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Polyploide, haploide, aneuploide Xenopus

Hans Rudolf Kobel

Abweichungen von der Diploidie stellen bei
Sidugetieren meistens eine letale genetische
Konstitution dar. Befunde sind hauptsich-
lich vom Menschen bekannt (Friedrich
& Nielsen, 1973; Boué et al. 1974), wo
Triploidie und autosomale Trisomien zu
spontanem Abortus oder zu stark verminder-
ter Lebensfihigkeit, begleitet von charakteri-
stischen Syndromen, fuhren. Amphibien, be-
sonders die Afrikanischen Krallentrosche
der Gattung Xenopus eignen sich vorziglich,
um solche abweichende Zustinde experi-
mentell zu erzeugen.

Polyploidie

Triploide Individuen konnen durch Blockie-
rung der zweiten metotischen Reifeteilung
der Eier erzeugt werden. und zwar mittels
Hitze (Smith, 1958), Kilte (Kawahara, 1978)
oder Druck (Miller et al., 1978; Tompkins,
1978). Hoher polyploide (tetraploide, pen-
taploide) Tiere lassen sich auf analoge Weise
mit Hilfe der spontan von Artbastarden pro-
duzierten, diploiden Eier herstellen (Tab. 1),
Diploide Eier entstehen aus spontan endore-
duplizierten Qozyten, wobei sich die verdop-
pelten Chromosomen jeder Art fir sich zu
Bivalenten paaren; die Meiose teilt somit
dem Eikern je einen vollstiindigen Chromo-
somensatz beider Arten zu (Kobel & Du
Pasquier, 1975; Miiller, 1977). Solcherart ex-
perimentell entstandene Polyploide sind nor-
mal lebensfihig.

Die Arten der Gattung Xenopus selbst stel-
len bezliglich sowohl der Chromosomenzahl
(Tymowska, 1976) wie auch der DNA-Men-
ge (Thiébaud & Fischberg, 1977) eine poly-
ploide Reihe in den Verhdltnissen 2:4:8:12
dar, wobei die Mehrzahl der Arten polyploi-
de sind (Tab. 1). Aus verschiedenen Griinden
bezeichnen wir jedoch Arten mit 2n =36
weiterhin als diploid. Arten mit 2n =72 und
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2n = 108 aber als polyploid, da deren Chro-
mosomensitze Vielfache des 36er Karyotyps
sind.

Haploidie

Befruchtung der Eier mit UV-bestrahlten
Spermien fuhrt zu gynogenetischer Entwick-
lung: einzig der Eikern steuert genetische
Information bei. Analog lassen sich androge-
netische Zyvgoten durch Bestrahlung des
Eikernes herstellen. Haploidie bewirkt bei
Xenopus charakteristische Entwicklungssto-
rungen, welche als Haploidie-Syndrom be-
kannt sind und 1n Verlauf der Embryogenese
zam Tode fuhren (Hamilton, 1963). Haploi-
die 1st ber Xenopus Arten aller Ploidiestufen
letal (Tab.1); getestet wurden X.l laevis
2n =36, X, vestitus 2n =72 und X.ruwenzo-
riensts 2n = 108. Ausnahme ist letztere Art
mit der hochsten Chromosomenzahl. bei
welcher ein geringer Prozentsatz haploider
Tiere die Metamorphose iberlebt. Polyploi-
de Xenopus Arten sind offenbar in funktio-
neller Hinsicht diplowdisiert, d.h. viele Gene
sind trotz der multiplizierten Chromosomen-
zahl nur als einzelne Allelenpaare vorhan-
den (Verlust Gberzahliger Allele durch Mu-
tation?). Die Ursachen der Letalitit bei ha-
ploider Konstitution sind unbekannt.

Aneuploidie

Mit Hilfe der speziellen Chromosomenver-
tetlung bet triploiden Bastard-Oozyten lassen
sich hypo- und hyperdiploide Zygoten her-
stellen (Tab.2). Triploide Bastardweibchen.
welche 2 Chromosomensitze der Art A und
| "der Art B enthalten, entstehen ber der
Befruchtung endoreduplizierter diploider
Eier von Bastardweibchen AB mit Spermien
der Art A. In den Oozyten solcher Tiere




Tab. 1 Experimentelle und natiirliche Polyploidie bei Xenopus, sowie Haploidie durch gynogenetische Entwicklung

Pk zweiter Polkorper, Sp = Spermium,

Experimentell (@;d& 2n = 36) Anzahl Natlirliche Arten
Chromo-
Diploide Oozyten Endoreduplizierte somen Anzahl | Gynogenetische
Bastard-Cozyten Arten Entwicklung
Ei Pk Sp Ei Pk Sp
. - - B
° 18 1 letal
- - + = (2n=20)
+ - +
36 7 letal
+ + - + - -
o
ol
+ * + + - + = 54 letal;
b bedingt
+ + - |5 72 3 lebensfdhig
L
+ + + |2 90
108 1 |

paaren sich die homologen Chromosomen A
zu Bivalenten, wogegen die Chromosomen B
als Univalente verbleiben (Miller, pers. Mit-
tetlung). Bivalente Chromosomenpaare wer-
den wihrend der Reifetetlungen normal,
univalente Einzelchromosomen aber zutillig
vertellt. Nach der Meiose enthilt der Kern
solcher Eier somit einen vollstindigen Chro-
mosomensatz der Art A und zusitzlich eine
variable Anzahl zufillig zugeteilter Chromo-
somen der Art B. Durch Befruchtung mit
Spermien der Art A entstehen Zvgoten mit
tiberzithligen Chromosomen (hyperdiploide
mit Trisomien}, durch Befruchtung mit UV-
bestrahlten Spermien solche mit zu wenig
Chromosomen (hypodiploide mit Monoso-
mien). Hypodiploide sind alle letal: haufig
ist auch das Haploidie-Syndrom zu beobach-
ten. Hyperdiploide zeigen eine hohe Sterb-
lichkeit, etwa die Hilfte der Embryonen
iiberleben als Kaulquappen. 2-3% als Adul-
te. Bel adulten hyperdiploiden Xenopus wur-
den bis jetzt 8- 16 tiberzahlige Chromosomen
festgestellt (Kobel et al., 1979).

Abweichungen von der normalen diploiden
Konstitution wirken sich also bei Xenopus
wesentlich anders aus als bei Sdugetieren:
nicht nur mehrfache Polyploidie, sondern

auch Aneuploidie mit einer Vielzahl von
Trisomien 1st mit Lebenstahigkeit vereinbar.
Warum Xenopus in Vergleich zu Siugern
oder auch Drosophila eine so viel grossere
Toleranz gegeniiber Abweichungen von der
Diploidie aufweisen, ist vorlaufig unbekannt.
Erkldrungsversuche wie z. B. genetische In-
aktivitat itberzihliger. artfremder Chromo-
somen oder ganzer Chromosomensitze,
konnten widerlegt werden (Du Pasquier
et al.. 1977; Du Pasquier & Kobel. 1979;
Kobel & Du Pasquier, 1979). Andererseits
konnten Xenopus fiir manche Gene poly-

Tab 2 Produktion von hypo- und hyperdiploiden Zvgo-
ten mittels triploider Xenopus Bastardweibchen

Triploide Bastardweibchen zwischen den Arten A und

Chromosomen)

Oozyten : 18AA Bivalente + 18B Univalente
Metose . Bivalente = normale.  Univalente = zu-

fallige Chromosomenverteilung
Eikerne : 18A 4 (0-18) B Chromosomen
Zygoten

IBA+(0-18) B

= hypodiploid, Monosomien, fetal
© 36AA 4+ (0-18)B

= hyperdiploid. Trisomien, bedingt
lebensfihig

gvnogenetsch :

befruchtet
mit Sperm. A

29




ploid sein, wobei die Genbalance durch eine
Gendosis mehr oder weniger nicht wesent-
lich gestort wiirde. Bei Arten mit 36 Chromo-
somen bestehen Hinweise sowohl fir eine
polyallele Konstitution bestimmter Gene,
wie auch fiir das Vorhandensein nur 1 Alle-
lenpaares andere Gene betreffend.
Praktische Anwendung finden hyperdiploide
Bastarde in der Genkartierung bet Xenopus
(Kobel & Du Pasquier, 1979). und endore-
duplizierte Eier von Bastardweibchen zur
Herstellung von Klonen isogener diplo- und
tetraploider Frosche (Kobel & Du Pasquier.
1975; 1977).
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