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Question I: Génétique

1. Pigmentation du pelage chez les chats (2+2+6 pts.)

Chez certains chats on observe une pigmentation particuliere du pelage.
Ces chats «tortie» posseédent deux pigments, I'eumélanine qui donne la
couleur noire et la phréomélanine qui donne la couleur rousse. Le pelage
des chats est mélangé, avec des parties noires et des parties rousses.

Ces deux pigments sont codés par deux alleles co-dominants d'un méme
géne, porté par le chromosome X.

Notation:
R: allele codant pour la phréomélanine, le pigment roux
N: allele codant pour I'eumélanine, le pigment noir

a) Indiquez la descendance possible entre une femelle «tortie» et un male noir! (génotypes et
phénotypes du croisement)
Dans des cas assez rares on observe également des méales «torties». Afin de pouvoir expliquer cette
coloration on a effectué un caryotype d’un tel chat male «tortie». ~

E Y & . RE we s ae b)  Analysez le caryotype de ce chat
$0 89 86 bR 09 84 48
C) En vous basant sur le déroulement de la
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coloration.
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2. Evaluation d’un risque génétique (3 +1+5+1 pts.)

L'hémophilie A est une maladie héréditaire due a une anomalie d'un facteur de coagulation du sang, le
facteur VIII. Cette anomalie est due & une mutation récessive d’un géne situé sur le chromosome X.

Remarque préliminaire: dans le cas présent, il s’agit d’une simulation et non d’un cas concret!

Evaluation d’un risque d’hémophilie dans la famille Schmit.

M™ Schmit (N°5), qui a déja un enfant hémophile (N°7),

est enceinte et fait pratiquer, sur avis médical, un

diagnostic prénatal a six semaines de grossesse, afin de

savoir si oui ou non son enfant (N° 10) sera atteint de la

maladie. Par amniocentéese on préleve quelques cellules

embryonnaires.

Le caryotype et I’ADN du feetus peuvent ainsi étre
analysés. Afin de connaitre les génotypes de toute la famille, on procede également a un screening de

I’ADN familial.

Au laboratoire national de santé on décide de
faire un diagnostic baseé sur la technique
d’¢électrophorese. Aprés amplification par PCR
on soumet le gene codant pour le facteur VIII a
I’action d’une enzyme de restriction. Cette
enzyme est capable de reconnaitre la séquence
mutée du géne et de découper I’ADN a cet
endroit.

Analyse des résultats:

a) Que signifient les termes :
® géne
e amniocentese
e PCR

Arbre généalogique de la famille Schmit

O — D O homme normal
1 2 .
femme normale

. homme atteint
d) — D . femme atteinte
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puits de dép6t des fragments de restriction
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Résultats de I’électrophorése

b) Quelles informations pourra fournir I’analyse du caryotype?

c) A partir de I'exploitation du résultat de ’électrophorése, indiquez le génotype ainsi que le
phénotype des différents membres de la famille Schmit. A cette fin redessinez I’arbre

généalogique de la famille Schmit sur votre copie.

d) Quel est le diagnostic pour I’enfant N°10 a naitre?
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Question Il1:  Evolution des étres vivants (4+6+4+6pts.)

1)

2)

3)

4)

L’anatomie comparée a livré des arguments en faveur d’une évolution des espéces, ceci aussi-bien
chez les vertébrés que chez les insectes.
Donnez une définition des notions « organes
homologues » & « organes analogues».

radius

os carpiens

métacarpiens
rudimentaires

Evolution des membres antérieurs du cheval.

métacarpien

Comparez les membres antérieurs du cheval et d’un principal
ancétre du cheval actuel.

Qu’est-ce qu’on entend par « caractere ancestral»

respectivement «caractere dérivé» ? plislstipes

membre d’un ancétre membre
du cheval du cheval actuel

En comparant les membres des différents insectes sur le schéma ci-dessous, on remarque qu’il
s’agit d’organes homologues !

fémur -
| tibia
/

hanche

“trochanter

taupe-grillon ( Maulwurfsgrille) pattes fouisseuses

sauterelle (Heuschrecke), pattes servant a sauter

dytique (Gelbrandkifer), pattes natatoires coléoptére (Laufkifer), pattes servant a la course

Montrez briévement comment I’étude de ces organes homologues apporte une preuve a
I’appui de I’idée d’évolution.

Dans certaines grottes du Mexique vivent de petits poissons sans yeux, sans écailles ni
pigmentation de la peau : I’amblyopsis.

La réduction des yeux est héréditaire, comme le montrent des croisements. D’apres certains
chercheurs, elle constitue méme une épargne d’énergie. Dans les eaux de surface avoisinant les
grottes, on trouve des poissons morphologiquement semblables
mais ayant des yeux fonctionnels ainsi qu’une peau avec
écailles et pigmentation. En temps de crues il arrive que les
eaux des fleuves envahissent les grottes.

Expliquez les mécanismes de I’évolution ayant conduit a ’apparition des poissons sans
yeux !
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QUESTION 111 : Immunologie (6+8+3+3 pts)

1) Anticorps et immunite

Au milieu du XX siécle, deux grandes théories étaient proposées pour expliquer la trés grande diversité
des anticorps:

« soit n'importe quel lymphocyte qui rencontre n'importe quel antigéne est capable de produire
I'anticorps adapteé a celui-ci.

« soit seuls quelques lymphocytes correspondent a un antigéne et sont capables de produire
I'anticorps spécifiqguement dirigé contre lui.

Pour clarifier la situation le test suivant est proposé (© D'apres Bach et Lesavre) !
Les chercheurs ont utilisé de 1’albumine bovine (BSA, « bovine serum albumine ») faisant fonction

d’antigene.
souris normale les I}/mphocytes sont extraits
2 <) > et séparés en 2 lots

a. Analysez les deux expériences et | l
expliquez les résultats ! Laquelle des

L. gz Lot 1 Lot 2
deux théories est verifiée par ce test?
b. En vous servant des connaissances O o e oolerlestym:
. . . @SD ® e ®© phocytes dans une co-
actuelles, expliquez a I’aide d’un ©On® @®@@® lonne de billes de verre
. . , ®e ©®® recouvertes de 'antigéne
schéma annoté le déroulement de § BSA
la réponse immunitaire dans le cas du Oee
lot 1 (antigene libre) menant a Q@@©
. rys s . . . 50) certains lymphocytes
I’élimination de cet antigéne. billes recouvertes _ [~ & 2| sont retenus dans la
de I’ant'géne BSAk |@©O colonne !
Qe®
or s
—|© une forte proportion de
8 lymphocytes passe a
® _© travers la colonne
les lymphocytes du lot 1 @
sont directement injectés |
dans des souris dépour- les lymphocytes du lot 2 qui ont
vues de lymphocytes traversé la colonne sont injectés dans

des souris dépourvues de lymphocytes

v
2) Vaccination et immunité 9} 9}

On constate habituellement qu'un individu | |

A la suite d’un contact avec A la suite d’un contact avec
guéri d'une maladie infectieuse devient I'antigéne BSA, les souris I'antigéne BSA, les souris ne
Aci > - H F oA produisent des anticorps produisent pas d’anticorps

résistant a cette maladie, il est immunisé. La il BE& | i BSA

vaccination se fonde sur le principe de la

mémoire immunitaire.

Le tétanos est une maladie infectieuse causée par des bactéries qui liberent des toxines dans I'organisme.
Cette maladie peut étre mortelle. Afin de prévenir cette maladie, la vaccination est fortement conseillée,
d’autant plus qu’elle procure une protection tres efficace contre la maladie.
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Doc.1: Extrait du calendrier vaccinal recommandé concernant le tétanos

Age Injections du vaccin contre le tétanos
2 mois 1" injection

3 mois 2% injection

4 mois 3% injection

Entre 16 et 18 mois 1" injection de rappel

6 ans 2° injection de rappel

Entre 11 et 13 ans 3%injection de rappel

Entre 18 et 70 ans Injection de rappel tous les 10 ans

Doc.2: Evolution de la quantité d’anticorps tétaniques chez un animal

Injections de doses 1" injection 2¢ injection 3¢ injection
identiques d'anatoxine l
tétanique

Dates : jour par rapport a

L J-11J0 | J+7 [J+14|J+21|J4+35 | J+42 | J+50 | J+365
la 1™ injection

Quantité d'anticorps

antitétaniques dans le sang | 0 10,02[0.0310.,08( 0.2 | 0.3 12 5
(U.LLmL")

U.IL. = unité internationale

(quantité minimale d’anticorps garantissant une protection: 0.03 U.l./mL)

a. Expliquez briévement le principe de la mémoire immunitaire !

b. Analysez les documents et justifiez le calendrier vaccinal fourni concernant le
tétanos. Montrez ainsi que le phénotype immunitaire d’un individu évolue
quantitativement et qualitativement, assurant ainsi une défense immunitaire
efficace !
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