LE QG 3E - ST - VIVANT-EVOLUTION

Les chromosomes en 3¢ : définition, caryotype et

exercices pour le brevet

&D ifficulté xxx @ 45min  Objectif : définir un chromosome (Tombe souvent au brevet

Compétence visée (programme cycle 4) : Génétique (ADN, chromosomes, alléles, caryotype), reproduction,
évolution, biodiversité.

A Coach Vince te résume l'essentiel

- » Unchromosome est une structure constituée d'une longue molécule d’ADN associée a des
protéines.



» Les chromosomes portent les genes, qui sont des portions d’/ADN participant a la
détermination de caracteres.

» Un caryotype permet d'observer et de classer les chromosomes d'une cellule : lis chaque
information avec précision.

AU BREVET, ON TE DEMANDE...

Tu dois définir chromosome, ADN, géne ou allele, puis exploiter un caryotype ou un document pour
identifier une anomalie chromosomique et la justifier.

Type de question Analyse de document avec rédaction justifiée, question de cours ou QCM

scientifigue.
Exemple type Un caryotype présente trois chromosomes au niveau de la paire 18. Identifie

lanomalie observee et justifie ta réponse par une phrase complete.
Ecrire seulement « trisomie » sans indiquer la paire concernée ni décrire la

presence d'un troisieme chromosome.




LA LEGON

Du noyau au chromosome : remettre les mots dans l'ordre
Dans la plupart des cellules humaines, I'information génétique se trouve principalement dans le noyau.

Cette information est portée par une molécule appelée ADN, pour acide désoxyribonucléique. L'ADN
est une tres longue molécule. Il ne flotte pas au hasard dans le noyau : il est associé a des protéines et
organisé de facon compacte. Un chromosome est une structure formée d'une longue molécule d'ADN
associee a des protéines. Il porte donc une partie de I'information géenétique de l'individu. Tu dois
retenir la relation exacte : le noyau contient des chromosomes ; les chromosomes sont constituées
d’ADN ; 'ADN porte des genes. Ne confonds pas ces trois niveaux. Un chromosome n'est pas une cellule,
et un gene n'est pas un chromosome entier. Dans une cellule qui ne se divise pas, les chromosomes
sont décondensés : 'ADN forme alors de longs filaments tres fins, difficiles a distinguer séparément au
microscope. Lorsqu'une cellule se prépare a se diviser, 'ADN se compacte fortement. Les
chromosomes deviennent alors visibles sous forme de batonnets ou, dans certains cas, de structures
en X. Cette condensation facilite une répartition ordonnée de l'information génétique entre les cellules



obtenues apres la division. Coach Vince te demande une phrase nette : un chromosome est un support
organise de l'information génétique, pas l'information elle-méme.

Les niveaux d'organisation a distinguer

Mot Définition rigoureuse Ce qu'il faut éviter de dire
Noyau Compartiment de la cellule qui e noyau est un chromosome.
contient les chromosomes dans
la plupart des cellules humaines.
ADN Molécule qui constitue les L’ADN est une cellule.
chromosomes et porte
I'information génétique.

Chromosome Structure constituée d’ADN Un chromosome est un seul
associe a des proteines, gene.
porteuse de nombreux genes.

Gene Portion d’ADN contenant une Un gene est visible comme un

information intervenant dansla chromosome au microscope.
détermination d'un caractere.



Allele Version d'un méme gene, située Un allele est un chromosome
au méme endroit sur les différent.
chromosomes d'une méme
paire.

Un chromosome porte de nombreux genes
Un géne est une portion précise de la molécule d’ADN. |l contient une information qui peut participer a

'expression d'un caractere. Par exemple, certains genes interviennent dans la fabrication de molécules
nécessaires au fonctionnement des cellules. Les genes ne déterminent pas toujours un caractere a eux
seuls : 'environnement peut aussi intervenir, et plusieurs génes peuvent agir ensemble. Evite donc les
phrases trop simplistes du type « un gene donne forcément un caractéere ». Sur un chromosome, les
genes sont placés a des positions précises. Deux chromosomes d'une méme paire portent
globalement les mémes genes aux mémes positions. lls peuvent cependant porter des alleles
différents d'un méme gene. Un alléle est une version possible d'un gene. Cette différence correspond a
une différence dans la séquence de I'ADN. Ainsi, pour un gene donné, un individu peut posséder deux
alleles identiques ou deux alleles difféerents, car il recoit habituellement un chromosome de chaque
paire de sa mere et un de son pere. Le mot important est « habituellement » : il faut toujours raisonner



a partir du document proposé. Les chromosomes d'une méme paire sont appelés chromosomes
homologues. lIs ont une taille comparable, une forme comparable et portent les mémes genes aux
mémes emplacements. lls ne sont pas forcément strictement identiques, puisque leurs alleles peuvent
étre différents. Dans une reponse de brevet, écris « mémes genes aux mémes positions » plutét que «
mémes informations » : c'est plus précis.

La forme en X n'est pas la définition d'un chromosome

Un chromosome peut apparaitre sous la forme d'un X seulement apres la duplication de son ADN et
lors de sa condensation. Il est alors constitué de deux chromatides identiques reliées au niveau
d'une zone appelée centromere. Avant cette duplication, un chromosome possede une chromatide :
il ne ressemble pas forcéement a un X.

Comprendre chromatide, duplication et division cellulaire
« Avant la division d'une cellule, chaque molécule d’ADN est copiée : c'est la duplication de 'ADN.

« Apres cette copie, un chromosome est formé de deux chromatides identiques, chacune contenant
une molécule d’ADN.

« Les deux chromatides restent unies au niveau du centromere tant qu'elles ne sont pas séparees.



« Lors deladivision cellulaire, les chromatides se séparent et sont réparties dans les cellules
obtenues.

« Ladivision permet ainsi a des cellules issues d'une méme cellule de recevoir la méme information
génetique, sauf si une modification de 'ADN est survenue.

Lire un caryotype sans te précipiter
Un caryotype est une présentation ordonnée des chromosomes d'une cellule, généralement

photographiés lorsqu’ils sont condenseés et donc observables. Les chromosomes sont classeés par
paires selon leur taille, leur forme et |la position de leur centromere. Un caryotype ne représente pas
tous les états possibles d'un chromosome : il montre un instant précis, choisi parce que les
chromosomes sont suffisamment condensés. Dans la plupart des cellules humaines, on observe 46
chromosomes organisés en 23 paires. Parmi elles, 22 paires sont appelées autosomes. La derniéere
paire correspond aux chromosomes sexuels. Le plus souvent, une personne de sexe féeminin possede
deux chromosomes X et une personne de sexe masculin possede un chromosome X et un chromosome
Y. Un caryotype renseigne sur le nombre et l'organisation des chromosomes, mais il ne permet pas de
lire la séquence détaillée de 'ADN ni d'identifier directement tous les alleles. Dans les cellules
reproductrices humaines, appelées gametes, il y a 23 chromosomes non appariés. Cette différence est



indispensable a comprendre : lors de la fécondation, un gamete apporte 23 chromosomes et l'autre
gamete apporte aussi 23 chromosomes ; la cellule-ceuf recoit alors 46 chromosomes. Ne réponds
jamais gqu'un humain possede toujours 46 chromosomes sans preciser le type de cellule. La formulation
rigoureuse est : « Dans la plupart des cellules humaines, il y a 46 chromosomes, soit 23 paires. »

Du caryotype a l'explication d'une anomalie chromosomique
L'étude d'un caryotype peut réveler une anomalie chromosomique, c'est-a-dire une modification du

nombre ou de la structure des chromosomes. Par exemple, la présence de trois chromosomes dans
une paire au lieu de deux correspond a une trisomie. La trisomie 21 correspond a la présence de trois
chromosomes 21dans les cellules concernées. Pour analyser un document, procede avec méthode.
D'abord, compte les paires ou les chromosomes indiqués. Ensuite, vérifie si chaque paire comporte
deux chromosomes. Puis repere une éventuelle paire présentant un chromosome supplémentaire ou
manquant. Enfin, formule une conclusion compléte : « Le caryotype montre trois chromosomes 21 au
lieu de deux ; il sagit donc d'une trisomie 21. » Ne te contente pas de dire « il y a une anomalie » :
désigne précisément ce que tu observes. Une anomalie chromosomique concerne un chromosome
entier ou une partie de chromosome. Elle ne doit pas étre confondue avec une mutation. Une mutation
est une modification de la séquence de 'ADN ; elle peut créer un nouvel alléle d'un géene. Elle est



souvent invisible sur un caryotype, car le caryotype ne donne pas acces au détail de la séquence de
'ADN. Garde ce plan de jeu : caryotype pour compter et comparer les chromosomes ; analyse de 'ADN
pour étudier une séquence ou un allele. Cette distinction est tres attendue dans les questions
d'interprétation.

La redaction scientifique attendue

Quand tu interpretes un caryotype, appuie-toi uniguement sur ce qui est visible ou indiqué dans le
document. Décris l'observation, puis donne le vocabulaire scientifique correspondant : « On
observe... ; donc... ». Une conclusion sans observation justifiée reste incomplete.

Exemples résolus

Identifier le bon niveau d'organisation
Enoncé. Une éléve écrit : « Un géne est constitué de plusieurs chromosomes. » Corrige cette phrase
et justifie.

1. Repére les mots a remettre dans le bon ordre : chromosome, ADN et gene.

2. Un chromosome est constitué d'une longue molécule dADN associéee a des proteines.



3. Un géne est une portion de cette molécule dADN.

Résultat : Phrase corrigée : « Un chromosome est constitué dADN et porte de nombreux géenes ;
un gene est une portion d’ADN. »

Interpréter un caryotype présentant trois chromosomes 21
Enoncé. Un caryotype montre des paires de chromosomes, sauf au niveau de la paire 210U trois
chromosomes sont observés. Rédige une conclusion.

1. Décris précisement lobservation : |la paire 21 ne comporte pas deux chromosomes, mais trois.

2. Associe cette observation au terme scientifique exact : trois chromosomes d'une méme paire
correspondent a une trisomie.

3. Nomme I'anomalie a partir du numeéro de la paire concernée.

Résultat : Le caryotype montre trois chromosomes 21au lieu de deux. Il s'agit donc d'une trisomie
21.



Distinguer chromosome homologue et chromatide
Enoncé. Dans une cellule, deux chromosomes d'une méme paire portent les mémes génes aux
mémes positions, mais peuvent porter des alleles différents. Comment les nomme-t-on ?

1. La description concerne deux chromosomes appartenant a une méme paire.
2. lls possedent les mémes genes aux mémes emplacements.
3. Le fait gu'ils puissent porter des alleles différents montre qu'ils ne sont pas forcément identiques.

Résultat : Ce sont deux chromosomes homologues. Ce ne sont pas deux chromatides, car les
chromatides d'un méme chromosome dupligué sont identiques.

Les conseils de Coach Vince

Observe avant de nommer
Dans une analyse de caryotype, commence par décrire exactement ce que tu vois. Ensuite
seulement, utilise le mot trisomie, paire ou anomalie chromosomique.




Verrouille le vocabulaire

Relis chaque phrase en vérifiant le niveau désigné : noyau, chromosome, ADN, géne ou allele.
Au brevet, un mot imprécis peut rendre une idée juste scientifiquement fausse.

TR SEANCE D'ENTRAINEMENT

1 Les définitions de base

Associe chaque mot a sa définition.

1. Chromosome
2. Gene
3. Allele

2 | Vraioufaux ?

Indique si chaque affirmation est vraie ou fausse, puis corrige les affirmations fausses.

1. Un chromosome est constitué d’ADN associé a des protéines.



2. Un gene est composeé de plusieurs cellules.

3. Deux chromosomes homologues peuvent porter des alleles différents.

3 La chaine d'organisation

Complete chaque phrase avec le mot scientifique convenable : noyau, ADN, chromosome ou géne.
1. Dans la plupart des cellules humaines, les chromosomes se trouventdansle ________.
2. Un chromosome est notamment constitué d'une longue moléculed ________.

S.Un________ est une portion d’ADN située sur un chromosome.
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