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Résumé

Le caryotype d’un méle de Theropithecus gelada est décrit et comparé a celui des autres'Papipni-

« nae (Cercopithecidae). Le caryotype normal de 7. gelada comprend 42 chromosomes et est lder}tlgue

a celui des Papio, Lophocebus et Macaca. L’individu étudié ici est porteur hétérozygote d’une flssmp

centromérique du chromosome 7. Le rdle des fissions chromosomiques dans I’évolution des Cercopi-
thécoides est discuté.
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Summary

. Demonstration of a heterozygote centromeric fission in a male
Theropithecus gelada and chromosomal comparison with the other Papioninae.

The karyotype of a Theropithecus gelada male specimen is described and compared to that of the
other Papioninae (Cercopithecidae). Its normal karyotype is composed of 42 chromosomes and is simi-
lar to that of Papio, Lophocebus and Macaca. The specimen studied here is heterozygote for a centro-
meric fission of chromosome 7. The role of chromosomal fissions in the evolution of Cercopithecoids
is discussed.

Key words : Theropithecus - chromosome - fission - comparison - Papioninae.

L’étude systématique du caryotype de nombreuses espéces de Cercopithecoidea a per-
mis de reconstituer le caryotype probable de leur dernier ancétre commun et d’établir leur
phylogénie (DUTRILLAUX et al., 1982). Le caryotype de Theropithecus gelada, qui n’avait
pas €té considéré pour cette étude est rapporté ici et comparé a celui des autres espéces de
Papioninae.



178 M. MULERIS, B. DUTRILLAUX, G. CHAUVIER

I. Matériel et méthodes

Le spécimen étudié provient de la ménagerie du Muséum National d’Histoire Naturelle
de Paris, ou il est gardé en captivité. Les cellules en mitose ont été obtenues aprés culture
de lymphocytes & partir d’un prélévement sanguin.

Diverses méthodes de marquage chromosomique ont été appliquées : bandes R (RHG
et RBG), bandes Q (QFQ), bandes C (CBG) et coloration des organisateurs nucléolaires
(NOR).

II. Résultats et discussion

Le caryotype de I’animal étudié comprend 43 chromosomes, tous les autosomes étant
appariables a P’exception de 3 éléments dont 1’un, sub-métacentrique, correspond a deux
acrocentriques (fig. 1). La description antérieure du caryotype de cette espéce rapportant
une formule & 42 chromosomes (CHIARELLI, 1962) il est trés probable que les deux acro-
centriques non appariés dérivent par fission centrique du grand submétacentrique n° 7. Un
autre argument en faveur de la fission est qu’un chromosome semblable au chromosome
7 submétacentrique de 7. gelada, équivalent des 14 et 15 humains, est retrouvé chez de
nombreux primates et autres mammiféres (observations personnelles). De plus, des génes
portés par les 14 et 15 humains sont retrouvés synténiques chez Microcebus murinus (prosi-
mien) (COCHET et al., 1982) et chez le chat domestique (O’BRIEN et NASH, 1982), ce qui
traduit I’origine trés ancienne de ce chromosome.

Les différentes méthodes de marquage (bandes R, bandes Q, bandes C) ne montrent
aucune particularité, et I’organisateur nucléolaire est situé sur la paire n° 9.

A. Comparaison avec les autres Papioninae

Les différentes espéces de Papioninae étudiées a ce jour possédent toutes des chromo-
somes assez semblables (DUTRILLAUX ef al., 1982). Les espéces des genres Macaca (M. fas-
cicularis excepté), Papio et Lophocebus possédent le méme caryotype, lui-méme identique
a celui de T.gelada (fig. 2). Celui-ci différe du caryotype des espéces des genres Cercocebus
et Mandrillus par un remaniement complexe affectant le chromosome 10. Ce nouveau résul-
tat, qui porte & 4 le nombre de genres possédant le méme caryotype confirme la notion de
la grande stabilité du caryotype des Papioninae. Un autre argument en faveur de cette sta-
bilité est la rareté des remaniements intraspécifiques. Ainsi, sur plus de 170 animaux dont
le caryotype a été étudié avec marquage (BERNSTEIN ef al., 1980, CAMBEFORT et al., 1976
aet b; DE VRIES et al., 1975 ; DUTRILLAUX et al., 1978, 1979 a et b, 1982, SOULIE et de
GroucHy, 1981, Stock et Hsu, 1973) aucune anomalie structurale n’avait été jusqu’ici
signalée. Le remaniement observé ici en serait donc un premier exemple.

B. Réle des fissions chromosomiques dans I’évolution des cercopithecoides

11 est particuliérement intéressant que ce remaniement soit une fission car celles-ci sont,
semble-t-il, trés rares chez les primates, a ’exception des Cercopithecinae. Or les Papioni-
nae forment une sous-famille proche, mais dans laquelle aucune fission n’est survenue au
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Caryotype de Theropithecus gelada mdle, en bandes R (RHG). On remarque la fission centromérique
- d’un chromosome 7, représentée également en bandes RBG dans l’encadré.

Karyotype of a male Theropithecus gelada after R-banding (RHG). Notice the existence of a centrome-
ric fission of one of the chromosomes 7, also shown after RBG-banding in the insert.



180 M. MULERIS, B. DUTRILLAUX, G. CHAUVIER

A4
o0 A:

9 20

FiG. 2

Comparaison des chromosomes observés dans les genres Macaca, Papio et Lophocebus (@ gauche) avec
ceux de T. gelada (@ droite). Une identité de marquage est retrouvée pour tous les chromosomes, en
particulier pour les chromosomes 7 dans la forme non fissionnée.

Comparison of chromosomes observed in genera Macaca, Papio, and Lophocebus (left) with those of
T.gelada (right). The chromosome banding is similar, particularly for non-fissionned chromosomes 7.
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cours de I’évolution. Cette absence s’oppose donc au fait que le seul remaniement intra-
spécifique connu soit une fission. Ceci peut recevoir deux explications :

— il existe une pression de mutations, entrainant des fissions, chez I’ensemble des Cer-
copithecidae (Cercopithecinae + Papioninae), mais celles-ci ne s’implantent que chez les
Cercopithecinae pour des raisons liées a la structure des populations ou au mode de repro-
duction. En faveur de cette interprétation est le fait que I’évolution chromosomique, en
général, est trés pauvre chez les Papioninae, ce qui traduirait la difficulté d’implantation
de tout remaniement chromosomique dans ce groupe. Cette hypothése devrait toutefois étre
étendue a I’ensemble des Cercopithecoides, puisque le seul remaniement intraspécifique
signalé chez un Colobidae est aussi une fission (EGOzZCUE, 1971). Cependant, a I’inverse
des Papioninae, les Colobidae ont subi une évolution chromosomique importante, mais
sans qu’aucune fission ne soit survenue (DUTRILLAUX et al., 1982). Ce ne serait donc pas
une difficulté d’implantation des remaniements chromosomiques en général, mais une sélec-
tion contre les fissions qu’il faudrait envisager ;

— les fissions observées a I’état hétérozygote chez un Papioninae et chez un Colobidae
montreraient que ces groupes n’ont acquis qu’imparfaitement la possibilité de faire des fis-
sions et de les transmettre, les Cercopithecinae ayant seuls achevé le processus. Cette hypo-
thése s’accorderait avec le fait que I’ensemble des Cercopithécoides posséde un tronc com-
mun. Au cours de cette évolution commune, plusieurs des caractéres permettant les fissions
auraient muté (mutations géniques, acquisition de séquences d’ADN répétitif, susceptibles
de s’amplifier et de jouer le role de téloméres et de centroméres). Toutefois, la ou les der-
niéres mutations nécessaires ne seraient survenues que dans la branche menant aux Cercopi-
thecinae. 11 est d’ailleurs intéressant de signaler que les fissions observées chez le T. gelada
et chez le Colobidae (EGOZCUE, 1971) sont centromériques, comme les rares cas dépistés
chez ’homme, pour le chromosome 4 (DALLAPICCOLA et al., 1976), le chromosome 7
(HANSEN, 1975 ; JANKE, 1982), le chromosome 10 (FRYNS et al., 1980) et un der t (DqDq)
(SINHA et al., 1972).

A TI'opposé, la grande majorité des fissions survenues au cours de I’évolution des Cer-
copithecinae n’est pas centromérique et implique la formation d’un nouveau centromére au
sein d’une structure chromatidienne.

Cette seconde hypothése semble mieux s’accorder avec les données existantes, ce qui
nous permet de proposer les conclusions suivantes :

— chez ’homme, seul primate étudié a grande échelle, les fissions sont exceptionnelle-
ment observées et toujours centromériques ;

— chez les Papioninae et les Colobidae, les fissions centromériques sont peut-étre le
remaniement intraspécifique le moins rare, puisqu’aucun autre remaniement n’est décrit
dans ces groupes ;

— chez les Cercopithecinae, les fissions deviennent efficaces sur le plan évolutif en
méme temps que leur mécanisme se perfectionne puisque les cassures ne sont plus nécesssai-
rement centromériques.

Ce schéma hypothétique est donc en faveur de I’acquisition progressive de caractéres
qui vont orienter I’évolution chromosomique. Il s’intégre bien avec I’ensemble des observa-
tions faites sur les primates, puisque, comme nous l’avons déja signalé (DUTRILLAUX,
1979 ; DUTRILLAUX ef al., 1981) la distribution des remaniements dans 1’arbre phylétique
montre une trés forte tendance & I’accumulation d’un type donné dans I’évolution d’un
groupe donné d’animaux : translocations robertsoniennes chez les prosimiens, inversions
péricentriques chez les Pongidae (TURLEAU et al., 1972), translocations chez les Hyloba-
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tidae (COUTURIER et et al., 1982). Ce phénoméne semble méme atteindre une trés haute
spécificité chez les Gerbillidae, ou de multiples remaniements entre autosomes et chromoso-
mes sexuels sont survenus (VIEGAS-PEQUIGNOT et al., 1982) alors que ceux-ci sont trés
rares par ailleurs, probablement parce qu’ils défavorisent la reproduction.

Signalons enfin que cette tendance, qui sous-entend le caractére non aléatoire de la
mutagenése chromosomique pourrait étre trés générale puisque WHITE 1’avait décrite chez
les insectes ou il lui avait donné le nom d’orthoselection caryotypique (pour références, voir
WHITE, 1978).

Regu le 23 décembre 1982.
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