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Heterochromosomen bei 
Vipera berus L. (Viperidae, Serpentes) 

Hete rochromosomen  sind innerhalb  der  Ver tebra ten  bei 
vielen S~iugern nachgewiesenL Es  hande l t  sich dabei  urn 
eine He te rogame t i e  v o m  X Y - T y p u s  beim m/innlichen 
Geschlecht.  Innerha lb  der  Sauropsiden,  deren K a r y o t y p  
meist in Makro-  und Mikrochromosomen gegliedert  ist, 
waren bisher nu t  bei V6geln Geschleehtschromosomen 
sicher bekann t  ~,a. Die bet reffenden Vogelar ten zeigen eine 
weibliche Heterogamet ie ,  e rkennbar  an einem unpaaren  
Makrochromosom, dem Z-Chromosom. Nieht  entschieden 
ist die Frage,  ob die Gesch lech tsbes t immung dem ZkV- 
oder dem ZO-Typus  folgt. Es  scheint  unm6glich,  die 
grosse Zahl  der  sehr  kleinen Mikrochromosomen (tiber 70 
bei Gallus gallus; 1 ~t und kleiner) exak t  festzustellen ~. 
Diese Uns icherhe i t  beim Fest legen der  Anzahl  und der  
Morphologie der  Mikrochromosomen erschwert  bei allen 
Sauropsiden eine cytologische Untersuchung.  ('lber Rep-  
tilien, vor  a l lem fiber Saur ia  und Cheloniidae,  liegen zahl- 
reiehe Chromosomenana lysen  vor.  OOUMA ~, MAK~NO ~ und 
andere japanisehe  Autoren  fanden eine weibtiche Hetero-  
gametie  yore  ZO-Typus,  nachgewiesen durch ein uni- 
valentes Mikrochromosom.  I m  Gegensatz  dazu stellte 
MATTHEY 7 bei gleichen und anderen Spezies keinerlei 
Unterschiede zwischen m~nnl ichem und weibl ichem Ka- 
ryo typ  Iest. Auch bei Schlangen zeigten sich keine Hin-  
weise auf  das V o r k o m m e n  yon He te rochromosomen  a. 
Andere Autoren8 ~0 haben  nur  Chromosomens/~tze m~inn- 
licher Tiere  ohne identi  fizierbare Geschlechtschromosomen 
beschrieben. 

Anlg.sslich einer metr ischen Studie an Chromosomen 
schweizerischer Schlangen land ich nun bei Vipera berus 

Unterschiede  zwischen m~nnl ichem und weibl ichem Ka- 
ryo typ ,  die nur  mi t  dem Vorkommen  yon He te rochromo-  
somen in te rpre t ie r t  werden k6nnen.  

Als Un te r suchungsmate r i a l  ve rwende te  ich Mitosen aus 
dem Knochenmark  Colcemid-behande l te r  Tiere, pr~ipa- 
r ier t  nach der  tiblichen Que tschmethode .  Meta-  und Pro- 
me taphasep la t t en  wurden pho tograph ie r t  und auf  ca. 
5000fach vergrOssert. Die Makrochromosomen wurden  
ausgeschni t ten  und geordnet  (Figur), wobei sich ach t  
Paare  ergaben, die in der  l )a r s te lhmg mi t  A H beze ichnet  
sind. Die einzelnen Chromosomen sind mi t  1-16 nume-  
riert.  Zur besseren Identif iziermag der  Chromosomen  
wurden fl)lgende q u a n t i t a t i v e  Kr i te r ien  ve rwende t :  
(I) die L/inge der  Chromosomen,  ausgedr / ickt  in % der  
Gesamtl / inge al ler  16 Makrochromosomen,  {2) das Arm-  
verhRltnis k i i rzerer : l fmgerer  Arm, als Bes t immungsmass  
fiir die l .age des Centromers .  In  der Tabel le  sind die be-  
t reffenden \Verte fiir die beiden un te r sueh ten  Tiere, ein 
M~tnnchen und ein \Veibchen, wiedergegeben.  Die Zahlen 
sind Durchsehni t t swer te  aus je 2O Mitoseplat ten.  
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Rela t ive  IAmge de r  C h r o m o s o m e n  in % der  Gesamt l i inge  aller  M a k r o e h r o m o s o m e n  des  d ip lokh ,n  Satzes  >¢~wie l ,a¢e  ch'> C e n t r o m e r s  {Lauge des  
kle ineren gete i l t  d u t c h  Liinge des  gr6sseren  Armes)  fo r  beide Gesch leeh te r  yon Viprra herus I,. Die Z a h h m  be t re f fen  t ) u r c h s e h n i t t e  aus  2o Mi- 

tosen je ( ; e sehh ' ch t  

P a a r - N r ,  A B C 1 ) 1: F (; 11 
C h r o m o s o m - N r .  1 2 :~ -1 5 6 7 N t~ 10 I I 12 13 I I 15 I~; 

Rela t ive  Liinge % ~ 12¢1 t o , !  7,5 .1,I ,I,I :1,5 :l,I 1,9 
13,0 10,7 7,t; ld~ 3,9 ;~,~ ,1,8 

1)er mi t t l e re  Fehler  betratat  ca.  1% diesvr VG'rtc 
,~ t I, (,P2 ( }~t~N I t , (3~ 1 t , 6 9  I I,;1:2 ~ I, 6 9  I I,I ~l ) I I,S9 
~ 1~,,9 ] 0 , 6 . 1  (),g4.) I I~t;,j I ),:;~l ) 11,t;2 (P,NN 

Der  mi t t l e re  Fehler  be t r i ig t  ca.  2 %  dieser  \Vcrte 
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M a k r o c h r o m o s o m e n  des mihml i chen  (obere Zeile) u n d  des weibl iehen "l'ieres (untere  Zeih') y o n  l'ipera berus I,. zu l ' a a r en  geo rdne t .  Die 
Chromoso lnenb i lde r  s t a m m e n  au~ Mito~estadien im l ( n o c h c n m a r k .  
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Die  Z a h l e n  de r  Tabe l te  zeigen, dass  e ine I d e n t i f i k a t i o n  
de r  C h r o m o s o m e n  auf  m e t r i s c h e m  \Veg m6gl i ch  bzw. die 
I r r t u m s w a h r s c h e i n l i c h k e i t  bei  de r  Z u o r d n u n g  zu den  
T y p e n  A - H  n i c h t  gross ist. Dies t r i f f t  a l le rd ings  n u r  fiir 
den  m~innlichen K a r y o t y p  zu, wo sich die sechs Chromo-  
s o m e n p a a r e  A - E  u n d  H sehr  leicht ,  die P a a r e  F u n d  G 
e twas  sch lech te r  u n t e r s c h e i d e n  lassen. B e i m  W e i b c h e n  
dagegen  s ind n u r  die P a a r e  A - E  le ich t  iden t i f i z ie rbar .  Die 
ft inf C h r o m o s o m e n  Nr. 11-15 s ind ih re r  & hn l i chke i t  wegen 
in de r  Tabe l le  in e ine G r u p p e  z u s a m m e n g e s t e l l t ,  welche 
die P a a r e  F u n d  G u n d  ein wei teres  C h r o m o s o m  umfass t .  
C h r o m o s o m  Nr.  16 pas s t  zu k e i n e m  Paa r .  Dieses e inze lne  
C h r o m o s o m  f inde t  se inen  P a r t n e r  in  e inem C h r o m o s o m  
der  F i in fe rg ruppe ,  w o m i t  wir  ein d i m o r p h e s  C h r o m o s o m e n -  
p a a r  e rha l t en .  Das  gr6ssere C h r o m o s o m  w~ire als Z-, das  
k le inere  als W - C h r o m o s o m  zu beze ichnen .  Das  Z-Chromo-  
som des  we ib l i chen  K a r y o t y p s  is t  d e m  H - P a a r  des M/inn-  
chens  ghnl ich .  I ch  schliesse daraus ,  dass  dieses P a a r  die 
Z Z - C h r o m o s o m e n  des m g n n l i c h e n  K a r y o t y p s  da rs te l l t .  
Aus  d iesen  cy to log i schen  B e f u n d e n  g e h t  he rvor ,  dass  bei  
Vipera berus H e t e r o c h r o m o s o m e n  iden t i f i z i e rba r  s ind und  
dass  das  weibI iche  G e s c h l e c h t  das  h e t e r o g a m e t i s c h e  ist. 

D e r  C h r o m o s o m e n s a t z  d ieser  A r t  s e t z t  s ich d e m n a c h  
z u s a m m e n  aus :  7 P a a r e n  a u t o s o m a l e r  M a k r o c h r o m o s o -  
m e n  u n d  1 P a a r  H e t e r o c h r o m o s o m e n ,  die ebenfa l l s  Makro-  
c h r o m o s o m e n  s ind (c~ = ZZ, 9 - ZW) ;  aus se rdem w u r d e n  

20 M i k r o c h r o m o s o m e n  festgestel l t ,  wobei  es wahr sche in -  
l ich ist,  dass  diese Zah l  fiir be ide  Gesch l ech t e r  gilt .  

Aus  ~ihnlichen U n t e r s u c h u n g e n  a n  Vipera aspis L., 
Nalrix natrix L. und  Natrix maura L. s che in t  he rvorzu -  
gehen,  dass  diese A r t e n  ebenfa l l s  H e t e r o c h r o m o s o m e n  
eines /~hnlichen Typs  im weib l i chen  Gesch lech t  besi tzen.  
Diese A r t e n  werden  gegenwXrt ig  noch  e i n g e h e n d e r  un te r -  
s u c h t  n.  

Summary. A d i m o r p h i c  pa i r  of c h r o m o s o m e s  was found 
a m o n g  t h e  m a c r o c h r o m o s o m e s  in mi tos i s  of females  of 
Vipera berus L. I t  co r re sponds  to  a pa i r  of med ium-s ized  

c h r o m o s o m e s  in the  male .  T h e  conc lus ion  is d r a w n  t h a t  
females  a re  h e t e r o g a m e t i c  (Z\V-type) ,  males  be ing  homo-  
game t i c  (ZZ-type) .  S imi la r  o b s e r v a t i o n s  were m a d e  in 
Vipera aspis L., Natrix natrix L., a n d  Natrix maura L. 

H. R. KOBEL 

Zoologisches Aluseztm der Un.iversitiit Ziirich (Schweia), 
9. Februar 1962. 

it Herrn Prof. Dr. H. BIrRLA danke ich ftir die Anregung zur vor- 
liegenden Arbeit, Herrn Dr. E. KRAMER, Nollbrunn, ftir die Uber 
lassung der Tiere. 

A n  E l e c t r o m y o ~ , r a p h i c  A n a l y s i s  
of  S t e p p i n g  in the  Cat  

A t t e m p t s  to  discuss  t he  role of sp ina l  ref lex ac t ions  in 
s t epp ing  h a v e  been  h a m p e r e d  b y  lack of i n f o r m a t i o n  re- 
g a r d i n g  t he  t e m p o r a l  sequence  of muscle  a c t i v a t i o n  in 
s t epp ing .  W e  h a v e  u n d e r t a k e n  to  fill t h i s  gap  b y  cor re la t -  
ing t h e  e l e c t r o m y o g r a m  f rom h i n d l i m b  muscles  w i th  move -  
m e n t s  d u r i n g  s t e p p i n g  in t he  u n r e s t r i c t e d  ca t .  

T h e  p r e sen t  r epo r t  dea ls  w i t h  the  a c t i v i t y  in e x t e n s o r  
muscles .  Our  i n t e r e s t  was  p r o m p t e d  b y  the  f ind ing  t h a t  
some e x t e n s o r  m o t o r  nucle i  d i sp lay  cha r ac t e r i s t i c  differ-  
ences  in t h e i r  I a  recep t iveness ,  i.e. in t h e i r  m o n o s y n a p t i c  
a c t i v a t i o n  b y  impulses  in  a f fe ren t s  w i t h  a n n u l o s p i r a l  
end ings  on  muscle  spindles .  The  m o t o n e u r o n e s  to t he  h ip  
ex tensor ,  a d d u c t o r  femoris ,  receive  m o n o s y n a p t i c  ex-  
c i t a t o r y  ac t ion  no t  on ly  f rom h i p  ex t enso r s  b u t  also f rom 
the  knee  ex tensor ,  va s to -c ru reus .  M o t o n e u r o n e s  of a n o t h e r  
h ip  ex tensor ,  s e m i m e m b r a n o s u s ,  receive  m o n o s y n a p t i c  
e x c i t a t o r y  ac t ion  no t  on ly  f rom h ip  ex tenso r s  b u t  also 
f rom knee  flexors,  t l e n c e  a d d u c t o r  femoris  would be  mos t  
e f fec t ive ly  Ia  s t r e t c h  a c t i v a t e d  b y  t he  c o m b i n e d  move-  
m e n t  of h ip  a n d  knee  f lex ion;  s e m i m e m b r a n o s u s ,  on the  
o t h e r  h a n d ,  b y  t he  m o v e m e n t  of h ip  f lexion and  knee  ex- 
t ens ion  z. The  d i f ference  in I a  r ecep t iveness  b e t w e e n  these  
two h ip  ex t enso r s  offers a poss ib i l i ty  to  t e s t  t h e  i m p o r t a n c e  
of s t r e t c h  evoked  Ia  ac t ions  for muscle  a c t i v a t i o n  in t he  
s tep.  I f  I a  ac t ions  were a d o m i n a t i n g  f ac to r  in muscle  

1 I,I. M. ECCLES a n d  A. LUNI)BERG, J .  Ph.v~iol. 144, ~71 (1958).  

Fig. 1. Superimposed integrated electromyograms from A: vastus 
lateralis, B: adductor femoris, C: semimembranosns, related to 
movement in the hip, knee, and ankle joints of the hindlimb. 
Arrows on top and marks under each EMG refers to foot contact with 
floor, the foot being put down ate,. Integration is made by charging 

a eondensor with the EMG potentials after full wave rectifying. 
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