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Synchrone Replikation aller Chromosomen bei 
Xenopus laevis 

Zeit und Ort der Chromosomenreplikation sind be- 
stimmbar, wenn w/~hrend der Synthese radioaktives 
Thymidin in die DNS eingebaut wurde. Autoradiogra- 
phien zeigen, dass innerhalb eines Kernes die Replikation 
der einzelnen Chromosomen nicht immer gleichzeitig er- 
folgt. Befunde an S~ugern (TAYI.OR I u n d  andere) und der 
Heuschrecke Melanoplus di//erentialis (LIMA-DE-FARIA z) 
wiesen einen zeitlichen Replikationsuntersehied zwischen 
Autosomen und Geschlechtschromosomen auf. Die Arten, 
bei denen ein asynchrones Replikationsmuster nachge- 
wiesen wurde, sind vom Typus X X / X Y ,  haben also 
m/innliehe Heterogametie.  Fiir Arten mit  weiblicher 
Heterogametie gibt es bisher wenige autoradiographische 
Analysen. Bei Gallus domesticus, mit  cytologiseh gut er- 
kennbarem Z- und W-Chromosom, beschrieb SCHMID 3 
eine synchrone Replikation aller Chromosomen im homo- 
gametischen Geschlecht, was die Autoradiographien yon 
DONELLY und NEWCOMER* best~tigten. Gleichm~issige 
Markierung aller Chromosomen erfoIgt bei den beiden Am- 
phibienarten Rana pipiens (SHAH ~) und Triturus viri- 
descens (WIMBER und PR~NSKVe), Bei ihnen sind jedoch 
cytologisch keine Heterochromosomen erkennbar. Bei 
Xenopus taevis fanden WEILER und O~a-o ~ ein hetero- 
morphes Geschlechtschromosomenpaar. Wir besch/~ftig- 
ten uns daraufhin mit  dem Replikationsmuster yon X. 
laevis. 

Festsitzende Larven yon X. lazvis, 6-7 Tage alt, wur- 
den 1fir 20-40 h in Holtfreterl6sung mit  10 /zC ~H- 
Thymidin pro ml gebracht (spez. Aktivit/ i t  6,7 C/mM der 
Fr ima NEN). 12-15 h vor der Fixierurig wurde die 
thymidinhalt ige L6sung mit  isotonischer Colchicinl6sung 
yon 0,04% 1:1 versetzt.  Die ganzen Larven wurden 
fixier~ und in Orcein-Essigsiture gef~rbt. Aus den Schw/~n- 
zen wurden Quetschprgparate hergestellt. Wir benutzten 
die Strippingfflm-Methode nach HAR~ERS s mit  Kodak 
RA i0. Die Autoradiographien wurden bei 4°C 5-6 
Wochen exponiert  und dann wghrend 20 rain bei 16°C 
entwickelt. Die Pr~parate wurden w~thrend 10 sec mit  
0,5% wgssriger Toluidinblaul6sung nochmals gef/~rbt. 

Anzahl Tiere Metaphasen 

unmarkiert markiert 

15 610 1523 

Fig, 1. Autoradiogramm des Chromosomensatzes yon Xenopus laevis 
2n = 36. 

Von 100 Tieren wurde je ein Priiparat hergestellt, das 
jeweils durchschnittlich 140 auswertbare Metaphaseplat- 
ten enthiett. Die Tabelle gibt Auskunft tiber die Anzahl der 
markierten oder unmarkierten Mitosen yon 15 Pr/~para- 
ten. Zwischen Chromosomen desselben Kernes fanden 
wit keinen Markierungsunterschied, Im Gegensatz zu 
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Fi~,. 2. Die drei grSssten Chromosomen aus Metaphasen verschiedener 
Tiere gleiehmtissig markiert und dieselben Chromosomen vor der 

Filmmontage. 
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rten mit X X / X Y - T v o u s  finder sich bei X.  laevgs m i t  
W[ZZ-Typus eine gleichzeitige Replikation aller Chro- 

IaOSomen (Figur 1 und 2). Figur 1 zeigt eine Mitose rnit 
raittlerem Markierungsgrad. Geringe Schwankungen der 
Markierungsintensitiit sind allerdings vorhanden, ent- 
spreehend den Befunden von LIMA-DI~-FARIA ~, der eine 
sttickweise Replikation der Chromosomen beschrieb. 

Bei Tieren vom Geschlechtsbestimmungsmechanismus ~ W/ZZ sind also keine Replikati0nsunterschiede im set- 
en Kern festgestellt worden, gleichgfiltig ob Hetero- 

chromosomen bekannt sind oder nicht. Bei Xenopus l~isst 
Sich fiber das Vorhandensein yon morphologisch unter- 
sctliedlichen Geschlechtschromosomen diskutieren. Ein 
Teil unserer Karyotypen weist eine Inhomologie des 
ersten Chromosomenpaares auf (Figur 2). WEILER und 
OHIVo~ und MORESCALCI-I110 deuteten dies als W und 
Autosom, MIKAmO und Wi~scvlI n }edoch als inhomologes 
AUtosomenpaar, da sic es auch in Tieren beobachteten, 
die nach genetischem Test ZZ-Tiere waren. Das yon 
WI~IL~ und O~No~ Ms Z vorgeschlagene Chromosom ist 
in unserem Material nicht zu erkennen. In der Gruppe 
der kleinen subtelozentrischen Chromosomen befindet 
sich hie ein inhomologes Paar. Ausserdem scheint uns die 
Zuordnung zu homologen Paaren schwlerig, well  die 

Chromosomen benachbarter Paare-infolge ]khnlichkelt in 
Litnge und Centromerindex austauschbar sind. Da unsere 
Karyotypen keine neue Auskunft  fiber das Vorhanden- 
sein oder Fehlen cytologisch sichtbarer Geschlechts- 
chromosomen geben, verzichten wir auf die Wiedergabe 
tier Karyotypen. 

Summary. Autoradiographics showed synchronous rep- 
lication of all chromosomes in Xenopus laevis. 
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°~aromosomes  of the Nor~l~ Amei~can")'rfil~lgDtlg 
Cynomys ludovicianus 

Chronlostm~cs h a v e  been  ana lyzed  fr(ma var ious  species 
of Nor th  Amer ican  Sciur id~c aa(d m o s t  h a v e  a c h a r a c t e r -  
istic ch romosoma l  complemen~  wi th  dipl<)id n u m b e r s  
ranging  fr~mx 30 in Nl>ermophilus beldbngi to  46 in Spermo-  
ph i l , s  townseudi t ~ Speck, s w i th  h ighe r  diploid  n u m b e r s  
(2n) nsua.llv have  kguy+~types wi th  n u m e r o u s  ac rocen t r i c  
~tUtosomes, whereas  speei~:s wi th  lower diploid  n u m b e r s  
]lave prugrcssiw:ly fewer ac roccn t r i c  ch romosomes .  These  
observa t ions  para l le l  those  der ived  f rom sttl(]ies o/ pri-  
n~tte c h r o m o s o m e s  6. 1]ENI)lgR a n d  C l t u  +I sugges t  t h a t  
pr inl i t ive p r i m a t e  species are of ten  c h a r a c t e r i z e d  b y  a 
higher  2tz and  lllore ac rocen t r i c  ~tutosomcs in cont la .s t  to  

i alore speciaIizcd a n d  r e c e n t l y  evo lved  forms  which  hzwc a 
~JWer 2n mxd fewer ac rocen t r i c s ;  th i s  h y p o t h e s i s  ix n e i t h e r  

SUbst;mtia+ted nor  re fu ted  by  c h r o m o s o m a l  d a t a  f rom the  
SciurMae, 

The  purp: /se  of the  p r e s en t  s t u d y  was to e x a m i n e  
Chromosomes f rom Cynomys  ltlrlo~eicicl,l.tts ltl(tO'g2~g{(l,~*'llS 
(0rd) ,  r ep resun t ing  one of the  m o s t  special ized a n d  re- 
cent ly  evo lved  genera  of the  Sc iur idae  v, i tnd c o m p a r e  the  
ctmamosomes wi th  those  f rom species p rev ious ly  s tudied .  
5 n~ale a n d  5 femah~ spec imens  of C. htdovicia+vus htdo- 
viciam~s were ob t a ined  f rom n o r t h e r n  Texas.  Chron ic -  
sondes were :malyzed frotrt femora l  bone  m a r r o w  us ing  a 
Colcemide, h y p o t o n i c  c i t ra te ,  ace t ic  orcein  s q u a s h  m e t h -  
(~d~. All spec imens  had  a moda l  diploid c h r o m o s o m e  
n u m b u r  of 50. 

tCt ryo types  c :mta ined  15 paii'~+ of me~accnt r ic  a n d  9 
Pairs of sulm~ci;ac-mtric au tosomes .  Mn.les exh ib i t ed  a 
snl~tll m c t a c c n t r i c  A" c h r o m o s o m e  and  a sma l l  ac rocen t r i c  
Y chromosome,  as s h o w n  in the  Figure.  Fema le  ka ryo-  
types c o n t a i n e d  2 m c t a c e n t r i c  ,\" cbromosomes .  

Taxonomic  relal-ionships wi th in  the  f ami ly  Seiur idae  
have been rev iewed  elsewhere ,  a n d  a v a r i e t y  of m o r p h o -  

Cynomys  a n d  t he  g round  squ i r re l  genus  Spermop; i k~s ; ' S  
However ,  Cynomys  has  u n i q u e  h igh ly-spec ia l i zed  den t i -  
t ion  a n d  a ske le ton  b u t t e r  a d a p t e d  to  fossor ia l  life t h a n  

X,Y. 
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