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1. Dans les années *50 du XXe siécle, une femme demandait une pension alimentaire a un
acteur célébre prétendant qu’il est le pére de son enfant, ce que I’acteur niait. A 1’époque, la
seule technique permettant d’exclure la paternité était basée sur les groupes sanguins.

I s’est avéré que la femme a le groupe sanguin A et ’enfant a le groupe sanguin O.
Discutez tous les cas possibles en fonction des groupes sanguins observés chez cet acteur.
Pour chaque cas dites si, oui ou non, on peut exclure la paternité et pourquoi. (2 points)

L’acteur a le groupe sanguin A © .......coouiiiiiieiiiineniiiiiiereiieeeeieerneeerenanes

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

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

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

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



2. Une plante ornementale appréciée par les amateurs a habituellement des fleurs orange.
Depuis peu, deux compagnies horticoles proposent cette méme espéce aux fleurs jaunes. La
variété jaune a beaucoup de succes parmi les clients. La compagnie A accuse la compagnie
B de lui avoir vol€ les semences de la lignée jaune. Mais la compagnie B prétend d’avoir
obtenu le mutant jaune de maniére indépendante. En tant qu’expert en génétique sollicité par
la compagnie B vous formulez I’hypothése suivante : si ces deux compagnies ont réellement

obtenu leurs variétés de maniere indépendante, alors les phénotypes jaunes devraient résulter
de mutations qui se sont produites dans deux génes différents.

a) Décrivez une procédure simple et peu coliteuse appartenant a la génétique claSSIque qui
permettrait de confirmer ou d’exclure votre hypothése et ainsi résoudre ce conflit. (3 points)

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

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

b) Votre expérimentation a permis de conclure que les deux mutations menant au phénotype
jaune se sont produites dans le méme géne. Mais la compagnie B continue a prétendre
qu’elle a obtenu sa lignée de maniére indépendante! Elle vous offre les grands moyens — un
laboratoire de biologie moléculaire a votre disposition. Quelle nouvelle hypothése allez-vous
alors formuler pour résoudre ce conflit et comment allez-vous procéder pour prouver cette
hypothése?

(2 points)
Nouvelle hypothése : si ces deux compagnies ont réellement obtenu leurs variétés de maniéere
indépendante, alors les phénotypes jaunes devraient résulter de mutations qui...... ... ... ......... ...

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

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

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



3. Une plante a 18 chromosomes. La morphologie de ces chromosomes est plutdt uniforme et
le caryotype ne permet pas de conclure si cette plante est diploide avec un génome de base
constitué de 9 chromosomes ou triploide avec un génome de base constitué de 6
chromosomes.

a) Dites comment on pourrait utiliser la technique FISH pour dire laquelle de ces
hypothéses est valide. (2 points)

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

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

b) Un botaniste qui n’a jamais étudié la biologie moléculaire trouve que vous vous
compliquez la vie inutilement. Il dit qu’il y a un moyen bien plus simple pour constater
laquelle des deux hypotheses est valide. Comment, selon vous, voudrait procéder ce
botaniste? (2 points)

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

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

4. Une cellule posséde de I’ADN radioactif car elle vient d’une lignée qui a été cultivée dans
un milieu avec du *?P. On la déplace dans un milieu sans radioactivité. Elle se divise par
mitose une premiére fois pour donner deux cellules filles de 1°® génération. Ces cellules
filles se divisent & leur tour par mitose pour donner 4 cellules de 2e génération. Cochez les
bonnes réponses : (2 points)
La radioactivité sera présente dans :

Cellules de 1°® génération : Toutes les cellules .......... Une cellule sur deux .......
Cellules de 2e génération : Toutes les cellules ......... Une cellule sur deux .......

Une cellule sur quatre ..........



5. Les gametes aneuploides sont produits suite & un phénoméne de non-disjonction des
chromosomes lors de la méiose. Dans une source d’information non professionnelle, on
trouve la phrase suivante : « En ce qui concerne les hommes de caryotype XYY, la non-
disjonction a eu lieu lors de la méiose chez leur pére, alors que pour les femmes XXX c’est
chez leur mére que la non-disjonction a dit se produire ».

Cette phrase dit vrai pour le caryotype XYY . Mais elle est fausse en ce qui concerne le caryotype
XXX. Expliquez comment un pére peut transmettre deux chromosomes X a sa fille suite & une non-
disjonction pendant la méiose. Soutenez votre réponse par un dessin dans I’encadré ci-dessous.

(3 points)

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

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




6. La séquence d’ADN ci-dessous a été extraite d’un segment central d’un géne bactérien.
On sait qu’elle est traduite en acides aminés mais on ne connait pas le cadre de lecture. Le
sens de la transcription/traduction n’étant pas connu non plus, il y a six cadres de lecture
possibles pour la traduction en acides aminés.

On isole ce géne dans une forme mutée. Suite au séquengage, la mutation a pu étre identifiée
avec précision. La paire de nucléotides mutée est indiquée par un astérisque.

Avant mutation :

5’ ACCTCTTATCCAAGGCCTCG 3’
3’ TGGAGAATAGCTTCCGGAGC 5/

Apreés mutation :

a)

........

........

........

........

*

5’ ACCTCTCATCCAAGGCCTCG 3’
3’ TGGAGAGTAGCTTCCGGAGC 5/

Parmi les six cadres de lecture possibles, on peut en éliminer un sachant qu’il s’agit d’un
segment localisé centralement dans la séquence codante d’un géne. Trouvez ce cadre de
lecture. (le code génétique est présenté a la fin du formulaire) (2 points)

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

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

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

Est-ce que ce type de mutation aurait pu se produire suite a la tautomérisation de ’adénine
dans la paire T/A? Soutenez votre réponse par une bréve explication. (2 points)

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

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

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

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

Sachant que la mutation a provoqué un changement d’une leucine en sérine, trouvez le sens
de la transcription/traduction (gauche — droite ou droite — gauche) et écrivez les acides
aminés composant ce polypeptide aprés la mutation, en prenant soit d’indiquer les
extrémités C- et N-. (2 points)

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

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

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



7. L’ARN de transfert avec un anticodon 3°UCI 5’ n’a encore jamais été trouvé dans aucun
organisme. Fournissez une explication. (consultez le tableau a la fin du formulaire)
(2 points)

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

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

8. Le cancer est provoqué par une (des) mutation(s) somatique(s) et, selon ce principe, il ne
peut pas €tre transmis a la progéniture. Comment alors explique-t-on I’existence de formes
familiales de certains types de cancers? Ces cancers sont observés dans les arbres
genéalogiques de certaines familles avec une fréquence de loin plus élevée que dans la
population en général. (2 points)

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

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

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

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



9. Chez le hamster, la pigmentation du poil est déterminée par la paire d’alléles G et g. G est
I’allele dominant (poil brun) alors que g est I’alléle récessif (poil jaune). Cependant, la
formation du pigment du poil dépend aussi d’une autre paire d’alléles H et h appartenant &
un géne localisé sur un autre chromosome. Pour former un pigment (brun ou jaune), il faut
que le hamster soit porteur d’au moins un alléle dominant H.

On croise un hamster brun de génotype Gg Hh avec un hamster jaune dont I’un des parents
était blanc.

A) Déterminez le génotype du hamster jaune. (1 point)

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

B) Dites quel sera le rapport des phénotypes brun : jaune : blanc chez la progéniture issue de
ce croisement. (2 points)

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

Rapport phénotypique: brun : jaune : blanc =

Soutenez votre réponse en remplissant 1’échiquier de Punnett ci-dessous. Indiquez

clairement les alléles portés par chaque gaméte formé chez chacun des parents ainsi que
ceux des zygotes.

C) Esquissez une voie biochimique faisant intervenir les enzymes codées par les génes G et
H qui serait en accord avec les données génétiques. Utilisez des termes génériques comme
« précurseur »; « intermédiaire »; « produit final » etc. Indiquez la couleur des différents
substrats / produits réactionnels. Indiquez les génes codant pour les enzymes respectives.

(2 points)
.....................................................................................................................
.....................................................................................................................
.....................................................................................................................

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



10. On rencontre dans les génomes eucaryotes des structures appelées « pseudogénes ». On
croit qu’elles représentent des copies non fonctionnelles de génes fonctionnels qui ont été
modifiés et déplacés par un mécanisme de rétrotransposition. Par exemple, un
rétrotransposon « confondrait » un géne de globine avec son propre géne et en créerait une
copie qui irait s’insérer ailleurs dans le génome. Ces événements sont, bien siir, trés rares,
mais on trouve ainsi plusieurs pseudogeénes de globines dans le génome humain.

Expliquez pourquoi les pseudogénes n’ont jamais d’introns ni de promoteur de transcription.
(2 points)

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

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

~

11. Vous participez a I’élaboration d’une nouvelle encyclopédie sur le Web, nommée
« Graphipédia » ou les explications des mots sont fournies exclusivement sous forme de
planches graphiques.

Présentez un graphique illustrant le terme « contig ». (2 points)




Annexe :
Le code génétique

1391 Py

Second letter
U c A G

Uuu UCU UAU UGU u
v uuc} Phe | uec |, | UAC } W | uac } Cvs | ¢
UUAY | UCA | UAA Stop | UGA Stop | A
uug S "% | uca) UAG Stop | UGG Tp | G
cuu CCU CAU } e | C8Y U
c|eue |, ccc |, | CAC B 1 cac e c
_ cuA [ [ coa [T | caa } CGA A
2l |cue ccG J cac SO | cea G
B AUU ACU ) AAU } AGU} ]

L Asn Ser
a| AUC ie | AcC|_ | AAC AGC c
AUA ACA AAA} : AGA} N A
AUG Met | ACG ) aclY | ace/ ™ |@
GUU GCU ) GAU}AS GGU U
GUC GCC GAC GGC c
G ok Val | ooa [AR ]G‘v A
G

GAA } Gl GGA

GUG GCG J GAG

Le principe du « flottement » dans interaction codon-anticodon

5’ end of 3' end
anticodon of codon
G CorU
C G only
A U only
8] AorG
I U,C,orA




