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ERFAHRUNGEN

IM NATURWISSENSCHAFTLICHEN UNTERRICHT

Expériences acquises dans |'enseignement des sciences naturelles
MITTEILUNGEN DER VEREINIGUNG SCHWEIZERISCHER NATURWISSENSCHAFTSLEHRER
BEILAGE ZUR SCHWEIZERISCHEN LEHRERZEITUNG

JANUAR 1941

26. JAHRGANG « NUMMER 1

Neter, Borith und anderes
Von Robert Huber, Kantonsschule Ziirich.
(Schluss.)
Die Asche des heiligen Herdfeuers hatte wohl an
sich zu jeder Zeit als Behiiterin der Gluten, als Sinn-
bild der Verginglichkeit und als Mittel zur Reinigung
der Kleider und des Korpers vor kultischen Feierlich-
keiten grosse Bedeutung. Mit dieser Annahme wiirde
auch die symbolische Handlung der Trauernden, sich
Asche auf das Haupt zu sireuen, die friihchristliche

Sitte, in Sack und Asche Busse zu tun, verstindlich

und ergibe sich eine Briicke zur Gepflogenheit der
Gallier und Germanen, fiir ihr Haupthaar ein seifen-
dhnliches Kosmetikum aus Fett, Asche und geldsch-
tem Kalk zu verwenden. :

Jedoch kann die direkte Uebersetzung des Wortes
borith mit Seife aus dem Grunde nicht vollig richtig
sein, weil Seife in unserm Sinn den alten Juden noch
nicht bekannt war, und nach Riehm der Ursprung der
spiter wichtig gewordenen palistinischen Seifenfabri-
kation schwerlich bis in die Zeit der Kreuzziige hin-
aufreichte. Daher hilt dieser Autor die Wiedergabe
von borith mit Seifenasche am richtigsten und denkt
hiebei namentlich an die aus den Salzkrdutern gewon-
nene sodahaltige Asche, also an die Aschenlauge der
Alkalikrduter. Die Uebersetzung von Hiob 9, 30 und
Mal. 3, 2b braucht denn auch das Wort Lauge. Wenn
man trotzdem die Uebersetzung mit Seife (Jer. 2, 22
a b und Mal. 3, 2a) beibehalten mochte, so kénnte
man als Grund ins Feld fiihren, dass Aschenlauge mit
Olivenol einigermassen als Vorlidufer und Ersatz fiir
unsere Seife gelten kann, dass ranzige Fette mit Soda
und Pottasche bereits etwas Seife bilden und wir zu-
dem nicht wissen, wann das Verfahren, die Wirkung
der Aschenlauge mit dem ebenfalls seit uralten Zei-
ten bekannten geléschien Kalk zu verstirken, wirk-
lich zum erstenmal angewendet wurde.

An sich gab es aber auch in frithern Zeiten im
Orient noch andere als Waschmittel brauchbare Salze,
so das alkalisch reagierende kohlensaure Ammoniak,
das im Hirschhornsalz und im vergorenen Harn vor-
handen ist und das zusammen mit Salmiak oder Am-
moniumchlorid auch in den Rauchfingen der mit Ka-
melmist geheizten &gyptischen Bidder aufirat. Sein
Geruch hitte aber wahrscheinlich seine Verwendung
zur Kérperpflege verhindert, nicht aber zum Waschen
der Kleider, denn auch wir verwenden zu diesem
Zwecke den stechend riechenden Salmiakgeist (Am-
monikwasser).

Auch der Borax, der heute noch ein beliebtes alka-
lisches Waschmittel ist und zudem von jeher eine
Rolle beim Reinigen und Léten von Metallen spielte,
muss hier erwogen werden, weil es nicht ausgeschlos-
sen ist, dass er schon in alten Zeiten, aus persischen
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und andern Boraxseen gewonnen, wie neter ein Han-
delsprodukt war. Sicher ist, dass spiter das persische
Wort «burag» (arab. baurak, baurac, griech. borache,
bérachon, im 8. Jahrh.) eine #hnliche Bedeutung wie
borith hatte und mehrere Stoffe umfassie, so auch
die Aschensalze und das Ammoniumcarbonat. Das
Wort wurde dementsprechend auch in der Mehrzahl
gebraucht, so, dass um 1100 herum die syrisch-arabi-
schen Schriften sieben Boraxe annahmen. Nach Ibn
Hauqual (902—968?) fand man am Wan-See in Ar-
menien das «Salz der Burag» fiir die Bicker und
den «Burag der Goldschmiedes, der von dort aus mit
ungeheurem Gewinn nach allen Teilen der Welt ging
(nach Lippmann). Der zweite Stoff ist wahrscheinlich
das Material, das noch spiter Borax im heutigen Sinn
bedeutete (Natriumtetraborat), wihrend der erstere
vielleicht Ammoniumecarbonat, Natriumbicarbonat
oder ein anderes kohlensaures Salz war. Auch nitron
wurde als eine Abart des Boraxes bezeichnet. Das ara-
bische tinkir (tinkal), griech. im 1. und 2. Jahrhun-
dert thenakar, lisst sich ebenfalls in Parallele setzen
mit burag und borith, hatte urspriinglich wohl eine
analoge Bedeutung und wurde erst spidter zum arabi-
schen Namen fiir unsern Borax. Lippmann gibt an,
dass Borax nach der Meinung der Kommentatoren ur-
spriinglich nichits anderes als Pflanzenasche gewesen
sei, sieht in borith das Stammwort des spétern Borax
und gibt neter und borith sprachlich mit Natron und
Borax wieder. Diese Uebersetzung konnte man auch
vom sachlichen Standpunkt aus annehmen, wenn es
feststellbar wire, dass wie das dgyptische Handelspro-
dukt auch persischer Borax in der heutigen Bedeu-
tung den obern Schichten der Juden als ein ganz be-
sonders gutes Waschmittel gegolten hitte.

Es wurde bereits erwihnt, dass die Erkennung der
Bedeutung von neter dadurch erschwert wurde, dass
es einerseits den Bezeichnungen nitrum, nitron, na-
trin im Sinne von Trona, Soda und Natron entspricht,
anderseits aber spétlateinisch auch zu nitrum in der
Bedeutung von Salpeter wurde. Von diesem letztern
wird jetzt angenommen, dass er erst zwischen 1232
und 1240 von China iiber Persien und die arabischen
Gebiete in die Mittelmeerldnder und nach Konstanti-
nopel kam. Die Perser nannten ihn dementsprechend
auch «Salz von Chinay, die Araber «Schmee von
China». Im Jahre 1240 wird er zum erstenmal vom
Araber Abdallah Ibn Albaythar (Ibn Beithar) er-
wihnt, und zwar als eine bereits auch im mohamme-
danischen Westen (Spanien u. Afrika) bekannte Sub-
stanz, und Ibn Abi Usaiba (1203—1269) gedenkt des
Salpeters gelegentlich der Herstellung einer kiinst-
lichen Kiltemischung. Auch wurde er wegen seiner
kithlenden Wirkung als Mititel gegen Fieber ge-
braucht. Die Araber nannten den Salpeter «baruds.
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Urspriinglich hatte das Wort «barad» die Bedeutung
Hagel, Kérner, Kristalle, Ausblithung von Salzen wie
Soda, Salz der Mauern, spiter aber eindeutig Salpeter
und noch spiter Schwarzpulver.

Im Feuerbuch des Marcus Graecus (um 12557), in
dem schon jene in China erfundenen und mit einem
Gemenge von Salpeter, Schwefel und Holzkohle ge-
fiillten Feuerwerkskérper genauer beschrieben sind,
die wir als «<romische Kerze», «<Rakete» und als Spreng-
korper «Kanonenschlag» bezeichnen, wird gesagt, der
Salpeter (sal petrosum) sei ein Mineral aus dem Erd-
boden, das aber auch als Ausschwitzung an den
Mauern gefunden werde. Um 1285 bildet béim Araber
Hassan Alrammah der Salpeter schon die Grundlage
einer stirker entwickelten Feuerwerkerei, und es wird
bei ihm auch bereits ein sehr brauchbares Verfahren
zur Lauterung des Salpeters angegeben: Zusatz von
Aschenlauge zur kochenden Losung. Das zeigt, dass
man nicht nur Rohsalpeter als Verwesungsprodukt
(Mauersalpeter) auch in den Mittelmeerlindern auf-
gefunden hatte und seine Bildung vielleicht auch
schon durch bestimmte Massnahmen begiinstigte, son-
dern auch den erhaltenen Kalksalpeter mit pottasche-
haltiger Holzasche in das allein brauchbare Kalium-
nitrat iiberfithrte; mit Holzasche vielleicht deswegen,
weil sie von jeher ein Reinigungsmiitel war.

Im christlichen Abendlande werden als Erste, die
den Salpeter erwihnen, der Bischof Albert von Boll-
stidt, als Albertus magnus (1193—1280) der Nach-
welt iiberliefert, der Monch Roger Bacon (1214 bis
1292?) und Raymund Lull aus Majorka (1235 bis
1315?) genannt. Es hat sich aber herausgestellt, dass
alle unter ihrem Namen gehenden Schriften, in denen
Salpeter oder Schwarzpulver erwihnt sind, unecht
sind, also aus etwas spaterer Zeit stammen. In der
dem Letzten unterschobenen Arbeit wird der Salpeter
als sal nitri bezeichnet, wihrend der Pseudo-Bacon
ihn sal petrae nennt und bereits iiber seine Bedeutung
als Bestandteil des Pulvers im klaren ist. In den falsch-
lich den Autornamen von Albert dem Grossen tragen-
den alchimistischen Schriften wird durch die Priifung
mit Essig der Salpeter (sal petrosum) bereits vom
«bauraty (wohl vegetabilisches Aschensalz mit Pott-
asche, borith?) und vom «nitrum falsum» (wohl soda-
reiches Laugensalz, dgyptische Trona, neter) unter-
schieden: «Wenn baurat und nitrum falsum in ein
Gefidss gebracht und mit Essig iibergossen werden,
brausen sie ohne Feuer auf.» Dass hier baurat und
nitrum falsum genannt werden, ist mdglicherweise ein
Fingerzeig dafiir, dass man versuchte, die Holzpott-
asche als Reinigungsmittel durch die ihr nahestehende
vegetabilische Soda oder gar die dgyptische Trona
zu ersetzen, im letztern Fall natiirlich erfolglos, und
leicht dazu kam, von solchen Zusitzen zu viel zu ver-
wenden, so dass der Salpeter noch einen mit Essig
nachweisbaren Ueberschuss von Pottasche und Soda
enthielt. Salpeter selber braust mit Essig nicht auf.
In einem andern, Albert ebenfalls unterschobenen
Werk nennt der Autor den echten Salpeter auch sal
nitrum, aus welchem Wort das italienische salnitro,
salonitro (grosse Bedeutung von Venedig fiir den Han-
del mit Salpeter und seine Reinigung), das byzanti-
nische salonitron, salonitrion (wegen der Beziehungen
von Konstantinopel mit Venedig nicht halonitron)
und das deutsche Sallniter oder Saliter hervorging.

In der chemischen Wissenschaft fithrte nachher
nitrum auch zu Nitrat, dem Gruppennamen fiir die
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salpetersauren Salze, und in der Bezeichnung Natrium-
nitrat fiir Natronsalpeter haben wir daher Ueberreste
sowohl der alten wie der neuen Bedeutung von nitrum.

Wenn als feststehend betrachtet werden muss, dass
das Schwarzpulver seinen Ursprung in China hat, so
ist es heute doch wohl ebenso sicher, dass seine Ver-
wendung zum Schleudern von Kugeln wirklich auf
jenen Monch zuriickgeht, der als Berthold der
Schwarze (Bertholdus niger) sehr wahrscheinlich zwi-
schen 1270 und 1290 wihrend des Dombaues in Frei-
burg im Breisgau gelebt hat und den zuerst der Ziir-
cher Monch Felix Hemmerlin (1450) erwihnte.
Berthold ist nicht der Erfinder des Schwarzpulvers,
wohl aber der Kugelwaffen.

Nachschrift.

Die chemischen Angaben der vorstehenden Abhand-
lung wurden vor allem dem Handbuch der anorgani-
schen Chemie von Gmelin-Kraut-Friedheim (Band II.
1 von 1906) und der Enzyklopidie der technischen
Chemie von Ullmann (1. Aufl. 1914—22) entnommen.
Die historischen Daten beruhen auf den Werken von
Edm. O. von Lippmann (Abhandlungen und Vortrige
zur Geschichte der Naturwissenschaften, I. Bd. 1906.

‘II. Bd. 1913; Entstehung und Ausbreitung der Al-

chemie, 1919; Beitrige zur Geschichte der Naturwis-
senschaften und der Technik, 1923) und von S. J. von
Romocki (Geschichte der Explosivstoffe, I. Teil 1906).
Andere Quellen, wie das hebriisch-amarische Worter-
buch von Gesenius (1890) und das Handworterbuch
des biblischen Altertums von Riehm (1893) wurden mir
von befreundeter Seite zuginglich gemacht, wofiir ich
hier noch bestens danken méchte.

Modellversuche zur Vererbungslehre
Von A. Giinthart, Kantonsschule Frauenfeld.

Als Veranschaulichungsmittel fiir Bastardierungs-
und Vererbungserscheinungen sind Modellversuche so-
wohl fiir den Unterricht wie auch fiir Vortrige, Volks-
hochschulkurse usw. recht dankbar. Sie sind nicht un-
entbehrlich, machen aber durch ihre iiberraschenden
Wirkungen immer viel Freude. Fritz Schwarz von der
zoologischen Station Erlangen hat im 38. und 39.
Jahrgang der Unterrichtsblitter fiir Mathematik und
Naturwissenschaften (1932 und 1933) solche Versuche
beschrieben. Sie werden aber dort mit einem so kom-
plizierten Formelapparat verbunden, dass sie das Ver-
stindnis der zugrundeliegenden Erscheinungen eher
erschweren. Ich gebe sie darum hier in einer verein-
fachten Darstellung und auch in der Ausfithrung teil-
weise zweckmissig abgedndert wieder.

Wir stellen nur den einfachen Fall der Kreuzung
zweier in einem einzigen Merkmal voneinander ver-
schiedener Rassen (monohybride Kreuzung) dar.
und zwar sowohl fiir den Fall der Entstehung eines
Mischmerkmals (intermedidre Vererbung) und der
darauffolgenden Spaltung der Merkmale im Verhili-
nis 1 : 2 : 1, wie auch fiir den Fall der Dominanz, wo-
bei die Spaltung im Verhilinis 3 : 1 erfolgt. Die Be-
zeichnungen sind die iiblichen: P fiir die Eltern- oder
Parentalgeneration, F, (erste Filialgeneration) fiir den
entstehenden Bastard und F, fiir die durch Inzucht
(Selbstbefruchtung oder Geschwisterkreuzung) aus
ihm hervorgehende zweite Filialgeneration, in der die
Spaltung erfolgt. Mit K werden die Korperzellen, mit
G die Geschlechtszellen oder Gameten bezeichnet.
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Modellversuche zur monohybriden Kreuzung.

In a ist die intermediire, in b und ¢ die dominantrezessive Vererbung dargestellt, wobei in b das Rot (in der Abbildung

schwarz) das dominante, Weiss das rezessive Merkmal ist, in ¢ aber umgekehrt Weiss iiber Rot (schwarz) dominiert. Die Ge-

schlechter sind hier, im Gegensatz zu Fig. 2, nicht durch die Form der Gldser unterschieden. — Alle weiteren Erklirungen
im Text.

Durch diinne Verbindungsstriche sind in den Abbil-
dungen die moglichen Verbindungen der Geschlechis-
zellen, durch ein dick ausgezogenes Kreuz ist die Aus-
gangskreuzung der beiden P-Individuen angegeben.
Im iibrigen sind nur noch die iiblichen Zeichen J

fiir mannlich und 9 fiir weiblich verwendet.

Man verwendet zweckmiissig fiir die Korperzellen
und die Geschlechiszellen verschieden geformte Glis-
chen, fiir die Koérperzellen vielleicht Zylinder, fiir die
Geschlechtszellen Rundkélbchen. Alle Glischen fas-
sen 30 ccm. Die beiden obersten Zylinderglischen
unserer Abbildungen, d.h. die Kérperzellen der P,
sowie die siamtlichen Geschlechtszellen darstellenden
Rundkélbchen werden vor dem Versuch gefiillt, und
zwar fiille man die Rundkélbchen etwas stirker, bis
zum Rand. Der Versuch besteht darin, dass die Kor-
perzellen-Zylinder der F,- und der F.-Generation, also
die F,x und die F,x durch hilftige Vermischung der
entsprechenden iiber ihnen gezeichneten Geschlechts-
zellen-Rundkolbchen gefiillt werden. Sie brauchen
nicht bis zum Rande aufgefiillt zu werden, damit noch
eine geniigende Menge Flissigkeit in den Rundkélb-
chen zuriickbleibt.

Man kann auf ein an die Wand zu hiingendes Brett
iibereinander sechs schmale Standbretichen aufnageln
und die Gldschen auf diese stellen; dann erhilt man
die in den beigegebenen Abbildungen wiedergegebene
iibersichiliche Anordnung. Die Verbindungsstriche
und die Zeichen Py, Pg, F,x usw. schreibt man auf Pa-
pieretiketten, die mit Nadeln am Grundbreit festge-
macht werden. Grundbrett und Tragbretichen am
besten weiss streichen.

Die Fiillung erfolgt mit Wasser plus den nétigen
Reagenzien. Als solche dienen Launge (L), Séure (S)
und Phenolphthalein (Ph). Als Lauge verwende man
NH,OH ca. 25'% (oder kiuflichen Salmiakgeist), als
Sdaure CHIl ca. 35 %. Das Phenolphthalein wird in
einer Losung von 0,5 % in 96 % Alkohol vorritig ge-
halten, wie die anderen Reagenzien in einem Tropf-
flischchen. Die beiden Merkmale, deren Kreuzung
und Weitervererbung dargestellt werden soll, werden
durch rot und weiss (ungefirbt) dargestellt, das Misch-
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merkmal durch hellrot. Die hellrote Firbung kommt
nur deutlich herius, wenn das Rot nicht zu konzen-
triert war. Die Tropfenangaben, die in der unten-
stehenden Tabelle und in unsern Abbildungen durch
Zahlen den Abkiirzungsbezeichnungen der Reagen-
zien beigesetzt sind (O bedeutet reines Wasser), geben
gute Resultate, wenn die Stammlosungen die angege-
benen Konzenirationen besassen; andernfalls dndere

-man die Tropfenzahl bis eine Probemischung von

Wasser-Lauge-Phenolphthalein mit reinem Wasser
nicht mehr zu rot, sondern deutlich zwischenfarbig-
hellrot wird.

In den beigegebenen Abbildungen (Fig. 1a—c) sind
alle roten Farben durch Schwarz, die hellrote Misch-
farbe durch Schraffierung ersetzt.

Die Kreuzung von Rot mit Weiss ergibt bei der in-
termediiren Vererbung Hellrot, bei der dominant-re-
zessiven Rot, wenn Rot das dominante und Weiss das
rezessive Merkmal ist, im umgekehrten Falle entsteht
als Mischfarbe Weiss. Die Resultate und zugleich die
Rezepte fiir die drei Versuche sind also folgende:

‘ | Durch hilftige Mischung
Losung I ‘ Lésung 11 von I and II entsteht
(Farbe) (Farbe) Farbe:
(Vererbungsart)
Wasser Wasser—+Ls—+Phs ‘ hellrot
(weiss) (rot) ‘ (intermediir)
Wasser - Phs | Wasser+Lio+Phs { rot
(weiss) i (rot) i (Dominanz von Rot)
Wasser +Sio | Wasser+Ls;+Phs | weiss
(weiss) | (rot) | (Dominanz v. Weiss)

Mit Siure, Lauge und einem Indikator, am besten auch
Phenolphthalein, lassen sich auch die Erscheinungen des Zusam-
menwirkens der Erbfaktoren, wie sie in den bekannten Miuse-
versuchen von Miss Durham u. a. vorliegen, darstellen. Wer
mit Vererbungslehre noch nicht recht vertraut ist, findet diese
Versuche in dem feinen Biichlein van Richard Goldschmidt,
die Lehre von der Vererbung (Sammlung «verstindliche Wis-
senschafty, Springer, Berlin), das auch #ltern Schiilern zum
Selbststudium in die Hand gegeben werden kann. Fiir den Fall
des Zusammenwirkens der Erbfaktoren stellt das Phenolphthalein
den sog. Farbgrundlagefakior, die Lauge den Farbauslosungs-
faktor der Fellfarbe der Miuse dar.
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Auch zur Darstellung der Vererbung der Bluigruppen ist
dieses Verfahren verwendbar, sofern die neueren Erklirungen
dieser Erbvorginge benutzt werden.

Besonders eindrucksvoll liisst sich durch solche Mo-
dellversuche die Vererbung (rezessiv-) geschlechtsge-
bundener Merkmale (Krankheiten), beim Menschen
z. B. der Bluterkrankheit, darstellen. Zu diesem Zweck
ist es nun gut, die Geschlechter durch verschiedene
Form der Gliser zu unterscheiden, also z. B. die minn-
lichen resp. weiblichen Kérperzellen durch Zylinder-
resp. Becherglischen, die ménnlichen resp. weiblichen
Geschlechtszellen durch Erlenmeyer resp. Rundkolb-
chen darzustellen. Auch muss ein weiterer Farbstoff

Z
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Fig. 2.

‘Modellversuch zur Vererbung (rezessiv-)geschlechits-
gebundener Merkmale.
Die minnlichen Kérperzellen (K) sind durch schlanke Zylinder,
die weiblichen durch breite Bechergliser, die minnlichen Ge-
schlechtszellen (G) durch Erlenmeyerflischchen, die weiblichen
durch Rundkérbchen wiedergegeben. Ueberdies sind alle ménn-
lichen Korper- und Geschlechtszellen durch rote Farbe (in der
Abbildung durch horizontale Schraffierung), die weiblichen
durch blaue Firbung (vertikale Schraffierung) gekennzeichnet.
Aeusserlich krank sind nur Minnchen; sie sind dunkelrot (in
der Abbildung schwarz) dargestellt. Die Geschlechtschromo-
somen sind in die Glischen eingezeichnet, gesunde weiss, kranke
dunkelrot (schwarz). — Alle weiteren Erklirungen im Text.

verwendet werden, am besten Kongorot. Dieser Farb-
stoff ist bekanntlich in alkalischer oder neutraler Lo-
sung rot, in saurer blau. Alle in der beigegebenen Dar-
stellung (Fig. 2) als rot bezeichneten Glidschen ent-
halten also alkalische oder neutrale, die blauen saure
Losung.

Die beiden mittleren Gldser der Querreihe F g un-
serer Abbildung und die sechs F,x-Gliser werden auch
hier vorerst leer gelassen, weil sie erst bei der Ausfiih-
rung des Versuchs durch Zusammengiessen der dar-
iiber dargestellten Geschlechtszellen-Glaschen im Sinne
der angegebenen Verbindungssiriche gefiillt werden
sollen. Alle tibrigen Gliser werden mit Wasser und
je 7 Tropfen einer Kongorot-Lésung 0.4 % in 70 %
Alkohol gefiillt. Dazu kommen dann noch die weite-
ren Reagenzien: Lauge (L), Sdure (S) und Phenol-
phthalein (Ph) nach den fiir die ersten Versuche an-
gegebenen Rezepten und in den auch bei dem uns
jetzt beschiftigenden Versuch in der Abbildung durch
Zahlen angegebenen Tropfenmengen (O bedeutet also
hier Wasser nur mit Kongorot, ochne weitere Reagen-
zien). Die Rotfdarbung von Phenolphthalein mit Lauge
wird zur Darstellung der Kérperzellen kranker Indi-
viduen beniitzt. Diese Firbung ist so tief dunkelrot,
dass sie sich von der hellroten Kongoroifirbung deut-

lich abhebt.

Die ausgefiihrten Kreuzungen sind in unserer Ab-
bildung dargestellt. Wir sehen hier, wie die minn-
lichen Kérper- und Geschlechiszellen nicht nur durch
die Glasform, sondern auch durch die Farbe von den

weiblichen unterschieden sind: sie sind rot, die weib-
lichen blau. '

Mit den F, sind hier statt Inzucht zwei weitere
Kreuzungen durchgefithrtworden: rechts wird das (dus-
serlich) gesunde F,-Weibchen mit einem fremden ge-
sunden Minnchen, links das gesunde F,-Ménnchen
mit einem ebenfalls gesunden fremden Weibchen ge-
kreuzt. Besonders lehrreich ist der rechtsseitig darge-
stellte Kreuzungsversuch. Er zeigt, wie das dusserlich
gesunde F,-Weibchen, das aber Erbtriger der Krank-
heit ist, diese auf die Hilfte seiner minnlichen Nach-
kommen iibertrigt. Das plotzliche Aufireten der
Krankheit, d. h. der dunkelroten Farbe in der F,-Ge-
neration ist immer sehr wirkungsvoll. Aus der ganzen
Versuchsreihe zeigt sich das Gesetz der Vererbung
(rezessiv-) geschlechisgebundener Krankheiten aufs
deutlichste: die Krankheit tritt nur bei Minnern auf,
und ein kranker Vater (Pyg) iibertrédgt seine Krankheit
nie auf seine Sthne, wohl aber durch Vermittlung
der samtlichen To6chter auf 50 % seiner ménnlichen

Enkel (F).

Die sog. Gesehlechtschromosomen (X-Chromoso-
men), die bekannilich beim minnlichen Geschlecht
nur in der Einzahl, beim weiblichen doppelt vorkom-
men, sind in die Glischen eingezeichnet. Die Chro-
mosomen erscheinen nun allerdings bei den Versu-
chen nicht; solche Wunder lassen sich durch diese
Modellversuche nicht hervorrufen. Aber man kann
sie durch weisse (gesunde X-Chromosomen) und rote
Kartonstibchen (kranke X-Chromosomen), die auf
die Grundplatte neben die betreffenden Gldschen ge-
heftet werden, darstellen.

In unserer Abbildung (Fig. 2) ist die rote Farbe
durch horizontale, die blaue durch veriikale Schraf-
fierung, die dunkelrote Farbe durch Schwarz ersetzt;
die gesunden Geschlechtschromosomen sind weiss, die
kranken statt dunkelrot schwarz dargestellt.

Das Grundbreit braucht fiir diesen letzteren Ver-
such iiber Vererbung geschlechisgebundener Merk-
male nicht 6, sondern 7 Tragbrettchen.

w»Erfahrungen im naturwissenschaftlichen Unterricht“; Schriftleitung: Dr. A. Giinthart, Frauenfeld.
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