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Das Erstaunen bleibt unverandert —
nur unser Mut wichst, das Erstaunliche zu verstehen.

Niels Bohr

Yorwort

Als der Autor den Plan faBte, ein Lehrbuch der Genetik zu schreiben, war er
unerfahren genug zu glauben, das Buch konne auf dem neuesten Stand der
Forschung und zugleich griindlich durchgearbeitet, d.h. frei von wesentlichen
Fehlern und Liicken sein. Inzwischen ist er eines Besseren belehrt.

Vor die Frage gestellt, entweder auf wichtige Ergebnisse und Forschungs-
gebiete zu verzichten oder den Stoff in méglichst gedrangter Form darzustellen,
entschied sich der Autor weitgehend fiir den zweiten Weg. Ausschlaggebend
hierfiir war der Gesichtspunkt, daBl das Buch eine doppelte Aufgabe erfiillen sollte:
Es sollte einerseits ein Lehrbuch fiir Studenten werden, d.h. den Grundstock an
Wissen enthalten, der nach Meinung des Autors an den Studenten der Biologie
herangetragen werden miilte; andererseits sollte es den Kollegen aus Nachbar-
gebieten wie Medizin, Chemie und Physik, die sich heute in steigendem MaBe
biologischer Forschung zuwenden, einen Uberblick geben und den Zugang zu
Fragen der Genetik erleichtern.. Nur das Bediirfnis nach zusammenfassenden
Darstellungen von klassischer und molekularer Genetik rechtfertigt diesen Ver-

such.
*

Genetik ist eine abstrahierende Wissenschaft und hervorragend geeignet —
auch auf dem Schulniveau — das logische Denken zu férdern. Soweit als moglich
wurde in diesem Buch daher versucht, die zwingende Logik von SchluBfolge-
rungen aus experimentellen Daten darzustellen und den Leser an der Erarbeitung
dieser Erkenntnisse teilhaben zu lassen. Dieser Weg ist — besonders in den ersten
Schritten — miihevoll, doch der anfanglich investierte Aufwand macht sich spater
durch ein tieferes Verstdndnis bezahlt.

Aus didaktischen Griinden beginnt das Buch mit der Rekombinationsgenetik
haploider Organismen. Dieser Weg birgt die Gefahr einer anfinglichen Verwirrung
bei ,,vorbelasteten‘ Lesern die sich aber im Laufe der Lektiire klaren wird.



v Vorwort

An einigen Stellen des Buches werden wichtige, aber noch ungeloste Fragen
diskutiert. Es ist zwar die Meinung vorherrschend, ein Lehrbuch diirfe nur den
gesicherten Bereich eines Fachgebietes enthalten, da sonst die Gefahr bestiinde,
die Probleme in subjektiver und falscher Sicht darzustellen, doch fordert eine
Erorterung noch offener Fragen die kritische Selbsténdigkeit des Lernenden und, _
gibt ein besseres Verstéindnis fiir den augenblicklichen Stand und die zukunftige <
Entwicklung des Gebietes. Weiter wird nur auf diese Weise das Lesen
aktueller Originalarbeiten ermdglicht. Vor allem aber wird der blinde Glauben
an wissenschaftliche Dogmen verhiitet und der falsche Eindruck vermieden, die
Grundphénomene des dargestellten Gebietes seien bereits gekldrt. Der Autor
hofft, an den fraglichen Stellen den hypothetischen Charakter der Interpreta-

.tion geniigend betont zu haben. '

Literaturzitate sollen dem Leser den Zugang zu Originalarbeiten 6ffnen und
das Auffinden von weiterer Literatur erleichtern. Es wurde daher haufiger nicht
die erste Beobachtung eines Phénomens zitiert, sondern spitere Arbeiten — auch
anderer Autoren — aus der die Literatur zuriickverfolgt werden kann.

Die Fertigstellung des Buches ist der Hilfsbereitschaft vieler Kollegen zu ver-
danken, die Teile des Manuskriptes kritisch durchsahen, Abbildungen, Daten oder
Sonderdrucke zur Verfiigung stellten. Ihnen allen — voran Max DELBRUCK,
PETER STARLINGER, WALTER HARM und RAINER HERTEL — sowie dem Verlag,
der in jeder Weise groBtes Entgegenkommen zeigte und sich speziell bemiihte,
den Preis des Buches in ertriglichem Rahmen zu halten, gilt der Dank des Autors.

Koln, im Juni 1963 C. BrEscH



Me~nDELs Kreuzungsversuche an
Erbsen legten den Grundstein fiir
das Verstindnis des Vererbungs-
vorgangs

OswALD THEODORE AVERY
um 1943

GREGOR JOHANN MENDEL
um 1862

AviErys Nachweis der DNA als
materielle Basis genetischer In-
formation leitete die Epoche der
molekularen Genetik ein

Tafel T



Junge weibliche Pflanze von Sphaerocarpus donnellii.
Die fingerartigen Ausstiilpungen sind die Geschlechtsorgane. Foto: W. O. ABEL

Mitotische Metaphase in Ehrlich-Ascites-Carcinom-Zellen der Maus.
Links: Aufsicht, rechts: Seitenansicht einer Aquatorialplatte.
Links unten: Interphasekern. 1300fach vergr. Foto: H. U. KoECKE

Tafeln IT und III



Wurzel-Meristem von Vicia faba
mit Zellen in verschiedenen Phasen der mitotischen Teilung. Foto: J. STRAUB

Meiosis aus den Antheren von Bellevalia romana. I Préameiotischer Interphase-

kern; 2 Ende des Leptoténs, Beginn der Synapsis; 3 Zygotéin, die Chromosomen

sind fast vollstindig gepaart; 4 spites Pachytdn bzw. beginnendes Diplotéan;

5 spéites Diplotan mit deutlich sichtbaren Chiasmata; 6 beginnende Anaphase I.

Aus F. OEHLKERS, Das Leben der Gewichse. Berlin-Gottingen-Heidelberg:
Springer 1956

Tafeln IV und V
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Die 2 x 23 Chromosomen des Menschen (). Durch spezielle Behandlung kann der
engliegende Verband der Metaphaseplatte (vgl. Tafel ITI) aufgelost werden (rechtes
Bild). Die Chromosomen des gleichen Praparats geordnet und in 8 Gruppen

eingeteilt (linkes Bild). Foto

. T. LUERS

Riesenchromosomen aus einer Zelle der Speicheldrﬁsen einer weiblichen Larve
von Drosophila melanogaster (gefirbtes Quetschpraparat). Chromosomen bzw.

Chromosomenarme gekennzeichnet: I (X); II

L, IIR; IIIL, III R; IV.

Chz = Chromozentrum. Die weiteren Bezeichnungen markieren bestimmte Puffs
(vgl. § 10/10). Aus H. J. BECcKER, Chromosoma (Berl.) 13, 341 (1962)

Tafeln VI und VII



T2-Phage nach osmotischem Schock und Platinkegelbedampfung (60000fach

vergr.). Die im Innern des ,,Kopfes enggepackte DNA ist ausgetreten und als

ein langes Fadenmolekiil mit zwei deutlichen Enden sichtbar. Elektronenmikro-

skopische Aufnahme aus A. K. KLEINSCHMIDT et al., Biochim. biophys. Acta
(Amst.) 61, 857 (1962)

Tafel VIII




Synaptischer Komplex in der Spermatozyte eines Taubers (vgl. Abb. 7,2). Links

im Bild ist die Doppelstruktur mit dem zentralen Element sichtbar. Die dunk-

leren Schatten in der Nachbarschaft sind anhingende DNA. Aus B. R. NEBEL,
and E. M. CouLoN, Chromosoma (Berl.) 13, 272 (1962)

Links: Inhalt eines Peritheciums von Sordaria (Quetschpriparat). Kreuzung:
schwarzsporig (wild) X grausporig. Ein Ascus (Pfeil) zeigt 6:2-Verhiltnis. Foto:
E. u. K. Esser. Rechts: Ascus mit 5:3-Verhéltnis. Foto: L. S. OLIVE

Tafeln IX und X



Gips-Modell eines Myoglobin-Molekiils (Sauerstofftriger im Muskel). Die graue
Scheibe ist die Him-Gruppe, die Kugeln sind Metallatome, die angeheftet wurden,
um die Réntgen-Struktur-Analyse zu erleichtern. Modell und Foto: J.C. KENDREW

Polyribosomen aus Reticulozyten an einer gemeinsamen MRNA (350000fach
vergr., Positiv-Farbung mit Uranyl-Acetat). Aus H. S. SLAYTER et al., J. molec.
Biol. 7, 652 (1963)

Tafeln XTI und XII




Lampenbiirsten-Chromosomen von Triturus mit sichtbarer Heterozygotie (Pfeil)
in den beiden gepaarten Chromosomen eines Bivalents mit zwei Chiasmata.
Foto: H. G. CALLAN

Elektronenmikroskopische Aufnahme einer Kern-Region von Amoeba proteus.

Die Struktur der Chromosomen ist sichtbar: Viele Spiralen sind an einer zentralen

Achse befestigt. Aus G.D. Pappas, and P. W. BranpT, 4. Internat. Kongr. f.
Elektronenmikroskopie, p. 245. Berlin-Gottingen-Heidelberg: Springer 1960

Tafeln XTII und XTIV
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Kapitel 1

Die Grundlagen der Vererbung
und die Kreuzungsanalyse haploider Organismen

1/ 1 Die Reproduktion des Lebendigen

Das wichtigste Charakteristikum des Lebendigen ist die Fahigkeit, Nach-
kommen zu produzieren, d.h. neue, den Eltern ahnliche Individuen hervor-
zubringen. Leben entsteht nur aus Leben, ein Organismus nur aus seinesgleichen
durch Selbstreproduktion. Diese Erkenntnis in letzter Konsequenz verdanken
wir den Experimenten von Louis PASTEUR, dem Begriinder der Bakteriologie,
der 1862 die bis dahin herrschende Meinung widerlegte, da Mikroorganismen
sich spontan bilden konnten. Natiirlich schlieBen PASTEURs Versuche nicht die
Moglichkeit einer Urzeugung von Organismen aus, die sich in erdgeschichtlich
frithen Stadien ereignete und iiber lange Zeitraume erstreckte.

Fortpflanzung, d. h. die Entstehung eines neuen Organismus aus Strukturen
seiner Eltern, kann auf zweierlei Weise stattfinden: vegetativ oder sexuell.

Vegetative Fortpflanzung erfolgt bei einzelligen Organismen durch Teilung
oder Sprossung, bei Vielzellern durch natiirliche oder gewaltsame Abtrennung
einer Zelle oder eines Zellverbandes. Bei allen Pflanzen und einigen niederen
Tieren (z. B. Siilwasserpolypen) ist vegetative Vermehrung maglich.

Sexuelle Fortpflanzung hoherer Organismen basiert auf der Bildung bestimmter
Geschlechtszellen (Gameten), deren Verschmelzung (Befruchtung) zur Entstehung
neuer Individven fithrt. An Einzellern (z. B. Paramecium, Bakterien) werden
Sexualvorginge beobachtet, bei denen gewisse Strukturen von Zelle zu Zelle
iibergehen. Noch primitivere Prozesse findet man bei Viren.

Welche Fortpflanzungsart im Einzelfall auch vorliegt, immer beobachtet man
in der sich standig erneuernden Individualitidt eine Konstanz von Eigenschaften.
Offensichtlich wird von Generation zu Generation eine Information weiter-
gegeben, eine Anweisung, in der die Eigenschaften der Nachkommen festgelegt
sind. Diese Anweisung bezeichnen wir als Erbgut des Organismus. Aus der
geistigen Grundhaltung unserer Naturwissenschaft heraus erwarten wir, daf3 diese
,.genetische Information eine materielle Basis besitzt, d. h. in Form von Mole-
kiilen niedergelegt ist. Im Verlauf des Buches wird sich die Berechtigung dieser
Erwartung erweisen. ' .

Andererseits besteht kein' Zweifel an einer zusétzlichen Einwirkung der Um-
welt: Ernahrung und Klima beeinflussen den Wuchs von Pflanzen und Tieren,
und auch das Vorkommen bestimmter Enzyme in Bakterien hidngt von dem
Medium ab, in dem die Zellen leben. Wir wollen uns derartigen Einfliissen der
Umwelt erst spiter widmen und vorerst bei allen Versuchen und Betrachtungen
eine konstante Umwelt voraussetzen.

Bresch, Genetik 1



