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1.1.2. Interactions géniques

Les interactions geniques correspondent aux situations ou plusieurs
genes interviennent simultanément dans I’expression d’un méme
caractere. Les genes peuvent agir de maniere compléementaire,
additive ou inhibitrice, modifiant ainsi 1’expression phénotypique
finale. Contrairement au modele mendeélien, les proportions
observées ne suivent pas necessairement des ratios simples, et les

phénotypes peuvent presenter des variations graduelles. On distingue
trois types principaux : I’épistasie, la complémentarité genique et 1’effet additif
ou polygenique.



Plusieurs génes interviennent simultanément dans I'expression d’'un méme caractere.
Les proportions observées ne suivent pas les ratios mendéliens simples.
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Un géne masque ou modifie I’effet d’'un autre géne. Exemple :
couleur du pelage chez certains animaux
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1. Epistasie
L’épistasie se

produit lorsqu’un gene masque ou modifie I’effet d’un autre gene.

Méme si le second gene est présent, son effet peut ne pas

s’exprimer.

Exemple simple : couleur du pelage chez certains animaux

e Gene pour le pigment (B) : noir ou brun

e Gene Iinhibiteur (E) : empéche la production du pigment
Si le gene inhibiteur est present — I’animal apparait blanc,
guel gque soit le gene du pigment.

Principe clé : un gene peut dominer I’effet d’un autre.



2. Complémentaritée genique

Dans ce type, plusieurs genes doivent étre présents simultanément pour
que le caractere s’exprime. L’absence d’un seul gene empéche I’expression
de la caractéristique.
Exemple simple : couleur d’une fleur

Gene A : produit un précurseur du pigment

Gene B . transforme le précurseur en couleur visible

Si I’un des deux genes manque — la fleur reste incolore.
Principe clé : les genes cooperent pour produire le caractere.



3.Effet additif ou polygénique

Plusieurs genes contribuent chacun a une partie de P’expression
guantitative du caractere. L’effet final est la somme des contributions de
tous les genes.
Exemples simples :

Taille chez les animaux
Polds des animaux
. Production laitiere chez les bovins
Chaque gene ajoute un petit effet — le phenotype final varie graduellement
entre les individus.
Principe clé : plusieurs genes ajoutent leurs effets pour déeterminer la
valeur finale.




1.1.3. Exemples de caracteres autosomaux en production
animale

EXEMPLES DE CARACTERES GENETIQUES EN ELEVAGE
| qp CORNAGE CHEZ LES CAPRINS

2 GENES D’AUTO-SEXAGE

5 % St : ; CHEZ LA VOLAILLE
Développement musclé du train : Présence ou absence de cornes
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; : : : deés I’éclosion
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la morphologie de I'élevage selon les souches
; @ Sélection pour production
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® Interaction de génes
pour la taille/forme
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@GENES D’AUTO-SEXAGE CHEZ LA VOLAILLE

Distinction male/femelle dés I'éclosion
® Lié au sexe ou autosomal selon les souches

Taille réduite des individus

® Autosomale, récessif souvent

® Sélection pour production d’ceufs ou de viande © Optimisation de I'espace

d’elevage ou animal de co

@ SYNTHESE

@ Tous ces caractéres montrent I'application de la génétique formelle et autosomale dans I'élevage.

@ Certains caractéres sont simples et mendéliens (corne, nanisme), d’autres peuvent impliquer plusieurs génes
ou interactions (culard, traits plus complexes).




Herédité liée au sexe

L’hérédité liee au sexe correspond a un mode de transmission des caracteres
genetiques déterminés par des genes localises sur les chromosomes sexuels
plut6t que sur les chromosomes autosomiques. Etant donné que la constitution
chromosomique differe entre les males et les femelles, I’expression
phénotypique et la transmission de ces caracteres varient selon le sexe. Chez
les mammiferes, la femelle possede deux chromosomes X (XX) alors que le
male possede un chromosome X et un chromosome Y (XY). Chez les oiseaux,
la situation est inversée : le male est ZZ et la femelle ZW. Ces différences
chromosomiques constituent la base biologique de la specificité des caracteres

liés au sexe.



Mécanisme de transmission des caracteres liés au chromosome X

Lors de la reproduction, le pere determine le sexe de la descendance en
transmettant soit le chromosome X soit le chromosome Y. Cependant, les males
héritent toujours de leur chromosome X exclusivement de leur mere, puisqu’ils
recoivent le chromosome Y du pere. Ainsi, les caracteres lies au chromosome
X observes chez les males proviennent genéralement du patrimoine genetique
maternel. Chez les femelles, la transmission conduit le plus souvent a un état de
portage sans expression clinique du caractere lorsque I’allele est recessif.



MECAN[SME DE TRANSMISSION
DES CARACTERES LIES AU CHROMOSOME X
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Les femelles (XX) sont souvent non affectées, mais porteuses
du caractére.




Exemple appliqué en médecine veterinaire . I’hemophilie chez le chien
L.’hémophilie canine constitue un exemple classique de caractere récessif
lie au chromosome X.

Cette affection se caractérise par un deficit en facteurs de coagulation
entrainant des troubles hémorragiques. Lorsqu’une femelle porteuse
asymptomatique est accouplée a un male sain, une proportion des
descendants males peut étre atteinte, car ils héritent de leur chromosome X
uniquement de la mere.

|_es femelles issues de ce croisement sont genéralement saines ou porteuses
sans signes cliniques apparents. Cet exemple illustre clairement la
prédominance des maladies liees au chromosome X chez les males



EXEMPLE APPLIQUE EN MEDECINE VETERINAIRE:

_—— L’HEMOPHILIE cHEZ LE CHIEN

6 L’hémophilie canine est un exemple classique de caractére récessif lié au chromosome X,
caracteérisée par un déficit en facteurs de coagulation entrainant des troubles
hémorragiques.
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Cytogenétigue et herédo-pathologie

La cytogéenétique est la branche de la génetique qui étudie la structure, le
nombre et Ila fonction des chromosomes dans les cellules
Elle permet de comprendre :

La transmission des caracteres héreditaires

L_es anomalies chromosomiqgues responsables de maladies genétiques



LLa hérédo-pathologie (ou pathologie genétique) est I’etude des maladies
causées par des anomalies génetiques ou chromosomiques, qu’elles
soient:

Monogenigues (un seul gene affecté)

Polygeniques (plusieurs genes)

Chromosomiques (anomalies du nombre ou de la structure des

chromosomes)
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@ TECHNIQUES DE CYTOGENETIQUE APPLIOUEE

La cytogencetique et la héredo-pathologie permettent de comprendre
l'origine des mialadies géncétiques, leur transmiission et leur impact sur la
sante animale. :
. Elles sont essentielles pour la s€lection génétique, le diagnostic précoce,

| ®
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et analyser les anomalies chromoso-
miques grace a :

® Karyotype : représentation ordonnée
) 5 de tous les chromosomes d'une cellule
@ La transmission des caractéres

héreditaires

® Les anomalies
chromosomiques
responsabies de ’ ~
maladies genethu =24

permet d'identifier chaque ==
chromosome et ses 35 Ak
anoma“es a “ “ ih A

@ Microarray et CGH : pour détecter |
les duplications ou suppress:ons
submicroscopiques

pathologie génétique) est I'étude des
maladies causées par des anomalies #

génétiques ou chromosomiques, qu'elles sow..

1. Identifier les anomalles du nombre
de chromosomes (ex: trisomie, monsom;e)

2. ldentifier les anomalies de structure '

(ex: délétions, dupllcatnons
translocations, inversiors)  ..CE

@ Monogéniques :
(un seul géne affeCté)

® Polygéniques :
(plusieurs génes)

3. Comprendre la relation entre anoma-
lies chromosomiques et maladies
héréditaires

® Chromosomiques
(anomalies du nombre ou
la structure des chromosomes)

Tills ’

® Bandes chromosomiques (G-banding) :

CYTOGENETIQUE
f HEREDO-PATHOLOGIE

45’ APPLICATIONS EN MEDECINE
VETERINAIRE

1 DIAGNOST IC PRENATAL ET EMBRYON-
NAIRE ; détéction préco-
ce de maiadies généti-
ques chez animaux repro-
ducteurs

2. SELECTION GENETIQUE :

e éliminer les animaux
porteurs de mutatlons PR,

3. EPIDEMIOLOGIE
DES MALADIES
GENETIQUES: (L e B
comprendre la prevalence et Ia
transmission dans les populations
animales
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1. Diagnostic prénatal et embryonnaire :
détection précoce de maiadies géne-
tiques chez animaux reproducteurs

2, Eyidemidlogie des-maladies génétiques
comprendké la prévalence et la transmission

des difiéréntes espéces <GREPIRIBAD—



Epigénétique et influence de ’environnement sur
I’expression génétique

|_’epigenetique correspond a I’ensemble des mecanismes qui modifient
I’expression des genes sans altérer la sequence de I’ADN.
Autrement dit :
e gene est present dans le génome
Mais son activité peut étre activée, diminuee ou totalement silencieuse
Sans mutation de I’ADN
On parle donc de régulation de I’expression génique



On peut comparer :
Genetique classigue — modification de la séquence d’ADN
Epigénétiqgue — modification de I’activation des génes

L’ ADN reste identique, mais son fonctionnement change.



Mécanismes epigéenétiques principaux

Mécanismes epigéenétiques principaux

1. Meéthylation de ’ADN
Ajout de groupements méthyle (-CHs) sur IPADN.

Effet :

*Genéralement silencieux le gene

*Empéche sa transcription

2. Modifications des histones

L’ ADN est enroulé autour de protéeines appelées histones.
Si les histones sont modifiées :

ADN compacté — gene non exprime

*ADN relaché — gene exprimé

3. ARN non codants

Certains ARN regulent I’expression des genes en bloguant leur traduction.
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Exemples en médecine vetérinaire
Chez les bovins
La nutrition maternelle pendant la gestation peut influencer :
. La croissance du veau
. Son meétabolisme
. Sa future production laitiere
Chez la volaille
Les conditions d’incubation (température, stress) peuvent modifier :

. Le développement embryonnaire
. La croissance
C La résistance aux maladies

Chez les mammiferes domestiques
L_e stress précoce peut influencer :
. Le comportement

. La reponse immunitaire



Importance en élevage et en selection
L’épigénétique permet de comprendre :
Les variations de performance non expliquées par la
genetique classique
L’impact des conditions d’élevage sur la productivité
L’apparition de certaines pathologies
Elle complete la géenétique mendélienne en montrant que :

e phénotype dépend non seulement du génotype, mais aussi de
I’environnement et des mécanismes régulateurs.



