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- Longueur du bras long BL
- Longueur du bras court BC
- Longueur totale du chromosome LT = BC + BL
- Longueur totale relative LTR = (LT/Y. LT) x 100
- Rapport bras long sur bras court r = BL/BC
- Différence entre la longueur du bras long et la longueur du bras court d= BL-BC
- Indice centromérique pour chaque paire chromosomique I1c% = (BC/BT) x100
- Indice d’asymétrie du caryotype Ias % = (> BL /Y LT) x 100
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- Les fluides proposés par Carnoy (1886)
- F.A.A (éthanol- formol-acide acétique : 14 :6 :11)
- Butanol-acide acétique acide chromique : 9 :3 :2)

- Carmin acétique du Belling

12



Cytogénétique  4sldl) &l gl ¢ Balal) - 48L& 48) 5 330

le stockage: ¢xiadl -4

Sy e 750 51 770 A sdle oAl iy | il 380 iy 8 el LS ()55 Y ) cllaaSlal) Jeali dleal 38
Le montage:g=aill-5

reaail) e Al dal ye 03 mads WDAN 5 jai AV &5y peans, Gaad) L5 5 5 dde Cand aendll Sy

Crslil-1

Sy 2

On p Als al) o3 A Caila (s Apnanal) il oS @i pran s o 30k siad) Caidy g i) ela (g 745 Ay laasY)

J\MY\ RN
N -3

8 b A jlaa 31k o Aedl) LEEY) 285 25 ¢ Sla a5 S ga g o 530 gl G s s e J sl S Ladie
_&Lkﬂ\sjcce\.@_)\;\cacuhsl‘\

La fuschine carbolique #laaiul e Lee an ) cilinaall 5wy Ua jia Jlasi¥1 65 gla¥) (s
ol g g5 )SI (g i Bl Y

L’observation: aall-6

oS3 aladiuly (Asaall jeaall Ciadide jun davdiall LAY aa ) & L Sie s Sae 6 (s A8lall Sl gu s 5 ST J sk D sie
10. _)..,\.\SS Bile jaddia

13



Cytogénétique  4sldl) &l gl ¢ Balal) - 48L& 48) 5 330

Les techniques de marquage: <l Juadll
(J..'u.'&lﬂ\ ) i g} i8S
s dadia
cClimand) (8 e ga g5 S o g LIS O jela
(R 5) Bandes (oans s sl L aladiuly 1 5] ) ghall (8 e g ga s S el (S

a8 i o Sy ol Jidatll 8 LS g ¢ LeanSla (S 3l il pallane 8 ¢ s gus g 5 SH (RS 5 LS
23 a3 (st 3 gl bl 38 apanl Fn ol Faal) dnlal Zads JSU Ll 80 ane Aol o g5 ynal

B yual 390 Vs LSl e LSl s ¢ il (o5 5l Jaail il 5 o101 8 Ayl ST AR e iyl
giemsa*

o) 8 Bahe CulS ) o gl A ) sha (el G AL & Wlasa 5 UiaS (1867-1948) Lusans alis s S

2 Glas 8 Plasmodium falciparum. LM Jlik e

Le giemsa*

Giemsa i . sa L 25 (Crses Oabine 500) Oiena (e Jaild (e 0 5SH5 ¢ san g0 5 SIL ald dana 8 (ald (S
Age g a5 S laliall i

:G-Banding Ou Bandes G

. GTG banding = <z le s 5 il a5 Ja0b Giemsa ol
o5y shall 8 il g g g S e Ty JS pransy Los, Lansall 0 sl 138 3 adiiinn

- e hlie J) L sl &5 ) ol il puis s ¢ nnal s Cpadilly SLailV) A seady dauall o2a juati AT

: Bandes Q
pladinly leeand oty g o s sa 9 KU e |a quinacrine moutarde CroSLSH aladin (e dpenll 038 Sela
() el

ol e CalSl) A snde 4l oda 3 bandes G bl b ae (s JSS (39 5T 5 bandes Q  Aallaall Ll il e

14


https://fr.wikipedia.org/wiki/Plasmodium_falciparum
https://fr.wikipedia.org/wiki/Plasmodium_falciparum
https://fr.wikipedia.org/wiki/Plasmodium_falciparum

Cytogénétique 4 lal) &) 4l ¢ Balal) - 48LG 4415 B2LY)

:Bandes R

Crosimall 5 (il gl A5 5V el il A 5 )l pa A ) ALVl Lawa O slay Lo Jiaas

Sl 8 Lale s S5 ¢ il (e el o (g gind o8

:Bandes C

AlSe e A8y Hla ledl 8 At Hl) WL Jo JiE, dpal) il (ol vie clguall o sliiBandes C <l aadius
(sl Jaaill gl o glgd ) gall ) il daail Ly Ay

(38 al) arsall) & a5 iiall A3 (55l 58 5 Giemsass e bl 2l Adas o Jay 3l (e g il 138 oy

15



S

— }EH
S
M e /ooy chimique menagée + ,:. :1
-

Cytogénétique  4sldl) &l gl ¢ Balal) - 48L& 48) 5 330
R C
* Bandes G
/ Déprotéinisation enzymatique
] . [ giemsa
' - ' " | '
wu mw /' Extrémités clares iwal

ADN riche en pairesA-T |/ /

. I * Bandes R (reverse) / L
adt
B

Tl Dénaturation par la chaleur
B O ménagle + giemss
| Extrémités foncées
ADN riche en paires G - C

16



Cytogénétique  4uslad) &)l ; Salal) - 48LG 43| 5 530y

bandes bandes
sombras

|~ Chromatide

re = i ": - |
Région - E :

B} Bras coun (p)

Bande — ' |
I 3 !

k ! Ly’ ! n :

W Cenfromére

I I-

|

Ly | I r.r
‘11 T Heterochromating

+ Bras long (g)

"chromosome 11
(stade 550 bandes)

17



Cytogénétique  4sldl) &l gl ¢ Balal) - 48L& 48) 5 330

Formule chromosomique

Identification et définition des bornes,régions et bandes:

e
borne |

Région 3
borne 9
Bande 31

Région 2
borne 9
Bande 21

Région 1
borne O cen

-Les bandes et les
régions sont
numérotées du
centromere vers le
télomere.

300 bandes 400 bandes 500 bandes
Bande p22
Bande p21
Bande p11.3
Bande p11 Bande p11.2 Bande p11.13
Bande p11.1 }Bande b1112

Bande p11.11

O

-les bandes peuvent étre subdivisés en sous-
bandes qui peuvent €tre subdivisées en sous-
sous-bandes

-le numéro de la bande et de la sous-bande
sont séparés par un point.
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OsSS Jadll o jdiall (g g sill (manll A g W) ac) 58l Laii, A 93 33 ) o (B Aadaia o8 A2l oda paiad (AN 435 ) 5Y) ac ) g8l
Ly 0553 o) AV Jalra (8 Allall 030 3 5 Lgandas 285 5 daucal

Simple brin

AA 2260 nm

Double brin

s
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3

Figure: Mise en évidence du phénoméne coopératif de passage de ’ADN deuble brin i
I’ADN simple brin et mesure de la Tm.
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ol ¢ gl
Hybridation en phase liquide: dbibd! &la yal) cuags - 1

sl Gaaall el 32V G dadl 3 ey (gl pall G el suelapsé 5 A le o (g sing Jslae (8 LkaS o) 2 Y mas oy
:Lx:\;@ﬂ C'_IL\ASH Qaad eﬁz\j. ‘";\MS\Tm LJAOe 15:< J8 L gec 22 BJ\);J\ a;)l s Al

13 DA G g 4 sial

.1 .les méthodes spectrophotométriques (la diminution en DO a 260nm est due a I’augmentation du taux
des hybrides)

2. la technique de la nucléase S1 (digestion des ADN et ARN simples brins)

3. La chromatographie sur hydroxylapatite (Seuls les doubles brins se fixent en raison d’une forte
concentration en sels).
Hybridation sur support solide :4dua dales o cuagsl -2
Jare Gl ¢ Glld gy Aingall je ) 5uSll o Angall ) susl) Juad 46y Hhall 23 Jeusi A daled o i Canginall el Jualisl
(S e 10 SHs) Al Al pal) Jara (e 0 8 cpagl

a, i b .
a Dénaturation de Fixation sur
raDm et ARN - - supp ort
e e I
W Chaleur o
HaOH

Figure: Hybridation sur support
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Ay s sl Galaal) o gud s (Saall (e Jaad Gl claleall (e 1530 Bany daleall e cpagdl ol ) oy
Lao ¢ Glle sl 158 55 acall 138 callaty 35 5ill (alaad) oy 5l Lealatiiasl o5 ) 59 i) dale s iy ¢ 5 glabea g sinill-1
L sieda )2 80 e 5 &) Al Cnd g daa ) Y Ll ) £ L) Sl (e .
5 o B ST ol 5 A58 Y1 030 s B Al (5 8 llat g ¢ Jiallys 2(Q b (e Aailll)) o lihaua) p8Y) -2
e g sl 138 s (a5 254) 8 ppeall Lamnsiill (558 A2V Lgtallaad 15005 5 ghaboa g 53l pladiy Lo J gl o S
gl Bale ) 5 (gl A1) 3] lilas (e a2y Lol 5,
Les sondes et leurs marquages :(p«sl) Wstadle g &l jluwal) *
Al a3 5 Al g5 sl Gaeall e e ja o paaill Aay o Gl @l ey QIS K il (e a8
s sa 5 S (e Adling o Jal pa (381 55 Adlise alaaly g 5l Gmaadl e ol al a5 OV Sl (e rual ¢ il 208 pa
(Sl (anall e Aadad 8 Cila g S 5 sl JLA0) Lead oy Al 5 sladl) 58 (a5l )Marquage
(g5l (aeall (e (8o s S5 slall el Adline (3 ka aladind Sy o sl gl 3 jilae a5 S o) slal) i 55 ¢ sl
Balatial 5 | 3 BB s gl Jshall can, (paa An e J ey (A8 &S0 ) 3 U e 8 )0l Gl e o8 Gl S5 ) lal)
R se Jsbas 55Y) An se sl Lgmpan e clll) 5 Cilasi¥) dn 3o U5 pony L 81 o 50 s JS5 8 38011 538 (a5 5
sy
(Aexc)= 3 U 2 sall Jhall
(Aem)= SVl da o Jsh
Le DAPI (4°,6-diamidino-2-phenylindole) (310nm — 372nm) se fixe sur les régions riches en AT de
I’ADN et est appliqué directement sur les préparations chromosomiques apres I’hybridation pour colorer
de facon aspécifique tous les chromosomes, ce qui permet de les repérer.
- Le FITC (Fluorescein isothiocyanate) (exc 495nm — Aem 519nm) fluoresce dans le vert
- La Cyanine 3 (Cy3) (Aexc 495nm — Aem 519nm) fluoresce dans I’orange
- Le Texas red (Aexc 589nm — Aem 615nm) fluoresce dans le rouge

- La Cyanine 5 (Aexc 650nm — Aem670nm) fluoresce dans le rouge

- La Cyanine 5.5 (Aexc 675nm — Aem 694nm) fluoresce dans le rouge
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A aia gal Cuagel
La FISH (HYBRIDATION IN SITU EN FLUORESCENCE)

FISH (HYBRIDATION IN SITU EN FLUORESCENCE):@Uiall s gall (pagil)
Lo s AARN J) 5l ADN cBladasi s s o (g oatll (oaaca gl (angil) 3 S8 e aaied 45518 4085 51
Ly ol ddllie Glrua e 5 siny(Sonde) (sl sl (e oy jd) e alasinly Judadll s (lSe 3aa3 o3
A a3 ) jall Juadoill aatia g 5. sllaall (g g gl Juaulla sa g Alla A (3l jgaa Aol o
Dbl (o paliill Al Jusd® aciall Judedl] ae salai) 5 40al) sl J 530 dagatl (x| shay Lgaand ) jall diell sy dlaal) g
el Jusluail) e aa%i o) il 5230 30
e 9585 38 Gl Jlasall dalrall Balall cavay @lli g (oo lia 5) BlUa 5) adia) (ame g aladinly dududll 3 5a 5 o gl oy
Al Glrua dsa s oo il Auad il Lokl ikl (e ddall b aa sall gl aadig Duelia ) d6aY
https://www.youtube.com/watch?v=_UMLBc2ZJ-A
FISH i gall Cuagll 4585 Lgale aatiad (A1) dpadaa)as ) gil)
P sl paeall pailiad EOE e 4y jall 4 5lal) 431 ) 5l) 4 adiag
A gyl ac) all (5 L) Jalsill %
z 52 el sl L gt Gl aniad (Aealid) ddseais dgin 5 pa Lol 5, -
. DNA L JSI ol ol gl Al ) @) cpanal Al o(Raia 5 yned) dand 5l (303 % 40 s s8))Phosphodiester Ll s -*
Llii Y sale) ol (g5 5l panall s Uy Jaady ) S ¢ Aalal) 5l A gaall s a1 31 all da o (g dima g ol 3
s FISHAES b dagial) o ghadl)
102243 / ADN J) Uay s Juuali) -1
Sl paealls ¢ 3, pall Gash (e ale S dlapls a8 25 (A ¢ el (G geall e 0 5S5  dlaal) & 020
Anslall s A gaall Aa a5 50l Aa ol A8 Cag ok Jla A Guagtl 10 Gaaag Wil b s o5 A 8153l 5 e g 9o 5 SU
A sthall )l ) da o vie Gaagdl] pumaiiall o Blall MCy ) ga 5" (cann Jle pladinl oy

24 A ¢ 4l Glasall G 3383 5 e aagdl) g caling el 1€ iy cpagill G g e 5 ghdll sda 3ol adiad
el e Jie i ST cilidatl delu 48

il il ol S5 o gill e Guagdl) (e paldill A ) 5 pa Gaagl) aa Lo SV gy (el dadlae il
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Visualisation et analyse des hybrides: ¢agd Julad g diada2
L AaaSlall oL Boantia ) sl GLEEL ransi anlin o 0 sk 3 )5Y) die ¢ guall iy ) jaas

Age g a5 S dikaiall (3 il jeaally lasall ddaaBle (Say

1. le principe de la FISH = Fluorescence In Situ
Hybridation

1) L’ADN cible :

ADN sur lequel est faite
’hybridation
- In situ : les chromosomes

2) Une sonde : ADN ou
ARN marque

- fixation de fluorochromes
sur la sonde

->sonde fluorescente

3) Hybridation de ’ADN
cible avec une sonde

= Etablissement de LH
entre la sonde
fluorescente et ’ADN
cible

->ADN cible fluorescent

Labeling with

fluorescent dye
.

FISH Gl paiia gall aagill liiss Juady gUat by Ay lad) A1) 6l e 20 Jad) Lis gl gl ) glas )
oz s s )SI (0l a3 Al o2 A (g, Ae gus a5 S a5l 2 gus 5 s ST oo il Jlailly ) 028 s

i baal s Ay a3 il sms g s SI) qen Jalad AlSa) AR jumat gadl 8 ol e 2o ge 23l Cpagdll Bk ) seda U
AL L e e s s s S paand (el il Qi eanss () Ll o3 iy ya
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