Exercices supplémentaires- 3° partie- 4° sciences
genérales

(pour les eleves en option sciences)

Voici la suite des exercices supplémentaires de biologie. N'oubliez pas que
si vous avez des questions a me poser, je suis disponible sur mon adresse
mail madame.volbout@agmail.com. Le correctif des exercices suivra.

Bon travail

Des exercices comportent des mots de vocabulaire qui ne sont pas écrits
explicitement dans le cours. Je vous les ai donc mis ci-dessous.

Rappel de quelques définitions

ADN (acide désoxyribonucléique) : molécule, présente dans la majorité des
cellules vivantes. Il renferme I'ensemble des informations nécessaires au

développement et au fonctionnement d'un organisme.

Alleles : formes que peut prendre un gene.Chromatine : forme de
condensation de I'ADN, long filament peu condensé. Elle correspond a

I'association de I'ADN et de protéines d'accompagnement.
Chromosome : forme de condensation de I'ADN, batonnet trés condensé.

Geéne : séquence d'ADN bien précise qui renferme les instructions pour
donner une caractéristique a lI'organisme (en fait, elle contient les ordres qui
permettent la synthese d'une protéine). On peut donc définir un géne comme

une unité d'information genétique.

Mutation : modification de I'ADN, soit spontanément lors de la division

cellulaire, soit sous l'influence d'agents extérieurs appelés mutagéenes.


mailto:madame.volbout@gmail.com

Nucléotide : élément de base de I'ADN ; il est composé d'une base azotée,
d'un sucre et d’'un groupement phosphate

1. L’ADN : support de I'information génétigue

WY Les génes : des informations « écrites » avec 4 letres seulement

TURNNI IR WEE KR
_______ KKARAEEAMARRRMA

TTAAGGAGACCAATAGALACT GGGCATCTCCACAC AGAGAAGACT CTT GGGTT TC TGATAGGCACTGACT CTCTC TGCCTAT TGGTCTAT TTTCCCAC
CCTTAGGCTGCTGGTGGT CTACCCT TGGACCCAGAGET TCTTT GAGTCCT TTGGGGAT CTGTCCACTC CT GATGC TCTTATGGGCALCCC TARGETCA
AGGCTCATGGCALGAAAGTGC TCGETGCCT TTAGT GATGECCT GGCTCAC CTGGACAACC TCARGGECACCT TTGCCACACT GRAGTGAGC TGCACTGT
CACAAGCTGCACGTGGAT CCT GAGAACT TCACGGT GAGTC TAT GGGACCCTTGAT GTTTTCTTTCCCCTTCT TTTCTATGGT TAAGT TCATGTCATAG
GAAGEGCAGAACT AACAGGETACAGTTT AGAAT COCALACAGACCAAT GATTGCATCAGT GTGGALCT CT CAGGATCGTT TTAGT TTCTT TTATTTGC
TCTTCATAACAATTGT TTTCTTTTGTTTAATTCTTGCT TTCTTTTTTTTTCTTCTCCGCARTT TTTACTATTATACT TAATGCCT TAACATTGTIGTAT
AACAAAACCALATATC TCTGAGATACAT TAMCTALCTTARARA 2 BACTT TACACAGT CTGCC TAGTACATTACTAT TTGCAATATATGT GTGCT TAT
TTGCATATTCATAATCTCCCTACTTTATTTTCT TT TAT TT TTAAT TGATACAT AATCATTATACATAT TTATGGGTTALLGT GTAATGTT TTAATATG
TGTACACATATTGACCALATCAGGGTALTT TTGCATTT CTAAT TT TALAAAAT GCTTTCT TCT TT TAATATACTT TTTTGTT TATCT TAT TTCTALT
CTTTCCCTAATCTCTTTCTTTCAGGGCALT AAT GATACALTCT ATCAT GCCTCTT TGCACCAT TCTAAAGAATALCAGTGATAAT TTCTGGGTTALGG
CALTAGCAATATT TCT GCATATALLTAT TTCTGCATAT AAATTCTAAC TCATGTAAGAGGTTT CATAT TCCT AAT AGCAGCTACAAT CCAGCTACCAT
TCTGCTTTTATTT TAT GGTTGGGAT AAGGC TCGAT TAT TC TGAGT CCARAGCTAGECCCTT TTGCTAAT CATGTTCATACCTC TTATCTTCCTCCCACA
GCTCCTGGECAACGTGCT GETCTGTBTGCT GECCCATCAC TTT CECARAGAAT TCACCCCACCAGTGC AGCC TGCCTATCAGAAAGT GGT GGCTGGT G
TGGCTARTGCCCTGECCCACAAGTATCACT AAGCTCOC TTTCT TGCTGTC CALTT TCTAT TAAAGGTTCCTT TGT TCCCTALGTC CAACTACTARACT
GOCGGATATTATGAAGGGCCT TGAGCAT CTGCATTCTGCC TAATARLAAACAT TTATT TTCAT TGCALTGAT GTATT TALAT TAT TTCTGAATATTTT

Un exemple de message génétique : sequence compléte du géne de la B-globine”.

Dans le noyau d'une cellule humaine, il y a:

: A LINFORMATION GENETIQUE ...
e 46 chromosomes, soit 46 molécules d’ADN

différentes (soit une longueur totale d’environ ... D'UNE PETITE BACTERIE ... D’UNE CELLULE HUMAINE
2 meétres),
° 25 000 genes environ (présents en deux Clest 2 x 3,3 milliards
exemplaires), de lettres
e +3,3 milliards de paires de nucléotides. cestdzeﬁe%;gghons
soit soit
' 2 encyclopédies de 1 000 pages 2 x 1 100 encyclopédies de 5 cm d'épaisseur
Une région peut contenir comprenant 3 000 caractéres empilées les unes sur les autres : 2 X 55 m
environ une quinzaine de génes par page (5 cm d'épaisseur) de hauteur, soit deux immeubles de 20 étages

Un chromosome contient de trés
nombreux génes

m le génome™ humain : une énorme quantité d'informations.




I3 es genes : des parties d'ADN

M A titre d'exemple: fonction et localisation de 5 génes humains

rh_adn [ll—> 9&ne permettant aux cellules
de la rétine de produire un
pigment photosensible, la rhodopsine

chromosome 3
gpeA_adn ll— géne qui détermine la
\ e Kl nature du groupe sanguin
\:ellulaire chromosome 9
\v//hb_adn —» géne qui permet aux cellules

sanguines de produire la B-globine

gh_adn [l|—> 9&ne gouvernant
la synthése de 'hormone

—» gene utilisé par les cellules de la peau de croissance

tyr_adn 3 ;
pour fabriquer une enzyme (la tyrosinase),
responsable de la pigmentation
chromosome 11 chromosome 17

B Début des 5 séquences d’ADN

CNDP-INRP Anagéne

3 g i i R A R R e S i e
“lh_adn“rj’ RTGRRTGGCRBRGRRGGCCGTHHGTTCTHCGTGCGBTTBTBBRHTGCGRCGBGTGTGGTHBGBHGBCGGTTCGRGTHB(
; gggﬁ;a‘dnh ATGGCCGAGGTGTTGCGGACGCTGECCGGAAAACCAAAARTGCCACGCACTTCGACCTATGATCCTTTTCCTAATAATGL
hb;_a}dn_ |ATGGTGCACCTGACTCCTGAGGAGAAGTCTGCCGTTACTGCCCTGTGEGGCAAGGTGAACGTGGATGAAGTTGETGRTE
tyr_adn ATGCTCCTGGCTGTTTTGTACTGCCTGCTGTGGAGTTTCCAGACCTCCGCTGGCCATTTCCCTAGAGCCTGTGTCTCC
gh;adﬁ* ATGGCTACAGGCTCCCGGACGTCCCTGCTCCTGGCTTTTGGCCTGCTCTGCCTGCCCTGGCTTCAAGAGGGCAGTGELT

= BT,

M Comparaison de messages codés.

Lexique

e (-globine: 'une des chaines
constitutives de I'hémoglobine
contenue dans les globules rouges.
e Génome: totalité du matériel
génétique d'une cellule, d'un chlo-
roplaste, d'une mitochondrie ou
d'un virus. Il s'exprime en nombre
de paires de bases (pb).

a) En général, les généticiens qui décryptent le génome n’indique qu’un
seul brin d’ADN. Explique pourquoi cette information est suffisante.



b) Compare les séquences : en quoi les genes different-ils les uns des
autres ?

2. Les mutation a I’origine d’une diversité génétigue

hles mutations introduisent une variabilité de l'information génetique

a. rat pie. b. hamster sans poils. ¢. drosophile souche
sauvage. d. drosophile, ailes vestigiales (réduites).

e. drosophile, yeux blancs.

f. drosophile, yeux bar (réduits a une ligne).

Des exemples de mutants™.

Un géne peut présenter diverses formes que 1'on appelle
des alléles. Ainsi, le géne codant pour le caractere
«couleur d’une fleur» pour avoir un alléle «blanc» qui
donnera une fleur de couleur blanche, ou un allele
«mauve» qui donnera une fleur de couleur mauve.

On connait dans I'espéce humaine plusieurs alleles
d'un méme géne impliqué dans la pigmentation de la
peau: l'un de ces alléles est bien connu car il est res-

& affichage des séquences
514 | 520 530

 5a0

< 5]

, T
I!vlIlllll,ll!l\ll‘lilll!lIl|||lll!|lll‘llll
TTTRTGﬂCDTBTTTGTBTGGﬁIGBﬁTTﬁTTﬂTGTGTCRHT
TTTHTGRCGTBTTTGTCTGGRTG(:FITTHTTRTGTGT[!ﬂﬂTGGﬁTGCRCTGBTTGGGGGﬂTCTGﬁRﬁTBTGGRGRGRBHTTGHTTITG[H
TTTHTGRBCTCTTTGTBTFIGRTGCRTTﬁTTRTGTGTBHHTGGRTGCM:TGBTTGGGGGRTCTGRﬁﬂTCTGGﬁGﬂGRBﬂTTGﬁTTTTGG

ponsable d'une absence de pigmentation et se traduit
par l'albinisme (absence héréditaire d’'un pigment, la
mélanine). Ce document présente la comparaison de|
trois alléles de ce géne (seul un fragment du gene est
ici présenté et pour chaque allele on a indiqué 19
séquence d’un seul brin d’ADN - traitement obteny
avec le logiciel « Anagene» - CNDP/INRP).

TR T 580 590 600
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GGRTGCHDTGGTTEGGGGHTRTGﬁﬂRTOTGGRGﬂGRCHTTGHTTITGG[

W« fautes de frappe » a Uorigine des alleles.

e




=3 ne étude expérimentale de la fréquence des mutations

Les levures sont des champignons unicellulaires qui se repro-
duisent par bourgeonnement. Sur un milieu nutritif en boite de
Pétri, on dépose des cellules isolées de levure. Chaque cellule,
en se multipliant, donne naissance a une colonie qui devient
visible & I'ceil nu lorsqu’elle est suffisamment développée.

Obtention de mutants

On met en culture sur un milieu nutritif en boite de Pétri des
cellules d'une souche de levure qui forme normalement des
colonies de couleur rouge (c'est une caractéristique héréditaire
due a un allele particulier). Juste aprés avoir été étalées, ces
cellules sont soumises a un rayonnement ultraviolet.

Lorsque les colonies sont développées, on constate la présence
de quelques colonies blanches parmi les colonies rouges.
Etude quantitative

- Photographie a: résultat obtenu apres une exposition aux
rayons UV pendant 30 secondes.

- Photographie b: résultat obtenu aprés une exposition aux
rayons UV pendant 80 secondes.

- Graphique ci-dessous: résultat d’une expérience ot I'on a fait
varier la durée d’exposition aux rayons ultraviolets.

50_1 % de colonies mutantes

40 _|

30

0 20 40 60 80
durée d’exposition aux UV (secondes)

Lexique

e Alléles: (du grec allelos = I'un,
I'autre) : désigne chacune des ver-
sions possibles d'un méme gene.

e Mutant: individu ou cellule pré-
sentant un caractére nouveau,
absent chez I'individu ou la cellule
dont il est issu. Mutant veut dont
dire « nouveau », mais pas forcé-
ment « anormal ».

BB L requence des mutations dans une culture de levures.




a) Recherche d’autres exemples de caractéres géenétiquement déterminés

dont il peut exister plusieurs variantes.

b) Que peut-on dire de la séquence de nucléotides de ces alleles ? Que

signifie 'expression imagée « faute de frappe » ?

c) L’exposition au rayonnement ultraviolet est-elle indispensable pour

obtenir des mutants ? Définis I'effet produit pour I'exposition aux UV.

d) Pourguoi peut-on affirmer que les mutations sont une source de diversité

du monde vivant ?

3. Latransgenese

N ves 0GM dans le monde animal

Saumon normal : \ / Anguille de roche :
# croissance modérée / # forte crolssance
# production d’hormone de croissance ‘s L # production d'hormone
en été seulement de croissance tout
(;) \\\\'\ au long de l'année
ovule fécondé Z

extraction d'un géne “antigel*

qui permet la production continue
d'hormone de croissance,

méme en hiver

ovule fécondé ———— ~ noyau
s g spermatozoide _

— ke / 7~ \ —
T N e
NS 4 { 5
(1 ]| Photographie : deux sau-
o~ \ / micropipette N .
= \\\_ )/ et | mons de la méme espéce
— ~— en solution 3 R 3 3
— | et du méme age,v I'un
immobilisant 'ceuf dugened | transgénique et l'autre
par aspiration noyau de 'ovule transtérer

« sauvage ».

Saumon transgénique :
# forte croissance grace a une production
continue d'hormone de croissance

B Certains mammiféres comme les vaches, les chévres...
peuvent étre génétiquement modifiés afin de synthétiser
du lait dans lequel sont incorporés des molécules intéres-
sant la sant¢ humaine comme des hormones, des médica-
ments, des enzymes, etc.

(hévre transgénique produisant dans son lait de ['hormone
de croissance humaine.




I3 Des plantes génetiquement modifices

Beaucoup de plantes cultivées sont victimes
d'insectes ravageurs. C'est le cas du mais dont
| les plants peuvent étre dévorés par la chenille
d'un papillon, la pyrale.
Or, certaines bactéries (Bacillus thuringiensis)
fabriquent une protéine toxique pour la larve
de pyrale. Elles possedent donc le géne qui
détermine cette synthese. En introduisant ce
géne « intéressant » ou « géne d'intérét » dans
. le génome du mais, on obtient un mais trans-
génique dont les cellules fabriquent cette pro-
téine. L'insecte qui s’attaque & ce mais est aus-
sitdt intoxiqué: la culture est ainsi
efficacement protégée.

Les étapes de la fabrication d’'un OGM végétal

Identifier Isoler et multiplier Transférer
un gene d'intérét chez le géne d'intérét le géne d'intérét chez
un organisme donneur un organisme receveur

bacterie (Bacillus thuringiensis)

P (%
:%
ADN
géne permettant de produire
une substance toxique pour les insectes

Produire Régénérer j
I'organisme génétiquement I'organisme modifié "
g g = Sélectionner

modifié ,
les cellules transformées

¥

m Du mais transgénique résistant a un insecte ravageur.

a) Pour chaque exemple, indique quel est 'organisme transgénique, le
donneur, le gene transfére, le caractére héréditaire nouveau induit par ce

gene d’intérét chez le receveur.

b) Montre que la transgenese implique que le support de I'information

génétique ainsi que les mécanismes de son utilisation sont universels.



4. Une comparaison des alleles d’'un méme géne

Le groupe sanguin est déterminé par différentes protéines
insérées dans la membrane plasmique des globules rouges.
Dans I'espece humaine, il existe un géne responsable du
groupe sanguin (systeme A, B, 0). Tous les individus pos-
sedent ce géne, localisé au méme endroit (un emplacement
précis sur le chromosome 9). Cependant, tous les individus
n'ont pas le méme alléle (la méme forme) de ce géne. On
connalt principalement trois alléles différents de ce géne:
I'allele A, I'alléle B et I'allele O.

o Comparaison de |'alléle A et de ['alléle B

Ces deux alléles sont constitués d'une séquence comportant
trés exactement 1062 nucléotides.

Sur ces 1062 nucléotides, 4 sont différents: G a la place de
C en position 523, A & la place de G en position 700, A & la
place de C en position 793 et C a la place de G en position
800.

o Comparaison de I'alléle A et de I'alléle O

L'allele O ne posséde que 1061 nucléotides. On constate
I'absence du G en position 258. Tous les autres nucléotides
sont identiques.

u
c
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e
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s résultats figurant ¢
ivent étre considérc
qu'aprés une deuxién
ffectuée sur un secor

/r.
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1- Que suggére la comparaison de la séquence des
nucléotides de ces trois alléles quant a leur origine?

2- Comment peut-on alors expliquer les différences
constatées?

5. Végétal, animal ou ...

Martin, un naturaliste avide de découvertes, trouve lors d’'une de ses

promenades, un champignon rouge en forme d’étoile de mer qui l'intrigue.

Sources : http://mycologia34.canalblog.com/archives/2009/07/04/14203525.html et http://le-jardin-de-berthille.over-blog.com/article-
devinette-fin-anthurus-archeri-56419109.html



Il décide alors de le prélever et d’envoyer I'échantillon dans un centre de
recherche pour analyse. Celui-ci lui transmet une photographie en
microscopie €lectronique d’'une cellule de cet organisme qui lui permet de

réaliser un schéma.

Il en conclut que son champignon est en réalité une plante puisqu’il est

constitué de cellules végétales.

Es-tu d’accord avec lui ? Justifie taréponse.

Document

Schéma reéalisé par Martin

Paroi cellulaire

Membrane
cytoplasmique
Cytoplasme
Réticulum
endoplasmique

Nucléole
Mitochondrie
Ribosome

Vacuole
Lysosome




6. Observe le schéma suivant et réponds aux questions

a) La structure marquée W est...

O une base.
O un phosphate.
O un désoxyribose.

O un nucléotide.

b) La structure marquée X est...

O une base.
O un phosphate.
O un désoxyribose.

O un nucléotide.

c) La structure marquée Z est...

O une base.

O un phosphate.

10



O un désoxyribose.

O un nucléotide.

d) La molécule d'ADN a une structure tridimensionnelle connuecomme...
O une triple hélice.

O une spirale.

O une double hélice

7. Les souris

A partir de I'analyse du protocole expérimental, démontre I'exactitude ou la
faussete de cette hypothése : une information héréditaire liée a un caractere
précis est portée par un fragment précis de chromosome. Dans ta réponse,
tu dois rappeler I'nypothése de deépart, décrire les différentes étapes de
I'expérience ainsi que les résultats et utiliser ces informations pour valider ou

non I'hypothese

/Df“u chercheurs ont réalisé I'expérience suivante sur des souris \

— > souris A
le : 3
<RESULTRT>
L J =
B e pon d'un me
rotdntuns
= &
produ d'unc = ° souris B
@ s <RESULTAT>
implantation des cellules-ceufs

dans une mére porteu

Expérience d’injection de morceau de chromosome dans des cellules-ceufs

Le tableau ci-dessous reprend les résultats expérimentaux.

‘ Souris A B
K Sexe femelle male
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8. Voici un fragment d'un brin d'ADN.

a) Quelle séquence représente le deuxieme brin ?
O TCTAGGGACCCT
O CTCGAAAGAAAG
O AGATCCCTGGGA

O GAGCTTTCAAAG

b) Combien d'erreurs d'appariement des bases y a-t-il dans la séquence ci-

dessous?
F L LIl T 7r7T
SESSE IS8R
TCATATGACGCC
A .. ' . 9 ¢ 0 0 L L L

O Aucune

O1

02

O3

O4
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9. Les empreintes génétiques

Malgré une homologie d’ADN tres forte entre tous les étres humains, des
séguences hypervariables peuvent étre mises a profit pour distinguer deux
profils génétiques. Ce sont des séquences répétées en tandem, dont le
nombre de répétitions est variable suivant les individus. L'analyse du
nombre de répétitions de plusieurs régions chromosomiques distinctes
permet de déterminer avec certitude que deux profils génétiques sont
identiques (le risque d'erreur est de 1 sur 100 milliards). L'empreinte
géneétique (ou profil génétique) correspond au résultat d'une analyse
génétique, qui permet a chaque étre humain d'étre génétiguement unique.
Sur les 23 paires de chromosomes humains voici les 14 séquences que

I'on analyse pour donner le profil génétique d'une personne

-
TPOX
ﬁ)ssnss g
B (m]
THO1 8
055818 ;85"79 VWA
FeA M Fprsez
Lcsr-'wo 3B
1 2 ‘% ¢ 7 8 9 10 11 12
-
E o o AMEL
D13S317 E E g B - = £2
D16S539 » D18S51 D21S11 AMEL
E Os O - U (8]
8 14 15 16 17 18 19 20 .21 22 X 'Y

Les empreintes génétiques servent, comme tu l'as vu, a retrouver un
suspect, mais peuvent aussi servir a déterminer si un homme est bien le

pére biologique d’'un enfant.
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Lorsqu'un homme suspecte une infidélité chez sa partenaire, il peut
demander une analyse d'ADN pour démontrer s’il est ou non le pére de
I'enfant. Voici les résultats des ségquences hypervariables obtenues chez
les 4 protagonistes de notre histoire : la mére, I'enfant, le conjoint (= pere

présumé 1) et I'amant (= pere présumeé 2)

o

présumé 1
présume 2

Enfant
Pere

Utilise tes connaissances pour expliquer les analyses qui ont été réalisées

et conclus.
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10. Identifie letype de cellules dont il s’agit, justifie ta réponse et

légende I'image
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