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BILD DERJAHRHUNDERTE

EINE WELTGESCHICHTE IN 19 EINZEL- UND 11 DOPPELBANDEN

—

NSICHTBARE KRONE

&t der Titel des soeben erschienenen siebten Bandes der neuartigen
Weltgeschichte. Dieser Band behandelt das 1. Jh. v. Chr.
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Die Form der Stadtrepublik ist fir das Imperium zu eng ge-
worden, In revolutiondren Kampfen setzt sich die Tyrannis
der groBen Ménner durch. Auf den plutokratischen Diktator
Sulla folgt Caesar, der Mann der Volkspartei. Noch groBier
wird das Imperium: in Gallien und Britannien, in Agypten
und Syrien klirrt der Marschtritt der Legionére. Der Trager
der ,Unsichtbaren Krone*, Caesar, fillt als Opfer einer Ver-
schwérung. Aber unter seinem Nachfolger Augustus bliht
groBartig wie nie zuvor die Glorie Roms.

Auch dieser Ban1 ist in sich vollkommen abgeschlossen und enthalt wieder
ausgezeichnete Kunstdrucktafeln und zuverldssige historische Karten. Er
kostet in der gleichen gediegenen Ausstattung wie Band 1—3 in der karto-
nierten Ausgabe mit zweifarbigem, lackiertem Uberzug DM 2.95 und
in der herrlichen Ganzleinenausgabe mit Rot- und Goldpragung und far-
bigem Schutzumschlag DM 3.60. Friihere Binde konnen nachbestellt werden.
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Im Zellkern - wie ihn hier die Mikrophotographie vieltausendfach ver-
grofert zeigt - liegt die Antwort auf die Rétselfragen um das Erbgut

o

Riitsel um das Erbgut

.Drei weille Vogeleier liegen dort vor mir — fir den Unkundigen
gar nicht allzusehr unterschieden nach GroBe und Form. Und doch:
wie verschieden sind die Vogelgestalten, die einmal aus diesen Eiern
sich entwickeln werden! Aus dem einen Ei wird eine Ringeltaube
schliipfen, und ihr dunkel lockender Ruf Gruh-ruh-grugruh wird
nichstens im Frihling durch Wald und Park erklingen. Eine Schleier-
eule wird aus dem zweiten Ei hervorkommen, die nichtliche Miuse-
jigerin mit dem weichen, wunderbar fein geperlten Gefieder und
den groBen Ritselaugen. Eine Blauracke gar wird aus dem dritten
Ei kriechen, jener Vogel, dessen tropisch buntfarbiges Kleid Meister
Albrecht Diirer auf einem seiner unverginglichen Blitter fest-
gehalten hat. Welche Kriifte sind es, die aus den fast gleich aussehen-
den Eiern so verschiedene Wesen entstehen lassen? Wie kommt es,
dall aus dem Hihnerei immer wieder ein Huhn wird? Was ist es
mit jener sonderbaren Macht der Vererbung, die bewirkt, dali die
Nachkommen ihren Eltern immer wieder in den groBen Ziigen der
iulleren Erscheinung, oft sogar in den kleinsten und licherlichsten
Einzelheiten so dhnlich sind?

Jahrhunderte hindurch haben die Forscher an diesem Lebens-
wunder der Vererbung herumgeritselt. Schon das Wort ,,Ver-erbung”
sagt es ja, um was es geht: Es muB etwas da sein, was als Erbe, als
Frbgut von Vater und Mutter auf die Kinder, von diesen auf die
Enkel und so fort von Generation zu Generation weitergegeben wird.
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Schon die Gelehrten vergangener Zeiten haben sich oft und hiufig
den Kopf dariiber zerbrochen, wo wohl das Erbgut stecken moge,
das diese Ahnlichkeit von GroBeltern zu Eltern, zu Kindern und
Kindeskindern bewirkt, und sie dachten auch schon dariiber nach, auf
welche Weise diese Ahnlichkeit hervorgebracht werde; oft scheint
das Erbgut nimlich in geradezu wunderbarer Weise ganze Gene-
rationen zu iiberspringen, dann aber lilit es auf einmal den Urenkel
aufs verbliiffendste dem Urahn gleichen. Die Bildergalerien .alter
Pamilien bieten viele Beispiele fiir diese Sprunghaftigkeit der Fami-
liendhnlichkeit.

Die Suche nach dem Erbgut wurde nicht einfacher, als vor mehr
als hundert Jahren die Forschung die erstaunliche Tatsache fest-
stellte und immer wieder bestiatigte, dall genau wie beim Vogel
jedes Leben, jedes Lebewesen iiberhaupt mit einem Ei beginne.
Freilich: Fliege und Spinne, Krebs und Qualle scheinen nicht so
grolle Eier zu haben wie Huhn und Taube. Aber beim gefiederten
Volk tiuscht man sich iiber die wahre GroBle des wirklichen Eies.
Das, was zum Beispiel dem spiteren Kiicken das Leben vermittelt,
ist beim Hithnerei nur ein winziges Keimbliaschen inmitten der von
der Schale umhiillten Eimasse. Eigelb und Eiweill selber sind nichts
anderes als sorgfiltig fiir den heranwachsenden Keimling bereit-
cestellte Nahrung, auf dall er in seiner Kalkschale nicht verhungere,
bis er endlich ans Tageslicht schliipfen und selbst seine Nahrung
suchen kann. Die Eier aller gefliigelten und geschuppten Tiere, aller
Insekten und Krebse, und all der vielen noch niedrigeren Tierwesen
sind nichts weiter als eine einzige Zelle, wie die Wissenschaft den
einfachsten Baustein alles Lebendigen nennt. Nur unter dem Zauber-
elas des Mikroskops erkennt man das meist noch nicht stecknadel-
kopfgroBBe Zellgebilde, ein Klimpchen schleimiges-halbfliissiges Fi-
weill, in dessen Innern ein verdichteter Punkt sichtbar ist — der
Zellkern. Selbst die hochstentwickelten unter den Tieren, die Siuge-
tiere — Pferd und Lowe, Maus und Elefant, Hase und Fledermaus -—
beéginnen ihr Werden mit einer so winzigen Eizelle, und, was
noch mehr iiberrascht, sogar jede Pflanze: Eine Eizelle steckt im
Fruchtknoten jeder Bliite. Ob Eiche oder Moos, ob griine Alge im
Wassertiimpel oder ragende Tanne im Gebirge, ob leuchtende Rose
oder bleicher Schimmelpilz — alles pflanzliche Leben hebt genau wie
alles tierische Leben mit einer Eizelle an.

Mit dieser Erkenntnis ist aber die Erage nach dem Erbgut womog-
lich nur noch verzwickter geworden: Kann man sich beim Hiithnerei
noch vorstellen, dafl in seinem Innern das Kiicken, wenn auch noch
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unerkennbar und unentwickelt, so doch wenigstens der Masse nach,
vorhanden ist, so ist es ganz riitselhaft, wie in der winzigen Eizelle
etwa eines Siugetieres das ganze spitere Tier stecken soll, oder,
wenn auch nicht das Tier selbst, so doch sein ,Erbgut®. Die Gelehrten
vergangener Jahrhunderte haben sich denn auch nicht schlecht um
dieses grofle Problem gestritten. Die einen meinten, in der winzigen
Eizelle stecke tatsichlich das spdtere Tier gleichsam eingeschachtelt.
Ja — aber wo steckte dann die vorhergehende Generation mit all
den Eigenschaften, die sie den Nachkommen vererbt? Es schien
keine andere Losung zu geben: Auch die fritheren Generationen
“mubBten in der einen Eizelle verborgen sein, sowohl die Grofmutter
wie die UrgroBmutter und alle Ahnen zuriick bis an den Anfang der
Welt, da zum ersten Mal das betreffende Tier- oder Pflanzenwesen
entstanden war. Andere Forscher der Vergangenheit machten es sich
leichter; sie behaupteten, sobald im Huhn das Ei sich zu entfalten
beginne, wanderten aus allen Korperteilen des Muttertieres gleich-
sam winzige Abbilder jedes seiner Organe — des Auges mit seinen
vielen Einzelteilen, der Nase, der Lunge, des Herzens — in die Eizelle
hinein. Diese Abbilder wiirden dann als Erbgut weitergegeben, und
im Laufe des Wachstums gestalte das neue Hiihnchen nach den
»Bildern* seine Organe aus.

Natiirlich wuBten die gelehrten Herren vor zweihundert Jahren,
daB es neben der Henne auch eines Hahnes bedurfte, wenn aus einem
Ei ein neues Lebewesen hervorgehen sollte. Im Tierreich war es
durchweg so, daB3 bei der Weitergabe des Lebens an die Nachkommen
ein minnliches und ein weibliches Wesen zusammenwirken mufiten.
I's war eine der groBen Leistungen der Wissenschaft, als. deutsche
Forscher bewiesen, daf} es auch bei den Pflanzen weibliche und minn-
liche Elemente gab. In der Bliite ist der Fruchtknoten mit dem
Stempel der weibliche Teil der Pflanze und entspricht etwa dem
Huhn, der gelbe Bliitenstaub — auch Pollen genannt —, den der
Wind in goldenen Wolken von den Haselstrauchern oder die Hum-
meln und Bienen von den Blumen herantragen, ist der minnliche
Gegenpol. Man nennt jene Zellen, aus denen alles spiitere Lehen
entsprieBt, Keimzellen: Eizellen die weiblichen, die im Fruchtknoten
der Bliite oder im Leib des Muttertieres geborgen liegen, Samen-
zellen die minnlichen. Und wie das Pollenkorn auf den Stempel des
Fruchtknotens gelangen und sich von dort aus mit der Eizelle ver-
einigen muB, so miissen sich auch bei allen Tieren Eizelle und Samen-
zelle verbinden, auf daB neues Leben entsteht. Wer freilich von
heiden das Erbgut triigt — die groBere kugelige Eizelle oder die viel
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Alles hohere Leben - ob Tier oder 1
Pllanze - entsteht aus der Vereini-
gung von mdinnlichen und weib-
lichen Keimzellen. Die tierische
samenzelle (links oben) entspricht
dem Pollenkorn - man sieht solche
aus dem Staubblatt der Bliite links
unten austreten. Die Eizelle
(rechts oben) laBt sich noch im
Fruchtknoten, deram unterenEnde
des Stempels im Bliitenboden
sitzt, und im Keimfleds des Hiih-
nereies, der auf der Dotterkugel
ruht,wiedererkennen, Samen-und
Eizelle sind 100 fach vergroBert.
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kleinere Samenzelle mit dem winzigen ,,Kopf* und dem schlingelnden
»Schwanz®, das blieb noch lange Zeit ungeklirt. Und wie gar aus
dem winzigen Schleimkliimpchen ,,Ei, mit dem sich nun auch noch
die Samenzelle verbunden hat, ein ausgewachsenes Lebewesen erste-
hen kann, in dem sich das Erbgut entfaltet — das schien so wunder-
bar, dall man meinte, es miisse wohl fiir immer ein unlésbares Ritsel
bleiben. Und doch — man kann den Geheimnissen des Erbguts schon
niher kommen. |

Von Meerschweinechen
und schwarzen und weiien Kugeln

Peter, der Bub meines Nachbarn, ist dem Problem auf die ein-
fachste Weise zu Leibe geriickt. Letzthin, als er mir iiber den Garten-
zaun hinweg ein paar frisch ausgegrabene Kiifer zur Begutachtung
vorlegte, sprachen wir auch davon, wie sich wohl die Eigenschaften
und Merkmale von den Tiereltern auf die Tierkinder vererben kiénn-
ten, Ich riet ihm, die zwei Meerschweinchen, die er am Geburts-
tag zum Geschenk erhalten hatte, auf die Frage der Vererbung hin
einmal genau zu beobachten. Sie schienen mir fiir einen solchen Ver-
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such besonders geeignet. Von den beiden zutraulichen Nagern ist
.Frau” Meerschweinchen schneeweill mit roten Augen, ..er” hingegen,
Herr Meerschweinchen, ist ganz schwarz und dunkeldugig wie ein
kleiner Satan. Freund Peter sollte einfach feststellen, wie die Nach-
kommen aussehen wiirden, und er war — stolz auf diesen Forschungs-
auftrag — mindestens ebenso gespannt wie ein Universititsprofessor,
der dem ]‘Jrgc}}nls einer l:-LdLulungSH}llfn Versuchsreihe entgegen-
sicht: Peter fragte sich, ob die Meerschweinchenjungen wuhl dl—lf_".
schwarz wiirden oder alle weill, ob es gar gescheckte oder graue
Meerschweinchen geben wiirde oder vielleicht alles durcheinander.
Als dann der groBle Augenblick gekommen war, schien Peter etwas
enttiuscht, dall alle vier Jungen genau so aussahen wie der Vater:
Schwarz und dunkeliugig!

Aber Peter ist trotz seiner Jugend schon einer von den echten
Naturforschern — er hat ihre ersle Tugend, Geduld, und auch ihre
zweite: Thm fillt etwas Neues ein! Und ein bilichen Gliick hat er auch:
Zwei der Jungen sind Weibchen, zwei Mannchen. Und so wartet er
ein halbes Jahr geduldig, bis seine jungen Meerschweinchen erwach-
sen sind; er hat sie withrend dieser Zeit als Pirchen voneinander
getrennt gehalten. Dann ist es soweit: Meerschweinchen-Enkel sind
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da! Aber wie merkwiirdig! In beiden Wiirfen liegt neben drdi
schwarzen, die aussehen wie die schwarzen Eltern, ein schneeweilles
Junges, dessen Augen denn auch genau so korallenrot werden wie
die seiner ,,GroBbmutter®!

Peter macht sich seine eigenen Gedanken iiber seine Meerschwein-
chenziichtungen. Wenn, so sagt er sich, in der dritten, der Enkelgene-
ration, wieder weille Tiere entstehen konnten, so kann in der zweiten,
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der Kindergeneration, in der doch alle gleichformig schwarz waren,
das Erbgut fiir die weille Haarfarbe nicht verschwunden gewesen
sein. Aber wo hatte es gesteckt? Und wie war es wieder zum Yor-
schein gekommen?

Uber diese Fragen griibelt auch Martin, Peters Freund, der von
dessen Experimentierlust angesteckt ist und nun ebenfalls Meer-
schweinchen hialt. Auch Martins Meerschweinchenweibchen ist weill,
das Minnchen aber schon fuchsrot. Fast zur selben Zeit wie Peters
Paar bekamen auch Martins Meerschweinchen vier Junge. Aber sie
waren nicht fuchsrot, wie ithr Vater — das hatten die beiden nach-
denklichen Buben nach dem Ergebnis des Schwarz-Weili-Versuches
erwartet —, auch nicht weil, wie die Mutter, sondern blaBrétlich, =o
halb und halb zwischen Rot und Weill. Als Martin den Versuch genau
wie Peter fortfiihrte und je ein blalirotes Minnchen mit je einem
ebenso blaliroten Weibchen kreuzte, da wurde es schlielllich ganz und
gar unverstindlich: Zweimal vier Junge kamen da zur Welt — in
jedem Stillchen ein fuchsrotes, zwei blaBritliche und ein schnee-
weilles! Das war mehr als seltsam, und die beiden Buben hatten viel
zu diskutieren. Also: Wenn man zwei verschiedene Meerschweinchen-
sorten kreuzt, Schwarze mit Weillen, Rote mit Weillen, dann sind die

Wiartins Tersrect,
g 9 l
| : |

e
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dabei entstehenden Jungen alle gleichfarbig. Aber in einem Falle
folgen die Jungen dem Vater, im anderen bekommen sie eine
Zwischenfirbung. Wenn man Mischfarbige nun untereinander weiter-
ziichtet, dann ,schligt® ein Teil von den Enkeln auf die Ausgangs-
generation der GroBeltern ,zuriick™, wie auch in dem Falle der
Schwarz-Weill-Enkel einer auf das Weill der GroBmutter zuriick-
gekommen war. Das Erbgut geht also sicherlich nicht verloren, es
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bleibt auch dann erhalten, wenn eine Generation iibersprungen wird,
wenn das Erbgut also anscheinend verschwunden ist. Aber wie kommt
es wieder zum Vorschein?

Eines Tages kommt den Buben die Erleuchtung, wie es wohl sein
kénnte: Die Schwarzen, die aus der Kreuzung Schwarz mal Weil}
hervorgegangen sind, und die BlaBrotlichen aus der Kreuzung Rot
mit Weill — die haben sicherlich das Erbgut ihrer Eltern in sich auf-
genommen. Im einen Falle ist das Erbgut also Schwarz-Weill, im
anderen Rot-Weill. Haben aber die Kinder in ihrem Erbgut sezusagen
Platz fir zwei Farben, warum sollte es bei den Eltern nicht genan
so sein? Auch im Erbgut der Eltern miissen die Farben zweimal
stecken. Der eine Urvater hat also im Erbgut nicht ein einfaches
Schwarz, sondern Schwarz-Schwarz, der andere nicht ein einfaches
Rot, sondern Rot-Rot, die beiden Urmiitter haben entsprechend
Weill-Weill in sich. Und nun, da der rettende- Gedanke da ist,
erinnern sich Martin und Peter an die Rechenspielereien aus der
letzten Mathematikstunde. Der Lehrer hielt in jeder Hand je eine
schwarze und eine weille Kugel und fragte, wie oft man die vier
Kugeln dieser zwei Kugelpaare miteinander vereinigen konne —
.kombinieren® hatte er es genannt. Sie hatten, damit es anschau-
licher werde, an der Tafel folgendes aufgezeichnet:

= "‘._._""'-—\.
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Viermal also lieBen sich die Kugeln kombinieren: Einmal zu
Schwarz-Schwarz, zweimal zu Schwarz-Weill, einmal zu WeiB-Weil.
Das ,,Weil-Weill* der Kugeln — das sind ja unsere weillen Enkel —
dachte sich Martin, und das Schwarz-Schwarz miissen dann ja wohl
die Roten sein, Schwarz-Weill hingegen die ,,Blassen®. Fiir Mar-
tins Versuch stimmten die Zahlen in der Tat wundervoll. Wie war
das aber mit Peters drei schwarzen und einem weillen Meerschwein-
chen in der Enkelgeneration? Weill-Weil — das ist klar, das ist das
weille Enkelchen. Und wo sind die Meerschweinchen, die der Kombi-
nation Schwarz-Weill entsprechen? Nun — es gibt keine andere
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Denkmoglichkeit: Sie sind unter den Schwarzen versteckt — denn
schon die erste Nachkommengeneration, die doch schwarzes Erbgut
vom Vater und weilles von der Mutter hatte, war ja nicht schwarz-
weill gemischt, sondern schwarz gefirbt: Das schwarze Erbgut ist
offenbar so ,kriftig”, dal es ,,durchschligt®, dafi es das Weille zwar
nicht ausloscht, aber es ,iiberdeckt”. Wenn aber dann in der nich-
sten Generation wieder Weill mit Weill zusammenkommt, entsteht
ein weilles Meerschweinchen, selbst wenn die Eltern ganz schwarz
waren.

Die Zahlenverhiltnisse, die Peter und Martin mit ihren Erbver-
suchen ermittelt hatten, stimmten also aufs schonste mit denen iiber-
ein, die sich bei der Kugelkombination ergeben hatten, und so ver-
schieden die Ergebnisse der Rot-Weill-Kreuzung und die der Schwarz-
WeiB-Kreuzung auf den ersten Blick ausgesehen hatten — es steckte
dieselbe Kombination dahinter.

Gregor Mendel findet die Erbgesetze

- Als sich nach lingerer Zeit wieder einmal Gelegenheit zu einem
Geplauder mit den kleinen Naturforschern ergab, war ich nicht wenig
erstaunt iiber das, was sie da herausgefunden hatten. . Alle Ach-
tung!®, sagte ich. ,,Aber gar zu stolz braucht ihr auf eure Leistung
nicht zu sein®, meinte ich, ..denn all das, was ihr neu entdeckt zu
haben glaubt, ist der Wissenschaft schon sehr lange bekannt®.

Die beiden waren sichtlich enttiuscht. Und so legte ich ihnen dar,
wie Enttiuschungen sozusagen zur Tagesordnung jedes Forscher-
lebens gehorten, und ich nannte ihnen als Beispiel den Namen jenes
Mannes, der vor rund hundert Jahren als erster dhnliche Versuche
in grolem Umfange durchgefiihrt und die von meinen Freunden
Peter und Martin gefundenen Zahlen in hundert und aberhundert
IFillen bestitigt und gesichert habe. Zeit seines Lebens sei ihm die
Anerkennung versagt geblieben. So begann ich denn vom Augustiner-
pater Gregor Mendel zu erzihlen, vom Leben und Wirken dieses
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groBen Naturforschers aus Briinn, der die Wissenschaft vom Erbgut,
die Vererbungslehre oder Genetik, iiberhaupt erst geschaffen hat ...

Als Sohn eines deutschen Bauern wurde Johann Mendel am 22. Juli
1822 zu Heinzendorf in Osterreichisch-Schlesien geboren. Er besuchte
das Gymnasium in Troppau, studierte, da er sich dem geistlichen
Beruf widmen wollte, an der Philosophisch-Theologischen Lehz-
anstalt in Olmiitz und trat im Jahre 1843 in das Briinner Augustiner-
stift ein. Der Novize erhielt den Klosternamen Gregor, und unter
diesem Namen ist er unsterblich geworden.

Im Alter von 25 Jahren wird Bruder Gregor Diakon, und schlief3-
lich wird er zum Priester geweiht. Da er neben seinem priesterlichen
Amt gern auch die Jun*end erziehen will, versucht Gregor Mendel
die Priifung als G}IIIIIJ.SIEIHL‘}II'LI' abzulegen. Aber: Er besteht die
Priifung nicht — er fillt durch! Jedoch liBt er sich nicht enttiuschen.
Als begeisterter Freund der Natur und Naturwissenschaft studiert
er von 1851 bis 1853 Physik, Mathematik, Zoologie und Botanik in
Wien. Man weill nicht, ob Gregor Mendel beim zweiten von ihm
unternommenen Versuch, die Gymnasiallehrer-Priifung abzulegen,
abermals” durchgefallen oder ob er von der Priifung zuriickgetreten
ist; bis zu seiner Wahl zum Prilaten ist jedenfalls der Mann, dessen
Forschungen ein wahres Weltreich an Erkenntnissen erschlossen
haben, nur Suppleant, also Hilfslehrer an der Oberrealschule in
Briinn gewesen. Alle seine freie Zeit aber widmete er seinen Ver-
suchen, hinter das Geheimnis des Erbguts zu kommen. Und als fiir
solche Versuche besonders geeignet hatte er ganz gewihnliche Erbsen
befunden.

Das Girtchen an der Mauer des Briinner Augustinerklosters, in
dem der stille, freundliche Ménch ganz fiir sich allein seine Kreu-
zungsversuche unternahm, ist nur 35 Meter lang und 7 Meter breit.
Aber diese 245 Quadratmeter sind wahrhaft historischer Boden im
schonsten Sinne des Wortes, ehrwiirdiger als alle Kronungsstatten
und Schlachtfelder, denn hier wurzeln nicht nur grundlegende Er-
kenntnisse iiber das Geheimnis der Vererbung und damit des Lebens
itherhaupt — von hier aus nahm auch eine Wissenschaft ihren Aus-
gang, die der hungernden Menschheit vielfiltige Ernte auf Béden
schenken sollte, die gar keine oder vordem nur kiimmerliche Frucht
getragen hatten.

Gregor war unbeschwert von allen konfusen Vererbungstheorien
vergangener Jahrhunderte und ging mit Unbefangenheit an seine
Versuche. Er wollte an die Frage nach dem Erbgut, an die Frage,
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wie sich die Eigenschaften und die Verschiedenheiten der Eltern bei
Kindern und Kindeskindern auswirkten, nicht durch Nachdenken
herangehen, sondern durch den Versuch. Und um moglichst einfache
Verhiltnisse untersuchen zu kénnen, wihlte er Erbsensorten, die sich
jeweils in nur ein e m Merkmal unterschieden. Wie Peter schwarze
und weille Meerschweinchen, Martin rote und weille Meerschweinchen
sekreuzt hatte, so brachte Mendel eine Erbsensorte, die griine Samen
katte, mit einer anderen zusammen, die gelbe Samen besall, oder er
kreuzte eine runzlige Erbsensorte mit einer glatten, eine rotviolett-
bluhende mit einer weillblithenden. Sieben verschiedene, aber deut-
lich ausgeprigte Merkmale zog er so in den Kreis seiner iiber Jahre
sich erstreckenden Beobachtungen,

Ihr Ergebnis legte er in dem Aufsatz ..Versuche iiber Pflanzen-
hybriden® (Hybriden sind Mischlinge wie in Martins Versuch die
hlaBroten Meerschweinchen) nieder; die Arbeit erschien 1865 im
vierten Band einer kleinen, nur in wenigen hundert Stiicken ge-
druckten wissenschaftlichen Zeitschrift, den ,Verhandlungen des
Naturforschenden Vereins in Briinn®™, Es war die Zeit, in der die Er-
forschung des Lebens ganz und gar erfiillt war vom Streit um die
Frage, ob es im Reich der Lebewesen eine Entwicklung von niedri-
geren Formen zu hoheren gebe, wie Darwin und Haedkel es lehrten.
So kam es, dall man tiber dem hitzigen Gelehrtenkampf die Arbeit
des stillen Briinner Monchs vollig iibersah; selbst groBle Minner der
Zeit, denen Mendel voller Verehrung Abdrucke seiner Versffent-
lichung iibersandte, merkten gar nicht, welch entscheidende Beob-
achtungen hier niedergelegt waren. FiinfunddreiBig lange Jahre
mwullten vergehen, bis Mendels Erkenntnisse im Jahre 1900 gleich-
zeitig von drei Forschern, die sich unabhiingig voneinander und von
ganz verschiedenen Fragestellungen aus dem Problem der Vererbung
zugewandt hatten, in vollem Umfange bestiitigt wurden. IThre Namen
verdienen durchaus neben dem Namen Gregor Mendels genannt zu
werden: s waren die Botaniker Karl Erich Correns in Leipzig, Erich
von Tschermak in Wien und Hugo de Vries in Amsterdam. Alle drei
sind damals hochst erstaunt gewesen, ihre vermeintlich neuen Be-
funde in der lingst vergessenen Arbeit des Briinner Paters zu ent-
decken, der so sorgfiltig beobachtet und seine Beobachtungen co
itberraschend richtig gedeutet hatte. Ihm zu Ehren, der am 6. Januar
1884 als Abt seines Klosters in Briinn friedlich und still, wie er im
L.eben gewesen, entschlafen war, hat man die von ihm znerst erkann-
ten GesetzmiBigkeiten die ..Mendelschen Gesetze” genannt. Sie sind
die Grundlage aller modernen Forschung vom Erbgut.
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Die Mendelschen Gesetze

Das erste Mendelsche Gesetz lautet: Kreuzt man zwei verschiedene
Rassen — so nennt die Wissenschaft jene ,,Sorten® oder ,Spiel-
arten”, die sich untereinander durch nur geringfiigige, aber erbliche
Eigenschaften unterscheiden, wie Mendels Erbsen und die Meer-
schweinchen von Peter und Martin — kreuzt man also zwei solche
Rassen, so sind alle aus dieser Verbindung hervorgehenden Nach-
kommen unter sich gleich. Dabei ist es gleichgiiltig, ob die eine oder
die andere Rasse Vater oder Mutter war. Die Meerschweinchen-
Versuche unserer Freunde sind schone Beispiele fiir dieses Gesetz:
Alle Tierchen der ersten Generation, die man auch als erste Filial-
generation (von filius, der Sohn, und filia, die Tochter) oder abge-
kiirzt F-1-Generation nennt, waren im ersten Versuch schwarz, im
zweiten blalirot. Das gleiche hatte Mendel fiir seine Erbsen gefunden,
und inzwischen hat man in Tausenden und Abertausenden von Ver-
suchen und Beobachtungen mit allen nur moglichen Pflanzen und
 Tieren ein fiir alle Male zuverlissig erwiesen, daBl die von Mendel
entdeckten GesetzmiBigkeiten fiir das gesamte Reich des Lebendigen,
fiir Pflanze, Tier und Mensch gleichermaBen Giiltigkeit haben: Ob
man Erbsen kreuzt oder Hiihner, bunte Blumen oder langweilige
Schnecken, ob man den Erbgang menschlicher Augenfarbe untersucht
oder erblicher Krankheiten — stets ist die Giiltigkeit dieser Ge-
setze unangetastet. Eines ist allerdings fiir das erste Mendelsche Ge-
setz Voraussetzung: Dall es sich um ,,reine” Rassen handelt. Das hat
nun nichts zu tun mit irgendwelchen dummen oder gar ins Politische
verdrehten Vorstellungen von menschlichen Rassen, sondern ,reine
Rassen® im Sinne der Mendelschen Gesetze sind solche, die wie die
roten und weillen Meerschweinchen ein einheitliches Erbgut fiir ein
bestimmtes Merkmal besitzen. Nicht reinerbig in diesem Sinne sind
dann natiirlich die uneinheitlichen blaBrotlichen Meerschweinchen
mit ihrem Erbgut Rot-Weill oder ein Teil der schwarzen Nachkomm-
linge, die das Schwarz-Weill-Erbgut besaBlen. Wegen der Einfarbig-
keit, wegen der Uniformitit der ersten Nachkommengeneration,
nennt man das erste Mendelsche Gesetz wohl auch das Uniformitits-
cesetlz.
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Im Fall der blassen Meerschweinchen kann der Meerschwein-Vater
rot, die Mutter weill gewesen sein oder umgekehrt, ein weilles Ménn-
chen kann mit einem roten Weibchen zusammengebracht worden
sein — ihre Kinder sind, gleichgiiltig ob sie Minnchen oder Weibchen
werden, durchweg blaBrot. Wegen dieser Zwischenfarbe spricht man
in diesem Fall wohl auch von .intermediirer® Vererbung (vom
lateinischen intermedium, die Zwischenstufe).

Martin und Peter hatten — das miissen wir noch feststellen — bei
ihren Versuchen sehr viel Gliick gehabt. Nicht immer treten in der
Enkelgeneration, die man auch zweite Nachkommen- oder F-2-Gene-
ration nennt, die Zahlenverhiltnisse beim Wiedererscheinen der
groBelterlichen Eigenschaften, beim ,, Aufspalten®, so deutlich hervor
wie bei den Zuchten unserer Freunde. Je mehr Nachkommen man
aber hat, desto klarer werden die Zahlenverhiltnisse. Um moglichst
viele Nachkommen zu erzielen, hatte Gregor Mendel eben auch lieber
mit Pflanzen gearbeitet, deren viele Bliiten und Samen viel grifiere
Zahlen ergeben als selbst die fruchtbarsten Meerschweinchen.

Man kann den Meerschweinchenversuch selbstverstindlich noch
weiter treiben: Man kreuzt ein fuchsrotes Minnchen der Enkel-
(I'-2-)Generation mit einem fuchsroten Weibchen der gleichen Gene-
ration und erhilt in der dritten Mischlings-(F-3-)Generation, als
Urenkel also des Ausgangspaares,-ausschlielllich fuchsrote Nachkom-
men. Das gleiche gilt, wenn man weille Enkelkinder kreuzt — auch
ihre Nachkommen sind dllrchwef‘-“ rein weil), sie ,ziichten* also, wie
man sagt, ,rein weiter®, sie smd »reinerbig®. Die blaBlroten Meer-
schweinchen der F-2-Generation aber, unter sich gekreuzt, liefern
Nachkommen, die wiederum nach demselben Zahlenverhd]tms auf-
spalten, das bereits die I'-2-Generation selbst auch gezeigt hatte:
25 Prozent der Urenkel (F-3) werden richtig fuchsrot, 25 Prozent
weill, und 50 Prozent zeigen das blaBrote Haarkleid, das zum ersten
Mal in der F-1-Generation aufgetreten war. Und diese Zahlenver-
hiltnisse meint das zweite Mendel-Gesetz, wenn es sagt: Kreuzt man
die Mischlinge der ersten Nachkommengeneration (F-1) miteinander,
so treten in der Enkelgeneration (F-2) die gegensiitzlichen Merkmale
der beiden GroBeltern wieder auf, und zwar in ganz bestimmten,
immer wiederkehrenden Zahlenverhiltnissen.

Man nennt den Versuch mit Martins roten und weillen Meer-
schweinchen in der Fachsprache der Vererbungslehre den ,.Mirabilis-
Typ* der Vererbung, und zwar deshalb, weil genau die gleichen Ge-
sctzmiBigkeiten, die bei den Meerschweinchen gegolten hatten, auch
bei den rot und weill blithenden Sippen der Wunderblume Mirabilis
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jalapa gelten: Die Bliiten der aus einer Kreuzung weil und rot
blihender Wunderblumen hervorgehenden Mischlinge sind rosa;
kreuzt man aber solche rosa bliihenden Wunderblumen. so gibt es
nach dem obengenannten zweiten Mendelschen Gesetz in der Enkel-
seneration 25 Prozent rot, 50 Prozent rosa und 25 Prozent weil}
blithende Mirabilis-Pflanzen.

Ganz bestimmte, immer wiederkehrende Zahlenverhiltnisse be-
kommt man aber selbstverstindlich auch, wenn man Peters Versuch
mit den schwarzen und weillen Meerschweinchen beliebig oft wieder-
holt; der gliickliche Zufall hatte sie ithm ja schon beim erstenmal
gegeben: 75 Prozent Schwarze und 25 Prozent Weille. Dasselbe hatfe
Mendel bei seinen Erbsen gefunden, als er eine gelbschalige mit
ciner griinschaligen Sorte kreuzte — weshalb man diese Art der
Vererbung den ,Pisum-Typ® (vom lateinischen Pisum fiir Erbse)
nennt: Stets war die erste Nachkommengeneration ausschlieBlich
gelbschalig. Das nicht zur Auswirkung gekommene Erbgut fir das
Merkmal griinschalig (Peters Weill entsprechend) ist dabei keinesfalls
verschwunden, es ist nur verdrangt und gleichsam zuriickgewichen,
Deshalb nennt man solche iiberdeckten Merkmale, wie das ver-
dringte Griin oder das verdrangte Weill, nach dem lateinischen Wort
recedere, zuriickweichen, rezessiv. Dagegen wird das Gelb der
Iirbse, das Schwarz des Meerschweinchens, also eine Eigenschaft, die
sich vorherrschend durchgesetzt hat, als dominant bezeichnet —
vom lateinischen dominare, beherrschen. Dall das rezessive Merk-
mal durchaus noch da ist, hatte sich ja schon in Peters Versuch
erwiesen, “als plotzlich in der Enkelgeneration (F-2) wieder ein
weilles Tier auftauchte. Und auch bei Mendels Erbsen gab es in der
FF-2-Generation wieder griinschalige Erbsen, genau 25 Prozent gegen-
iiber den drei Vierteln gelbschaliger. Die Nachkommenschaft der
25 Prozent — der Weillen bei den Meerschweinchen und der Griinen
hei den Erbsen — bleibt, wenn man sie mit ihresgleichen kreuzt,
also unter sich weiterziichtet, reinerbig weill beziehungsweise griin.
Von den 75 Prozent der gelben Erbsen oder der schwarzen Meer-
schweinchen aber ziichtet ein Teil, und zwar wieder 25 Prozent aller
Angehérigen der zweiten Mischlingsgeneration, rein weiter — genau
so viel also wie die Roten in Martins Versuch! Die Nachkommen-
schaft der restlichen 50 Prozent schlieBlich spaltet in der niichsten
Generation (F-3) in der gleichen Weise auf wie in F-1. Erwidhnt sei
an dieser Stelle, dall die Erbforscher die Ausgangsgeneration, die
Stammeltern also, mit P bezeichnen, nach dem lateinischen Wort
parentes, die Eltern.
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VYom doppelten Erbgut

Mit Hilfe der Kugeln, die sie im Mathematikunterricht hatten
kombinieren sollen, waren die beiden Freunde Peter und Martin
hinter das Geheimnis der eigentiimlichen Zahlenverhilinisse ge-
kommen, die sich bei ihren Erbversuchen ergeben hatten: Jedem
Faar entgegengesetzter Merkmale — der roten und weillen oder
schwarzen und weilen Haarfarbe beim Meerschweinchen, der roten
und weillen Bliitenfarbe bei der Wunderblume Mirabilis, den gelben
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und griinen Samenscha-
len bei der Erbse —
entspricht stets ein Erb-
eut, in dem die Merk-
male paarweise vorhan-
den sind. Die Rosafir-
bung der Wunderblume
in der F-1-Generation
und die blaBirote Haar-
farbung der Meer-
schweinchen unseres
Freundes Martin, sie
beruhen darauf, dabl der
Mischling  gleichzeitig
eine rote und weille
~Anlage” — man nennt
sie  wohl auch ,IErb-
anlage” oder ,Erbfak-
tor® — mithekommen
hat; eine dieser Anlagen
stammt offenbar vom
Vater, die andere von
der Mutter. Die rote
und die weille Erbanlage
erzeugen dann gemein-
sam das Rosa oder Blab-
rot des Mischlings. Selbst



im Falle der dominanten Vererbung, wie sie die gelben und griinen
Erbsen und die schwarzen und weillen Meerschweinchen aufweisen,
besitzt der Mischling z w e i Anlagen, von denen eine aber erheblich
groflere Kraft zur Entfaltung besitzt als die andere und sich des-
halb allein durchsetzt.

Diese Feststellung, zu der die beiden Naturfreunde Peter und
Martin mit viel Gliidk, einiger Forschergeduld und nicht zuletzt
dank ihrer Aufmerksamkeit in der Mathematikstunde gekommen
waren, ist dieselbe, die auch Gregor Mendel vor fast hundert Jahren
getroffen und in seinen zahlreichen Versuchen gesichert hat: Die
Aufspaltung der Enkelgeneration ist nur zu verstehen, wenn man
annimmt, dall fiir jede duberlich sichtbar werdende Eigenschaft
stets zwei Anlagen vorhanden sind, die beim Werden des neuen
Wesens von Vater und Mutter her sich zusammenfinden und in den
folgenden Generationen nach den Gesetzen der Kombinations-
rechnung wieder ,aufspalten®. Um sich bei der Beschreibung der
Versuche die Miihe der reichlich langatmigen Merkmalshezeichnungen
zu ersparen, bei denen man zudem immer noch hinzusetzen miil3te,
ob sie dominant oder rezessiv sind, hat Mendel die Anlage fiir ein
bestimmtes Merkmal einfach mit einem Buchstaben bezeichnet, und
zwar selbstverstindlich die einander entsprechenden Merkmale
(Weill-Rot, Weill-Schwarz, Gelb-Griin) mit denselben Buchstaben;
er hat sie aber dadurch unterschieden, dal er dem dominanten
Merkmal den groBlen Buchstaben gab, fiir das rezessive aber den
kleinen wihlte. Bei der Kreuzung von schwarzen und weilen Meer-
schweinchen kime also von dem einen der Elterntiere die Anlage
Schwarz — nennen wir sie ,A" (als dominant groBgeschrieben!) —,
vom anderen die Anlage Weill — wiederum mit ,,a* bezeichnet, aber
kleingeschrieben, weil wir ja wissen, daBl diese "Anlage rezessiv ist.
Da aullerdem vorausgesetzt wurde, daBl jede erbliche Eigenschaft
doppelt vorhanden ist, miissen die beiden Elterntiere die ,Erb-
formel® AA und aa besitzen, der F-1-Mischling aber Aa. Wird ein
solcher F-1-Mischling mit einem F-1-Mischling der gleichen Erb-
formel gekreuzt, so trennen sich die Anlagen A und a und ordnen
sich bei den Nachkommen — wie die Kugeln in der Mathematik-

stunde — nach den Gesetzen der Kombinationsrechnung, was so
aussieht: '

AA Aa

aA aa

Wir haben also wieder dasselbe: In der zweiten Nachkommen-
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generation (F-2) bekommen wir reinerbige AA (25%0), reinerbige aa
(25%0) und Gemischterbige (50%0), niimlich aA (25°0) und Aa (25%),
was beides das gleiche ist; dabei wird immer vorausgesetzt, dal}
samtliche Kombinationsméglichkeiten erschopft sind, was eben nur
eintritt, wenn man, wie Peter und Martin, bei wenigen Tieren oder
Pflanzen viel Gliick hat oder aber, wenn man mit sehr viel Ver-
suchstieren oder -pflanzen arbeitet, wie es Pater Mendel getan hat.

Doch vorerst genug von Mathematik und Kombinationen — jetzt
gilt es, noch einmal in die Geheimnisse der Eizelle hinabzusteigen.

VYom Zellliern und seiner Teilung

In Peters Nachbarschaft wohnt der Tischler Anton Himmerle, der
sich neuerdings Hithner hilt. Er ist ganz stolz auf die kriftig schwarz
und weill gesprenkelten sechs Hennen, fiir die auch ein Hahn da ist.
Aber welchen Arger gibt es, als die Hiihner nicht rein ziichten,
d. h. nicht alle wieder schwarz-weiBl werden! Immer wieder kommen
Kiicken zur Welt, die zu schwarzen Hihnchen oder Hennen heran-
wachsen, und ebenso viele weille Hithner laufen zwischen der Haupt-
masse der schwarz-weill Gesprenkelten herum. (Das Weill ist nicht
ganz rein weill, aber man mufl schon sehr genau hinsehen, um eine
feine dunkle Sprenkelung erkennen zu konnen.) Peter und Martin
sehen sich das eine Weile mit an und konnen dann Meister Himmerle
erkliren, warum das so ist — ja, warum es so sein muf}, und sie
haben es gar wichtig mit ihrer Feststellung, dafl Hiammerles Hithner
nach dem Mirabilis-Typ ziichten. Der Nachbar aber hat die Lust
an seinem Federvieh verloren, und so schlachtet er zunichst einmal
alle Hihne; denn die Hiihner sollen natiirlich weiter Eier legen,
was sie auch fleiBig besorgen. Aber unsere jungen Freunde sind
dabei auf ein neues Problem gestoBen: Wie ist das eigentlich —
wird aus einem Ei, das ,.nur” von der Henne stammt, auch ein
Hiihnchen? Wieder denken sie nicht lange nach, sondern experimen-
tieren. Die Eier kommen in den Brutschrank; aber die Zeit, da
normalerweise die Kiicken lingst geschliipft sein miissen, verstreicht,
ohne daB sich etwas regt. Im Gegenteil, das einzige, was bei der
canzen Geschichte zum SchluB herauskommt, ist ein hochst iibler

Geruch!
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~Alles Leben stammt aus dem Ei* — so hatte schon vor mehr als
dreihundert Jahren der groBe englische Forscher William Harvey
cesagt, derselbe Harvey, der auch als erster den Blutkreislauf richtig
erkannt und das Herz als den Pumpenmotor des Blutes gedeutet
hatte. Aber Leben, das bewies das Brutschrank-Experiment unserer
Freunde, kann nur entstehen, wenn zu der miitterlichen Eizelle die
ménnliche Samenzelle tritt. Erst mit der Verschmelzung beider
beginnt in der Eizelle jene geheimnisvolle Umwandlung, die aus
dem Kliimpchen Eiweill der Zelle einen herrlichen farbenpriachtigen
Vogel, einen riesizen Wal, einen hundert Meter hohen Mammut-
baum. eine herrlich duftende Rose werden lilit. Samenzelle und
Eizelle — beide geben, so lehrt die Erfahrung, das Erbgefiige im
eleichen Umfange weiter. Was liegt niher als die Annahme, dal3 das
Erbgut in jenem Teil der Zelle steckt, den sowohl die groBe Eizelle
wie die kleine Samenzelle besitzt. Das kann aber nichts anderes sein
als der Zellkern. Er ist in beiden Keimzellen gleich grof, beim
Menschen, dessen Eizelle zweihunderttausendmal grofler ist als die
Samenzelle, ebenso wie beim Vogel, dessen Eizelle durch das Nihr-
dotter noch unendlich grofier ist — der Kern im Vogelei ist auch nicht
eroBer als der Kern des mikroskopisch kleinen Samenfidchens.

Dieser Zellkern findet sich nicht nur in der Keimzelle, sondern in
jeder Zelle des Korpers; er ist meist kugelig. Ein feines Hdilt{‘htn die
Kernmembran, trennt den Kern vom ZelleiweiBl. Die Membran um-
schlielit eine Kernﬂmm:g.,hut und in dieser ist wiederum eine Masse
erkennbar, die sich mit geeigneten Mitteln leicht und kriftig firben
1iBt und deshalb Chromatin genanntwird (vom griech. chmma Farbe).
Will man wissen, welche eigenartige Rolle der Kern und sein Chroma-
tin im Leben derZelle spielen, so mufl man den Kern bei der..Arbeit”
heobachten. Das ist freilich nicht ganz leicht, denn Zelle und Kern
sind ja nur winzig klein. Ein Mikroskop mul}l her, eine ganze Reihe
von Chemikalien und Farben, und natiirlich ein Lebewesen, das
besonders geeignet ist fiir solche Untersuchungen; wir wihlen die
feinen Wurzelspitzen eines Pflinzchens, die aus zahlreichen Zellen
aufgebaut sind. Aber ach, wir toten sie ja, wenn wir sie mit den
Farben behandeln., so daBl wir nichts von der Arbeit des Zellkerns
erkennen konnen. Doch das Bild, das sich uns unter dem Mikroskop
bietet, das Bild von vielen hundert Zellen, lilit sich trotz der Zer-
storung noch recht gut deuten, so dall wir uns eine richtige Vor-
stellung vom Zellkern und seiner Titigkeit machen kénnen. Da
finden wir einige Zellen, die sich gerade teilen. Jedes Wachstum
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bei Pflanze, Tier und Mensch beruht ja darauf, daB die Zelle die
Fiahigkeit hat, sich zu teilen; aus einer Zelle werden deren zwei,
aus zwel vier, aus vier dcht, aus acht sechzehn und so fort, bis in die
Millionen und Billionen. Bei diesen sich teilenden Zellen nun hat
sich der Kern in eine Anzahl verschiedener Fiaden aufgelost, die man
Kernfiden oder Kernschleifen nennt. Die Wissenschaft bezeichnet
diese schleifen- oder hakenformigen Gebilde als Chromosomen
(von chroma, die Farbe, und soma, der Kiérper), also als fiarbbare
Korperchen. Hunderte, Tausende, Abertausende solcher Priiparate
mit sich teilenden Zellen hat die Wissenschaft untersucht, und immer
wieder dasselbe festgestellt: Jeder dieser Kernfaden ist zweimal
vorhanden. Und jeder von ihnen spaltet sich -als Vorbereitung fiir
die Zellteilung in der Langsrichtung. Durchmustern wir unser Pri-
parat weiter, so findet sich bald eine weitere Zelle, bei der die
Teilung schon fortgeschritten ist; die Spalthilften haben sich bereits
voneinander entfernt. Wieder suchen wir, da — und dort: immer
weiter wird der Abstand der Chromosomen voneinander. Eine Zwi-
schenwand entsteht, die Zellen sind getrennt, jetzt kniueln sich
die Chromosomen auf, verdichten sich in jeder der neuen Zellen
zu einem Kern: Aus einer Zelle
sind zwei geworden, und beide { Sl 0
haben dank dieser Art der Tei- | | -
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hei den Erbforschern besonders beliebtes Tierchen, deren 8 (also
zwel Garnituren von vier verschiedenen Kernfiaden), die Kiichen-
zwiebel 16, der Mais 20, die Maus 24, der Mensch 48 (also: zwei
Chromosomensitze zu je 24), die Gartenerdbeere 50, manche
Schmetterlinge 62. Liegt es nicht nahe, zu vermuten, daBl in die-
sen Chromosomen, die so sorgfiltic von Zelle zu Zelle weiter-
gegeben werden und die in jeder Zelle in gleicher Zahl zu finden
sind, das Erbgut ruht?

Als erster hat dies im Jahre 1866 Ernst Haeckel ausgesprochen,
der bekannte Abstammungs-Theoretiker — ein Jahr also nach Men-
dels grundlegender Verioffentlichung, die aber Haeckel damals noch
nicht gekannt hat. Doch es bedurfte vieler Jahrzehnte unermiidlicher
Kleinarbeit, bis endlich drei Jahre nach der Wiederentdeckung der
Mendelschen Gesetze der Wiirzburger Tierforscher Theodor Boveri
und der amerikanische Erbforscher W. S. Sutton iiberzeugend klar-
legen konnten, dall die Ergebnisse der Mendelschen Kreuzungs-
versuche und die der Zellforschung zu dem gleichen Schlul} fiihren:
Die Chromosomen sind die Triger der Vererbung, in ihnen stecken
die Anlagen fiir die vererbbaren Merkmale, die Erbfaktoren oder
die G e n e, wie man die Erbanlagen heute nennt.

Denken wir noch einmal an die Versuche mit den Meerschwein-
chen unserer beiden Freunde Peter und Martin: Schon dabei war
die Vermutung aufgekommen, daB jedes Farbmerkmal von zwei
Anlagen getragen wiirde. Hatte nicht auch Gregor Mendel gesagt,
dall jedes Lebewesen fiir jedes Merkmal zwei, je zu einem Paar
vereinigte [irbfaktoren in sich enthalte? Und haben wir nicht unter
dem Mikroskop gesehen, dali jedes Chromosom in doppelter Aus-
fertigung vorhanden ist, dall also jede Zelle einen doppelten —
die Wissenschaft sagt diploiden — Chromosomensatz hat? Ist dieser
Doppelcharakter der Chromosomen aber Tatsache, so meldet sich
sofort ein ernsthaftes Bedenken an: Wenn Eizelle und Samenzelle
sich vereinigen, mull dann nicht die daraus entstehende Zelle des
nen entstehenden Organismus den vierfachen Chromosomensatz be-
kommen, nimlich das Chromosomenpaar der Eizelle und das Chro-
mosomenpaar der Samenzelle? Wird sich dann nicht aber bei jeder
neuen Generation die Zahl der Chromosomen immer wieder ver-
doppeln, was schlielllich zu einem Anwachsen der Erbmasse ins
Unermelliche fiihren miiite? Wenn das der Fall sein sollte, so
wire unsere Annahme, dall die Chromosomen die Triger des Erb-
gutes seien, offensichtlich falsch. Aber in Wirklichkeit wichst die
Erbmasse nicht ins Unendliche. Wie oft wir auch tierisches oder
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pflanzliches Gewebe unter dem Mikroskop betrachten, es findet sich
immer dieselbe, feststehende Chromosomenzahl: zweimal 2 gleich 4
beim Spulwurm, zweimal 10 gleich 20 beim Mais, zweimal 24 gleich 48
beim Menschen. Wie liBit sich diese widerspruchsvolle Tatsache er-

kliren?

Schon 1887 hatte der geniale Freiburger Zoologe August Weis-
mann eine scharfsinnige Uberlegung angestellt. Wenn die Chromo-
somen das Erbgut weitergeben und dabei ihre Zahl tatsichlich be-
stindig bleibt, dann muf} irgendwann im Entwicklungsgang der Keim-
zellen eine Art der Kernteilung erfolgen, bei der die Zahl der
Chromosomen auf die Hilfte herabgesetzt wird. Eine solche ..Re-
duktions®-Teilung machen nun sowohl die Samen- wie die Eizellen
tatsichlich durch. Es ist das ein noch viel komplizierterer Vorgang
als die mitotische Teilung, doch lift sich das Wesentliche recht ein-
fach darstellen: Die jungen Keimzellen haben an sich den doppelten
Chromosomensatz genau wie alle anderen Korperzellen auch. Dann
aber gehen sie ihrer Reifung entgegen. Die gleichgestalteten, einan-
der entsprechenden und ein Paar bildenden Chromosomen stellen
sich sozusagen einander gegeniiber auf. Aber nun werden nicht, wie

bei der gewohnlichen Teilung,
die Chromosomen gespalten
und die Spalthilften auseinan-
dergezogen, vielmehr werden
jetzt die ungeteilten Chromo-
somen voneinander getrennt,
so dall die in dieser ., Reife-
teilung® entstehenden reifen
Keimzellen nur noch den ein-
fachen Satz enthalten; die For-
schung nennt diesen Zustand
haploid, vom  griechischen
haploos, einfach, im Gegensatz
zum diploiden Satz der Korper-
zellen. Und nun ist auch klar,
wie die immer gleichbleibende
doppelte Chromosomenzahl in
den Korperzellen entsteht: Der
einfache Chromosomensatz in
der Eizelle und der einfache
in der Samenzelle vereinigen
sich bei der Verschmelzung, und
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die Urzelle des Organismus hat den diploiden Chromosomensatz —
einen von der Mutter und einen vom Vater.

Aus den immer wiederkehrenden Zahlenverhiltnissen seiner
Frbsenversuche hatte auch schon Mendel gefolgert, dall die Anlagen-
Paare vor der Fortpflanzung von einander getrennt und bei der
die nichste Generation einleitenden Bestiubung neu kombiniert
wiirden. Die erfolgreichen Forschungen unserer Zeit iiber die Reife-
teilung haben diese kiithne Theorie aufs schonste bestitigt: Wenn
die von Vater und Mutter herstammenden Chromosomenpaarlinge,
die sich bei der Vorbereitung der Reifeteilung paarweise zusammen-
gelegt haben, voneinander getrennt werden, bleibt es dem Zufall
uberlassen, welcher Paarling, ob der viterliche oder der miitterliche,
dabei in die eine und welcher in die andere reife Keimzelle gelangt.
Und da die Erbanlagen in den Chromosomen liegen, werden sie
~dabei ebenfalls neu kombiniert, und es entstehen so die Zahlen-
verhiltnisse der Meerschweinchen-, Mirabilis- und Erbsenversuche.

Was die Mendel-Gesetze fiir den Alltag bedeuten

In dem kleinen Garten, den das Briinner Kloster ihm fiir seine
Versuche iiberlassen hatte, kam Gregor Mendel bei seinen Erbsen-
experimenten noch zu einigen weiteren, sehr aufschluBreichen Fr-
gebnissen. Er hatte sich u. a. auch die Aufgabe gestellt. Mischlinge
von lkrbsensorten zu untersuchen, die nicht in nur einem, sondern
in mehreren Merkmalspaaren unterschieden waren: Er hatte Erbsen
mit gelben runden Samen mit solchen gekreuzt, deren Samen griin
und kantig-runzlig waren, Die F-1-Generation, die er erhielt, hatte,
scinem ersten Gesetz entsprechend, ein ganz einheitliches Aussehen,
und zwar waren alle Samen gelb und rund. Daraus folgte, dali Gelb
und Rund dominant, Griin und Runzelig rezessiv waren. Vermehrte
er nun die F-1-Generation mit ihresgleichen, so erschienen in der
FF-2-Generation nicht nur die beiden Ausgangsformen wieder, son-
dern iiberraschenderweise auch noch zwei ganz neue, vorher nicht
existierende, nimlich: Gelb-runzlige und Griin-runde Samen.
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Die Erklirung dieses Erbganges und seiner Ergebnisse findet sich
sofort, wenn man sich die Erbformel der beiden Ausgangssorten
klarmacht: Das dominante Merkmal Gelb sei mit G bezeichnet, das
entsprechende rezessive Griin mit g, Rund mit R und runzlig mit r.
Die Ausgangssorten der Stammeltern-Generation, der P- Generahuu,
haben also die Formeln GGRR und ggrr (jede Anlage ist ja doppelt
vorhanden!); bei der Reifeteilung wird der doppelte Chromosomen-
satz auf die Hilfte herabgesetzt: Die Keimzellen sind nun GR und gr.
Aus ihnen entsteht die erste Nachkommen-Generation (F-1) mit dem
wiederum doppelten Chromosomensatz GgRr.

Bei der Reifeteilung, so hat Mendel angenommen und die Chro-
mosomenforschung bewiesen, werden die einzelnen Anlagen un-
abhiingig voneinander auf die Keimzellen verteilt. Die vier Gene G,
"¢, R, r kann man, wenn immer ein Merkmal fiir Farbe und eines
fiir Form vereint werden sollen, wie folgt kombinieren:

GR Gr o R er

Diese Anlagenzusammenstellungen werden also auch die reifen
. Keimzellen der F-1-Generation aufweisen. Wenn dann derartig aus-
gestattete miinnliche und weibliche Keimzellen zusammentreffen,
ergibt sich folgendes:

Minnliche Keimzellen mehd‘_lﬁ_ﬁmmf_u_eil o lfhi_ci{imrahm_]
der F-1-Generation GR Gr ' gR qr
GR GGRR GGRr GgRR GgRr
Gr GGrR | GGrr GgrR Ggrr
gR gGRR gGRr ggRR ggRr
gr gGrR gGrr ggrik ggrr

Man erhilt also sechzehn verschiedene Gen-Verbindungen, die
aber nur in vier verschiedenen Erscheinungsformen auftreten, weil
die dominanten Anlagen G und R das dullere Bild bestimmen. Nur
dort, wo die Gene fiir die rezessiven Merkmale Griin und Runzelig,
wo g und r doppelt vorhanden sind, konnen sie auch aulierlich in
Erscheinung treten. Auf diese Weise entsteht das zunichst eigenartig
anmutende Zahlenverhiltnis 9:3:3: 1.

Das Schema auf Seite 24 oben zeigt noch einmal anschaulich, wie
dieses Zahlenverhiltnis entstanden ist:
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___:—__i“ s 9 O gelb-rund
O &40 hey 3 O gelb-runzelig
st . — T T 3 @ griin-rund
e e o ® | ® 1 4 griin-runzelig

__Und nun 148t sich auch das dritte Mendelsche Gesetz formulieren:
Kreuzt man Rassen, die sich in mehreren Merkmalspaaren unter-
scheiden, so wird jedes einzelne Erbanlagen-Paar nach dem zweiten
Mendelschen Gesetz vererbt, und die Anlagen verschiedener Paare
werden unabhiingig voneinander verteilt. Das Erbgut ist also nicht
ein unteilbares Ganzes, sondern besteht aus selbstindigen, vonein-
ander trennbaren und nach den Gesetzen der Kombinationsrechnung
sich wieder vereinigenden Einzelanlagen, den Genen.

Und an dieser Stelle erkennt man auch zum ersten Male die grofle
Bedeutung der zuniichst als nutzlos erscheinenden Erbsen- und Meer-
schweinchen-Versuche fiir die Praxis: Denn es sind hier nicht nur die
Ausgangssorten wieder erstanden, sondern zwei vollig neue Sorten
haben sich gebildet. Der geschickte Ziichter kann also, wenn er die
erblichen Anlagen seiner Pflanzen und Tiere und die Gesetze der
Mendel-Vererbung kennt, durch Kreuzung Merkmale miteinander
vereinigen, die vordem Kennzeichen verschiedener Rassen waren.
Diese Erkenntnis ist fiir die systematische Tier- und Pflanzenzucht
von aullerordentlicher Bedeutung geworden! Da hat man in freilich
unsdglich miihevoller Ziichtungsarbeit frithreifenden Weizen mit
solchen Sorten kombiniert, die hohe Erirdge bringen, und so die
Anbaugrenze — vor allem in Kanada und RuBland — weit nach
Norden schieben und zugleich die Ernten vervielfachen kénnen.
Und wie es mit dem Weizen war, so ist es mit Kartoffeln und Mais,
Fettschweinen und Milchkithen: Alle bewuBlte Ziichtung geht auf
Mendels Werk zuriick.
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Gene sind gelioppelt und werden ausgetauscht

Mit Erbsen und Wunderblumen, Liéwenmiulchen und Miusen
experimentierten die europiischen Erbforscher. Einem Amerikaner
aber ging das alles nicht schnell genug, er suchte nach einem Wesen,
‘bei dem man nicht Monate lang auf Nachkommenschaft warten
mulblte; es sollte sich einfach und leicht ziichten lassen und moglichst
zahlreiche Nachkommen hervorbringen. Thomas Hunt Morgan — so
hieB der amerikanische Tierkundige — fand das geeignete Tier. Es
war eine winzige Fliege, die Tau- oder Essigfliege, mit wissenschaft-
lichem Namen Drosophila melanogaster, die .,schwarzbiuchige Tau-
freundin® genannt. In zehn Tagen ist eine neue Generation da mit
Hunderten von Nachkommen. Tausende von Fliegen kann man in
ein paar einfachen Flaschen unterbringen, in denen ihre Larven im
girenden Bananenmus priachtig gedeihen. — Ein wahrhaft ideales
Versuchstier war in der Drosophila gefunden!

Wie ideal sein Fund aber wirklich war, ahnte Morgan damals frei-
lich noch nicht. Er war schon gliicklich, dall sich unter den vielen
Tausenden rotiaugiger Taufliegen plotzlich eine mit weilen Augen
fand. Nun konnte man Mendels Versuche in noch grollerem MaBstabe
nachpriifen. Wunderbar bestitigte sich, was sich bei den Erbsen
ergeben hatte, auch bei den Fliegen. Das Merkmal der weillen Augen
seniigte dem amerikanischen Forscher aber nicht lange. Schon suchte
Morgan nach weiteren unterscheidenden Eigenschaften und fand eine
Fliege mit absonderlich geformtem Fligel, eine andere mit abnorm
gefirbtem Brustschild, eine dritte mit Stummeln anstatt der Fliigel,
eine schwarzgefirbte. Jede dieser neuen Rassen wurde sorgfiltig
von den anderen getrennt. Fiinfzehn verschiedene Rassen fand Mor-
gan im ersten Jahr seiner Versuche — ein Riesenmall an Kleinarbeit
erforderte ihre Ziichtung, das Auszihlen der in die Tausende gehen-
den Nachkommenschaften, das Ausdenken neuer Versuchsreihen.
Aber es lohnte sich! Immer neue Erkenntnisse wurden gewonnen;
aber dann schienen plotzlich Mendels Gesetze nicht mehr zu stimmen.

Morgan hatte ,graugefirbte, langfliiglige Normaltiere mit einer
Form gekreuzt, die schwarz war und Stummelfliigel hatte. Dal} ihre
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w 0 @ Nachkommen einheitlich grau-langfliiglig
m L% wurden, war nach dem ersten Mendelschen
¢ Gesetz zu erwarten gewesen. Dal} sich aher
‘ l in der zweiten Nachkommengeneration nicht

| die Verhiiltnisse des Erbsenversuchs ,.Gelb-

rund X Griin-runzlig® mit ihren vier ver-

v schiedenen Kombinationen wiederholten.
° - dal} vielmehr nur die beiden elterlichen Aus-
e \ cangsformen wieder auftraten, damit hatte
niemand gerechnet. Die beiden anderen
Kombinationen: Schwarz-langfliiglie und
Grau-stummelfliiglig waren ausgeblieben!
Aber Morgan fand die Losung des Ritsels:
er konnte feststellen, dall die Erbanlagen

/i) Grau und Langfliglig hier, Schwarz und
L

Stummelfliiglig dort immer zusammen auf-
treten. Sie lassen sich nicht, wie es das dritte
Mendelgesetz fordert, auseinanderreillen und
frei kombinieren, weil sie in je einem Chromosom liegen: Grau und
langfliiglig in einem, Schwarz und stummelfliiglig in einem anderen.
Diese nicht kombinierbaren Erbanlagen sind ,.gekoppelt™. Das dritte
Mendelsche Gesetz mullite also eine neue Fassung bekommen: Alle
Merkmale, deren Gene nicht an dasselbe Chrmnnsam gebunden sind,
vererben sich unabhingie voneinander, kénnen alsu., wenn sie in
einer Generation miteinander verbunden waren, in der nichsten
getrennt auftreten; im -gleichen Chromosom gekoppelte Gene hin-
cegen werden nicht frei kombiniert.

Aber die Aufregungen um die Kreuzung ,Grau-langfliglig X
Schwarz-stummelfliiglig™ sollten mit dieser sehr einleuchtenden Er-
klirung noch nicht ihr Ende gefunden haben. Plotzlich nimlich tauch-
ten bei wiederholten Versuchen doch ein paar langfliiglig-schwarze
Fliegen auf und ebenso einige grau-stummelfliiglige, die doch eigent-
lich nach der Neufassung des dritten Mendelgesetzes ,,verboten™
waren, Wie sollten denn die in den Chromosomen liegenden Erb-
fakktoren jetzt auf einmal frei kombiniert worden sein? Sie konnten
doch nicht frei im Zellkern herumfahren und sich zusammentun, wie
es ihnen beliebte?

Morgan fand auch fiir diese Ritselfragen eine geniale Antwort:
Die Trennung gekoppelter Anlagen ist nur denkbar, wenn zwischen
den einander entsprechenden Chromosomen Stiicke ausgetauscht
werden. Diese kithne Theorie des ,,Erbfaktoren-Austausches® liel} sich
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in der Tat unter dem Mikroskop besti- AR
tigen: Bei der Reifeteilung legen sich die s
einzelnen Chromosomenpaare nicht nur « 11 11 mD
parallel nebeneinander, sondern es tre-
ten wihrend dieses Aneinanderlegens
hiufig Uberkreuzungen auf. Morgan
nannte diese Erscheinung ..Crossing
over®. Die Chromosomen verkleben am
Kreuzungspunkt, brechen an dieser Stelle
auseinander, und die sich entsprechenden
Stiicke fiigen sich aufs neue zuammen.
Dabei werden die zu beiden Seiten der
Bruchstelle liegenden Teile und mit ihnen
die dort befindlichen Gene zwischen den
heiden zerbrochenen Chromosomen aus-
getauscht. Es ist leicht einzusehen, dall zwei Gene um so hiufiger die
Moglichkeit.haben, ausgetauscht zu werden, je weiter sie auseinan-
der liegen; je niher sie sich sind, um so geringer ist diese Wahr-
scheinlichkeit.

Als sich gar bei den schlieilich nach Millionen ziihlenden Versuchs-
tieren immer wieder dieselben Austauschprozentsiitze ecinstellten,
zog Morgan den kiihnsten Schlull aus seinen Experimenten und
U/berlegungen: Wenn man einmal voraussetzt, dall die Gene in den
Chromosomen eines neben dem anderen sitzen. gleichsam aufgereiht
wie die Perlen auf der Schnur, dafin muBl man aus der Hiaufigkeit des
Austausches schliellen kéonnen, wo das ausgetauschte Gen im Chromo-
som sitzt. Wiederum folgten Hundutn mld Tausende von Versuchen,
bis Morgan schliefilich eine ,,Chromosomen-Landkarte™ seiner Tau-
fliege vorlegen konnte, auf der man genau ablesen kann, an welcher
Stelle ein bestimmtes Gen seinen Platz hat (s. Abb. Seite 29). Die
Hiaufigkeit des Austauschs zweier Gene hatte Morgan dabei zum
MaB fiir ihre Entfernung vom Anfang des f'hmmnsum:: genommen;
je weiter sie auseinander liegen, desto hdufiger wurden sie aus-
. getauscht. Die so ermittelten Abstinde der Stellen, an denen be-

kannte Gene sitzen (der ,,Gen-Orter”, wie die Forschung sagt), von
dem mit 0,0 bezeichneten einen Ende des Chromosoms rechnet man
dem groBen Forscher zu Ehren nach ,Morgan-Einheiten®, Und mit

Recht hat Thomas Hunt Morgan, der im gleichen Jahre 1866 geboren

ist, in dem Gregor Mendel seine klassische Arbeit veroffentlicht hat,

den Nobelpreis fiir diese wahrhaft geniale Leistung bekommen, die
srundlegend ist fiir die Erforschung der Erblichkeit auch be1 allen
| anderen Lebewesen, s
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Vom Wandel des Erbguts

Professor de Vries, derselbe, der anno 1900 einer der Wiederent-
decker der Mendelschen Gesetze war, gab im gleichen Jahr der
wissenschaftlichen Welt noch eine zweite Entdeckung bekannt, die
nicht minder umstiirzend war als Mendels Feststellungen: Unter
Tausenden von Nachtkerzen, jenen schon hellgelb blithenden Ein-
wanderern aus Nordamerika, die an jedem Bahndamm, auf jedem
Schuttplatz zu finden sind, waren einige wenige entstanden, die sich
in deutlich erkennbaren Merkmalen von der normalen Form unter-
schieden und die (und das war das Aufregende) diese Abweichung
erblich an die nidchste Generation weitergaben. Unter den Augen
der Forschung war sozusagen sprunghaft aus einer normalen Nacht-
kerze eine andere geworden — mit verinderter Blattform die eine.
zwergwiichsig eine andere und durch Riesenwuchs ausgezeichnet eine
dritte. Mutare heiBt verwandeln. und Mutationen, Verwandlungen,
nannte de Vries diese sprunghaften Verinderungen des Erbguts. Nun
verstand man auch, wie die Unterschiede zwischen gelber und griiner
Erbse, roter und weiler Wunderblume, rotédugiger und weilldugiger
oder grauer und schwarzer Fliege einst entstanden sein mochten.

Ein Schiiler des groBen Morgan, Hermann Muller, verbill sich in
diese Frage. Er nahm sich vor, die Gene in den Chromosomen mit
allen nur denkbaren Mitteln zu zwingen, sich zu veriindern. Eises-
kilte und Gluthitze, Rontgen- und Radiumstrahlen lieB er auf die
Taufliegen, auf ihre Eier, auf ihre Larven einwirken — acht Jahre
lang sah Muller weiter nichts als seine Fliegen und ihre Nachkommen
— dann aber konnte er auch mit Ergebnissen aufwarten, die mehr
als staunenswert waren: Er hatte Mutationen iiber Mutationen er-
zielt, hundert-, hundertfiinfzigmal mehr, als in der Natur vorkamen.
Es gab darunter Mutationen, die man bereits kannte, aber auch
solche, wie man sie iiberhaupt noch nie gesehen hatte! Muller war es
gelungen, als erster das Erbgut zu verwandeln! Er hatte — wie
mikroskopische Beobachtungen lehrten — die Chromosomen durch
Beschull mit Rontgenstrahlen oder ultraviolettem Licht zerbrochen:
sie waren dann ,.verkehrt” zusammengewachsen, und dadurch waren
Mutationen entstanden. Offenbar hatte er aber manchmal nicht ein
ganzes Chromosom gestirt, sondern in dieser Kette von Genen nur
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ein einzelnes Gen mit einem einzelnen Partikelchen seiner Strahlen,
mit einem einzigen Lichtquant, getroffen, und eine andere Mutation
war die Folge. Freilich — niemals hatte er voraussagen konnen,
was bei der Mutation ‘entstehen wiirde: aber auch in der freien
Natur gehen die Mutationen offenbar regel- und ziellos vor sich.
Doch je tiefer die Forscher in die Geheimnisse der Chromosomen und
der Gene eindringen, desto mehr steigt auch die Aussicht, man werde
eines Tages das Erbgut so genau kennen, daBB man auch ,.gerichtete”
Mutationen wird erzielen, dall man also die Erbanlagen bewuBit wird
verindern konnen — eine Aussicht, die wahrhaft schwindeln macht!

Drnsnphlla.,. die millionen- und abermillionenfach geziichtete, ge-
kreuzte, in Mutationensversuchen geschundene Taufliege aber barg
noch mehr an Uberraschungen: Eines Tages konnte man die Erb-
anlagen bei Drosophila sogar sehen! Das erscheint zunichst un-
glaublich, wenn man bedenkt, dali selbst im stirksten Mikroskop
ein Taufliegenchromosom, das hochstens drei bis vier Tausendstel
eines Millimeters lang ist, nur als Strich erscheint. Nun — es scheint
tatsiichlich, als habe die Natur die Taufliege nur fiir die Erbforscher
geschaffen: Ausgerechnet in ihren Speicheldriisenzellen liegen riesen-
haft vergroBerte Zellkerne, und in ihnen Chromosomen, hundert-
und zweihundermal groBer als die ,normalen” in den Keimzellep
— unsere hintere Umschlagseite zeigt ein Photo solcher Riesen-
ciromosomen: Da sieht man nun groll und deutlich die Verkle-
bungen, die Zerstorungen durch den Rontgenbeschull, und da liegen
im vielfach vergroBerten, lebendigen Modell die Gene wirklich
aufgereiht wie die Perlen auf der Schnur. Selten sind kithne Theorien
eines genialen Forschers durch den Augenschein so groBartig be-
sumgt worden wie Morgans f&nschauung von der Anordnung der

Gene im Chromosom.
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Die Morgan'sche Chromosomenkarte oben zeigt dieselbe Reihenfolge der
Gene - symbolisiert durch Buchstaben - wie das Riesenchromosom unten
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Wie die Gene wirlkien

Aus dem Verhalten der Erbfaktoren bei der Rontgenbestrahlung
haben amerikanische, deutsche und russische Forscher in ungemein
scharfsinnigen Uberlegungen sehr weitreichende Folgerungen iiber
das wahre Wesen der Gene ziehen konnen. Danach ist ein Gen ein
ungewohnlich kompliziert aufgebautes Riesen-Eiweill-Molekiil —
das selbst wieder aus iullerst verwickelten Bausteinen, den Amino-
sduren, zusammengesetzt ist. Jedes Gen (im normalen Chromosom
nur etwa ein zwanzigtausendstel Millimeter grol}!) hat wahrscheinlich
cinen etwas anderen Aufbau. Wenn ein Rontgenstrahl-Schul} ein so
kompliziertes Gefiige trifft, so gibt es natiirlich Schiden; Atome,
Atomgruppen, Molekiilteile werden an einen anderen Platz geworfen.
das Riesenmolekiil gerit in Unordnung, und die Folge davon ist —
cine Mutation.

Wie aber, so fragt man, wirkt das Gen nun nach auBBen? Wie kommt
es. dal} ein so winziges Eiweillmolekil die Augenfarbe, die Fliigel-
form etwa einer Fliege bestimmt, dal} die Gene iiberhaupt alle duliere
Erscheinung und alle Lebenstitigkeit beeinflussen? In allerneuester
Zeit haben vor allem deutsche Forscher — der Zoologe Alfred Kiihn
und der Chemiker Nobelpreistriger Adolf Butenandt. beide in
Tiibingen — auch auf diese letzte Frage eine Antwort gefunden.
Zu ihren Versuchen zogen sie die Mehlmotte heran, und an diesem
Schmetterling konnten sie nachweisen, dal} die Gene einzeln und im
wechselseitigen Zusammenspiel die Bildung bestimmter Wirkstoffe
veranlassen, wahrscheinlich indem sie das Eiweill der Zelle chemisch
beeinflussen. Diese Wirkstoffe — man nennt sie Enzyme oder Fer-
mente — steuern ihrerseits wieder die zahlreichen komplizierten
chemischen Vorginge, die in der Zelle, in den groBeren Zellverbin-
den, den Geweben und Organen, ablaufen. Wird ein Gen durch
eine Mutation verindert, so fillt das Ferment aus, und die Folge
ist, dafl auch die chemische Reaktionskette unterbrochen ist: Ls
kommt zu Stoffwechselstorungen, die HuBerlich zu erkennen sind
und Riickschliisse darauf zulassen, welche Reaktion, welches steuernde
Ferment und welches Gen ausgefallen ist, das dieses Ferment zur
Verfiigung gestellt hat. Aber hier steckt noch alles in den Anfingen.
Jeder Tag bringt neue Erkenntnisse, schon haben Versuche mit dem
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Brotschimmelpilz glinzend bestiitigt, was an der Mehlmotte ge-
funden wurde — und in geduldiger Kleinarbeit sind in aller Welt die
Forscher dabei, Schritt fiir Schritt immer tiefer einzudringen in das
Geheimnis der Vererbung.

Wenig wurde bisher vom Menschen gesprochen. Aber auch der
Mensch unterliegt den Gesetzen der Vererbung. Nicht nur Augen-
farbe und Nasenform werden vererbt. Auch Begabung wird im Erb-
gut weitergegeben von Generation zu Generation: Der Stammbaum
der Musikerfamilie Bach ist ein wundervolles Beispiel dafiir. Aber
auch viele Krankheiten sind erblich. Im Tier- und Pflanzenreich ist
Vererbung Schicksal, unentrinnbares Gesetz. Dem Menschen allein
ist es gegeben, die Macht des Erbschicksals zu beherrschen: Durch
Geist und Erziehung. Und selbst die Schrecken der Erbkrankheiten
wird er eines Tages fiir immer brechen, dann nimlich, wenn die
entsagungsvolle Forschung uns die Zusammenhiinge zwischen den
Genen im Zellkern und der normalen wie der krankhaften Hulleren
Erscheinung immer besser verstehen lillt und uns die Wirkstoffe
kennen und anwenden lehrt, mit denen man die Kette vom Gen zum
Merkmal beeinflussen und so vom Bésen zum Guten wenden kann.

Fast will es freilich scheinen, dall nun, da die Erbtriiger als Riesen-
molekiile erkannt worden sind. das Wunder der Vererbung ent-
zaubert sei: In Molekiilen und Molekiilgruppen beschlossen sind die
Anlagen, aus denen sich all die Schonheit, all die wunderbare Zweck-
milligkeit der lebendigen Natur entfaltet. Aber der Aufbau jener
LiweiBmolekiile, die wir als Triger des Erbguts kennen gelernt
haben, erweist sich selbst wiederum als ein neuer Kosmos mit einer
schier unabsehbaren Fiille kompliziertester Strukturen, hinter der
sich abermals das wahrhaft Schopferische verbirgt — der fiir immer
geheimnisvolle Urgrund alles Wunder der Vererbung, aller Wunder
des Lebens und aller Wunder dieser Welt.
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HISTORISCHES LEXIKON

Das Nachschlagewerk fiir das »Bild der Jahrhunderte«

Das Lexikon enthdlt Angaben tiber 1300 historische Schaupldize,
4600 Namen hislorischer Persénlichkeiten, 1300 historische
Begrifie, zusammen 7200 Stichworleund 22000 Daten. Zahlreiche
Abbildungen, Zeichnungen, Tabellen. Umfang etwa 480 Seiten.

In diesem umfassenden Nachschlagewerk wird die Gesamtge-
schichte, die im »Bild der Jahrhunderte« in ihrem Ablauf dar-
gestelltist, inalphabetischen Stichworten lexikonartig geordnet.
Fur das Zierersche Werk ist das »Historische Lexikon« zugleich
der Registerband. Bei jedem Namen befinden sich genaue An-
gaben, in welchem Band des »Bild der Jahrhunderte« Nédheres
dariiber nachzulesen ist. Das ,Historische Lexikon« enthdlt — -
sinnvoll geordnet, wissenschaftlich zuverlassig, reich illustriert
— die wichtigsten Begriffe aus den Jahrtausenden der Ge-
schichte. Mit seinen Bildern, Zeichnungen und Tabellen ist das
Lexikon zugleich ein wertvolles Handbudh fiir jeden Freund
und Studierenden der Geschichte.
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