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UBER DIE WIRKUNG DER ) -BESTRAHLUEG AUP DAS PRIMARE
NICHTTRENKEN DER X-CHROMOSOMEN BEI DROSOPHILA MELANOGASTER

N.W.GLOTOFF und N.W.TIMOFEEPP-RESSOVSKY
Institut fur medizinische Radiologie, Obninsk, UdSSR

Eingegangen am 19.12,66

Es ist recht amisant, da8 das alte, schon uber funfzig
Jahre zahlende Problem des Nichtirennens der Chromosomen in
der Meiosis, bezuglich der diesem Phanomen zugrundeliegenden
Mechanismen, eigentlich noch immer nicht gelost ist (I). Es
hangt wohl damit zusammen, da8, nach der ersten groBen klas-
sischen Arbeit von C.B,BRIDGES aus dem Jahre I9I6 (2) zwar
sehr viele einzele Arbeiten uber das Nichttrennen erschienen
sind, aber keine umfangreichen, vielseitigen und systemati-
schen Versuchsserien zur Klarung des Problems unternommen
wurden, Im Speziellen bleibt auch die Prage uber die Art der
Wirkung der ionisierenden Strahlungen auf das primare Nicht-
trennen der Chromosomen in der Meiosis noch ungeldst,obgleich
die ersten Versuche gzur Beeinflussung des primaren Kicht-
trennens durch Rontgenbestrahlung noch in den zwanziger Jahren
durchgefuhrt wurden. Erst vor kurzem sind, schliefSlich, Er-
gebnisse umfangreicher Versuche von H,TRAUT (3) zu diesem
Thema erschienen.

Da in letzter Zeit, in Zusammenhang mit den Pragen uber
die Atiologie vieler "Chromosomenkrankheiten" beim Menschen,
das Problem des primaren Nichttremnens der Chromosomen in der
Meiosis neues Interesse gewinnt, wurde in unserem Laboratorium
eine systematische experimentelle Analyse des spontanen und
strahleninduzierten Nichttrennens der Chromosomen bei Droso-
phila begonnen. In der vorliegenden Arbeit sollen, gane kurz,
die bisherigen Ergebnisse unserer Versuche uber die Wirkung
der } -Strahlen auf das primare Kichttremnnen der X-Chromosomen
in genetisch verschiedenen Drosophila melanogaster - Kulturenm,
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die sehr verschiedene Prozentsatze des spontanen Nichttrennens
der I-Chromosomen aufweisen, mitgeteilt werden.

Die hier zu beschreibenden Versuche wurden an den Kultu-
ren yellow, "Ringchromosom" (ringformiges X-Chromosom -

x° » Y V), "Multiinversionen’ (drei Inversionen im X-Chromo-
som und die Curly-Inversion in zweiten Chromosom, alle Inver-
sionen in heterozygotem Zustande - y / y acSI In4y v scag

Cy / +)und claret-nondisjunctional (4). Es wurde die ubliche
Standartmethode benutzt: Weibchen aus den entsprechenden Kul-
turen wurden im Alter von zwel Tagen mit Coso-ca-astrahlen
bestrahlt (Dosen - I1,2,3,4 und 5 kr) und entweder mit norma-
len Mannchen aus der Kultur Berlin-wild (Weibchen aus den drei
ersten Kulturen), oder mit Bar-Mannchen (gg?d-xultur) gekreuzt.
In der PI wurden nur die Eiablagen der ersten drei Tage im
Weiteren benutzt. Danach wurden die auftretenden XO-Mannchen
auf Sterilitat und XXY-Weibchen auf secundares Nichttrennen
gepruft.

Die vier in den Versuchen benutzten Drosophila-Kulturen
zeigten folgende Prozentsatze des spontanen primaren Nicht-
trennens der X-Chromosomen. In der yellow-Kultur treten XXY-
Ausnahmeweibchen in etwa 0,2I% und XO-Ausnahmemannchen in
0,37% auf; diese Prozentsatze konnen als recht hoch im Rahmen
der "normalen" Grenzem der Prequenz spontanen Nichttrennens
in verschiedenen Kulturen der Drosophila melanogaster betrach-
tet werden. In der "Ringchromosom"-Kultur sind die entspre-
chenden Prozentsatze etwa 0,03% und 0,I3%. Die "Multiinversi-
onen"-Kultur ergibt 2,04% XXY-Weibchen und I,83% XO-Mannchen;
hier entstehen Ausnahmeweibchen und Ausnahmemannchen mit etwa
gleicher Prequenz. SchlieBlich zeigt die gg?d-xultur die hoch-
sten spontanen Prozentsatze von Ausnahmefliegen: XXY-Weibchen
treten in 3,68% und XO-Mannchen in I0,94% auf. In allen Kul-
turen, auBer "Multiinversionen", treten die XO-Mannchen we-
sentlich haufiger ale die XXY-Weibchen auf, was wohl fur die
meisten Kulturen der Drosophila melanogaster typisch ist; dies
beruht darauf, da8 XO-Mannchen nicht nur durch Kichttrennen
der X-Chromosomen, sondern durch "Retardation" und einige
andere Mechanismen des Verlustes eines der X-Chromosomen in
der Meiosis entstehen konnen, was aber im Zuasammenhang mit der
Pragestellung dieser Mitteilung ohne Bedeutung ist.



Primdres Nichttrennen der X-Chromosomen

% [ 8
+ +
a
0,5 X x
A X
+ *:' ]
0 I 3 » Skr
[
a
-0.5 4 A
-I
ABB, I

Dosis-Effekt-Kurven der strahleninduzierten Prozentsatze von
XXY-Weibchen in Kulturen: + aonow, x =Ringchromosom,

4 -Multiinversionem, 4 -can aus Versuchen von
H.TRAOT.

I0% |
A 4+
1)
X
6 X
+ A
Y
Iy X
a
2
X
+
+X
I 3 Skr
ABB. 2

Dosig-Effekt-Kurven der strahleni.ndnzierten Prozentsatze von

XO-Mannchen in Kulturen: 5e110v, X -Ringchromosom,
BA ﬁl‘nﬁu}timnrsimen, a -can aus Versuchenm von

29



30 N.W. GLOTOFF und N.W. TIMOFEEFF-RESSOVSKY

Die Ergebnisse der Bestrahlungsversuche sind auf den Ab-
bildungen I und 2 dargestellt, Auf Abb. I sind die Dosis-
Effekt-Kurven fur das Auftreten von XXY-Weibchen in den vier
genetisch verschiedenen (und verschiedene spontane Prozent-
satze der Ausnahmeweibchen aufweisenden) Drosophila-Kulturen
dargestellt. Die entsprechenden Prozentsatze sind, selbstver-
standlich nach Subtraktion der spontanen Prozentsatze der Aus-
nahmeweibchen in diesen Kulturen, angefuhrt. Aus Abb, I geht
klar hervor, da8, trotz sehr groBer Unterschiede in dem spon-
tanen Prozentsatze, die durch Bestrahlung hervorgerufenem Ra-
ten der Ausnahmeweibchen in allen Kulturem praktisch gleich
sind; der GroBenordnung nach variieren die Prozentsatze der
strahleninduzierten Ausnahmeweibchen von etwa 0,I% bei schwa-
chen bis etwa I,0% bel starken Dosen. Da diese Prozentsatze
klein im Vergleich zu den spontanen Prozentsatzen in der ggnd-
Kultur sind, so ergibt die letztere (wegen der relativ starken
Variabilitat der spontanen Werte) sehr variierende und statis-
tisch nicht gesicherte Werte. Auf Abb. 2 sind in gleicher Wei-
se die Dosis-Effekt-Kurven fur XO-Mannchen dargestellt. Die
Ergebnisse bezuglich der XO-Mannchen sind grundsatzlich denen
mit XXY-Weibchen gleich. Der einzige Unterschied besteht, wie
es zu erwarten war, darin, daf die strahleninduzierten Pro-
zentsatze der XO-Mannchen mit der Dosis wesentlich schneller
anwachsen; dieses Ergebniss bestatigt die Annahme, daB XO0-
Mannchen, auBer durch Fichttrennen, teilweise auch auf anderen
Wegen ("Retardation", proksimale subterminale Deletionen,
"Bruckenbildung" auf Grund einfacher Briche mit nachfolgendem
Verlust des X-Chromosoms usw.) entstehen konnen.

Zusammenfassend, kann also folgendes festgestellt werden.
Die Prozentsatze der durch nicht allzuhohe Bestrahlungsdosen
hervorgerufenen Ausnahmefliegen unterscheiden sich wenig von
den spontanen Prozentsatzen solcher Fliegen in den meisten
Drosophila-Kulturen und sind wesentlich geringer als die spon-
tanen Prozentsatze von Ausnahmefliegen in Kulturen mit geno-
typisch bedingten hohen Werten des Richttrennens der X-Chromo-
somen in der Meiosis wahrend der Oogenese. Dbrigems, wie aus
Abb. I und 2 zu ersehen ist, stimmen die in allen vier von uns
untersuchten Kulturen erzielten Werte sehr gut uberein mit
denen von H.TRAUT (3) in seinen Versuchen gewonnenen, der mit
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einer Drosophila-Kultur mit "normalen" niedrigen spontanen
Prozentsatzen des primaren Nichttrennens gearbeitet hat. Das
Hauptergebnis unserer Versuche besteht darin, daB die Bestrah-
lung, unabhangig von der Hohe der spontanen Werte des Nicht-
trennens, in genetisch verschiedenen Stammen einen gluichen,
relativ geringen Prozentsatz won zusdtzlich auftretenden Aus-
nahmefliegen hervorruft. Die genetisch bedingten Unterschiede
zwischen verschiedenen Stammen konnen die strahleninduzierten
Prozentsatze der Nichttrennens der X-Chromosomen bel weitem
uberbieten; da der Strahleneffekt von den genetischen Stamm-
unterschieden unabhangig ist, scheint die Annahme berechtigt,
daf die den Letzteren und der Strahlenwirkung zugrundeliegen-
den Mechanismen der Beeinflussung des Chromosomen-Nichttren-
nens verschieden sind.

Zum Schluss mdchten wir Herrn Dr. R.A.SPIELER (University
of Illinois) fiir die freundliche Zusendung der ggnd-Kultur
unseren herzlichen Dank auseprechen.
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