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RÉSUMÉ

Les méthodes des bandes Q, G et C ont été appliquées aux chromosomes des bovins, en vue
de leur identification individuelle. Les bandes Q et surtout les bandes G, obtenues sur des cellules
aux chromosomes très despiralisés permettent l’appariement de la plupart des autosomes. Les
bandes C ont une distribution uniforme sur tous les autosomes et de ce fait, ne facilitent pas leur
identification. Néanmoins, leur application sur des cellules porteuses de la fusion de type 1/29 ont
montré un chromosome fusionné monocentrique, ce qui pourrait indiquer une origine ancienne.
L’amélioration de la technique de coloration de l’HC a permis par ailleurs, la mise en évidence
d’un polymorphisme quantitatif individuel, pour les deux premières paires autosomales.

L’introduction par CASPERSON et al, (1970) de la microscopie en fluorescence,
après coloration à la quinacrine, dans l’étude des chromosomes a ouvert une nouvelle
voie à la cytogénétique humaine et animale. Depuis, plusieurs techniques nouvelles
ont été mises au point, qui produisent des bandes spécifiques sur chaque paire chro-
mosomique, les rendant ainsi identifiables. Une standardisation de l’idiogramme
humain a été réalisée pour chaque type de bandes (PARIS CONFÉRENCE, 1971) ce qui
a permis d’établir une nomenclature cohérente et généralement adoptée en cyto-
génétique humaine. I,a finesse de l’analyse effectuée à l’aide de ces méthodes a per-
mis la découverte de nombreuses anomalies qui avant échappaient à l’observation,
par les techniques courantes.

I,a plupart des techniques de bandes ont été adaptées aux animaux de labora-
toire et ensuite aux animaux domestiques. Toutefois, à l’exception de la souris, pour



aucune espèce domestique il n’existe actuellement un idiogramme standard « à ban-
des ».

Chez les bovins (Bos taurus I,.) sur l’ensemble d’anomalies de nombre et de
structure connues actuellement, deux seulement ont été localisées avec précision :
les fusions centriques 1/29 (Gus’rAVSSON, communication personnelle) et 2/q (Po>~!,oCK,
I974). Cette situation est due à l’absence d’un idiogramme standard à bandes et aux
difficultés propres à cette espèce. En effet, les chromosomes du boeuf domestique
sont particulièrement difficiles à étudier en raison de leur nombre très élevé, 60, et
surtout de leur forme puisque les autosomes sons tous acrocentriques.

Nous présentons dans cette note le résultat de l’application de certaines techni-
ques de bandes sur le caryotype des bovins appartenant à plusieurs races françaises.

MATÉRIEL ET MÉTHODES

L’étude a été effectuée simultanément avec une recherche sur les anomalies chromosomiques
parmi les animaux utilisés dans les centres d’insémination artificielle. Des préparations chromoso-
miques particulièrement réussies, appartenant à i2o animaux de races différentes ont été traités
par les méthodes de bandes Q, G et C.

Les cultures cellulaires ont été effectuées selon la méthode de GROUCHY et al. (ig65). Une partie
des lames ainsi obtenues, séchées à la flamme et colorées au Giemsa, servait à l’étude du caryotype
de l’animal. Une autre série de lames, séchées à l’air, servait aux techniques de bandes. Parfois,
ces dernières provenaient des cultures cellulaires parallèles, réalisées spécialement sans traitement
à la colchicine.

Les bandes Q. Les lames ont été, après passage dans une série d’alcools, colorés à la quinacrine
moutarde (Sigma) et montées dans une solution tampon au pH 6,8. Les observations ont été faites
avec un microscope Leitz-Ortholux équipé d’un illuminateur Ploëm avec une lampe HBO 200,
un filtre d’excitation BGI 2, deux filtres interférentiels KP49o et un filtre d’arrêt 1<-5 Io. Les pho-
tographies ont été prises avec un Leitz-Orthomat sur un film Kodak Tri X.

Les bandes G. Les bandes G ont été obtenues par le traitement à la trypsine selon la méthode
de SEesxicx2 (1971) ou par la méthode dite ASG de >JvnNS et al. (1971), légèrement modifiée.

Les bandes C. La coloration spécifique de l’hétérochromatine a été obtenue dans un premier
temps par la méthode de ARxiGar et Hsu (1971) sur un petit nombre de lames. Cette méthode a
deux inconvénients majeurs : la durée du traitement extrêmement longue (24 h) et la mauvaise
conservation de la structure chromosomique. C’est pourquoi nous avons adapté la méthode de
SUMMER qui, après de légères modifications, donne de bons résultats et permet une application
routinière sur un grand nombre d’animaux. Telle que nous l’utilisons actuellement elle consiste

en un traitement de 15 mn, dans une solution 5 p. IOO d’hydroxide de baryum à 3ooC, suivi d’une
incubation de deux heures dans une solution 2 X SSC à 6!!C.

Les bandes C ont été également observées en fluorescence, après coloration à l’acridine orange.

RESULTATS

Les bandes Q et G

Les chromosomes bovins apparaissent, après coloration à la quinacrine mou-
tarde, constitués d’une succession de régions sombres et de régions brillantes. Les
zones centromériques et les bras courts du chromosome Y, qui correspondent à l’em-



placement de l’hétérochromatine constitutive, restent incolores (Pl. i, fig. i). La
spécificité des bandes Q permet l’appariement d’un grand nombre de paires chromo-
somiques de cette espèce, surtout des plus grandes. Toutefois, en raison de leur taille
et surtout de leur morphologie identique, les dernières paires ne peuvent pas être
différenciées par cette méthode.

Le dessin des bandes est plus évident sur les métaphases traitées par la méthode
des bandes G aussi bien par la trypsine que par la méthode A.S.G. (Pl. 2 a-c).
Par ces méthodes tous les chromosomes peuvent être appariés, surtout dans les cel-
lules où ils sont très despiralisés, parce qu’ils n’ont pas subi de traitement à la col-
chicine. En effet, on constate que les trois dernières paires peuvent être confondues
dans des cellules peu (Pl. 3 a) ou moyennement (Pl. 3 b) despiralisées, alors qu’elles
deviennent distinctes sur une cellule où les chromosomes sont très despiralisés (Pl. 3 c).

Les bandes C

L’hétérochromatine constitutive (HC) apparaît située sur tous les autosomes
de Bos taurus dans la région centromérique (Pl. 3). Sur le chromosome Y elle est pla-
cée dans la région médiane du bras court, alors que sur l’X, elle occupe la partie
proximale du bras court et la région centromérique, mais elle apparaît sur ce dernier
faiblement colorée, par rapport à l’HC des autosomes.

La quantité d’HC semble égale pour les homologues de la plupart des paires auto-
somales. Toutefois, pour les deux premières paires, seules identifiables avec certitude
par la technique courante, on trouve chez certains animaux, une différence quanti-
tative évidente entre les deux homologues et cette différence est présente sur toutes
les cellules d’un animal étudiées par cette technique (Pl. q.). Sur l’ensemble de 90 ani-
maux appartenant à 5 races françaises (Normande, Limousivce, Chavolaise, Maia2e-
Avcjou, Montbéliavde et F. F. P. N.) étudiées par cette méthode, le polymorphisme
de l’HC de la première ou de la deuxième paire autosomale est présent chez m ani-
maux appartenant à 3 races.

Les bandes C ont été également étudiées chez 10 animaux porteurs de la fusion
centrique 1/29 décrits antérieurement (POPESCU, 1974 a, b). Dans tous les cas le chro-
mosome fusionné montre, en lumière normale après coloration au Giemsa (fig. 5 a)
ou en fluorescence, après coloration à l’acridine orange un seul bloc hétérochroma-
tique sur le bras long (fig. 5 b).

DISCUSSION

Plusieurs auteurs ont déjà appliqué la méthode des bandes Q et G aux chro-
mosomes des bovins en vue de leur identification (HArrs!!, 1971, 1972 ; SCHNEDL,
zg72 ; EVANS et coll., zg73 ; DT!suna et coll., 1974; SETH et Kurrz!, 1974 SCHNEDI,
et CZAKER, zg74). !:5 techniques des bandes Q et G permettent en effet, par leur
spécificité l’appariement de tous les chromosomes de cette espèce, malgré leur forme
identique. Toutefois, deux chromosomes, bien qu’ils soient reconnus homologues
par une des méthodes de bandes, n’acquièrent pas, pour autant, une place précise
dans le caryotype. L’idiogramme de toutes les espèces dont les chromosomes ont une



morphologie variable est basé sur deux éléments : la position du centromère et la
longueur relative moyenne. Ainsi, chaque paire chromosomique occupe une place
bien définie, toujours la même, dans une série décroissante, souvent divisée en

plusieurs groupes. Chez Bos taurus, la position invariable du centromère chez tous
les autosomes, crée des risques de confusion entre deux et même plusieurs paires
voisines (Poptscu, 1060). C’est pourquoi, il est important d’établir pour cette espèce,
un idiogramme standard dans lequel les chromosomes soient appariés à l’aide des
bandes et possèdent une place donnée, selon leur longueur moyenne établie sur un
grand nombre de cellules.

Pour l’étude des anomalies impliquant en particulier les grandes paires, la méthode
des bandes Q pourrait être très utile. Mais pour des anomalies touchant les petites
paires, la méthode des bandes G serait plus indiquée puisqu’elle fournit des détails
plus fins. Ainsi, le dessin obtenu pour les bandes G a permis l’analyse du chromosome
Y, dont la taille est comparable à celles des plus petites paires autosomales (CRIBIU
et POPESCU, zg74).

En raison des difficultés mentionnées, dans toutes tentatives de localiser une
anomalie chez cette espèce, il est nécessaire, quelle que soit la méthode de bandes
utilisées, d’étudier plusieurs cellules, ayant des degrés différents de spiralisation.

Comme nous l’avons montré précédemment (POPESCU, 1973, r974)! les bandes C,
ayant une distribution similaire sur tous les autosomes, ne facilitent pas leur identifi-
cation. Au contraire, un polymorphisme individuel concernant les deux premières
paires, pourrait avoir un intérêt, en tant que marqueur génétique.

Elles servent encore à mieux comprendre le mécanisme de formation de certaines
anomalies chromosomiques, telles les fusions centriques. Ainsi, la présence d’un seul
bloc d’hétérochromatine constitutive indique la perte d’un centromère et suggère
une origine relativement ancienne de l’anomalie (NIEBUHR, 1972 a, 1972 b ; EVANS
et coll., zg73). Deux blocs hétérochromatiques au niveau du centromère indiquerait
au contraire, une origine relativement récente de l’anomalie, comme c’est le cas des
métacentriques de Mus Poschiaviitus (Fox!JT, 1973) ou d’un néo-chromosome méta-
centrique récemment décrit chez la Chèvre (EVANS et coll., rg73). Nous avons déjà
remarqué l’aspect monocentrique du chromosome fusionné chez plusieurs animaux
porteurs de la fusion centrique 1/29 (PoP!CSCU, tg73, Ig74). Cette observation s’avère
valable pour tous les animaux étudiés, appartenant à trois races différentes. Elle
serait un argument en faveur d’une origine ancienne et commune de la fusion centrique
y2g parmi les races actuelles bovines. L’attitude à adopter à l’égard des animaux
porteurs d’anomalies chromosomiques de ce type serait fonction de leur mode d’appa-
rition. Ainsi, une récurrence relativement fréquente rendrait inefficace toute mesure
d’éradication.

Colloque D. G. R. S. T., Biologie de la Procréation,
Paris, 7-8 mars 1975.
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SUMMARY

STUDY OF CATTI,E CARYOTYPE BY BANDING METHODS

The Q, G and C banding methods were applied of cattle chromosomes for their individual
identification. The Q-banding and especially the G-banding pattern of the slightly contracted
chromosomes permited the pairing nearly all of them.

The C-banding are located in the centromeric regions of all autosomes and give any contri-
bution to their identification. Therefore the C pattern of the cells carrier of a i/z9 Robertsonian
translocation showed a dicentric translocated chromosome. For this reason it is tempting to sup-
pose an ancestral origin of this translocation.

An individual chromosome polymorphism involing constitutive heterochromatine has been
found for the automosomal pairs i and 2.
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