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La formule chromosomique de Mus setulosus (Leggada):

Description du caryotvpe et de la Spermatogenese (bandes Q. C, G et coloration argentique)
et quelques considérations sur la differentiation du genre Mus

M a r t i n e J o 11 e ra n d - Be 1 lomo

11 nous a semblé intéressant de reprendre
Tétude du polymorphisme chromosomique
chez les Mus (Leggadas) africains à la
lumière des méthodes de colorations différentielles.

Dans ce travail préliminaire, nous
présentons les résultats de l'analyse détaillée
du caryotvpe de Mus setulosus. de même
qu'une étude méiotique portant sur un Mus
setulosus de sexe masculin. La comparaison
de ces résultats avec ceux obtenus récemment

chez plusieurs espèces de Mus. ainsi
que les conceptions nouvelles de la classification

des Mus eurasiatiques nous ont amenés
à discuter de quelques problèmes relatifs à la

taxonomie et à l'évolution du genre Mus
dans son ensemble.

Matériel et méthode

Les deux Leggadas étudiées (un (J et une f |:

appartiennent à l'espèce Mus setulosus Gray
et proviennent d'Adiopodoumé (Côte
d'Ivoire). Elles me sont parvenues grâce à

l'amabilité du Prof. P. Vogel (Institut d'Ecologie,

Université de Lausanne). L'étude des
chromosomes a porté sur des fibroblastes
cultivés in vitro à partir de fragments prélevés

dans la cage thoracique selon la méthode
de Hsu et Kellogg (I960). Les préparations
chromosomiques ont été colorées de manière
à obtenir des bandes Q (Caspersson, 1969.
1970), des bandes G (Scabright. 1971) et des
bandes C (Salamanca, 1974).
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Chez le mâle, le matériel testiculaire a été
préparé selon la méthode de Evans (1964).
Les figures chromosomiques ont fait l'objet
de plusieurs types de coloration: bandes Q,
bandes C et coloration arsentique (Howell et
Denton. 1978).

Résultats

Le auyotype

Chez les deux M us seiulasus étudiés, le nombre

chromosomique est égal à 36. Les
chromosomes sexuels sont de type XX chez la
femelle et XY chez le mâle. Tous les chromosomes

sont acrocentriques.

a Bandes G
La ligure I se rapporte à Mus setulosus S. la
ligure 2 à Mus setulosus f. Sur la base du
nombre et de l'alternance des bandes sombres

et des bandes claires, chaque paire
chromosomique a pu être identifiée. La
comparaison des chromosomes du mâle avec
ceux de la femelle a permis de mettre en

évidence les chromosomes sexuels. Faire la

description détaillée de l'aspect de chacune
des paires: serait fastidieux. C'est la raison
pour laquelle nous avons établi un schéma
rendant compte du «banding pattern»
caractéristique de chaque paire (tig.3). Une fois
identifiées, les paires autosomiques ont été
alignées selon un ordre de taille décroissant,
puis numérotées de 1 à 17. Parfois, l'alignement

a été difficile en raison de la similitude
de grandeur qui existe entre lés chromosomes

de certaines paires.
Les chromosomes 17 posent un problème
d'interprétation. Certaines figures semblent
montrer qu'ils sont dotés d'un petit bras
court, alors que d'autres laissent supposer
qu'il s'agit de chromosomes acrocentriques
présentant une bande bien marquée juste en
dessous du centromere. La position de la

première bande sombre varie d'un homologue

à l'autre, l'espace compris entre cette
dernière et l'extrémité proximale du chromosome

étant plus ou moins grand suivant les:

17 considérés.
Le chromosome X présente 4 bandes
typiques. l'une située au niveau de la région

8 10 11 12
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Fig. 2. Mus setulosus : 2n 36.XX, bandes G
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Wg-j- Mus iéHihsus: schéma de la répartition des bandes

G et Q. Les-segments noirs correspondent aux bandes

G. Les pointillés.recouvrent des zones qui. bien que
moins colorées que les bandes Ci, le sont relativement
plus que les bandes claires. La répartition des bandes
Q est H même que celle des bandes G. Les- segments
en pointillé fluorescent relativement moins que les
bandes Q.
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centromérienne. les 3 attires se succédant le

long du bras long.
Le chromosome Y est un élément de petite
taille qui se colore intensément sur toute sa

longueur.

h) Bandes Q (fig.4)
La répartition des zones fluorescentes et non
fluorescentes correspond étroitement à celle
des bandes G sombres et claires. Pour la
description et la répartition des bandes Q, il
est donc possible de se référer à la fig.3.
Les centromères des chromosomes L ainsi
que les telomeres de la paire 2 fluorescent de
manière relativement plus intense que le
reste des chromosomes. Le chromosome Y
ne présente pas de particularité.

e) Bandes C
Dans le but d'observer la réaction propre à

chaque chromosome, toutes les métaphases
analysées ont fait l'objet d'une double
coloration, d'abord par la moutarde de quina-
crine (identification des chromosomes), puis
en bandes C. Les fig, 4 et 5 représentent la
même métaphase de Mus setulosus ni aie
colorée de ces deux manières.
Les centromères des 17 paires autosomiques.
ainsi quceux des chromosomes sexuels, se
colorent de manière intense. Au niveau des

paires 5 et 7, la coloration s'étend du centromere

jusqu'aux % de la longueur du bras
long.
Les chromosomes 17 présentent, à leur extrémité

proximale, deux bandes sombres dont

l'interprétation pose les mêmes problèmes
que ceux évoqués à propos des bandes G.
Soit la bande terminale, qui a l'aspect d'une
petite boule, correspond à un bras court
éventuel et la bande subterminale marque le

centromere, soit la bande terminale se situe à

l'endroit du centromere et la bande subter-
minale se situe dans le V« supérieur du bras
long.
Le chromosome X présente 3 bandes
caractéristiques. l'une au niveau du centromere,
les deux autres situées le long du bras long.
Le chromosome Y se colore uniformément.
La fia. 6 représente les autosomes des paires
5. 7 et 17, de même que les chromosomes
sexuels de Mus setulosm mâle (4
métaphases) et de Mus seiulosus femelle (4
métaphases). Le schéma de la coloration en bandes

C est constant d'une métaphase â l'autre
et. en ce qui concerne les autosomes, d'un
sexe à l'autre,
d) Les organisateurs nucléolaires n'ont pas
pu être identifiés avec précision. Dans la

fig. 7 illustrant une métaphase spermatog'o-
niale. cinq chromosomes présentent un
précipité argentique à l'extrémité distale de
leurs bras longs. Deux petits points foncés
s'observent au niveau de chaque centromere.

La spennutogén èse

a) Coloration argentique
En leptoténie (fig.8a). les chromosomes
sexuels, bien individualisés, se différencient
des autosomes qui ne forment qu'une masse
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Fig. 6. Les autosomes des paires 5, 7, 17 et les chromosomes sexuels (bandes C) cher; un Mus settiUHMs si (4
métaphases) et un Mus sehilûstt,%9 t-i mét'aphases).

diffuse et compacte. L'X et l'Y se trouvent
l'un à côté de l'autre et sont situés à la
périphérie du noyau. Ils sont fins et
néanmoins plus spiralisês que les autosomes: ils se

colorent plus intensément qu'eux. Au niveau
du nucléole (nu), on distingue un précipité
argentique important.

Au cours de ta zygoténie (8 b. c. d). les

chromosomes sexuels restent à la périphérie
du noyau: ils sont enchevêtrés l'un dans
l'autre ou situés l'un près de l'autre, mais ne
présentent aucun signe d'appariement
(fig.9). Ils se colorent plus intensément que
les autosomes. Au niveau de ceux-ci débute
le processus de synapsis et des fragments de
complexe synaptinémique deviennent
visibles. Le grand précipité argentique observé
au niveau du nucléole leptotène est fractionné

en des Ag-NORS qui sont le plus souvent
au nombre de 5 et dont la titille augmente au
cours de la zygoténie.

Au cours de la pachvténie se développe la
vésicule sexuelle, au niveau de laquelle on

observe un précipité argentique dont l'intensité

augmente au fur et à mesure du déroulement

du stade. Au |ein de la vésicule
sexuelle, les chromosomes: X et Y peuvent
présenter diverses orientations (fig. 8e. f. g).
Le chromosome X a généralement l'allure
d'un U au sommet duquel il est parfois
possible d'observer une structure en «épingle
à cheveux» (fig.9g). Au cours de la pachvténie.

le volume de la vésicule sexuelle diminue.

et les hétérochromosomes, tout en se

contractant, deviennent compacts. Malgré
leur proximité les chromosomes X et Y ne
s'apparient pas. Au niveau des autosomes,
les éléments axiaux des complexes synapti-
némiques sont distincts. Le nombre de précipités

argentiques est difficile | estimer. Il
n'est pas égal à la demi du nombre observé
en leptoténie et en zygoténie. ainsi qu'on
pourrait s'y attendre en raison de l'apparie-
ment synaptique. Au cours de la pachvténie.
lés blocs argentiques disparaissent alors que
les centromeres présentent une réaction
argentique positive.
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I'ig. 7. Mus seluhsus: meta

phase' spcrmakvgoniale'
colorée selon la méthode
argentique Cinq chromosomes

présentent un
précipité argentique à l'extrémité

distale de leurs bras
longs (flèches).

En diploténie et en diacinèse (lie. s h et 8i).
l'X et l'Y sont le plus souvent éloignés l'un
de l'autre. Parfois, ils sont accollés. mais il
s'agit plutôt d'un rapprochement extrême dû
à un artefact technique que d'une association
véritable. L'X et l'Y restent relativement plus
colorés que les autosomes. Ceux-ci réagissent
faiblement à la coloration argentique. On
note néanmoins un léger précipité au niveau
des centromeres. 11 n'v a. pas trace de
nucléoles ou d'Ag-NORS*
Les fig. 8k et 81 se rapportent à des rnéta-
phases II. l'une (81) plus avancée que l'autre.
Là aussi, il n'y a pas d'Ag-NORS et les

centromeres se colorent positivement.

b) Bandes C
Les tig. 10a. b. e et d se rapportent à des

paehvtënies. la première étant la moins
avancée, ainsi qu'en atteste l'arrangement
des autosomes «en bouquet». Dans ces 4

figures, on distingue la vésicule sexuelle (la
morphologie de l'X et de l'Y n'est pas claire),
les centromeres des autosomes et une masse
sombre, parfois deux, à l'intérieur desquelles
se distinguent deux éléments dont les

propriétés hétérochromatiques laissent supposer
qu'il s'agit des bivalents 5 et 7. La comparaison

de plusieurs noyaux pachytenes montre
que la disposition de ces deux bivalents peut
varier à l'intérieur de la vésicule. Il n'y a pas

d'appariement au niveau des régions
hétérochromatiques des chromosomes 5 et 7. La
vésicule hétérochromatique est toujours
fortement colorée, ce qui laisse supposer
l'accumulation à cet endroit de certains
produits de synthèse. En diploténie et diacinèse
(fig. 10e. f. g), les tétrades 5 et 7 s'identifient
facilement, d'une part en raison de leurs
propriétés hétérochromatiques et d'autre
part parce que la terminalisation des chiasmus

y a lieu beaucoup plus rapidement
qu'au niveau des autres autosomes. Dans la

figure 10e. les chromosomes X et Y sont dans
le prolongement l'un de l'autre. L'identification

des zones hétérochromatiques permet de

montrer que l'association a lieu entre le

telomere du bras long du chromosome X et
l'un des telomeres du chromosome Y. Dans
la fig.f. l'X et l'Y sont proches sans être
associés. Dans ce cas. l'Y se trouve à proximité

du centromere de l'X. Dans la fig. 10g.
l'X ET L'Y sont tout à fait séparés. L'X
présente une allure particulière «en anneau»
à cause du rapprochement de ses deux télo-
mères, Une telle configuration a été observée
à plusieurs reprises.
Les fig. 1 Oh et i se rapportent à deux spermatocytes

en métaphase IL l'un doté du
chromosome X et l'autre du chromosome Y. A
noter les chromosomes 5 et 7 dans les deux
meta phases.
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Fig. 9. Représentation graphique de I X Cl de l'V colorés par le nilrate d argen!: al lépfotcme. fi e. fï| zsgtaénic.
s% là pachyténie jeune, g) pachytéiiie avancée.
Bien que IX et fV restent à proximité l'un de l'autre, il n'y a pas d'appartement. f "X et l'Y peuvent occuper diverses

positions l'un par rapport à l'autre. L'X est généralement replié et prend la l'orme d'un U. Parfois, en pachyténie
avancéé' (g), il est possible de distinguer une structure «en épingle 3 -cheveux» au sommet de la courbe de l'X, L'Y
peut être replié o» rectiligne. Les pointillés Signalent les zones de coloration argon tique intense.

Discussion

La vésicule sexuelle et le comporteMent
meintupii - de / 'A et de l'Y.

Chez les Mammifères en général, les

chromosomes X et Y forment, au Cours de la

paehyiénie. une structure amorphe que l'on
appelle la vésicule sexuelle. Comme c'est le

cas chez Mai museulus, les chromosomes
sexuels et la vésicule sexuelle de M.seiulosus
ont la propriété dé se colorer intensément en

présence de nitrate d'argent, alors que les

bivalents autosomiques ne réagissent pas ou
presque pas à la coloration argentique. Pa-
thak et H su (1979) supposent que cette différence

de colorabilité réside dans le l'ait que
les autosomes sont le site d'une transcription
intense alors que les chromosomes sexuels
sont «inertes». L'X a généralement la forme
d'un U au sommet duquel on observe parfois
une configuration en «épingle I cheveux».
Nous n'avons pas observé un site de synthèse
particulier le long du chromosome X comme
c'est le cas chez Mus museulus.

L'appariement incomplet de l'X et de l'Y
représente un phénomène commun chez les
Mammifères, indépendant de la taille et de
la morphologie des chromosomes sexuels
(Palhak. 1980). Par contre, l'absence d'appa-
ricment synapiiqtie entre l'X et l'Y représente

une situation rare, qui a été décrite
jusqu'ici chez 5 espèces de Mammifères
seulement, soil Minrodelplus dimidkiiu (opossum

à queue courte). Pstimmomys obesus (rat
des sables). Didelphis virginiuna (oppössum
de Virginie). Baiomys museulus («southern
pigmy mouse») et Microms agrestis (campagnol

des champs).
Le comportement méiotique des chromosomes

sexuels de Mus seiuhsus ressemble
étroitement à celui des hétérochromosomes
de Didelphis virginiuna. Dans notre matériel,
il n'a pas été possible de mettre en évidence
un complexe .synaptinémique entré l'X et
l'Y. Dans les figures dipioténiques où l'X et

l'Y se trouvent situés l'un à côté de l'autre,
on a davantage l'impression d'une proximité
que d'une association. D'ailleurs, les cas de

proximité sont rares puisque sur 37 figures

Mmmtèms: les différents stades de la Spermatogenese selon la coloration argentique. En leptotétiie (a). l'X
et l'Y se colorent plus intensément que les autosomes. Ils sont situés à la périphérie du noyau. Un précipité
argentique important permet de mettre le nucléole (nu) en évidence. Au cours de la zygotéme (b, c, d). lés chromosomes

sexuels gardent Ut propriété de se colorer plus intensément que les autosomes, lis restent en bordure du

novau. Quelques fragments de complexe synaptinémique f/ÇS) apparaissent. On note dans chaque noyau plusieurs
précipités argéntiques de grande (aille. Lors de la pachyténie (e. f. g) apparaît la vésicule sexuelle qui se colore
fortement par le nitrate d'argent et au sein de laquelle: l'X et l'Y présentent diverses orientations. Au fur et à mesure

que la pachyténie avance, les chromosomes sexuels se raccourcissent. LéS éléments axiaux des t. S sont distincts. Les

centromeres autosomiques se colorent positivement. Les bivalents 5 et 7 s'identifient facilement (g. flèches); ils ne

présentent pas de ehiasmas au niveau des zones hétérochromatiques. Entre c et g, le nombre et la taille des précipités
argemiques diminuent. En diploténie et diucinèse (h. i). les chromosomes Sexuels sont contractés et se colorent
vivement. La terminalisation des ehiasmas s'effectue très rapidement au niveau des bivalents 5 et 7 (h). Lès

centromeres se colorent positivement. 11 n'y a pas d'Ag- NOR, En méiaphases II fk les centromeres se colorent
positivement: il n'y a pas trace de nucléole ou d'Ag-NOR.

51





analysées. 24 révèlent des chromosomes tout
à fait séparés. 9 dés chromosomes sexuels

proches, mais non associés, et 4 montrent l'X
et I'Y dans le prolongement l'un de l'autre.
Solari et Ashley (1977) proposent qu'il n'y a

pas formation de complexe synaptinémique
entre l'X et l'Y de Psammomys obesus parce
que les régions d'appariement ont été déplacées

ou modifiées par l'addition de matériel
hétérochromatique â l'extrémité de l'X. Chez
Mus setulosus, le chromosome X présente
une bande hétérochromatique subterminale
et l'Y est entièrement hétérochromatique.
L'absence d'appariement pourrait résulter de
la nature des extrémités distales de l'X et de
l'Y. En elfe t. Gropp et al. (1969) chez Eiïna-
ci'us europaeus et Zenzés et Wolff 1971 j chez
Micro/m agrestis ont démontré qu'il n'y a

pas formation de chiasma au niveau des

zones hétérochromatiques lors de la
prophase de première division méiotique.
Se basant sur leurs observations portant chez

Baiomys muscuhts et Didelphis virginiana.
Pathak et al.: (1980) pensent qu'en l'absence
de complexe synaptinémique, les télomères
eux-mêmes peuvent constituer une zone
d'appariement entre les chromosomes
sexuels. Le repli des bras chromosomiques et
l'association des télomères autologues montrent

qu'il existe autant d'homologie entre les

télomères de l'X qu'entre les télomères de l'X
et de l'Y. Les télomères de l'X de A fus
setulosus manifestent une telle homologie car
il n'est pas rare de trouver des figures
diplomatiques ou diacinétiques où cet élément,
replié sur lui-même, prend la forme d'un
anneau.

Le comportement méiotique des

chromosomes des paires 5 et 7,

Gagné (1972. 73. 74) et Stahl (1974) ont
montré qu'au cours des stades zygotenes et

pachytenes de la Spermatogenese humaine,
les zones hétérochromatiques des chromo¬

somes 1. 9 et 16 sont associées à des para-
mères. sortes de vésicules, ayant l'aspect de
petits nucléoles. Lés mêmes observations ont
été faites" sur les ovocytes humains au même
stade. L'hétérochromatine constitutive, dont
l'activité de transcription est nulle dans les

cellules somatiques. pourrait être le site
d'une synthèse active au cours de la
prophase de la première division méiotique. La
grande ressemblance qu'il y a entre nucléoles
et paramères a laissé supposer que ceux-ci
pourraient consister en r-RNA et en
protéines ribosomales. Des expériences d'hybri-
dïsation in situ ont montré qu'il ne s'agit pas
de r-RNA 18 S ou 28 S.

Le comportement méiotique des segments
hétérochromatiques des paires 5 et 7 de Mus
setulosus ressemble à celui de l'hétérochromatine

des chromosomes humains 1. 9 et 16.

S'il n'est pas possible de mettre en évidence
des paramères analogues â ceux observés par
Gagné et Stahl, la coloration en bandes C de
même que la coloration argentique révèlent
l'accumulation de matériel de synthèse au
niveau de Ces deux bivalents qui. dans la

plupart des figures, se trouvent proches l'un
de l'autre, voire enchevêtrés.

L'activité des S ORS au cours de la

Spermatogenese

La: coloration argentique constitue un test de
l'activité des organisateurs nucléolaires car
seuls lés NÜRS qui sont en phase de
synthèse ou qui l'ont été précédemment se colorent

positivement. Hofgärtner et al. (1979)
ont montré que la synthèse du RNA riboso-
mal et la coloration argentique déclinent au
cours de la fin de la pachyténie. pour devenir
imperceptible en diploténie. en diacinèsé et
lors des métaphases 1 et II. Il en va de même
chez Mus setulosus où. de la pachyténie au
premier stade de la spermiogénèse. il n'y a

pas d'Ag-NORS décelables. De la diploténie
à la métaphase II. les centromères se colorent

Fig, Ut Mus setulosus: les différents stades de ta Spermatogenese selon la coloration en bandes C, Dans (es noyaux
pachytenes (a. b, e. d). on observe deux vésicules, la vésicule sexuelle (YS!, où il est difficile de préciser le contour de

l'X ci de l'Y. et une vésicule sombre à l'intérieur de laquelle Se distinguent deux éléments hétérochromatiques
(bivalents 5 et 7). En diaciné«? et métaphase I j% g,), tes tétrades 5 et 7 s'identifient facilement (flèches). L'X et l'Y
ne Sont pas: associés, même s'ils se situent dans le prolongement l'un de l'autre. A noter l'X en anneau (g). Les figures
h et i se rapportent à deux spermatocytes en métaphase II. l'un doté d'un X (h), l'autre d'un Y (i). Dans les deux cas,
lés Chromosomes 5 et 7 s'identifient aisément (flèches), De la prophase a:fa métaphase 11. les centromères se colorent
intensément.
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positivement à l'image de ce qui se passe
chez Mmmmeidœ (Pathak et al. 1979).

Le genre Mus: laxottomie et évolution

Ellermann (1941. 1947) répartit les Mus qu'il
considère comme un genre parfaitement
naturel en six groupes, dont trois groupes eura-
siatiques bmdugafdunni, cervico/or/mitscu-
lus. platvthrn et trois groupes africains hufo-
triton, minutoides et lenelhts.
I. hypothèse classique de la differentiation
des espèces du genre Mus (Jotterand 1971)
reposé sur deux critères, les données cytogé-
nétiques traditionnelles et les données statistiques

(Matthey. 1958-1970) selon lesquelles
chez les Luthériens plus du 500 des formules
chromosomiques sont situées dans le «spectre

des valeurs modales» (2n compris entre
40 et 56). 'Chez les M undue, le 62.CC des
espèces sont comprises dans cette bande et
les valeurs intérieures à 40 ne se rencontrent
que dans le 5.1% des cas, 11 était donc tentant
d attribuer un caractère primitif aux formes
ayant les nombres diploïdes les plus élevés,
donc de considérer Mus dunni comme la
souris la plus proche de l'ancêtre du genre
(Matthey et Petter. 1968). dont auraient dérivé

les Mus des groupes nmsculus et hooduga
puis, plus loin, ceux du groupe phitythrix et
les Mus africains.
Des arguments modernes relevant de l'écologie.

des ectoparasites, de la cytologie et de la
morphologie montrent que Ellermann est
allé trop loin dans son désir de simplifier la
classification des Mus. Marshall (1977)
propose de répartir les souris asiatiques en 3

sous-genres: Pyromys («spiny-miee») qui
groupe les espèces saxhyda. phitythrix, shor-
tridgei, phillipsi et fernandosi. Coelonns
t«shrew mice») avec M.pahari. M.mayori.
M.crociduroides. M.vuleani, M. famulus et
Mus constitué par M.caroli, M.cerrieolor,
M.cookii. M. dunni. M. hooduga. M. hooduga
fulvidiventris. M. hooduga lepidoides, Mus
mitsculus et sous-espèces, M. poschiavinus.
Les données cytogénétiques relatives à ces 3

entités systématiques sont nombreuses, tout
en étant incomplètes.
Si les données traditionnelles ont permis de
formuler un schéma simple et satisfaisant delà

diflérentiation des Mus eurasiatiques, les
résultats actuels sont beaucoup plus difficiles
à interpréter. Non seulement, ils ne permet¬

tent pas de confirmer les hypothèses
précédentes. mais encore ils ne suggèrent aucune
relation caryologique simple entre les trois
entités systématiques de Marshall.
Le Sous-genre Pyromys présente une grande
diversité chromosomique, les nombres
diploïdes oscillant entre 22 et 49. les NE entre
26 et 52 (Pathak. 1970. Dhanda et al.. 1973.
Satya Prakash. 1972). Si l'on tient compte du
«spectre des valeurs modales», on pourrait
être tenté de considérer Mus shortridgei
(Gropp et al.. 1973) comme l'ancêtre du
groupe. Cependant, la nature de son caryo-
lype et surtout la présence de chromosomes;
.surnuméraires rendent une telle hypothèse
caduque.
Nous n'avons pas assez de données sur les
Coelomvs (Gropp et al.. 1973) pour qu'il soit
possible d'envisager la cytotaxonomie de et*

groupe.
La plupart des espèces du Sous-genre Mus
présentent le même arrangement chromati-
nien. même si dans certains cas le nombre
diploïde est inférieur à 40 (Markvong et al..
1975. Dev et ah. 1976. Hsu et al. 1978). Si la
réalisation de fusions centriques implique
des modifications structurelles au niveau des
régions centromériennes. elle ne modifie pas
la répartition de l'euehromatine et de l'hété-
rochromatine le long des bras chromosomiques

(Gropp et al.. 1970- 72, Capanna et ah.
1976). Le cas de Mus dunni est particulier
(Markvong et ah. 1975). Les propriétés hété-
rochromatiques des chromosomes de cette
espèce (X. Y, bras courts auiosomiques) ne
permettent pas de confirmer l'hypothèse
selon laquelle Mus hooduga dériverait de Mus
dunni par inversions périeentriques et
translocations (Matthey et Petter. 1968). Les deux
espèces différant par leur contenu en hétéro-
ehromatine, il est probable que le earyotvpc
de Mus dunni tire son origine de celui de
Mus hooduga par l'hétérochromatinisation
d'une partie du génome ou par la duplication

répétée de certains segments hétérochro-
matiques, Mus hooduga et Mus dunni sont
sympatriques et Markvong (1975) d'ajouter:
«It is tempting to speculate that heterochro-
matin may play a role in species isolation»,
LS situation observée chez Mus dunni se
rapproche de celle décrite par Pathak et ah
11973) chez les Peromyscus.
L'interprétation des différences caryotypi-
ques qui existent entre Mus. Pyromys et



Coelomys est rendue d'autant plus difficile
que dans ces deux derniers sous-genres la

répartition des zones eu- et hétéroohromati-
ques est niai connue. Les seules données
dont nous disposons consistent en l'étude
comparée des caryotypes de Mus shortridgei.
Mus puluiri cl Mus musculus qui en présentent

aucune analogie de «banding pattern»
(Hsu et al.. 1978).
La diflerentiation des Muridae à partir des

Cricelidae remonte au Miocène et il est

généralement admis qu'elle a eu lieu dans le
Sud Est Asiatique. La présence de Muridae
en Afrique implique la migration de ceux-ci
à travers les régions subdésertiques irako-
iraniennes et certaines formes de savanes,
seules aptes à supporter les conditions
écologiques d'alors, atteignirent l'Arabie, d'où à la
faveur de connexions terrestres unissant
celle-ci à l'Afrique, elles gagnèrent ce continent

au Miocène supérieur et au Pliocène.
La découverte de Muridae fossiles dans le
Tertiaire africain pourrait conduire à modifier

cette conception. Le berceau du groupe
serait en Afrique et le peuplement de l'Asie
se serait ultérieurement produit. Thenius
(1969) estime que cette hypothèse est
néanmoins moins probable.
Les Mus africains des groupes bujhftriton,
niinuioicles et tenellus sont très disparates et
Petter (Jotterand. 1971) renonce à constituer
des groupes d'espèces à partir des Leggadas
africaines. Mus setulasus avec ses chromosomes

sexuels de type primitif (Jotterand.
1971). son nombre diploïde et son nombre
fondamental de 36. se rapproche le plus de
l'ancêtre présomptif des Mus africains. Les
critères morphologiques et earyologiques
traditionnels l'ont dériver Mus mumm, des
Mus du groupe musculus.
L'analyse comparée des bandes G révèle de
nombreuses analogies entre Mus musculus et
Mus setulosus. Les paires setulosus 4. 12. 13.

14 et 15 s'homologuent parfaitement aux
paires musculus 1. 10. 11. 12 et 13 respectivement.

Les chromosomes 6 de setulosus se

rapprochent étroitement des 8 de musculus,
bien que ceux-ci présentent un petit espace
clair juxtacentromérien qui fait défaut sur les
6 de setulosus. Les chromosomes 8 de setulosus

présentent un problème d'homologie.
Dotés d'une zone claire intercalaire aisément
reconnaissable. ils sont aussi proches des
chromosomes 3 que des chromosomes 8 de

musculus. Cependant, compté tenu de l'étendue

de la zone claire intercalaire, les chromosomes:

8 de setulosus semblent -s'apparenter
davantage aux musculus 8 qu'aux musculus
3. Les paires setulosus 1 et 2 s'homologuent
partiellement fïS distaux) aux paires 9 et 14

de Mus musculus. Les chromosomes setulosus
10 présentent un espace clair caractéristique
en dessous du centromere que l'on retrouve,
bien que légèrement déplacé, le long du bras
long des chromosomes musculus 2. Les paires
setulosus 16 et 17 sont difficiles à comparer
car leur «banding pattern» n'a rien de
particulier. Néanmoins, il est possible de les

rapprocher des paires musculus 18 et 16

respectivement. Les paires 3. 5. 7. 9 et 11 de Mus
setulosus n'ont pas d'homologues chez Mus
musculus. Le chromosome X de setulosus
présente la même morphologie et la même
succession de bandes que l'X de la souris
domestique. Le chromosome Y. le plus petit
des chromosomes dans les deux compléments

respectifs, se colore de manière uniforme

dans les deux espèces.
Chez Mus musculus. seuls les centromeres
réagissent en bandes CL La situation s'avère
légèrement différente chez Mus setulosus où.
en plus des centroinères. 4 paires chromosomiques

répondent positivement à la coloration.

Les paires 5 et 7 présentent un bloc
hétéroehromatique s'étendant sur les %

proximales du bras long. Il est intéressant de

rappeler que fautoradiogruphie (Jotterand.
1972) a révélé dans les deux sexes la

présence de 4 autosomes particuliers dont les
bras longs sont presque entièrement late
replicating. La paire 17 présente deux bandes

sombres dont l'étendue peut varier
légèrement d'un homologue à l'autre. Le
chromosome X présente un centromere très coloré.

une première bande sombre située un peu
en dessous du centromere, et une deuxième
bande, relativement moins importante,
située à la limite entre les 2e et 3< tiers distaux.
Le chromosome Y est entièrement hétéro-
chromatique et late replicating (Jotterand.
1972). En plus des bandes C que nous

venons de décrire, on observe le long de
certains autosomes des segments qui. bien que
beaucoup moins colorés que les bandes C. le

sont légèrement plus que le reste du bras. La
morphologie de ces zones n'étant pas bien
définie, et le caractère de la coloration
laissant supposer qu'il ne s'agit pas d'hétéro-
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chromatine constitutive traditionnelle, nous
n'en tiendrons pas compte ici.
La grande ressemblance qui existe entre les

caryotypes de Mus Musculus et de Mus setu-
losus confirme l'hypothèse selon laquelle
Mus setulosus dériverait des Mus du groupe
muscu/us. Néanmoins, l'existence de paires
non homologues et plus particulièrement les
différences qui résident au niveau de la
disposition et de l'étendue des zones hétéro-
chromatiques démontrent que le caryotype
de Mus setulosus, en dérivant du type muscu-
Itts, a fait l'objet de plusieurs remaniements
chromosomiques dont il n'est pas possible de
déterminer la nature précise, malgré le
raffinement des méthodes de coloration
différentielles.

Faute de connaissances sur les «banding
pattern» des Pyromys et des Coelomys. nous
n'avons pu y comparer Mus sentlosus.

Résumé

Les chromosomes de Mus setulosus sont
décrits en bandes G. Q et C. Chez le 3, cinq
chromosomes sont dotés d'un Ag-NOR. situé
à l'extrémité distale du bras long. Les
divisions méiotiques de Mus setulosus S ont été
étudiées selon la coloration argentique et en
bandes C. L'X et l'Y restent l'un près de
l'autre au cours des stades leptotène. zygotene

et pachytene; ils n'établissent pas
d'association end-to-end ou side-by-side. Lors de
la diploténie. de la diacinèse et de la rnéta-
phase I. ils sont le plus souvent éloignés l'un
de l'autre. A la paehyténie, les bivalents 5 et
7 sont situés l'un à côté de l'autre et s'entourent

d'une «vésicule hétérochromatique». La
synthèse du r-RNA décline vers la fin de la

paehyténie et s'arrête pendant la diploténie,
la diacinèse. les métaphases 1 et IL Au cours
de ces quatre derniers stades, les centromeres
sont Ag-positifs. L'étude comparée des données

récentes de la systématique et de la

cvtogénéiique permet de faire quelques
considérations sur la cytotaxonomie des Mus
eurasiatiques et africains. L'analyse comparée

des bandes G révèle de nombreuses
analogies entre Mus musculus et Mus setulosus,

ce qui confirme l'hypothèse selon
laquelle Mus setulosus dériverait des Mus du
groupe musculus. Néanmoins, l'existence de
paires non-homologues et les différences qui

résident au niveau de la distribution et
l'étendue des zones hétérochromatiques
démontrent que la dérivation du caryotype de
setulosus à partir de celui de musculus a

impliqué des remaniements chromosomiques

complexes, dont la nature n'a pu être
précisée malgré le raffinement des méthodes
de coloration actuelles.
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