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Zusammenfassung

Gegenstand der vorliegenden Studien war das Paarungsverhalten meioti-

scher Chromosomen verschiedener Nutztierarten. Mittels Transmissions¬

elektronenmikroskopie (TEM) wurden in Prophasezellen des Rindes, der

Ziege, des Schafes, des Schweines und des Pferdes (inkl. Maultier) die

Synaptonemakomplexe (SCs) untersucht. Besondere Aufmerksamkeit

wurde der Synapsis zwischen den heteromorphen Gonosomen der

männlichen Tiere gewidmet. Die Geschlechtsbivalente zeigten dabei folgen¬
des Verhalten:

Rind: Ein kurzer distaler Abschnitt des langen X-Chromosomenarms paarte

sich mit dem distalen Abschnitt des kurzen Y-Chromosomenarms.

Ziege und Schaf: Entsprechend der homologen Chromosomenbänderung
bei Ziege und Schaf paarten sich die Gonosomen beider Spezies in gleicher
Weise. Die kurzen Arme, die Zentromere und ein kurzer proximaler Ab¬

schnitt der langen Arme beider Geschlechtschromosomen bildeten die

Paarungsregion.
Schwein: Beginnend an den Telomeren der kurzen Arme, nahm die Paarung

vom späten Zygotän bis zum mittleren Pachytän stetig zu. Die maximale

Ausdehnung der Synapsis erstreckte sich über das ganze Y-Chromosom,

sowie über den kurzen Arm, das Zentromer und einen kurzen proximalen
Abschnitt des langen Arms von X.

Pferd: Erste vorläufige Resultate liessen darauf schliessen, dass die

Paarung am Telomer des langen Y-Arms begann und im Verlauf des

Pachytäns bis zu 100% der ganzen Chromosomenlänge einnahm. Die Ver¬

hältnisse beim X-Chromosom blieben unbekannt, weil das Zentromer nicht

eindeutig identifiziert werden konnte.

Zusätzlich zur Geschlechtschromosomenpaarung beim männlichen Rind

wurde die meiotische Prophase weiblicher Rinder untersucht. Das XX-Biva-

lent zeigte vom späten Zygotän bis zum späten Pachytän die typische

Synaptonemakomplexstruktur normal gepaarter submetazentrischer Auto¬

somen anderer Spezies. Im Gegensatz zu den XY-Bivalenten der Bullen

waren die weiblichen Geschlechtsbivalente während dem Pachytän keinen

morphologischen Veränderungen unterworfen.

Neben zytogenetisch normalen Tieren, wurden auch Träger von Chromoso¬

menaberrationen untersucht. Das unterschiedliche Meioseverhalten einer

reziproken Translokation rcp (8;13)(q11;q24) beim Rind, zweier Zentromer-



fusionen rob (3;7) beziehungsweise rob (6;15) bei der Ziege und einer

Ganzarmtranslokation rcp (1;6)(1p6p;1q6q) beim Schwein wurde analysiert
und mit der Literatur verglichen.
Unter dem Aspekt möglicher Fehlpaarungen und Interaktionen mit den

Geschlechtsbivalenten und anhand bekannter Theorien wurde der Einfluss

der Translokationen auf die Fruchtbarkeit der betroffenen Tiere erörtert.

Desweiteren wurde versucht, die Kenntnisse über die Sterilität von XXY-

Bullen mit bovinem Hypogonadismus sowie von Maultieren mit Hilfe von

Meioseuntersuchungen zu erweitern. Beim XXY-Stier fanden sich keine

meiotisch aktiven Zellen, während sich beim Maultier die Meiose in keiner

Zelle über das frühe Zygotänstadium hinaus entwickelt hatte.

Lichtmikroskopische Beobachtungen von gefärbten mitotischen Metaphasen
und konventionellen meiotischen Präparaten ergänzten die elektronen¬

mikroskopischen Analysen.



Summary

Synaptonemal complex studies in sex bivalents of different domestic animal

species

The topic of the present thesis is the pairing behaviour of meiotic chromo¬

somes in different domestic animal species. By means of transmission elec¬

tron microscopy (TEM) the synaptonemal complexes in prophase cells of

cattle, goat, sheep, pig and horse (included mule) were investigated. Special

attention was given to synapsis between heteromorphic gonosomes in male

animals. The sex bivalents showed the following behaviour:

Cattle: A short distal segment of the long arm of the X-chromosome paired

with a distal part of the short arm of chromosome Y.

Goat and sheep: According to the homologous banding pattern of goat and

sheep chromosomes the gonosomes of both species possessed similar

synapsis. The short arm, kinetochores and a short proximal segment of the

long arm of both sex chromosomes were synapsed.

Pig: Beginning at the telomeres of the short arms, the synapsis progressed

along the axis during late zygotene and pachytene phases. Maximal exten¬

sion was reached when the whole Y-chromosome and respectively the short

arm, the kinetochore and a short proximal part of the long arm of X-chro¬

mosome were paired.
Horse: Preliminary results give support to the hypothesis that pairing started

at the telomere of the long arm of the Y chromosome and reached 100%

pairing at condusion of the pachytene phase. The scenario for the X-chro¬

mosome remains unknown because in these studies the centromere was

unrecognizable.
In addition to pairing of the sex bivalent in male cattle, meiotic prophases of

female cattle were also investigated. From late zygotene to late pachytene

the XX-bivalent revealed the typical synaptonemal complex strueture of

normal paired submetacentric autosomes found in other species. In contrast

to the XY-bivalents in bulls, the female sex bivalents were not subjected to

morphological alterations during the pachytene stage.

Cytogenetically normal animals and carriers of chromosomal aberrations

were co-investigated. Meiotic behaviour of a reeiprocal translocation rcp

(8;13) (q22;q24) in a bull, of two different Robertsonian translocations rob



(3;7) and rob (6;15), respectively, in goats and of a whole-arm translocation

rcp (1;6) (1p6p;1q6q) in a boar was analysed and compared with results re¬

ported in the literature.

With respeet to possible mispainng and interactions with the sex bivalents

and, considering different known theories, the influence of translocations on

the fertility of affeeted animals is discussed.

Finally, using meiotic techniques an attempt was made to extend the know¬

ledge about sterility of XXY-bulls with bovine hypogonadism and of male

mules. There were no meiotically active cells observed in the XXY-bull while

in the male mule prophase cells did not advance past the early zygotene

stage.
Observations of stained mitotic metaphases and conventional meiotic prepa¬

rations under the light microscope supplemented the results from electron

microscopy analysis.


