
INTRO 
SITUATION DECLENCHANTE  

de la vie à la mort, l’intégrité/homéostasie et bien d’autres fonctions doivent être assurées. Lesquelles sont couvertes par nos 
divisions cellulaires et comment ? Le partage du travail intracellulaire est compléter par une coopération/coordination des cellules au 
sein des tissus et entre tissus d’organes afin d’assurer cet équilibre/homéostasie en lien avec la réparation des dommages oxydation 
notamment, transmission de l’information génétique et épigénétique. 

I / LA MEIOSE, 2 divIsions creant du neuf unique 

où ? Quand ? chez qui ?Comment ? 

La 1ère division ou méiose I : rédactionnelle :  1 cellule mère à 2n chromosomes à 2 
chromatides à 2 cellules filles à n chromosomes à 2 chromatides 

LA PROPHASE I 

durée nombreux événements : 90% de la durée totale de la méiose

déroulement

Les chromosomes dupliqués se condensent progressivement, comme dans la mitose, mais 
s'unissent ensuite 2 par 2 en paires d'homologues appelées bivalents : pour qu'il n'y ait pas d'erreur au 
moment de cet appariement, des protéines spécifiques vont assurer la reconnaissance des homologues, ainsi 

que leur assemblage (un chromosome de la paire n° 3 par ex. ne pourra s'apparier qu'avec l'autre 
chromosome de la paire n° 3).

disparition de l’enveloppe nucléaire

il y a formation de chiasmas aléatoires au sein des bivalents et crossing-overs égaux aléatoires 
(échanges réciproques de fragments de chromatides des 2 homologues des bivalents) :  

 ces échanges (coupure puis soudure de fragments d'ADN) sont réalisés grâce à des 
enzymes de recombinaison très rigoureuses, qui ne permettent que des échanges de 

régions strictement homologues.

rappel
sur 2 chromosomes homologues, les gènes sont tous placés de la même façon ; ce sont 

les allèles qui changent. Les crossing-over ne modifient donc pas la succession des 
gènes, mais uniquement la répartition des allèles.
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METAPHASE I 

remarque

il y a en moyenne 3 crossing-over (on parle aussi d'enjambements) par bivalent 
et que ce phénomène est déterminant pour brouiller la constitution génétique 
de chacun des chromosomes des gamètes, permettant ainsi la recombinaison 

génétique. Cette phase de la méiose permet l'obtention de chromosomes 
qualifiés de recombinés.  

A part les vrais jumeaux, deux individus issus des mêmes parents ne sont pas 
génétiquement identiques. Cela est dû au fait que, longtemps avant la fusion de 
l'ovocyte et du spermatozoïde, deux types de brassages génétiques se sont déjà 

produits pendant la méiose.  

Un 1er brassage résulte donc des phénomènes schématisés ici : les crossing-
over ou enjambements qui échangent des segments de chromosomes 

homologues.  De ce fait, le nombre des possibilités pour les gamètes d'un même 
individus devient gigantesque : c’est le brassage intrachromosomique qui 

génère une diversité génétique énorme. 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Elle est différente de la métaphase mitotique, car ici ce sont des chromosomes entiers (donc à 2 
chromatides) qui vont migrer vers les pôles, alors que dans une mitose, il y a séparation des 
chromatides, chacune des deux allant vers un pôle ou l'autre de la cellule.  

ANAPHASE 1 

Les chromosomes homologues sont tirés chacun vers un pôle différent, au hasard, par les microtubules 
kinétochoriens qui raccourcissent, en même temps que le fuseau s'allonge. Le brassage 
intrachromosomique qui a eu lieu pendant la prophase, grâce aux crossing-over et aux échanges de 
fragments de chromosomes (donc d'ADN) prend maintenant tout son sens car les 2 chromatides sœurs 
d'un même chromosome ne sont pas identiques. Le schéma montre une combinaison possible de 
répartition des chromosomes, parmi un nombre gigantesque. 

Le 2è brassage découle de la répartition au hasard des chromosomes homologues maternels et 
paternels entre les cellules filles pendant l'anaphase I (ou anaphase de première division - voir ci-
dessous).   
Ainsi, avec n = 23 (il y a donc 46 chromosomes sur la plaque équatoriale en métaphase), et sachant 
que les chromatides d'un même chromosome sont séparées au hasard,  il y a déjà 223 possibilités 
pour les gamètes d'un même individu ! 

1
Les complexes centriolaires se sont déplacés vers les pôles et sont maintenant diamétralement opposés. 
Les chromosomes restent assemblés en bivalents, retenus entre autres par leurs chiasmas.

2

Tous les bivalents se sont rassemblés sur le plan équatorial, et s'orientent de façon que les kinétochores (il y en 
a un par chromosome car les 2 kinétochores des chromatides sœurs ont fusionné) soient dirigés l'un vers un 
pôle du fuseau, le 2ème vers l'autre pôle.  

Les microtubules kinétochoriens s'allongent et rejoignent les pôles, parallèlement aux microtubules du fuseau 
(ou polaires).
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Résultat : une nouvelle phase S pour dupliquer l'ADN n'est pas nécessaire, mais la cellule qui avait au 
départ 2n chromosomes à 2 chromatides (donc elle était diploïde) a donné naissance à 2 cellules filles 
qui n'ont plus que n chromosomes, mais toujours à 2 chromatides, donc à 2 cellules haploïdes. C'est la 
raison pour laquelle cette 1ère division est appelée réductionnelle et c'est cette réduction du nombre des 
chromosomes qui va permettre la conservation du nombre (46) au moment de la fécondation. 

TELOPHASE I 

Cette phase est marquée par : 
-  la reconstitution des enveloppes nucléaires autour des bivalents réunis à chaque pôle de la cellule, formant 

deux noyaux haploïdes, contenant chacun n paires de chromatides 
-  la division de la cellule en 2 cellules filles par cytokinèse 
- A noter que la télophase I est parfois très incomplète et rapide, enchaînant immédiatement la 2ème division de 

la méiose. 
Les chromosomes étant déjà formés de 2 chromatides, une nouvelle synthèse d'ADN n'est pas utile et la prophase 
II peut débuter sans attendre. Il peut y avoir une brève interphase, pendant laquelle les chromosomes peuvent 
subir un début de décondensation 

http://www.youtube.com/watch?v=MDkd9Kyhf4M 

2è division ou méiose II : équationnelle :  2 cellules mère à n 
chromosomes à 2 chromatides à 4 cellules filles à n chromosomes à 

1 chromatide    
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suite avec une cellule de départ à 4 chromosomes (2n = 4)

  

Cette 2è partie de la méiose est en tous points comparable à une mitose et c'est la raison pour laquelle cette 
division n’est que la conséquence de la diversité génétique générée par les 2 brassages de la 1ère division 
réductionnellle. 

La prophase II est brève. L'enveloppe nucléaire disparaît en même temps que le nouveau fuseau se forme. Pendant la 
métaphase, les chromosomes se placent sur le plan équatorial du fuseau et les centromères s'accrochent aux kinétochores 
(un par chromatide).  

L'anaphase est marquée par l'allongement des cellules et la brusque rupture des kinétochores : les chromatides sœurs 
sont entraînées vers les pôles, au hasard, ce qui augmente la diversité génétique.   

Pour la télophase et la cytodiérèse, le schéma est volontairement simplifié pour ne montrer que l'une des 
combinaisons possibles. On voit que les 4 cellules ont un chromosome des 2 paires de départ, mais sont 
toutes différentes, suite aux échanges d'ADN qui se sont produits pendant les crossing-over de la prophase I. 
La seule vraie différence entre la méiose II et la mitose est que les chromosomes de ces cellules sexuelles 
ne sont présents qu'en un seul exemplaire au lieu de 2, ce qui va permettre, lors de la fusion avec l'autre 
gamète, de conserver le caryotype de l’espèce. 

BILAN 

1ère division méiotique 
réductionnelle

2 ème division méiotique 
équationnelle
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II / LA MITOSE = LA REPRODUCTION CELLULAIRE CONFORME  (OU MITOSE 
OU PHASE M) 

QUi ? les cellules somatiques 

Quel est le comportement des chromosomes au cours de la mitose ? Comment sont-
ils répartis dans les 2 cellules filles ? 

Prophase I 

1/ disparition de l'enveloppe 
nucléaire 

 2/ condensation du matériel 
génétique pour former des 

chromosomes 

3/  appariement des 
chromosomes par paires 
d’homologues (bivalents)

Prophase II 

idem sans appariement bien sûr (il 
ne reste qu’un exemplaire 

chromosomique de chaque paire 
initiale)

Métaphase I
alignement des bivalents au 

niveau de l'équateur de la 
cellule

Métaphase 
II

idem

Anaphase I

séparation des 
chromosomes doubles 

(bichromatidiens) de chaque 
paire, chacun migrant vers 

un des pôles de la cellule en 
fonction du 

raccourcissement du 
filament d’attachement à 
leur unique kinétochore. 

Anaphase II

les chromatides de chaque 
chromosome sont cette fois 
séparées par rupture de leur 

centromère en raison du 
raccourcissement des filaments qui 
les attache (microtubules qui leur 
sont rattachés, un à chacun des 2 

kinétochores juxta-
centromériques), un peu comme 

au cours d’une mitose. 

Télophase I

elle consiste en la 
reconstitution de l'enveloppe 

nucléaire et la 
décondensation du matériel 

génétique. 
On obtient donc à la fin de 

cette 1ère division 2 cellules 
à n chromosomes 
bichromatidiens. 

on a un nombre de 
chromosomes par cellule 
fille réduit de moitié par 

rapport à la cellule mère = 
division rédactionnelle

Télophase II

1/ reconstitution de l'enveloppe 
nucléaire 

2/  décondensation du matériel 
génétique. 

On obtient donc à la fin de cette 
1ère division 2 cellules à n 

chromosomes bichromatidiens. 
On a un nombre de 

chromosomes par cellule fille 
identique, égale à la cellule 

mère = division équationnelle
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A/ Déroulement 

Les figures des étapes de la mitose, reproduction cellulaire conforme, peuvent s'observer dans tous les types de cellules 
eucaryotes mais sont particulièrement visibles dans les tissus en croissance comme l'extrémité des jeunes racines. 

 Le noyau, limité par son enveloppe, contient une chromatine plus ou moins dispersée  
http://www.phonat.fr/zoomify/mitosis.html 

Chromatine : contenu du noyau interphasique formé d'ADN et de protéines sans que l'on puisse y identifier de structure 
particulière en microscopie optique.  

NB. : Le rôle du fuseau mitotique (centrosomes et microtubules) n'est pas au programme.  
Les phases de la mitose sont comparables dans toutes les cellules eucaryotes. 

http://www.phonat.fr/zoomify/mitosis.html  
http://www.biologieenflash.net/animation.php?ref=bio-0079-2 
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/Mitose/img-anim/mitose-anim.htm 

B/ Conservation du caryotype                                                        

On appelle caryotype (voir 3è), le nombre et la morphologie des chromosomes supports de l'information génétique. D'une 
génération cellulaire à la suivante, il est conservé. Pour le réaliser, on photographie les chromosomes en métaphase lorsqu'ils sont 
tous dans le même plan. : ils sont alors bichromatidiens. 
Le caryotype est caractéristique de l'espèce : chez l'Homme, il y a 23 paires (46 chromosomes) dont 22 paires d'autosomes 
(chromosomes morphologiquemet identiques 2 à 2) et une d'hétérochomosomes (ou chromosomes sexuels XX ou XY).  On note n 
le nombre de paires de chromosomes (23 chez l'Homme), le nombre total de chomosomes est donc égal à 2n (46 chez l'Homme). 

Bilan :  La division cellulaire conforme ou mitose ou phase M est un processus unique du cycle 
cellulaire à 4 phases successives : 

- 1/ la prophase : les chromosomes bichromatidiens (= chromosomes doubles) se condensent, leur 
diamètre apparent augmente tandis que leur longueur diminue considérablement. Ils deviennent 
facilement transportables et observables au microscope, tandis que l'enveloppe nucléaire se 

désorganise 
- 2/ la métaphase :  les chromosomes se placent tous selon un plan équatorial de la cellule : on dit 

que les chromosomes sont en plaque équatoriale 
- 3/ l’ anaphase : les chromatides de chaque chromosome se séparent au niveau du centromère et 

migrent chacune vers un pôle différent de la cellule. Elles forment ainsi deux lots identiques de 
chromosomes monochromatidiens (= chromosomes simples) 

phase déroulement

1/ Prophase 

(du grec pro, en avant) :  

- les chromosomes bichromatidiens (= doubles) se condensent : leur diamètre 
apparent augmente tandis que leur longueur diminue considérablement. Ils 

deviennent facilement transportables et observables au microscope 
- l'enveloppe nucléaire se désorganise

2/ Métaphase (du grec méta, qui exprime le changement) : les chromosomes se placent tous selon 
un plan équatorial de la cellule

 3/ Anaphase 
(du grec ana, de bas en en haut) : les chromatides de chaque chromosome se séparent 
au niveau du centromère et migrent chacune vers un pôle opposé de la cellule. : elles 

forment 2 lots identiques de chromosomes monochromatidiens (= simples)

 4/ 
Télophase

 ( du grec telos, fin) : l'enveloppe nucléaire se reconstitue autour de chaque lot de 
chromosomes qui se décondensent. Le cytoplasme se répartit entre les 2 cellules filles 

qui se séparent, c'est la cytodiérèse. 
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- 4/ la télophase :  en fin de mitose, une enveloppe nucléaire se reconstitue autour de chaque lot de 
chromosomes, qui se décondensent. Le cytoplasme se répartit entre les deux cellules filles qui se 

séparent, c'est la cytodiérèse. 
=> Elle  conserve donc bien toutes les caractéristiques du caryotype (nombre, morphologie et 

contenu des chromosomes) qui définit en partie l’identité d’une espèce (sauf anomalies 
chromosomiques) 

DVD 2 : programmes 2009 / dossier svt 2009 / cellules et molécules / la mitose (TB) DVD 1 / animations diverses 05.05/ Bio 
cellulaire / Mitose / ex d’autoévaluation /  
en vidéo: http://www.youtube.com/watch?gl=FR&hl=fr&v=aDAw2Zg4IgE&feature=related 
http://www.youtube.com/watch?v=2OTh4lLTa_4&feature=related 
http://www.ac-creteil.fr/biotechnologies/doc_biocell-videomitosis.htm 
http://www.cea.fr/UserFiles/File/Animations/aLaLoupe/mitose/mitose.htm 

II /  CYCLE CELLULAIRE & COMPORTEMENT DES CHROMOSOMES 

Quel est l’état et le comportement des chromosomes au cours d’un cycle 
cellulaire au-delà de la mitose et en quoi cela lui permet-elle de faire que l’ADN 

d’être transmis fidèlement aux 2 cellules filles ?                                                            

A/ les étapes du cycle                                                       

On appelle cycle cellulaire l'intervalle de temps entre la fin d'une division cellulaire conforme et la fin de la suivante : c’est l’ 
ensemble des phases de la vie de la cellule de sa naissance à sa mort. 
Il comprend la mitose (ou division cellulaire, phase M) et l’interphase (phase I) qui désigne l'intervalle entre 2 mitoses successives : 
 cycle cellulaire = I + M. 
remarque : il existe des cellules dont les cycles ne correspondent qu’à I, pas de phase M 
Les événements les plus remarquables d’un cycle concernent les chromosomes. 
vu en 3è : Dans une population cellulaire, la quantité d'ADN par cellule peut varier du simple au double. En effet, en début 
d'interphase, la quantité d'ADN représente la moitié de celle que l'on peut mesurer en fin d'interphase. Le mitose ramène ensuite la 
quantité d'ADN à sa valeur initiale.  

B/ le chromosome « dans tous ses états » 

- Les chromosomes sont facilement observables au MO pendant la mitose car condensés.  
- Durant l'interphase ils ne sont pas visibles, ils sont décondensés et forment la chromatine dans le noyau. Au microscope 
électronique (MET) à très fort grossissement on peut, alors, dans certaines conditions, observer des nucléofilaments d'ADN  en 
"collier de perles". 
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a/ en mitose 

La phase M (durée : 1 heure en général), marquée par la séparation physique des 2 cellules filles au cours de la mitose : les 
chromosomes sont condensés et visibles en MO. Chaque chromatide d'un même chromosome migre vers une cellule fille 
différente et devient indépendante : cela donne naissance à des chromosomes simples ou monochromatidiens qui ensuite se 
décondensent. 

b/  en interphase                                    

G = de gap = intervalle.  

c/  les différents niveaux de compaction du chromosome                      ➱ voir fiche + vidéo :  

phase état du chromosome durée

G1 Les chromosomes sont décondensés et monochromatidiens. La cellule assure son 
métabolisme et croît en taille 

quelques h (parfois 
années !)

S
La cellule continue à assurer ses fonctions tandis que la quantité d'ADN double. Les 

chromosomes passent de l'état monochromatidien à l'état bichromatidien. En effet ils sont 
formés de 2 chromatides reliées par 1 centromère

6 à 20 heures

G2  le métabolisme cellulaire se poursuit, les chromosomes sont doubles ou bichromatidiens 2 à 6 h
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Chacune de nos cellules contient 46 chromosomes qui déroulés complètement et mis bout à bout font 1,8 à 2m d'ADN sous forme 
de double hélice linéaire de 2 nm or il tient dans 5 à 10 micromètres de diamètre de noyau donc il est compacté  (on dit condensé) 
en s'enroulant autour de protéines (les histones) : il se forme ainsi une sorte de "collier de perles" qui peut s'enrouler sur lui même. 
C'est l’état des molécules d'ADN en interphase.  
calcul du facteur de compaction max : 2 / (5 x 10-6) = 0,4 x 106 = 400 000 
En prophase de mitose, les filaments d'ADN subissent une sur-enroulement se traduisant par une augmentation du diamètre 
apparent et une diminution de longueur : on dit que l'ADN est condensé (=>  1 molécule d'ADN interphasique de 8 cm de long et et 
2 nm de diamètre passera à 7 µm de longueur pour 0,7 µm de diamètre). Les chromosomes sont alors bien individualisés, 
facilement transportables et... observables au MO.  

comparaison : cette compaction équivaut à celle d’un fil de 20 micromètres de 20 km de long dans une balle de tennis. 
http://www.youtube.com/watch?v=AF2wwMReTf8 
http://www.biologieenflash.net/animation.php?ref=bio-0023-2    

 

Bilan :  

● On appelle interphase l'intervalle séparant deux mitoses successives et LE cycle cellulaire 
l'intervalle entre la fin d'une mitose et la fin de la mitose suivante : cycle cellulaire = interphase + 

mitose 

● Les chromosomes sont des structures permanentes des cellules eucaryotes qui sont dans des 
états de condensation variables au cours du cycle cellulaire. 

- Phase G1 :  Les chromosomes monochromatidiens (= chromosomes simples) sont des 
nucléofilaments formés essentiellement d' une molécule d'ADN. L'ensemble des nucléofilaments 

forme la chromatine.  
- Phase S. La quantité d'ADN double on parle de réplication de l'ADN 

- Phase G2. Les chromosomes bichromatidiens (= chromosomes doubles) sont formés de deux 
nucléofilaments, c'est à dire de deux molécules d'ADN identiques (mêmes séquences de 

nucléotides).  

- Phase M ( Mitose) :  En prophase, les chromosomes se condensent. Leur diamètre apparent augmente 
tandis que leur longueur diminue considérablement. En anaphase les chromatides se séparent puis se 
décondensent de sorte que chaque cellule fille qui entre en phase G1 ne contient que la moitié de 

l'ADN de la cellule mère en phase G2 mais possède la même information génétique. 

L’ADN est une molécule pelotonnable en mitose, ce qui rend visible en MO le chromosome, structure 
constante des cellules eucaryotes qui prend des états de condensation variables selon les phases 

du cycle cellulaire.     
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1/ la méiose, passage de la diploïdie (2n) à l’haploïdie (n) 

La reproduction sexuée  permet la stabilité des caryotypes au sein des espèces au cours des 
générations et une diversité génétique des individus. 
La méiose est l’une des étapes de la reproduction sexuée et permet de générer des gamètes. Elle est 
précédée, comme toute division, d’un doublement de la quantité d’ADN (réplication, phase S). La méiose 
est une succession de 2 divisions cellulaires : elle produit 4 cellules haploïdes à partir d’une 
cellule diploïde, chaque division comprenant 4 phases de même dénomination que la mitose : prophase, 
métaphase, anaphase et télophase. Mais la comparaison avec la reproduction cellulaire conforme 
s’arrête là. 

2/ la méiose, source de diversité génétique 

Les chromosomes portent plusieurs gènes existant sous plusieurs déclinaisons, variants appelés 
allèles ; des gènes portés par la même paire sont dits liés et ceux portés par des paires différentes 
sont dits indépendants. 
La position des gènes est révélée par l’analyse statistique de test-cross qui peuvent révéler la 
survenue ou non de crossing-over, recombinaisons aléatoires de fragments géniques homologues de 
2 chromatines d’un bivalent (enchevêtrement de 2 chromosomes d’une même paire) aussi appelée 
tétrade (de chromatides) 
Ainsi, pour 2 gènes étudiés, des proportions majoritaires obtenues dans la descendance, dites 
parentales et l’existence de fréquences de génotypes minoritaires telles qu’on s’éloigne de quatre 
phénotypes équiprobables (environ 4 x 25%) confirme l’existence de crossing-overs et indiquent donc 
2 gènes liés. 
Les gènes liés lors de l’appariement des paires forment donc ce qu’on appelle des bivalents en 
prophase 1 (de 1ère division méiotique) où des points de contact appelés chiasmas avec échanges 
d’allèles peut avoir lieu : c’est le brassage intrachromosomique ou crossing-over ou enjambements 
➱ il s’agit d’une source d’augmentation de la diversité génétique des futurs gamètes. 

Au cours des anaphases I, a lieu une disjonction des paires puis des chromatines (anaphase 2, de 2è 
division de méiose)/ La répartition aléatoire de ceux-ci ( 2 possibilités par paire) dans les cellules-
filles est appelé brassage interchromosomique, qui participe à l’amplification de cette diversité 
génétique et donc 2è source de diversité génétique expliquant l’unicité des individus. 

http://svt.ac-amiens.fr/archives_svt/info/logiciels/animeiose/meiose.html 

3/ la fécondation, 3è source de diversité génétique amplifiant le brassage génétique méiotique 

Elle consiste en l’union du contenu des noyaux de 2 gamètes, un ma^le et un femelle : leur fusion 
conduit à un zygote : cette rencontre au lieu au hasard. 
La fécondation amplifie le brassage génétique méiotique et contribue à une grande diversité voire une 
unicité des individus qui en sont issus. 
Ainsi, par reproduction sexuée, la diversité génétique potentielle des zygotes est immense. : chacun 
contient une combinaison unique et nouvelle d’allèles dont seule une fraction est viable et se 
développe. 

4/ anomalies de la méiose, innovations génétiques et évolution 

Des anomalies peuvent survenir : 

quoi ? quand ? quoi ? exemples conséquences
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5/ LA MITOSE, REPRODUCTION CONFORME DES CELLULES SOMATIQUES DE L’ORGANISME PLURICELLULAIRE EN 
EQUILIBRE AVEC L’APOPTOSE PARTICIPE AU DEVELOPPEMENT EMBRYONNAIRE, A LA CROISSANCE , AU 

RENOUVELLEMENT CELLULAIRE et a l’intégrité tissulaire, son homéostasie 

https://sagascience.com/karsenti/ 

- 1/ un 
mouvement 

anormal des 
chromosome
s d’une paire 

anaphase 
1 ou 2

mauvaise 
disjonction 

des 
chromosomes 

produit un 
gamète avec 
un nombre 

inhabituel de 
chromosomes 
: combiné à la 
fécondation 

avec le gamète 
de l’autre 

sexe et mis en 
commun dans 
le noyau d’un 

zygote

trisomies ou 
monosomies 

- des troubles phénotypiques pour 
l’individu qui en est issu si son 

développement est viable.La 
plupart de ces zygotes ne sont pas 

viables et à l’origine 
d’avortements spontanés 

(fausses-couches)

- 2/ un 
crossing-
over inégal 

prophase 
1

un des 
chromosomes 
d’une paire a la 
portion codée 
en 2 
exemplaires au 
lieu d’un et 
l’autre l’a 
perdue 

les opsines 
GnRH, FSH et 
LH 
les globines 

(➱ voir 1ère 
S)

 le zygote obtenu à partir de tels 
gamètes avec duplications ou perte 
de gènes sera concerné par diverses 
conséquences phénotypiques mais 
sera aussi d’un point de vue évolutif, 
allié aux mutations ponctuelles 
survenues au hasard au fur et à 
mesure du temps suite à des erreurs 
de réplication par exemple, 
contributeur (par duplication) de la 
diversification des génomes du vivant 
et est à l’origine de familles 
multigéniques. Pour reconstituer le 
scénario de l’histoire d’une famille 
multigénique, on étudie les 
homologies de séance moléculaire 
(bases azotées nucléotidiques ADN ou 
acides aminés des protéines) : plus 
ils sont homologues, plus la 
duplication est récente et 
inversement.
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