
Die Hauptprobleme der Genetik Von Priv.-Doz. Dr. Amll-Marie Du Bois 

Den neuen WissenschaftS2weig det Vet
erbungslehre bezeichnete William Bateson 
(1861-1926) als Genetik. cine Bezeichnung. 
die heute allgemeine Gultigkeit erlangt hat. 

Die digliche Beobachtung zeigt, daB aus ei
nem Hiihnerei nichts anderes a(s ein Huhn her
vorgehen kann, ebenso wie aus clem mensch
lichen Ei immer ein Mensch enrsteht. Aus 
diesen Tatsachen kana schon eine bestimmte 
Form det Vererbung abgeleitet werden, die 
von Albert Brachet( 1869-1930) als ~al1gemeine 

Vererbung ~ bezeichnet wurde, sie bedingt die 
Entwicklung aUee Glieder und Organe, die 
eine ganz hestimmte \X'esensform charakted
sieren: HUho, Mensch. Bis zur Stunde kennt 
man nut zetstreute und ungenaue Angaben 
tiber den Mechanismus dieser allgemeinenVer
erbung. Aus dem Kticken kann do Hahn oder 
ein Huhn werden, sein Gefieder kann braun 
oder weiS werden, das Kind kann blaue oder 

Dtr i.\I(1iI 
(Zea-Map) wird 
in der bolalliHlxn 
Genelik hiiujig zu 
VerIUchm benutzt. 
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AufIpa'IZlIIg in 
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blaue mid gelbe 
Korner. 
iVach Correns. 

I
i 

~ " 

i, 

" 
.,.. i.• 'S. 
-~'-%{ 

"" 
William Ba/tIon (1861-1926). Nach tincr Ztichmmg von 
W. Arnold Fonler im Jahre 192J. 

schwarze Augen habcn, es kann ein Knabe 
oder ein Madchen sein. Alle Kiicken und aJle 
Kinder tragen den spezifischen Typus der Art, 
zu der sic gehoren. Aber sie unterscheiden 
sich dnes von dem andeten dutch gewisse 
sekundare, meht oder weniger auffallende 
Merkmale, die in ihrer Gesamtheit die person
liche Eigenatt jedes Individuums ausmachen. 
Bisher hat die Vetetbungsfotscher diese an
dere Form der Veretbung, die «spezidle Ver
erbung», fast ausschlieBlich beschaftigt. 

Die Wahl des Untersuchungsmaterials spielt 
bei Vererbungsversuchen cine entscheidende 
Rolle. Das Versuchstier oder die Versuchs
pflanze mlissen vor allem zwei Eigenschaften 
besitzen: groBe Fruchtbarkeit und kurze Fott
pflanzungszeit. Nicht wenige Pflanzen und 
Tiere erfiillen diese Bedingungen, abet det 
Mais und die kleine Taufliege, Drosophila 
melanogaster (die als Versuchstier von T. H. 
Morgan, dem Fuhrer der amerikanischen Ver
erbungswissenschaft, eingefiihtt wutde), ha
ben sich ais gunstigste Objekte fur Verer
bungsversuche erwiesen. Die groBe Mehr
zahl der Veretbungsforscher aller Lander sind 
«Drosophilisten». 



Drosophila melanogosler, Taujliege, einCJ der alit llIeiJlen 
verllJendelell VcrJ1(c!JJobjckle der VererbllJlgslehre. Link.! 
MaJlnchen, ruhls [j'/eibchCll. Npcb A10rgan 1932. 

Das Hauptproblem der Vererbungslehre 
ist der Mechanismus der Ubertragung der 
Erbfaktoren. Da das Ei das Bindeglied zwi
schen zwei aufeinander folgenden Genera
tionen darstellt, muf3 es potentiell alle von den 
Eltern kommenden Erbmerkmale enthalten. 
Dank der Cytologie konnte man im Ei die 
materiellen Teilchen, die «Gene l), lokalisieren, 
die die Erbfaktoreo tragen. Die Cytologen 
haben gezeigt, daf3 der Kern jeder tierischen 
oder pflanzlichen Zelle mikroskopisch kleine 
Kbrperchen von ganz bestimmter Form ent
halt, die Chromosomen, derea Zahl fur jede 
Art genau feststeht: 48 beim Menschen, 8 bei 
Drosophila, 20 beim Mais usf. Nach ihrer 
Form kbnnen die Chromosomen immer in 
Paare eingeteilt werden. Bei jeder Zellteilung 
spalten sie sich in der Li.ngsrichtung in zwei 
sich trennende, gleiche Teile, so daJ3 der Kern 
jeder Tochterzelle genau diese1be Zahl von 
Chromosomen enthalt wie der Kern der 
Mutterzelle. Hingegen erhalten die Gameten 
infolge einer besond,eren Teilungsart nur die 
Halfte der totalen Chromosomenzahl, und 
zwar von jedem Chromosomenpaar eines. 
Bei der Befruchtung wird die arttypische 
Chromosomenzahl automatisch wieder her
gestellt. Morgan hat die Hypothese aufge
steHt und spater bewiesen, daB die Chromo
somen die Erbfaktoren iibertragen, daJ3 mit 
anderen WIorten die Gene in den Chromo
somen vorhanden sind. Dabei stutzte er sich 
auf die Tatsachen, daB die Chromosomenzahl 
unveranderlich ist, daf3 die Chromosomen
teilungen sehr regelmaBig erfolgen und daB 
die Chromosomen zu gleichen Teilen aus Va
ter und Mutter stammen. Die Lokalisation der 
Gene ist auf verschiedene Art und \Veise be
WIesen worden, doch solI hier nur einer der 
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einleuchtendsten Beweise angefuhrt werden. 
Hermann Josef MulIer stellte fest, daB aus 
Drosophilae, die in einem gewissen Alter eine 
bestimmte Zeitlang Rbntgenstrahlen ausge
setztworden waren, bei der Kreuzung mit no(
malen Drosophilae eine Nachkommenschaft 
mit einer gewissen Anzahl von aberranten 1n
dividuen entstand. Bei den einen Formen fehlen 
gewisseErbmerkmale, wahrend sie bei anderen 
Formen im OberfluB auftraten. Diese Erschei
nung ist nur dadurch zu erklaren, daB unter 
der \'x/irkung der Rbntgenstrahlen die Chro
mosomen zerbrochen wurden. Eines oder 
mehrere der Fragmente ver!oren sieh, so daf3 
mangelhafte Individuen entstanden, wah rend 

Aufzucbt VOII Drosophila in cillcr ZlIchtjl(1sche, die eillen 

Niihrboden aus eiller giirenden rut/ern/aSSf mlhalt. flocb 

Brieger. 



Der J'chwa""'/Jpinner (Lymantria diJpar), tin u'ichtiges 
O~jekt fur Vermche fiber Geschiechlsvererbllllg. Obm IVeib
chen, 11l1tm Mom/chen. lVach Goldschmidt [9}[. 

sich im anderen Falle die Stiickchen an andere 
Chromosomen anklebten,woraus dannlndivi
duen als Trager von «Verdoppelungen» der 
Erbfaktoren hervorgingen. Die cytologische 
Untersuchung kaon diese Hypothese bestati
gen, falls die Chromosomenfragmente groB 
genug sind, um im Mikroskop sichtbar zu wer
den. Bei den mangelhaften Individuen kann 
man einwandfrei feststellen, daB das eine der 
Chromosomen ki.irzer ist als sein Panner, 
wahrend bei den doppelte Merkmale tragen
den Individuen eines der Chromosomen late
ral oder an eine Extremitat angehangt den Ab
sprengling eines anderen Chromosoms tragt. 
Die die Erbfaktoren tragenden Gene, die bei 
den mangelhaften Individuen fehlen, sind also 
in deo fehleodeo Chromosomenteilchen lokali
siert. Die Vererbungsforscher vermuten, daB 
viele Mutationen, heute (. chromosomale.) Mu-
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Anormale ChrollJoso/lleJIgruppm 
von Drosopbila lIJelanogaSlrr 
naeb EinJJiirkJ!ng von RiinlgellsIraMen. 
Bin Fragmenl des pll11klierlell 
ChrollJosoJJls isl abgebrocben fl/1d hat 
sieh an eifl anderes CbrollJoso//1 
geklebl. 
Modijizier/llach Morgan '9]2· 

tationen genannt, durch den Verlust eines 
kleinen Chromosomenteils oder die Verschie
bung eines kleinen Fragmentes an ein anderes 
Chromosom hervorgerufen werden konnen. 
Beim Verlust eines graBen Fragmentes ist die 
Vererbungsreihe nicht lebensfahig. 

Beim Studium der se1tenen spontanen 
Briiche und Neubildungen bei Drosophila
Weibchen «(crossing oven), sowie bei der Be
obachtung klinstlich herbeigefi.ihrter Bri.iche 
und Neubildtingen haben Morgan und seine 
Schi.ller die' Gene an ganz bestimmten Orten 
in jedem ChrQmosom lokalisieren k,annen. 
Man kennt heute au"fs Genaueste die Lage von 
ungefahr 500 Genen bei Drosophila, pene, 
die die Farbe und die Form der Augen be
stimmen, auf3erdem Farbe und Form des Kbr
pers, die Lange, Form und Stellung der FlU
gel, Zahl und Form der Dorsalborsten, und 
vie1es andere. So kennt man z. B. im Chromo
som I (dem stabchenformigen Chromosom der 
Abb. S. 1569) das Gen, das die gelbe Karper
farbe bestimmt, es ist in einer Extremita.t des 
Chromosoms 10kalisiert (yellow 0.0) (s .. Abb. 
S. 1567), wahrend der Faktor der. Augertform 
(Bar) 57,0 Einheiten vom gelb entfernt ist. 
Fur den Mais hat man ahnliche Chromosomen- ,~ 

karten aufzeichnen kbnnen, auch bei einigen 
ancleren Pflanzen unci Insekten konnte man 
gewisse Gene in bestimmten Chromosomen 
lokalisieren. Beim Menschen weiG man, in 
welchem Chromosom die Gene der Farben
blindheit, der Hamophilie, gcwisser erblicher 
Geistesstarungen usw. sich befindcn. Heute 
steht die Erforschung der Natur und der 
Physiologie der Gene im Vordergrund. Die 
GroBe des Gens liegt auBerhalb des Bereiches 
des Sichtbaren. Man vermutet, daB es sich 
um Molekiile handelt oder zum mindesten um 
bestimmte, stabile Gruppierungen von Ato
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men. Wenn infolge eines Traumas die Anoed
nung in einer Keimzelle verandert wird, so 
zeigt sich dieser \X!echsel im Aufbau des Gens 
morphologisch durch das Auftreten einer Mu
tation. 1m Gegensatz zu den fruher genannten 
«ehramosomalen) Mutationen 'werden solche 
Mutationen «faktoriellel) genannt. Selbstver
standlich, kann dasselbe Gen verschiedene 
Modifikationen in seinem Atomaufbau e(
fahren. In einem solchen Fall zeigt sich in 
der mo~phologischen Skala eine Mutations-

T. H. Aiorg;n, der gegenwiirlig bedeulendsle Verlreter der 
amerikanisehm Vererblmgsl1i;ssenschaJl. 
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bobbed 
reihe an ein und demselben Erbcharakter; diese 
Mutationen werden als «alle,.lomorph I) oder 
<lallel}) bezeichnet. Das Auge der wilden Dro
sophila ist rot, man hat aber in den Zucht
reihen Individuen mit der Augenfarbe '\veill, 
elfenbein, rohseidenfarben, kirschfarben, apri
kosenfarben, eosin und blutrot gefunden. AIle 
diese Farben haben ihren Ursprung in einer 
Mutation ein und desselben Gens, sie sind also 
«allel&. Die Haufigkeit der Mutationen ist ver
anderlich je nach Zucht und Gen, im Mittel 
treten sic ungefahr in einem Verhaltnis von 
3: 100000 auf. Die Mutationen konnen nach 
allen Richtungen auftreten, ein Tier mit eosin

farbenen Augen kann in dec Reihe seiner 
Nachkommen Individuen mit jeder anderen 
Augcnfarbe haben. 

Die Ursache der spontanen Mutation ist 
unbekannt, aber es ist doch schon gelungen, 
analogeMutationen experimentell zu erzeugen. 
Richard Goldschmidt erreichte 1929 als crster 
kunstliche Mutationen bei Drosophila durch 
die Einwirkung subletaler, erhohter Tempe
tatut. Durch andere Autoren wurden darauf
hin etliche Mutationen erzcugt durch Einwir
kung extrem kalter und warmer Tempera
turen, dann durch Rontgenstrahlen, ultra
violette Strahleo, Radon und gewisse chemi
sche Agentien sowohl bei Drosophila als auch 
bei anderen Tieren mit EinschluB einiger 
Saugetiere und bei einigen Pflanzen. Die Ver
suche haben gezeigt, daB die ultraviolet ten 
und die Rontgenstrahlen eine ganz bestimmte 
Wirkung auf die Chromosomen und die Gene 
der Keimzellen ausuben, da nach solchen 
Bestrahlungen chromosomale oder faktorielle 
Mutationen auftreten. Es ware denkbar, daB 
diese in derTherapie so oft verwendeten Strah
len auch in den menschlichen Keimzellen 1\-1u
tationen erzeugen, die bei den Nachkommen 
der behandelten Personen auftreten wurden. 
DerWirkungsmechanismus der Gene, der ZU~ 

Realisierung der auBeren Merkmale fUhn, ist 
bis heute unbekannt. Fur den Augenblick muB 
man sich mit der unbestimmten Erklarung 
begnligen, daB del' Aufhau des Gens im gan
zen Organismus ein gewisses physiologisches 
Gleichgewicht bewirkt, das das Auftreten eines 
iiuBeren Merkmals ermoglicht. Wenn der Auf
bau des Gens durch eine Mutation veriindert 
wird, so entsteht ein anderer Gleichgewichts
zustand, der die Erscheinung eines allelen 
Merkmals hervorrufr. 

Bin weiteres, wichtiges Problem_ dec Verer
bungslehre ist die Geschlechtsbestimmung.Bei 
den bisexuellen Arten kann man immer, wenn 
man eine groBe Zahl von Nachkommen uber
blickt, feststellen, daB die beiden Geschlech
tet in gleicher Zahl vorkommen, auBer in eini
gen ganz besonderen Ausnahmefallen mit Par
thenogenese, eingeschlechtlichen Reihen usw. 
Dieses konstante Verhaltnis 50% 0 : 50% ~ 

zeigt, daB auch die Verteilung der Geschlechter 
von einem Veretbungsmechanismus reguliert 
wird. Die cytologischen Untersuchungen ha
ben erwiesen, daB bei vielen tierischen und 
pflanzlichen Arten ein spezielles Chromoso
menpaar unterschieden werden kann - sog. 
Geschlechtschromosomen - das bei den bei
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Miifmlicbe lmd weibliche 
Cbromosonmlgmppen 
bei Drosophila. 
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9 Fliigelmulalionen bei Drosophila: a) Normaljliigel. b) Minialllrf/iigel, e) RlldimCflliirjiiige/, d) abgesebnillCfJer Flfigel, 
e) f/iigellos, f) SllIlIInlelfliigel, g) gerolile Fliigel, h) Dellof/figel, i) Bilborax (4f/iiglige Fo"'m). Naeh Morgan 19]2. 
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den Geschlechtern nicht identisch ist. Beim 
einen Geschlecht ist das Paar homogen aus 
zwei gleichen Chromosomen zusammenge
setzt, wahrend es beim anderen Geschlecht 
heterogen aus zwei verschiedenen Chromo
somen besteht. Das eine, das X-Chromosom, 
ist den beiden X -Chromosomen des anderen 
Geschlechts gleich, wahrend das andere, das 
Y-Chromosom, eine vollsHindig verschiedene 
Form besitzt. Bei Drosophila, dem Menschen 
u. a. ist es das Mannchen, das das heterogene 
Chromosomenpaar tragt, bei den Schmetter
lingen, den Vogeln u. a. ist es das \X/eibchen. 
Das Geschlecht des kiinftigen Embryos ist im 
Augenblick der Befruchtung durch dieVereini
gung der Geschlechtschromosomen bestimmt. 
\'X!enn das Mannchen der Trager des heteroge
nen Chromosomenpaares ist, wird es zwei Ar
ten von Spermatozoiden erzeugen, solche mit 
X- und solchemitY-Chromosomen. Das \Xleib
chen wird dagegen nur Eizellen mit X-Chro
mosomen abgeben. Bei der Befruchtung gibt 
es zwei Moglichkeiten: entweder befruchtet 
ein X-Chromosom-Spermatozoid die X-Chro
mosom-Eizelle, dann entsteht die Weibchen
Chromosomenkombination XX, oder aber 
durch die Befruchtung mit einem Y-Chromo
som-Spermatozoid bildet sich in der befruch
teten Eizelle und damit im ganzen Indivi
duum die mannliche Kombination XY. Da 
die Befruchtung rein zufallig ist, '\verden, wenn 
man mit groBen Zahlen rechnet, die beiden Be
fruchtungstypen in gleicher Zahl auftreten. Die 
Geschlechtschromosomen unterscheiden sich 
nicht immer durch Form oder GroBe von den 
gewohnlichen Chromosomen. Sie schlieBen 
wie die anderen Gene ein, dies ist wenigstens 
beim X-Chromosom der Fall, das Y-Chromo
som ist mehr oder weniger <<leer». Naturlich 
werden sich die Erbfaktoren dieser Gene im 
Lauf del' Generationen anders verhalten als die 
gewohnlichen, denn sie sind an die Verteilung 
der X -Chromosomen gebunden ;man nennt sie 
«geschlechtsgebunden ». So ist z. B. belm Men
schen die Farbenblindheit dadurch gekenn
zeichnet, daB sie nur bei Mannern vorkommt 
und nur durch Frauen ubertragen wird, des
halb muB siedurch einen im X-Chromosom 10
kalisierten, rezessiven Erbfaktor bedingt sein. 

Die Untersuchungen haben den Beweis er
bracht, daB das Y-Chromosom im ProzeB 
der Geschlechtsbestimmung gar keine Rolle 
spie!t. Das Studium der durch experimentelle 
genetische Storungen hervorgerufenen Inter
sexualitat hat verschiedene Autoren zu ein

~ cf 

p .,p~ ,p.~
 
x/\x x/tr 

I ~ 
G ).~ )·l J·lI , r 

F ))•.~ 
/\ 

<;f> 50/0 <:f 50;4 

SchclI/a de,- ch,-oll/osOJ1/alm Gescblechtsbes/illlllJfllTg be.i Dro
sopbila. Dos lf7eibchen trifg! dos hotlJologe Geschlechts
chrOIllOSOIl/Cl1paor X X und bi/del Eizellen, die aIle till 
X-ChrollJosoll1 en/hallen. Dos A1iil1l1chm Iriigt dos be/ero
loge XY-ChroRloso!llenpaar lind bildet desholb i/l gleicher 
Zahl ZUlei Arlen von Sperma/ozoiden, so/cbe mit X- lind 
solche mil Y-Chro!llosolJlen. Bei einer groJfetl Zahl VOII Be
jrucbtlJl1gen jil1detJ sicb die !I/(i"mlichel1 Imd lIJeiblicben KOIl1

bil1atiol1en ill gltichcl1 lv[engen. ScheJJlazeicbllll/lg der Ver]. 

gehenderer Beschreibung des Mechanlsmus 
der Geschlechtsbestimmung gefi.lhrt. So haben 
Goldschmidt mit we!tbekannten Versuchen an 
Lymantria dispar, Bridges an Drosophila, Sei
ler am Schmetterling Solenobia u. a. m. in 
dieser Richtung gearbeitet. Das GescWecht 
ergibt sich aus einem bestimmten Gleichge
wichtszustand zwischen den X- und den ge
wohnlichen Chromosomen. Ein bestimmter 
Gleichgewichtszustand im Augenblick der 
Befruchtung bestimmt die Entwicklung des 
mannlichen Geschlechtes, ein anderer Gleich
gewichtszustand die des weiblichen Geschlech· 
tes. \Xlenn weder der eine noch der andere die
ser Gleichgewichtszustande im Augenblick 
der Befmchtung besteht, erfolgt die Entwick
lung eines geschlechtlich anormalen Indivi
duums. 

Diese kurze Ubersicht der heutigen Haupt
problemeder Vererbungslehrezeigt, daB in der 
allgemeinen Biologie trotz der ansehnlichen 
bis jetzt gewonoenen Ergebnisse fur die Ver
erbungsforscher eine Fiille entscheidender 
Probleme zu losen bleibt. 


