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15 Jahre Mutationsausl6sung durch Chemikalien 
V o n  GERHARD R~BBELEN 

Bis in das Jahr  191o lassen sich die Versuche zurfick- 
verfolgen, die Mutationsrate yon Pflanzen und Tieren 
clutch ,,chemische Reize" zu erh6hen. Aber wie diese 
ersten Erfahrungeu v o n  McDOUGAL an granen Pflan- 
zen, BAIJI~ und Mitarb. an Bakterien und Pilzen und 
Mo~cAN an Drosophila, waren auch alle folgenden 
Experimente  mit  , ,mutagenen" Chemikalien wenig 
ermutigend. So verdankt  die experimentelle Mnta- 
tionsforschung ihren rapiden Anfschwung Anfang der 
dreil3iger J a h r e  fast ansschliel31ich der Entdeckung 
yon MULLEt~, R6ntgenstrahlen far  diese Zwecke aus- 
zunutzen. War  eine Steigerung der Mutationsrate um 
mehr als das loofache durch solche energiereichen 
Strahlen die Regel, so muBten Ergebnisse yon D61~ING 
und STUBBE (1938), die bei Antirrhinum in Nghrsalz- 
mangelkulturen etwa die dreifache Anzahl yon Mu- 
tationen erhielten, schon als ein bemerkenswerter 
F0rtschri t t  ant dem Gebiet der Chemikalienanwendung 
gelten. Die Hartngckigkeit ,  mi t  der dennoch immer 
wieder Mutationsversuche in dieser Riehtung be- 
gonnen wurden, erkl~irt sich aus der Annahme, dab 
jede physikalisch-energetische Einwirkung notwen- 
digerweise unspezifisch sein masse, hingegen bei einer 
geeigneten Auswahl der Chemikalien auch eine spezi- 
fische Reaktion des genetisehen Materials gefunden 
werden k6nne. 

Aber erst gegen Ende des zweiten Weltkrieges 
begaun diese Arbeitsriehtung sieh rol l  zu entfalten, 
nachdem in drei verschiedenen Laboratorien ~ un- 
abh~ngig voneinander - -  Versuche mit  mutageneli 
Chemikalien erstmalig zu befriedigenden Ergebnissen 
geftihrt hatten.  

Die ersten positiven Resultate ver6ffenflichte OEIIL- 
KE~S (1943) vor jetzt 15 Jahren. Seinen Versuchen gingeu 
zwei neue, methodische Grundgedanken voraus: L Alle 
Experimente zur Mutafionsausl6sung dutch Chemikalien 
seheiterten bei h6heren Pfianzen bisher an der Schwierig- 
keit, wirksame Agentien unver~ndert und in geeigneter 
Menge in die Zelle mid dort in die eutscheidenden Orte 
der erbtragenden Strukturen einzufiihren. Ganze Pflan- 
zen oder Samen in eine L6sung einzutauchen oder T/ere 
mit Chemikalien zu fiittern, erschien ibm v611ig unzu- 
l~nglich, weil es auf diese Weise unz~hligen Zuf~illigkeiten 
fiberlassen bleibt, ob die Stoffe tiberhaupt in ausreichen- 
dem Mage aufgenommen werdeu oder ob sie in der 
gleichen Konzentration den Organismus oder einzelne 
Teile bereits fiberm~Big vergiften. O~.H~XE~S stellte 
datum abgeschnittene Infloreszenzen yon Pflanzen mir 
zahlreichen Knospen verschiedeneu Alters in w~LBrige 
L6sungen wirksamer Substanzen und lieB diese mit dem 
Trauspirationsstrom in die Blare aufsteigen. Schon 
wenige Stunden danach waren spekt-roskopisch nach- 
weisbare Chemikalien in den Antheren der Knospen 
festzustellen. 2. Die andere I)berlegung fiihrte zu der 
Erkenntnis, dab eine Analyse der mutagenen Wirkung 
bestimmter Stoffe auf cytologischem Wege in der n~chst- 
folgenden Kernteilung nieht nut mfiheloser als die lang- 
wierige kreuzungsgenetische Prfifung der Nachkommen- 
schaften, sondern in mancher Hinsicht auch aufschluB- 
reicher sei, erfal3t sie doch gleichzeitig alle Ver~Lnderungen, 
welche der Filterwirkung der ersteu Kernteilungen zum 
Opfer fallen. - -  EineUErh6hung der Rate an Chromo- 
somenmutationen dutch ein ~thylurethan-KC1-Gemisch 
auf mehr als das 5oofache, eine Wirksamkeit, die der 
yon R6ntgenstrahlen nicht nachsteht, best~ttigt diese 
Uberlegungen. 

Der zwei~e AnstoB zur Mutationsausl6sung dutch 
Chemikalien ging yon der UdSSR aus, wo 1946 RaPOPOET 

(vgl. 1948) in Versuchen mit Drosophila die mutagene 
Wirkung des Formaldehyds land, das er w~,hrend der 
Larvenaufzucht dem N~hrsubstrat zugesetzt tiatte, tn 
den folgenden zwei Jahren prtifte er tiber 2o Chemikalien 
in Kreuzungsexperimenten auf ibre mutagene Wirkung, 
darunter Acrol~in, •thylenimin, Diazomethan, Dimethyl- 
sulfat, Epoxyde u. a, Den dritten Befund publizierte 
AUE~BACH (1943) in Schottland, die bei Drosophila nach 
Begasung mit Senfgas und dessen Derivaten eine wesent- 
lich h6here Mutationsrate festsfellte. 

Auf diese Entdeckungen lain setzte eine allgemeine 
Suche nach mutagenen Chemikalien ein. 13berblickt 
man heute die Liste der vielen hundert  Substanzen, 
mit  denen sich in der Folgezeit bei den verschiedensten 
Objekten Mutationen induzieren lieflen - -  Substan- 
zen, die oft in ihrer chemischen Struktur  und ihren 
physiko-ehemischen oder pharmakologischen Eigen- 
schaften keinerlei Gemeinsamkeiten erkennen lassen 
- - ,  so mag der Eindruck entstehen, dab sich das 
gesamte Gebiet derzeit in einem sehr chaotischen Zu- 
s tand befindet und das Studium der mutagenen 
Chemikalien noeh keine befriedigende Antwort  auf 
grundlegende biologische oder genetische Probleme 
zu geben vermochte.  Dennoch erscheint es m6gIich, 
die vorIiegenden Daten schon heute so zu ordnen, dab 
sie nicht nur zu weiteren Untersuchungen anregen, 
sondern neue und bedeutsame Einsiehten in grund- 
legende theoretische und angewandte Probleme ver-  
mitteln. Es sei versucht, diesen Opt imismus anhand 
einiger weniger Beispiele aus der Vielfalt der Ergeb- 
nisse zu begriinden. 

Werden in einen beliebigen Organismus yon auBen 
Chemikalien eingefiihrt, so k6nnen sie in verschiedenen 
Phasen der Ph~nogenese wirksam werden. 

WESTERGAARD (1957) nellnt in diesem Zusammenhang 
drei Ebenen der Merkmalsbildung und kennzeichnet sie 
als 1. das ,,information system", die selbstreproduzieren- 
den Erbeinheiten des Zellkerns (nach OEHLI~ERS die 
genetischei1 ,,Besfimmungseinheiten"), 2. das ,,trans- 
lation system", die plasmatischen 2r des 
erblichen Bauplanes (nach OEHLI~S die genefiseheu 
,,Entfaltungseinheiten") und 3- das ,,receptor system", 
in dem sich die beiden genetischen Prinzipieu ent- 
wieldungsphysiologis ch realisieren. , 

Nnderungen des ,,Receptorsystems' dutch chemische 
Reize sind als Ph~nokopien h~ufig untersucht worden 
und haben erst kiirzlich neuartige Vorstellungen fiber 
das Wesen dieser Erscheinung aufkommen lassen (vgl. 
Arbeiten yon LANDAUER 1957 am Merkmal der Schwanz- 
losigkeit yon Htihnern oder GOI.DSCHMIDT und P IT~-  
roCK 1957 an den Drosophila-Mutanten ,,eyeless" und 
,,podoptera"). Als Modifikationen seien sie jedoch in 
diesem Zusammenhang nut kurz erw~hnt. 

Als ein Beispiel far  Ver~inderungen plasmatischer 
Erbtr~ger durch Chemikalieninduktion werden zu- 
weilen die interessanten Ergebnisse yon EI~ItRUSSI 
(1953) an Hefen zitiert. Zweifellos liegen bier erstaun- 
liche Ahnlichkeiten mit  echten Plasmonmutationen 
vor, jedock ist es ungemein schwierig, diese Befunde 
yon entwicklungsphysiologischen St6rungen in der 
Ph/iuogeuese zu unterscheiden. Dennoch steht zu 
hoffen, dab durch best immte Substanzen leichter als 
durch energiereiche Strahlen Plasmonmutat ionen ent- 
stehen uud manifest werden, da bei der Vielzahl der 
plasmatisctlen Erbtr~iger einzelne Ionisationen einer 
Strahlung schwerlich die Wirkung einer tiberall in der 



29. Band, Heft 2 15 Jahre Mutationsaus16sung durch Chemikalien 93 

Zelle anwesenden aktiven Substanz erreichen dfirften. 
Experimentelle Erfahrungen in dieser Hinsicht liegen 
auBer den erw~ihnten allerdings bisher nicht vor. 

Als erste chemikalieninduzierte Mutationen des Zell- 
kernes sind Genommutationen bekannt und sogleieh 
vieltgltig auch in der Praxis angewandt worden. Die 
hier verwendeten ,,Mitosegifte", yon denen naeh dem 
Colchicin nenerdings nlehrere andere Substanzen ent- 
deckt;wurden (vgl. z. B. die erfolgversprechende 2Vlethode 
einer"N20-]3egasung yon OST~RC-RE~ 1957), seien jedoch 
nur der Vollst~Lndigkeit halber genannt 

Der Haupterfolg der Chemikalienanwendung in 
der experimentellen Mutationsforschung kommt zwei- 
fellos jenen Versuchen zu, die mikroskopisch sichtbare 
oder genetisch erkennbare Ver~inderungen an den 
Chromosomen selbst zu erfassen trachteten. Hier er- 
wiesen sich die cytologischen Arbeiten yon OEI~LKERS 
und die geuetischen Experimente yon RAPOPOI~T und 
AUEEBACH als fiberans fruchtbar. Die Versuche sind 
inzwischeu auf zahllose Chemikalien und die ver- 
schiedensten Pflanzen und Tiere ansgedehnt und 
mehrere Mutationsteste entwickelt worden, die eine 
genaue Feststellung der induzierten Mutationen e r -  
m5glichen. 

Der cytologische Test besteht in einer sorgfAltigen 
Analyse der Chromosomenstruktur m6glichst in der 
ersten Kernteilung nach der Chemikalienbehandlung. 
Babel ist eine entscheidende Voraussetzung, dab sich 
der Chromosomenbestand cytologisch gut bearbeiten 
Igl3t, so dab sowoh] Fragmentationen als auch Rekombi- 
nationen (vor allem Translokationen und Inversionen) 
quantitativ erkannt werden kbnnen. Obj ekte mit wenigen 
und groBen Chromosomen wie Oenothera, Lilium, Allium, 
Viola, Tradescantia u. a. erfiillen diese 13edillgung. Zum 
anderen haben ffir solche Untersuchungen meiotische 
Kernteilungsstadien gegentiber mitotischen manche Vor- 
zfige; sie bieten z. B. die M6glichkeit, 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 
Wurzelspitzenmitose yon Vicia [aba, in der sich zwei 
groBe und zehn kleine Chromosomen befinden, nach 
Behaudlung mit Urethan, Schwermetallsahen oder 
Nukleoproteiden eine unverh/iltnism~iBig hohe Zahl 
yon Brfichen auf den beiden groBen Chromosomen 
vornehmlich in der SAT-Zone feststellen; R6ntgen- 
bestrahlung hingegen hat te  stets eine zufallsgem~tBe 
Verteilung der Brfiche zur Folge, und Stickstoff-Lost 
ergab nach FORD (1949) am gleichen Objekt das um- 
gekehrte: Nimlich eine erh6hte Bruchueigung der 
kleinen Chromosomen. Von einer solchen Spezifit~t 
der Mutationsausl6sung konnten auch I~IHLMANN und 
LEVAN (1951) nach einer Samenbehandlung mit 
8-Oxycoffein berichten, die vorzugsweise im Hetero- 
chromatin der Chromosomen zahlreiche Brfiche indu- 
zierte. Bemerkenswert war weiterhin, dab anders als 
nach R6ntgenbestrahlung chemikalieninduzierte Chro- 
mosomenaberrationen oft nieht an ganzen Chromo- 
somen, sondern nur an Chromatiden, ja sogar Halb- 
chromatiden in meiotischen Kernen erkallnt werden 
konnten (OE~ILKERS und MAI~QUA~DT 1950 ). Solche 
Ver~tuderungen manifestieren sich ph~inotypisch erst 
in sp~teren Zellgenerationeu, was wesentlich zum 
besseren Verstiindnis einiger F/ille yon Mosaikbildung 
nach Chemikalienbehandlung beitragen kann (z. B. 
BAUR 1930 (?), GUSTAFSSON und MACKEY 1948 , 
AUERBACI-I 1946 ). 

Nach den Versuehen y o n  OEHLKERS, Chromosomen- 
mutationen durch Narkotika (Urethanen u, a.) im 

Gemisch mit einfachen anorganischen Sahen (KC1, 
MgC12 oder A1Cla) zu induzieren, arbeiteten viele 
Autoren an der Ausweitung dieser Arbeitsrichtung 
mit: In Sehweden zeigten KIHLMANN, LEVAN, {~STER- 
GREN U. a., daB~die Chromosomen yon Vicia und 
Allium nach Behandlung mit Purinen, Phenolen, 
Chinonen oder Cumarinen mutieren kSnnen; in Italien 
land D'AMATO Chromosomenbruch durch Acenaph- 
then, Acridin, Benzidin u. a. und in England prfiffen 
FORD, REVELL und LOVELESS die Wirkung alky- 
lierender Substanzen wie Senfgas und seine Deri- 
vate, Athylenimin, Epoxyden u. a. Viele andere 
Chemikalien kSnnen Chromosomenbruch induzieren 
(vgl. BOYLAND 1954). Gemeinsam ist ihnen, dab sie 
Ntufig entweder sellr 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 ChemikaJien mit einem Mechanismus 
erkl~irt, vielmehr gibt es sicherlich verschiedene Wege, 
auf denen einzelue Chemikalieu in Stoffwechsel und 
Struktur der Chromosomen eingreifen kSnnen. 

Nicht unerwghnt soll in diesem Zusammenhang der 
Befund bleiben, dab einige Stoffe auch die spontane oder 
strahleninduzierte Mutationsrate erniedrigen kSnnen, wie 
z . B . v .  TIELE-WINcXLER (1956) ffir das Codl in  an  
Oenothera cytologisch nachwies. 

Aufschlul3reiche Untersuchungen wurden zur KI{i- 
rung der Mutagenitiit yon k6rpereigeuen Stoffen bzw. 
deren Abbanprodukten unternommen. Die ersten 
sicheren Befunde erbrachte MARQUARDT (1949), der 
mit Putrescin, das in Pflanzen durch Decarboxylierung 
aus Ornithin entstehen kann, bei Oenothera eine auBer- 
ordentliche Anh/iufung yon Mutationen feststellte. In 
einem tolgenden Versuch g inger  yon der i:rberlegung 
aus, dab in fiberalterten Samen durch die auch im 
Ruhezustand ablaufenden Stoffwechselvorg~inge eine 
grol3e Menge solcher Abbauprodukte angeh~tuft sein 
miigten. Er  injizierte daher einen Kaltextrakt  ans 
nicht mehr keimf52aigen, loj~hrigen Samen yon 
Oenothera in Knospen yon Paeonia, deren Pollen- 
mutterzellen unmittelbar vor der Meiosis standen. In 
der cytologischen Auswertung ergab sich gegenfiber 
der Wasserkontrolle die vierfache Anzahl yon Chromo- 
somenmutationen, Also k6nnen offensichtlich im 
Organismus selbst mutagene Stoffe gebildet werden. 
KIHLMANN und LEVAN (1951) und WOLL (1953) ent- 
deekten darfiber hinaus, dab solehe m6glicherweise 
prim/ir in das physiologisehe Geschehen der Zelle 
eingreifen und erst auI dem Wege fiber den Nuklein- 
s~iurestoffwechsel die Chromosomenver/inderungen her.. 
vorrufen; denn Nuldeins/iuren und deren Vorstufen 
bzw. Derivate konnten in diesen Versuehen ebenfalls 
Chromosomenmutationen ausl6sen. Kfirzlich haben 
D'AMATO und HOFFMANN-OSTENHOF (1956) die in- 
zwischen erheblich erweiterten Kenntnisse fiber solche 
St6rungen stoffwechselphysiologischer Gleichgewichte 
fibersichtlich zusammengetragen. Bei allen ErwA- 
gungen fiber die Ursacheu der spontanen oder Alters- 
mutabilit/tt oder auch far die Krebsforschung sind 
diese Ergebnisse yon grundlegender Bedeutung. 

Eine unumg~tngliche Schwierigkeit liegt bei alien 
cytologischen Arbeiten darin, dab die Anzahl der 
realisierten Mutationen yon tier H~ufigkeit der Chro- 
mosomenbrfiche und zugleich von den mannigfaltigen 
Restitutionsm6glichkeiten abh/ingt u n d e s  nicht zu 
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entscheiden ist, ob ein mutagenes Chemikalium die 
Anzahl der potentiellen Brfiche erh6ht oder die 
Restitutionswahrscheinlichkeit herabsetzt.  Von gr613- 
tern Interesse sind bier die Befunde v0n WOLFF und 
LUIPPOLD (1956), dab es zwei Arten yon Chromosomen- 
brfichen gibt: In einem Falle bleiben die Bruchfl~ichen 
15 rain und 1/inger often; zu einer Resti tution kommt  
es nut, wenn ein best immter  Energiebetrag an dieser 
Stelle zur Verftigung steht. Wird das ATP-System 
der Zelle durch Gifte, z. B. Dinitrophenol, blockiert, 
so bleibell diese Bruchstellen often. I m  anderen Falle 
mfissen die Bruchfl~ichen innerhalb yon 2- -3  mill ver- 
heilen, wenn es zu einer Resti tution kommen soll, die 
hier jedoch spontan ohne einen besonderen Energie- 
aufwand erfolgen kann. Die erstell Brfiche linden sich 
in kovalenten Bindungell, letztere in ionischen, ein- 
schlieBlich der Ca- und lg-Bindungel l .  Die Autoren 
konnten nachweisen, dab Chelate, die den Zellen Ca 
entziehen k6nnen, aueh in verst~irktem MaBe Chromo- 
somellbruch induzieren. Die neueren Ergebnisse yon 
EVERSOLE und TaTUM (1956), dab solche Chelate auch 
die Crossover-Werte in Chlamydomonas-Zellen erheb- 
lich erh6hen, verm6gen in diesem Zusammentlang das 
Verst~indnis des Crossing-overs als eines speziellen 
Falles yon Chromosomenbruch erheblieh zll vertiefell. 

Neben diesen cytologischen Arbeiten erfordern die 
genetischen Methoden zur Erfassullg chemisch indu- 
zierter Mutationen erh6hte Aufmerksamkeit .  Da eine 
ganze Anzahl der sich ph~inotypiseh manifestierenden 
Mutationen im cytologischen Bild keine Vefiinde- 
rungen erkennen 1/iBt, 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  eytologischen Analysen die 
H~iufigkeit yon genetisch naehweisbaren Mutationen 
abgesch/itzt werden kann, ist kiirzlich yon GAUL (1958) 
erneut zur Diskussion gestellt worden. Sicherlich sind 
keine FSlle bekannt,  in &nell  die erbtragenden 
Strukturen des Kernes ausschliel31ich mit  der einen 
oder der anderen Gruppe yon Mutationell auf eine 
mutagene Einwirkung reagiert Mtten .  Hingegen 
erscheint es m6glich, durch geeignete Wahl der 
Chemikaliell das Verhiiltnis von Chromosomell, zu 
Punktmuta t ionen zu verschieben. So fanden EHREN- 
BEI~C et al. (1956) bet Gerste nach Nebularill-Behand- 
lung im Vergleich zum Mutationsspektrum nack 
R6ntgellbestrahlung in der F~ erheblich metlr mono- 
hybrid spaltende Mutanten. Dabei war die Sterilifiit 
in der F 1, die als ein MaB fiir die H~iufigkeit yon 
Chromosomenmutationen geltell kann, deutlich ge- 
ringer. Dieses Ergebnis er6ffnet der praktischen 
Mutationszfichtung bei Pflanzen aussichtsreiehe Per- 
spektiven. 

Schon O~HLI~ERS (1946) hat  eine einfache und 
originelle Methode ausgearbeitet, um an seinen O b -  
jekten anch die genetischen Vefiinderungen nach 
Chemikatienbehandlung studieren zu k6nnen. 

Er sehnitt die Infioreszenzschgfte getopfter oder im 
Freien wachsender Pflanzen halb durch, spaltete sie der 
L~nge nach auf und tauchte die auf diese Weise ab- 
gespreizte H~tlfte in ein Reagenzglas mit den wirksamen 
Substanzen. Dadurch werden der dariiberstehenden 
Infloreszenz geniigend Chemikalien zugefiihrt, und zu- 
gleich ist eine ausreichende Wasser- und Nahrstoff- 
versorgung ftir die heranwachsenden Bliiten bis zu Reife 

der in Kreuzungen verwendeten Pollen oder gar der 
Fr tichte gew~Lhrleistet. 

Auf diese Weise best~itigte OEHLKERS an Antirrhi- 
hum nun auch genetisch die cytologisch bereits zuvor 
konstatierte mutagene Wirkung yon Codlin, Alu- 
miniumchlorid u. a. (vgl. BERGFZLD 1958 ). Die 
gleiche Methode wurde andernorts bet Mutations- 
versuchen an Kulturpflanzen, wie Steinklee (ScHZlBE 
und HOLSMANN 1957, 1958 ), Weizen und Gerste 
(SCHEIBE, llach mfindl. Mitt.) mit  gutem Erfolg an- 
gewendet. Es entstanden Achter isch wertvolle Mu- 
tanten, z .B .  Cumarin-arme und Buschtypen bet 
Steinklee, kurzstrohige Mutallten bet Weizen oder 
grannenabwerfellde bet Gerste. 

Die ersten Ergebnisse ether spezifischen VerSande- 
rung des Spektrums sichtbarer Mutationen bet h6heren 
Pflanzen teilten GUSTAFSSON und MAcKxu (1948) 
mit. Sie beurteilten die Wirkung yon Stickstoff-Lost 
auf ruhende Samen yon Gerste an der H~iufigkeit yon 
Chlorophyllmutanten ill der F 2 und ziihlten im Ver- 
gleich zu r6ntgenbestrahlten Serien etwa das Doppelte 
an viridis- und rund nur die H~ilfte an albina-Formen. 

Bet Untersuchungen an niederen Organismen sind 
solche spezifischen Reaktionen jedoch lloch welt ein- 
deutiger zu erkennen gewesen. Als Beispiel ffir die 
erfolgreichen Arbeiten an Bakterien set auf die Be- 
funde yon DEMEREC an Escherichia colt verwiesen, 
fiber die er zusammenfassend u. a. 1955 berichtete. 
Hier sol len zum AbschluB einige Ergebnisse von 
WESTERGAARD (1957) und seiner Schule an NeuroslSora 
dargestellt werden. 

WESTXRGAARD benutzt in seinen Versuchen mit 
Neurospora den Rtickmutafionstest Er bringt ganz 
besfimmte biochemische 1V~angelmutanten anf Minimal- 
medien, auf denei1 sie atso nicht wachsen k~Snnen, und 
ftigt 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 Niihrstoffansprtichen 
wieder normal geworden sind. Ohne Mtihe 1/iBt sich 
auf diese Weise mit grogen Individuenzahlen die Niuta- 
bilititt einzelner Loci exakt bestimmen. 

In  ether solchen Versuchsanordnung wirkt H20 ~ 
s tark  mutagen;  mit  Katatase l~iBt sich diese erhShte 
Mutationsrate wieder erniedrigen und die Wirkung 
des H20,  aufheben. Wird die Katalase-Aktiviti t t  in 
den Zellell durch KCN-Zugabe herabgesetzt,  so steigt 
die MutationsMufigkeit  abermals an, nicht weil KCN 
an sich mutagen w~ire, sondern weft die H~OrKonzen- 
trat ion in der Zelle zunimmt. Die Mutabilit/it kann 
also durch die direkte Einwirkung einer Substanz 
(Mutagene I. Ordnung) oder indirekt durch Hemmung 
eines Antirnutagens (Mutagene II .  Ordnung) erhOht 
werden. Dieses Modell veranschaulicht, wie im 
Organismus natfirlich vorkommende, mutagene Sub- 
stanzen durch Antimutagene ausbalanciert sein k6nnen. 

Uber die elektive Wirkung einzelner Chemlikalien 
liegen ebenfalls erstaunliche Ergebnisse vor. So war 
z. ]3. die Riickmutationsrate einer Adenin-Mangel- 
mutante  yon Neurospora nach eiller Einwirkung von 
Diepoxybutan au~ergew6hnlich hoch, eine Inositot- 
Mutante hingegen mutierte nach. der gleichen Behand- 
l~ng kaum. Dabei zeichnete sich letztere keineswegs 
durch eine h6here Stabilit~t aus, denn durch eine 
UV-Bestrahlung lielBen sich sehr viel mehr Rfick- 
mntat ionen induzieren als in den Adellin-St~immen. 
In  dieser Weise konnten einzelne Gene durch ihre 
unterschiedliche Empfindlichkeit gegenfiber R6ntgen- 
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strahlen,  UV-Licht  oder verschiedenen Chemikalien 
individuel l  charakter is ier t  werden. Es stellte sich 
dabei  heraus, dab sich ein Gen, dessen Muta t ion  
beispielsweise zu einer Inos i to l -AbMngigkei t  fiihrt, 
im Ri ickmuta t ions tes t  gegeniiber dem gleichen Mu- 
tagen unterschiedHch verh~lt ,  wenn  es zuvor  mit 
verschiedenen Agent ien znr  Muta t ion  gebracht  worden 
war. W e n n  ein Locus aber yon  verschiedenen , ,Seiten" 
angegriffen u n d  entsprechend unterschiedlich ver- 
~tndert werden kann ,  erscheint  es Iraglich, ob die 
herk6mmliche Auffassung yore Gen als ether m u t a t i v e n  
E inhe i t  aufrecht  zu erhal ten ist. Es  wird sich in  
weiteren Versuchen erweisen miissen, welches all- 
gemeinere Deutungspr inz ip  an seine Stelle zu setzen 
ist. 

Die Absicht  dieses Riickblicks war darzulegen, dab 
die Versuche znr  Muta t ionsaus l6sung durch Chemi- 
kal ien ungew6hnlich f ruch tbar  waren,  such wenn sie 
das alte Ziel, spezifische l u t a t i o n e n  zu induzieren,  
bisher noch nicht  in  der erwar te ten  Weise erreichten;  
denn  dieses junge  Forschungsgebiet  ha t  fiber alle Er-  
war tungen  h inaus  neue Gesichtspunkte  u n d  vielseitige 
Anregungen  zur  Gesamtvors te l lung vom Wesen der 
e rb t ragenden  S t ruk tu ren  beigetragen. 
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BUCHBESPRECHUNGEN 
NUSSHAG, W.: Lehrbuch tier Anatomie und Physiologie tier 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 yon W. NIJSSHAG 
hat  sich dadurch erwiesen, dab innerhalb yon zehn 
Jahren fiinf Auflagen erschienen stud. Die vorliegende 
Iiinfte Auflage hat  tier Verfasser sum Vorteil des Bnches 
iiberarbeitet. Der Stoff ist fibersichtlich disponiert nnd  
die Darstelluiig klar nnd  einpr~gsam. Besoiiders hervor- 
gehoben set die hervorragende ]3ebilderung. Papier, 
Druck und Leineneinband sind ausgezeichnet. ]9as Werk 
ist yon j edem Gesichtspunkt aus w/irmstens zu empfehlen. 

Randbemerkungen:  Die Unterschrift yon Abb. z3, 
S. 11, ist mii3gIfickt. Abb. 412, S. 34 ~ dtirfte technisch 
zu beansfanden sein. l~s gibt Aiiatomen, die das Nackeii- 
band nur  bis zu den Dornfortsgtzen des Widerristes 
ziehen 1assert und nicht ,,fiber alle Dornfortsgtze hinweg". 
Es ist an der Zeit, such in anatomischen Werken aiistatt  
,,Skelet" die yon der Rechtschreibung geforderte Sehreib- 

weise ,,Skelett" zu verwenden, wie es in der Zoologie 
schon lgngst geschieht. H. v. Lengerhen, Halle/& 

Herausgegeben yon LUDWIG S(;HMITT und HERMANN ERTEL: 
100 dahre erfolgreiehe Diingewirtschaft. Generalberichte des 
I lL Weltkongresses fur D~ingefragen (Heidelberg, September 
!957) mit allen Diskussionsbeitr~igen. F rankfur t  a. M. : J. D .  
Sanerlgnder's Verlag 1958. 268 S., 41 Abb., 47 Tab. K a r l .  
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Der vorliegeiide Band enthglt die Generalberichte 
des III .  Weltkongresses fiir Diingungsiragen mit  den 
zugehSrigen Diskussionsbeitriigen, der im September 1957 
In Heidelberg getagt hat. Die Hauptaufgabe dieses 
Kongresses bestand IIach dem Vorwort der Herausgeber 
(L. SCIINITT und H. ]~RTEL) darin, die Welt  fiber die 
Ergebnisse des ersten Jahrhunderts IIeuzeitlicher Dtin- 
gnngsmaBiiahmen zu unterrichten. 

In  etwa 3o Generalberichten nnd  Diskussionsbeitr~gen, 
gestiitzt auf zahlreiche Tabellen und graphische Dar- 
stellungeii, IIahmeii Iiihrende Wissenschaftler nahezu der 


