibling)if(n.nodeType===1)return!1;return!0}}},PSEUDO:function(e,t){var n,r=i.pseudos[e]||i.setFilters[e.toLowerCase()]||nt.error("unsupported pseudo: "+e);return r[d]?r(t):r.length>1?(n=[e,e,"",t],i.setFilters.hasOwnProperty(e.toLowerCase())?N(function(e,n){var i,s=r(e,t),o=s.length;while(o--)i=T.call(e,s[o]),e[i]=!(n[i]=s[o])}):function(e){return r(e,0,n)}):r}},pseudos:{not:N(function(e){var t=[],n=[],r=a(e.replace(j,"$1"));return r[d]?N(function(e,t,n,i){var s,o=r(e,null,i,[]),u=e.length;while(u--)if(s=o[u])e[u]=!(t[u]=s)}):function(e,i,s){return t[0]=e,r(t,null,s,n),!n.pop()}}),has:N(function(e){return function(t){return nt(e,t).length>0}}),contains:N(function(e){return function(t){return(t.textContent||t.innerText||s(t)).indexOf(e)>-1}}),enabled:function(e){return e.disabled===!1},disabled:function(e){return e.disabled===!0},checked:function(e){var t=e.nodeName.toLowerCase();return t==="input"&&!!e.checked||t==="option"&&!!e.selected},selected:function(e){return e.parentNode&&e.parentNode.selectedIndex,e.selected===!0},parent:function(e){return!i.pseudos.empty(e)},empty:function(e){var t;e=e.firstChild;while(e){if(e.nodeName>"@"||(t=e.nodeType)===3||t===4)return!1;e=e.nextSibling}return!0},header:function(e){return X.test(e.nodeName)},text:function(e){var t,n;return e.nodeName.toLowerCase()==="input"&&(t=e.type)==="text"&&((n=e.getAttribute("type"))==null||n.toLowerCase()===t)},radio:rt("radio"),checkbox:rt("checkbox"),file:rt("file"),password:rt("password"),image:rt("image"),submit:it("submit"),reset:it("reset"),button:function(e){var t=e.nodeName.toLowerCase();return t==="input"&&e.type==="button"||t==="button"},input:function(e){return V.test(e.nodeName)},focus:function(e){var t=e.ownerDocument;return e===t.activeElement&&(!t.hasFocus||t.hasFocus())&&!!(e.type||e.href||~e.tabIndex)},active:function(e){return e===e.ownerDocument.activeElement},first:st(function(){return[0]}),last:st(function(e,t){return[t-1]}),eq:st(function(e,t,n){return[n<0?n+t:n]}),even:st(function(e,t){for(var n=0;n<t;n+=2)e.push(n);return e}),odd:st(function(e,t){for(var n=1;n<t;n+=2)e.push(n);return e}),lt:st(function(e,t,n){for(var r=n<0?n+t:n;--r>=0;)e.push(r);return e}),gt:st(function(e,t,n){for(var r=n<0?n+t:n;++r<t;)e.push(r);return e})}},f=y.compareDocumentPosition?function(e,t){return e===t?(l=!0,0):(!e.compareDocumentPosition||!t.compareDocumentPosition?e.compareDocumentPosition:e.compareDocumentPosition(t)&4)?-1:1}:function(e,t){if(e===t)return l=!0,0;if(e.sourceIndex&&t.sourceIndex)return e.sourceIndex-t.sourceIndex;var n,r,i=[],s=[],o=e.parentNode,u=t.parentNode,a=o;if(o===u)return ot(e,t);if(!o)return-1;if(!u)return 1;while(a)i.unshift(a),a=a.parentNode;a=u;while(a)s.unshift(a),a=a.parentNode;n=i.length,r=s.length;for(var f=0;f<n&&f<r;f++)if(i[f]!==s[f])return ot(i[f],s[f]);return f===n?ot(e,s[f],-1):ot(i[f],t,1)},[0,0].sort(f),h=!l,nt.uniqueSort=function(e){var t,n=[],r=1,i=0;l=h,e.sort(f);if(l){for(;t=e[r];r++)t===e[r-1]&&(i=n.push(r));while(i--)e.splice(n[i],1)}return e},nt.error=function(e){throw new Error("Syntax error, unrecognized expression: "+e)},a=nt.compile=function(e,t){var n,r=[],i=[],s=A[d][e+" "];if(!s){t||(t=ut(e)),n=t.length;while(n--)s=ht(t[n]),s[d]?r.push(s):i.push(s);s=A(e,pt(i,r))}return s},g.querySelectorAll&&function(){var e,t=vt,n=/'|\\/g,r=/\=[\x20\t\r\n\f]*([^'"\]]*)[\x20\t\r\n\f]*\]/g,i=[":focus"],s=[":active"],u=y.matchesSelector||y.mozMatchesSelector||y.webkitMatchesSelector||y.oMatchesSelector||y.msMatchesSelector;K(function(e){e.innerHTML="<select><option selected=''></option></select>",e.querySelectorAll("[selected]").length||i.push("\\["+O+"*(?:checked|disabled|ismap|multiple|readonly|selected|value)"),e.querySelectorAll(":checked").length||i.push(":checked")}),K(function(e){e.innerHTML="<p test=''></p>",e.querySelectorAll("[test^='']").length&&i.push("[*^$]="+O+"*(?:\"\"|'')"),e.innerHTML="<input type='hidden'/>",e.querySelectorAll(":enabled").length||i.push(":enabled",":disabled")}),i=new RegExp(i.join("|")),vt=function(e,r,s,o,u){if(!o&&!u&&!i.test(e)){var a,f,l=!0,c=d,h=r,p=r.nodeType===9&&e;if(r.nodeType===1&&r.nodeName.toLowerCase()!=="object"){a=ut(e),(l=r.getAttribute("id"))?c=l.replace(n,"\\$&"):r.setAttribute("id",c),c="[id='"+c+"'] ",f=a.length;while(f--)a[f]=c+a[f].join("");h=z.test(e)&&r.parentNode||r,p=a.join(",")}if(p)try{return S.apply(s,x.call(h.querySelectorAll(p),0)),s}catch(v){}finally{l||r.removeAttribute("id")}}return t(e,r,s,o,u)},u&&(K(function(t){e=u.call(t,"div");try{u.call(t,"[test!='']:sizzle"),s.push("!=",H)}catch(n){}}),s=new RegExp(s.join("|")),nt.matchesSelector=function(t,n){n=n.replace(r,"='$1']");if(!o(t)&&!s.test(n)&&!i.test(n))try{var a=u.call(t,n);if(a||e||t.document&&t.document.nodeType!==11)return a}catch(f){}return nt(n,null,null,[t]).length>0})}(),i.pseudos.nth=i.pseudos.eq,i.filters=mt.prototype=i.pseudos,i.setFilters=new mt,nt.attr=v.attr,v.find=nt,v.expr=nt.selectors,v.expr[":"]=v.expr.pseudos,v.unique=nt.uniqueSort,v.text=nt.getText,v.isXMLDoc=nt.isXML,v.contains=nt.contains}(e);var nt=/Until$/,rt=/^(?:parents|prev(?:Until|All))/,it=/^.[^:#\[\.,]*$/,st=v.expr.match.needsContext,ot={children:!0,contents:!0,next:!0,prev:!0};v.fn.extend({find:function(e){var t,n,r,i,s,o,u=this;if(typeof e!="string")return v(e).filter(function(){for(t=0,n=u.length;t<n;t++)if(v.contains(u[t],this))return!0});o=this.pushStack("","find",e);for(t=0,n=this.length;t<n;t++){r=o.length,v.find(e,this[t],o);if(t>0)for(i=r;i<o.length;i++)for(s=0;s<r;s++)if(o[s]===o[i]){o.splice(i--,1);break}}return o},has:function(e){var t,n=v(e,this),r=n.length;return this.filter(function(){for(t=0;t<r;t++)if(v.contains(this,n[t]))return!0})},not:function(e){return this.pushStack(ft(this,e,!1),"not",e)},filter:function(e){return this.pushStack(ft(this,e,!0),"filter",e)},is:function(e){return!!e&&(typeof e=="string"?st.test(e)?v(e,this.context).index(this[0])>=0:v.filter(e,this).length>0:this.filter(e).length>0)},closest:function(e,t){var n,r=0,i=this.length,s=[],o=st.test(e)||typeof e!="string"?v(e,t||this.context):0;for(;r<i;r++){n=this[r];while(n&&n.ownerDocument&&n!==t&&n.nodeType!==11){if(o?o.index(n)>-1:v.find.matchesSelector(n,e)){s.push(n);break}n=n.parentNode}}return s=s.length>1?v.unique(s):s,this.pushStack(s,"closest",e)},index:function(e){return e?typeof e=="string"?v.inArray(this[0],v(e)):v.inArray(e.jquery?e[0]:e,this):this[0]&&this[0].parentNode?this.prevAll().length:-1},add:function(e,t){var n=typeof e=="string"?v(e,t):v.makeArray(e&&e.nodeType?[e]:e),r=v.merge(this.get(),n);return this.pushStack(ut(n[0])||ut(r[0])?r:v.unique(r))},addBack:function(e){return this.add(e==null?this.prevObject:this.prevObject.filter(e))}}),v.fn.andSelf=v.fn.addBack,v.each({parent:function(e){var t=e.parentNode;return t&&t.nodeType!==11?t:null},parents:function(e){return v.dir(e,"parentNode")},parentsUntil:function(e,t,n){return v.dir(e,"parentNode",n)},next:function(e){return at(e,"nextSibling")},prev:function(e){return at(e,"previousSibling")},nextAll:function(e){return v.dir(e,"nextSibling")},prevAll:function(e){return v.dir(e,"previousSibling")},nextUntil:function(e,t,n){return v.dir(e,"nextSibling",n)},prevUntil:function(e,t,n){return v.dir(e,"previousSibling",n)},siblings:function(e){return v.sibling((e.parentNode||{}).firstChild,e)},children:function(e){return v.sibling(e.firstChild)},contents:function(e){return v.nodeName(e,"iframe")?e.contentDocument||e.contentWindow.document:v.merge([],e.childNodes)}},function(e,t){v.fn[e]=function(n,r){var i=v.map(this,t,n);return nt.test(e)||(r=n),r&&typeof r=="string"&&(i=v.filter(r,i)),i=this.length>1&&!ot[e]?v.unique(i):i,this.length>1&&rt.test(e)&&(i=i.reverse()),this.pushStack(i,e,l.call(arguments).join(","))}}),v.extend({filter:function(e,t,n){return n&&(e=":not("+e+")"),t.length===1?v.find.matchesSelector(t[0],e)?[t[0]]:[]:v.find.matches(e,t)},dir:function(e,n,r){var i=[],s=e[n];while(s&&s.nodeType!==9&&(r===t||s.nodeType!==1||!v(s).is(r)))s.nodeType===1&&i.push(s),s=s[n];return i},sibling:function(e,t){var n=[];for(;e;e=e.nextSibling)e.nodeType===1&&e!==t&&n.push(e);return n}});var ct="abbr|article|aside|audio|bdi|canvas|data|datalist|details|figcaption|figure|footer|header|hgroup|mark|meter|nav|output|progress|section|summary|time|video",ht=/ jQuery\d+="(?:null|\d+)"/g,pt=/^\s+/,dt=/<(?!area|br|col|embed|hr|img|input|link|meta|param)(([\w:]+)[^>]*)\/>/gi,vt=/<([\w:]+)/,mt=/<tbody/i,gt=/<|&#?\w+;/,yt=/<(?:script|style|link)/i,bt=/<(?:script|object|embed|option|style)/i,wt=new RegExp("<(?:"+ct+")[\\s/>]","i"),Et=/^(?:checkbox|radio)$/,St=/checked\s*(?:[^=]|=\s*.checked.)/i,xt=/\/(java|ecma)script/i,Tt=/^\s*<!(?:\[CDATA\[|\-\-)|[\]\-]{2}>\s*$/g,Nt={option:[1,"<select multiple='multiple'>","</select>"],legend:[1,"<fieldset>","</fieldset>"],thead:[1,"<table>","</table>"],tr:[2,"<table><tbody>","</tbody></table>"],td:[3,"<table><tbody><tr>","</tr></tbody></table>"],col:[2,"<table><tbody></tbody><colgroup>","</colgroup></table>"],area:[1,"<map>","</map>"],_default:[0,"",""]},Ct=lt(i),kt=Ct.appendChild(i.createElement("div"));Nt.optgroup=Nt.option,Nt.tbody=Nt.tfoot=Nt.colgroup=Nt.caption=Nt.thead,Nt.th=Nt.td,v.support.htmlSerialize||(Nt._default=[1,"X<div>","</div>"]),v.fn.extend({text:function(e){return v.access(this,function(e){return e===t?v.text(this):this.empty().append((this[0]&&this[0].ownerDocument||i).createTextNode(e))},null,e,arguments.length)},wrapAll:function(e){if(v.isFunction(e))return this.each(function(t){v(this).wrapAll(e.call(this,t))});if(this[0]){var t=v(e,this[0].ownerDocument).eq(0).clone(!0);this[0].parentNode&&t.insertBefore(this[0]),t.map(function(){var e=this;while(e.firstChild&&e.firstChild.nodeType===1)e=e.firstChild;return e}).append(this)}return this},wrapInner:function(e){return v.isFunction(e)?this.each(function(t){v(this).wrapInner(e.call(this,t))}):this.each(function(){var t=v(this),n=t.contents();n.length?n.wrapAll(e):t.append(e)})},wrap:function(e){var t=v.isFunction(e);return this.each(function(n){v(this).wrapAll(t?e.call(this,n):e)})},unwrap:function(){return this.parent().each(function(){v.nodeName(this,"body")||v(this).replaceWith(this.childNodes)}).end()},append:function(){return this.domManip(arguments,!0,function(e){(this.nodeType===1||this.nodeType===11)&&this.appendChild(e)})},prepend:function(){return this.domManip(arguments,!0,function(e){(this.nodeType===1||this.nodeType===11)&&this.insertBefore(e,this.firstChild)})},before:function(){if(!ut(this[0]))return this.domManip(arguments,!1,function(e){this.parentNode.insertBefore(e,this)});if(arguments.length){var e=v.clean(arguments);return this.pushStack(v.merge(e,this),"before",this.selector)}},after:function(){if(!ut(this[0]))return this.domManip(arguments,!1,function(e){this.parentNode.insertBefore(e,this.nextSibling)});if(arguments.length){var e=v.clean(arguments);return this.pushStack(v.merge(this,e),"after",this.selector)}},remove:function(e,t){var n,r=0;for(;(n=this[r])!=null;r++)if(!e||v.filter(e,[n]).length)!t&&n.nodeType===1&&(v.cleanData(n.getElementsByTagName("*")),v.cleanData([n])),n.parentNode&&n.parentNode.removeChild(n);return this},empty:function(){var e,t=0;for(;(e=this[t])!=null;t++){e.nodeType===1&&v.cleanData(e.getElementsByTagName("*"));while(e.firstChild)e.removeChild(e.firstChild)}return this},clone:function(e,t){return e=e==null?!1:e,t=t==null?e:t,this.map(function(){return v.clone(this,e,t)})},html:function(e){return v.access(this,function(e){var n=this[0]||{},r=0,i=this.length;if(e===t)return n.nodeType===1?n.innerHTML.replace(ht,""):t;if(typeof e=="string"&&!yt.test(e)&&(v.support.htmlSerialize||!wt.test(e))&&(v.support.leadingWhitespace||!pt.test(e))&&!Nt[(vt.exec(e)||["",""])[1].toLowerCase()]){e=e.replace(dt,"<$1></$2>");try{for(;r<i;r++)n=this[r]||{},n.nodeType===1&&(v.cleanData(n.getElementsByTagName("*")),n.innerHTML=e);n=0}catch(s){}}n&&this.empty().append(e)},null,e,arguments.length)},replaceWith:function(e){return ut(this[0])?this.length?this.pushStack(v(v.isFunction(e)?e():e),"replaceWith",e):this:v.isFunction(e)?this.each(function(t){var n=v(this),r=n.html();n.replaceWith(e.call(this,t,r))}):(typeof e!="string"&&(e=v(e).detach()),this.each(function(){var t=this.nextSibling,n=this.parentNode;v(this).remove(),t?v(t).before(e):v(n).append(e)}))},detach:function(e){return this.remove(e,!0)},domManip:function(e,n,r){e=[].concat.apply([],e);var i,s,o,u,a=0,f=e[0],l=[],c=this.length;if(!v.support.checkClone&&c>1&&typeof f=="string"&&St.test(f))return this.each(function(){v(this).domManip(e,n,r)});if(v.isFunction(f))return this.each(function(i){var s=v(this);e[0]=f.call(this,i,n?s.html():t),s.domManip(e,n,r)});if(this[0]){i=v.buildFragment(e,this,l),o=i.fragment,s=o.firstChild,o.childNodes.length===1&&(o=s);if(s){n=n&&v.nodeName(s,"tr");for(u=i.cacheable||c-1;a<c;a++)r.call(n&&v.nodeName(this[a],"table")?Lt(this[a],"tbody"):this[a],a===u?o:v.clone(o,!0,!0))}o=s=null,l.length&&v.each(l,function(e,t){t.src?v.ajax?v.ajax({url:t.src,type:"GET",dataType:"script",async:!1,global:!1,"throws":!0}):v.error("no ajax"):v.globalEval((t.text||t.textContent||t.innerHTML||"").replace(Tt,"")),t.parentNode&&t.parentNode.removeChild(t)})}return this}}),v.buildFragment=function(e,n,r){var s,o,u,a=e[0];return n=n||i,n=!n.nodeType&&n[0]||n,n=n.ownerDocument||n,e.length===1&&typeof a=="string"&&a.length<512&&n===i&&a.charAt(0)==="<"&&!bt.test(a)&&(v.support.checkClone||!St.test(a))&&(v.support.html5Clone||!wt.test(a))&&(o=!0,s=v.fragments[a],u=s!==t),s||(s=n.createDocumentFragment(),v.clean(e,n,s,r),o&&(v.fragments[a]=u&&s)),{fragment:s,cacheable:o}},v.fragments={},v.each({appendTo:"append",prependTo:"prepend",insertBefore:"before",insertAfter:"after",replaceAll:"replaceWith"},function(e,t){v.fn[e]=function(n){var r,i=0,s=[],o=v(n),u=o.length,a=this.length===1&&this[0].parentNode;if((a==null||a&&a.nodeType===11&&a.childNodes.length===1)&&u===1)return o[t](this[0]),this;for(;i<u;i++)r=(i>0?this.clone(!0):this).get(),v(o[i])[t](r),s=s.concat(r);return this.pushStack(s,e,o.selector)}}),v.extend({clone:function(e,t,n){var r,i,s,o;v.support.html5Clone||v.isXMLDoc(e)||!wt.test("<"+e.nodeName+">")?o=e.cloneNode(!0):(kt.innerHTML=e.outerHTML,kt.removeChild(o=kt.firstChild));if((!v.support.noCloneEvent||!v.support.noCloneChecked)&&(e.nodeType===1||e.nodeType===11)&&!v.isXMLDoc(e)){Ot(e,o),r=Mt(e),i=Mt(o);for(s=0;r[s];++s)i[s]&&Ot(r[s],i[s])}if(t){At(e,o);if(n){r=Mt(e),i=Mt(o);for(s=0;r[s];++s)At(r[s],i[s])}}return r=i=null,o},clean:function(e,t,n,r){var s,o,u,a,f,l,c,h,p,d,m,g,y=t===i&&Ct,b=[];if(!t||typeof t.createDocumentFragment=="undefined")t=i;for(s=0;(u=e[s])!=null;s++){typeof u=="number"&&(u+="");if(!u)continue;if(typeof u=="string")if(!gt.test(u))u=t.createTextNode(u);else{y=y||lt(t),c=t.createElement("div"),y.appendChild(c),u=u.replace(dt,"<$1></$2>"),a=(vt.exec(u)||["",""])[1].toLowerCase(),f=Nt[a]||Nt._default,l=f[0],c.innerHTML=f[1]+u+f[2];while(l--)c=c.lastChild;if(!v.support.tbody){h=mt.test(u),p=a==="table"&&!h?c.firstChild&&c.firstChild.childNodes:f[1]==="<table>"&&!h?c.childNodes:[];for(o=p.length-1;o>=0;--o)v.nodeName(p[o],"tbody")&&!p[o].childNodes.length&&p[o].parentNode.removeChild(p[o])}!v.support.leadingWhitespace&&pt.test(u)&&c.insertBefore(t.createTextNode(pt.exec(u)[0]),c.firstChild),u=c.childNodes,c.parentNode.removeChild(c)}u.nodeType?b.push(u):v.merge(b,u)}c&&(u=c=y=null);if(!v.support.appendChecked)for(s=0;(u=b[s])!=null;s++)v.nodeName(u,"input")?_t(u):typeof u.getElementsByTagName!="undefined"&&v.grep(u.getElementsByTagName("input"),_t);if(n){m=function(e){if(!e.type||xt.test(e.type))return r?r.push(e.parentNode?e.parentNode.removeChild(e):e):n.appendChild(e)};for(s=0;(u=b[s])!=null;s++)if(!v.nodeName(u,"script")||!m(u))n.appendChild(u),typeof u.getElementsByTagName!="undefined"&&(g=v.grep(v.merge([],u.getElementsByTagName("script")),m),b.splice.apply(b,[s+1,0].concat(g)),s+=g.length)}return b},cleanData:function(e,t){var n,r,i,s,o=0,u=v.expando,a=v.cache,f=v.support.deleteExpando,l=v.event.special;for(;(i=e[o])!=null;o++)if(t||v.acceptData(i)){r=i[u],n=r&&a[r];if(n){if(n.events)for(s in n.events)l[s]?v.event.remove(i,s):v.removeEvent(i,s,n.handle);a[r]&&(delete a[r],f?delete i[u]:i.removeAttribute?i.removeAttribute(u):i[u]=null,v.deletedIds.push(r))}}}}),function(){var e,t;v.uaMatch=function(e){e=e.toLowerCase();var t=/(chrome)[ \/]([\w.]+)/.exec(e)||/(webkit)[ \/]([\w.]+)/.exec(e)||/(opera)(?:.*version|)[ \/]([\w.]+)/.exec(e)||/(msie) ([\w.]+)/.exec(e)||e.indexOf("compatible")<0&&/(mozilla)(?:.*? rv:([\w.]+)|)/.exec(e)||[];return{browser:t[1]||"",version:t[2]||"0"}},e=v.uaMatch(o.userAgent),t={},e.browser&&(t[e.browser]=!0,t.version=e.version),t.chrome?t.webkit=!0:t.webkit&&(t.safari=!0),v.browser=t,v.sub=function(){function e(t,n){return new e.fn.init(t,n)}v.extend(!0,e,this),e.superclass=this,e.fn=e.prototype=this(),e.fn.constructor=e,e.sub=this.sub,e.fn.init=function(r,i){return i&&i instanceof v&&!(i instanceof e)&&(i=e(i)),v.fn.init.call(this,r,i,t)},e.fn.init.prototype=e.fn;var t=e(i);return e}}();var Dt,Pt,Ht,Bt=/alpha\([^)]*\)/i,jt=/opacity=([^)]*)/,Ft=/^(top|right|bottom|left)$/,It=/^(none|table(?!-c[ea]).+)/,qt=/^margin/,Rt=new RegExp("^("+m+")(.*)$","i"),Ut=new RegExp("^("+m+")(?!px)[a-z%]+$","i"),zt=new RegExp("^([-+])=("+m+")","i"),Wt={BODY:"block"},Xt={position:"absolute",visibility:"hidden",display:"block"},Vt={letterSpacing:0,fontWeight:400},$t=["Top","Right","Bottom","Left"],Jt=["Webkit","O","Moz","ms"],Kt=v.fn.toggle;v.fn.extend({css:function(e,n){return v.access(this,function(e,n,r){return r!==t?v.style(e,n,r):v.css(e,n)},e,n,arguments.length>1)},show:function(){return Yt(this,!0)},hide:function(){return Yt(this)},toggle:function(e,t){var n=typeof e=="boolean";return v.isFunction(e)&&v.isFunction(t)?Kt.apply(this,arguments):this.each(function(){(n?e:Gt(this))?v(this).show():v(this).hide()})}}),v.extend({cssHooks:{opacity:{get:function(e,t){if(t){var n=Dt(e,"opacity");return n===""?"1":n}}}},cssNumber:{fillOpacity:!0,fontWeight:!0,lineHeight:!0,opacity:!0,orphans:!0,widows:!0,zIndex:!0,zoom:!0},cssProps:{"float":v.support.cssFloat?"cssFloat":"styleFloat"},style:function(e,n,r,i){if(!e||e.nodeType===3||e.nodeType===8||!e.style)return;var s,o,u,a=v.camelCase(n),f=e.style;n=v.cssProps[a]||(v.cssProps[a]=Qt(f,a)),u=v.cssHooks[n]||v.cssHooks[a];if(r===t)return u&&"get"in u&&(s=u.get(e,!1,i))!==t?s:f[n];o=typeof r,o==="string"&&(s=zt.exec(r))&&(r=(s[1]+1)*s[2]+parseFloat(v.css(e,n)),o="number");if(r==null||o==="number"&&isNaN(r))return;o==="number"&&!v.cssNumber[a]&&(r+="px");if(!u||!("set"in u)||(r=u.set(e,r,i))!==t)try{f[n]=r}catch(l){}},css:function(e,n,r,i){var s,o,u,a=v.camelCase(n);return n=v.cssProps[a]||(v.cssProps[a]=Qt(e.style,a)),u=v.cssHooks[n]||v.cssHooks[a],u&&"get"in u&&(s=u.get(e,!0,i)),s===t&&(s=Dt(e,n)),s==="normal"&&n in Vt&&(s=Vt[n]),r||i!==t?(o=parseFloat(s),r||v.isNumeric(o)?o||0:s):s},swap:function(e,t,n){var r,i,s={};for(i in t)s[i]=e.style[i],e.style[i]=t[i];r=n.call(e);for(i in t)e.style[i]=s[i];return r}}),e.getComputedStyle?Dt=function(t,n){var r,i,s,o,u=e.getComputedStyle(t,null),a=t.style;return u&&(r=u.getPropertyValue(n)||u[n],r===""&&!v.contains(t.ownerDocument,t)&&(r=v.style(t,n)),Ut.test(r)&&qt.test(n)&&(i=a.width,s=a.minWidth,o=a.maxWidth,a.minWidth=a.maxWidth=a.width=r,r=u.width,a.width=i,a.minWidth=s,a.maxWidth=o)),r}:i.documentElement.currentStyle&&(Dt=function(e,t){var n,r,i=e.currentStyle&&e.currentStyle[t],s=e.style;return i==null&&s&&s[t]&&(i=s[t]),Ut.test(i)&&!Ft.test(t)&&(n=s.left,r=e.runtimeStyle&&e.runtimeStyle.left,r&&(e.runtimeStyle.left=e.currentStyle.left),s.left=t==="fontSize"?"1em":i,i=s.pixelLeft+"px",s.left=n,r&&(e.runtimeStyle.left=r)),i===""?"auto":i}),v.each(["height","width"],function(e,t){v.cssHooks[t]={get:function(e,n,r){if(n)return e.offsetWidth===0&&It.test(Dt(e,"display"))?v.swap(e,Xt,function(){return tn(e,t,r)}):tn(e,t,r)},set:function(e,n,r){return Zt(e,n,r?en(e,t,r,v.support.boxSizing&&v.css(e,"boxSizing")==="border-box"):0)}}}),v.support.opacity||(v.cssHooks.opacity={get:function(e,t){return jt.test((t&&e.currentStyle?e.currentStyle.filter:e.style.filter)||"")?.01*parseFloat(RegExp.$1)+"":t?"1":""},set:function(e,t){var n=e.style,r=e.currentStyle,i=v.isNumeric(t)?"alpha(opacity="+t*100+")":"",s=r&&r.filter||n.filter||"";n.zoom=1;if(t>=1&&v.trim(s.replace(Bt,""))===""&&n.removeAttribute){n.removeAttribute("filter");if(r&&!r.filter)return}n.filter=Bt.test(s)?s.replace(Bt,i):s+" "+i}}),v(function(){v.support.reliableMarginRight||(v.cssHooks.marginRight={get:function(e,t){return v.swap(e,{display:"inline-block"},function(){if(t)return Dt(e,"marginRight")})}}),!v.support.pixelPosition&&v.fn.position&&v.each(["top","left"],function(e,t){v.cssHooks[t]={get:function(e,n){if(n){var r=Dt(e,t);return Ut.test(r)?v(e).position()[t]+"px":r}}}})}),v.expr&&v.expr.filters&&(v.expr.filters.hidden=function(e){return e.offsetWidth===0&&e.offsetHeight===0||!v.support.reliableHiddenOffsets&&(e.style&&e.style.display||Dt(e,"display"))==="none"},v.expr.filters.visible=function(e){return!v.expr.filters.hidden(e)}),v.each({margin:"",padding:"",border:"Width"},function(e,t){v.cssHooks[e+t]={expand:function(n){var r,i=typeof n=="string"?n.split(" "):[n],s={};for(r=0;r<4;r++)s[e+$t[r]+t]=i[r]||i[r-2]||i[0];return s}},qt.test(e)||(v.cssHooks[e+t].set=Zt)});var rn=/%20/g,sn=/\[\]$/,on=/\r?\n/g,un=/^(?:color|date|datetime|datetime-local|email|hidden|month|number|password|range|search|tel|text|time|url|week)$/i,an=/^(?:select|textarea)/i;v.fn.extend({serialize:function(){return v.param(this.serializeArray())},serializeArray:function(){return this.map(function(){return this.elements?v.makeArray(this.elements):this}).filter(function(){return this.name&&!this.disabled&&(this.checked||an.test(this.nodeName)||un.test(this.type))}).map(function(e,t){var n=v(this).val();return n==null?null:v.isArray(n)?v.map(n,function(e,n){return{name:t.name,value:e.replace(on,"\r\n")}}):{name:t.name,value:n.replace(on,"\r\n")}}).get()}}),v.param=function(e,n){var r,i=[],s=function(e,t){t=v.isFunction(t)?t():t==null?"":t,i[i.length]=encodeURIComponent(e)+"="+encodeURIComponent(t)};n===t&&(n=v.ajaxSettings&&v.ajaxSettings.traditional);if(v.isArray(e)||e.jquery&&!v.isPlainObject(e))v.each(e,function(){s(this.name,this.value)});else for(r in e)fn(r,e[r],n,s);return i.join("&").replace(rn,"+")};var ln,cn,hn=/#.*$/,pn=/^(.*?):[ \t]*([^\r\n]*)\r?$/mg,dn=/^(?:about|app|app\-storage|.+\-extension|file|res|widget):$/,vn=/^(?:GET|HEAD)$/,mn=/^\/\//,gn=/\?/,yn=/<script\b[^<]*(?:(?!<\/script>)<[^<]*)*<\/script>/gi,bn=/([?&])_=[^&]*/,wn=/^([\w\+\.\-]+:)(?:\/\/([^\/?#:]*)(?::(\d+)|)|)/,En=v.fn.load,Sn={},xn={},Tn=["*/"]+["*"];try{cn=s.href}catch(Nn){cn=i.createElement("a"),cn.href="",cn=cn.href}ln=wn.exec(cn.toLowerCase())||[],v.fn.load=function(e,n,r){if(typeof e!="string"&&En)return En.apply(this,arguments);if(!this.length)return this;var i,s,o,u=this,a=e.indexOf(" ");return a>=0&&(i=e.slice(a,e.length),e=e.slice(0,a)),v.isFunction(n)?(r=n,n=t):n&&typeof n=="object"&&(s="POST"),v.ajax({url:e,type:s,dataType:"html",data:n,complete:function(e,t){r&&u.each(r,o||[e.responseText,t,e])}}).done(function(e){o=arguments,u.html(i?v("<div>").append(e.replace(yn,"")).find(i):e)}),this},v.each("ajaxStart ajaxStop ajaxComplete ajaxError ajaxSuccess ajaxSend".split(" "),function(e,t){v.fn[t]=function(e){return this.on(t,e)}}),v.each(["get","post"],function(e,n){v[n]=function(e,r,i,s){return v.isFunction(r)&&(s=s||i,i=r,r=t),v.ajax({type:n,url:e,data:r,success:i,dataType:s})}}),v.extend({getScript:function(e,n){return v.get(e,t,n,"script")},getJSON:function(e,t,n){return v.get(e,t,n,"json")},ajaxSetup:function(e,t){return t?Ln(e,v.ajaxSettings):(t=e,e=v.ajaxSettings),Ln(e,t),e},ajaxSettings:{url:cn,isLocal:dn.test(ln[1]),global:!0,type:"GET",contentType:"application/x-www-form-urlencoded; charset=UTF-8",processData:!0,async:!0,accepts:{xml:"application/xml, text/xml",html:"text/html",text:"text/plain",json:"application/json, text/javascript","*":Tn},contents:{xml:/xml/,html:/html/,json:/json/},responseFields:{xml:"responseXML",text:"responseText"},converters:{"* text":e.String,"text html":!0,"text json":v.parseJSON,"text xml":v.parseXML},flatOptions:{context:!0,url:!0}},ajaxPrefilter:Cn(Sn),ajaxTransport:Cn(xn),ajax:function(e,n){function T(e,n,s,a){var l,y,b,w,S,T=n;if(E===2)return;E=2,u&&clearTimeout(u),o=t,i=a||"",x.readyState=e>0?4:0,s&&(w=An(c,x,s));if(e>=200&&e<300||e===304)c.ifModified&&(S=x.getResponseHeader("Last-Modified"),S&&(v.lastModified[r]=S),S=x.getResponseHeader("Etag"),S&&(v.etag[r]=S)),e===304?(T="notmodified",l=!0):(l=On(c,w),T=l.state,y=l.data,b=l.error,l=!b);else{b=T;if(!T||e)T="error",e<0&&(e=0)}x.status=e,x.statusText=(n||T)+"",l?d.resolveWith(h,[y,T,x]):d.rejectWith(h,[x,T,b]),x.statusCode(g),g=t,f&&p.trigger("ajax"+(l?"Success":"Error"),[x,c,l?y:b]),m.fireWith(h,[x,T]),f&&(p.trigger("ajaxComplete",[x,c]),--v.active||v.event.trigger("ajaxStop"))}typeof e=="object"&&(n=e,e=t),n=n||{};var r,i,s,o,u,a,f,l,c=v.ajaxSetup({},n),h=c.context||c,p=h!==c&&(h.nodeType||h instanceof v)?v(h):v.event,d=v.Deferred(),m=v.Callbacks("once memory"),g=c.statusCode||{},b={},w={},E=0,S="canceled",x={readyState:0,setRequestHeader:function(e,t){if(!E){var n=e.toLowerCase();e=w[n]=w[n]||e,b[e]=t}return this},getAllResponseHeaders:function(){return E===2?i:null},getResponseHeader:function(e){var n;if(E===2){if(!s){s={};while(n=pn.exec(i))s[n[1].toLowerCase()]=n[2]}n=s[e.toLowerCase()]}return n===t?null:n},overrideMimeType:function(e){return E||(c.mimeType=e),this},abort:function(e){return e=e||S,o&&o.abort(e),T(0,e),this}};d.promise(x),x.success=x.done,x.error=x.fail,x.complete=m.add,x.statusCode=function(e){if(e){var t;if(E<2)for(t in e)g[t]=[g[t],e[t]];else t=e[x.status],x.always(t)}return this},c.url=((e||c.url)+"").replace(hn,"").replace(mn,ln[1]+"//"),c.dataTypes=v.trim(c.dataType||"*").toLowerCase().split(y),c.crossDomain==null&&(a=wn.exec(c.url.toLowerCase()),c.crossDomain=!(!a||a[1]===ln[1]&&a[2]===ln[2]&&(a[3]||(a[1]==="http:"?80:443))==(ln[3]||(ln[1]==="http:"?80:443)))),c.data&&c.processData&&typeof c.data!="string"&&(c.data=v.param(c.data,c.traditional)),kn(Sn,c,n,x);if(E===2)return x;f=c.global,c.type=c.type.toUpperCase(),c.hasContent=!vn.test(c.type),f&&v.active++===0&&v.event.trigger("ajaxStart");if(!c.hasContent){c.data&&(c.url+=(gn.test(c.url)?"&":"?")+c.data,delete c.data),r=c.url;if(c.cache===!1){var N=v.now(),C=c.url.replace(bn,"$1_="+N);c.url=C+(C===c.url?(gn.test(c.url)?"&":"?")+"_="+N:"")}}(c.data&&c.hasContent&&c.contentType!==!1||n.contentType)&&x.setRequestHeader("Content-Type",c.contentType),c.ifModified&&(r=r||c.url,v.lastModified[r]&&x.setRequestHeader("If-Modified-Since",v.lastModified[r]),v.etag[r]&&x.setRequestHeader("If-None-Match",v.etag[r])),x.setRequestHeader("Accept",c.dataTypes[0]&&c.accepts[c.dataTypes[0]]?c.accepts[c.dataTypes[0]]+(c.dataTypes[0]!=="*"?", "+Tn+"; q=0.01":""):c.accepts["*"]);for(l in c.headers)x.setRequestHeader(l,c.headers[l]);if(!c.beforeSend||c.beforeSend.call(h,x,c)!==!1&&E!==2){S="abort";for(l in{success:1,error:1,complete:1})x[l](c[l]);o=kn(xn,c,n,x);if(!o)T(-1,"No Transport");else{x.readyState=1,f&&p.trigger("ajaxSend",[x,c]),c.async&&c.timeout>0&&(u=setTimeout(function(){x.abort("timeout")},c.timeout));try{E=1,o.send(b,T)}catch(k){if(!(E<2))throw k;T(-1,k)}}return x}return x.abort()},active:0,lastModified:{},etag:{}});var Mn=[],_n=/\?/,Dn=/(=)\?(?=&|$)|\?\?/,Pn=v.now();v.ajaxSetup({jsonp:"callback",jsonpCallback:function(){var e=Mn.pop()||v.expando+"_"+Pn++;return this[e]=!0,e}}),v.ajaxPrefilter("json jsonp",function(n,r,i){var s,o,u,a=n.data,f=n.url,l=n.jsonp!==!1,c=l&&Dn.test(f),h=l&&!c&&typeof a=="string"&&!(n.contentType||"").indexOf("application/x-www-form-urlencoded")&&Dn.test(a);if(n.dataTypes[0]==="jsonp"||c||h)return s=n.jsonpCallback=v.isFunction(n.jsonpCallback)?n.jsonpCallback():n.jsonpCallback,o=e[s],c?n.url=f.replace(Dn,"$1"+s):h?n.data=a.replace(Dn,"$1"+s):l&&(n.url+=(_n.test(f)?"&":"?")+n.jsonp+"="+s),n.converters["script json"]=function(){return u||v.error(s+" was not called"),u[0]},n.dataTypes[0]="json",e[s]=function(){u=arguments},i.always(function(){e[s]=o,n[s]&&(n.jsonpCallback=r.jsonpCallback,Mn.push(s)),u&&v.isFunction(o)&&o(u[0]),u=o=t}),"script"}),v.ajaxSetup({accepts:{script:"text/javascript, application/javascript, application/ecmascript, application/x-ecmascript"},contents:{script:/javascript|ecmascript/},converters:{"text script":function(e){return v.globalEval(e),e}}}),v.ajaxPrefilter("script",function(e){e.cache===t&&(e.cache=!1),e.crossDomain&&(e.type="GET",e.global=!1)}),v.ajaxTransport("script",function(e){if(e.crossDomain){var n,r=i.head||i.getElementsByTagName("head")[0]||i.documentElement;return{send:function(s,o){n=i.createElement("script"),n.async="async",e.scriptCharset&&(n.charset=e.scriptCharset),n.src=e.url,n.onload=n.onreadystatechange=function(e,i){if(i||!n.readyState||/loaded|complete/.test(n.readyState))n.onload=n.onreadystatechange=null,r&&n.parentNode&&r.removeChild(n),n=t,i||o(200,"success")},r.insertBefore(n,r.firstChild)},abort:function(){n&&n.onload(0,1)}}}});var Hn,Bn=e.ActiveXObject?function(){for(var e in Hn)Hn[e](0,1)}:!1,jn=0;v.ajaxSettings.xhr=e.ActiveXObject?function(){return!this.isLocal&&Fn()||In()}:Fn,function(e){v.extend(v.support,{ajax:!!e,cors:!!e&&"withCredentials"in e})}(v.ajaxSettings.xhr()),v.support.ajax&&v.ajaxTransport(function(n){if(!n.crossDomain||v.support.cors){var r;return{send:function(i,s){var o,u,a=n.xhr();n.username?a.open(n.type,n.url,n.async,n.username,n.password):a.open(n.type,n.url,n.async);if(n.xhrFields)for(u in n.xhrFields)a[u]=n.xhrFields[u];n.mimeType&&a.overrideMimeType&&a.overrideMimeType(n.mimeType),!n.crossDomain&&!i["X-Requested-With"]&&(i["X-Requested-With"]="XMLHttpRequest");try{for(u in i)a.setRequestHeader(u,i[u])}catch(f){}a.send(n.hasContent&&n.data||null),r=function(e,i){var u,f,l,c,h;try{if(r&&(i||a.readyState===4)){r=t,o&&(a.onreadystatechange=v.noop,Bn&&delete Hn[o]);if(i)a.readyState!==4&&a.abort();else{u=a.status,l=a.getAllResponseHeaders(),c={},h=a.responseXML,h&&h.documentElement&&(c.xml=h);try{c.text=a.responseText}catch(p){}try{f=a.statusText}catch(p){f=""}!u&&n.isLocal&&!n.crossDomain?u=c.text?200:404:u===1223&&(u=204)}}}catch(d){i||s(-1,d)}c&&s(u,f,c,l)},n.async?a.readyState===4?setTimeout(r,0):(o=++jn,Bn&&(Hn||(Hn={},v(e).unload(Bn)),Hn[o]=r),a.onreadystatechange=r):r()},abort:function(){r&&r(0,1)}}}});var qn,Rn,Un=/^(?:toggle|show|hide)$/,zn=new RegExp("^(?:([-+])=|)("+m+")([a-z%]*)$","i"),Wn=/queueHooks$/,Xn=[Gn],Vn={"*":[function(e,t){var n,r,i=this.createTween(e,t),s=zn.exec(t),o=i.cur(),u=+o||0,a=1,f=20;if(s){n=+s[2],r=s[3]||(v.cssNumber[e]?"":"px");if(r!=="px"&&u){u=v.css(i.elem,e,!0)||n||1;do a=a||".5",u/=a,v.style(i.elem,e,u+r);while(a!==(a=i.cur()/o)&&a!==1&&--f)}i.unit=r,i.start=u,i.end=s[1]?u+(s[1]+1)*n:n}return i}]};v.Animation=v.extend(Kn,{tweener:function(e,t){v.isFunction(e)?(t=e,e=["*"]):e=e.split(" ");var n,r=0,i=e.length;for(;r<i;r++)n=e[r],Vn[n]=Vn[n]||[],Vn[n].unshift(t)},prefilter:function(e,t){t?Xn.unshift(e):Xn.push(e)}}),v.Tween=Yn,Yn.prototype={constructor:Yn,init:function(e,t,n,r,i,s){this.elem=e,this.prop=n,this.easing=i||"swing",this.options=t,this.start=this.now=this.cur(),this.end=r,this.unit=s||(v.cssNumber[n]?"":"px")},cur:function(){var e=Yn.propHooks[this.prop];return e&&e.get?e.get(this):Yn.propHooks._default.get(this)},run:function(e){var t,n=Yn.propHooks[this.prop];return this.options.duration?this.pos=t=v.easing[this.easing](e,this.options.duration*e,0,1,this.options.duration):this.pos=t=e,this.now=(this.end-this.start)*t+this.start,this.options.step&&this.options.step.call(this.elem,this.now,this),n&&n.set?n.set(this):Yn.propHooks._default.set(this),this}},Yn.prototype.init.prototype=Yn.prototype,Yn.propHooks={_default:{get:function(e){var t;return e.elem[e.prop]==null||!!e.elem.style&&e.elem.style[e.prop]!=null?(t=v.css(e.elem,e.prop,!1,""),!t||t==="auto"?0:t):e.elem[e.prop]},set:function(e){v.fx.step[e.prop]?v.fx.step[e.prop](e):e.elem.style&&(e.elem.style[v.cssProps[e.prop]]!=null||v.cssHooks[e.prop])?v.style(e.elem,e.prop,e.now+e.unit):e.elem[e.prop]=e.now}}},Yn.propHooks.scrollTop=Yn.propHooks.scrollLeft={set:function(e){e.elem.nodeType&&e.elem.parentNode&&(e.elem[e.prop]=e.now)}},v.each(["toggle","show","hide"],function(e,t){var n=v.fn[t];v.fn[t]=function(r,i,s){return r==null||typeof r=="boolean"||!e&&v.isFunction(r)&&v.isFunction(i)?n.apply(this,arguments):this.animate(Zn(t,!0),r,i,s)}}),v.fn.extend({fadeTo:function(e,t,n,r){return this.filter(Gt).css("opacity",0).show().end().animate({opacity:t},e,n,r)},animate:function(e,t,n,r){var i=v.isEmptyObject(e),s=v.speed(t,n,r),o=function(){var t=Kn(this,v.extend({},e),s);i&&t.stop(!0)};return i||s.queue===!1?this.each(o):this.queue(s.queue,o)},stop:function(e,n,r){var i=function(e){var t=e.stop;delete e.stop,t(r)};return typeof e!="string"&&(r=n,n=e,e=t),n&&e!==!1&&this.queue(e||"fx",[]),this.each(function(){var t=!0,n=e!=null&&e+"queueHooks",s=v.timers,o=v._data(this);if(n)o[n]&&o[n].stop&&i(o[n]);else for(n in o)o[n]&&o[n].stop&&Wn.test(n)&&i(o[n]);for(n=s.length;n--;)s[n].elem===this&&(e==null||s[n].queue===e)&&(s[n].anim.stop(r),t=!1,s.splice(n,1));(t||!r)&&v.dequeue(this,e)})}}),v.each({slideDown:Zn("show"),slideUp:Zn("hide"),slideToggle:Zn("toggle"),fadeIn:{opacity:"show"},fadeOut:{opacity:"hide"},fadeToggle:{opacity:"toggle"}},function(e,t){v.fn[e]=function(e,n,r){return this.animate(t,e,n,r)}}),v.speed=function(e,t,n){var r=e&&typeof e=="object"?v.extend({},e):{complete:n||!n&&t||v.isFunction(e)&&e,duration:e,easing:n&&t||t&&!v.isFunction(t)&&t};r.duration=v.fx.off?0:typeof r.duration=="number"?r.duration:r.duration in v.fx.speeds?v.fx.speeds[r.duration]:v.fx.speeds._default;if(r.queue==null||r.queue===!0)r.queue="fx";return r.old=r.complete,r.complete=function(){v.isFunction(r.old)&&r.old.call(this),r.queue&&v.dequeue(this,r.queue)},r},v.easing={linear:function(e){return e},swing:function(e){return.5-Math.cos(e*Math.PI)/2}},v.timers=[],v.fx=Yn.prototype.init,v.fx.tick=function(){var e,n=v.timers,r=0;qn=v.now();for(;r<n.length;r++)e=n[r],!e()&&n[r]===e&&n.splice(r--,1);n.length||v.fx.stop(),qn=t},v.fx.timer=function(e){e()&&v.timers.push(e)&&!Rn&&(Rn=setInterval(v.fx.tick,v.fx.interval))},v.fx.interval=13,v.fx.stop=function(){clearInterval(Rn),Rn=null},v.fx.speeds={slow:600,fast:200,_default:400},v.fx.step={},v.expr&&v.expr.filters&&(v.expr.filters.animated=function(e){return v.grep(v.timers,function(t){return e===t.elem}).length});var er=/^(?:body|html)$/i;v.fn.offset=function(e){if(arguments.length)return e===t?this:this.each(function(t){v.offset.setOffset(this,e,t)});var n,r,i,s,o,u,a,f={top:0,left:0},l=this[0],c=l&&l.ownerDocument;if(!c)return;return(r=c.body)===l?v.offset.bodyOffset(l):(n=c.documentElement,v.contains(n,l)?(typeof l.getBoundingClientRect!="undefined"&&(f=l.getBoundingClientRect()),i=tr(c),s=n.clientTop||r.clientTop||0,o=n.clientLeft||r.clientLeft||0,u=i.pageYOffset||n.scrollTop,a=i.pageXOffset||n.scrollLeft,{top:f.top+u-s,left:f.left+a-o}):f)},v.offset={bodyOffset:function(e){var t=e.offsetTop,n=e.offsetLeft;return v.support.doesNotIncludeMarginInBodyOffset&&(t+=parseFloat(v.css(e,"marginTop"))||0,n+=parseFloat(v.css(e,"marginLeft"))||0),{top:t,left:n}},setOffset:function(e,t,n){var r=v.css(e,"position");r==="static"&&(e.style.position="relative");var i=v(e),s=i.offset(),o=v.css(e,"top"),u=v.css(e,"left"),a=(r==="absolute"||r==="fixed")&&v.inArray("auto",[o,u])>-1,f={},l={},c,h;a?(l=i.position(),c=l.top,h=l.left):(c=parseFloat(o)||0,h=parseFloat(u)||0),v.isFunction(t)&&(t=t.call(e,n,s)),t.top!=null&&(f.top=t.top-s.top+c),t.left!=null&&(f.left=t.left-s.left+h),"using"in t?t.using.call(e,f):i.css(f)}},v.fn.extend({position:function(){if(!this[0])return;var e=this[0],t=this.offsetParent(),n=this.offset(),r=er.test(t[0].nodeName)?{top:0,left:0}:t.offset();return n.top-=parseFloat(v.css(e,"marginTop"))||0,n.left-=parseFloat(v.css(e,"marginLeft"))||0,r.top+=parseFloat(v.css(t[0],"borderTopWidth"))||0,r.left+=parseFloat(v.css(t[0],"borderLeftWidth"))||0,{top:n.top-r.top,left:n.left-r.left}},offsetParent:function(){return this.map(function(){var e=this.offsetParent||i.body;while(e&&!er.test(e.nodeName)&&v.css(e,"position")==="static")e=e.offsetParent;return e||i.body})}}),v.each({scrollLeft:"pageXOffset",scrollTop:"pageYOffset"},function(e,n){var r=/Y/.test(n);v.fn[e]=function(i){return v.access(this,function(e,i,s){var o=tr(e);if(s===t)return o?n in o?o[n]:o.document.documentElement[i]:e[i];o?o.scrollTo(r?v(o).scrollLeft():s,r?s:v(o).scrollTop()):e[i]=s},e,i,arguments.length,null)}}),v.each({Height:"height",Width:"width"},function(e,n){v.each({padding:"inner"+e,content:n,"":"outer"+e},function(r,i){v.fn[i]=function(i,s){var o=arguments.length&&(r||typeof i!="boolean"),u=r||(i===!0||s===!0?"margin":"border");return v.access(this,function(n,r,i){var s;return v.isWindow(n)?n.document.documentElement["client"+e]:n.nodeType===9?(s=n.documentElement,Math.max(n.body["scroll"+e],s["scroll"+e],n.body["offset"+e],s["offset"+e],s["client"+e])):i===t?v.css(n,r,i,u):v.style(n,r,i,u)},n,o?i:t,o,null)}})}),e.jQuery=e.$=v,typeof define=="function"&&define.amd&&define.amd.jQuery&&define("jquery",[],function(){return v})})(window);
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