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15 Jahre Mutationsauslésung durch Chemikalien

Von GERHARD ROBBELEN

Bis in das Jahr 1910 lassen sich die Versuche zuriick-
verfolgen, die Mutationsrate von Pflanzen und Tieren
durch ,,chemische Reize zu erh6hen. Aber wie diese
ersten Erfahrungen von McDouGAL an griinen Pflan-
zen, BAUR und Mitarb. an Bakterien und Pilzen und
MorGAN an Drosophila, waren auch alle folgenden
Experimente mit , mutagenen” Chemikalien wenig

“ermutigend. So verdankt die experimentelle Muta-
tionsforschung ihréen rapiden Aufschwung Anfang der
dreiBiger Jahre.fast ausschlieBlich der Entdeckung
von MULLER, Rontgenstrahlen fiir diese Zwecke aus-
zunutzen. War eine Steigerung der Mutationsrate um
mehr als das 1oofache durch solche energiereichen
Strahlen die Regel, so muBten Ergebnissé von DORING
und STUBBE (1938), die bei Antirrhinum in Nihrsalz-
mangelkulturen etwa die dreifache Anzahl von Mu-
tationen erhielten, schon als ein bemerkenswerter
Fortschritt anf dem Gebiet der Chemikalienanwendung

gelten. Die Hartnickigkeit, mit der dennoch immer -

wieder Mutationsversuche in dieser Richtung be-
gonnen wurden, erklirt sich aus der Annahme, daB}
jede physikalisch-energetische Einwirkung notwen-
digerweise unspezifisch sein miisse, hingegen bei einer
geeigneten Auswahl der Chemikalien auch eine spezi-
fische Reaktion des genetischen Materials gefunden
werden kénne.

Aber erst gegen Ende des zweiten Weltkrieges
begann diese Arbeitsrichtung sich voll zu entfalten,
nachdem in drei verschiedenen Laboratorien — un-
abhingig voneinander — Versuche mit mutagenen
Chemikalien erstmalig zu befriedigenden Ergebnissen
gefithrt hatten.

Die ersten positiven Resultate verdifentlichte Ornr-
KERS (1943) vor jetzt 15 Jahren. Seinen Versuchen gingen
zwel neue, methodische Grundgedanken voraus: 1. Alle
Experimente zur Mutationsausiésung durch Chemikalien
scheiterten bei hSheren Pflanzen bisher an der Schwierig-
keit, wirksame Agentien unverindert und in geeigneter
Menge in die Zelle und dort in die entscheidenden Orte
der erbiragenden Strukturen einzufiihren. Ganze Pflan-
zen oder Samen in eine Losung einzutauchen oder Tiere
mit Chemikalien zu fiittern, erschien ihm vollig unzu-
langlich, weil es auf diese Weise unzahligen Zufilligkeiten
tiberlassen bleibt, ob die Stoffe {iberhaupt in ausreichen-
dem MaBe aufgenommen werden oder ob sie in der
gleichen Konzentration den Organismus oder einzelne
Teile bereits iiberma8ig vergiften. OrnLKERS stellte
darum abgeschnittene Infloreszenzen von Pflanzen mit
zahlreichen Knospen verschiedenen Alters in wiBrige
Losungen wirksamer Substanzen und lief diese mit dem
Transpirationsstrom in die Bliite aufsteigen. Schon
wenige Stunden danach waren spektroskopisch nach-
weisbare Chemikalien in den Antheren der Knospen
festzustellen. 2. Die andere Uberlegung fithrte zu der
Erkenntnis, daB eine Analyse der mutagenen Wirkung
bestimmter Stoffe auf cytologischem Wege in der nichst-
folgenden Kernteilung nicht nur mijheloser als die lang-
wierige kreuzungsgenetische Priifung der Nachkommen-
schaften, sondern in mancher Hinsicht auch aufschluf-
reicher sei, erfat sie doch gleichzeitig alle Verdnderungen,

welche der Filterwirkung der ersten Kernteilungen zum -

Opfer fallen. — Eine ErhShung der Rate an Chromo-
somenmutationen durch ein Athylurethan-KCl-Gemisch
auf mehr als das soofache, eine Wirksamkeit, die der
von Réntgenstrahlen nicht nachsteht, bestdtigt diese
Uberlegungen.

Der zweite Ansto8 zur Mutationsauslosung durch
Chemikalien ging von der UdSSR aus, wo 1946 RarororT

(vgl. 1948) in Versuchen mit Drosophila die mutagene
Wirkung des Formaldehyds fand, das er wihrend der

- Larvenaufzucht dem Néhrsubstrat zugesetzt Hatte. In

den folgenden zwei Jahren priifte er tiber 20 Chemikalien
in Kreuzungsexperimenten auf ibre mutagene Wirkung,
darunter Acroléin, Athylenimin, Diazomethan, Dimethyl-
sulfat, Epoxyde u. a. Den dritten Befund publizierte
AUERBACH (1943) in Schottland, die bei Dyosophila nach
Begasung mit Senfgas und dessen Derivaten eine wesent-
lich hohere Mutationsrate feststellte.

Auf diese Entdeckungen hin setzte eine allgemeine
Suche nach mutagenen Chemikalien ein. Uberblickt
man heute die Liste der vielen hundert Substanzen,
mit denen sich in der Folgezeit bei den verschiedensten
Objekten Mutationen induzieren lieBen -— Substan-
zen, die oft in ihrer chemischen Struktur und ihren
physiko-chemischen oder pharmakologischen Eigen-
schaften keinerlei Gemeinsamkeiten erkennen lassen
—, so mag der Eindruck entstehen, daB8 sich das
gesamte Gebiet derzeit in einem sehr chaotischen Zu-
stand befindet und das Studium der mutagenen
Chemikalien noch keine befriedigende Antwort auf
grundlegende biologische oder genetische Probleme
zu geben vermochte. Dennoch erscheint es moglich,
die vorliegenden Daten schon heute so zu ordnen, daB
sie nicht nur zu weiteren Untersuchungen anregen,
sondern neue und bedeutsame Einsichten in grund-
legende theoretische und angewandte Probleme ver-
mitteln. Es sei versucht, diesen Optimismus anhand
einiger weniger Beispiele aus der Vielfalt der Ergeb-
nisse zu begriinden.

Werden in einen beliebigen Organismus von auflen
Chemikalien eingefiihrt, so kénnen sie in verschiedenen
Phasen der Phinogenese wirksam werden.

‘WESTERGAARD (1957) nennt in diesem Zusammenhang
drei Ebenen der Merkmalsbildung und kennzeichnet sie
als 1. das ,,information system*, die selbstreproduzieren-
den Erbeinheiten des Zellkerns (nach OxuLkERs die
genetischen ,,Bestimmungseinheiten’’), 2. das ,,trans-
lation system®, die plasmatischen Mechanismen des
erblichen Bauplanes (nach Ormikers die genetischen
Entfaltungseinheiten’’) und 3. das ,,receptor system®,
in dem sich die beiden genetischen Prinzipien ent-
wicklungsphysiologisch realisieren.

Anderungen des ,,Receptorsystems’ durch chemische
Reize sind als Phénokopien hiufig untersucht worden
und haben erst kiirzlich neuartige Vorstellungen iiber
das Wesen dieser Erscheinung aufkommen lassen (vgl.
Arbeiten von LANDAUER 1957 am Merkmal der Schwanz-
losigkeit von Hiihnern oder Gorpscemipr und Pirer-
Nick 1957 an den Drosophila-Mutanten ,,eyeless”” und
»podoptera®’). Als Modifikationen seien sie jedoch in
diesem Zusammenhang nur kurz erwahnt.

Als ein Beispiel fiir Verdnderungen plasmatischer
Erbtriger durch Chemikalieninduktion werden zu-
weilen die interessanten Ergebnisse von EpHRUSSI
(1953) an Hefen zitiert. Zweifellos liegen hier erstaun-
liche Ahnlichkeiten mit echten Plasmonmutationen
vor, jedoch ist es ungemein schwierig, diese Befunde
von entwicklungsphysiologischen Stérungen in der
Phinogenese zu wunterscheiden. Dennoch steht zu
hoffen, daB durch bestimmte Substanzen leichter als
durch energiereiche Strahlen Plasmonmutationen ent-
stehen und manifest werden, da bei der Vielzahl der
plasmatischen Erbtriger einzelne lomisationen einer
Strahlung schwerlich die Wirkung einer fiberall in der



29. Band, Heft 2

Zelle anwesenden aktiven Substanz erreichen diirften.
Experimentelle Erfahrungen in dieser Hinsicht liegen
auBer den erwahnten allerdings bisher nicht vor.

Als erste chemikalieninduzierte Mutationen des Zell-
kernes sind Genommutationen bekannt und sogleich
vielfaltig auch in der Praxis angewandt worden. Die
hier verwendeten , Mitosegifte”, von denen nach dem
Colchicin neunerdings mehrere andere Substanzen ent-
decktiwurden {vgl. z. B. die erfolgversprechende Methode
einer N,0O-Begasung von OSTERGREN 1957), seien jedoch
nur der Vollstindigkeit halber genannt,

Der Haupterfolg der Chemikalienanwendung in
der experimentellen Mutationsforschung kommt zwei-
fellos jenen Versuchen zu, die mikroskopisch sichtbare
oder genetisch erkennbare Verinderungen an den
Chromosomen selbst zu erfassen trachteten. Hier er-
wiesen sich die cytologischen Arbeiten von OEHLKERS
und die genetischen Experimente von RapororT und
AUERBACH als {iberaus fruchtbar. Die Versuche sind
inzwischen auf zahllose Chemikalien und die wver-
schiedensten Pflanzen und Tiere ausgedehnt und
mehrere Mutationsteste entwickelt worden, die eine
genaue Feststellung der induzierten Mutationen er-
moglichen.

Der cytologische Test besteht in einer sorgfiltigen
Analyse der Chromosomenstruktur moglichst in der
ersten Kernteilung nach der Chemikalienbehandlung.
Dabei ist eine entscheidende Voraussetzung, daB sich
der Chromosomenbestand cytologisch gut bearbeiten
146t, so daB sowoh] Fragmentationen als auch Rekombi-
nationen (vor allem Translokationen und Inversionen)
quantitativ erkannt werden konnen. Objekte mit wenigen
und groBen Chromosomen wie Oenothera, Lilium, Allinum,
Vicia, Tradescantia u. a. erfiillen diese Bedingung. Zum
anderen haben fiir solche Untersuchungen meiotische
Kernteilungsstadien gegeniiber mitotischen manche Vor-
ziige; sie bieten z. B. die Moglichkeit, die Chromosomen
individuell zu charakterisieren oder Aberrationen an
den gepaarten Bivalenten zu erkennen. |

Schon die ersten Versuche zeigten ermutigende
Resultate. OEHLKERS (1953) konnte z.B. in der
Waurzelspitzenmitose von Vicia faba, in der sich zwei
groBe und zehn kleine Chromosomen befinden, nach
Behandlung mit Urethan, Schwermetallsalzen oder
Nukleoproteiden eine unverhiltnismiBig hohe Zahl
von Briichen auf den beiden groBen Chromosomen
vornehmlich in der SAT-Zone feststellen; Réntgen-
bestrahlung hingegen hatte stets eine zufallsgemiBe
Verteilung der Briiche zur Folge, und Stickstoff-Lost
ergab nach FORD (1949) am gleichen Objekt das um-
gekehrte: nidmlich eine erhéhte Bruchneigung der
kleinen Chromosomen. Von einer solchen Spezifitit
der Mutationsauslosung konnten auch KIHLMANN und
LevAN (1951) nach einer Samenbehandlung mit
8-Oxycoffein berichten, die vorzugsweise im Hetero-
chromatin der Chromosomen zahlreiche Briiche indu-
zierte. Bemerkenswert war weiterhin, daB anders als
nach Réntgenbestrahlung chemikalieninduzierte Chro-
mosomenaberrationen oft nicht an ganzen Chromo-
somen, sondern nur an Chromatiden, ja sogar Halb-
chromatiden in meiotischen Kernen erkannt werden
konnten (OEHLKERS und MARQUARDT 1950). Solche
Verdnderungen manifestieren sich phinotypisch erst
in spiteren Zellgenerationen, was wesentlich zum
besseren Verstidndnis einiger Fille von Mosaikbildung
nach Chemikalienbehandlung beitragen kann (z. B
Baur 1930 (?), GustarssoN und MACKEY 1948,
AUERBACH 1946).

Nach den Versuchen von OEHLKERS, Chromosomen-
mutationen durch Narkotika (Urethanen u. a.) im
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Gemisch mit einfachen anorganischen Salzen (KClI,

MgCl, oder AICly) zu induzieren, arbeiteten viele
Autoren an der Ausweitung dieser Arbeitsrichtung
mit: In Schweden zeigten KiHLMaNN, LEVAN, OSTER-
GREN 1. a., daB¥die Chromosomen von Vicia und
Allium nach Behandlung mit Purinen, Phenolen,
Chinonen oder Cumarinen mutieren kénnen; in Italien
fand D’Amaro Chromosomenbruch durch Acenaph-
then, Acridin, Benzidin u. a. und in England priiften
Forp, ReverL und Loveress die Wirkung alky-
lierender Substanzen wie Senfgas und seine Deri-
vate, Athylenimin, Epoxyden u. a. Viele andere
Chemikalien kénnen Chromosomenbruch induzieren
(vgl. BOYLAND 1954). Gemeinsam ist ihnen, daf} sie
hiufig entweder sehr reaktive, alkylierende oder
stabilere, dann aber zumeist hochgiftige Gruppen ent-
halten, die als Enzymgifte bekannt sind. Offensicht-
lich ist jedoch keine Gesamttheorie zu denken, die die
Reaktion aller Chemikalien mit einem Mechanismus
erklirt, vielmehr gibt es sicherlich verschiedene Wege,
auf denen einzelne Chemikalien in Stoffwechsel und
Struktur der Chromosomen eingreifen kénnen.

Nicht unerwihnt soll in diesem Zusammenhang der
Befund bleiben, daf einige Stoffe auch die spontane oder
strahleninduzierte Mutationsrate es ruiedrigen konnen, wie
z. B. v. TiELe-WINCKLER (1956) fiir das Codéin an
Oenothera cytologisch nachwies.

Aufschluflreiche Untersuchungen wurden zur Kli-
rung der Mutagenitit von kérpereigenen Stoffen bzw.
deren Abbauprodukten unternommen. Die ersten
sicheren Befunde erbrachte MARQUARDT (1949), der
mit Putrescin, das in Pflanzen durch Decarboxylierung
aus Ornithin entstehen kann, bei Oznothera eine auBer-
ordentliche Anhdufung von Mutationen feststellte. In
einem folgenden Versuch ging er von der Uberlegung
aus, daf in {iberalterten Samen durch die auch im
Ruhezustand ablaufenden Stoffwechselvorginge eine
groBBe Menge solcher Abbauprodukte angehiuft sein
miiBten. Er injizierte daher einen Kaltextrakt aus
nicht mehr keimfihigen, 10jihrigen Samen von
Oenothera in Knospen von Paeonsa, deren Pollen-
mutterzellen unmittelbar vor der Meiosis standen. In
der cytologischen Auswertung ergab sich gegeniiber
der Wasserkontrolle die vierfache Anzahl von Chromo-
somenmutationen. Also koénnen offensichtlich im
Organismus selbst mutagene Stoffe gebildet werden.
KimrmaNN und LEVAN (1951) und WoLL (1953) ent-
deckten dartiber hinaus, daB solche méglicherweise
primir in das physiologische Geschehen der Zelle
eingreifen und erst auf dem Wege iiber den Nuklein-
sdurestoffwechsel die Chromosomenverinderungen her-
vorrufen; denn Nukleinsiuren und deren Vorstufen
bzw. Derivate konnten in diesen Versuchen ebenfalls
Chromosomenmutationen auslésen. Kiirzlich haben
D’Amato und HOFFMANN-OSTENHOF (1956) die in-
zwischen erheblich erweiterten Kenntnisse tiber solche
Stérungen stoffwechselphysiologischer Gleichgewichte
iibersichtlich zusammengetragen. Bei allen Erwi-
gungen tiber die Ursachen der spontanen oder Alters-
mutabilitit oder auch fiir die Krebsforschung sind
diese Ergebnisse von grundlegender Bedeutung.

Eine unumgingliche Schwierigkeit liegt bei allen
cytologischen Arbeiten darin, daB die Anzahl der
realisierten Mutationen von der Hiufigkeit der Chro-
mosomenbriiche und zugleich von den mannigfaltigen
Restitutionsmoglichkeiten abhingt und es nicht zu
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entscheiden ist, ob ein mutagenes Chemikalium die
Anzahl der potentiellen Briiche erhéht oder die
Restitutionswahrscheinlichkeit herabsetzt. Von gréB-
tem Interesse sind hier die Befunde von WoLFF und
LuiproLd (1956), daB es zwei Arten von Chromosomen-
briichen gibt: In einem Falle bleiben die Bruchflichen
15 min und langer offen; zu einer Restitution kommt
es nur, wenn ein bestimmter Energiebetrag an dieser
Stelle zur Verfiigung steht. Wird das ATP-System
der Zelle durch Gifte, z. B. Dinitrophenol, blockiert,
so bleiben diese Bruchstellen offen. Im anderen Falle
miissen die Bruchflichen innerhalb von 2—3 min ver-
heilen, wenn es zu einer Restitution kommen soll, die
hier jedoch spontan ohne einen besonderen Energie-
aufwand erfolgen kann. Die ersten Briiche finden sich
in kovalenten Bindungen, letztere in ionischen, ein-
schlieBlich der Ca- und Mg-Bindungen. Die Autoren
konnten nachweisen, daB3 Chelate, die den Zellen Ca
entziehen kénnen, auch in verstirktem MaBe Chromo-
somenbruch induzieren. Die neueren Ergebnisse von
EversoLE und TatuM (1956), daB solche Chelate auch
die Crossover-Werte in Chlamydomonas-Zellen erheb-
lich erhéhen, vermégen in diesem Zusammenhang das
Verstidndnis des Crossing-overs als eines speziellen
Falles von Chromosomenbruch erheblich zu vertiefen.

Neben diesen cytologischen Arbeiten erfordern die
genetischen Methoden zur Erfassung chemisch indu-
zierter Mutationen erh$hte Aufmerksamkeit. Da eine
ganze Anzahl der sich phinotypisch manifestierenden
Mutationen im cytologischen Bild keine Verdnde-
rungen erkennen liB8t, ist das kreuzungsgenetische
Verfahren geeignet, einen anderen Ausschnitt des
gesamten Mutationsgeschehens zu erforschen.

Wieweit mit dem genetischen Test auch auf das
Vorhandensein von Chromosomenmutationen geschlos-
sen oder umgekehrt mit cytologischen Analysen die
Hiufigkeit von genetisch nachweisbaren Mutationen
abgeschitzt werden kanm, ist kiirzlich von GAUL (1958)
erneut zur Diskussion gestellt worden. Sicherlich sind
keine Fille bekannt, in denen die erbtragenden
Strukturen des Kernes ausschlieBlich mit der einen
oder der anderen Gruppe von Mutationen auf eine
mutagene Einwirkung reagiert hitten. Hingegen
erscheint es moglich, durch geeignete Wahl der
Chemikalien das Verhiltnis von Chromosomen- zu
Punktmutationen zu verschieben. So fanden EHREN-
BERG et al. (1956) bei Gerste nach Nebularin-Behand-
lung im Vergleich zum Mutationsspektrum mnach
Rontgenbestrahlung in der F, erheblich mehr mono-
hybrid spaltende Mutanten, Dabei war die Sterilitdt
in der F,, die als ein MaB fiir die Haufigkeit von
Chromosomenmutationen gelten kann, deutlich ge-
ringer. Dieses Ergebnis erdffnet der praktischen
Mutationsziichtung bei Pflanzen aussichtsreiche Per-
spektiven.

Schon OEHLKERs (1946) hat eine einfache und
originelle Methode ausgearbeitet, um an seinen Ob-
jekten anch die genetischen Verdnderungen nach
Chemikalienbehandlung studieren zu kOnnen.

Er schnitt die Infloreszenzschiite getopfter oder im
Freien wachsender Pflanzen halb durch, spaltete sie der
Linge nach auf und tauchte die auf diese Weise ab-
gespreizte Hilfte in ein Reagenzglas mit den wirksamen
Substanzen. Dadurch werden der dariiberstehenden
Infloreszenz geniigend Chemikalien zugefithrt, und zu-

gleich ist eine ausreichende Wasser- und }\Tﬁhrstoﬁf—
versorgung fiir die heranwachsenden Bliiten bis zu Reife
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der in Kreuzungen verwendeten Pollen oder gar der
Friichte gewdhrleistet.

Auf diese Weise bestitigte OEHLKERS an Antirrhi-
num nun auch genetisch die cytologisch bereits zuvor
konstatierte mutagene Wirkung von Codéin, Alu-
miniumchlorid u. a. (vgl. BERGFELD 1958). Die
gleiche Methode wurde andernorts bei Mutations-
versuchen an Kulinrpflanzen, wie Steinklee {ScHEIBE
und HUOLsMANN 1957, 1958), Weizen und Gerste
(ScHEIBE, nach mindl. Mitt.) mit gutem Erfolg an-
gewendet. Es entstanden ziichterisch wertvolle Mu-
tanten, z.B. Cumarin-arme und Buschtypen bei
Steinklee, kurzstrohige Mutanten bei Weizen oder
grannenabwerfende bei Gerste.

Die ersten Ergebnisse einer spezifischen Verdnde-
rung des Spektrums sichtbarer Mutationen bei htheren
Pflanzen teilten GusTarssoN und MacKEvy (1948)
mit. Sie beurteilten die Wirkung von Stickstoff-Lost
auf ruhende Samen von Gerste an der Haufigkeit von
Chlorophyllmutanten in der ¥, und zdhlten im Ver-
gleich zu rontgenbestrahlten Serien etwa das Doppelte

-an viridis- und rund nur die Hilfte an albina-Formen.

Bei Untersuchungen an niederen Organismen sind
solche spezifischen Reaktionen jedoch noch weit ein-
deuntiger zu erkennen gewesen. Als Beispiel fiir die
erfolgreichen Arbeiten an Bakterien sei auf die Be-
funde von DEMEREC an Escherichia coli verwiesen,
tber die er zusammenfassend u. a. 1955 berichtete.
Hier sollen zum Abschlull einige Ergebnisse von
WESTERGAARD (1057) und seiner Schule an Newurospora
dargestellt werden.

WESTERGAARD benuntzt in seinen Versuchen mit
Neurospora den Riickmutationstest. Er bringt ganz
bestimmte biochemische Mangelmutanten auf Minimal-
medien, auf denen sie also nicht wachsen kdnnen, und
fiigt diesen die zu testenden mutagenen Agentien hinzu.
Aus der Unzahl der Sporen entwickeln sich daraufhin
lediglich solche, die, durch das Chemikalium induziert,
riickmutiert und folglich in ihren Ndhrstoffanspriichen
wieder normal geworden sind. Ohne Miihe 1iB8t sich
auf diese Weise mit groBen Individuenzahlen die Muta-
bilitdt einzelner Loci exakt bestimmen.

In einer solchen Versuchsanordnung wirkt H,O,
stark mutagen; mit Katalase 148t sich diese erhéhte
Mutationsrate wieder erniedrigen und die Wirkung
des H,0, aufheben. Wird die Katalase-Aktivitit in
den Zellen durch KCN-Zugabe herabgesetzt, so steigt
die Mutationshiufigkeit abermals an, nicht weil KCN
an sich mutagen wire, sondern weil die H,0,-Konzen-
tration in der Zelle zunimmt. Die Mutabilitit kann
also durch die direkte Einwirkung einer Substanz
(Mutagene I. Ordnung) oder indirekt durch Hemmung
eines Antimutagens (Mutagene II. Ordnung) erhoht
werden. Dieses Modell veranschaulicht, wie im
Organismus natiirlich vorkommende, mutagene Sub-
stanzen durch Antimutagene ausbalanciert sein kénnen.

Uber die elektive Wirkung einzelner Chemikalien
liegen ebenfalls erstaunliche Ergebnisse vor. So war
z. B. die Riickmutationsrate einer Adenin-Mangel-
mutante von Neurospora nach einer Einwirkung von
Diepoxybutan auBergewthnlich hoch, eine Inositol-
Mutante hingegen mutierte nach der gleichen Behand-
lung kaum. Dabei zeichnete sich letztere keineswegs
durch eine hohere Stabilitit aus, denn durch eine
UV-Bestrahlung lieBen sich sehr viel mehr Riick-
mutationen induzieren als in den Adenin-Stimmen.
In dieser Weise konnten einzelne Gene durch ihre
unterschiedliche Empfindlichkeit gegeniiber Réntgen-
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strahlen, UV-Licht oder verschiedenen Chemikalien
individuell charakterisiert werden. Es stellte sich
dabei heraus, daB sich ein Gen, dessen Mutation
beispiclsweise zu einer Inositol-Abhingigkeit fiihrt,
im Riickmutationstest gegeniiber dem gleichen Mu-
tagen unterschiedlich verhdlt, wenn es zuvor mit
verschiedenen Agentien zur Mutation gebracht worden
war. Wenn ein Locus aber von verschiedenen ,,Seiten’
angegriffen und entsprechend unterschiedlich ver-
dndert werden kann, erscheint es fraglich, ob die
herkémmliche Auffassung vom Gen als einer mutativen
Einheit aufrecht zu erhalten ist. Es wird sich in
weiteren Versuchen erweisen miissen, welches all-
gemeinere Deutungsprinzip an seine Stelle zu setzen
ist.

Die Absicht dieses Riickblicks war darzulegen, daB
die Versuche zur Mutationsauslosung durch Chemi-
kalien ungewdhnlich fruchtbar waren, auch wenn sie
das alte Ziel, spezifische Mutationen zu induzieren,
bisher noch nicht in der erwarteten Weise erreichten;
denn dieses junge Forschungsgebiet hat iiber alle Er-
wartungen hinaus neue Gesichtspunkte und vielseitige
Anregungen zur Gesamtvorstellung vom Wesen der
erbtragenden Strukturen beigetragen.
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BUCHBESPRECHUNGEN

NUSSHAG, W.: Lehrhuch der Anatomie und Physiologie der Haus-
tiere. 5. Auflage. Leipzig: S. Hirzel 1958. 357 S., 412 Abb.
Geb. DM 20, —.

Die vorziigliche Brauchbarkeit des Lehrbuches der Ana-
tomie und Physiologie der Haustiere von W. NussHAG
hat sich dadurch erwiesen, dalB3 innerhalb von zehn
Jahren fiinf Auflagen erschienen sind. Die vorliegende
fiinfte Auflage hat der Verfasser zum Vorteil des Buches
iiberarbeitet. Der Stoff ist iibersichilich disponiert und
die Darstellung klar und einpragsam. Besonders hervor-
gehoben sei die hervorragende Bebilderung. Papier,
Druck und Leineneinband sind ausgezeichnet. Das Werk
ist von jedem Gesichtspunkt aus warmstens zu empfehlen.

Randbemerkungen: Die Unterschrift von Abb. 13,
S. 11, ist miBgliickt. Abb. 412, S. 340 diirfte technisch
zu beanstanden sein. Es gibt Anatomen, die das Nacken-
band nur bis zun den Dornfortsitzen des Widerristes
ziehen lassen und nicht ,,iiber alle Dornfortsdtze hinweg*’.
Es ist an der Zeit, auch in anatomischen Werken anstatt
,»Skelet” die von der Rechtschreibung geforderte Schreib-

weise ,,Skelett zu verwenden, wie es in der Zoologie
schon lingst geschieht. H. y. Lengerken, Halle/S.

Herausgegeben von LUDWIG SCHMITT und HERMANN ERTEL:
100 Jahre erfolgreiche Diingewirtschaft. Generalberichte des
IIl. Weltkongresses fiir Diingefragen (Heidelberg, September
1957) mit allen Diskussiensbeitrigen. Frankfurta. M.: J. D.
Sauerlinder’s Verlag 1958. 268 S., 41 Abb., 47 Tab. Kart..
DM 30, —.

Der vorliegende Band enthilt die Generalberichte
des III. Weltkongresses fiir Diingungsfragen mit den
zugehorigen Diskussionsbeitrégen, der im September 1957
in Heidelberg getagt hat. Die Hauptaufgabe dieses
Kongresses bestand nach dem Vorwort der Herausgeber
(L. Scamrtrr und H. Erter) darin, die Welt iiber die
Ergebnisse des ersten Jahrhunderts neuzeitlicher Diin-
gungsmaBnahmen zu unterrichten, :

In etwa 30 Generalberichten und Diskussionsbeitragen,
gestiitzt auf zahlréiche Tabellen und graphische Dar-
stellungen, nahmen fithrende Wissenschaftler nahezu der



