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Schummelseite

DIE WILDE 13: WICHTIGE GENETISCHE
BEGRIFFE

1. DNA: Desoxyribonukleinsaure; Molekul, das die Erbinformation tragt

2. Chromosom: Ein linearer oder ringféormiger Strang aus DNA, der
Gene enthalt

3. Locus: Ein bestimmter Ort auf einem Chromosom

4. Diploid: ... sind Organismen, die zwei Kopien jedes Chromosoms
besitzen

5. Gen: Die Grundeinheit der Vererbung; ein bestimmter DNA-Abschnitt
eines Chromosoms

6. Allele: Alternative Versionen eines Gens

7. Genotyp: Die genetische Ausstattung eines Individuums; die
Allelkombination an einem Locus

8. Phanotyp: Die physischen Eigenschaften eines Individuums

9. Heterozygot: ... ist ein Individuum mit zwei verschiedenen Allelen
an einem Locus

10. Homozygot: ... ist ein Individuum mit zwei identischen Allelen an
einem Locus

11. Dominant: ... ist ein Allel, das bei Heterozygoten die Gegenwart des
anderen, rezessiven Allels bei der Auspragung des Phanotyps vollig
uberdeckt

12. Rezessiver Phanotyp: Ein Phanotyp, der nur von homozygoten
Individuen ausgepragt wird

13. Autosomales Chromosom: Ein normales Chromosom, das kein
Geschlechtschromosom ist

MENDELS VERERBUNGSREGELN




1. Uniformitatsregel: Die Nachkommen der F1-Generation sind auf

das untersuchte Merkmal bezogen untereinander gleich (»uniform«),
wenn homozygote Eltern (P-Generation) gekreuzt werden, die sich in
einem Merkmal unterscheiden.

2. Segregationsregel: Die Nachkommen der F1-Generation spalten

sich bezuglich der Merkmalsauspragung auf und die
unterschiedlichen Merkmale der P-Generation treten wieder in
Erscheinung.

3. Unabhangigkeitsregel: Zwei Merkmale werden bei der Kreuzung
homozygoter Individuen unabhangig voneinander vererbt.

STRUKTUR DER DNA

Die DNA besteht aus langen Nukleotidketten. Jedes Nukleotid besteht aus:

einem funfeckigen Zuckermolekul (Pentose) namens Desoxyribose
einem Phosphat
einer von vier verschiedenen stickstoffhaltigen Basen: Adenin,
Thymin, Cytosin, Guanin

Die Nukleotide sind uber Phosphodiesterbindungen miteinander verbunden.

Die Nukleotidketten sind antiparallel und komplementar.
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Einfuhrung

Die Genetik beeinflusst alles Leben. Obwohl Genetik
manchmal kompliziert und immer vielfaltig ist, geht es
letzten Endes immer wieder um das grundlegende
Prinzip der Vererbung - wie Merkmale von einer
Generation an die nachste weitergegeben werden - und
um die Zusammensetzung der DNA. Trotz ihrer
Komplexitat ist die Genetik eigentlich uberraschend
leicht zu erschliefSen. Ein Blick in die Genetik ist in etwa
vergleichbar mit einem Blick hinter die Spezialeffekte
eines Kinofilms, bei dem man feststellt, wie einfach und
elegant doch im Grunde genommen die fantastischen
Bilder erzeugt wurden.

Uber dieses Buch

Genetik kompakt fur Dummies gibt IThnen einen
Uberblick iiber die wichtigsten Themen der Genetik.
Mein Ziel ist es, jedes Themengebiet darin so einfach zu
erklaren, dass jeder, auch ohne jegliches Vorwissen in
Genetik, folgen kann und versteht, wie Genetik
funktioniert. AulSerdem behandele ich in diesem Buch
viele Themen, die Sie aus den Nachrichten kennen:
gentechnisch veranderte Organismen, Klone oder
Rechtsmedizin. Dieses Buch ist darauf ausgelegt, Ihnen
eine ausfuhrliche Einfuhrung in die Grundlagen der
Genetik und einige Details daruber hinaus mit an die
Hand zu geben.

Sie konnen dieses Buch unterstutzend zu Threm Genetik-
Kurs nutzen oder zum Selbststudium. Genetik kompakt
fur Dummies gibt Thnen genugend Informationen an die
Hand, mit denen Sie die aktuellen Ereignisse verfolgen,
den Fachjargon in den Krimis verstehen und die



Aussagen von Medizinprofis ubersetzen konnen. Ich
habe versucht, den Text moglichst einfach zu halten und
dann und wann ein wenig Humor einflie3en zu lassen.
Gleichzeitig bemuhe ich mich aber auch, dabei so
feinfuhlig wie moglich bezogen auf Ihre etwaige
personliche Situation zu bleiben.

Dieses Buch ist als hilfreicher Fuhrer durch das Gebiet
der Genetik gedacht, falls Sie noch gar nichts daruber
wissen. Wenn Sie bereits uber das Grundwissen
verfugen, konnen Sie Ihr Detailwissen zu den einzelnen
Themen vertiefen und Ihren Horizont erweitern.

Konventionen in diesem
Buch

Ich halte Vorlesungen in Genetik an einer Universitat.
Also ware es sehr einfach fur mich, das Buch mit
Fachsprache zu fullen, fur die Sie nachher einen
Ubersetzer brauchten. Aber wiirden Sie dann das Buch
noch gerne lesen? Ich habe versucht, den
wissenschaftlichen Fachjargon weitestgehend zu
vermeiden, IThnen aber gleichzeitig auch aktuell
gebrauchliche Fachausdrucke naherzubringen. Im
Endeffekt ist es doch notwendig, einige dieser langen
Zungenbrecher zu verstehen, falls Sie einen
entsprechenden Kurs belegen wollen oder Sie oder einer
IThrer Angehorigen sich in medizinischer Behandlung
befinden.

Um Thnen den Weg durch das Buch zu erleichtern, habe
ich folgende Formatierungen benutzt:

v Ich verwende kursiv fur Hervorhebungen und fur neue
Worter oder Bezeichnungen, die ich im Text definiere.



v Fettgedruckte Worter sind Schlisselworter in
Aufzahlungen oder wichtige Schritte in
Handlungsanweisungen.

v Eine andere Schriftbreite verwende ich fur Web- und E-
Mail-Adressen. Bitte beachten Sie, dass einige
Webadressen uber zwei Zeilen reichen konnen.

Was Sie nicht lesen
miissen

Jedes Mal, wenn Sie ein »Achtung, Technik!«-Symbol
sehen (siehe den Abschnitt »Symbole, die in diesem
Buch verwendet werden«), konnen Sie den Text dahinter
uberspringen, ohne eine wichtige Erklarung zu
verpassen. Fur den interessierten Leser (oder den
ambitionierten Studenten) bieten diese technischen
Details die Moglichkeit, in die Tiefe zu gehen. Sie
konnen auch getrost die grauen Kasten uberspringen.
Diese tragen nicht zum Verstandnis des Themas bei, aber
hier werden Sie schon etwas verpassen, namlich
spannende Beispiele aus der Praxis.

Torichte Annahmen uber
den Leser

Ich fuhle mich geehrt, Ihr Begleiter in die faszinierende
Welt der Genetik sein zu durfen. Da mir damit eine
gewisse Verantwortung auferlegt wurde, waren Sie oft in
meinen Gedanken, wahrend ich dieses Buch schrieb. Ich
habe Sie mir als Leser folgendermalSen vorgestellt:

v Sie sind Student oder Schuler und lernen fur lhren
Genetik- oder Biologie-Kurs.



v Sie sind neugierig und wollen mehr Uber diese
Wissenschaft erfahren, Gber die in den Nachrichten
standig berichtet wird.

v Sie sind werdende Eltern oder gehoren zur Familie und
bemuhen sich zu verstehen, was die Mediziner Ihnen
mitgeteilt haben.

v Sie leiden an Krebs oder einer Erbkrankheit und wollen
wissen, welche Folgen das fur Sie und lhre Familie hat.

Falls einer dieser Punkte auf Sie zutrifft, haben Sie zum
richtigen Buch gegriffen.

Wie dieses Buch aufgebaut
ist

Ich habe das Buch so aufgebaut, dass in den ersten
beiden Teilen die Grundlagen und Hintergrunde des
Themas behandelt werden und dann in den folgenden
drei Teilen all die Anwendungen der Genetik. Ich denke,
dass ich das Thema so fur Sie am zuganglichsten
aufgebaut habe.

Teil I: Fakten zur Genetik: Die
Grundlagen

In diesem Teil wird erklart, wie die Vererbung von
Merkmalen funktioniert. Dies ist die Grundlage fur alles
weitere, was mit Genetik zu tun hat. Davon ausgehend
werde ich die einfache Vererbung eines Gens erklaren
und dann zu den komplexeren Formen der Vererbung
ubergehen. Am Ende dieses Teils werde ich Thnen noch
zeigen, was es mit den Geschlechtern auf sich hat - das
heilst, wie die Genetik das weibliche und mannliche
Geschlecht und das Geschlecht wiederum Ihre Gene
beeinflusst.



Teil II: DNA: Das genetische

Material

Dieser Teil befasst sich mit der Molekulargenetik. Doch
lassen Sie sich nicht von dem Wort »molekular«
abschrecken. Zugegeben, hier geht es ans Eingemachte,
aber ich habe die Details so aufbereitet, dass Sie mir
leicht folgen konnen. Wie ist die DNA zusammengesetzt,
wie wird sie kopiert und welche Information steckt in der
Doppelhelix?

Teil III: Genetik und Ihre
Gesundheit

Teil III zielt darauf ab, Thnen die Beziehungen zwischen
der Genetik und Threr Gesundheit und Ihrem
Wohlergehen aufzuzeigen. Hier geht es um
Erbkrankheiten und Chromosomenstorungen wie zum
Beispiel das Down-Syndrom.

Teil IV: Genetik und Ihre Welt

Dieser Teil erklart weitere Auswirkungen der Genetik
und behandelt einige heilSe Themen, die oft in den
Nachrichten zu horen sind. Ich gehe dabei auf Themen
wie die Populationsgenetik ein (die der Menschen sowohl
von heute als auch aus der Vergangenheit und die
bedrohter Tierarten) sowie auf die Evolution, die
Bedeutung der DNA fur die Rechtsmedizin und auf
gentechnisch veranderte Pflanzen und Tiere.

Teil V: Der Top-Ien-leil

In Teil V stelle ich Thnen die zehn Meilensteine der
Genetik vor - leider nur ein kurzer Abriss, aber allemal
lesenswert! Mehr zu den Top Ten der Genetik oder die
zehn »Glaub es oder nicht«-Geschichten finden Sie in der
Vollversion dieses Buches, Genetik fiir Dummies.



Symbole, die in diesem
Buch verwendel werden

In jedem ... fur Dummies-Buch werden Symbole
verwendet, an denen sich der Leser orientieren und
langhangeln kann. Hier finden Sie eine Auflistung der in
diesem Buch verwendeten Symbole und ihre Bedeutung.

Dieses Symbol kennzeichnet Informationen, die fur
das Verstandnis wichtig sind oder die Sie unbedingt
im Gedachtnis behalten sollten.

Dieses Symbol weist auf Stellen hin, an denen ich

zusatzliche Erkenntnisse zum Thema aufzeige, die
das Verstandnis erleichtern. Hier bringe ich meine
Erfahrungen aus der Lehre ein und verweise auf
andere Quellen, die Sie sich ansehen konnen.

Diese Details sind zwar nutzlich, aber nicht

unbedingt notwendig. Wenn Sie kein Schuler oder
Student sind, konnen Sie diese Stellen getrost
uberspringen.

@Dieses Symbol markiert Geschichten uber die
Menschen hinter der Wissenschaft und erzahlt, wie
die Entdeckungen zustande gekommen sind.



Dieses kleine Kunstwerk weist auf neue
Anwendungen der Genetik im Feld oder im Labor
hin.

Wie es weitergeht

Sie konnen mit jedem Kapitel starten, je nachdem, was
Sie wissen wollen oder was Sie interessiert. Ich habe
uberall im Buch mit vielen Querverweisen gearbeitet, die
IThnen helfen sollen, die Hintergrunddetails zu finden, die
Sie vielleicht ubersprungen haben. Das
Inhaltsverzeichnis und der Index fuhren Sie schnell zum
gesuchten Thema. Sie konnen aber auch vorne anfangen
und sich bis nach hinten durcharbeiten.



Teil |
Fakten zur Genetik: Die
Grundlagen

WIRKLICH
UNGLAUBLICH, DASS SIE
DEINEM MANN EIN SCHWEINEHERZ
IMPLANTIEREN KONNTEN.
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[ SEINEM ALLTAG HAT
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IN DIESEM TEIL ...

In erster Linie befasst sich Genetik damit, wie Merkmale vererbt
werden. Der Prozess der Zellteilung ist von zentraler Bedeutung fur die
Weitergabe und Verteilung von Chromosomen auf Nachkommen. Die
weitergegebenen Gene sind entweder durchsetzungsfahig und
dominant oder eher zurickhaltend und rezessiv. Die Wissenschaft, die
sich mit der Vererbung von Merkmalen befasst, ist die Mendel'sche
Genetik.

Die Genetik legt auch Ihr Geschlecht fest und Ihr Geschlecht wiederum
gibt an, wie bestimmte Merkmale ausgepragt sind. In diesem Teil
werde ich erlautern, was Genetik ist und wofur sie gebraucht wird, wie
sich Zellen teilen und wie Merkmale von Eltern an ihre Nachkommen
weitergereicht werden.




Kapitel 1

Was Genetik ist und
warum man sich damit
auskennen sollte

IN DIESEM KAPITEL

Wird die Genetik vorgestellt
Beginnen wir mit der klassischen Genetik von Mendel
Erklaren wir, was Molekulargenetik ist

Willkommen in der vielschichtigen und faszinierenden
Welt der Genetik! Genetik ist die Lehre der physischen
Merkmale und des DNA-Codes fur die Bauplane eines
jeden Lebewesens. Dieses Kapitel gibt einen Uberblick
uber das gesamte Gebiet und vermittelt Thnen einen
ersten Eindruck von den Details, die in den anderen
Kapiteln dieses Buches vertiefend beschrieben werden.

Genetik ist die Wissenschaft, die die Weitergabe von
Merkmalen von einer Generation zur nachsten
untersucht. Die Gene eines Organismus, also kurze
Abschnitte auf der DNA, sind die grundlegenden
Einheiten der Vererbung. Gene bestimmen das
Aussehen, das Verhalten und die Vermehrung aller
Organismen. Daher ist das Verstandnis der Genetik
fur alle Lebenswissenschaften einschliefSlich der
Landwirtschaft und der Medizin von entscheidender
Bedeutung.



@Historisch betrachtet ist die Genetik noch eine
junge Wissenschaft. Die Prinzipien der Vererbung
von einer Generation zur nachsten wurden vor 150
Jahren zum ersten Mal beschrieben (und gingen
daraufhin prompt wieder verloren). Anfang des 20.
Jahrhunderts wurden die Gesetze der Vererbung
wiederentdeckt und veranderten die Biologie fur
immer. Damals aber war der eigentliche Star der
Genetik-Show, die DNA, noch gar nicht erforscht -
dies geschah erst in den 1950ern.

Die Genetik wird in vier grofSere Gebiete eingeteilt:

v Klassische oder Mendel’sche Genetik: Diese
Disziplin beschreibt, wie physische Charakteristika
(Merkmale) von einer Generation zur nachsten
weitergegeben werden.

v Molekulargenetik: Die Lehre vom chemischen und
physikalischen Aufbau der DNA, ihrer engen Cousine,
der RNA, und von den Proteinen. Molekulargenetik
beschaftigt sich ebenfalls damit, wie Gene arbeiten.

v Populationsgenetik: Ein Bereich der Genetik, der

sich mit der genetischen Ausstattung groRer Gruppen
befasst.

v Quantitative Genetik: Ein hochmathematisches
Arbeitsfeld, das sich mit den statistischen
Zusammenhangen zwischen Genen und den
Merkmalen, die sie verschlusseln, befasst.

Klassische Genetik: Die
Weitergabe von



Merkmalen von
Generation zu Generation

Im Grunde genommen ist die klassische Genetik die
Genetik der Individuen und ihrer Familien. Sie
konzentriert sich meistens auf die Erforschung
physischer Merkmale oder Phanotypen, die von
bestimmten Genen bedingt werden.

@Gregor Mendel, ein einfacher Monch und Teilzeit-
Wissenschaftler, begrundete die Wissenschaft der
Genetik. Er war ein Gartner, dessen unstillbare
Neugier sich mit einem grunen Daumen paarte.
Seine Beobachtungen mogen einfach gewesen sein,
aber seine Ruckschlusse waren verbluffend elegant.
Der Mann hatte weder Zugang zu Computern noch
kannte er die Biologie einer Zelle, Chromosomen
oder DNA - und trotzdem fand er sehr genau heraus,
wie die Vererbung funktioniert.

Klassische Genetik wird manchmal auch bezeichnet als:

v Mendel’sche Genetik: Wenn man eine
wissenschaftliche Disziplin grindet, wird sie nach
einem benannt - nur fair!

v Transmissionsgenetik: Dieser Ausdruck bezieht sich
darauf, dass in der klassischen Genetik die Weitergabe
(Transmission) von Merkmalen von den Eltern an ihre
Nachkommen beschrieben wird.

Geschlecht und Reproduktion sind ebenfalls Bestandteile
der klassischen Genetik. Verschiedene Kombinationen
von Genen und Chromosomen (DNA-Strangen)



