®ie ftofflichen Grundlagen
per Crblidyfeitslehre

Von Dr. Gustav Adolf Kausche, Biologische Reichsanstall, Berlin-Dahlem

Mean finbet aucy Heute nody in bielen Kreifen hauftg die Meinung ber-
treten, baf alled das, wasd an theovetifhem ober praftijdem Wiffen um
die Erblichteit der Eigenjdyaften ober Merfmale bisher evarbeitet jei, jeder
realen Grundlage entbehre und hddijtend ald Crgebnisd eimer mehr obder
weniger fompligierten ,Recdhnevei” gewertet wevden fomme. Diefe Un-
jchauung wird bejondersd bei ber menjchlichen Erblichteitslehre vorgebracdht,
bet ciner Materie aljo, die und lebende Weenjchen direft angeht ober dod)
wenigftend angehen tann (Erbgefundheitdgefete).

Pun foll nicht abgefiritten werben, dbaf die theoretifde BVeverbungslehre,
aljo die abftrafte und objeftive Grunbdlage fiir jedbe Vetatiqung auf euge-
nijdyem ober jlidhtungsforiderijdem Gebiet, eine vedht fomplizierte Wifjen=
{chaft ift. Sie hat aber neben der mathematijden aud) eine ftofjliche, aljo
jebr veale Bajis: die Ehromojomenforjhumng. Da Mathematit nun etnmal
etne ved)t jprode Difsiplin ift, die nach Johannjen, wenn itberhaupt, aud)
bor bert meiftenn Biologen ,mur mit Sdymergen” gewonnen tverden fann,
fo oIl hier pon thren Begichwngen gur Erblidhteitdlehre nur joviel gejagt
werben, daf der Binomialjak uns die redynerifche Grundlage dbafitr gibt,
mit welder Haufigteit bei einer Kreugung cine Cigenfd)aft, ein Mertmal
in der Nadfommengeneration auftrefen fann bzmw. mup. Diefe mathe-
matijdje Grundlage ift insbejondere deshalb nodtig, weil fid) ausd ihr tweiter
ervechnen [Gft, wicbiel Jubdividuen aud einer bejtimmten Sombination
aieter Eltern man brawdht, um eine evwartete Cigenjdhaft mit Bejtimmt=
heit etmnal zu ergielen.

Wenn man fich nun vorftellt, dafy eine exblich bedbingte Cigenfdaft felbjt
etwas jehr NRealed ift, dad man mit den Sinnen wahrnehmen und bdeffent
Bejtandieile man wntecfudjen faun, fo war vow bornberein ju ermarten,
baR fiiv die Gigenfdafien oudy frgemdivo im Drganidnug ein ,erffer”
Bauftein vorhanden fetnn mufite, der zum minbdejten junadijt fiiv die
Wettergabe ber Anlage von Gejdlecht zu Gefchled)t verantwortlich zu
madjen war. Jn ben Unterjudhungen von Eorrens, bem Wieberentdeder
ber Wemdeljdhen NRegeln, fehen wiv zuerft die Frage nady bem Ort der
Beverbung auftoudjen. Ev finbet, dbaf man die Keimgellen (alfo Samen-
und Eigellen) al3 den Flap tm Dvganidmusd angujehen Haf, an dem der
Medhanizmus ber Verteilung der Erbanlagen eingebaut ijt. Wie geht mumn
biefe BWertetlung vor jih? Wir baben ldngjt die Chromofomen, Beftanbd-
teile der Bellferne, als8 Trdager ber Erbanlagen (Gene) fennengelernt und
mitffent gwingend die {og. Ehromojomentheorie, wie fie bon Morgan
(USA.) begritmdet und in Deutjdland neuevdingd von Heis und Bauer
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vertieft und weitergefithrt wird, als Veweis dafile anfehen, daf der Lor-
gang der Vererbung gang real fumbiert ift und daf dafitr eine fejte jtoff-
liche Srundlage eriftiert.

Nun greift aud) hier wieder die Mathematif ein: die BVerteilung bder
Chromofomen ald Trdger der Erbanlagen erfolgt bei der Kerm= und
Aellteilung nad) den Gefepen des Jufalld. Dad gilt gany allgemein fiic
alle pererbbaren Gigenfdaften. Ju vem Angenblid alfo, wo nady exfolgter
Befruchting die BVereiniguug vaterlder und mittterlider Chromofomens=
jubjtang guftandefommt, ift dag Sdyidjal einer Eigenjdhajt cutichieden,
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Sdfcifenfern aud der Speideldriife von Drojophila
1—VI bie Chromofomenpnare (Aus Heily 1936)

nachdem bei der jogenannten Reifeteilung in ben Samen= bzw. Eianlagen
jehon die BVerteilung der Chromojomen auf die eingelnen Ei- byw. Samen=
zellen vor fid) gegangen war,

Die Chromofomen find in ihrer Form und Zahl fonjtante Kdrperden,
bie betmr Berfall besd Bellferns entftehen und jpater nad) erfolgter Kern-
tetfung fich wieder zu Rernen zuridbhilden. Jhre Unlage ift fiir jede
Pilanzen- und Tierart typifd), 3. B. Drojophila (Taufliege) = 8, Kartoffel
= 24, 36, 48, 60 bis 72, Weizen = 21, WMenjch = 48). Jn ber Form
gletchen jie tleinen Stibchen, Haten oder Rigeldpen. Sie laffen jicdy nad
beftimmien Methoden farben und immer wieder auffinden. Gropenord:
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nungsmipig jind fie nur mtfroffopijd) einguordnen, und zwar tnnethalb
ber Spamne bor Y1000 mm bis etiva ¥ mm. Die groften bidher gefunbdenen
jind die fogenannten Riefendyromofomen beftimmter Snfeftenarten.

€8 Bat fich nun heraudgeftellt, daf die Chromojomen nicht felber die
Merfmalsbildbner find, fonbern daj fie fid) wieber aud veridiedenen Sub-
ftangen gujammenfegen, die fich hemifeh und phyfifalijch mehr ober weni-
ger voneinander unterjcheiden. Lojt man nun etwa ein gefarbtes Riefen-
dyromofom einer Taufliege ober Grasmiide unter dem Mifroffop auf,
bann ergibt jid) folgenbdes Bild: (nad) Heit u. a.).

(Die Gejamtjubitany eines Ehromofoms, gleidhgiiltiq, ob farbbar oder
nicht, begeichnet man alg Chromatinfubitarny.)
- L Jn eine ,fubjtangdrmere” Grunbdbmaffe tjt das »Ehromonema”, bas
permanente dromojomale Glement, eingebettet. €3 finbet fich in ben
Chromofomen al8 regelmifige Spirale und enthalt die mendelnden Gene
(Crbanlagen).

o

2. Jedes Spival-Chromonema ijt in fidh nodymals jpiralig gewunden.

3. Dag Chromonema ift fein einfeitlicher Ehweiffaden, jondern bejit
eine fehr gefesmdpige, jidhtbare Glicderung. €5 jind im Chromonema
®ebilde, tleine fnotenartige Verdidungen ju fefen, die man Ehromomeren
nenmt.

4. Diefe Chromomeren find intenfiv firbbar und gleichmafiq itber die
Chromonemaitringe (Fibrillen) linear angeorbnet.

5. Dieje tleinen ,fndtchen”, aljo die Ehromomeren, jind der Sik der
»®ene”, der Erbanlagen.

Durd) die Analyfe der Chromomeren in den Riefendhromojomen einiger
JInjetten fonnte eine genaue Rontrolle ded Vererbungderperimented vor-
gerommen werden, Und damit ift, was wir oben fhon voriveg genommen
haben, der BVerwirflidjung nahegefommen: man fann nun genau angeber,
o, d. f. in weldem Ehromomer ein beftimmted , Gen”, eine Erbanlage,
feinen it Huben muf.

Jur Auftldrung des Doppeljdhraubenaujbaned der Chromojomen huhen
u. . die Japaner Rumwada und Nafamura newerdingsd einen impojanten
Beitrag liefern fommen. €3 gelang ihmen der birefte Nadiveis ded bis
Dabin nur optijd) wahrnehmbaren Feinbauesd erpevimentel] badurd), daf
fie in lebenden fervien die fogenannten ,major”s und pntnor”=Sdyrauben
abwideln fonnten. Dabei war dann die ,majorsSdhraube nichid anderes
al3 bag Chromofom felbft, das im gangen gewtdelt ift, die ,niintor”s
Sdyraube ijt dag eigentlidie Ehromonema; auf ihr fimd die Chromonieren
aljo linear und ,perljchnurartig” angeordnet. Die A6b. 1 und 2 mbgen
einen Cindrud vom Feinaufbau eines Ehromojoms vermitteln. Jn AHH. 1
ijt gu jeben, wie von einem gentralen Gebilde bei , A" fed)s Ehromojomen,
ungleid) lang und haufig gewunden, ausgehen. Vefjer ald auf diefem Bild
jieht man in ABH. 2a bdie jdraubige Ynordnung der Ehromonemajaden.
AbG. 2b I5jt die Struftur noch weiter auf und zeigt ald fleine dunfel-
gefarbte Punfte die Chromomeren.

Die beiden Bilder geigen gefirbte, aljo vorbehandelte Priaparate. Man
fonnte nun mit Recht annehmen, daf €3 jicd) dba um Strufturen handelt,
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entjtanden jeien. Die Gefahr, ficdh folde ,Kunjtprodufte” su fdaffen, ijt
aud) pweifeldohne jehr grof. Naddem aber der Nadyweisd der Strutturen
audy am lebenden Dbjeft gelungen ift, fonnen wir annehmen, dap bdie
die durd) die Amvendung von Chemifalien (Firterungdmittel) exft tHinftlidy
ftofiliche Bafid der Erbtriger fo aufgebaut ift, wie wir fie im gefarbten
Praparat jehemn.

Der Nadyweis der Chromomeren als Sig der Gene ijt eine Groptat
per Wifienjhaft. Cr gelang alfo diveft optijch, alfo unter bem Mitrojtop,
indiveft auferbem mathematijh. An fidy hatte Mendel die Regel aufge-
ftellt, baf jebed Merfmal vdllig unabhingig voneinander veverbt wiirde.
Diefe ,Unabfingigteitsregel” erfubr dann eine Einjdrintung, als man
feftitellen fonnte, daf mehrere Etgenjdhaften fid) immer gujammen ver-
erben, alfo etwa bei einer Pflange rote Blittenfarbe mit gejdhedten Blit=
tern. Den Grund fitr diejes BVerhalten hat man in der Tatfade zu juchen,

Stitfe cines Chromofoms, Ddie die Feinftruftur (ChHromonema und
Ghromonteren) zeigen. (Aus Bauer 1935)

pag die ,®ene” fitr rote Blittenfarbe und bunte Bldtter auf einem Ehro=
mofom liegen. Nun ift dieje ,Koppelung”, die man bei vielen Pilangen:
und Tierarten fejtitellte, durchaus nidyt abjolut fonjtant, fomderm unters
liegt gewiffen Ausnabhmen. So fonnen bei dber Reifeteilung Ehromojomern
serbrechen und damit swei ober mehrere fite gewdhnlich getoppelte Eigen=
jdhaften ober Gene getrenmt werben. Die Beobacytung der , Koppelungs=
briiche” hat jur Eutbedung des Sited eines ,Gens”, aljo einer Mertmals-
anfage, gefithrt, und zwar auf Grund der einjadjen Ueberlegung, bah
gwet ,@ene” auf ecinem Chromojom um fo Hdufiger getvennt mwerden
fonmnen, die ,foppelung” alfo gebroden wird, je weiter jie auf e Ehro-
mojom voneinander entfernt liegen. Aug der progentualen Haufigheit des
Auftretens bon Koppelungsbriihen hat man darmm die Entfermung der
LGene” auf einem Chromofom ervedmet und ,Chromojomentarten” auf-
geftellt (3. B. bei der Taufliege, beim Mais u. a. m.). Diefe ervedynetent
Ehromojomentarten geigen alfo den genauen Sit (locus) dex ,Gene” am,
und ausd der lebereinjtimmung der theoretijd) beftimmten Gen-loci mit
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ben fihtbar gemadhten Chromomeren {dhliekt man u Redt dbarauf, daf
die Ehromomeren die Stellen auf den Ehromojomen find, wo bie ,Bene”
ihre Wirfung ausitben. So fennt man heute bei der fleinen Taufliege etwa
400 ,,Bene” vom etiva 4000 angenommenen.

Soteit der Stand der Forjdung und die gefidherten Ergebnifie. Damit
erfhopit fidy aber bie Aufgabe der mobdernen Erblidieitslehre nicht. DVenn
einmal find die bigdher ermittelten , Bene” mur die Merfmaldtrager von
relativ unwejentlidien Cigenjdaften, wihrend die Kenntnis der nidht divett
fagbaven, fomplizierten Eigenjdaften nod) foft vdllig fehlt (befonders
beim Menjchen). Bum anberen muf nun naticlid) der Borgang erforjdt
mwerden, wie eine Eigenfdhaft, aljo dad auferlidh fihtbare Merfmal, in
einemt Organidmus manifeft wird. Ober mit anberen Worten: mwie wird
aué ecinem ,Gen”, alfo einem fdrperdhien von der Struftur eines grofen
Ciweify-Molefitls, deflen genauve Jujammenjesung wir nod nicht Tewnen,
etne jinnlid) wahrnehmbare Eigenfhaft? Diefe Frage hat nidht nur theo-
retifdyed JInteveffe, jie berithrt direft bad Rroblem von der Unabinbderlidy-
fett der Gigenjdyaften. Man nimmt im allgemeinen an, daf eine erblidye
Cigenfdynft an fidy unverdanderlidy ift. Die Tatfade jedbody, daf marn e be-
ftimmten Entwidlungsftabien ,Gene” mit phyfitalijchen oder demifchen
Mitteln perdandern fann (Mutation), gwingt ju der Unnahme, daf Erb-
anlagen grundfdglid) dody beeinflufbar find, wenn aud) fejtiteht, daf foldhe
Cinjlitfie (3. B. hohe Rontgenjtrahlen-Energien) in der freien Natur nidt
vorfommen, und baf die fHinjtlidy ergeugtern Mutatiomen immer Defefte,
franfhajte BVerdnberungen, aufzeigen, alfo Jndividuen entjtehen, die in
per freten Natur im Kampf ums Dafein nidyt beftehen tonnten.

Eines ift jedenfalld ficher: eine von der Natur gegebene erbliche Anlage
braudyt in einem Organidmus durdjaus nicht tmmer manifeft zu wevden,
braudt nidyt ald duperlich wahrnehmbare Eigenfdhaft aufzutreten. Sie
fann e nur danm, wenn die Nmweltsbedingungern dazu vorhanben jind.
Siir den Menfdyen tm allgemeinen und den Forider im bejonberen liegt
jedenfalld etwasd Trojtliches in diefer Tatjadye, dafy die Natur ein Korvet:
tib jduf, um gewifje Eigenjdhajten gu forbern, andere ju unterdriider, daf
fie bem Menjdjen felbit die Moglichteit in die Hand gab, durd) Sdhaffung
geeigneter Umweltverhaltnijje witnjdhendmwerten Eigenjdaften jum Durd)-
brudy und zum Bejtehen zu verhelfen. Allerdings gilt audy fitr diefed bio-
logifche Problem: ,Alle3 fheint fih anfangs auf einfache Weife erflaren
ju laffen, aber je eingehender man jich mit den Fragen bejdhditigt, je mehr
Zatjadjenmaterial befannt wird, defto fomplizierter werden die eingelnen
Jufammenhdnge und defto mehr widjt daz gange Problem i die Weite”
(nad) Walter, 1931).



