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Analys is  of the  K a r y o t y p e  of Pan paniscus. 
Compar ison  wi th  Other  Pongidae and  Man 

Summary. The analysis of the karyotype of pygmee Chimpanzee (Pan paniseus), and 
its comparison with the one of Pan troglodytes shows some differences on chromosomes 2% 
7, 13, and 22. 

The study of the chromosomal rearrangements differentiating the Chimpanzees ~nd the 
others Anthropoids and Man allows us to propose a filiation of ancestral species. 

R~sumd. L'analyse du caryotype du Chimpanzd nain Pan paniscus, et sa comparaison 
avec celui de Pan troglodytes r6vSle quelques diff6rences portant sur les chromosomes 2q, 7, 
13 et 22. 

L'6tude des remaniements chromosomiques s6parant les Chimpanzds des autres Primates 
anthropo~des et de l'Homme permet de proposer une filiation des esp6ces ancestrales. 

L 'd tude  et  la compara ison  des ca ryo types  des Primates anthropo~des et de 
l 'Homme ont  d6j£ fair  l ' ob je t  de nombreuses  publ ica t ions  (Chiarelli,  1962; Ha-  
mer ton  et al., 1963; Grouchy et al., 1972; Tur leau et al., 1973). 

Nous avons montr6  que devan t  le nombre  et  1~ complexi t6  des r6a r rangements  
s t r ue tu r aux  des chromosomes,  s6parant  les esp6ces actuelles,  il est  ndcessaire de 
f~ire une analyse  de s tades  prom6taphas iques ,  oh les informat ions  sont  nombreuses ,  
et  pa r  routes  les techniques  de marquage  en bandes,  ac tue l lement  disponibles  
(Lejeune et al., 1973; Du t r i l l aux  et al., 1973b; Dut r i l l aux ,  1975). 

Nous analyserons  ici le ca ryo type  de Pan paniseus, forme maine  de Chimpanzd, 
que nous comparerons  g celui de Pan troglodytes. Une compara ison  pr@ise avec 
les ca ryo typcs  d'Homo sapiens et de Gorilla gorilla et  de Pongo pygmaeus deman-  
dera i t  ici un t rop  long ddveloppement ,  aussi  pour ra - t -on  se r epor te r  g d ' au t r e s  
publ ica t ions  (Lejeune et al., 1973; Dut r i l l aux  et al., 1973b;  Dut r i l l aux ,  1975). 

Mat@iel et m6thodes 

Trois femelles, en eaptivit6 au zoo d'Anvers ont 6t6 examin6es. Apr6s culture de eellules 
sanguines selon la microm6thode habituelle, les techniques de bandes Q, 1~, T, G11, B.U.D.R.- 
acridine orange (Caspersson et al., 1970; Dutrillaux et Lejeune, 1971; Dutrillaux, 1973; Gagn6 
et Laberge, 1972; Dutrfilaux et al., 1973 a) ont 6t6 utilis6es. 

La comparaison avee ]9an troglodytes a 6t6 r6alis6e £ partir des r6sultats obtenus sur les 
6 sp6cimens d6jg analys6s (Lejeune et al., 1973). 
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R6sultats 

Technique de coloration par le Giemsa. Les caryotypes des deux formes sont 
tr~s semblables. Comme l'avaient d6jh not6 t iamerton et al. (1963), une seule 
diff6rence 6vidente porte sur une paire de petits chromosomes, acrocentriques chez 
Pan troglodytes et m6tacentriques chez Pan paniseus. 

En fait, d6s les premiers r6sultats des techniques de marquage (Lejeune, 1973), 
il apparut qu'il s'agissait du m6me chromosome, correspondant vraisemblable- 
ment au 22 humain, dont le bras court, h6t6rochromatique et variable, est en 
moyenne tr~s d6veloppd chez Pan paniscus. 

Technique des bandes Q. La tr~s grande ressemblance des caryotypes des deux 
formes de Pan est largement confirm6e. 

Le bras court du 22 de P. paniscus 6met une intense fluorescence confirmant 
l'hypothSse qu'il s'agit bicn d'hdt6rochromatine. I1 convient de remarquer ici 
1'absence de r6ciprocitd entre bandes Q et R pour ces segments (fig. 1). 

Les bandes Q terminales, en exc6s par rapport ~ Homo sapiens, dSj£ observdes 
chez Pan troglodytes et Gorilla gorilla (Lejeune et al., 1973 ; Dutrillaux et al., 1973 b) 
sont retrouv6es ici. Elles sont exactement observ6es sur les m6mes bras chromo- 
somiques que chez Pan troglodytes. 

Technique des bandes R. L'6tude d'un grand nombre de prom6taphases apporte 
quelqnes informations compl6mentaires : 

Les chromosomes 13 de Pan paniseus sont tout ~ fair comparables ~ ceux 
d'Homo sapiens et des autres Primates anthropo~des. Par contre, Pan troglodytes 
poss6de deux bandes en exc6s, situ6es entre q 14.3 et q 21.1. 

Les chromosomes 7 de Pan paniscus poss6dent un bras court identique ~ celui 
des 7 de Pan troglodytes et d'Homo sapiens. Par contre, le bras long est 16g6rement 
diff6rent: ]a bande fonc6e q 22 parait rel~tivement trop proche du centrom~re; 
la bande claire q 31 est trop longue et se trouve subdivis6e par une bande sombre 
sans correspondance r6elle chez Homo sapiens et Pan troglodytes (fig. 2). 

I1 pourrait donc s'agir, soit d'une inversion paracentrique, soit d'une insertion 
de deux bandes. La mesure de l'indice centrom6rique des chromosomes 7 de chaque 
esp6ce, repr6sent6s ~ 1~ figure 2, donne les r6sultats suivants: 

Homo sapiens -- 0,380 -~ 0,014 
Pan troglodytes ---- 0,383 ~_ 0,013 
Pan paniscus = 0,345 ± 0,020 

Fig. 1. Chromosomes 22 de Pan paniseus (bandes Q, T, R et Gll) 
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Fig. 2. Comparaison des chromosomes 7 de Homo sapiens, Pan troglodytes et Pan par~iscus 
(bandes R) 

Pour ces mesures, la r6gion juxta eentrom6rique, variable et probablement h6t6ro- 
chromatique, a gt6 exelue. 

Duns un premier temps, il apparai t  done que les chromosomes 7 d'Homo sapiens 
et de Pan troglodytes peuvent  avoir un m6me indiee eentromgrique, alors que celui- 
ci pourrait  ~tre plus faible ehez Pan paniseu8. 

Une eomparaison statistique prgeise entre les 2 formes de Chimpanzg8, r6alis6e 
part ir  de 26 616merits de Pan paniseus et 22 616ments de Pan troglodytes, montre 

que les indices eentrom6riques sont signifieativement diff6rents (d -~ 46, t = 9,5). 
Par  consgquent, Clans la mesure oft les bras courts semblent identiques, et off 

Pan paniscus poss~de un indiee eentrom6rique plus faible, l 'hypoth6se d'une 
insertion de 2 bandes duns le bras long du chromosome 7 de eette esp~ee semble 
la plus probable. 

Les chromosome 2p sont identiques (fig. 3). 
Par  eontre, les 2 q diff6rent par leur rggion juxta-eentrom6rique: le bras court 

est plus r6duit ehez Pan paniscus, alors que le bras long porte une ~ deux bandes 
de plus que ehez Pan troglodytes. I1 ponrrait  done s'6tre produit une inversion 
p6rieentrique, dont les points de eassure seraient situ6s prgs du eentrom~re. 
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Fig. 3. Comparaison du earyotype cn bandes 1% de Pan troglodytes (chromosomes de gauche) 
et de Pan paniscus (chromosomes de droite) 

Discussion 

Les deux formes de Chimpanz~s poss~dent assur6ment des caryotypes  tr~s 
proches. Les analogies de s tructure sont totales pour  20 paires de chromosomes 
(fig. 3). 
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Quatre 616ments sont diff6rents: les chromosomes 2q, 7, 13 et 22. 
Pour les chromosomes 22, il s 'agit essentiellement d 'un exe6s d'h6t6rochroma- 

tine sur le bras court, chez Pan paniscus. 
Pour les chromosomes 2% l'inversion p6rieentrique qui diff6rencie les deux 

formes s'est vraisemblablement produite tardivement  duns la lign6e de Pan pa- 
niscus. En effet, nous avons d6j£ signal6 l'int6r~t de l '6tude des remaniements 
subis par les chromosomes 2 duns l'6volution, et montr6 que Gorilla gorilla et Pan 
troglodytes poss6dent les m4mes 2q (Dutrillaux et al., 1973b). 

I1 est done probable qu 'un anc6tre commun £ ces deux esp~ces poss6dait eet 
616ment. D'autre  part,  nous avons montr6 (Dutrillaux, 1975) que le chromosome 
2q de Pongo pygmaeus diff6re des pr6c6dents par une inversion p6riccntrique, et 
que le chromosome 2 humain r6sulte de la fusion des 2p et 2q encore observ6s 
chez Pan troglodytes. 

En eonsid6runt les formes ancestrales des esp6ces aetuelles, il est done possible 
d'6tablir la filiation, pour les chromosomes 2q: 

,z P" paniscus 
P. pygmaeus ~ G. gorilla, P. troglodytes ~ H. sapiens 

Pour les chromosomes 2p, uous avons, de mgme, 6tabli la s6quence (Dutrillaux, 
1975): 

P. pygmaeus et G. gorilla =~ P. troglodytes et P. paniscu8 -> H. sapiens 

Au total  nous pouvons donc 6tablir, pour los chromosomes 2, la g6ndalogic 
repr6sent6e ~ la fig. 4. 

Les chromosomes 7 diff6rent par la pr6sence de deux bandes en plus, chez 
Pan paniscus, et les chromosomes 13 par la pr6senee de deux bandes en plus chez 
Pan troglodytes. 

Duns la mesure oi] les chromosomes 7 de Pan troglodytes et les chromosomes 13 
de Pan paniscus sont les mgmes que ceux d'Homo sapiens, nous pouvons en con- 
clure, ]ogiquement, qu'il y a eu insertion de mut6riel chromosomique duns les 
chromosomes 7 d 'un anc6tre de Pan paniscus et duns les chromosomes 13 d 'un 
anc6tre de Pan troglodytes. 

L'origine de ces segments cxc6dentaires reste iuconnue. Cependunt, duns la 
mesure oh il existe une homologie presque totale entre les structures chromo- 
somiques de l'Homme et des Pongidae (Dutrillaux, 1975), on peut imaginer d'uue 
par t  que ces segments exc6dentaires sont 6quivalents, et d 'autre  part  qu'ils d6ri- 
vent de l 'un des rares chromosomes qui semblent poss6der plus de bandes chez 
les autres Pongidae et chez l'Homme, comme par exemple le chromosome 9. 

Toutefois, il faudrait  alors admettre  que ces 2 insertions d'une mgme structure, 
duns des chromosomes diff6rents r6sultent d 'un m6me m6canisme de remaniement, 
dont le module nous 6chappe totalement. 

De plus, si les deux insertions d6rivaient d 'un m~me m6eanisme, il faudrait  
supposer que l 'accident chromosomique s'est n6cessairement produit lors du elivage 
des lign6es de Pan paniscus et de Pan troglodytes. Duns ee eas, la g6n6alogie de 
ees esp6ees serait voisine de celle indiqu6e £ la fig. 5 a. 

Inversement,  si les deux insertions sont ind6pendantes, elles peuvent s'4tre 
produites plus tardivement,  alors que les lign6es des deux formes 6talent d6j£ 
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H, sapiens P. t r o g l o d y t e s P p a n i s c u s  

inv2q T 

Fig. 4. Evolution pr6sum6e des chromosomes 2p et 2q 
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Fig. 5a et b. Repr6sentation des accidents survenus duns les lign@es de Pan troglodytes (P t) 
et de Pan paniscus (P p) 

individuulis@s. Dans ce cas, l 'un  quelconque des remaniements  que nous avons 

d6crit, comme par  exemple  l ' invers ion du 2q de Pan  13aniscus pourr~it  @tre con- 

temporaine,  ou responsable, du clivage de deux lign@es (fig. 5b). 
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