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Résumé

Le caryotype de la Mouffette rayée [Mephitis mephitis (Schreber)] a été étudié dans
des cultures fibroblastiques et lymphocytaires provenant de 4 males et de 6 femelles. Les
observations en technique conventionnelle, en bandes C et en bandes G, montrent un
nombre diploide de 2n = 50 chromosomes, comprenant 22 paires de méta- submétacentriques
et 2 paires d’acrocentriques. Le chromosome X est un grand submétacentrique, dont
Pidentification précise n’est possible qu’en bandes C ou G. Le chromosome Y, le plus petit
élément du caryotype, est un acrocentrique. Un seul cas de polymorphisme a été rencontré :
un individu posséde un Y de plus grande taille que chez les autres mailes. Dans Pensemble
du caryotype, le marquage en bandes C (hétérochromatine centromérique peu abondante,
certains bras entiérement hétérochromatiques) et en bandes G (plusieurs bras dépourvus
de bandes) est trés caractéristique.

Mots clés : Caryotype, mouffette rayée, Mephitis mephitis.

Summary

Karyotype of the striped skunk, Mephitis mephitis

The karyotype of the striped skunk [Mephitis mephitis (Schreber)] was studied in
fibroblast and blood cultures from 4 males and 6 females. Observations of standard,
C-banded, and G-banded karyotypes show a diploid number of 2n = 50, with 22 pairs of
meta- submetacentrics and 2 pairs of acrocentrics. The X chromosome is a large submeta-
centric, which can be precisely identified only with C or G bands. The Y, an acrocentric, is
the smallest chromosome in the complement. One case of polymorphism was observed :
one individual had a larger Y than in other males. On the whole, the striped skunk’s
karyotype is quite characteristic by its C-banding (centromeric heterochromatin rare,
some arms wholly heterochromatic) and G-banding (many arms without bands) patterns.

Key words : Karyotype, striped skunk, Mephitis mephitis.
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médecine, Université Laval, Québec G1K 7P4, Canada.



112 F.B. GENEST, P. MORISSET, R.P. PATENAUDE

1. Introduction

La famille des Mustélidés (ordre des Carnivores) présente un grand intérét
cytogénétique a cause de la variation importante du nombre et de la morphologie
des chromosomes a lintérieur de cette famille (WURSTER & BENIRSCHKE, 1968). La
Mouffette rayée [Mephitis mephitis (Schreber)] est un Mustélidé nord-américain dont
les chromosomes ont été peu étudiés. Un nombre diploide de 2n = 50 a été signalé
par FREDGA (1966, 1967) et Hsu & BENIRSCHKE (1967), mais aucun travail plus récent
n’a été consacré au caryotype de cette espece.

Cette étude avait pour buts d’étudier le caryotype d’un plus grand nombre
d’individus et d’appliquer, en plus de la technique conventionnelle de coloration,
les techniques de marquage en bandes C et G, qui permettent une meilleure identi-
fication des paires de chromosomes.

II. Matériel et méthodes

Des mouffettes (Mephitis mephitis mephitis) (BANFIELD, 1974) des 2 sexes ont
été étudides, soit 4 males et 6 femelles. Toutes provenaient du Jardin zoologique de
Québec. Des prélévements de peau et de sang ont été effectués et ont permis d’établir
des cultures fibroblastiques et lymphocytaires, respectivement. Les techniques de
culture et de marquage ont été décrites antérieurement (GENEST et al., 1979). Des
renseignements supplémentaires sur [lutilisation de ces techniques et le choix du
matériel sont présentés par GENEST (1983).

La terminologie utilisée est celle proposée pour les chromosomes humains par
le Systéme international pour la Nomenclature en Cytogénétique humaine (ISCN,
1978). Nous reconnaissons 3 types de chromosomes (acrocentriques, submétacen-
triques et métacentriques), classés en 2 groupes : les autosomes, formant 2 classes
(les méta-submétacentriques et les acrocentriques), et les chromosomes sexuels. A
lintérieur de chaque groupe, les chromosomes sont ordonnés selon la taille décrois-
sante des grands bras (q).

III. Résultats

Les 2 types de cultures utilisées donnent des caryotypes superposables. Toutefois,
les préparations obtenues & partir de cultures de peau sont de qualité supérieure.
La dispersion cellulaire et chromosomique y est plus grande, sans nécessiter de
traitement préalable. Aucune des techniques de coloration et de marquage n’a posé
de probléme particulier d’application.
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Les individus examinés ont un nombre diploide de 50 chromosomes, comprenant
22 paires de métacentriques ou submétacentriques et 2 paires de petits acrocentriques
(fig. 1 et 2). La formule gonosomique est de type XY. Le chromosome X est un
grand submétacentrique de la taille de la 3° ou 4° paire, alors que le chromosome Y est
un acrocentrique minuscule et le plus petit élément du caryotype. Comme chez plu-
sieurs autres Carnivores, le caryotype de la Mouffette posséde une paire de marqueurs :
la présence d’une constriction secondaire dans la région proximale des grands bras
du chromosome n° 7, un submétacentrique de taille moyenne. Cette constriction,
présente chez tous les individus, est visible sur presque toutes les préparations (fig. 1).
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Fig. 1

Caryotype en bandes C d’une mouffette rayée mile, 2n = 50, XY.
C-banded karyotype of a male striped skunk, 2n = 50, XY.
Les chromosomes 4, 6, 12 et 14 ont un bras entierement hétérochromatique. Le
chromosome Y de cet individu était de taille plus grande que celui des 3 autres méles étudiés.

Note that pairs 4, 6, 12, and 14 have one wholly heterochromatic arm. The Y
chromosome of this individual was larger than in the 3 other males studied.
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Tous les individus étudiés présentent un caryotype semblable, sauf qu’un male
posséde dans toutes ses cellules un chromosome Y de taille plus grande que chez les
3 autres individus males. Ce chromosome, illustré dans le caryotype en bandes C
(fig. 1), est identique dans les préparations provenant des 2 types de cultures. Aucune
autre variation intraspécifique n’a été observée dans les caryotypes.

Le marquage du caryotype de la Mouffette en bandes C (fig. 1, annexe A) se
particularise surtout par la faible abondance d’hétérochromatine centromérique.
Lorsque le centromere est souligné, c’est de fagon a peine perceptible. D’autre part,
certains chromosomes présentent des bras entierement hétérochromatiques, avec un
marquage de trés forte intensité, notamment les paires n** 4, 6, 12 et 14 (fig. 1). Le
chromosome X est trés peu marqué, une seule bande de faible intensité apparaissant
dans la partie distale du grand bras; il ne posséde pas d’hétérochromatine centro-
mérique de fagon perceptible. Le chromosome Y, par contre, est entitrement hétéro-
chromatique et facile a distinguer des plus petits chromosomes.

En bandes G (fig. 2, annexe B), le caryotype présente une caractéristique peu
fréquente chez les Mammiféres : ’absence totale ou presque de bandes sur un des
bras (p ou q), notamment chez les paires n** 4, 8, 9, 11, 14 et 18. Lorsqu’il y a des
bandes dans ces régions, elles ont une intensité trés faible et sont a peine visibles.
L’ensemble du caryotype posséde toutefois une grande quantité de bandes positives,
négatives ou variables (dont I'intensité varie d’une cellule a l'autre) et tous les homo-
logues sont facilement identifiables. Le déroulement accentué de certaines paires
chromosomiques met en évidence de fines bandes qui facilitent grandement I'identi-
fication. Les gonosomes se distinguent bien des autosomes. Le X présente, sur
ses 2 bras, un marquage unique dans le caryotype par I’alternance et la disposition
de ses bandes (fig. 2). Le chromosome Y ne possede pas de marquage bien spécifique,
étant presque entiérement variable ; seule une mince bande de faible intensité apparait
a sa partie distale.

IV. Discussion et conclusion

Bien que le caryotype tel qu'observé par la méthode conventionnelle soit a peu
prés semblable a celui décrit par les auteurs antérieurs (FREDGA, 1966 ; Hsu &
BENIRSCHKE, 1967), I'utilisation des techniques de marquage en bandes C et G permet
une bien meilleure identification des chromosomes de la Mouffette rayée. Les ban-
des C, notamment, présentent un marquage trés spécifique. De prime abord, le
caryotype semble pauvre en hétérochromatine constitutive; cependant, 1’absence
presque compléte de celle-ci au niveau centromérique, de méme que le long des
chromatides de la majorité des chromosomes, est compensée par la présence d’hété-
rochromatine constitutive sur la totalité des bras de certains chromosomes. Ce type
de marquage en bandes C est absent chez presque tous les mammiféres dont le
caryotype a été décrit. On le rencontre, toutefois, chez le Renard arctique (dlopex
lagopus), dont 10 paires sur 24 ont un bras enticrement hétérochromatique (GENEST,
1983 ; GENEST et al., en préparation). Cette particularité semble caractériser égale-
ment plusieurs espéces de Mustélidés, notamment des espéces du genre Mustela. La
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28 = 24

Fic. 2

Caryotype en bandes G d’une mouffette rayée mdle, 2n = 50, XY.
G-banded karyotype of a male striped skunk, 2n = 50, XY.
Les chromosomes 4, 8, 9, 11, 14 et 18 présentent une absence totale ou presque
de bandes sur P'un ou lautre de leurs bras.

Note that chromosomes 4, 8, 9, 11, 14, and 18 show no or almost no banding on one
of their arms.

Belette commune (Mustela nivalis vulgaris) et la Belette pygmée (Mustela nivalis
nivalis) ont, dans leur caryotype en bandes C, 7 bras enti¢rement hétérochromatiques
(GRAFODATSKY et al., 1977 ; MANDAHL & FREDGA, 1980), alors que le Putois européen
(Mustela putorius) et le Putois des steppes (Mustela eversmanni) en ont respectivement
3 et 1 (FREDGA & MANDAHL, 1973 ; GRAFODATSKY et al., 1977). 1l semble y avoir des
variations interspécifiques dans Pintensité de ce marquage, bien qu’il soit difficile
d’apprécier ces variations, qui peuvent &tre le résultat de manipulations techniques
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différentes. L’utilisation de la technique de marquage en bandes C, trop souvent
sous-estimée dans I’établissement des caryotypes, apporte dans le cas des Mustélidés
autant d’informations discriminantes que celle des bandes G.

Le marquage en bandes G a permis de constater I’absence de bandes marquées
sur I'un ou l'autre des bras de 6 chromosomes. Ce phénoméne, bien que présent chez
d’autres Mammiféres, n’est nulle part aussi fréquent que chez les Mustélidés. MANDAHL
& FrEDGA (1980) remarquent que, chez la Belette, les bras chromosomiques peu
marqués en bandes G ont tendance a étre fortement marqués en bandes C. Dans le
cas de la Mouffette rayée, cette corrélation se vérifie pour les bras 4p et 14q seule-
ment ; aucun autre bras peu marqué en bandes G ne correspond a un bras fortement
marqué en bandes C. Comme nous-mémes, MANDAHL & FREDGA (1980) ont effectué
leurs colorations en bandes C et G sur des préparations différentes ; or, seul le trai-
tement successif d’'une méme cellule par les 2 techniques en question pourrait, a
notre avis, permettre d’établir clairement une telle correspondance entre marquage
en bandes C et G. Quant au chromosome X, il présente un marquage comparable en
tout point a celui observé chez beaucoup d’especes de familles et d’ordres différents :
Castoridés, Ursidés, Cervidés, Procyonidés, Canidés (GENEsT, 1983 ; GENEST et al.,
1979 et en préparation).

L’ensemble des caryotypes étudiés, notamment en bandes C, a permis de
déterminer avec certitude que le chromosome Y de la Mouffette rayée est un acro-
centrique. La présence chez un individu d’'un Y de plus grande taille permet de
confirmer sa nature acrocentrique. Comme aucune translocation avec d’autres chro-
mosomes n’a pu étre repérée chez cet individu, il semble exister un polymorphisme
du chromosome Y chez la Mouffette rayée.

La présence d’une paire de chromosomes marqueurs chez la Mouffette n’étonne
gudre puisque les autres Mustélidés dont le caryotype est connu possédent tous
de une A trois paires de chromosomes marqueurs (MULDAL, 1950 ; BENIRSCHKE &
Low, 1966 ; FREDGA, 1966, 1967 ; OMODEO & RENZONI, 1966 ; TALUKDAR & MANNA,
1966 ; Hsu & BENIRSCHKE, 1967 ; WURSTER & BENIRSCHKE, 1967 ; Hsu & BENIRSCHKE,
1968). Bien que ces chromosomes soient présents chez toutes les espéces, chacune
est caractérisée par des marqueurs bien spécifiques. Leur grande diversité a I'intérieur
d’une méme famille est interprétée par certains chercheurs (WURSTER & BENIRSCHKE,
1968) comme un indice illustrant la tendance de ce groupe a accumuler des réarrange-
ments chromosomiques. Ces derniers peuvent expliquer la grande variation du nombre
diploide (2n = 30-64) chez les Mustélidés.
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Annexe A

Caractérisation du caryotype de la Mouffette rayée (Mephitis mephitis) en bandes C.

N°¢ du chromosome

Région

Caractéristiques du marquage

Autosomes :

Métacentriques et
submétacentriques

1

2
3
4

7
8
9
10
11
12

13
14

15
16
17

18
19
20
21
22

Autosomes :
acrocentriques
23
24

Chromosomes
sexuels

X

Y

Cen
Cen
Cen + p total

Cen + g total

Cen ?

Cen

Cen + p distal
Cen

Cen -+ q total

Cen
Cen -+ q total

Cen

Cen

Cen + q proximal
+ p total

Cen

p + q médian
Cen + p proximal
q distal

Cen
Cen

Cen
q distal
Cen + q total

Mince ; trés faible intensité
Non perceptible
Trés mince ; trés faible intensité

p entiérement hétérochromatique ; trés forte

intensité
Non perceptible

q entierement hétérochromatique ; trés forte

intensité

Non perceptible

Mince ; trés faible intensité
Trés mince ; treés faible intensité
Mince ; intensité moyenne
Mince ; trés faible intensité

q entierement hétérochromatique ; trés forte

intensité
Largeur moyenne ; intensité moyenne

q entiérement hétérochromatique ;
moyenne

Mince ; intensité moycnne
Largeur moyenne ; faible intensité

Largeur moyenne ; intensité moyenne
Entiérement hétérochromatique

Non perceptible

Largeur moyenne ; intcnsité moyenne
Largeur moyenne ; faible intensité
Large ; intensité moyenne

Large ; intensité moyenne

Large ; intensit¢ moyenne
Etroit ; faible intensité

Tres faible
Mince ; trés faible intensité

Entiérement hétérochromatique ; trés
intensité

intensité

forte
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Anmnexe B

Caractérisation du caryotype de la Mouffette rayée (Mephitis mephitis) en bandes G.

Nombre .
N° du chromosome Bras |4e régions Repeéres
Autosomes :
métacentriques et
submétacentriques
1 p 2 Bande médiane positive de forte intensité
q 4 Large bande sous-proximale positive ; large bande
sous-médiane positive ; bande distale positive
2 p 2 Bande distale positive de forte intensité
q 4 Bande proximale . positive de forte intensité;
large bande médiane variable ; bande pré-distale
positive
3 P 2 Bande pré-distale positive
q 4 Bande proximale positive de forte intensité ; min-
ce bande sous-médiane positive ; bande pré-distale
positive
4 p 2 Presque entiérement variable ; trés mince bande
médiane positive
q 4 Bande sous-médiane négative ; large bande distale
variable
5 p 2 Bande proximale positive
q 3 Trés large bande proximale positive; trés large
bande distale positive
6 p 2 Bande médiane positive de forte intensité
q 3 Bande proximale positive ; bande distale positive
de faible intensité
7 P 2 Bande médiane positive de forte intensité
q 3 Bande proximale positive de forte intensité;
bande distale positive
8 P 1 Entiérement variable
q 3 Bande proximale positive de forte intensité ; large
bande distale variable
9 p 2 Mince bande médiane positive de faible intensité
q 3 Trés large bande médiane positive de forte
intensité ; mince bande pré-distale positive
10 P 2 Large bande proximale positive
q 4 Bande proximale positive suivie d’une bande né-
gative ; large bande distale variable




120

F.B. GENEST, P. MORISSET, R.P. PATENAUDE

Annexe B (suite)

. Nombre .
N° du chromosome Bras |4e régions Reperes
11 p 3 Large bande proximale négative ; bande médiane
positive
q 3 Bande proximale positive ; trés large bande dis-
tale variable
12 p 3 Bandc proximale positive ; bande pré-distale po-
sitive
q 3 Bandc sous-proximale positive de forte intensité ;
bande distale variable
13 p 2 Bande proximale positive
q 4 Bande proximale positive de fortc intensité suivie
d’'une bande médiane négative ; large bande dis-
talec variable
14 p 2 Bande médiane positive de forte intensité
q 3 Presque entiérement variable ; bande médiane
positive de faible intensité
15 p 2 Large bande proximale positive
q 3 Bande médiane positive de forte intensité; trés
large bande distale variable
16 p 2 Bande médiane positive
q 3 Bande médiane positive d’intensité moyenne sui-
vie d’une large bande pré-distale variable ; bande
distale positive d’intensité moyenne
17 p 3 Bande proximale positive de forte intensité ; trés
large bande distale variable
q 3 Bande proximale positive de forte intensité ;
bandc médiane positive
18 p 2 Bande distale positive de faible intensité
q 3 Bande proximale positive de faible intensité ;
large bande distale variable
19 p 2 Bandc distale positive de forte intensité
q 2 Trés large bande distale positive de forte intensité
20 p 3 Bande proximale variable ; mince bande distale
positive
q 3 Bande proximale positive de faible intensité;
large bande distale variable
21 p 2 Bande proximale positive d’intensité moyenne
q 3 Bande proximale positive d’intensité moyenne ;
large bande distale négative
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Annexe B (suite)

Nombre

N° du chromosome| Bras |4, régions Reperes
22 P 1 Large bande variable
q 2 Bande proximale positive d’intensité moyenne
Autosomes :
acrocentriques
23 q 4 Bande proximale positive de forte intensité ; large
bande médiane positive de faible intensité ; bande
distale positive de faible intensité
24 q 3 Bande proximale positive de faible intensité ;
bande médiane positive de forte intensité
Chromosomes
sexuels
X p 2 Trés large bande médiane positive de forte
intensité
q 4 Bande proximale positive d’intensité moyenne
suivie d’une large bande pré-médiane négative ;
trés large bande médiane positive de forte inten-
sité ; bande pré-distale positive
Y q 2 Treés large bande variable ; trés mince bande posi-

tive de faible intensité a la partie distale
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