Bloc 1 Sciences Biomédicales
Bloc 1 Sciences Pharmaceutiques

Bloc 1 Médecine | | M O N S
= Université de M

Biologie Geénérale Humaine

TRAVAUX PRATIQUES

J-M. Colet

L. Pamart, V. Tagliatti, V. Delsinne et Z. Kahvecioglu

Annee academique 2019-2020







INFORMATIONS GENERALES




ORGANISATION ET CONTENU DES TP

Les travaux pratigues en lien avec le cours de Biologie Génerale Humaine s'organisent au
premier quadrimestre en deux seances de 4 heures pour les trois sections (Medecine,
Sciences biomedicales et Sciences pharmaceutiques). Entre les deux seances, un travail de
recherche sur le paludisme est a realiser par groupe de deux etudiants, ce travail ecrit est a
remettre lors de la seance 2.

- Seéance | : Microscopie optique

- Travail de recherche sur le paludisme

- Seance 2 : Exercices de génetique / Synthése du travail de recherche sur le paludisme

Pour chacune des sections, plusieurs groupes d'etudiants sont constitues et les seances sont
indiquees a I'nhoraire en tenant compte de ces groupes. Vous prendrez connaissance du
groupe gui vous est octroye par le secretariat et vous étes tenus de respecter cette repartition
pour une bonne organisation generale.

Chaque seance de TP commence exactement a 13h30 et se termine a 17h30 precises. La
gestion du temps fait aussi partie des competences a acquerir. La présence aux seances de
TP est obligatoire et toute absence devra étre justifiee par un certificat medical : dans les plus
brefs delais, I'original du certificat est depose au secretariat et une copie est remise en mains
propres a l'assistante. Méme avec absence justifiee par un certificat, le contenu du TP
concerne doit étre connu pour linterrogation genérale de TP.

OBJECTIFS DES TP

L'objectif principal des travaux pratiques est d’illustrer et d’établir des liens avec le cours
théorique au travers de difféerentes activites.

En fonction des taches proposees, de nombreux objectifs plus spécifiques peuvent étre mis
en evidence :

Seance 1 . Microscopie optigue

- Preéparation individuelle & la seance

- Utlisation et manipulation correctes d'un materiel scientifique d'observation (le microscope
optigue)

- Gestion d'un travail en binbme lors de la seance

- Redaction d'un rapport cohérent et complet, preuve de la compréhension des Nnotions vues

- Respect des consignes, du materiel, des autres et du temps imparti pour la séance

Travail de recherche sur le paludisme

- Recherche axee sur les liens avec le cours theorigue et focalisée sur des questions proposees
pour vous guider

- Acquisition d'une demarche de recherche personnelle en complément d'un sujet énonce lors
du cours theorique




- Deéveloppement d'un esprit curieux

- Maitrise d'une recherche bibliographigue appuyant le contenu du travail

- Capacite a mener un travail de groupe (par deux etudiants)

- Reédaction d’'un rapport correct, logique et écrit dans un langage dair et precis, preuve d'une
recherche compléte et sérieuse sur le sujet propose

Seance 2 : Exercices de genetigue

- Appliguer la théorie aux exercices proposes

- Reésolution individuelle des exercices (apprentissage par essais-erreurs)

- Echange et mise en commun par groupe restreint (defense et expose de son point de vue)

- Prise de notes et participation lors de la correction collective

- Raisonnement et capacité de redaction d'une solution mais aussi d'exposer son raisonnement
aux autres etudiants

Seance 2 : Synthese du travail de recherche sur le paludisme
- Respect des consignes

- Auto-correction

- Prise de notes

- Deéveloppement de I'esprit de synthése et du jugement critique

Par le biais de ces différents objectifs, les travaux pratiques sont 'occasion de vous eéveiller a
votre future carriere de Scientifique au cours de laquelle vous serez amenes a realiser des
experiences, a effectuer des recherches, a travailler en commun au sein d'une equipe, a
suivre des consignes, a vous remettre en question, a recommencer parfois le travail, ... afin
de mener a terme un projet scientifiqgue de qualite tout en vous epanouissant
personnellement.

CONSIGNES A RESPECTER

- AVANT CHAQUE SEANCE

Il est indispensable de se préparer au TP en lisant attentivement les notes relatives a la seance
et en faisant les liens necessaires avec le cours theorique. Ne negligez pas ce point car vous
étes susceptibles d'étre interroges en cours de seance. Une bonne préparation vous
permettra d'effectuer un travail autonome, plus rapide et plus efficace en salle de TP.

Lors de cette préparation, il est conseille de noter les questions eventuelles inherentes aux
notions. Si vous Ne POUVeZ y apporter reponse par Vous-méme en seance, ce sera l'occasion
de demander de l'aide.

Matéeriel obligatoire :
» Syllabus de TP (+ une copie des pages 36 a 40 du modeéle propose pour le
rapport dans le syllabus)
» Matériel de dessin : porte-mine 0,5 mm ou crayon noir, gomme, regle graduée
* Feuilles blanches A4
e Calculatrice




- PENDANT LE TP

La presence aux seances de travaux pratiques est obligatoire et elle sera controlee.

I vous est demande de respecter I'horaire : non seulement d'arriver a I'heure a la seance
(13h30) et d’organiser votre travail de maniere a respecter I'neure de fin du TP (17n30).

Les GSM, les tablettes, les ordinateurs portables ainsi que la nourriture et les boissons sont
interdits dans la salle de TP. Il est permis de sortir si necessaire de la seance mais, a vous de
gerer votre temps.

Méme si vous serez amenes a communiqguer entre vous (redaction d'un rapport commun
pour deux etudiants), veuillez le faire a voix basse en veillant a rester discrets afin d'eviter trop
de bruit perturbateur.

Méme si nous favorisons l'esprit d'initiative et la gestion autonome de ['etudiant (plus facile
dans le cas d'une bonne preéparation personnelle a la seance), N'hesitez pas a appeler
['assistante si vous avez besoin d'explications.

Verifiez le materiel et votre paillasse en debut de TP et n'hésitez pas a nous signaler
déventuels degats. En fin de seance, chacun sera tenu responsable de I'état et de la proprete

de la paillasse et du matériel mis a disposition.

- ENFIN DE SEANCE

En fin de seance 1, un rapport pour deux sera remis. Aucune remise ultérieure ne sera
toléree. Il sera corrige, cote et remis des que possible.

Pour la seance 2, votre preparation individuelle de resolution des exercices de genetique sera
verifiee. En fin de seance 2, le travail de recherche sur le paludisme sera remis (pas de delai
possible). Il sera contréle et rendu des que possible.

A la fin de chaque seance, le materiel utilisé et la paillasse occupee doivent étre nettoyes et
ranges. |l faut remettre le microscope dans l'etat initial (platine en position la plus basse, le
plus petit des objectifs en position d'observation, cordon enroule correctement a l'arriere,
lames rangees) et le replacer dans I'armoire a l'emplacement numerote prevu. Le non-respect
de ces consignes interviendra dans la cote du rapport. |l faut faire verifier votre place par
['assistante avant de quitter la seance.

Nous attirons particulierement votre attention sur le fait que les microscopes ainsi que les
préparations microscopigques sont un mateériel tres coliteux. Il vous est demandé de les
manipuler avec soin. Toutes négligences (bris, vol, oubli de lames sur les microscopes, ...
seront prises en consideration dans la cote du rapport.



RAPPORT (SEANCE 1)

\Votre rapport doit étre realise en suivant le modele propose dans ce syllabus (pages 36 a 40).
Vous pouvez utiliser directement une copie de ce modele ou bien employer des feuilles
blanches A4 mais en respectant scrupuleusement le modele propose du syllabus. Le rapport
doit étre redige sur le recto uniquement (pas de recto/verso). Il doit comporter une page de
garde reprenant tous les renseignements demandeés. Veuillez indiguer vos noms et prenoms
en caracteres majuscules en respectant les donnees officielles des listes du secretariat. Faites
attention a la presentation et au soin. Les feuilles doivent étre agrafees ensemble.

Le dessin doit étre realise au crayon noir. Le dessin represente la realite et, dong, il est
important de dessiner ce gue vous observez. N'oubliez pas de respecter les proportions et
de decrire tout ce qui est visible (une coloration par exemple).

Le dessin ne doit pas étre trop petit. Exploitez la taille de votre page au maximum.

N'oubliez pas de légender le dessin de facon precise et propre en utilisant des lignes de
legende horizontales, droites, gui ne se croisent pas et situées du méme cote du dessin.

II'est important de bien faire la difference entre un schéma et un dessin.
Dessin Schéma
Trace figurant les elements essentiels d'un
ensemble et destine a faire comprendre
son organisation ou son fonctionnement

Representation realiste des structures et des
organismes observes

o itre o Titre

e Echelle e Pas dechelle

e legende e legende

e QOrientation (symetries antero - e QOrientation (symetries antero -
posterieures et dorso - ventrales) posterieures et dorso - ventrales)

e Respect des proportions

e Details e Pas de details

e Traits fermes e Traits fermes

e AU Crayon e AucCrayon

e Amain levée e FEventuellement traces & la latte

N'oubliez pas d'indiquer une échelle & chacun de vos dessins.



TRAVAIL DE RECHERCHE SUR LE PALUDISME

CONSIGNES
- Travail a remettre obligatoirement lors de la seance 2 (un exemplaire pour deux etudiants)
- Travail écrit a realiser par bindbme (deux etudiants)

- Travail dactylographie de 10 pages maximum, agrafées (recto uniquement, taille 11 pour le
caractere)

- Travail comportant une page de garde (titre, noms, prenoms et matricules des deux
etudiants, section, annee academiqgue)

- Travail axe sur des liens a faire avec le cours theorique (mentionner ces liens dans le travail)
- Travail base sur la serie de questions proposees (cfr infra) comportant des questions
communes a prendre en compte pour toutes les sections et des questions plus specifiques a
considerer en fonction de votre section (partir de ces questions et étendre votre recherche)
- Travail avec réferences bibliographiques

Ce travail sera pris en compte dans la cote de TP.

Il fera I'objet d'une correction sous forme d'un expose de synthése par I'assistante lors de la
seance 2.

Le contenu de ce travail sera matiere pour l'interrogation genérale de TP.

QUESTIONS COMMUNES A TOUTES LES SECTIONS

- Decrivez le cycle du Plasmodium.
- Quels hotes sont necessaires pour le cycle complet du parasite ?

- Quelles sont les especes de Plasmodium pouvant parasiter 'humain et en quoi se
differencient-elles 7

- Durant le cycle érythrocytaire, comment le parasite se maintient-il au sein des globules
rouges ?

- Donnez deux raisons expliquant la difficulte de développer un vaccin ou tout autre
traitement 7



QUESTIONS SPECIFIQUES A LA SECTION ‘MEDECINE’

- Quels sont les signes cliniques de l'infection par le Plasmodium 7 A quel moment du cycle
les symptomes apparaissent-ils ?

- Comment s'expliguent les consequences cliniques dans la phase erythrocytaire 7

- Quels liens peut-on etablir entre le paludisme et la drépanocytose ¢

QUESTIONS SPECIFIQUES A LA SECTION "SCIENCES PHARMACEUTIQUES'

- De guelle plate est extraite I'artéemisinine 7 Quels sont les criteres de determination de cette
plante ¢

- Quel est le mode d'action de I'artémisinine 7

- Quels moyens de lutte et therapeutiques peuvent étre envisages ?

QUESTIONS SPECIFIQUES A LA SECTION “SCIENCES BIOMEDICALES'

- Decrivez la classification systematique et phylogenetique du Plasmodium 7

- Quels modeles animaux ont joue un role important pour permettre aux biologistes de
comprendre le cycle biologique et phylogenetique du Plasmodium 7

- Quelles sont les meéthodes utilisees pour le diagnostic du paludisme ¢



EXERCICES DE GENETIQUE

CONSIGNES

- SERIE DE 10 EXERCICES (ENONCES] EN LIEN AVEC LA PARTIE GENETIQUE DU
COURS THEORIQUE !

— GENETIQUE HUMAINE BASEE SUR L'ETUDES DES ARBRES GENEALOGIQUES

—> APPLICATION DU TEST DE CHI-CARRE D'INDEPENDANCE

—> CARTES GENETIQUES

—> EXPRESSION GENIQUE (TRANSCRIPTION, TRADUCTION)

- EXERCICES A PREPARER INDIVIDUELLEMENT AVANT LA SEANCE 2
- LA PREPARATION SERA VERIFIEE POUR CHAQUE ETUDIANT

DEROULEMENT DE LA SEANCE

DANS UN PREMIER TEMPS, SUR BASE DE VOTRE PREPARATION, VOUS ETES AMENES A
TRAVAILLER PAR PETIT GROUPE (5 ETUDIANTS ENVIRON) AFIN DE METTRE EN COMMUN VOS
REPONSES.  CHAQUE GROUPE DESIGNE UN RAPPORTEUR QUI VIENDRA PRESENTER LES
QUESTIONS IMPOSEES.

ENSUITE, UNE CORRECTION COLLECTIVE EST ORGANISEE PAR L’ASSISTANTE. LES DIFFERENTS
RAPPORTEURS DE GROUPES VIENNENT PRESENTER LES EXERCICES.

LE CORRECTIF EST CONSTITUE DES NOTES QUE VOUS PRENDREZ DURANT LA SEANCE (NOTES
ET PAS PHOTOS ).

EVALUATION

LA MATIERE DE GENETIQUE (EXERCICES DE DIFFERENTS TYPES ET LIENS AVEC LA THEORIE) SERA
FVALUEE LORS DE LA SESSION D'EXAMEN DE JANVIER EN MEME TEMPS QUE LE COURS
THEORIQUE (LA GENETIQUE NE FAIT DONC PAS PARTIE DE LA MATIERE A CONNAITRE POUR
L'INTERROGATION GENERALE DE TP).



EVALUATION

La cote de TP intervient pour 10 % de la cote totale de Biologie genérale humaine (les 90 %
de I'examen reposent sur le cours theorique).

La cote de TP comporte :
- Pour moitie (5 % de la cote globale)] :

o lerapport de la seance |
o la preparation des exercices de genetigue
o letravail de recherche sur le paludisme

Cette cote peut étre modulée en fonction :

o du travail personnel de preparation de l'étudiant (questions posees durant la
seance pour verifier la comprehension)

o de lattitude de I'etudiant en seance de TP et sa participation
o durespect des consignes (redaction du rapport, horaire, materiel, ...)

- Pour moitie (5 % de la cote globale] : I'interrogation genérale de TP

L'interrogation générale de T.P. ne se fera guune seule fois a la fin du premier
quadrimestre (18/12/19). Il ne sera pas possible de la représenter lors des sessions des
mois de juin et aodt. Ainsi, la cote que vous avez obtenue en decembre sera conservee
pour les trois sessions de la méme année academique.

La matiere a connaitre pour l'interrogation genérale de TP comporte :

le syllabus de TP dans son ensemble

les supports de cours déeposes sur Moodle
les informations donnees lors du TP

le travail de recherche sur le paludisme

N.B. La matiere de genetigue sera evaluee lors de la session d'examen de janvier en méme
temps gue le contenu du cours theorique.



SEANCE |

MICROSCOPIE OPTIQUE




1. GENERALITES - MICROSCOPE OPTIQUE

1.1. DEEINITION

Le microscope optique permet d'observer des objets tres minces (qui peuvent étre traverses
par la lumiere) de petites dimensions en les grossissant. Le microscope optique est aussi
appeleé photonique car son fonctionnement repose sur 'utilisation de la lumiere.
C'est un instrument d'optique caracterise par :
° le GROSSISSEMENT cC'est-a-dire le rapport entre les dimensions apparentes (dimensions
de lmage obtenue) et les dimensions reelles de 'objet (grossissement = 1000 X) ;
° |e POUVOIR DE RESOLUTION C'est-a-dire la mesure de la nettete de I'image, la distance
minimale a laquelle 2 points n‘apparaissent plus distincts (pouvoir de resolution = 0.2

pmy.

L'objet a observer, appelé PREPARATION, est place entre une lame et une lamelle de verre.

D’autres microscopes appeles électroniques ont un fonctionnement base sur l'utilisation d'un
faisceau d'électrons qui, soit balaye la surface de I'echantillon (microscopie a balayage ou
MEB), soit traverse la preparation (microscopie a transmission ou MET). Le microscope
electronique se caracterise par un grossissement (100 000 X) et un pouvoir de resolution (0.2
nm) plus importants et permet I'observation d'eléements plus petits.

Il faut aussi distinguer la loupe binoculaire concue pour des grossissements faibles et adaptee
alexamen d'objets opaques, tridimensionnels, eclaires par le dessus. La loupe binoculaire est
utilisee, lors de dissections, pour I'observation d'organes et de pieces anatomiques. Elle est
aussi utile pour la détermination d'especes animales ou vegetales.

Niveau Définition Ordrede | © 2
d’organisation grandeur | W =
= =)
Plus petite partie d'un corps simple pouvant se combiner chimiguement
i avec une auire. nm
Molécule Groupe d'atomes liés par des liaisons chimiques. nm
Organite Compartiment intracellulaire assurant une fonction déterminée. pm
Cellule Structure limitée par une membrane et contenant toujours du 10 a
cytoplasme et de Finformation génétique. 100 pm r
Tissu Ensemble de cellules de méme type contribuant @ une méme fonction. n;lm
i ? 2 I 1 1 1 = F 9
Organe F’artle_ d un étre vivant rer[]pllsse?nt une ou d:_es fonctions particuliéres et i
constituée par un ou plusieurs tissus cellulaires. |
Organisme Entité autonome (= individu), pouvant étre unicellulaire ou pluricellulaire. 4
i
Population Ensemble des individus de méme espéce vivant dans un espace défini. 0
E::::::i:m & Ensemble des é&tres vivants coexistant dans un espace défini ou biotope [
! (biotope + biocénose = écosystéme) v
peuplement)
Biosphére Ensemble des organismes vivant a la surface du globe terrestre.
Nanométre 1 nm = 10®"m - Micrométre 1 pm=10%m
M Elec. Microscope électronique - M Photo. Microscope photonique (= microscope optique)

http:;//raymond.rodriguez 1 free.fr/Documents/Biodiversite-popul/niveaux _orga.pdf



http://fr.wikipedia.org/wiki/Grossissement
http://fr.wikipedia.org/wiki/Pouvoir_de_r%C3%A9solution
http://fr.wikipedia.org/wiki/Loupe
http://raymond.rodriguez1.free.fr/Documents/Biodiversite-popul/niveaux_orga.pdf

1.2. PRINCIPE PHYSIQUE

Le microscope photonigue utilise un flux ondulatoire de particules (FP) non chargees, les
photons, au travers d'un systeme de lentilles (LT, LZ et L3) de maniere a former a partir d'un
objet (O) a etudier (AB) une image agrandie (A'B’) sur un ecran E.

S :source de lumiere

L1: lentille condensatrice

O : objet a etudier de dimension AB

o . demi-angle d'ouverture de 'objectif

L2, L3 : respectivement I'objectif et I'oculaire

FP : faisceau de particules

E . écran permettant de voir I'image A'B” obtenue de I'objet O a étudier.

].3. DIFFERENTES PARTIES DU MICROSCOPE

En vous aidant du dessin Ci-
dessous, commencez par
apprendre les noms des diverses
parties du  microscope.  Ne
manipulez les boutons qu'au fur
et a mesure des explications.

oculaire

boite a prismes

revolver
objectifs
- platine
potence -
diaphragme
filtre
lampe
de
lent / rapide 7
5 interrupteur



v’ LESTATIF

o

La potence sert de poignee. Pour manipuler le microscope, il faut absolument le saisir
par la potence |

La platine est destinee a supporter la preparation. Cette derniere y est maintenue fixee
a laide de deux valets ou d'un vernier. La platine est mobile le long d'un axe vertical.
Elle peut étre rapprocheée ou eloignee de l'objectif par des boutons de mouvement
lent (vis micrometrique) et rapide (vis macrometrique). Le mouvement rapide sert au
reglage approximatif et le mouvement lent au reglage fin. Sur certains microscopes,
reglages approximatif et precis se font par un seul bouton de commande combine
pour le mouvement rapide (rotation du bouton) et lent (mouvement de cisaillement
d'avant en arriere).

v’ LE DISPOSITIF D'ECLAIRAGE

o

Une lampe est montee sur la base du microscope et alimentee directement par le
reseau (220 V). Attention, cela correspond aux prises bleues situees sur votre paillasse.
Un condensateur situe sous l'orifice de la platine permet de concentrer la lumiere sur
la preparation. Le condensateur est pourvu d'un diaphragme, actionne par un petit
levier, permettant d'augmenter ou de diminuer la guantite de lumiere sur 1a
preparation.

v" LA PARTIE OPTIQUE

o

L'axe optigue du microscope est la droite sur laquelle sont centres la source lumineuse
et tous les systemes de lentilles : condensateur, objectif et oculaire. Pour la commodite
de l'observation, Iaxe optique est coude dans la boite a prismes situee entre l'objectif
et l'oculaire.

Les objectifs (lentilles grossissantes) sont visses a un revolver adapte a la base du tube.
La rotation du revolver peut amener dans l'axe optique trois objectifs differents
(grossissant respectivement 4x, 10x et 40x).

L'oculaire (grossissant 6,3x ou 10x) est une loupe qui vous permet de regarder une
partie de limage reelle formee par 'objectif.



7. NOTIONS THEORIQUES

v" QUELQUES RAPPELS

Unité fondamentale: le métre (m)

Nom Symbole équivalent en m équivalent en mm équivalent en pm
centimétre cm 102 10 10.000
millimétre mm 10-3 1 1.000

micron pm 106 103 1

nanometre nm 109 106 10-3

angstrom A 10-10 107 104

Quelques dimensions (les valeurs données sont des moyennes):

Eléments observés longueur en pm
amibe 500

paramécie 70a310
globule blanc 7,5
chloroplaste 5

bactérie (E. coli) 6

mitochondrie 2a8

noyau 3al10

virus (small pox) 0,18

v' GROSSISSEMENT

Le grossissement d'un objet est egal au produit du grossissement de l'objectif par celui de
'oculaire : on note par exemple : G=10x60 ou (x 600).

v CHAMP MICROSCOPIQUE (CHAMP D’'OBSERVATION))

Le champ microscopique correspond a la zone d'observation éclairee qui apparait au
manipulateur lors d’'une observation au microscope. Le diametre du champ microscopique
est en fonction de l'objectif utilisé ; il est donc nécessaire de le connaitre pour chacun des
objectifs gue 'on utilise. Ceci permet d'estimer la taille des objets que 'on observe.

v" POUVOIR SEPARATEUR (LIMITE DE RESOLUTION

La mesure physique des performances d'un microscope est son Pouvaoir separateur ou
pouvoiIr resolvant.



Cest la plus petite distance séparant deux objets que 'on peut distinguer a laide du
microscope : elle depend de la qualité des lentilles et de la nature méme de la lumiére : elle
est au maximum de 0,2 ym.

Il convient de rappeler que limage d'un point n'est pas rigoureusement un point mais un
petit cercle lumineux. Imaginons 2 points a et b gui, a un grossissement Gl donnent 2 cercles
Al et BT ; lceil voit ces 2 points : il les separe par conseguent. A un grossissement supeérieur
G2, la distance entre le centre des cercles A2 et BZ a augmenté mais le diametre de ces
cercles est lui aussi devenu plus grand. Les cercles se superposent et ['ceil ne parvient plus a
separer ces 2 points.

Gl et G2 : 2 grossissements

A et B : les 2 points examinés

“ &

Le pouvoir separateur est donc la mesure de la distance minimale entre deux objets gue
le microscope permet effectivement de voir comme distincts.

Valeur de la limite inferieure du pouvoir separateur =g =06 A/ mn.sin o
A =longueur d'onde de la source lumineuse

n= indice de réfraction du milieu

o = demi angle d'ouverture du cone lumineux qui entre dans l'objectif

Pouvoir separateur de I'ceil normal /5 um
d'un microscope optique 0.2 um
d'un microscope électronigue 0.004 um

Afin d'ameliorer le pouvoir separateur, on peut jouer sur m (indice de réfraction) en placant
une goutte d'huile a immersion (huile incolore dans laguelle la lumiere se propage ala méme
vitesse que dans le verre) sur la preparation : on realise alors une observation "a l'immersion’,
I'huile remplacant lair entre l'objet et l'objectif Il 1I'y a un objectif particulier {100X) pour
l'observation a limmersion et il ne peut pas étre utilis€ dans d'autres conditions !l

v PROFONDEUR DE CHAMPS

C'est la mesure de I'epaisseur de la tranche d'objet qui apparait nette en deca et au-dela du
plan sur lequel la mise au point a éte effectuee. Plus le grossissement est important, plus petite
est la profondeur de champ et il faut intégrer les images des differents plans de 'objet en
actionnant sans arrét les boutons de mise au point fine.



v ORIENTATION DES COUPES

Les coupes realisees dans des organismes a symetrie bilaterale peuvent étre orientées
selon 3 plans:

- plan sagittal (symeétrie bilatérale)

- plan frontal, perpendiculaire au précedent et comprenant l'axe longitudinal

- plan transversal, perpendiculaire a1'axe longitudinal

SYMETRIE RADIALE N SYMETRIE BILATERALE

General Zoology (Storer et al.)

v' COLORANTS

o Rouge neutre 1%: colorant vital' absorbé par la vacuole de la cellule vivante; en
solution tres diluée dans une solution isotonique ou de l'eau pour observations

rapides. La coloration varie en fonction du pH du contenu de la vacuole

o Bleu de methylene : colorant vital a faible concentration permettant de caracteriser
les colloides cytoplasmiques et nucléaires. Cette coloration permet de mieux

distinguer les contours cellulaires et le noyau.

o Soudan lll en solution alcoolique : colorant specifique des graisses, dont l'action rend

les inclusions lipidigues rouges.
o Bleu de methyle 1%: coloration de la cellulose en bleu
o \Vert de methyle : colorant nucléaire.

o Solution lode-ioduree - IKI - Lugol : Fixateur (tue la cellule en préservant la structure).

Il brunit les matieres protidiques et bleuit amidon.

1 Un colorant vital, contrairement au fixateur, est un colorant qui ne tue pas la cellule.
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3. MODE D'EMPLOI DU MICROSCOPE

3.1. PRENDRE [E MICROSCOPE

Le microscope est pris sans mouvement brusque par la potence et avec une main sous le
socle. Il ne faut pas pencher le microscope au risque de faire tomber l'oculaire a l'extremite
du tube optique.

Avant toute observation, sassurer de la proprete de l'oculaire, des objectifs, du condenseur
et de la source lumineuse. Au besoin, enlever delicatement la poussiere a l'aide d'un chiffon
doux ou d'un mouchoir en papier neuf !l le moindre grain de poussiere sur un mouchaoir
usage risquerait de rayer les lentilles !l

Pour les droitiers, placer le microscope a gauche et la feuille de dessin a droite. Eviter les
positions inconfortables.

Vous ne pouvez en aucun cas devisser une quelconque partie du microscope ; en cas de
difficulté, s'adresser a l'assistant.

3.2, UTILISER L E MICROSCOPE

v' REGLER LA LUMIERE

Le diaphragme permet de regler lintensite de la lumiere pendant I'observation.

v’ PLACER LA LAME

La lame se glisse sur la platine, sous les ressorts, de telle facon que la partie gue nous desirons
observer, soit au-dessus et placee au milieu du trou central. Sila preparation est munie d'une

etiguette, celle-ci doit étre visible.

v" CHOISIR LES OBJECTIFS

Une observation doit toujours commencer par le plus petit objectif (celui qui a le moins fort
grossissement). Cela permet de trouver le meilleur endroit a observer.

v FAIRE LA MISE AU POINT

o Regler la nettete :

Grace a la vis macrometrique, il faut descendre la platine au plus bas Il Sans regarder dans
l'oculaire pour ne pas casser la lame Il Ensuite il faut remonter tout doucement la platine
jusqua ce gue l'image soit nette. La petite vis (vis micrometrique) permet un reglage plus fin
pour des objectifs plus forts.
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Lorsgu'on veut passer au grossissement supérieur, il faut centrer I'image sur l'objet ou la zone
gue l'on desire observer a plus fort grossissement et tourner le revolver de maniere a amener
l'objectif suivant en face de la préparation. En géenéral, la mise au point reste bonne d'un
objectif au suivant, il suffit de la préciser a l'aide du bouton de mouvement lent.

o Deplacer la lame :
Le deplacement apparent de la lame se fait en sens inverse du deplacement reel, c'est-a-dire
gue quand on pousse la lame vers la droite, limage se deplacera vers la gauche. Selon les
modeles de microscopes, vous aurez, ou non, des Vvis placées lateralement le long de la

platine pour mouvoir la preparation.

3.3. RANGER | E MICROSCOPE

A la fin de chaqgue séance de T.P., enlevez la preparation qui se trouve sur la platine et
nettoyez tous les elements du microscope (platine, objectifs, oculaire) avec un chiffon doux
ou avec un mouchoir en papier neuf Il Le moindre grain de poussiere sur un mouchoir
usage risquerait de rayer les lentilles Il N'oubliez pas d'essuyer immediatement toute trace
de liquide. Avant de le ranger dans l'armoire a sa place, placez dans l'axe l'objectif le plus
faible, descendez la platine et enroulez le cable d'alimentation autour du microscope.

4. PREPARATION DES ECHANTILLONS

Tout objet étudie devra toujours étre depose sur une lame de verre ou porte-objet d'environ
I ' mm d'epaisseur et recouvert d'une lamelle ou couvre-objet (environ 0,17 mm depaisseur).
Celle-ci a plusieurs fonctions :

- proteger la preparation contre abrasion, oxydation, I'évaporation

- proteger la lentille frontale de 'objectif contre les souillures résultant d'un contact accidentel
avec l'objet.

4.1. PREPARATIONS PROVISOIRES.

Les objets a examiner sont inclus dans un milieu liquide (eau ou SOLUTION [SOTONIQUE =
solution eéquilibre avec la concentration du contenu cellulaire).

Ne jamais observer aux grossissements moyen et fort une preparation provisoire sans la
couvrir dune lamelle. Pour couvrir une preparation comportant une goutte d'eau, deposez
la lamelle doucement et obliquement, de maniere a chasser les bulles d'air et a ne pas ecraser
lobjet. Il faut eviter de mouiller la face superieure de la lamelle.

AU cours des observations, veillez a ce que la preparation ne se desseche pas et ajouter si
necessaire une goutte de liquide au bord de la lamelle.
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4.2. REALISATION DE FROTTIS.

Lorsque les objets sont en suspension dans un liquide (ex: globules sanguins), il
convient de les etaler pour les separer les uns des autres. Cet etalement se fait en deposant
une goutte pres de I'extremite d'une lame propre. Préesentez une lamelle par la tranche et
etalez la suspension d'un mouvement reqgulier et rapide.

A= /I
/167 )

A

4.3. PREPARATIONS PERMANENTES

En general, le matériel doit étre soumis a de longues preparations (fixation, enrobage a 1a
paraffine, dans des resines, ..) et les coupes sont effectuces a I'aide d'appareils appeles
microtomes, qui permettent datteindre 10 pm depaisseur. Elles sont ensuite hydratees,
colorees, déshydratees et couvertes d'une lamelle scellee par un baume synthetique.

Pour observer de telles preparations, veillez a ce que la lamelle soit au-dessus, c'est a dire
tournée vers l'objet sans quoi la mise au point savere iImpossible aux forts grossissements.
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Comment étalonner un microscope 7

Découpez un carre de papier millimetre d'environ 1cm de cote et le coller sur une lame de
verre avec du papier collant (en prenant soin de ne coller que les bords et de ne pas faire
passer le papier collant sur toute la surface).

En utilisant comme reference le quadrillage (1 carreau=1mm), estimez, pour chague objectif,
le diametre du champ d'observation.

L'etalonnage est specifique du microscope utilise.

Microscope ...

' Diametre du champs
Grossissement total

mm um

Objectif ...
Objectif ...
Objectif ...
Objectif ...

X | X | X| X

Q> Rapport

Le tableau d'etalonnage complete doit figurer dans le rapport.
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Comment réaliser une échelle ?

7
7N
— P
| o
1' k
t\ !
—

Dessiner

Mesurer la taille du Calculer le nombre

di Atve duch d’élé tcdd = En fonction de la taille de votre
glametre au champs €lements a aessiner que dessin, faire un rapport et annoter le

microscopique a l'aide de I'on peut placer dans le dessin avec une échelle relative a
papier millimétré. diamétre du champs. Icm.

% Rapport

A partir d'une lame microscopigue mise a votre disposition (cellule vegetale, diatomee, ...),
realiser un dessin sommaire de la structure observee (une cellule vegetale ou une diatomee
ou ..) et etablissez I'eéchelle relative a ce dessin. Indiquez dans le rapport la maniere dont vous
avez procede).

Le but est ici le calcul d'echelle.
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. LE SANG

1. 1. INTRODUCTION

Le sang est un tissu conjonctif liquide forme de populations cellulaires
libres, dont le plasma est la substance fondamentale et est present chez
la plupart des animaux. Un humain adulte est dote d'environ 5 litres de
sang.

Ses fonctions principales sont le transport de gaz, de nutriments, de

produits de degradation du metabolisme, de cellules et d'hormones a lintérieur du corps.
C'est la moelle osseuse qui produit les cellules sanguines au cours d'un processus appele
heématopoiese.

Le sang des vertebres est rouge. Il devient rouge clair lors de 'oxygenation dans les poumons
ou branchies. Alors de couleur rouge clair dans les arteres, il devient ensuite rouge fonce
guand il perd son dioxygene au profit des tissus.

Le coeur met le sang en circulation dans tout l'organisme. Il passe par les poumons pour se
charger en dioxygéene et evacuer le dioxyde de carbone (petite circulation), et ensuite circule
a travers le corps via les vaisseaux sanguins (grande circulation).

Le sang vehicule aussi certains dechets metaboliques (toxiques au-dela d'une certaine dose),
ainsi que certains toxiques apportes par les poumons, l'intestin ou la voie transcutanée. Le
fole ou les reins extraient une partie de ces toxines, qui sont notamment evacuees sous forme
d'urine.

S Rapport:Le sang

Grace aux explications ci-dessous, observer et reconnaitre les cellules sanguines.

Sur une méme page, realiser un dessin des differents elements cellulaires retrouves sur le
frottis de sang humain (en comparaison avec un globule rouge).

I proportions - legende - echelle |
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1.2. COMPOSITION

1.2 1. LEPLASMA SANGUIN

Le plasma est la composante liquide du sang dans laquelle baignent les elements figures. |l
est constitue d'eau, dions et de differentes molecules qui sont ainsi transportees a travers
l'organisme.

Le plasma est principalement compose de :

v’ Eau

v’ lons (électrolytes sanguins)
V' Déchets métaboliques

v Gaz respiratoires (O, COy)
v' Glucose, lipides, vitamines
v' Hormones

V' Anticorps

v

Proteines de la coagulation sanguine (les facteurs de coagulation)
Le plasma sanguin, auguel on a enleve les facteurs de coagulation, porte le nom de serum.

1.22  LES ELEMENTS FIGURES

Les elements figures constituent 45 % du sang entier. Ce sont tous les élements contenus
dans le sang. Les 55 % restants constituent le plasma sanguin.

v Enthrocytes ou hématies ou globules rouges (& peu prés 99 % des éléments
cellulaires du sang) : ne possedent ni noyau ni organites. Ce sont de petits disques
biconcaves dont le diametre est de 7/ pm. Les hematies contiennent I'nemoglobine
qui permet de fixer oxygene mais aussi le dioxyde de carbone ou le monoxyde de
carbone.

v’ Thrombocytes ou plaguettes sanguines ou plaguettes (0,6 - 1,0 % des éléments
cellulaires du sang) : responsables de la formation du clou plaquettaire debutant Ia
coagulation sanguine. Ce ne sont pas des cellules car elles ne contiennent pas de
noyau, mais des fragments de cytoplasme provenant de leurs precurseurs, les
megacaryocytes (cellules geantes de la moelle osseuse).

v’ Leucocyres ou globules blancs (0,2 % des eléments cellulaires du sang) : sont des
agents essentiels du systeme immunitaire pour combattre les infections.
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On déenombre cing grands types de globules blancs :

Les polynucléaires (ou granulocytes) éosinophiles’ : ils possedent un noyau
bilobé et renferment d'importantes granulations cytoplasmiques. lis detruisent les
vers parasites et interviennent lors de phenomenes allergigues.

Les polynucléaires (ou granulocytes) basophiles? : ils possedent un noyau bilobe,
géneralement cache par de grosses granulations cytoplasmiques. lis jouent un
role dans les reactions inflammatoires et lors de phénomeénes allergiques.

Les polynucléaires (ou granulocytes) neutrophiles® : ils possedent un noyau
plurilobé et renferment de fines granulations cytoplasmiques. s defendent
['organisme contre les virus et les bacteries.

Les lymphocytes : ils possedent un noyau rond, entoureé d'une mince couronne
de cytoplasme. lIis se transforment en lymphocytes B (responsables de la
production d'anticorps) et en lymphocytes T (associes a la reponse immunitaire
contre les agents envahisseurs).

Les monocytes : caractérises par un noyau incurve en forme de haricot. lIs se
transforment en macrophages tissulaires capables de phagocyter les debris
cellulaires et les pathogenes.

2 polynucléaires basophiles

2 polynuclé . é 4
sl I DAY U
N Y]
_AQ @

globules polynucléaire
P &—
rouges neutrophile
&
plaquettes
\ -"‘

s |
els @

polynuciéaires neutrophiles

2 Appelés "éosinophiles" car leurs inclusions cytoplasmiques fixent I'éosine, ils sont acidophiles et se colorent
en rouge avec l'éosine.
3 Appelés "basophiles" car leurs grandes inclusions cytoplasmiques fixent les colorants basiques qui les colorent

en bleu.

4 Appelés "neutrophiles” car ces cellules fixent mal les colorants acides et basiques et restent neutres.
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2. LES PROTISTES

Les protistes constituent un groupe d'eucaryotes extrémement diversifies. Ces
étres vivants sont majoritairement unicellulaires. lls ont colonise des milieux tres
divers et leur mode de vie est egalement tres varie. lls sont rencontres aussi bien
en milieu marin (Foraminiferes) qu'en eau douce (Amibe, Paramecie] mais
egalement dans le sol. Certains sont mobiles (Paramecie) ou d'autres vivent fixes
(Vorticelle). Il existe par ailleurs des especes parasites (Trypanosome,
Plasmodium) et des especes vivant en symbiose avec d'autres organismes.

La diversité anatomique et physiologique est plus grande chez les protistes que chez tout
autre groupe d’'organismes. On a donc réuni, et appeleés protistes, les eucaryotes qui ne sont
visiblement pas des animaux, ni des plantes, ni des mycetes. lls peuvent étre héterotrophes,
autotrophes ou mixotrophes.

On peut classer les protistes en trois categories suivant leur mode de nutrition. On distingue
o les protistes photosynthéetiques : les algues
o les protistes qui ingerent leur nourriture (comme les animaux) : les protozoaires
o les protistes qui se nourrissent par absorption (comme les champignons) : les
mycetozoaires

Lors de cette seance 1 de TP, nous allons étudier le Plasmodium (Plasmodium falciparum)
gui est un protozoaire, parasite du sang. Cet organisme fera aussi I'objet du travail de
recherche a realiser.

Le Fasmodium est un Apicomplexeés (ou Sporozoaire). Les Apicomplexes doivent leur nom
au fait gu'on observe, a l'extremite apicale de la cellule, un complexe d'organites specialises
qui leur permettent de penetrer dans les cellules et tissus de I'hote.

Tous les Apicomplexés sont des parasites d’animaux. L'exemple le plus connu est celui du
Flasmodium alciparcrm gui est un parasite causant le paludisme (la malaria) chez I'étre
humain. Il est transmis par la piqure d'anopheéle femelle (moustique majoritairement present
en regions chaudes). Fasmodium falciparum est le plus dangereux de ces parasites car |l
entraine le taux de mortalite le plus éleve.

2. LE PALUDISME [OU MALARIA)

Le paludisme ou malaria est une infection parasitaire causée par un unicellulaire qui se
multiplie dans les globules rouges des étres humains ainsi que dans lintestin des moustiques
(voir cycle du parasite).

Selon 'OMS, cette maladie cause aux alentours d'1 million de victimes par an dans le monde.
Une fois l'infection contractée, la malaria peut se réveler mortelle (655 000 personnes/an).
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Elle touche principalement I'Afrique (60 % des cas), I'Asie, le Moyen-Orient, I'Amerigue
Centrale et 'Ameérique du Sud, ...

I n'existe pas encore de vaccin contre cette infection et, méme si des traitements
antipaludiques existent, avec le temps, les parasites developpent des resistances aux
medicaments (un peu comme les bacteries et leur resistance aux antibiotiques) et les
moustigues craignent de moins en moins les insecticides.

Le paludisme peut étre transmis par piqure, par transfusion mais aussi de la mere au foetus
durant la grossesse. |l existe 4 especes parasites de 'humain : £ falciparum, P vivax, F. ovale
et k- maiariae. Les 2 premiers sont les plus repandus et les plus dangereux (sachant que F
Ialcipardum peut provoguer la mort en quelgues jours seulement).

L'humain lui aussi « sadapte » et certaines personnes dorigine africaine souffrent de
drepanocytose (ou anemie falciforme), parce que le géne qui la provoque confere
egalement une certaine immunité a la malaria. En Afrique, les personnes avec le gene de
lanemie falciforme ont une meilleure chance de survie. La thalassemie (maladie héréditaire
gui touche les personnes dorigine mediterranéenne, asiatique ou afro-americaine) a aussi
cette faculte de protéger l'individu contre la malaria. La difficulté est de trouver un bon
compromis entre « le risque et le bénéfice » puisque ces maladies géenetiques comportent
des symptomes inconfortables aussi.

Le paludisme est une maladie caractérisee par des episodes de poussees de fortes fievres. Les
symptomes apparaissent au bout de 7 jours ou plus (géenéralement 10 a 15 jours) apres 1a
pigure du moustique a 'origine de l'infection.

Les personnes atteintes de paludisme présentent souvent des douleurs abdominales et des
maux de téte, des poussees de forte fievre (avec frissons et sueurs), une diarrheée, des nausees
et des vomissements (occasionnellement|, une pression arterielle basse (une hypotension
orthostatique qui cause des etourdissements.

Sl nest pas traite dans les 24 heures, F /alcparurm peut evoluer vers une affection severe
souvent mortelle et provogue egalement une anemie (destruction des globules rouges
infectés), une insuffisance renale, un cedeme pulmonaire, une extréme fatigue, du deélire,
une perte de connaissance, des convulsions et un coma conduisant a la mort.

Par contre, P vivax et P ovale peuvent demeurer inactifs dans le foie pendant 1 an avant de
provoguer des symptomes.
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22 CYCLE DU PARASITE

. Dans l'organisme Dans !'orgu\l_imo .
Le cycle de reproduction 72

comprend deux modes et a lieu swV\
chez deux hotes différents :

-

1) le cycle asexué ou

schlzogon1¢ se produit chez A o

[étre humain ; abose |
2] le cycle sexue ou sporogonie

. . ——Zygote
se produit chez linsecte. £y
FE(ONDATIO;JV
S -
5 g : ; . Légende

CAMPBELL BIOLOGIE, REECE ET ALL., 4 EDITION, PEARSON, 2012

LE CYCLE CHEZ LHUMAIN

1. Une femelle moustique infectee pique une personne et transmet le parasite sous forme
de sporozoites. Ces derniers passent de la salive du moustique au sang de la personne.

2. Les sporozoites penetrent les cellules du foie (hepatocytes) de la personne. Au bout de
guelques jours, ils se divisent un grand nombre de fois et se transforment en merozoites.
Ces derniers, en grand nombre, vont provoquer la rupture de I'hépatocyte, permettant
leur libération. Les merozoites pourront ensuite penetrer au sein des globules rouges en
se servant de leur complexe apical.

3. Les merozoites se divisent par voie asexuee a l'interieur des globules rouges. A intervalles
de 48 ou 72h, les merozoites s'echappent des globules rouges en provoqguant leur
eclatement et la libération de toxines ; ce qui est a l'origine des fievres.

4. Certains mérozoites peuvent infecter de nouveaux globules rouges tandis que d'autres
se transforment en gametocytes.

LE CYCLE CHEZ L'INSECTE

5 Un anophele pique une personne infectee et ingere du sang contenant des
gametocytes.

6. Les gametocytes deviennent des gametes males ou femelles. La fecondation se deroule
dans le tube digestif du moustique et produit un zygote.

/. Au niveau de la paroi intestinale du moustique, le zygote se transforme en ookyste. Cet
Ookyste contient de nombreux sporozoites qui migrent vers les glandes salivaires du
moustigue.
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La figure suivante montre le developpement de Plasmodium au cours du cycle
erythrocytaire.

Merozoite

Protubéran ces

Erythrocyte Stade anneau Stade trophozoite Stade schizonte
avant invasion 0a24h 24 a36h 36 ad8h

HITPS.//WWW. RESEARCHGATENET/FIGURE/ IDEVEL OPPEMENT-DE-PLASMODIUM-AU-COURS-DU-CYCLE-ERYTHROCY TAIRE-LES-
SON-ENTREE-DANS-LE FIGS 30515298

LES LAMES MICROSCOPIQUES MISES A VOTRE DISPOSITION VOUS PERMETTRONT D'OBSERVER LE STADE
ANNEAU DU PLASMODIUM.

Y Rapport:

Le dessin du Plasmodium (stade anneau) doit figurer dans le rapport.
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A Etalonnage de votre microscope

Sur base des consignes donnéees pour proceder a l'étalonnage de votre microscope,

compléetez le tableau suivant :

Microscope ..
_ Diametre du champs
Grossissement total

mm um
Objectif ... X
Objectif ... X
Objectif ... X
Objectif ... X
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Il Observation, dessin et calcul d'échelle dune coupe
microscopiqgue au choix

litre

Grossissernent

DESSIN

CALCUL DECHELLE

Numéro du microscope O

um
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M. Observation et dessin de la coupe microscopique de Irottis

Scrl

uinrn

En vous referant a la description faite dans les notes, réalisez sur une méme page un dessin
des differents élements cellulaires retrouves dans le frottis de sang humain (en comparaison

avec un globule rouge).

Veillez a respecter les proportions, munir votre dessin d'une echelle et ajouter une legende

complete.

Grossisserment

Numéro du microscope O

um

39



V. Observation et dessin de la coupe microscopique du
Flasmodium

Réalisez un dessin annote d'un frottis de sang contenant des meérozoites du parasite Fasmodium
ralcparurm (avec un ou deux globules rouges).

Grossissernent

gm

Numéro du microscope O —
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SEANCE I

GENETIQUE - EXERCICES

SYNTHESE TRAVAIL DE RECHERCHE
‘PALUDISME’
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Exercice 1

Marie et Tom envisagent d’avoir des enfants, mais le frere de Marie souffre de thalassémie,
une maladie rare qui se manifeste par une anémie. En outre, le grand-pére maternel de Tom
souffrait aussi de cette maladie. La sceur de Tom a cing enfants, le frére de Tom en a trois et
aucun des neveux ou nieces de Tom ne souffre de la maladie. La thalassémie est une maladie
autosomique récessive.

Quelle est la probabilité que le premier enfant de Marie et Tom souffre de thalassémie ?
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Exercice 2

Chaque arbre généalogique suivant représente une maladie rare.
a. ldentifiez le mode d’hérédité le plus probable. Justifiez votre réponse.

b. Quel est le risque qu’un enfant issu de I'individu désigné par une fleche soit atteint ?

Arbre 1

Arbre 2
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Exercice 3

Suite a I'’émergence d’'une maladie rare chez un enfant, son arbre généalogique a été
reconstitué.

66 ‘momo

a. La maladie est jugée héréditaire. Pourquoi ?
b. De quel mode de transmission s’agit-il ? Justifiez.
c. Détaillez dans la mesure du possible le génotype de chaque individu sur I'arbre.
d. Quelle est la probabilité que les deux individus pointés par une fleche aient ensemble
un enfant affecté ? Détaillez completement et justifiez votre réponse.
Exercice 4

Donnez la liste des différents gamétes produits par les individus suivants :
a. AABBCc

b. aaBbCc

c. AaBbccDd
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Exercice 5

Un enfant appartenant au groupe sanguin A nait d’'une mére appartenant au groupe B et d’un
pere appartenant au groupe A.

a. Donnez le ou les génotype(s) possibles de I’enfant et de chacun de ses parents.
- Enfant:

- Pere:
- Mere:

b. Calculez la probabilité qu’avait I'enfant d’appartenir au groupe B dans chacun des cas
envisagés.

Cas Probabilité
pére X mere

c. Donnez tous les autres génotypes et phénotypes possibles pour les enfants de ce couple
dans chacun des cas envisagés.

Cas Génotypes Phénotypes
pére X mere
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Exercice 6

La séquence globale d’ADN suivante code pour un peptide de 16 acides aminés :

5 C|G|C|T|G|A|T|G|G|T|A|G T|G|G|G|A|T|C|C|G GI|A|T|A|A|G|C|T Tl A
F|G|C|G|A|C|T|A|C|C|A|T|C AlC|lC|C|T|A|G|G|C CI|T|A|T|T|C|G| A AT
clalc|clalalc|Cc|T|G|lg|Tla|lT|a|a|C|G|T|A|G|T]|2
GIT|G|G|T|T|G|G|A|C|C|A|T T|{T|G|C|A|[T|C|A|S
a. Recherchez la séquence codante (trouvez et entourez le codon initiateur et le codon
stop).
b. Alaide du code génétique ci-dessous, donnez la séquence en acides aminés du peptide.
Un événement mutationnel provoque I'insertion dans ce peptide de la thréonine en lieu
et place de l'isoleucine. Déterminez la nature du désoxyribonucléotide délété et indiquez
la conséquence sur la protéine.
d. Laséquence d’ADN initiale est traitée par des enzymes de restriction. Quel est le résultat

de ce traitement avec :

1% cas : Eco Rl

5| G A TI(T|C 3
3| C T Al A|[G 5
28me cac : Bam HI
5 G G TlC|C 3
3| cC C Al G| G 5

Quelle est la conséquence sur le peptide dans chacun des deux cas ?

- 2% lettre ]
®lenre] U c Y - G 3% lattre
Uuu] Phe e LALIT Tyr UGU] Cys u
U UUCEPhénylalaning)UCC | Ser LIAC [ Tyrosingl UGG Cystdine) | C
UUA] Leu UCA | (S arine) UM] UGA STOP )
UUGK Leucing) UCG] uas| STOP UGG Trp G
Tryptophane)
CLUL CCU CAU] Hiz CGU L
o CUC| Leu CC| Pro CACI(Histidine) CGC| Amg C
CUALeucine) CCAProline} C-"\-"'-] Gin CGA | Arginine) A
CUG CCG CaGlGIumarminea) CGG G
AL lle AU A& Asn -’&.GU] Sér I
A AL fsoleucine) ACC| Thr AAC | IAsparagine) AGC ..v.erme‘.' C
Aalaf i ACA KT hr-énnme.'imj Lys ] A
AUG Mot AL (Lysing) )
H [H-:-".‘{Ihn:mme:l £ AAGIILysine EAGG I:Argmm-e e
GULT GCLUT GAU| Asp GG L
e GUC| val SCC | Ala GHC[L&BME aspartigual |GGC | Gly C
i GLUA | (Waling) GCA K alanine) |GAA]  Glu GGAGIycine) A
L | GUGE) LG 1GAG vde glutamique)| GEG G
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Exercice 7

La myopathie de Duchenne est une forme de dystrophie musculaire évolutive et héréditaire,
touchant uniquement les gargons.

Cette maladie peut étre due a une mutation ponctuelle dans le géne codant la dystrophine
(protéine servant a la cohésion des fibres musculaires entre elles). A cause de cette mutation,
la dystrophine fonctionnelle ne peut étre synthétisée dans les muscles des individus atteints.

On connait la séquence nucléotidique correspondant spécifiquement au géne de la
dystrophine :

1)

2) Al'aide du code génétique, établissez en la justifiant la séquence des acides aminés

3)

4)

CCACAAGAGTTCATGCCCTGAACA

GGTGTTCTCAAGTACGGGACTTGT

Quel est vraisemblablement le mode de transmission de cette maladie ?

—& Brin codant

correspondant a la portion de géne donnée (acides aminés en toutes lettres). Donnez la

séquence peptidique aussi en acides aminés symbolisés chacun par une lettre.

Nommer, définir et situer dans la cellule les étapes principales qui ont permis d’obtenir
cette séquence peptidique.

Dans le cas de la maladie, une mutation concerne la thymine (repérée dans la séquence
par un astérisque) qui est remplacée par une cytosine.

- Quelle est la conséquence de cette mutation ? Expliquez.

- Comment peut-on définir cette mutation ponctuelle ? Comment peut-on la nommer
autrement (2 fagons) ?

U
uuu
uuc

U UuA
UuG
S cuu
LY cuc
& C CUA
S CUG
Q
3
1=
kY] AUU
® AUC
:g A AUA
S AUG
Q.
GUU
GUC
G Gua

GUG

Phe
Phe
Leu
Leu

Leu
Leu
Leu
Leu

Ile
Ile
Ile
Met

val
val
val
val

Deuxiéme lettre

(&

ucu
ucc
UCA
ucG

cCcu
CCC
CCA
cCaG

ACU
ACC
ACA
ACG

GCU
GCC
GCA
GCG

sSer
Ser
Ser:

Pro
Pro
Pro
Pro

Thr
Thr
Thr
Thr

Ala
Ala
Ala

| A
Ser‘UAU

UAC
UAA
UAG

CAU
CAC
CAA
CAG

AAU
AAC
AAA
AAG

GAU
GAC
GAA

Ala | GAG

codon d'initiation

Tyr
Tyr
Stop
Stop

His
His
Gln
Gln

AsSn
Asn
Lys
Lys

AsSp
Asp
Glu
Glu

| G

uGu
UGC
UGA
UGG

CcGU
CGC
CGA
CGG

AGU
AGC
AGA
AGG

GGU
GGC
GGA
GGG

cys
Cys
Stop
Trp

Arg
Arg
Arg
Arg

ser
ser
Arg
Arg

Gly
Gly
Gly
Gly

codon de terminaison

ornNnc a»nc o>»nc

orNnc

ik

(€ 2499) 2d442] 2wRIsiou|
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Exercice 8

Un état génétique hétérozygote appelé creeper chez les poulets produit des pattes et des ailes
raccourcies et déformées, donnant a I'oiseau un aspect rablé. Les croisements entre les
creepers ont produit 775 [creeper] : 388 [normal].

a. Est-ce que I’hypothése d’un rapport 3 : 1 est acceptable ?

b. Unrapport 2 : 1 est-il mieux adapté aux données ?

c. Quel phénotype est probablement produit par le géne creeper en condition homozygote ?

Prababilite

i 0.00016 41 0,15 046 1,64 184 664 10,83
2 0 o 0m 1,39 322 59 921 18
L 02 058 142 237 464 782 11,34 1627
4 0,30 1,08 2.0 136 599 949 1328 1846
5 0,55 161 3.00 4,35 .29 1,07 15,09 0,52
i 087 20 .83 535 8,56 1259 16,81 246
7 1.24 2.83 457 6,35 980 1407 18,48 M3
B 165 349 551 7.4 1,0 1551 2009 6,2
9 09 417 6.39 B34 1224 16,92 .67 2788
10 2,36 4,86 127 9.4 1344 183 Py 29,59

48



Exercice 9

Chez la drosophile, 2 genes dont les alleles récessifs b (black) et vg (vestigial) produisent
respectivement des drosophiles a corps noir et avec des ailes vestigiales. Lorsque des
mouches sauvages subissent un croisement test, toute la F1 est hétérozygote. Lorsqu’une
femelle de la F1 subit un croisement test, elle produit 1 930 sauvages, 1 888 noires a ailes
vestigiales, 412 noires a ailes normales et 370 de couleur sauvage a ailes vestigiales.

a. Calculez la distance entre b et vg.

b. Un autre alléle récessif cn (cinnabar) est responsable de la couleur cinabre des yeux.
Lorsque des mouches sauvages subissent un croisement test, les individus de la F1 sont
triples hétérozygotes. Un croisement test des femelles de la F1 produit 644 mouches
sauvages, 652 mouches noires aux yeux cinabres et aux ailes vestigiales, 72 mouches
noires aux yeux cinabres, 68 mouches a ailes vestigiales, 70 mouches noires, 61 mouches
aux yeux cinabres et ailes vestigiales, 4 mouches noires a ailes vestigiales et 8 mouches
aux yeux cinabres. Etablissez la carte chromosomique de ces loci.

49



Exercice 10

On décrit trois caractéres chez la souris :

- la couleur grise des poils (g) et la couleur des yeux (r) sont codées par des alléles
autosomiques récessifs situés sur le chromosome 2 et distants de 10 UC I'un de 'autre ;
- un 3®e 3lléle récessif codant la forme pointue des oreilles (f) est situé sur le

chromosome 5 et s’assortit indépendamment de g et de .

On effectue un croisement test avec une femelle dont le génotype est le suivant :

Gr/gR F/f.

Indiquez le croisement envisagé (génotypes et phénotypes des parents).

Complétez le tableau suivant en donnant les génotypes et les phénotypes possibles de la

descendance ainsi que les proportions respectives (en pourcentages).

Génotypes

Phénotypes

Proportions (%)

Justifiez les pourcentages.
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