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Polyploids haploide, aneuploide Xenopus
Hans Rudolf Kobel

Abweichungen von der Diploidie stellen bei
Säugetieren meistens eine letale genetische
Konstitution dar. Befunde sind hauptsächlich

vom Menschen bekannt (Friedrich
& Nielsen. 1973: Boue et al.. 1974), wo
Triploidie und autosomale Trisomien zu
spontanem Abortus oder zu stark verminderter

Lebensfähigkeit, begleitet von charakteristischen

Syndromen, führen. Amphibien,
besonders die Afrikanischen Krallenfrösche
der Gattung Xenopus eignen sich vorzüglich,
um solche abweichende Zustände
experimentell zu erzeugen.

Polyploidie

Triploide Individuen können durch Blockierung

der zweiten meiotischen Reifeteilung
der Eier erzeugt werden, und zwar mittels
Hitze (Smith. 1958), Kälte (Kawahara. 1978)
oder Druck (Müller et al.. 1978; Tompkins,
1978). Höher polyploide (tetraploide, pen-
taploide) Tiere lassen sich auf analoge Weise
mit Hilfe der spontan von Artbastarden
produzierten, diploiden Eier herstellen (Tab. 1

Diploide Eier entstehen aus spontan endore-
duplizierten Oozyten, wobei sich die verdoppelten

Chromosomen jeder Art für sich zu
Bivalenten paaren: die Meiose teilt somit
dem Eikern je einen vollständigen
Chromosomensatz beider Arten zu (Kobel & Du
Pasquier. 1975; Müller. 1977). Solcherart
experimentell entstandene Polyploide sind normal

lebensfähig.
Die Arten der Gattung Xenopus selbst Stellen

bezüglich sowohl der Chromosomenzahl
(Tymow'Ska, 1976) wie auch der DNA-Menge

(Thiébaud & Fischberg, 1977) eine
polyploide Reihe in den Verhältnissen 2:4:8:12
dar. wobei die Mehrzahl der Arten polyploide

sind (Tab. 1). Aus verschiedenen Gründen
bezeichnen wir jedoch Arten mit 2n 36
weiterhin als diploid. Arten mit In —12 und

2n 108 aber als polyploid, du deren
Chromosomensätze Vielfache des 36er Karyotyps
sind.

Haploidie

Befruchtung der Eier mit UV-bestrahlten
Spermien führt zu gynogenetischer Entwicklung:

einzig der Eikern steuert genetische
Information bei. Analog lassen sich andn»genetische

Zygoten durch Bestrahlung des
Fikern es herstellen. Haploidie bewirkt bei

Xenopus charakteristische Entwicklungsstörungen,

welche als Haploidie-Syndrom
bekannt sind und in Verlauf der Embryogenese
zum Tode führen (Hamilton, 1963). Haploidie

ist bei Xenopus Arten aller Ploidiestufen
letal (Tab. 1); getestet wurden X.l.laevis
2rt 36. X.vestitus 2n»72 und X.ruwenzö-
riensis 2n 108. Ausnahme ist letztere Art
mit der höchsten Chromosomeuzahi. bei
welcher ein geringer Prozentsatz haploider
Tiere die Metamorphose überlebt. Polyploide

Xenopus Arten sind offenbar in funktioneller

Hinsieht diploidisiert. d.h. viele Gene
sind trotz der multiplizierten Chromosomenzahl

nur als einzelne Allelenpaare vorhanden

(Verlust überzähliger Allele durch
Mutation?). Die Ursachen der Letalität bei
haploider Konstitution sind unbekannt.

Aneuploidie

Mit Hilfe der speziellen Chromqsomenver-
teilung bei triploiden Bastard-Oozyten lassen
sich hypo- und hyperdiploide Zygoten
herstellen (Tab.2). Triploide Bastardweibchen,
welche 2 Chromosomensätze der Art A und
1 der Art B enthalten, entstehen bei der
Befruchtung endoreduplizierter diploider
Eier von Bastardw^eibchen AB mit Spermien
der Art A. In den Oozyten solcher Tiere



tab. 1 experimentelle und natürliche Polyploidie bei Xenopus. sowie Hapfoidie durch gynogenetische Entwicklung
von i Arten verschiedenen Polyplotdie-Grades (X.l.läevis 2tt~, 36. X. Vêstiuis 2rtî= t2. X, ruw-enzoriensis 2n 108Ji.
Pk - zweiter Polkörper. Sp Spermium.
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Chromosomen

Natürliche Arten

Diploide Oozyten Endoreduplizierte
Bas tard-Oozyten

Anzahl
Arten

Gynogenetische
Entwicklung

Ei Pk Sp Ei Pk Sp

•f - -
letal 18 1

(2n=20)
/— letal

4- - +

+ + 4- - _ oc

36 7 -*/r— letal

f + + 4- - 4-
sz
W3 54 / f- letal ;

/ / bedingt
lebensfähig+ + - ß 72 3 J

+ + +

JD
o>

r-4 90 /
108

paaren sieh die homologen Chromosomen A
zu Bivalenten, wogegen die Chromosomen B

als Univalente verbleiben t Müller, pers.
Mitteilung). Bivalente Chromdsomenpaare werden

während der Reifeteilungen normal.
Univalente Einzelchromosomen aber zufällig
verteilt. Nach der Meiose enthält der Kern
solcher Eier somit einen vollständigen
Chromosomensatz der Art A und zusätzlich eine
variable Anzahl zufällig zugeteilter Chromosomen

der Art B. Durch Befruchtung mit
Spermien der Art A entstehen Zygoten mit
überzähligen Chromosomen (hyperdiploide
mit Trisomien), durch Befruchtung mit UV-
bestrahlten Spermien solche mit zu wenig
Chromosomen (hypodipioide mit Monosomien).

Hypodiploide sind alle letal; häufig
ist auch das. Haploidie-Syndrom zu beobachten.

Hyperdiploide zeigen eine hohe
Sterblichkeit. etwa die Hälfte der Embryonen
überleben als Kaulquappen. 2-3% als Adulte.

Bei adulten hyperdiploiden Xenopus wurden

bis jetzt 8- 16 überzählige Chromosomen
festgestellt (Kobel et aL 1979).
Abweichungen von der normalen diploiden
Konstitution wirken sich also bei Xenopus
wesentlich anders aus als bei Säugetieren;
nicht nur mehrfache Polyploidie, sondern

auch Aneuploidie mit einer Vielzahl von
Trisomien ist mit Lebensfähigkeit vereinbar.
Warum Xenopus in Vergleich zu Säugern
oder auch Drosophila eine so viel grössere
Toleranz gegenüber Abweichungen von der
Diploidie aufweisen, ist vorläufig unbekannt.
Erklärungsversuche wie z. B. genetische In-
aktivität überzähliger, artfremder Chromosomen

oder ganzer Chromosomensätze,
konnten widerlegt werden (Du Pasquier
et al„ 1977; Du ""Pasquier & Kobel. 1979;
Kobel & Du Pasquier. 1979). Andererseits
könnten Xenopus für manche Gene poiy-

Täb.2 Produktion von hypo- unit hyperdiploiden Zygoten

mittels iriptoider Xenopus Bastardweibchen

Triploide Bastardweibchen zwischen den Arten A und
B (2« 36) (Genetische Konstitution: ISA f ISA +: 18B
Chromosomen)

Oozyten : 18AA Bivalente r 18B Univalente
Meiose : Bivalente normale. Univalente #-« zu¬

fällige ChromosomenVerteilung
Rikerne : ISA -f (0- 18) B Chromosomen
Zygoten
gynogenetisch : 18A + (0-18)B

— hypodiploid. Monosomien, letal
befruchtet : 36AA + (0-18)B
mit Sperm. A - hyperdiploid. Trisomien, bedingt

lebensfähig

29



ploid sein, wobei die Genbalance durch eine
Gendosis mehr oder weniger nicht wesentlich

gestört würde. Bei Arten mit 36 Chromosomen

bestehen Hinweise sowohl für eine
polyallele Konstitution bestimmter Gene,
wie auch für das Vorhandensein nur I

Allelenpaares andere Gene betreffend.
Praktische Anwendung finden hyperdiploide
Bastarde in der Genkartierung bei Xenopus
(Kobel & Du Pasquier, 1979). und endore-
duplizierte Eier von Bastardweibchen zur
Herstellung von Klonen isogener diplo- und
tetraploider Frösche (Kobel & Du Pasquier.
1975; 1977).
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