Unité 2 : Génétique Moléculaire/Lois statistiques.

Raisonnement scientifique

Sommaire
YTy (0 110 0] 1 0 T2 1L 1
YT 0] o B0 e oo 1 02 ¥ e 0 D 2
YT 0 0 1 10] o 41 ¥ LT 1 4
YT 0] o B0 e oo 1 02 ¥ o3 0 o 5
YT 0 0 1 10] o 41 ¥ LT 1 7
Session rattrapage 2018 (restitution des CONNAISSANCES) ... —————————————— 8
YTy (0 110 T0] 1 0 T2 1L 1 9
YR (0 0 Lo i o 2T 1, 11
YRR (0110 0] 1 0 T2 1 3 1 12
YRR (0 10 i Lo i o 2T 1 15
YT (0 410 0] 1 0 T2 1 3 1/ 17
SeSSION FattraPaBe 2021 ...t AR R AR R AR AR AR R AR AR AR AR RS 19
LY 10 00 1 10] o 41 Y LT 1 21
SeSSION Fattrapage 2022 ...t RS R R AR R AR AR S 23
SESSION NOTINALE 2023 .....coviiirccsiasesessssssesssssssssss s r e AR R AR AR AR AR AR RR AR AR ERE AR AR AR A AR AR AR R R R AR AR R AR RE AR R R R R SRR AR RS 24
SeSSIiON rattrapage 2023 ... AR RS 26
SESSION NOTTNALE 2024 ....ceieieiuraismnsssnsisisssssssssasssss s s s ssssss s e e SR AR AR R AR SRR AR EE AR AR AR AR AR A AR AR SR AR EREAERERRRAR AR AR AR R SRR R RRRERRR SRS R SR RS 28
YR (0 0 i Lo e o 2T ), 30

Pr. ERAHALI DRISS 2BAC-SVT/PC-F



Unité 2 : Génétique Moléculaire/Lois statistiques. Raisonnement scientifique

OPTION : PC
Session normale 2016

1 - figure a : prophase I — formation des tétrades. .................ccceevueiueeen.., Pagle |
- figure b: anaphase I— migration polaire des chromosomes sans clivage des
01 110 (0] 10 1) U1 P

- figure c : anaphase II — migration polaire aprés clivage des centromeres.

- figure d: métaphase I — plaque équatoriale constituée de n chromosomes
formés de deux chromatides. ...........cooooiiiiiiiiii e

- le phénomene étudié : lameéiose. ...,

2 - Réalisation d’un schéma correcte de la deuxieme possibilité de ’anaphase 1.

-le phénomeéne responsable des deux possibilités : la ségrégation indépendante des
alléeles (brassage interchromosomique) qui aboutit a la diversification de
I’information génétique des cellules filles (gamétes) issues de la méiose. ............

3 * Exploitation des résultats du premier croisement :

- Cas de dihybridisme : étude de la transmission de deux caractéres héréditaires.

- les individus de F; ressemblent a 1’'un des parents: dominance de [alléle
responsable des yeux rouges (R) sur I’all¢le responsable des yeux pourpres (r), et
dominance de ’alléle responsable des ailes droites (D) sur I’allele responsable des
ailes courbés (d). eeen

-F, est homogéne — parents de hgnees pures ‘selon la 1% loi de Mendel. .......

- le croisement réciproque donne les mémes résultats : hérédité non liée au sexe.

* Exploitation des résultats du deuxiéme croisement :

-1l S’agit d’un Back-Cross, car on a croisé un individu de F; avec le parent double
récessif. . .

- F, est composee de quatre phenotypes avec des pourcentages dlfferents 77 2%
phénotypes parentaux et 22.8% phénotypes recombinés — les deux genes étudiés
sont liés (liaison partielle, enjambement chromosomique). .........ccccccoviieiiiiinicnnnnen.

4 Interprétation chromosomique du deuxiéme croisement :
Parents : male (P;) X femelle (F;)
Phénotypes : [r, d] [R, D]
Génotypes : r d R D
r d r d
r d R D :Rdg;rD;r d
100% 39% 12% 11% 38%
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Raisonnement scientifique

Echiquier de croisement :

oF1 R D R d r D r d

cP 39% 12% 11% 38%

cd R D R d r D r d

— r d r d r d r d
39% [R, D] 12% [R, d] 11% [r, D] 38% [r, d]

les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.

Calcul du pourcentage des phénotypes de type recombiné (TR):
%TR=(230/1000) x 100=23%

Ainsi la distance séparant les deux genes est 23cMg........oovviiiiiiiiiiiiiiinnn
Une représentation correcte de la carte factorielle................ooooiiiini

I.

Session rattrapage 2016

Génétique moléculaire.

1

Comparaison :

- contrairement a la souche sauvage, chez la souche mutante la concentration des
antibiotiques macrolides dans le milieu extérieur est supérieure a sa concentration
dans le milieu Interieur. ... ...

- la souche mutante contient une quantité de protéine MexAB-OprM plus grande
que celle présente chez la souche sauvage. ............ccooooiiiiiiiiiiiii i,
Interprétation :

La résistance aux macrolides chez la souche mutante est liée a la concentration
élevée de la protéine MexAB.OprM qui assure 1’expulsion des macrolides hors des
DACLETIES COMCETIIERS. ... vttt ittt ettt ettt et et et e,

- Séquence d’acides aminés correspondante a la partie du géne codant la
synthése de la protéine Mex-R chez la souche sauvage:

ARNm : CAU GCG GAA GCC AUC AUG UCA UGC GUG ........
Séquence d’acides aminés : His — Ala— Glu — Ala — Ile — Met — Ser — Cys — Val

- Séquence d’acides aminés correspondante a la partie du géne codant la
syntheése de la protéine Mex-R chez la souche mutante:

ARNm: CAU GCG GAA GCC AUC AUG UCAUGA GUG ........
Séquence d’acides aminés :  His — Ala — Glu — Ala — Ile — Met — Ser
Explication :

La résistance aux macrolides est due a une mutation de substitution de G par T au
niveau du triplet 114 du brin transcrit de I’ADN — apparition d’un codon non sens
(stop) UGA au niveau de ’ARNm — syntheése d’une protéine Mex-R courte et
inefficace — absence de I’inhibition de la synthése de la protéine

MexAB-OprM — production d’une grande quantité de la protéine MexAB-OprM
— expulsion excessive des macrolides hors de la bactérie — souche bactérienne
MULANEe TESISTANTE. . ...o.o ittt et eaes

Page |
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Raisonnement scientifique

II. Lois statistiques.

3a

3b

Exploitation des résultats du premier croisement :
- Cas de monohybridisme : étude de la transmission d’un seul caractére héréditaire.
- la descendance du premier croisement est constituée de 2/3 d’individus a face
noire et 1/3 d’individus a face grise :
+ les individus a face noire sont des hybrides avec une dominance de 1’all¢le
responsable de la face noire B sur I’all¢le responsable de la face grise b. .........
+ il s’agit d’un gene létal.
- le croisement réciproque donne les mémes résultats, donc 1’héredite etudiée est
NON J1EE AU SEXE... . eutt ettt et

Les oiseaux a face grise :  b//b
Les oiseaux a face noire: B//b

Interprétation chromosomique du premier croisement :

Parents : male X femelle
Phénotype : [B] [B]
Génotype : B//b B//b
Gameétes : 50% B/ ; 50% b/ 50% B/ ; 50% b/
Echiquier de croisement :
B/ b/
Gameétes 50% 50%
B/ létal) B//b
50% [B] [B]
b/ B//b b//b
50% [B] [b]

On obtient 2/3 [B] et 1/3 [b]. les résultats théoriques sont conformes aux résultats
D415 41101511711 b SO

Interprétation chromosomique du deuxiéme croisement :

Parents : male X femelle
Phénotype : [B] [b]
Génotype : B//b b//b
Gameétes : 50% B/ ; 50% b/ 100% b/
Echiquier de croisement :
. B/ b/
Gameétes 50% 50%
b/ B//b b//b
100% [B] [b]

Page |
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I.

Session normale 2017
Génétigue moléculaire.

1 Brin d’ARNm correspondant a la partie de I’alléle codant la synthése du

pigment eumélanine : ...
CAG CCC ACC AUC UAC CGC ACC AGC AGC CUG

Séquence d’acides aminés : ... ... ...
Gln - Pro- Thr - Ile - Tyr - Arg- Thr - Ser - Ser - Leu

IL.

2 Emplacement et le nombre des nucléotides perdus par délétion : ................
De¢létion de sept nucléotides: les six nucléotides des triplets 228 et 229 avec le
premier nucléotide du triplet 230 « TAG ATG G » du brin transcrit d’ADN (ou ATC
TAC C du brin non transcrit)
Relation caractere ene : ...... ...ttt
mutation par délétion de sept nucléotides — changement de la séquence
nucléotidique de I’alléle codant la synthése du pigment d’eumélanine — synthése
d’un nouveau pigment (le phéomélanine) — apparition du plumage tacheté rouge-
jaune (changement du phénotype)

Lois statistiques

3 Exploitation des résultats du premier croisement :

- Cas de dihybridisme : étude de la transmission de deux caracteres héréditaires. .....
- F, est homogéne, la premicre loi de Mendel est vérifiée — hérédité non liée au

SO (PP

- tous les individus de F; pondent des ceufs bleus et non atteint par le diabete
msipide : dominance d’alléle couleur bleu des ceufs « B » par rapport a I’allele
couleur verte des ceufs « b », et dominance d’allele responsable de I’absence du
diabete insipide « D » par rapport a ’allele responsable de 1’apparition du diabete
INSIPIAC € D) ottt ittt et et e e,

-la descendance du deuxiéme croisement est constitueée de quatre phénotypes répartis
comme suit :

[B; D] 51,8 % (environ 9/16) ; [B ; d ] 20,88%(environ 3/16)

[b; D] 20,88% (environ 3/16) [b ; d ] 6,32%(environ 1/16)
Il s’agit de deux genes non Li€s ..........ooviiiniiiiiiiiiii e e,

Page |
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F1:D/d,B//b [D,B]

Raisonnement scientifique

4 Interprétation chromosomique du premier croisement :
Parents : Pl X P2
Phénotype : [d,B] [D,b]
Geénotype : d//d , B//B D//D, b//b
Gametes : 100% d/, B/ 100% D/, b/ i

100%
Interprétation chromosomique du deuxiéme croisement :
Parents Fl X Fl
Phénotype : [D, B] [D, B]
Génotype : D//d , B//b D//d, B//b
Gametes : D/B/ Y; D/b/ D/B/ Y :; D/b/
d,B/ Ya; dlb/ Y d.B/ Ya; db Y o Ll
Echiquier de croisement @ ...........c.c.iiiiiiiiiiiiiiit e
vé | DLB/ % | D/b/ Va |d/ B/ Y4 d/b/ Y
e
D/,B/ Y D/D,B/B | D//D,B//b |D/d,B//B D//d , B//b
[D.B] 1/16 | [D.B] 1/16 | [D,B] 1/16 |[D.,B] 1/16
D/,b/ Ya D/D,B//b | D//D,b//b |D/d,Bl//b D//d , b//b
[D,B] 1/16 | [D,b] 1/16 | [D.B] 1/16 |[D,b] 1/16
d/,B/ Ya D//d,B/B | D//[d,B//b |d/d,B//B d//d , B//b
[D.B] 1/16 | [D.B] 1/16 |[d.B] 1/16 [d,B] 1/16
d/,b/ Ya D/id,B//b | D//d,bl//b |d//d,Bl//b d//d , b//b
[D,B] 1/16 | [D,b] 1/16 |[d.B] 1/16 [db] 1/16

On obtient les résultats théoriques suivants :
[D,B] 9/16 ¢ [d,B] 3/16¢ [D,b] 3/16 ¢ [d,b] 1/16
Conformité entre les résultats expérimentaux et les résultats théoriques

Session rattrapage 2017

I. Génétique moléculaire.
1 - Transfert d’une plantule de feve d’un milieu normal a un milieu riche en
thymidine radioactive — insertion de la thymidine dans I’ADN au cours de sa
réplication — obtention de molécules d’ADN ayant un brin radioactif — les deux
chromatides des chromosomes métaphasiques sont radioactifs........................
- transfert de la plantule de féve précédente dans un milieu normal non radioactive
— insertion de la thymidine non radioactive dans I’ADN au cours de sa réplication
— obtention de 2 types de molécule d’ADN, 1’'une dont un brin est radioactif,
I’autre avec les deux brins non radioactifs — [’un des deux chromatides de chaque
chromosome meétaphasique est radioactif. ...
- réalisation d’un schéma adéquat de la déplucation de ’ADN

Page |

Pr. ERAHALI DRISS 2BAC-SVT/PC-F



Unité 2 : Génétique Moléculaire/Lois statistiques. Raisonnement scientifique

2 Séquence d’acides aminés correspondante a la partie du géne codant la
synthese de la protéine ERCC3 chez ’individu sain:
ARNm : CCA ACU UGU GAU AAC UGC Page |
Séquence d’acides aminés : Pro — Thr — Cys — Asp — Asn — Cys 6

Séquence d’acides aminés correspondante a la partie du géne codant la
syntheése de la protéine ERCC3 chez I’individu atteint de XPB:

ARNm: CCA AUU GUG AUA ACU GCA

Séquence d’acides aminés :  Pro —Ile — Val — Ile — Thr — Ala

05,4 00 1 L0 L1 ) 1
Mutation par délétion du nucléotide G au niveau du triplet 67 du brin transcrit de
I’ADN (d¢létion du nucléotide C au niveau du brin non transcrit transcrit de
I’ADN) —synthése d’une protéine ERCC3 inefficace — ERCC3 incapable de
réparer les erreurs au niveau de I’ADN — apparition de la maladie XPB.

II. Lois statistiques.

1 Exploitation des résultats du premier et du deuxieme croisement :
- Cas de dihybridisme : ¢tude de la transmission de deux caracteres héréditaires. .......
- Pour les deux croisements, malgré que les parents sont de lignée pure, les
résultats obtenus different pour le caractere de la couleur du plumage alors qu’ils
restent invariables pour le caractere de la couleur des yeux chez les deux sexes
d’ou :
+ le geéne codant pour la couleur du plumage est li¢ au sexe (chromosome X), et
le géne contrdlant la couleur des yeux n’est pas li€ au sexe. .........covvvveveeeeeannn...
+ les deux genes étudiés sont indépendants. ............oooeiiiiiiiiii i,
+ 1’alléle responsable du plumage bleu B est dominant par rapport a I’all¢le
responsable du plumage brin b récessif, et 1’all¢le responsable des yeux noir N est
dominant par rapport 1’all¢le responsable des yeux orange n recessif

2 Interprétation chromosomique du premier croisement :
Parents : male X femelle
Phénotype : [NB] [nb]
Geénotype : N//n ; XX 50% n//n; Xy Y

25% N/Xp ; 25% N/X,. 25% n/Xg ; 25% n/X, 1n/Y; 50% n/X,

Echiquier de croisement :

vd [N/ Xg N/ X n/ Xp n/ Xp
v S 25% 25% 25% 25%
n/ Xb N//n XBXb N//n XbXb n//n XBXb n//n XbXb
50% [Nb] [nB] [nb]
[NB]
n/Y N//n XgY N//n X, Y n//m XgY n//n X,Y
50% [NB] [Nb] [nB] [nb]
25% [NB] 25% [Nb] 25% [nB] 25% [nb]

On obtient quatre phénotypes avec la méme proportion ¥4 pour chacun.
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Session normale 2018

I. Génétique moléculaire.

- Chez I'individu sain ’activité de la glucokinase augmente avec 1’¢lévation de la
l.a concentration sanguine du EIUCOSE ... ....iiuiiintieit ittt eiie e e enaens
- Chez I’'individu atteint par Mody-2 I’activité de la glucokinase reste faible méme si
la concentration sanguine du glucose augmente .................ccooeiiiiiiiiiiiieann....

Les individus atteints par Mody-2 souffrent d’une diminution de 1’activité de la
glucokinase d’ou la faible formation du glycogéne a partir du glucose, ce qui
1.b explique I’hyperglycémie permanente ...............ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeenaen,

Chez 'Individu SaIN & .ottt ettt et e e ererereenenreneraenas
ARNm: GUG GAC GAG AGC UCU GCA

Séquence d’acides aminés : Val — Asp — Glu — Ser — Ser - Ala

Chez I’'individu atteint :

ARNm: GUG GAC UAG AGC UCU GCA
Séquence d’acides aminés : Val — Asp

Mutation par substitution de C par A au niveau du triplet 279 du brin codant pour la
glucokinase — Apparition du codon non-sens UAG a la place de GAG et arrét de la
3 traduction — synthese d’une séquence d’acides aminés incompléte (glucokinase non
fonctionnel) — Diminution de la formation du glycogene a partir du glucose et
apparition du diabete de type Mody=2........oooiiiiiiiiii e

II. Lois statistiques

*Premier croisement :
- F, est homogene, la premiére loi de Mendel est vérifiee — Hérédité non liée au
SO OO PPPPRPTPPPITN

- Pour la longueur des poils : 1’alléle responsable du pelage a poils courts est
dominant (L) et I’all¢le responsable du pelage a poils longs (angora) est récessif ().

1 - Pour la couleur du pelage : 1’all¢le responsable du pelage de couleur panaché de
blanc est dominant (P) et ’alléle responsable du pelage de couleur uniforme est
récessif (p).

(Remarque : I’¢éléve sera noté 0 s’il a fait une erreur sur I’'un des alléles) ..............

* Deuxieme croisement :

- 1l s’agit d’'un Back-cross, F» est composée de quatre phénotypes avec des
pourcentages différents : 97% phénotypes parentaux et 3% phénotypes recombinés
— Les deux genes €tudi€s SONt 1ES ........ovniiiiiiiiiii e

Page |
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Interprétation chromosomique du deuxieme croisement :

Parents : individu double récessif X F.
Page |
Phénotypes €. p] [L, P] 8
Génotypes : E p L P
E p ( p
v
2 J' | [ | I
Gametes ( p L p (P L P ( p
100% 1.29% 1.71% 48.29%  48.71%

Echiquier de croisement :

oF1 L (P L P ( p
cP 1.29% 1.71% 48.29% 48.71%
Lt p Ly ¢ P LP t _p
t »p t »p ( p ( p

100% | [L,p] 1.29% | [€,P]1.71% | [L.P]48.29% | [¢, p ]48.71%

Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.

Session rattrapage 2018 (restitution des connaissances)

I Alléle : une séquence nucléotidique qui représente 1’'une des formes que peut avoir
un gene.

Mutation : est une modification aléatoire de la séquence de la molécule d'ADN
qui peut toucher un ou plusieurs nucleotides.

II a- Au cours de I’anaphase I de la méiose : chromosomes a deux chromatides -
séparation des chromosomes homologues sans clivage du centromere. ............
b- Au cours de I’anaphase de la mitose : chromosomes a un seule chromatide -
clivage du centromere et séparation des chromatides. ......................co0c.

111 Nom du phénomene : la traduction ..............ooiiiiiiiiiiiiiiiiii e
Nom correspondant a chaque €tape @ ..ot
¢tape 1 : initiation ; ¢tape 2 : €longation ; €tape 3 : terminaison ....... (3x0.25)

IV (1,a); (2,¢) 5 (35d) 5 (4,0) oo (4%0.5)
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I.

Session normale 2019

Génétique moléculaire.

Comparaison : Augmentation du pourcentage du cancer du sein chez les femmes porteuses
de I’alléele mutant du géene BRCA1 par rapport aux femmes porteuses de 1’alléle normal du

gene BRO AL Lo
- La mutation du gene BRCA1 augmente la probabilité du cancer du sein chez les femmes.

La mutation du géene BRCA1 empéche la réparation des ruptures qui se produisent au
niveau de la molécule d’ADN, ce qui induit une prolifération aléatoire des cellules
mammaires et par conséquent une augmentation du pourcentage du cancer du sein chez la
femme.

-Pour I’alléle normal :
ARNm: GAA GAU GUU CCU UGG AUA ACA CUA

Séquence d’acides aminés : ac.Glu - ac.Asp - Val - Pro - Trp - Ile — Thr- Leu

- Pour I’alléle mutant :
ARNm: GAA GAU GUU CCU UGG AUA AAC UAA

Séquence d’acides aminés : ac. Glu - ac. Asp - Val - Pro - Trp - Ile — Asn

Mutation par délétion du nucléotide G au miveau du triplet 374 du géne BRCAl —
Apparition du codon AAC au lieu de ACA au mveau du triplet 374 et apparition du codon
non-sens UAA a la place de CUA au niveau de ’ARNm — arrét de la traduction et
synthése d une séquence d’acides aminés incompléte et modifiée (protéine non fonctionnel)
— pas de réparation des erreurs qui se produisent au niveau de la molécule ’ADN —
prolifération aléatoire des cellules mammaires et apparition du cancer du sein.

IL.

Lois statistiques

*Premier croisement :
- Dihybridisme : étude de transmission de deux caracteres héréditaires
- F; est homogeéne, la premiére lo1 de Mendel est vérifiée — Hérédité non liée au sexe .........

- les individus de F; ont le phénotype des parents — dominance des deux alléles
responsables de la résistance au champignon C,; (R) et de la résistance au champignon
Cy, (D) par apport au deux alléles récessifs responsables a la sensibilité au champignon
Cy (r)et ala sensibilité au champignon Coy (d) ...

* Deuxiéme croisement :

la génération F, obtenu est composée de quatre phénotypes :

- [R, D] avec un pourcentage de 110 /194 = 56,7 % — 9/ 16.
- [R, d] avec un pourcentage de 37 /194 =19,07% — 3/ 16.
- [r, D] avec un pourcentage de 36 / 194 =185 % — 3/ 16.
- [r, d] avec un pourcentage de 11/194=56% — 1/ 16.
donc les deux génes étudiés sont indépendants ...

Page |
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Interprétation (:hromosomique des résu]tats du deuxiéme croisement :
Phénotypes : F1: [RD] x F1: [R.D]
Gynotypes : R/ir, D/l d R/t ,D// d
) Gametes: R/ D/ %; R/, d/ Ya R/ D/ %; R,d/ Y%
/D Ya; 1/,d/ Ya i/ D/ Ya: 1t,dl Y
Echiquier de croisement @ ... ... ... i e
Gamétes males | R/, D/ Y4 R/,d/ Y| v/ D/ Y r/,d/ Y
Gametes femelles
R/ D/ % |R/R D//D |R/R D//d |R/r D//D |R//r DI/ d
[R,D] 1/16 | [R.D] 1/16 |[R,.D] 1/16|[R,D] 1/16
R/,d/ Y |R/R D//d |R//R d//d |R/ixr D//d |R/r d//d
[R,D] 1/16 | [R,d] 1/16 [[R.D] 1/16|[R,d] 1/16
/,D/ Y |R/r D//D |R/ir DI/ d r//r D//D r/ir DI/ d
[R,D] 1/16 | [R.D] 1/16 |[r,D] 1/16 |[r,.D] 1/16
t/,d/ Ya|R/r D//d |R/r d//d r/lvr D// d r/ir d// d
[R,D] 1/16 |[R,d] 1/16 |[r,D] 1/16 |[r,d] 1/16
On obtient : [r,d] 1/16 ¢ [R,d] 3/16 ¢ [r,D]3/16 ¢ [R,D] 9/16
Les résultats théoriques sont conformes aux résultats experimentaux.
- Détermination du génotype de la plante du lin de la génération F, résistante aux
champignons Cy4 et C»; :
- Le troisieme croisement a donné une géneration heétérogene pour le caractére resistance au
champignon C, et homogéne pour le caractére résistance au champignon C,4. Donc la
plante de lin de la génération F2 utilisée dans ce croisement est homozygote pour le
caractere reésistance au champignon C,4 et hétérozygote pour le caractere résistance au
champignon C,> donc leur génotype est R//R, D// d.
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I.

Session rattrapage 2019

Lois statistiques.

- le premier croisement donne toujours une progeniture de chiens normaux — les
chiens normaux sont de lignée pure............ ... ...

- le deuxieme croisement donne une progeniture hétérogeéne — presence de deux
phénotypes (50% chacun)— les chiens hairless sont hétérozygotes................

- L’alléle responsable de 1’absence du pelage (hairless) est dominant (Hr ) et 1’allele
responsable du pelage normal est recessif (hr). ...
- les chiens normaux sont homozygotes récessifs hr//hr, .................................
- les chiens hairless sont hétérozygotes Hr//hr..............................................

L’interprétation chromosomique du troisieme croisement :
Parents : chienne hairless x chien hairless
Phénotypes : [Hr] [Hr]
Génotypes : Hr//hr Hr//hr
v v
Gametes : 50% Hi/ hr/ 50% 50% Hr/ hr/ 50%

Echiquier de croisement :
Gameétes Hr /50% hr/ 50%

[/ Hr // hr
[Hr] [Hr]

Ir // hr hr// hr
[Hi] [hr]

Hr /50%

hr/ 50%

Théoriquement on obtient 1/4 [hr] et 3/4 [Hr] ; ces résultats théoriques ne peuvent
étre conformes aux résultats experimentaux sauf dans le cas ou le génotype Hr//Hr
est létal ; ainsi les résultats théorique deviennent 1/3 [hr] et 2/3 [Hr].

IL.

Génétique moléculaire.

Comparaison :

- Le premier cycle pilaire est normal chez la souris normale et la souris hairless, et la
taille de la protéine HR est la méme chez les deux souris. ................................
- Chez la souris normale, a la fin de chaque cycle pilaire on assiste au
renouvellement du follicule pileux et la croissance des poils sous 1’action d’une
proteine HR mOIIale. ... ... oo o e
- La souris Hairless possede une protéine HR anormale, a la fin du premier cycle
pilaire, les follicules se dilatent avec formation des kystes dermiques d’ou la rupture
des follicules pileux et apparition de rides cutanés sans renouvellement des poils. ....
- Par rapport a la souris normale, la souris hairless dispose d’une quantite élevée de
la protéine HR ... .

Relation protéine -caractére : ............... .. ...

- Le phenotype des souris est lie a la nature et a la quantité de la proteéine HR
synthétisée, d’ou la protéine synthétisée controle le phénotype pour un caractere
donneé.

Page |
11

Pr. ERAHALI DRISS

2BAC-SVT/PC-F



Unité 2 : Génétique Moléculaire/Lois statistiques. Raisonnement scientifique

4 Chez la souris normale : ... ... .
ARNm: GCC CAC CAA GGG AAA CUC AAC
Séquence d’acides amingés : Ala-His-GIn-Gly-Lys-Leu-Asn

Chez la souris Hairless : ... ... s

ARNm: GCC CAC CAA UGG AAA CUC AAC
Séquence d’acides amings : Ala-His-GIn-Trp-Lys-Leu-Asn
Explication de I’apparition du caractére hairless: ... .
Mutation par substitution de C par A au niveau du triplet 960 du brin transcrit
(substitution de G par T au niveau du brin non transcrit) du géne responsable de la
synthese de la protéine HR — substitution de 1’acide amine Gly par Trp — synthese
d’une proteine HR non fonctionnel et en grande quantité — apparition du phénotype
Hairless.

Session normale 2020
I. Génétique moléculaire. )

1 Description du mode d’action de I'acétylcholinestérase :

Figure a document 1: Aprés la fixation de 1’acétylcholine sur le site actif de
I’acétylcholinestérase, une réaction d’hydrolyse libére la choline et ’acétate et
régénére I’acétylcholinestérase dont le site actif est libre. .........cooveveeveiueveevereeen.,

Description de I’effet du carbamate sur 1'acétylcholinestérase :

Figure b document 1: Aprés sa fixation, le carbamate occupe le site actif de
I’acétylcholinestérase qui deviennent incapable de dégrader 1’acétylcholine au
niveau des synapses, d’ou I’apparition d’un dysfonctionnement du systéme nerveux
S BITOUBEIG TIOE. iy i 0 i s s ottt s i s A O R R

2 La relation entre la mortalit¢ des moustiques des souches S et R et I’activité de
Pacétylcholinestérase :

- Chez la souche S I'activité de 1’acétylcholinestérase diminue avec 1’augmentation
de la concentration de I’insecticide a base de carbamate et s’arréte définitivement
une fois la concentration atteint 1mg/L, cela est proportionnel a4 1’augmentation
rapide de la mortalit¢ des moustiques en fonction de I’augmentation de la
concentration de I’insecticide utilisé et atteint 100% & une concentration & 1mg/L. ...
- Chez la souche R, lactivité de 1’acétylcholinestérase n’est affectée par
I’augmentation de la concentration de I’insecticide qu’a partir de 1mg/L. cette
concentration provoque une légere diminution de 'activité enzymatique, cela est
proportionnel 4 1’évolution de la mortalité des moustiques qui commence & une
concentration d’insecticide de 10> mg/L et augmente de fagon significative pour
atteindre 100% a une concentration de 10°mg/L de I’insecticide utilisé. ................

Hypothése pour expliquer la résistance des souches R : acceptez toute hypothése
logique hieeaux données PrOPOSEES Tl GUSE. o wsvoniimin s i s i s ssssasass
La résistance des souches R au carbamate est due a une mutation au niveau du géne
codant la synthése de 1’acétylcholinestérase provoquant un changement au niveau
de site actif de cette enzyme.
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L’ARNm et la séquence d’acides aminés correspondantes a:
-L’allele Ace-S de la souche S :
ARNm: AUC UUC GGG GGU GGC UUC UAC UCC GGG

Séquence d’acides aminés : Ile - Phe — Gly- Gly- Gly - Phe - Tyr — Ser- Gly

- L’alléle Ace-R de la souche R :
ARNm: AUC UUC GGG GGU AGC UUC UAC UCC GGG

Séquence d’acides aminés Ile - Phe - Gly - Gly - Ser - Phe —Tyr- Ser- Gly

Vérification de Phypotheése: . ... s
une mutation par substitution du nucléotide G par A au niveau du triplet 247 du brin
non-transcrit du géne codant la synthése de 1’acétylcholinestérase (ou substitution de
C par T au niveau du brin transcrit) chez la souche R — substitution de Gly par Ser
au niveau de la séquence des acides aminés de I’enzyme — synthése d’une
acétylcholinestérase modifiée — enzyme incapable de fixer le carbamate —
I’hypothése est vérifiée

IL.

Lois statistiques

*Premier croisement :

- Dihybridisme : étude de transmission de deux caractéres héréditaires

- Les individus de F; ont un phénotype parental sauvage — dominance des deux
alleles responsables du corps gris rayé et des yeux rouges par rapport aux alléles
récessifs responsables du corps black et des yeux cinnabar ...................cccooeee...

* Deuxiéme croisement: c’est un rétrocroisement (back-cross) qui a donné une
descendance composée de 92% phénotypes parentaux et 8% phénotypes recombinés
— les deux génes €tudiés SONt HES ..........coeeveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiece e e

* Troisiéme croisement : les individus de F’; ontun phénotype parental sauvage —
dominance des deux alléles responsables du corps gris rayé et des yeux rouges par
rapport aux alléles récessifs responsables du corps black et des yeux cardinal ..........
* Quatriéme croisement : ¢’est un rétrocroisement qui a donné une descendance
composée de quatre phénotypes avec des pourcentages égaux 25% — les deux génes
emdics Sont IICPeRdanS: cuwnoonmumrmsermm oy R e P R B

Le géne responsable des yeux cardinal et le géne responsable de la couleur du corps
sont indépendants c’est-a-dire situés sur deux chromosomes différents ;

Le gene responsable des yeux cinnabar et le géne de la couleur du corps sont 1iés,
c’est-a-dire situ€s sur le méme chromosome ;

— la couleur des yeux est contr6lée par deux génes.

4.a

Interprétation chromosomique des résultats du deuxiéme croisement :
Parents : P X Fy
Phénotypes : (g, ] [G, R]

Génotypes : B G____ R
g T g r
! 1}

g r GRzgt  8G¢; 8 R

100% 46% 46% 4% 4%
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Echiquier de CroiSement :© ..........cooviviuiioiieeiiieeeiieceeiiiiiteeeteeeeeeeeeeeeeneeeeeeneee e,

oFl1 G R g r G r g R
oP 46% 46% 4% 4% Page |
g ¥ G R g _r G r ¢ g R 14
100% g r g g r g r
46% [G, R] 46% [g, 1] 4% [G, 1] 4% [g, R]

Onobtient: 46% [G,R] ¢ 46% [g,r]¢ 4% [G.,r] ¢ 4% [g,R]

Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.

Interprétation chromosomique du quatriéme croisement :

Parents : ¥ X F
Phénotypes : [g, d] [G, D]
Génotypes : gllg d//d G//g D//d
g/ d/ G/D/ ; g/d/ ; G/d/; g/ D/
100% 25% 25%  25% 25%
1T (R rai e | T o ————
oF’1 G/ D/ g/ d/ G/ d/ g/ D/
oP 25% 25% 25% 25%

o/ d/ Gllg Diid | gllg d//id| Gllg d/id | gleg D/
100% | 25%[G,D] | 25%[g,d] | 25%[G,d] | 25%[g, D]

On obtient : 25% [G,D] ¢25% [g,d] ¢ 25%[G,d] ¢25%[g,D]

Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.

La descendance du quatricme croisement est composée de phénotypes parentaux et
recombinés en pourcentage égaux, ceci s’explique par le brassage interchromosomique. .
Schéma du brassage interchromosomique en utilisant les symboles G et g pour la

couleur du corps et D et d pour la couleur des YEUX. ...........coueeeeeeeeeeeieeereeseeeeaeaneenn.
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Session rattrapage 2020

III. Génétique moléculaire.

1

Exploitation du document 1 :

- Par rapport aux tissus sains, on constate au niveau des tissus cancéreux une €lévation
de la vitesse de la duplication de I’ADN et une augmentation rapide du nombre des
cellules, ce qui indique une multiplication rapide et aléatoire des cellules cancéreuses. ...
Acceptez toutes hypothéses reliant Papparition de la tumeur 2 une mutation qui
provoque la prolifération aléatoire des cellules ..............................cooiiiiiiic,

2.a

-Pour la personne saine :

ARNm: GGG CAG CGA UAG UUC CUU AAU UCU
Séquence d’acides aminés : Gly - GlIn - Arg
- Pour la personne malade :

ARNm: GGG CAG GCG AUA GUU CCU UAA UUC

Séquence d’acides aminés : Gly - Gln - Ala - Ile - Val - Pro

2.b

Mutation par addition du nucléotide C a la fin du triplet 2 (ou au début du triplet 3) du
brin transcrit du géne EGFR — changement des codons au niveau de I’ARNm & partir
du triplet 3 — apparition du codon non-sens a la position 7 au lieu de la position 4 —
prolongement de la traduction et synthése d’une séquence d’acides aminés plus longue et
modifiée (protéine non fonctionnel) — prolifération aléatoire des cellules de poumon et
apparition du cancer du poumon — hypothése vérifiée (ou non).

IV. Lois statistiques.

*Premier croisement :

- F1 est homogeéne, la premiére loi de Mendel est vérifiée — Hérédité non liée au sexe .....

- Les individus de F; ont un phénotype parental pour le caractére de la forme de corolle
et un phénotype intermédiaire pour le caractére de la couleur de la corolle :

— dominance de 1’all¢le responsable de la forme personée (A) par apport a 1’alléle
récessif responsable de la forme symétrie axiale () ...........csciesssonssssacssasmnsnnsonsassvssssanse
-> codominance entre [’alléle responsable de la couleur rouge de la corolle (R) et ’alléle

responsable a la couleur blanche de la corolle (B). ........coooeiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiccic,

* Deuxiéme croisement :

la génération F2 obtenu est composée de six phénotypes :

- [RB, A] avec un pourcentage de 94 /234 =40.17 % — 6/ 16.
- [R, A] avec un pourcentage de 39 /234 = 16.66 % — 3/ 16.

- [B, A] avec un pourcentage de 45/234=1923 % — 3/16.
-[RB, a] avec un pourcentage de 28 /234=11.96% — 2/16

- [R, a] avec un pourcentage de 15/234 = 641 % — 1/16.

- [B, a] avec un pourcentage de 13 /234=5.55% — 1/16.
les deux genes étiudiés SODt INAEPENAANLS .........covmremmsirsssssnorssssssrnssnssassssansarss N
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Interpréfzgion chromosomique des résultats du deuxiéme croisement :
Phénotypes : F1: [RB,A] Fi1: [RB,A]
Gynotypes : R/B A/l a R/B All a
Gameétes: R/A/ Y%; R/ al Y% R/ Al Ya; R/ al Y
B/A/ Y; Blal Y B/A/ Y, Blal VY
EChiquier:dé CroiSemient s v mimmmsirvinsvess vimsmiss svom i asieas s i s sy sisesite
Gametes males R/,A/ Y4 Ri,al Y B/,A/ Vi B,al Y%
R/,A/ Y |R/R AJ/A R//R All a R//B AJ/A R//B A/l a
[R,A] 1/16 | [R,A] 1/16 [RB,A] 1/16 | [RB,A]1/16
R/,a/ Y |RIR Alla R/R all a R//B All a R//B all a
[R,A] 1/16 |[R,a] 1/16 |[RB,A] 1/16 | [RB, a] 1/16
B/,A/ Y |R/IB AlIA R//B All a B//B A//A B//B All a
[RB,A] 1/16 | [RB,A] 1/16 | [B,A] 1/16 [B,A] 1/16
B/,a/ Y |R/B Alla R//B all a B//B All a B//B alla
[RB,A] 1/16 | [RB,a] 1/16 | [B,A] 1/16 B, a] 1/16
On obtient: 6/16 [RB, A]; 3/16 [R, A]; 3/16 [B, A]; 2/16 [RB, a]; 1/16 [R, a]; 1/16 [B, a]
Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.
- Détermination du croisement qui permet d’obtenir la plus grande proportion
possible des plantes de muflier & corolle rose a2 symétrie axiale :
- Le croisement b : entre des plantes a corolle blanche & symétrie axiale et des plantes a
GO TOIER AR PRI SIS, s oo oo N R N SRSy
Justification : le croisement entre le phénotype [B, a] et le phénotype [R, a] donnera
100% des plantes de phénotype [RB, @] .......cuvviveiiiiiiieiiieiiiieeiiiiiiie i e
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Session normale 2021

I. Lois statistiques.
R Page |
Comparaison : 17

- Le poulet est diploide : les chromosomes sont distribués par paires (2n=78); ............
- la poule et le coq possédent 38 paires de chromosomes autosomales (chaque paire
contient denst chromoSOME BOMIDIOPUBR) = < vxiviveimmininsesssmimsnsves s vissweivses s

1 - Une paire de chromosomes sexuels :
* La poule a 2 chromosomes sexuels différents ZW — hétérogamétique. .........

* Le coq a 2 chromosomes sexuels identiques ZZ — homogamétique. .........
- La formule chromosomique :

* Pourlapoule: 2n=38AA+ZW =T8 .usisuapsisaivivissaessiisssessions

e A R [l Rt i 2 R A —
Le mode de transmission du caractére :
- Le croisement 1 et le croisement 3 sont réciproques et ne donnent pas le méme
résultaten F1. Le croisement 1 entre deux lignées pures de poulets donne une
descendance F; hétérogéne (50% Q a plumage uni et 50%d & plumage barré) — la 1%
loi de Mandel non vérifiée — le géne étudié est lié au sexe (porté sur le chromosome Z)
&t pat conséquence Phypoth®se Do VERRIEE;: ......cosuissssunssnvinssrisssvasssamasenssnsnos
- Les individus de la génération F; du croisement 3 ont un phénotype parental (plumage
barré) — dominance de I’allé¢le responsable du plumage barré (B) par rapport a I’alléle
récessif responsable du plumage uni () ; ......ccoveieieiiiiiiiiiiiii e,

* Interprétation chromosomique des résultats du croisement 1 :

Parents : PQ X P3
Phénotypes : [B] [n]
Génotypes : ZsW Zn Zn
Gametes : 50% Zg ; 50% W 100% Za
Echiquier de croisement :
- 50% Z 50% W
o P& 0B s
100% Zx ZsZn [B]3 50% Zx W [n] @ 50%

On obtienta F; : 50% [B] & et 50% [n] @ .
Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.
* Interprétation chromosomique des résultats du croisement 2 :

Parents : F1 @ x Fi1 8
Phénotypes : [n] [B]
Génotypes : Zyn W ZB Zn
Gameétes : 50% Zn ; 50% W 50% Zg ; 50% Zn
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Echiquier de croisement :

o Fi 9 0 0

oF 3 50% Zn 50% W
50% Zg ZsZn [B] 3 25% ZsW [B] @ 25%
50% Zn ZnZn [n] & 25% Zxa W [n] @ 25%

On obtient 4 F> : 25% [B] &, 25% [n] &, 25% [n] @ et 25% [B] @ .
Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.

* Interprétation chromosomique des résultats du croisement 3 :

Parents : PQ X P3

Phénotypes : [n] [B]

Génotypes : Zn W Zp 7B
Gametes : 50% Zn ; 50% W 100% Zs

Echiquier de croisement :
L& 50% Zn 50% W
oP
100% Zg ZsZn _[B] & 50% ZsW [B] @ 50%

On obtient & F1 : 50% [B] & et 50% [B] € (100%[B]) .
Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.
* Interprétation chromosomique des résultats du croisement 4 :

Parents : F19Q x Fi1d

Phénotypes : [B] [B]

Génotypes : Zg W ZB Zn

Gamétes : 50% Zz ; 50% W 50% Zg ; 50% Zx

Echiquier de croisement :
011)’ > 50% Zg 50% W

50% Zg ZpZp [B]d 25% ZsW [B] Q 25%
50% Zn ZsZn [B] & 25% ZaW [n] @ 25%

On obtient & F2 : 75% [B] (dont 50%3', 25%9) et 25% [n] 2.
Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.
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II. Génétique moléculaire.

L’absorption intestinale du fer est assurée par les entérocytes via son transporteur —
passage du fer vers le sang & travers les ferroportines (transporteurs) — en cas
d’augmentation du stock en fer, le foie secréte I’hepcidine — dégradation des
ferroportines — inhibition du passage du fer des cellule intestinale vers le sang et
accumulation du fer au niveau des cellules hépatiques dans la ferritine.

Donc I’hepcidine diminue le fer circulant (plasmatique) en bloquant son absorption

intestinale.

Pour ’all¢le HFE sauvage :
- ARNm : CAG AGA UAU ACG UGC CAG GUG

- Acides aminés : GIn — Arg — Tyr — Thr — Cys — Gln — Val
Pour Pall¢le HFE muté :

- ARNm : CAG AGA UAU ACG UAC CAG GUG
- Acides aminés : GIln — Arg — Tyr — Thr — Tyr — GIn — Val

Chez la personne atteinte d’hémochromatose, une mutation de substitution du nucléotide
G par A au niveau du triplet 282 du brin non-transcrit du géne codant pour la synthése
de la protéine HFE (substitution de C par T au niveau du brin transcrit) — substitution
de Cys par Tyr au niveau de la séquence des acides aminés de la protéine HFE —
synthése d’une protéine HFE non fonctionnelle — pas de synthése de I’hepcidine au
niveau des cellules hépatiques — augmentation du taux de fer circulant et son
accumulation progressive dans le foie, le pancréas et le coceur d’ou I’apparition de
[T 4 (a1 11 £ 44 1 1PN
Donc un changement au niveau de la séquence nucléotidique du géne induit un
changement au niveau du caractére et apparition d’un nouveau phénotype ................

Session rattrapage 2021

I. Génétique moléculaire.
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1 Comparaison des trajets du cuivre dans les deux cellules :
- Dans I’hépatocyte d’une personne saine, le cuivre est 1ié a la protéine ATP7B, ce qui
permet son €limination dans labile. ...
- Dans I’hépatocyte d’une personne atteinte de la maladie de Wilson, le cuivre ne se
fixe pas sur la protéine ATP7B, ce qui empéche son élimination par la bile d’ou
I’accumulation du cuivre dans les cellules hépatiques. ........................................
Déduction de la cause de la maladie :
La maladie est due au dysfonctionnement de la protéine ATP7B ce qui empéche
I’élimination du cuivre par la bile et aboutit 4 une accumulation du cuivre dans les
REDRIOCTICS: sonsiuvtinisisymminsimsinsis s o s A s A R e S e SR i St
L°’ARNm et la séquence d’acides aminés correspondantes a:
o LPAlCle normal ATPTIE qooicussamsismssis soie bt s samiss danm s s e s
ARNm: CUG GGC CGG UGG CUG
2 Séquence d’acides aminés : Leu - Gly - Arg- Trp- Leu
-L’alléle anormal ATPTB & ......ooiiiiiitiiit e e
ARNm: CUG GGC CUG UGG CUG
Séquence d’acides aminés Leu - Gly - Leu- Trp- Leu
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3 Explication de I’origine de la maladie de Wilson :
Une mutation par substitution du nucléotide G par T au niveau du triplet 778 du brin
non-transcrit du géne codant la synthése de ATP7B (ou substitution de C par A au
niveau du brin transcrit) — substitution de I’ Arg par Leu au niveau de la position 778
de la séquence des acides aminés de la protéine ATP7B — Protéine ATP7B non

.......................................

fonctionnelle incapable de fixer le cuivre — Accumulation du cuivre dans les tissus

Page |
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J

et exces de cuivre circulant — apparition de la maladie de Wilson

IL.

Lois statistiques.

= s

*Premier croisement :

- F1 est homogeéne, la premiére loi de Mendel est vérifiée. .............c.cooeveenn....

- les individus de F; ont un phénotype parental (pouce retourné et pelage ébouriffé),
donc :

- I’alléle responsable du pouce retourné est dominant (P) et I’alléle responsable du
poncenRrmale eSETCERBEIE (' §.) i cosciuscvommomnmsssimmiinssos dmos snss s st s d et mmnn
- ’allele responsable du pelage ébouriffé "rough fur" est dominant (R) et I’alléle
responsable du pelage non ébouriffé est récessif (£). .........ovuienineieiiiniannnn..,
* Deuxiéme croisement :

- II s’agit d’un Back-cross, et F’; est composée de quatre phénotypes avec des

pourcentages différents : 63,83 % phénotypes parentaux et 36,17 % phénotypes
recombinés — Les deux génes étudiés sont liés ..................... T ———

Interprétation chromosomique du deuxiéme croisement :

Parents : individu double x F

récessif
Phénotypes : [p, %] [P,R]
Génotypes : p_x PR
p 1 p
v v
| 1 [ I
p_n P R P« p_R p__n
Gametes 100% N ahs 17,55% 18,62% 32,45%
31,38%
Echiquier de croisement :
oF1 |[P_R P« p R Pt
cP 31,38% 17,55% 18,62% 32,45%
100% 31,38% [P, R] | 17,55% [Px] | 18,62% [p, R] | 32,45% [p, «]

Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.
- La présence dans la génération F’2 des porcs a pouce normal et a pelage ébouriffé
"rough fur" et des porcs a pouce retourné et a pelage non ébouriffé est due au
brassage intrachromosomique (crossing-over, enjambement chromosomique)
- Schéma du crossing-over avec utilisation P et p pour le caractére ' forme de
pouce " et les symboles R et x pour le caractére * forme de pelage *
Etablissement d’une carte factorielle correcte en utilisant une échelle et des symboles
convenables.
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Session normale 2022

Génétique moléculaire.

e Comparaison :
- Chez I’individu sain : la quantité des grandes sous unités est égale a celle des petites sous

BRI U o iaiion i shsnshailisnssg b s s e smnm s s s S 0.25
- Chez I’individu malade : la quantité des petites sous unités (=23UA) ne représente que la
moitié de la quantité des grandes sous unités (F46UA)..........cceevivrrieeerinniirennnnn. 0.25

e Explication :

Manque des petites sous unités ribosomiques par rapport au grandes sous unités
—formation d’une faible quantité de ribosomes fonctionnels —faible traduction d’ARNm

d’hémoglobine — formation d’une faible quantité d’hémoglobine ....................... 0.5

e L’ARNm et la séquence d’acides aminés correspondantes au :
- Fragment de I’alléle normal :

ARNp : CAG CAG GAG UUC GUC AGA GCC CUA AGA AGA
Peptide : Gln - GIn —Ac.Glu- Phe- Val -Arg - Ala-Leu - Arg — Arg ............o......... 0.25

- Fragment de ’alléle anormal :
ARNm:CAG CAG GAG UUC UUC AGA GCC CGA AGA AGA

Peptide : Gln - Gln - Ac.Glu- Phe- Phe - Arg - Ala- Arg - Arg - Arg...........coeun..... 0.25

e Relation géne — protéine — caractére
- Deux mutations par substitution au niveau du brin non transcrit : une substitution de G par

T au niveau du triplet 15 et une substitution de T par G du triplet 18 ...................... 0.25
(on accepte le raisonnement, en se basant sur le brin transcrit)

- Synthése de la protéine RSP19 anormale (non fonctionnelle) ce qui diminue la quantité

des petites: Sous-unité FIBOSOMIGUIES «.«cvvivos s susissis mssisssssssssrsame 0.25

- Formation d’une faible quantité de ribosomes fonctionnels .............cccoeevvvevnennnn. 0.25
- Faible production d’hémoglobine dans les globules rouge conduisant a 1’apparition de la
maladie Blackfan- DIiamont (CAIACRI) .....iuivisssviminvisssssvissisisaisuvsissivesssnsavss 0.25
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e Le mode de transmission des deux caractéres étudiés :
- Le premier croisement a donné une génération homogeéne de drosophiles a phénotype
parental aux ailes longues et a corps clair (dominance compléte) :

- L’alléle "ailes longues" est dominant vg*. L’alléle "ailes vestigiales" est récessif vg ;

- L’allele "corps clair" est dominant b* . L’alléle "corps noir" est récessif b ............ 0.25

- Document 4 : Les deux génes sont portés sur le chromosome n° 2 donc ils sont liés ....... 0.25

*Le génotype de la lignée A : yg' b* = Le génotypedelalignéeC : vg_b ........0.25
vg" b* vg b

Justification : les deux parents (A et C) sont de lignée pure selon la premiére loi de Mendel
et les alleles responsables du corps clair et ailes longues sont

T R 0.25
slegenotypedelalipnde B 3T N vnimnnasnnnassansssmisisas 0.25
vg b

Justification : la lignée C est pure et la descendance du deuxiéme croisement est constituée
de 4 phénotypes. Donc la lignée B est hétérozygote pour les deux génes ..... 0.25
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22

e Interprétation chromosomique des résultats du deuxiéme croisement :

Parents : lignée C X lignée B
Phénotypes : [vg: b] [vg®; b
Génotypes : vg b vg' b
vg b vg b
Gameétes : vgb vg'b" ; vg b" ; vg"b; vgb...025
100% 40.5% 95% 95% 40.5%
Echiquier de CroiSement : ..................cco.ccooovooreeeeereomeeeeeeeeoeee e 0.5
Gamétes B vg' b* vg' b vg b’ vg b
Gamétes C 40.5% 9.5% 9.5% 40.5%
vgb vg' b vg'b vg b vg b
100% vg b vg b vg b vg b
40.5% [vg';b'] | 9.5%[vg';b] |9.5% [vg;b']| 40.5% [vg;b]

La descendance du deuxiéme croisement est constituée de :
- phénotypes parentaux : 40.5% [vg"; b*] et 40.5% [vg; b] ;
- phénotypes recombinés : 9.5% [vg ; b*] €t 9.5% [vg";b] .ccovvvvveeannn... 0.25
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Session rattrapage 2022

Génétigue moléculaire.

e La relation entre le caractére couleur des cheveux et la protéine MCRI1 :
- Récepteur MCR1 normal (protéine) — fixation de ’hormone MSH sur le
récepteur — synthése de I’eumelanine — Couleur brune des cheveux ............. 0,5
- Récepteur MCR1 anormal (protéine) — pas de fixation de ’hormone MSH sur le
récepteur — synthese de la phé¢omélanine — Couleur rousse des cheveux ........0.5
D’ou la relation protéine-caractere.
L’ARNm et la séquence d’acides aminés correspondante :
- Chez le sujet a cheveux bruns :
ARNm : UCG UAU CGA AUU CCA UGU AGC

Séquence d’acides aminés : Ser - Tyr — Arg - Ile - Pro - Cys — Ser ........... 0,25

- Chez le sujet a cheveux roux :
ARNm: UCG UAU CGA ACU CCAUGU AGC
Séquence d’acides aminés : Ser - Tyr — Arg - Thr - Pro - Cys —Ser ............... 0,25
Explication de I’origine génétique de la couleur rousse des cheveux :
Mutation au niveau du 4éme triplet par substitution de A par G au niveau du brin
transcrit— Apparition du codon ACU au lieu du codon AUU — Remplacement de
I’acide aminé « Ile » par « Thr » conduisant a la synthése de la protéine MCR1
anormale — Synthése de la Phéomélanine responsable de la coloration rousse des
(6] T 1
II. Lois statistiques.

Déduction a partir du premier croisement :

- Les parents sont de races pures selon la premiére loi de Mendel ................ 0,25
- L’allele responsable de la couleur grise des poils est dominant (G) et celui
responsable de la couleur blanche des poils est recessif (g) .............cooeetn.n. 0,25
- L’alléle responsable de I’aspect uniforme des poils est dominant (H) et celui
responsable de I’aspect panaché est récessif (h) ..., 0,25

Les deux genes sont indépendants.
Justification : le 2™ croisement est un test-cross qui a donné 4 phénotypes
différents et avec des pourcentages égaux (segrégation indépendante des alleles).
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Unité 2 : Génétique Moléculaire/Lois statistiques.
Interprétation chromosomique des résultats du deuxiéme croisement :
Parents : P b Fi Page |
Phénotypes : [g:h] [G: H] 24
Génotypes : g//g h//h ; Gllg Hi/h oo 0,25
Gametes :  100% g/ h/ : 25% G/H/ ,25% G/h/ .l 0,25
25% g/ H/ ,25% g/ h/
Echiquier de croisement ..., 0,5
metes F1 o
E;P‘\ 25% G/H/ | 25% G/ N/ 25% g/H/ | 25% g/l
100% o/h/ G//g H//h G//g h//h g//g H//h g//g h//h
° g 25% [G:;H] | 25% [G: h] 25% |g ; H] 25% [g ; h]
Résultats : 25% [G ; H]; 25% [G:;h]; 25% [g;H]: 25%[g:h]...0,25

Session normale 2023

I. Génétique moléculaire.

Exercice 2

Comparaison :

La quantité des LDL a la surface des cellules, chez la personne atteinte de la maladie.
diminue lentement (de 11UA a 10UA) alors qu’elle diminue rapidement chez la

personne saine (de 1TUA @ 2UA). ...t e e e
La quantité¢ des LDL intracellulaire, Chez la personne atteinte de la maladie, reste

relativement stable (a une valeur de 2 UA), alors qu’elle augmente rapidement (de 2UA
a 10UA) avant de se stabiliser chez la personne saine a 10UA

Relation protéine caractére :

Chez la personne saine : Les récepteurs protéiques LDL sont normaux = Entrée des
LDL a I’intérieur des cellules = diminution de la quantité des LDL a 1’extérieurs des
2 cellules = taux normal de cholestérol sanguin = caractére normal.
Chez la personne malade: Les récepteurs protéiques LDL sont anormaux = Pas d’entrée
des particules LDL a I’intérieur des cellules = accumulation des particules LDL a
I’extérieurs des cellules = taux de cholestérol sanguin supérieur a la normale > caractére

s L R R ——”hn,.,

Séquences des ARNm et d’acides aminés :
- L’ alléle normal :

ARNm :
Séquence d’acides aminés :

- L’alléle anormal :
ARNm :

Séquence d’acides aminés :

AGA AACGAGUUCCAGUGCCAA ...
Arg - Asn - Glu - Phe - Gln - Cys - GIn

AGA AACGAGUUCUAGUGCCAA ......ccovnnn....
Arg - Asn - Glu - Phe

Explication de ’origine génétique de la maladie HCF :

Mutation par substitution du nucléotide C par T au niveau du triplet 33 du brin non
transcrit du géne LDLR > Apparition d’un codon stop (UAG) au niveau de I’ARNm
—> Synthése d’une protéine incompléte = récepteur LDL non fonctionnel = Pas
d’entrée des particules LDL a I’intérieur des cellules = taux de cholestérol sanguin

supérieur a lanormale > maladie HCF ..............o.oiiiniiuiiiiieiia e,
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Type de dominance :
- Pour le géne codant la couleur du pelage : Apparition d’un phénotype intermédiaire

au niveau de la descendance (pelage bicolore). & codominance entre 1’alléle codant la
couleur orange (O) et I’alléle codant la couleur noire du pelage (N)......o..ovvevvevrerreonnn.
- Pour le géne codant la taille des poils : le phénotype de la descendance est parental
(poils ras) - dominance compléte : I’alléle codant les poils ras est dominant (R) et

I’allele codant les poils longs est récessif (£). ...vvneeneeeeneeie e

Les deux génes étudiés sont indépendants :
- Pour le caractére de la couleur du pelage (accepter les arguments tels que) : la 1¢¢ o
de Mendel n’est pas vérifiée ; les deux croisements donnent des résultats différents : au

niveau de la descendance, on a une différence phénotypique entre les males et les
femelles) —  Le géne codant la couleur du pelage est lié au sexe et porté par le
ol s S

- Pour le caractere de la taille des poils (accepter les arguments tels que) : la 1¢° loi de
Mendel est vérifiée au niveau des deux croisements ; le croisement réciproque a donné
les mémes résultats > Le géne codant la taille des poils est porté par un autosome. ...

- Les deux genes sont portés par deux paires de chromosomes différents-> les 2 génes

R

L’hypothése (2) est validée et I"hypotheése (1) estrefutée..................couveuvevveivnnenii..

Interprétation chromosomique du deuxiéme croisement :

Parents & Pl X QP2
Phénotypes : [N.R] [0, €]
Génotypes : XNY R/R ROAS BN o
Gametes XN R/ 509 KoL 100% ovssnvinsivsas
Y R/ 509
Echiquicr de CrOISSHICHE & ourmamuatinsiui s i ssoaiihssahsns nnnammss mmmmensmmesmsmnme
R ey 506 | YR/ 50,
Gamete © N - %
XnXoR /7€ 50% | XoYR//E 509
Xo £/ 1009
i “] @ [NO,R] 3 _[0.R]

Les résultats théoriques sont : 50% @ [NO,R], et 50% S [O,R]. vevverveneenennnnnn,
Donc les résultats théoriques sont conformes aux résultats de 1’expérience.
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Génétigue moléculaire.

La différence observée :

Le nombre de dimeres de thymine formés dans les cellules de I'individu malade est largement
superieur a celui dans les cellules de 1’individu sain.

Déduction :

I’exposition a des intensités croissantes des UV augmente d’une fagon importante le nombre de
dimeres de thymine formés dans I’ADN des cellules des individus malades.

Les séquences de I’ARNm et les séquences des acides aminés
- Pour I’all¢le normal :

ARNm : UGC GAG GAA UUC AAA GAC
Séquence d’acides aminés : Cys - Glu - Glu - Phe - Lys - Asp

- Pour I’allele anormal :
ARNm : UGC GAG GAA UUC CAA GAC
Séquence d’acides aminés : Cys - Glu - Glu - Phe - Gln - Asp

Explication de I’origine génétique de la maladie :

Mutation par substitution du nucléotide T par G en position 2452 du brin transcrit du géne XPC
chez I’'un individu atteint de XP —intégration de I’acide aminé Gln ou lieu de Lys lors de la
traduction — synthése d’une enzyme Xpc anormale (non fonctionnelle) — pas de réparation des
dimeres de thymine au niveau de I’ ADN suite a une exposition aux rayonnements UV — apparition
des symptomes de la maladie XP.

La différence observée : Aprés 24 h de |'exposition aux UV chez un individu atteint, le % de
dimeres de thymine reste stable a 0,10% en revanche ce % diminue de 0,10% a 0,025% chez
I’individu sain.

Mise en relation

Dans les cellules de I’individu atteint de XP, I’enzyme Xpc est anormale — pas de reconnaissance
des diméres de thymine dans I’ADN— pas de reparation des diméres de thymine dans I’ADN—
le % de diméres de thymine dans les cellules de I’individu atteint de XP reste stable dans sa valeur
maximale — apparition des symptomes de XP
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Lois statistiques.

Déduction :
- F1 est homogéne — la premiére loi de Mendel est vérifiee.
- Le croisement réciproque donne le méme résultat— Hérédité non liée au sexe.

- Les individus de F, ont un phénotype parental corps gris et ailes normales :

— dominance de 1’alléle responsable de la couleur grise du corps (G) par apport a I’alléle récessif
responsable de la couleur noire du corps (g)

— dominance de I’alléle responsable de la forme normale des ailes (T) par apport a I’alléle récessif
responsable de la forme tronquée des ailes (t).

2.a

Geénotypes des parents dans les croisements I et IT
(P1): GT//GT

(P2) : gt//gt

(F1) : GT//gt

2b

Calcul des pourcentages théoriques des quatre phénotypes obtenus en F’2.

Puisque les deux génes sont situes sur le méme chromosome et la distance entre la position des
deux genes sur le chromosome 2 est de 35 cM —  le pourcentage théoriques des phénotypes
recombinees est 35% et le pourcentage theoriques des phénotypes parentaux est de 65% d’ot :

Les phénotypes recombineées : [g,T]=17,5%: [G.,t]=17,5%.
Les phenotypes parentaux :  [G,T]=32,5% ; [g.t] = 32,5% .

Schéma des étapes de la formation des gamétes chez les femelles F1 : (tel que)

. Gameétes Phénotypes
@ recombmes recombinés
Cellule germinale .<

de Ia femelle F1
"\.

A4

Méiose
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Génétique moléculaire.

Relation protéine-caractére :

Chez 1a personne saine : Production d'amélogénine normale par les améloblastes -
Minéralisation normale de I'émail > Amélogénése normale - émail dentaire normal

CCTERMBYIIS MR coceveonavsnsonme sssminmniassouias mmbiis s bt TR e S

Chez la personne malade: Production d’amélogénine anormale par les améloblastes
= Minéralisation faible de I'émail - Amélogénése imparfaite - émail dentaire

anormal (PhEnotype anommial) .........ccciivesniuscinsonsssnssosssissssssssisesssssssesosson

— Tout changement au niveau de la protéine (Amélogénine) entraine un changement
des phénotypes du caractére (état de I'émail dentaire) d’ou la relation protéine-

e T T

Séquences des ARNm et d’acides aminés :
- L’alléle normal :
ARNm : ... AAU CAU CCC CGU GCU...
Séquence d'acides aminés : Asn-His-Pro- Arg - Ala
- L'alléle muté :
ARNm : ... AAU CAU CUC CGU GCU...
Séquence d’acidesaminés: . Asn-His-Leu-Arg—Ala
Explication de I'origine génétique de I'amélogenése imparfaite:
Mutation par substitution du nucléotide N° 2 : C par T au niveau du 3*™ triplet
(nucléotide N°8) du brin non transcrit du géne AMELX (Accepter la réponse : G
o AT T T AR G e WS DI s S
— Changement du codon CCC en CUC au niveau de 'ARNm...........ccceeennnnn
— Changement de I'acide aminé Pro en Leu au niveau de la séquence peptidique
— Synthése d'unc amélogénine anommale. ..........ccceiiiiiiiiiiininiiniac,
— Minéralisation faible de I'émail —Amélogénésc imparfaite (Maladie)............
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=

Le mode de transmission des deux cnract-éru avccA]ustiﬁc;tion:

* Tous les individus de la génération F, issue du premier croisement ont un

- Vérification de la premiére loi de Mendel............ccccoiiiiiiiiininiciininninnen
- L'alléle responsable de la couleur grise du corps est dominant « G »-et €elui
responsable de la couleur jaune est récessif« g ».
- L'alléle responsable des ailes avec nervures transversales est dominant « N» et
celui responsable des ailes sans nervures transversales est récessif «n».........
* Les deux génes étudiés sont liés au sexe et portés par le chromosome sexuel X.
Accepter I'une des justifications.............cccovvnvinrenereninansenninascinnn
- Les parents du deuxiéme croisement sont de races pures et la génération F est
hétérogéne donc exception de la 1%* loi de Mendel (non vérification de la je
loi de Mendel).
- Les croisements | et 2 sont réciproques et donnent des résultats différents
malgré que les parents sont de race pure.
- Hérédité croisée.
* Les deux génes étudiés sont portés par le chromosome sexuel X — Les deux
BENeS SONLLIES ....oovveereerranrrriiiieiiseiiistnisseestnsiesesaaiiirairanaae s ianan

Parents : Q (F) X 3 ()
Phénotypes : (G;N] [G;N]
Génotypes ¢ Xon X ; xon' Y vaiiie
Gamétes : 43.3% Xon 50% Xon veviennn
43.3% X, 50% Y
6.7% Xon
6.7% X|N
iquier de croisement :
Ouidis 43.3% 43.3% 6.7% 6.7%
Xo Xox Xo X Xgn Xan Xox Xan Xo
$0% (G:N] (G:N] (G:N] [G:N]
21.65% 21.65% 3.35% 1.35%
v :g:n;] X Y Xoa Y XY
50% 2165% 1y T o 2P o T

Résultats attendus:
50% 2 [G ;N]
21.65% 3 [G;N] ; 21.65%d [g:n]; 3.35%d [G;n);3.35% 3 [g;N]
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Génétigue moléculaire.

* Description du mode d’action de la progranuline :

La progranuline secrétée par la cellule de soutien se fixe sur ses récepteurs a la
surface de la cellule nerveuse entrainant sa maturation et sa protection................
* Relation entre le taux plasmatique de la progranuline et I’état de santé de la
personne :

- Taux plasmatique de la progranuline inférieur au seuil (25 ng/ml <75 ng/ml )—
Dégénérescence des cellules nerveuses — Personne atteinte de la DLFT ...........
- Taux plasmatique de la progranuline supérieur au seuil (125 ng/ml>75 ng/ml )—
Maturation et protection des cellules nerveuses — Personne saine................

Explication :

Mutation par substitution du nucléotide G par A au niveau du triplet 493 du brin
transcrit du gene PRG (Accepter la réponse : C par T du brin non transcrit).......
— Apparition d’un codon non-sens UGA au niveau de ’ARNm et arrét de la
tradUCtION ..ot e

— Synthese d’une Progranuline incompléte (non fonctionnelle) — Taux
plasmatique de la progranuline normale est inférieur au seuil..................ocoee
— Dégéncrescence des cellules nerveuses — Personne atteinte de la DLFT .......

II. Lois statistiques.

a. Type de dominance et génotypes des parents avec justification :

* Type de dominance et justification :

Pour le caractére « couleur du corps » :

- La génération F; est hétérogene avec apparition de souris a corps gris — L’alléle
responsable de la couleur jaune du corps est dominant «G» et celui responsable de
la couleur grise du corps est ré€CesSIf «@M. ..ot
Pour le caractére« Longueur des poils » :

- La génération F, est homogeéne constituée d’individus avec des poils longs (
Phénotype de 1’'un des parents) — L’all¢le responsable des poils longs est dominant
« L » et celui responsable des poils courts est récessif « €n....ouvrerinneiennirniinnnnnnnnnn.

* Les génotypes des parents et justification :

Pour le caractére « couleur du corps » :

La génération F; est hétérogéne — les parents sont hybrides (hétérozygotes) .........
Pour le caractére« Longueur des poils » :

La génération F, est homogene — les parents sont de lignée pure (homozygotes)
selon la 15 loi de Mendel........oouienieee e

— Le génotype des parents : Q Gllg /€ (3\ G/lg L//L
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b. Interprétation chromosomique du 1¢' croisement :

3

Parents : 9 X
Phénotypes : [G: €] (G ;L]
Génotypes : Gllg €€ G/lg L//L
Gamaétes : 1/2 G/ €/ 1/2 G/ L/
1/2 g/ €/ 1/2 g/ L/
Echiquier de croisement @ ........ ...
- 0
Gametesy 12 G/ €/ 128/ €
Gametes &
G//G L/ Gllg LI/IE
1/2 G/ L/
1/4 [G;L 1/4 [G; L]
1/2 g/ L/ G L
1/4 1G5 L] 1/4 [g: L]
Les résultats théoriques 3/4 |G:L] ; 1/4  [g:L]

Les résultats expérimentaux : 67,54%=2/3 [G;L] ; 3245%=1/3 [g; L]
Les résultats théoriques ne sont pas conformes aux résultats expérimentaux
B Pl Ao © e
Cette différence peut s’expliquer par la présence d’un gene Iétale pour le caractére « couleur
du corps » a I’état homozygote pour I’alléle dominant : G//G.

...................

- Le croisement 2 est un CroiSement teSt........o.veuiuiriieiniiieniiteienieneanannnn.
- Le croisement test a donné 4 phénotypes avec les proportions suivantes
[G:€): 2433% ; [G:;L]: 2522% [g:€]: 2522% ; [g:L]: 25.22%
- Les proportions des phénotypes obtenues sont ¢gales entre elles et proches de
25%
Donc les résultats obtenues sont compatibles avec la 3™ loi de Mendel
Vérification de I’hypothése : I’hypothése proposée par les chercheurs est vérifiée
— les deux génes étudiés sont indépendants

.............
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