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au moment de I'cvulation, 'ovaeyte est exculse
3vec une couronne de cefluies ‘olficulaires @

ln corona raciata al. La meéicse ast bloquée
en metachase ce la deuxieme civision méictique

noyau en division

Zcne peilucide
Glcoules cclares
A Sranules corticaux

u cecrona r'adiara »

noyau de I'ceuf

\ @ la fusion des novaux male 2t femeile  au conract ae
termine le processus de féconcation pédoncules ces =
X se rétracient,

le deuxiéme gictule polare est smis
N

le novau de I'ovule
251 constitue

le novau du
spermatczoide
se gunile.

/
‘e cytcclasme ce Povocyte
devenu un cvule
se rerrace,

{3) Acres avoir raversa ia zcre
pellucide 2t I'2space JenovocyTsira

le spermatozcice genarre Jans avacyte,

Bl schéma résumant es de la fécondation.
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- Lévolution du taux d’ADN au cours
de la spermatogénése

Ainsi que le montre le graphe de la figure 5, lors de 1«

d’un spermatocyte I, donne naissance a deux spermatocytes .
passage de 2n a n chromosomes le taux d
lule diploide (2¢) est conservé, -

Par contre, lors de la division qui, 4 par! = d’un sperm. cyte IT, donnemaisj
sance a deux spermatides, le nombre | hloide (n) ¢
conservé (figure 7, p. 63) et pourtant le 1.

‘on qui, 3 partir
vien qu’il y ait
mactéri¢  jue d’une cel-

chromosomes est

"ADN  minue de moitié et
» passe de 2c ac. 4

,’1
|
i

* taux d'’ADN par noyau

[
Ces deux divisions inséparables constituent la méjose. 3
4(: +
spermatozoide

| | / (n)
2c | JL/ - D e

(n)

) » |

S e ..

gi i ogonie eu;g;}ocyte | spemmocyte ] temps -
1 Fig. 5. -Les variat’ & -"'ADN ﬁm la lignée gcrminale.. -
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_18 Les I0|s de Mendel

e Premlere loi: Loi d’umforrmte des hyb*
tion F. F, est considere conventionelle

ment Comu..  nremiere sscendanice
provenant de deux parents de race pure. P

< de la ¥ iefe généra-

Enoncé: Tous les hybrides de la prem

‘nération | ont le méme
phénotype et le méme genotype. -

« Deuxieéme loi: Loi de la disjon on indépeny ite des caracteres ou

A —

R

Enoncé: Les caractéres ou facteurs unis sbride F, se disjoignent
indépendamment durant la formation de ses gametes et leur rencontre au
hasard avec d'autres gamétes provenant d’un autre hybride 'F,, déterminent le

polymorphisme de la deuxieéme g¢ son b. F2 est considéré convennon-
nellement comme la descendanc/ su€  un croisement d F, X 9 F,.

"« Troisieme loi; Loi de 1o ned - des ametes. "~ 7"
) . — . ‘ -
Enoncé: Le gameic « hapiu. Jamss un gamete donné, on ne peut

jamais trouver a la fois les G<

Sles ou les deux genes 1dentiques.

LT R B C o

, e e L
19 - Caryot y s o g
Chez. W_L da’ es chromosomes peut se -faire grice au
caryotype. Cc

ast obteiiw a partir de lymphocytes (globules blancs) culti-
vés dans un C " favorisera leurs mitoses. L'addition de cholchicine,
substance €' aite d'ui | lante, la colchique, bloque ces mitoses au stade de
la métaphas: Da fair clater les cellules en milieu hypotonique (sérum dé
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a. Distr_'itbution_gtatisti que
des deux alleles est dominant

F,: Les hybrides obtenus ont tous l¢ méme phénotvpe que le parent dominant.
F.: 3/4 phénotype dominant, |4 phénotype récessif. ’

F,: Tous les hvbrides o
férent de ceux des parents.

F‘i 1/4 phénotype
phénotyge de

Back-<cT /2 gh
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A et A ey,

:’ \-—MMM&IMU& ph\!l‘lUWplquc L].Jnr _cas
.- allele létal anCL IJ&W

)N ‘Q“ﬁ&l“‘\t

Un allale est dit Iel:.l lorsque les mdmdu‘s homa&zygotes |
Pas viaples; il peut dtre dominant ou [fécagsit,
F, (allé'e dominant létal): La disparition d'un quart des indiv

taccort normal 3/4 et 1/4 ea /3 phénotype dominant apoaret,
" 'I/3 phénotype récassif.

\ke all&'c e sont

asiorme

S

Back-cross: 1/2 phénotype dominant et 12 chénotype récassif. --1:.

10
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1 - Dihybridisme a ségrégation indépendante
A. Cas de deux génes autésomaux o

Q ¢ mdien

a. Distribution statistigue Ehénotmigue _d_ g lg: is ou.les

-

deux genes sont dominants.

F;: Les hybrides obtenus ont tous le phénotype don:

_FLW les proportions suivantes: 9/16 phc = bidominant,

- 3;_16 et 3/16 phénotype dominant pour un caractére et réces  oour 'autre,
1/16 phénotype birécessif.

s Back-cross: 4 phénotypes dans les proportit - de 1/4 poui - acun. )

b. Distribution statistique phénotypique dans le cas de- domi-
nance pour un gene et non- ominance pour [’autre.

F,: tous les hybrides obtenus/ . atiques, ils ont un caractérc paren- .
tal dominant et un autre nc ’eav

F,: 6 phénotypes dzs les prop s suil utes: 3/16,-3/16, 6/16, Vlé,'ﬂlﬁ et

2/16.

Back-cross: avec un parent ic nour un caractére et codomihzint ]:;oiu' Tautre .

donne 4 phénctypes dans les prop i1s 1/4 pour chacun dont deux phénotypes '

parentaux.

¢. Distribe ' n. statisc.que phénotypique dans le cas de deux

génes Nne' aon.  afs.

F,: tous | hybrides btenus sont identiques, mais leur phénotype est nou-
veau po s d caracteres. )

! Fz: ‘notypes uans les proportions: 1/16, 2/16, 1/16, 2/16, 4/16, 2/16, 1/16,

2/1v,

i-_cross: 4 ;. .notypes dont deux parentaux, dans les proportions 1/4 pour |
—— L P

cho

- BN, 11
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2 - Linkage, crossing-over et carte factoriel’

I i érédité a genes indépenda: ot
srédité 3 genes liés
Dans le cas de dihybridisme a genes indépendants, e pi 3 respon-
sable d’un caractére se trouve porté par un chromosome Sy 1lele de

~—— =
._geéne, par exemple; est porté par le chromosome ‘homologue G¢ s, |geiyau
méme niveau.

L'écriture chromosomique du génotype d'un hyb: //la Bfo serait:
At taB b.
T e, il
Lors de la formation des gamétes, il y a ¢ \ion indépe  inte entr
les_génes, ce qui donne quatre types de gamé  Cquy hles:
AL 4B AL /b ap B ap 4b
L A tZ e
25% 25% 25% 25%

Il y a eu passage de la diploidie a I'haploic
b

) & - g 5 “ 2 . 2 nes
Dans le cas de dihybridisme a genes liés (linkage absolu), les deux ge
- . : = T
responsables des deux cargcteres mis en jeu se trouvent [iés sur un me

s B4 - r ] . ry ab
chromosome. L'écriture chromosomiguendu genotype d'un hybride AB//
serait:

A a

BI 1b

Lors de la formation G¢ ~2tes, 11 n'y a pas disjonction mdiegendan_ie
entre les génes A et B d'un co: 1= génes a et b de l'autre coOté, car le

' 1 i.danne i s de 2tes équiprobables:
linkage est absolu, ce qu! donne deunipes de gamétes €quiprobabie

al <o

50% )P0

C’est une’  -Cpu 12 deuxi¢me loi de Mendel.

Ren'  ue: -

Si | »x_génes dominants S trouvent liés sur le méme chromosome,

' “euxb ger assifs sur le chromosome homologue, la liaison est dite en
I~ 0

S orte un géne dominant a
- chaque chromosome
Cls \llugi hl Ar contre

'un d v loci et un_gene récessif a lautre, la liaison est dite en trans
o

b}

12
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2°. Etude d’un linkage absolu

‘Un double hétérozygote en cis AB//ab est croisé/ .c un Hhirécessif
ab//ab, a donné a la descendance - deux génotypes’ .Bffab abj/ab
et deux phénotypes [A,B] et [a,b]équiprobables. )

C -

" On peut expliquer un pareil résultat en procédaft oar élimii.

a - Partant d’une donnée de dlihyb-ridisme, un
indépendante aurait di donner a la descendance quatre |
* bables:[A B]:25%, [A,b]:25%, [a,B] : 25% et [a,b]: 25%

Comme cela n’est pas conforme 2 la dor
s’agit pas donc d’une hérédité a ségrégatic

oss A ségre_ «on

‘rimentale ¢ ssus, il ne
SdCpes

b - Le résultat obtenu: [A,B] : 50 :t [a,b]: 50%  sultat d’un back-
cross de monohybridisme pour un cas ¢ ihybridisme, 0. permet fie. con-
clure que les genes A et B d’un coté et 3nes a et b T'autre coté sont

liés sur un méme chromosome et ne peuve se« indre indépendam-
ment lors de la formation des gameétes de I'hyc: - est donc dans un cas
de linkage absolu en cis. ;
Remarque: | _ _ .

D 16 cas ob o obtidnd hénotypes [A,b] et [a,B]250%
chacun, il s’agit donc d’un link ¢ abst i en frans. p¢ .
3°. Exceptioi. ' linkagc Ze partiel faussé par un
crossing-over. |

Un double hétérozygote AB//ab est croisé avec un birécessif
~abj//ab, a donné 2/ ndance les quatre phénotypes suivants:

[A,B] : 4%, [ 404 %, [AbD]:6% et [aB]:06%.-

An peut expiqu¢ 1n pz2 il résultat en procédant par élimination:

a back-cros ie cas d'un dihybridisme indépendant aurait da
donner a_ andance quatre phénotypes équiprobables: [A,B] : 25%,
[AblL o, o De25%et [ab]:25%. ‘ '

O mecelan . asconforme a la donnée expérimentale ci-dessus, il ne
s'agit po anc d'w hérédité a ségrégation indépendante.

b-Si. étaient liés par linkage absolu, les deux phfénotypcs [ A,b:_l
e 1 p’auraient pas di apparaitre (dans un linkage en cis). Il ne s’agit
donc ¢ - linkage absolu.

mes équipro- -

Ao e e
A e

« Sl st =
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Ij’apparifion des deux derniéres classes phénotypiques [#nh] et |a,
% faibles, nous ameéne 3 dire que les génes A et B sont 1 un mért.

chromosome selon un linkage partiel faussé par un phéromene - yssing-
over lors de la formation des gametes de I'hybride.

Représentation schématique du crossing-over en ¢

.\- o Lo o gl s p . g RN C ot
. A A lfl\‘ i

)

\ A A 1 a - la A ' a "'1 a
Y & : '
ma ‘
> —_— —>
Durant la prophase ‘
de la division
réductionnelle
B B nldb’ ' B_bb,,Bb\' BV b OB b
b v
2 chromat.ndes 2 ;t;romatides Plan 2 chromosomes parentaux et deux
m;;:ﬂ::g&s R J d;:f_g::::‘:“ chromosomes recombinés par crossing-over;
centromere cet ensemble va se repartir dans

les quatre gametes de I’hybride F -

Le crossing-over /#nnsiste € echtze de segments chromosomiques

entre les deux chroma.. an-SCeu.L ant la prophase de la division réduc-
tionnelle de la méiose. Au de la méiose chaque chromosome se divise

en deux chromatides sceurs. Les mosomes homologues s’apparient et des

échanges de segments MOoSOmMIyJes Cu Crossing-over ont licu entre les
“deux chromatides not ceu;

On remarque qu: d¢ ¢« de quatre produits de la méiose ont leurs génes

associés dc Ame fag les chromosomes parentaux: AB et ab. Ces
produits provic.. des cniomatides n’ayant pas subi le crossing-over. Les
deux autres p' .ulls des chromatides ayant subi le crossing-over sont re-

combinés qu | aux as¢ .ations des genes; ils sont dits recombinés Ab et aB.
Dapsile cas a ~asit’ 1 en trans, les gameétes parentaux seraient: Ab et aB
et il gafidtes rec .es par crossing-over AB et ab.

« Estim. du crossing-over a partir d’un back-cross.

an a constaté, que le % de recombinaison entre deux genes donnés
portés pa. ~ méme chromosome est toujours constant, il peut &tre calculé a
otypes de la descendance d'un back-cross. 1 4



A A - - ie l: roduction et Génetigue:
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Il s’agit de Placer sur u
chacun ¢

Croiseme
over ent

-

o un méme chromosomt_:, 2, 3, 4 ou plusieti.

OcCus special. On ne peut le faire qu'a la suite de plusic
nts de Pack-cross permettant de calculer les fréquences/iin crossing-
re ces différents génes considérés deux A deux

.me ch 0-

_— Exemple: On voudrait placer 3 génes A, B et D sur ur

€, chacun dans son locus spécial.

Un premier back-cross AB//ab x ab//ab, concernant 1a frc

sing- 2 i
: g-Over entre A et B d'un coté et a et b de I'autre, a donné dans la .
s phénotypes suivants: ) '

. Cros-
e

21 [A,B].253[ap ], 47[Ab1et 49 4 gy

Les 2 premidres catégories étant parentalas.‘normales), les lerniéres’

catégories étant récombinées, on peut cal ace ent . et B ou
entre a et b, :
- 4 49
CDR. =5——F = "=
;g | "251+2 47+ 49
fréquence du crossing~ovef = 0,16 = 16% | 4 e
Et l'on peut exprimer éette fréquence p-. ntre A'et B qui est

¢gale 2 16 centimorgans.

Un second back-cross concernant A ‘et D (AD//ad x ad//ad) donne dans la
descendance les phénotypes suivants: : :

265 [A,D], 263[ a,d ], 370 4% a,D]

d’ou la fréquence du ¢ ing« ¢ entr s génes A et D:

265 TN + 35 12 X 100 = 12%

La distance entre A et 12 centimorgans.
: BD _ bd ' ‘
sieme | 2ss — X — donne dans la descendance:
Un troi g od

290 [B,D]. 5[bl |, 13 3, d]et1l[b,D]

5 ce du creciiig-over: 590 F ;:;;‘_1}13 T 0,04 X 100 = 4%
onc la dis :otre B et D est 4 centimorgans.
' f ielle est établie de la fagon suivante:
A D B
12 centimorgans 2 centimorgans;

, distances sont donc additives 4 + 12 = 16. Cependant il y a des cas

, distances ne sont pas additives car dans le calcul du taux de recom-

binaison on n’a pas tenu compte du double crossing-over, la distance entre les
deux genes les plus éloignés est dans ce cas sous-estimée.
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Clarification de la formule chromosomique o “.‘3—% .
bl
~ Il existe une nomenclature internationale (ISCN: International System fo' ©‘man Qe
— Cytogenetic Nomenclature) permettant de définir précisément la constion
chromosomique d'un sujet.
Cytogénétique conventionnelle
_ La formule chromosomique est le moyen d'exprimer le résults aryotype et sc
déchiffre de la fagon suivante:
—— "Nombre de chromosomes par cellule", "Liste des chromosomes sex. ants" + |
"Liste des anomalies trouvées".
__— Exemples: e TR \
- A TL: v R '\__\ AN, i =
~| 46,XY Caryotype masculin normal: /- -a-dire 46 chrc; \mes par
. ) N cellule, dont un chromosom¢ ~ :t un chromosomx
I I roEaN
46,XX Caryotype féminin normal: c'c lire 46 chrom(  nes par
& . | cellule, dont deux chromosomes
=1¥ .

Q'

46,XX, t (15 18)

AN /45

Translocation: c'est-a-dire 46 chromosomes par cellule, dont deux
chromosomes X et une translocation entre un chromosome | et un
chromosome 18.

{ 47,XY, +21

Trisomie 21: c'est-# «.C5 omosomes par cellule, dont un
3 N chromosome X ef . chror " some/ "»+ un chromosome 21
: s A ) surnuméraire.

L, %%, + QTI‘;M*!—.

\\\‘1 IY “\_ \T\-’j o

145, X0 o0r45,X | Syi is Turner. .5 chromosomes par cellule,
AR avec uli asome qui st un chromosome X. s
47, XXY Syndrome ac Iter: c'est-a-dire 47 chromosomes par cellule,

dont un chromosu. »n chromosome Y, + un chromosome

X surmiidraire,
45, XY, ~13 Mo c'est-a-dire 45 chromosomes par cellule, dont un
L .-,| ckiiihosor chromosome Y, - un chromosome 13.
- T (e L T .5(\._ S 1 = i
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_Clés de pensée

11 faut trouver la probabilité de chaq

Stratégie
d ’écrimljc oo

(dans le cas d’une

que chacun donne cet alléle 4 cet enfa

enfan

Sil est surement; Nm
d’aprés ’empreinte
génétique ou posséde un

t aneint.

St ses parents

sont NN (]

S’il a un frére ou w

aiteinis

recevoir
méte m
uY

Si i_aﬂé est surement Nm ou
X X™daprés I'empreinte

! génétique ou posséde un
enfant atteint
12 | gises parents sont NN ou Nm
Ve Si elle est XX ou X™X"
0 Si elle est surement NN ou
X.\lx.\
2 Si elle a un frére ou une sceur
3 ateints
Si P d’étre hybride est
P .
donnée dans le texte
Calculée a partir d'une
n fréquence donnée dans le

texte pour une population

Y

De recevoir

un gaméte
m ou X™

L L LT

T

HTHITTH

ARRERSRRRAAR

S 2t S*il est sure N
maladie récessive - M—}%s ¢ d’aprés I'em e %
 Autosomal possibilites génétique ou né
ouliceaX) S'il est sur

i *étre hyb

ns le tex

d'une
n fréquen le
texte pour u |

. dominant

*avoir un enfant atteint.

‘la probabilité d’avoir un enfant norral puis la soustraire de 1 pour

uatre probabilités avant de commencer

le calcul.
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