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1. Plusieurs génes pour un phénotype

Le systéme de groupes sanguins le plus important est le groupe A groupe B groupe AB groupe O
systéme A B 0. Ce systéme correspond 2 la présence |
0 S

| éventuelle de marqueurs A ou B 2 la surface des héma- \ [
| ties. La synthése de tels margueurs nécessite |a transfor- |
| mation d'une subs ppelée substance H. Comme ‘
| toute réaction biochimique, cette transformation est |

| catalysée par une enzyme: I'enzyme de type A trans-
| forme la substance H en marqueur A, tandis que I'en- |
| zyme de type B transforme la substance H en mar- |
| queur B.Chez la plupart des personnes de groupe 0, cette 1~ Quel est I'équipement enzymatique nécessaire 4 la biosynthése

| enzyme est inactive et en conséquence, il n'y a ni mar- du marqueur A? du marqueur B?

| queur A, ni marqueur B. Cependant la substance H est
| elle-méme produite a partir d'un précurseur et cette ‘
| transformation est aussi catalysée par une enzyme; la ;
plupart des personnes produisent I'enzyme H permettant 2. A |'aide de cet exemple, démontrez que des génotypes dif- |

cette synthése mais on connait de trés rares cas ol une férents peuvent conduire au méme phénotype.
mutation a pour conséquence l'inactivité de cette

| enzyme. 3~ Quelle est la relation entre I'alléle h et les alléles * I et i?

A quoi est dii, en général, le phénotype 0? Montrez qu'un autre |
cas, bien que rare, est néanmoins possible.

a) Quel est I'équipement enzymatique nécessaire a la biosynthese du marqueur A ? du
marqueur B ?

A quoi est d{, en général, le phénotype O ? Montre qu'un autre cas, bien plus rare, est
néanmoins possible.

b) A l'aide de cet exemple, démontre que des génotypes différents peuvent conduire
au méme phénotype.

c) Quelle est la relation entre l'alléle h et les alléles T#, IB et i ?
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2. Identification des génes impliqués dans la coloration des yeux chez la
mouche

| Des mouches sauvages ont des yeux rouges, des mutants aux yeux jaunes, orange ou bruns ont été obtenus. Ces mutants homozygotes
| ont été croisés entre eux et avec la souche sauvage de lignée pure. Les phénotypes des mouches de la F, sont repris dans le tableau ci-
dessous dans lequel «j» signifie yeux jaunes, «b» yeux bruns, «o» yeux orange et «+» phénotype sauvage.

A B C D E F G H S

A j + j + + + + + +

B + j + + + + + + +

C j + j + + + + + +

; D + + + b b b - + +
} E + + + b b b + + +
| F + + + b b b + + +
G + + + + + + 0 0 +

H + + + + + + 0 0 +

S + + + + + + + + +

Les souches A, B, C ont les yeux jaunes, les souches D, E, F, les yeux bruns, les souches G, H ont les yeux orange, et la souche S est sauvage

a) A quelle sorte de test correspond cette analyse ?

b) Combien de génes démontrant la couleur des yeux ont-ils pu tre identifiés ?
Utilise des symboles de ton choix pour les définir. Ecris le génotype partiel des
lignées et des individus de la Fi.

3. Soit une protéine constituée de 302 acides aminés. On a isolé un fragment
d'ADN contenant le début de la séquence codante du gene correspondant :

ATG ATC CAG CAA ACC AAA TGT AAC AAC TCG GCA GCT (brin non ftranscrit)

a) Ecris la séquence nucléotidique du fragment d’ARNm codant pour le début de la
protéine.

b) Déduis, grdce au code génétique, le début de la séquence protéique.

c) On a isolé une protéine anormale dans laquelle la premiére sérine est remplacée
par une arginine. Quelles mutations nucléotidiques peuvent expliquer ce changement
d'acide aminé ?

d) Dans une pathologie, on trouve une forme écourtée de la protéine : seuls les 3
premiers acides aminés sont présents. Quelle mutation nucléotidique peut expliquer
ce fait ?

e) Identifie le type de mutation.
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4. Les caryotypes.

Voici une série ce caryotype
a) De quel type de mutation il s'agit ? Sois précis.
b) Repere sur chacun d'entre eux I'anomalie.

c) Précise le sexe de l'individu concerné.

2
e XIX KN S Gy
Mgy SPXNNR0 O
g gy || P TAEE S E N
b gy b, krwey [lpwayd

o \
XAX fN L XAX AN
XyXRpxk | XyXAKXK

Y X XK xo KYX KXo

13 14 15 16 17 18 13 14 15 16 17 18
K X v W h K X w v K
19 20 21 22 XY 19 20 21 22 X Y

& AR i
Wi w0 o XX 4N
1 2 3 4 5 2 2 4 & 7 1 2 3 W s
U H M
2t s §F 9% 3% 3 ¢ )) HoOoX H RO X )} x 3( §(
g8 3 &) 33 BB ve 0 6 7 8 9 10 11 12 Ao L
6 7 g 9 10 11 12
' ) 4 a8 25 4% i i M b L 0 N Y ( 3“
1: .1; 25 6 17 18 3 2 8 16 17 18 13 1 15 16 17 18
¢ &% sa ot § as woon 1 X ¥ ¥ )(
19 20 2. 2 Xt ¥ 19 20 21 22 X Y 19 20 21 22 X ¥
“b! i« 9 e (. ( 'E( @
S T LT R { ((
1, :2‘ 3 4 5 1 3 ,,,‘ '5‘
TR T §1Fi £ on oM
:s?‘ ki ;1;, N o1 oa ‘6‘ 7 8 9 10 11 12
[] & g
T} LI § T > iy 23‘ 1:.‘ ‘1£ 16 17 18
13 w15 16 17 18 W iz e vy 3 3
) 19 20 21 2 ¥ ¥
19 20 21 22 X Y

Exercices supplémentaires-6e biologie 2h-madame Volbout



5. Expérience

La transgéneése est une technique qui consiste a transférer
un fragment d’ADN ou géne (ex. : le géne GFP) d'un orga-
nisme (ex. : la méduse bioluminescente, Aequorea victoria)
4 un organisme d'une autre espéce (ex. : le chat, Felis catus).
Lorganisme qui regoit le géne est appelé organisme trans-
génique ou génétiquement modifié (OGM).

Le géne GFP code pour la protéine verte fluorescente GFP
(Green Fluorescent Protein) présente dans les cellules de
la méduse. Lorsque la méduse est éclairée par des rayons
UV, elle émet une fluorescence de couleur verte grace a la
présence de cette protéine GFP dans ses cellules.

Méduses bioluminescentes Aequcerea victoria.

Chromosome ol le géne
GFP va s'intégrer

oS Gene GFP

3 Cellule Cellule-ceuf
de méduse 5 du futur chaton
P |
\
Méduse 4 I \'@\‘ 6
édu >
bioluminescente FP Géne GFP d

Aequorea victoria

Naissance d’un chaton &
génétiquement modifié
bioluminescent

= o (vert fluorescent)
Expérience de transgénese.

a) Comment se nomme cette expérience ?
b) Le chaton ainsi obtenu se nomme
c) Donne le nom des structures numérotées

6. Explique ce qu'il se passe entre la génération O et la génération 10.

tréquance

Génération n°0 Q% il ‘ pstore

Geénération n°10  Fréquence des couleurs
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7. Montre que cet exemple illustre la sélection naturelle

La souris des dunes Peromys 5
cus polionotus est un petit | Pelage dair pelage foncé

rongeur nocturne que I'on

trouve dans le sud-est des

Etats-Unis. Elle vit princi

palement sur les plages de p’\

sable, dans les champs de \: A

coton et de mais et les prai \'gf“ —r= \"jt:/—\fj ;ﬁ\;\) @\)
ries. La couleur de son pelage

varie suivant les individus.
Cette espéce a de b
prédateurs. \
Source : Mofecular Biology and

Evolution, 26 (2008) sous—espé(zs

m La variabilité de la couleur du pelage des souris des dunes

@ Fréquence des attaques par un prédateur @ Fréquence des attaques par un prédateur
sur la plage sur un sol sombre

8. L'hémoglobine

Voici quelques une des mutations qui ont été identifiée pour la chaine B de
I'hémoglobine. Pour chacun des exemples donnés, identifie le type de mutation qui
touche le géne et sa conséquence au hiveau de la chdine B.

Séquences partielles des bases des nucléotides (1 a 27
et 43 a 63) de quelques alleles codant pour la chaine B
de I'hémoglobine humaine, brin non transcrit.
e Alléle normal :
ATGGTGCACCTGACTCCTGAGGAGAAG ...
... CTGTGGGGCAAGGTGAACGTG ...
e Allele muté 1:
ATGGTGCACCTGACTCCTGTGGAGAAG ...
... CTGTGGGGCAAGGTGAACGTG ...
e Alléle muté 2 :
ATGGTACACCTGACTCCTGAGGAGAAG ...
... CTGTGGGGCAAGGTGAACGTG ...
e Alléle muté 3 :
ATGGTGCACCTGACTCCTGAGGAGAAG ...
... CTGTGGGGAAGGTGAACGTG ...
e Alléle muté 4 :
ATGGTGCACCTGACTCCTGAGGAGAAG ...
... CTGTGAGGCAAGGTGAACGTG ...
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9. Une histoire de coquille

Des chercheurs ont étudié des populations d'escargots des bois dans la région

d"Oxford et de Grande-Bretagne. Analyse les résultats obtenus. Explique les
résultats obtenus

0 | —
10
0
50
DOCUMENT 2 50
La grive musicienne (Turdus philomelos) est le principal 40
prédateur des escargots des bois. Elle les repére a la vue, 30
les capture et brise leur coquille sur une pierre ou une 20
souche. 10 - ’%

DOCUMENT 3 OO b 3do = f';l(l)esst;) bgrovdessosjgb:gg (%)
p . ; ;s , rtion de coqul
On a échantillonné des populations d'escargots dans s

différentes stations. Le graphique ci-dessous donne les o populations de forets ’;ff“!‘ljzeess
proportions des coquilles & fond jaune et des coquilles . POP“"’t’,""SZ‘ZTJg: ES

3 bandes sombres dans les populations d'escargots des : pc;pzl’zttlizf"'fs de prairies @ hautes herbes
bois (Cepaea nemoralis) de différents biotopes. . goZqutions de prairies fauchées

10. Mucoviscidose et résistance a la typhoide

ER'wew v - —— o

La mucoviscidose est une maladie monogénique (c'est-a-dire lige @ Docume‘nt 2: étude de Ia.pénét‘ration de la bactérie Salmo-
au dysfonctionnement d'un seul géne) qui se manifeste par dim-  nella typhi dans les cellules intestinales )

portants troubles respiratoires et digestifs. L'espérance de vie des  Saimonella typhi est la bactérie responsable de la typhplde. Cette
malades a beaucoup progressé dans les pays développés au cours  maladie infectieuse se traduit par une inflammation trés grave du
des dix derniéres années: elle est aujourd'hui de 30 ans en  tube digestif; elle était souvent mortelle avant la découverte d'un
moyenne alors quil y a 25 ans il était rare que les malades attei-  traitement antibiotique il y a une cinquantaine d'annees. Des
gnent I'4ge adulte. Cette maladie grave est récessive; cependant,  chercheurs ont récemment réussi a intégrer le géne humain de la
dans la population frangaise, 1 personne sur 20 est porteuse dun  protéine CFTR dans le génome de souris. lls ont alors étudié la
allele mute. pénétration de la bactérie dans les cellules intestinales de trois

tai isci lots de souris transgéniques.
» Document 1: l'origine de la mucoviscidose geniq

T . :
Le géne responsable de mucoviscidose code pour une protéine L lot 1 | lot 2 i 723"‘ B
de la membrane des cellules (protéine CFTR) qui permet leséchan- = | e l:\ ™ 1] T

ges d'jons Cl- (et par conséquent d'eau) avec le milieu extérieur. | absorption eorption | absorption

La mutation F508del, rencontrée chez la plupart des maladesen | de bactéries de bactéries | ) de bactéries
France, se traduit par une altération de la protéine CFTR quia | ' - “ Souns.transge-
pour conséquence une augmentation de la viscosité du mucus \ Souris transgéni- | Souris transgeni- | niques
sécréte par les cellules pulmonaires et intestinales. Cependant, un | ques homozygotes ques h{omozyg'otes { heterozygqtes
seul alléle fonctionnel est suffisant pour assurer la perméabilité \ (allele normal) (allele mut€) pour ce géne
nécessaire a une sécrétion normale du mucus. | i ¥ .

l

| | Peu de cellules

Trés nombreuses \ Aucune callule intestinales

milieu lcellu!gsfmtte’stmales intestinale infectée (%;_v_g,s
_extracellulaire _ niceies g

membrane —— I B e

cellulaire
___________ . ,

il a) Pourquoi la fréquence de lalléle de la
intracellulaire

mucoviscidose appardit-elle surprenante ?

b) En vous appuyant sur I'étude des documents,
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d'une fréquence relativement élevée de cet alléle
dans la population.



11. Pourquoi n'‘aimons-nous pas tous les brocolis ?

La maman de Sarah et de Michéle a décidé de faire des brocolis pour le repas. Si
Sarah adore les brocolis, Michéle, elle, déteste ¢a. A l'aide de tous documents ci-
dessous et de fon cours, explique pourquoi certaines personnes n'aiment pas les
brocolis ? Pour ce faire, compléte le tableau de la page suivante.

Document 1 : composition des brocolis

“Dans les années 30, le chimiste Arthur Fox synthétise le composé PTC (PhénylThioCarbamide), un
composé amer produit entre autre par le brocoli.
L'un de ses collegues se plaint de 'amertume du produit alors que lui-méme ne sent rien. Il est ainsi le
premier a mettre en évidence la différence de sensibilité au PTC au sein de la population.

Document 2: découverte du phénoméne

Un chimiste, Fox, s’est rendu compte en préparant
un produit, le PTC, que certaines personnes de son
laboratoire ressentaient une saveur amére 2 la
moindre trace de poudre, alors que lui-méme ne
ressentait rien. Il a testé les membres de sa
famille. Voici ses observations : « Au contraire de

moi, ma femme est sensible au PTC, alors que sa
sceur ne 'est pas. Parmi nos deux filles, la plus
jeune est sensible, alors que 1'ainée ne sens pas le
PTC, de méme que son mari et ses deux fils. Par
contre notre fils, lui, est sensible, tout comme sa
femme et ses trois filles. »

Document 3 : structure de la langue

Document 4 : différence dans |'organisation de la langue d'un individu sensible au
PTC ou pas
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2 ] A la surface des
Schéma d'un bourgeon gustatif cellules gustatives,

des récepteurs
captent les différentes

sapides molécules gustatives
de fagon spécifique,
Pore .
L o en fonction de leur
Epithelum lingus! }— Cil gustat forme, ce qui
Celiute gustative | Récepteur gustart | déclenche une

sensation gustative
spécifique : salée,
sucrée, amer, acide...

Cellules de soutien

Visualisation de la structure chimique du PTC | On marque (coloration verte) le PTC on le met en contact
avec une langue puis on observe les résultats apres
ringage (le PTC non fixé est éliminé)

“a

Le PTC

reste fixé

sur la
langue et
produit
une
coloration
verte

[

C7H8N2S

je mange des brocolis je déteste les brocolis

Document 5 : Le récepteur au PTC est une protéine constituée de plusieurs centaines
d'acides aminés, dont la séquence détermine la forme

T

Membrane

Membrane

Document 6 : Comparaison des séquences par anagene des séquences d'’ADN chez
les individus qui ne mangent pas des brocolis et ceux qui en mangent.

e ————
130 140 1t 780 790 880 850
a T LLLUT R AL TR U R S U T i A e
» | Traitement 0
|dentités 0
TAS2A3_PAVadn || |0 (TGTAGTGAAGAGGCAGCCACTG! ATCCTGTGCTGCCTTCAT ‘GECATECAGCCGTCCTGATETC!
TASZR38AVIadn || o]0  |----------=-=-- G —ommmmme e R
w | Sélection: 0/4 lignes K2 |

‘ Echelle génétique

Exercices supplémentaires-6e biologie 2h-madame Volbout



Echelle moléculaire (protéine)

Echelle cellulaire

Echelle de I'organisme
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