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Fig. ~a. Percentage of anaphase aberrations at different pH. 
• Zn + Ei~IS, O Zn (control) (4- 300 anaphases). 

Fig. ~2b. Percentage of anaphase aberrations at different pH. 
• Cu + EMS, o Cu (control) (-t- 300 anaphases). 

d a t a  o n  ion effects  on  roo t  t ips  3. (4) T h e  effect  of the  p H  
on t h i s  c o m b i n e d  ac t ion  w as  i n v e s t i g a t e d  a n d  a n  o p t i m u m  
was  f o u n d  to  occur  a r o u n d  p H  7.8 lor  copper  and  p H  7.2 
for z inc (F igure  2, a a n d  b).  I n  these  e x p e r i m e n t s  S~rensen 
buf fe r  so lu t ions  a lone  were  found  to be prac t ica l ly  inac t ive  
(Figure  1). (5) T h e  c h r o m o s o m e - b r e a k i n g  ac t iv i t ies  of 
Cu++ a n d  Zn  ++ d e p e n d  u p o n  t h e  c o n c e n t r a t i o n  of EMS 
(Figure 3, a a n d  b). A t  doses  as h i g h  as 4 g E MS per  100 ml  
water ,  t h e  g e r m i n a t i o n  was  so af fec ted  t h a t  no cytological  
o b s e r v a t i o n  could  be  made .  

T h e  p r e s e n t  r e su l t s  seem to  e l imina te  t he  poss ibi l i ty  of 
ac t ion  of a r e a c t i o n  p r o d u c t  b e t w e e n  t he  ca t ion  and  t he  
p r o d u c t  of hyd ro lys i s  of EMS,  i.e. me thanesu l fon ic  acid 
( a l though  i t  is n o t  exc luded,  of course, t h a t  EMS or 
m e t h a n e s u l f o n a t e  a n i o n  m a y  inf luence,  b y  complex  for- 
ma t i on ,  t h e  u p t a k e  of t h e  ions).  T h e  fac t  t h a t  the  biological 
effect  is o b t a i n e d  a t  low concen t r a t i ons  of t he  cat ion,  
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EHS-concentralions(mflflOOmt) [MS-concentrations{mg/lOOmO 
a b 

Fig. 3a. Percentage of anaphase aberrations with Zu at increased 
EMS-concentrations (mg/100 ml) (-t- 300 anaphases). 

Fig. 3b. Percentage of anaphase aberrations with Cu st  increased 
EMS-concentrations (rag/100 ml) (-4- 300 anaphases). 

t h a t  i t  is p H - d e p e n d e n t ,  and  t h a t  i t  increases  w i t h  t h e  
EMS concen t ra t ion ,  seems to  f a v o u r  an  e x p l a n a t i o n  of t h e  
effect as some k ind  of e n z y m e  inh ib i t ion .  Cu ++ a n d  Zn ++ 
are in fact  well k n o w n  to in te r fere  w i t h  e n z y m a t i c  reac-  
t ions.  The  p resen t  i nves t iga t ions  also show t h a t  t he  ions 
b y  themse lves  c a n n o t  exp la in  t h e  c h r o m o s o m e - b r e a k i n g  
ac t iv i ty  in  which  i t  is c lear  t h a t  E M S  i tself  is p l ay ing  a 
role. 

O the r  i n d e p e n d e n t  e x p e r i m e n t s  to  be r epo r t ed  else- 
where  lead to  the  same conclusions.  The  ch romosome-  
b reak ing  mechan i sms  are  be ing  inves t iga ted .  

The  d a t a  p resen ted  here  d e m o n s t r a t e  t h a t  i t  would be  
wor th  us ing welt s t a n d a r d i z e d  cond i t i ons  in  mu tagenes i s  
wi th  EMS 4. 

Rdsumd. La  capaci t6  de I ' E M S  de casser  les ch romo-  
somes n 'ex is te  que  lorsque des  ions o n t  6t~ a jout~s  pen-  
d a n t  les t r a i t emen t s ,  A ce p o i n t  de r u e ,  Cu ++ e t  Zn++ se 
r6v~lent  tr~s efficaces. Cet te  r6ac t ion  d 6 p e n d  du  p H  e t  
var ie  avec  la c o n c e n t r a t i o n  ion ique  e t l a  c o n c e n t r a t i o n  
d ' E M S .  On d o n n e  une  exp l ica t ion  p r o b a b l e  de  ces rafts.  

J .  a n d  M. MOUTSCHEN-DAHMEN 

Genetics Department o/ the Royal Forestry College, Stock- 
holm (Sweden); Institute o[ Radiobiology o] the University 
o] Stockholm; and Genetics Departn,ent o[ the University 
o[ Liege (Belgium), October 77, 1962. 

* G. voN Roszs, Hereditas 40, 258 (1954). 
4 We wish to express our gratitude to Profs. A. GUsTAvssos and 

L. EJtR~USERG for many stimulating discussions and valuable 
suggestions. The present work was supported financially by a grant 
to the Stockholm University from the linut and Alice Wallenberg 
Foundation. 

U n  c a s  n o u v e a u  de p o l y m o r p h i s m e  c h r o m o s o -  
m i q u e  i n t r a s p 6 c i f i q u e  c h e z  u n  M a m m i f 6 r e  (Leg- 

gada minutoides S m i t h .  Rodent ia-Muridae)  

Le seul  exemple  c e r t a i n  de  p o l y m o r p h i s m e  chromoso-  
mique  in t r a sp*c i f ique  chez  u n  Mammif~re  es t  actuelle-  
meri t  c o n n u ,  celui  de l ' I n s e c t i v o r e  Sorex araneus L. x o~ il 

se man i fes t e  sous la forme d ' u n e  v a r i a t i o n  r o b e r t s o n i e n n e  
a f f ec t an t  plusieurs  pai res  d ' au to somes ,  d 'o i l  des formules  
diplo~des a l l an t  de 21 ~t 31 (c~), de  20 -~ 30 (9). 

1 G. B. SItARMAN, Nature 177, 941 (1956). - C. E,. FORD, J. L. HA- 
MEnTON et G. B. S}tARMAN, Nature 180, 392 (1957). - A. MEYLAN, 
Rev. suisse Zool. 68,258 (1960). - R. MATTIIEY et A. MEYLAN, Rev. 
suisse Zool. 67, "2'23 (1961). 
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Fig. 1 6. Leggada minu to ides :  les deux types de formules chromosomiques. Fig. 1-2. MMe h 32 chromosomes, divisions spermatogoniales. 
Fig, ~ 4. MAle A 33 chromosomes, divisions somafiques dans la rate. Fig. 5-6. M6taphases I du m6me male. Les chromosomes sexuels 
et la grande paire d'autosomes subm6taeentriques (Figures 1 et 2) ou le repr6sentant unique de eette paire (Figure 3-4) sont d6sign6s par 
les lettres X, Y e t  a. Les Figures 5 et 6 montrent le trivalent autosomique (tr • a) et l'union apparemment chiasmatique des chromosomes 
sexuels (X-Y}. Le male a 33 chromosomes a ~t6 trait~ par la Colc~mide avant d'etre sacrifi~. Pr~traitement hypotonique h l'eau distill~e, 

fixation ~ t'acide ac~tique, coloration ~t Fh~malun acide. × 1800. 
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U n  second  cas, celui  de Gerbillus pyramidum Geoff. * oh  
il e x i s t e r a i t  t ro is  races  g6ograph iques  dotdes respect ive-  
m e n t  de  40, 52 e t  66 c h r o m o s o m e s  es t  d ' i n t e r p r 6 t a t i o n  
plus  diff ici le:  la fer t i l i td  d ' u n  m~le h y b r i d e  en t re  la forme 

66 e t  la  fo rme  ~ 40 c h r o m o s o m e s  n ' a  pu 6tre prouv~e et  
il me  semble  assez p r o b a b l e  que  nous  avons  affaire A t rois  
esp6ces d i s t inc tes  ma i s  m o r p h o l o g i q u e m e n t  si voisines que 
le s y s t d m a t i c i e n  ne  p e u t  les d is t inguer .  

E n  1958, j ' a i  d o n n 6  la de s c r i p t i on  des  ch romosomes  d ' u n  
m~le de  Leggada minutoides S m i t h  a p r o v e n a n t  de C6te 
d ' I v o i r e .  Des  32 ch romosomes ,  4 son t  i m m d d i a t e m e n t  re- 
conna i s sab les  (Figures  1 e t  2): I 'X  est  u n  g rand  mdta-  
c en t r i que  ( r a p p o r t  des  b r a s  = 1,4) e t  I 'Y  u n  g rand  sub- 
m d t a c e n t r i q u e  (3,3). Les d e u x  p lus  g rands  au tosomes  sont  
6 g a l e m e n t  s u b m d t a c e n t r i q u e s  alors  que  t o u s l e s  au t res  
all ,merits s o n t  ac rocen t r iques .  A la  m d t a p h a s e  I, le com- 
p lexe  X - Y  e t  la g r a n d e  t d t r a d e  a u t o s o m i q u e  son t  faciles 

rep6rer .  

U n  second  male ,  or ig inai re  du  Congo, poss+de 33 chro- 
mosomes  (Figures  3 e t  4). Si l ' i den t i f i ca t ion  de l ' X  et  de 
I 'Y  es t  aisde, il n ' y  a q u ' u n  seul  g r a n d  au tosome  sub- 
m d t a c e n t r i q u e .  Ce t t e  c o n s t a t i o n  e t  le n o m b r e  impa i r  de 
c h r o m o s o m e s  p e r m e t  de  conc lu re  que  t ' homologue  de cet  
a u t o s o m e  es t  r epr6sen t6  p a r  deux  d ldments  acrocent r iques  
c o r r e s p o n d a n t  r e s p e c t i v e m e n t  a u x  deux  b ra s  de l 'd tdment  
impa i r .  Cet  6 t a t  h6 t6 rozygo te  imp l ique  la f o rma t ion  d ' u n  
t r i v a l e n t  A la  mdiose e t  que  l ' on  ident i f ie  e f fec t ivement  
la m d t a p h a s e  I (Figures  5 e t  6). Le ma td r i e l  ,squashd,~ ne 
p e r m e t  pas  une  ana lyse  pouss6e de  ce t r i va l en t  d o n t  
l ' 6 tude  sera  pour su iv i e  su r  des coupes,  Fun des tes t icules  
de  Leggada a y a n t  6td fix6 a u  F l e m m i n g - H e i t z  k ce t te  fin. 
D~s m a i n t e n a n t ,  il es t  c e p e n d a n t  possible  d ' en  donner  une 
i n t e r p r 6 t a t i o n  qui  est  tr+s p r o b a b l e  e t  qui  est  prdsentde 
dans  la  F igu re  7. 

R e m a r q u o n s  i n c i d e m m e n t  que  I ' X  e t  Y sont ,  ~. la malta- 
p h a s e  I, relids p a r  une  f igure  d ' a s p e c t  ch iasmat ique ,  ce 
que  j ' a v a i s  d6j~ signaM en  1958, a v a n 9 a n t  alors l ' hypo-  
thSse que  ces c h r o m o s o m e s  sexuels  a v a i e n t  pris  leur 
or igine  darts  une  t r a n s i o c a t i o n  d ' u n  X et  d ' u n  Y de t ype  
Mus (pet i t s  e t  ac rocen t r iques )  sur  une  paire  d ' au tosomes :  
ce s e ra i t  a lors  la p o r t i o n  a u t o s o m i q u e  des hdtdrochromo-  

somes qui  fourn i ra i t  les s egmen t s  homologues  p e r m e t t a n t  
la f o r m a t i o n  d ' u n  ch i a sma .  

L ' ex i s tence  d ' u n  ind iv idu  hdtdrozygote A 33 ch romo-  
somes r~v~le qu ' i l  p r o v i e n t  d ' u n e  p o p u l a t i o n  c o m p t a n t  
des homozygo tes  it 32 (dont  deux  s u b m d t a c e n t r i q u e s )  e t  

34 (pas de submdtacen t r i ques )  chromosomes ,  donc  poly-  
morphe .  La  souche d ' u n e  telle p o p u l a t i o n  d e v a i t  ~tre 
form6e de Leggada i~ 34 chromosomes ,  n o m b r e  q u ' u n e  
premiere  fusion cen t r i que  a u r a  rddu i t  ~t 33. U n e  ana ly se  
ex tens ive  de ce t t e  p o p u l a t i o n  nous  m o n t r e r a  si c e t t e  dvo- 
lu t ion  a abou t i  b. un  p o l y m o r p h i s m e  dquilibrd. De tels  cas 
son t  for t  in tdressants  depuis  que SrAmER 4 a cons t a td  que,  
chez des Mollusques p rosob ranches  du genre  Purpura, 
chacune  des t rois  comb ina i sons  d ta i t  p rdadap t6e  ~t u n  
ce r ta in  milieu ce qui  leur confdra i t  un  a v a n t a g e  sdlectif  
a t t e s t6  pa r  les p ropor t ions  re la t ives  des homozygo t e s  e t  
des hdtdrozygotes,  di f f~rentes  selon les c o n d i t i o n s  locales 
a m b i a n t e s  s 

Summary. The  Afr ican  mouse,  Leggada minutoides 
Smith ,  shows a ch romosoma l  p o l y m o r p h i s m :  a f i rs t  ma le  
(Coast of Ivory)  h a d  32 ch romosomes ;  t he  X is a b ig  m e t a -  
centr ic ,  t he  Y a big s u b m e t a c e n t r i c  and  t h e  a u t o s o m e s  a re  
acrocentr ic ,  wi th  the  single excep t ion  of t he  biggest  p a i r  
which  associates two s u b m e t a c e n t r i c  e lements ,  B y  a 
second male  (Congo), 33 ch romosomes  are found,  a m o n g s t  
t h e m  only  one big s u b m c t a c e n t r i c  au tosome.  Th i s  s t a t e -  
m e n t  and  the  odd  diploid  n u m b e r  shows c lear ly  t h a t  we 
have  to deal  wi th  an  he te rozygot ,  two ac rocen t r i c  e l emen t s  
represen t ing  respec t ive ly  one a r m  of t h e  s u b m e t a c e n t r i c  
autosome.  Now, we m a y  be  sure t h a t  t h i s  ma le  be longs  to  
a popu la t ion  bui l t  of ind iv idua l s  h a v i n g  32, 33 a n d  34 
chromosomes.  The  origin of such a popu la t i on  m u s t  h a v e  
arisen in a p r imi t ive  p o p u l a t i o n  where  34 was the  diploid 
number ,  t h r o u g h  a cen t r i c  fusion. 

Such cases pose the  ques t ion  of  t he  b a l a n c e d  ch romo-  
somial  po lymorph i sm a n d  of the  a d a p t a t i v e  va lue  of each  
formula  s . 
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Fig. 7. La formation du trivalent autosomique. - (A) Appariement 
zygot&ne de l'autosome submdtaeentrique avec deux autosomes aero- 
ecntriques. (B) Formation d'un chiasma darts ehaque bras. (C} co- 
orientation des centrom~res, terminalisation et liquidation des 
chiasmas. (D) Le trivalent ~ la mdtaphase I. (E) Comportement pro- 

bable h l'anaphase I. (Seh6ma). 

Laboratoire de Zoologie et d'Anatomie comparde, Universitd 
de Lausanne ( Suisse), le 6 ddcembre 1962. 

z j .  WAHRMAN et A. ZAnAVl, Proc. Xth int. Congr. Genetics o 304. 
(1958). 

a R. MATTF~EV, Aeta tropica 15, 97 (1958). 
4 H. STAIGER, Chromosoma 6, .119 (1954). 
b Depuis la rddaction de eette note, j'ai examin6 encore 10 indi- 

vidus de m~me origine: 4 ont 34 chromosc.mes, tous tes autosomes 
dtant aerocentriques; 3 ont 33 chromosomes dont un submdta- 
eentrique; 1 a 32 chromosomes dont deux submdtacentriques; 
2 ont 31 chromosomes dont trois submdtacentriques. Cette tier- 
nitre formule implique l'existence d'individus A 30 chromosomes, 
lesquels n'ont pas encore dtd rencontr6s. Le caract~re robertso- 
nien du polymorphisme est dvident et son amplitude va de 30 
h 34. 

* After the redaction of this paper, ten speeimes were still exa- 
mined: 4 have a diploid number of 34 without submetacentric; 
3 of 33 with one submetaeentric; 1 of 32 with two submetacentrics; 
2 of 31 with 3 submetacentries. This last formula implicates the 
presence of l.eggada with 30 chromosomes. 


