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NATUREN

begynder med januar 1923 sin 47de aargang (5te raekkes 7de
aargang) og har saaledes naadd en alder som intet andet popu-
leert naturvidenskabelig tidsskrift i de nordiske lande.

NATUREN

bringer hver maaned et rikt og aisidig leeseslof, hentet fra alle
naturvidenskapernes fagomraader. De fleste artikler er rikt
illustrert.  Tidsskriftet vil til enhver tid seke at holde sin
leesekreds underrettet om naturvidenskapernes vigtigere frem-
skridt og vil desuten efter evne bidra til at utbrede en storre
kundskap om og en bedre forstaaelse av wori fedrelands rike
og avvekslende natur.

NATUREN
har til fremme av sin opgave sikret sig bistand av talrike
ansete medarbeidere i de forskjellige deler av landet og brin-
ger desuten jevnlig overseetielser og bearbeidelser efter de
bedste utenlandske kilder.

: NATUREN
har i en reekke av aar, som en anerkjendelse av sit almen-
nyttige formaal, av Norges Storting mottat et aarlig statsbidrag
som fra 1ste juli 1920 er forheiet til kr. 2500.

NATUREN

burde kunne faa en endnu langt storre utbredelse, end det
hittil har hat. Der kreeves ingen serlige naturvidenskabelige
forkundskaper for at kunne leese dets artiklc med fuldt
utbytte. Statsundersiotiede folkebiblioteker og skoleboksamlin-
ger faar tidsskriftel for under halv pris (kr. 4.00 aarlig, frii til-
sendt). Ethvert bibliotek, selv det mindste, burde kunne avse
dette belop til naturvidenskabelig lzesestof.

NATUREN
utgis av Bergens Museum og utkommer i kommission paa
John Griegs forleg; det redigeres av professor Jems Holmboe,
under medvirkning av en redaktionskomité, bestaaende av:
prof. dr A. Brinkmann, prof. dr. B. Helland-Hansen og prof.
dr. Carl Fred. Kolderup.




Willy Kiikenthal.

Ay dr. Hjalmar Broch.

Den 22de august dode professor dr. Willy Kiiken-
thali Berlin 61 aar gammel. [ ham har den tyske zoologi
mistet en av sine eiendommeligste skikkelser, en av dem som
skapte liv og diskussion i forskningen, hvor han fardedes.
Et rikt forskerliv er avsluttet.

Willy Kiitkenthal var elev av Ernst Haeckel
i Jena og sterkt paavirket av hans forskningsretninger; i
1886 blev han Haeckel’s assistent og habiliterte sig alt
det folgende aar som privatdocent i Jena. Aaret efter finder
vi ham paa studiereiser langs den norske kyst; han hadde
let for sprog og talte snart norsk udmerket, noget som kom
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ham til nytte, da han var med hvalfanger Ingebrigtsen
ute paa fangstieltene og samlet materiale til hvalstudier, hans
yndlingsstudier helt til deden overmandet ham midt i det
travleste virke. Sammen med den avdede zoolog Walther
M ay bereiste han i 1889 Spitsbergen efter opdrag fra det
geografiske selskap i Bremen. Imidlertid hadde en beundrer
av Haeckel oprettet en ny zoologisk lerestol i Jena og
Iste oktober 1889 utnevntes Kiikenthal til den forste
indehaver av denne »Ritterprofessur« som ekstraordiner
professor. [ de narmest paafglgende aar falder utgivelsen
av hans omfattende anatomiske hvalstudier som ikke mindst
har interesse for os, da de er bygget over norsk materiale.
Disse studier bragte Kiitkenthal i forbindelse med profes-
sor Gustav Adolf Guldberg og mellem dem utviklet
sig et venskap som varte ved til Guldber g’s altfor tidlige
bortgang.

Gjennem hvalstudiene kom Kiikenthal ind paa kon-
vergensfenomenene og studiet av dem gaar senere som en
rod traad gjennem alle hans arbeider og gir dem en seerskilt
verdi, fordi man i tidligere fylogenetiske studier gjerne har
overset disse faenomeners tilstedevaerelse og betydning.
Kiikenthal’'s pointering av konvergensiznomenenes be-
tydning betegner praktisk talt indferelsen av biologien (i
engere forstand) i fylogenien. For at bringe klarere lys over
konvergensfenomenenes spil kastet Kiikenthal sig ogsaa
over studiet av sjokjorne (Sirenia) og ogsaa her har han
ydet en veerdifuld indsats. — I 1893 var han for Sencken-
bergische Gesellschaft i Frankfurt a. M. paa Borneo og Ter-
nate (Mollukkene) og resultatene av hans reise findes ned-
lagt i en pragtiuld rekke avhandlinger i samme selskaps
publikationsserie.

[ 1898 mottok Kiikenthal en kaldelse til Breslau
som C. Chun’s efterfolger. Det faldt paa ham at fuldfere
det zoologiske institut der som blev aapnet i 1900; man har
der monstergyldig samlet museum og undervisningsinstitut
med alle store og smaa laboratorier under samme tak. Her-
fra utga Kiikenth al efterhaanden en serie monstergyldige
og grundleggende store arbeider over oktokorallene, og snart
samlet han om sig elever fra indland og utland som ned
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godt av hans aandrike, levende undervisning. Fra Breslau
er der gaat ut en hel skole av coelenteratforskere og anato-
mer i de tyve aar, Kiikenthal’s virke her omspander.

Sammen med professor dr. R. Hartmeyer var
Kiikenthal paa undersokelser i Vestindien i 1908; efterat
den forstnevnte var reist hjem, kom Kiikenthal til King-
ston nogen dager efter det store jordskjelv, og de oplevelser,
han hadde her, gjorde hans haar graat. Det videnskabelige
utbytte av denne reise — som endnu bare delvis er blit bear-
beidet — var overordentlig rikt og var vel ogsaa en av aar-
sakene til at en av Kiikenthal’s venner og beundrere
dr. Paul Schottlander i 1911 forerte de naturhisto-
riske institutter i Breslau et stort fond, hvis renter skal gaa til
utdanneise av forskningsreisende gjennem store ekskursionmer.
Kikenthal ledet selv to av dem, nemlig hesten 1911
en studietur til Norge (Romsdalsfjordene og Trondhjems-
fjorden) og vaaren 1914 en studietur paa Korsika; hvad
disse ekskursioner har faat for betydning for samlingene i
Breslau og end mere for de studerende, behover neppe at
pekes paa. 1ste oktober 1918 tiltraadte Kiikenthal som
bestyrer av det zoologiske museum i Berlin; her var han i
fuld virksomhet med nyindredningen og ordningen av det
praktfulde, sterkt utvidede museum, da deden rev ham bort
midt i hans intense arbeide.

Naar man ser den store skare av dygtige zoologer som
har faat sin utdannelse paa Kiikenthal’s laboratorier,
forstaar man hvorfor tyskerne kaldte ham til Berlin, til
landets storste og mest ansvarsiulde lerestol. Hans anse-
else var stor langt utenfor Tysklands grenser og vi finder
ham som foreleser ved Harvard universitetet (Cambridge,
Mass.) i 1911—12; han var ogsaa anmodet om at holde en
serie forelesninger i London sommeren 1914, men krigsut-
bruddet kom hindrende iveien. En reekke utenlandske viden-
skapsselskaper indvalgte ham til medlem — i Skandinavien
selskapene i Uppsala og Kjsbenhavn.

Kikenthal’s navn vil vere bedst kjendt blandt
zoologistuderende paa grund av hans »Zoologisches Prakti-
kum« som i lepet av de sidste par decennier har opnaadd 8
oplag, et ganske godt bevis for dens verdi. For os som har
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hat gleden av at nyte hans personlige undervisning eller at
faa arbeide sammen med ham staar Kiikenthal som en
utpraeget personlighet. Han var stor i sin undervisning, en
leerer av de sjeldne. Hans forste og sidste opfordring var
en advarsel mot at sverge til magisterens fane — hans
arbeidsforutsetning som han ogsaa segkte at indprente
elevene, var at der ved alle arbeider, kanske szrlig dem som
leveres av de autoriserte autoriteter altid hefter feil og det
er vor opgave at finde feilene og korrigere dem ved person-
lige studier. Ikke saa at han likte personlige korrekser i
arbeidet; tvertimot ansaa han direkte kritik nermest som
en feil, naar den kunde undgaaes; mest mulig av den-
slags skulde siges »mellem linjene«, en kunst hvori han
selv var en mester. Mest var han i sit es, naar en elev
pekte paa feil i hans egne arbeider, og kom en slik kritik
frem lansert paa en dannet maate, var eleven i virkeligheten
sikker paa hans velvilje. I slike traek skimter vi den store,
overlegne videnskapsmand. [ sin videnskap var han en
kampglad sandhetssgker, for hvem hvert nyt faktum var en
kilde til glede. Privatmanden Kiikenthal var en ret-
linjet, god kammerat som aldrig glemte eller svigtet et engang
knyttet venskap; derpaa fik vi eksempler under de stormende
tider, vi i det senere har maattet gjennemleve.

Det er neppe nogen givet i gieblikket at feelde en sikker
dom om Willy Kiikenth al’'s betydning for den zoolo-
giske videnskap; dertil er meningene for delte. Han var
original i sine anskuelser, ofte bisar i sine slutninger og
derfor har han ogsaa hat talrike motstandere. Men vi ser
klart den store betydning han har hat for den yngre tyske
skole av anatomer og systematikere, og det er neppe for meget
sagt at vor tids zoologi med ham har tapt en av sine mest
serpraegede forskere.




Den Morgan’ske skoles indsats i den

moderne arvelighetsforskning.’)

Av Otto Lous Mohr.
(Anatomisk Institut, Kristiania Universitet).

Tar vi et overblik over den moderne biologis utvikling,
er det paafaldende, hvor ofte det viser sig, at de store, bl
vende fremskridt indvarsles ved en tilsynelatende saa prosaisk
ting som valget av et gunstig undersokelsesmateriale. I slaa-
ende grad er dette tilfelde for kjeonscelle- og befrugtnings-
problemenes vedkommende; og hvad arvelighetsforskningen
angaar, vet vi jo alle, hvilken betydning f. eks. Mendel’s
valg av forseksobjekt hadde for utfaldet av hans epokegjo-
rende verk. Ogsaa naar talen er om den M or g an’ske skole
og de seire, den nu efter et tiaars arbeide kan se tilbake paa,
kan det med rette havdes, at disse i fremtraeedende grad er
betinget i selve forseksmaterialets fortrinlige skikkethet. La
os derfor begynde med at se litt paa det studieobjekt, T. H.
Morgan og hans medarbeidere har gjort bruk av.

Bananfluen, Drosophila melanogaster, har med fuld ret
varet karakterisert som et dyr, der av Vorherre synes direkte
skapt for arvelighetsundersokelser. Uten avbrytelse, hele
aaret igjennem prasterer den hver 12te dag i passende vee-
relsetemperatur en ny generation. En enkelt hun kan, naar
kulturbetingelserne er fuldkomne, gi et avkom paa 1000 fluer.
I en kultur, som temmes hver anden dag, vil den i lopet av
10 dager gi 3—400 individer.

Fluen, som er 2 mm. lang, er av brun farve, har lange
graa, gjennemskinnelige vinger og store, brilliant rede facet-
piner. Separationen mellem hunnerne og de noget mindre
hanner er overordentlig grei, baade paa basis av den for-
skjellige tegning av bakkroppen hos de to kjen og ved hjelp
av hannernes lille borstelignende kjonskam paa forbenene,
som hunnerne mangler (fig. 1).

1) Foredrag ved Nordiske Jordbruksforskeres Forenings kongress
i Kjobenhavn, juli 1921.
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Den er meget haardfer; jeg har f. eks. midtvinters faat
sendt Drosophila-kulturer fra Californien. Den kan let holdes
bedovet ved ather, meget lengere end den tid undersokelse
og klassificering kraver. Forplantningen in vitro foregaar
uten vanskelighet, bedst paa det almindelig benyttede banan-
agar-gjer-substrat, men ogsaa paa alslags frugt og paa
poteter. Med hensyn til utbredelse er bananfluen en utpraeget
kosmopolit. Den kan f. eks. sikkert uten vanskelighet fanges
i frugtforretningene her i Kjobenhavn.

Fig. 1. Drosophila melanogaster, han og hun. (Efte1 Morgan)

Den eneste alvorlige indvending, som kunde reises mot
den var, at den ikke gav avkom med sine narstaaende slegt-
ninger. Men nylig er der fundet en ny art, D. simulans, med
hvilken den lar sig krydse og gir artsbastarder. Naar saa til
alt dette kommer, at den for celleundersokelser byr den over-
ordentlige fordel, at dens celler bare indeholder 8, d. v. s.
4 par kromosomer, kan man vel trygt si, at den fra arvelig-
hetssynspunkt maa betegnes som et ideelt forsoksobjekt.

Men er dette saa, da maa det samtidig straks slaaes fast,
at den som avgjor, om det gode forseksmateriale ogsaa skal
yde resultater av blivende vard, det er selviolgelg her som
overalt ellers »the man behind the gun«. Bananfluen hadde
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varet benyttet i laboratorierne aar for T. H. Morgan
begyndte at arbeide med den. Castle og hans medarbeidere
hadde publicert arvelighetsundersekelser i Drosophila alle-
rede i 1906, og L utz hadde anvendt den til vidtloitige selek-
tionseksperimenter. Men det blev Morgan forbeholdt aar
senere at bringe de skatter, den gjemte, frem i dagen.

Det som har git Mor gan’s og hans elevers og med-
arbeideres verk karakteren av en egen sluttet skoles indsats,
er det forhold, at de fra forste stund systematisk har set sine
forsoksresultater mot den bakgrund, vort kjendskap til cel-
lernes, og specielt da kjenscellernes, mikroskopiske anatomi
la tilrette. Cellen har veeret det breendpunkt, mot hvilket al
deres forskning har veeret koncentrert. De har ikke noiet sig
med at konstatere, at den og den krydsning gir dette eller
hint resultat, men stadig spurt, Avorfor den gjor det. Lede-
tanken har den hele tid veret den, at bringe de eksperimentelle
resultater i korrelation til cellelerens paa direkte iagttagelse
byggede fund. Naar vi derfor skal forsoke i store trzk at gi
en oversigt over den Mor gan’ske skoles arbeide, er det
nodvendig ved hjelp av et par skemaer at minde om celle-
leerens standpunkt ved den tid, da Drosophila-undersgkelsen
blev startet.

Selve celledelingens mekanisme var for det forste klar-
lagt. Man visste, at det ellers ret praeglose kjernestof under
cellens deling omdannes til karakteristiske stav- eller bwile-
lignende dannelser, kromosomer. Disse indstiller sig under
delingens midtfase i cellens @kvatorplan, hvorved billedet av
den rosetlignende @kvatorialplate iremkommer (fig. 2,
42 og b).

Hvert enkelt kromosom deles saa neiagtig paa langs,
hvorefter kromosomhalvdelene skiller lag og vandrer over i
hver av de to ved delingen fremkomne datterceller. Da nu
alle et individs celler kun ved delinger av denne type er av-
ledet fra det befrugtede egg, er det klart, at de alle indeholder
noiagtig det samme antal kromosomer. Dette antal er et like
tal, idet hver kromosomtype er reprasentert, ikke ved et enkelt,
men ved to neiagtig likedannede, homologe kromosomer. Alle
cellens kromosomer lar sig altsaa efter storrelse og form
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ordne i par, og samlet danner de to indbyrdes likedannede
reekker, som gjensidig svarer til hinanden som speilbilleder.

Forklaringen paa dette slaaende forhold hadde, som be-
kjendt, studiet av kjonscellerne og befrugtningen bragt. Under
kjenscellernes modning passerer disse en enkelt celledeling,
modningsdelingen eller reduktionsdelingen. Denne staar i en
sarstilling blandt alle celledelinger derved, at kromosomene
her ikke deles; men de udelte kromosomer fordeles i like antal

Fig. 2. Skema av almindelig celledeling. 4a akvatorialplate, de
lengdespaltede kromosomer set fra siden. 4b akvatorialplaten
set ovenfra.

paa de to datterceller. Resultatet blir, at de modne kjensceller,
som fremgaar av modningsdelingen, bare kommer til at inde-
holde det halve av det for arten typiske antal, d. v. s. den
ene av legemscellernes to homologe kromosomraekker (fig. 3).
Ved befrugtningen, sammensmeltningen av egg- og sadcelle,
reetableres atter det for arten typiske parrede kromosomtal,
idet det befrugtede egg, og dermed alle det nye individs celler,
altsaa modtar et set kromosomer fra moren gjennem egget
og et neiagtig tilsvarende szt fra faren gjennem szdcellen.
Kjonscellerne er folgelig enkeltdannelser, mens alle legems-
cellerne, og dermed individene, er dobbeltdannelser, i hvilke
far- og mororganismen gjennem kromosomene er likelig re-

prasentert.
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Angaaende kjenscelleutviklingen i sin almindelighet skal
jeg forgvrig bare minde om, at den forleper principielt set
paa samme vis hos hanner som hos hunner. Men i processens

@ @
|

Modningsdeling

'

Pollegeme
I ]

. Sedeeller k Modenf eg

Befrugtet eg

Fig. 3. Skema av kromosomenes forhold under modningsdelingen
og befrugtningen. Hannens kromosomer sorte, hunnens hvite.

detailutformning er der en forskjel at notere. Hos hannerne
(fig. 3 til venstre) er de to av modningsdelingen fremgaaede
datterceller likeverdige og begge utvikler sig videre til modne
sedceller. Hos hunnerne derimot (fig. 3 til heire) er den
ene av dattercellerne, pollegemet, rudimenter og gaar hurtig
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tilgrunde. Bare den anden utvikler sig videre til det
modne egg.

Da de strenge lover, som paa denne maate behersker
kromosomenes gang ned gjennem generationene, var er-
kjendt, laa den tanke ikke fjern, at vi i disse celleelementer
hadde for os det materielle substrat, til hvilket arveoverforelsen
var knyttet, at de var arvefaktorernes barere. Mange var inde

Fig. 4. Kromosomenes forhold under kjenscelleutviklingen hos en han.

1. Urkjonscelle. 2. De tynde bgilers stadium. 3 og 4. Synapsisstadiet,

kromosomenes parallele konjugation. 5. Spaltningsstadiet. 7. Mod-

ningsdelingen. 8. De to datterceller med det reducerte kromosomtal.

De moderlige kromosomer sorte, de faderlige hvite. Kjenskromosomet
merket X.

paa den; men @ren for forst at ha git den klar og gjennem-
fort utformning tilkommer en ung medicinsk student, E. B.
Wilson’s elev Sutton. I et glimrende litet arbeide paa-
viser han allerede i 1902, hvordan vort kjendskap til kromoso-
mene gav det ngdvendige mekaniske grundlag til forklaring av
de netop gjenopdagede M en del’ske arvelover, spaltnings-
loven og loven om faktorparrenes selvstendighet under ned-
arviingen.

I de folgende aar blev vor viden om kromosommekanismen
utvidet med to vigtige fund. A. og K. E. Schreiner og
Janssens paaviste, at kromosomene under forberedelsen
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til modningsdelingen spandt sig ut til tynde traader, som la
sig parvis optil hinanden efter lengden (fig. 4). Og Mon t-
gomery utkastet den dristige tanke, at det var den faderlige
og den moderlige repreesentant inden hvert kromosompar,
som under denne proces, synapsis eller den parallele kon-
jugation, indgik denne midlertidige forbindelse. Hvorfor ante
man dengang ikke.

7, )
& / Sedeeller [Zﬁ
; J

Fig. 5. Skema av kjensbestemmelsen. Kjenskromosomet, X, sort, de

andre kromosomer hvite, Overst: til venstre hunlig celle, til heire

hanlig celle. Nederst: til venstre hunlig befrugtet egg, til heire hanlig
befrugtet egg.

For det andet blev endelig det fund gjort, som i E. B.
Wilson’s videre bearbeidelse skulde lede til opklaringen
av kjonsbestemmelsens gaate. Det viste sig nemlig, at der
var ¢n undtagelse fra loven om kromosomenes parvise op-
treeden. Hannens celler har et enkelt kromosom, som i motszet-
ning til de gvrige bare er tilstede i ental, ikke har nogen mak-
ker. Dette, det saakaldte X-kromosom eller kjonskromosomet,
gaar i modningsdelingen over i den ene dattercelle, mens
den anden intet mottar. Av sadceller dannes der folgelig to
slags, en halvdel som har et X-kromosom og en halvdel, som
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intet har (fig. 5 til hoire). Hunnens celler har derimot to slike
X-kromosomer; de gaar, ganske som de gvrige kromosomer,
i modningsdelingen over i hver sin dattercelle, og resultatet
blir, at alle egg kommer til at indeholde et X-kromosom (fig. 5
til venstre).

Ved befrugtiningen foreligger folgelig to muligheter:
Egget, som altid har et X-kromosom, kan enten befrugtes av
en sadcelle, som har et X-kromosom. Resultatet blir da, at
det befrugtede egg og dermed det nye individ faar 2 X-kro-

I I

Fig. 6. De hunlige og de hanlige cellers kromosomer hos Drosophila

melanogaster. De hunlige cellers to staviormige X-kromosomier sees

nederst i den hunlige celle (venstre). De hanlige cellers staviormige

X-kromosom og hakeformige Y-kromosom nederst i den hanlige celle

(hoire). I begge, to par bgileformige og et par smaa runde kromosomer.
(Efter Bridges).

mosomer, det blir en hun. Eller egget med sit X-kromosom
kan befrugtes av en sazdcelle, som intet har. Det nye individ
faar da bare 1 X-kromosom i sine celler, det blir en han.
Holder vi os til det i fig. 5 valgte eksempel, en art med 4
almindelige kromosomer, har de hunlige legemsceller 4 + XX,
de hanlige 4 + XO. De modne egg indeholder det halve
antal, altsaa 2 + X, mens sadcellerne er av to slags, de, som
har 2 + X og de, som har bare 2 + O. Ved befrugtningen
faar vi altsaa:

eggcellen sedcellen
@24+ X) + @2+ X) =4 4 XX, individet blir hunlig,
eller 2+ X) + (2 + O) =4 + XO, individet blir hanlig.




A

Som det fremgaar av skemaet mottar hunnerne altid det
ene X-kromosom fra moren og det andet fra faren, mens han-
nerne altid mottar sit enkle X-kromosom fra moren.

Vi skal ikke her gaa ind paa forskjellige vel kjendte
modifikationer av den her fremstillede kjonsbestemmelses-
mekanisme. La os bare navne, at hos mange former har ikke
bare hunnen, men ogsaa hannen to kjonskromosomer i sine

Fig. 7. Kjonsbestemmelsen hos Drosophila melanogaster. Kjsuskro-

mosomene, hunnens XX, hannens XY sorte, de andre kromosomer

hvite. @verst: til venstre hunlig celle, til heire hanlig celle. Nederst:
til venstre hunlig befrugtet egg, til heire hanlig befrugtet egg.

celler. Men de to medlemmer av hannens kjenskromosompar
er inkongruente. X-kromosomets makker har en anden form
og storrelse og betegnes som Y-kromosomet. For kjensbestem-
melsesmekanismen er imidlertid utfaldet, som vi straks skal
se, principielt set det samme, enten hunnerne har XX og
hannerne XO eller hunnerne har XX og hannerne XY.
Pointet er i begge tilfeelde, at hunnen har to X-kromosomer og
hannen bare et.

Vi har dermed i store traek gjort rede for celleforskningens
stilling, da den M or g an’ske skole grep ind, og vi vender
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nu tilbake til-Drosophila melanogaster. 1 fig. 6 er gjengit
de hunlige og de hanlige cellers kromosomutstyr hos denne
ari. I begge finder vi to par lange bgileformige kromosomer
og et par ganske smaa runde. De hunlige celler har videre
to lange staviormige X-kromosomer og et hakeformig Y-kro-
mosont. Kjensbestemmelsesmekanismen fremgaar av fig. 7.
Mens saavel egg- som szdceller, som det vil sees, mottar en
repreesentant for hvert ‘av de homologe kromosompar, blir
deres utstyr med hensyn til kjenskromosomer forskjellig. Alle
egg mottar et X-kromosom. Av sadcellerne kommer bare en
halvdel til at indeholde et X-kromosom, mens den anden halvdel
vil indeholde et Y-kromosom. De forste gir derfor ved befrugt-
ningen oprindelse til XX-individer, hunner, de sidste til XY-
individer, hanner. Hannerne mottar, som det fremgaar av
skemaet, altid sit X-kromosom fra moren gjennem egget.

Det var i mai 1910, at T. H. Morgan gjorde det
fund, der danner Drosophila-forskningens egentlige start-
punkt. I en av hans kulturer optraadte der en dag en enkelt
han, som hadde hvite giner. Han krydset denne til en hvit-type,
rodoiet hun og fik i F,") utelukkende rodsiede hanner og

hunner. Hvis hannens hvite oienfarve var en arvelig ka-
rakter, maatte den altsaa veere recessiv.’) Han parret saa

1) F; = feorste avkomgeneration; F., = anden avkomgeneration.

?) Betingelsen for at en arvelig egenskap, karakter, skal frem-
komme, er den, at vedkommende individ fra den ene eller fra begge
foreldre gjennem deres kjensceller har mottat det arveanleg (gen,
faktor), der betinger utviklingen av angjaldende egenskap. Hvis indi-
videt har mottat samme arveanleg fra begge forazldre, altsaa har det
i dobbelt dose, siges individet at vaere ensdobbelt, homozygot, for ved-
kommende anleg. Har det bare mottat anlegget fra den ene av
forzldrene, saa det bare har dette i enkelt dose, betegnes individet
som uensdobbelt,: heterozygot. De arvelige anlaeg er nu av to for-
skjellige styrkegrader. Enkelte er saa sterke i sin virkning, at de,
selv om de er tilstede bare i enkelt dose, altsaa hos heterozygote
individer, fremkalder utviklingen av den til anlegget svarende egen-
skap. Slike arveanlag kaldes dominerende, fremherskende. Andre er
svakere i sin virkning og maa forat den karakter, de betinger, skal
fremtree, vere tilstede i dobbelt dose, individet maa m. a. o. vare
homozygot for anlegget. Hvis arveanleg av denne sidste slags bare
er tilstede i enkelt dose, d. v. s. hvis individet bare hor mottat det fra
én av foraldrene, har det ingen synlig virkning. Det undertrykkes
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F.-individene indbyrdes, og fik i F, kun rodeiede dotre
(50 %), en halvdel redoiede senner (25 %), mens den anden
halvdel av sennerne (25 %) hadde bedstefarens hvite sien-
farve (fig. 8). Egenskapen hviteiet viste altsaa en kjons-
bunden nedarvningstype, fuldstendig svarende til farve-
blindhet hos mennesket, en type, som var den omvendte av
den, der allerede var kjendt fra Abraxas efter Doncaster’s
og Raynor’s undersokelser, og som nu er vel kjendt i de
tverstripede Plymouth Rocks. At karakteren ogsaa kunde
optre i hunnerne, viste sig, da han tilbakekrydset en av de
redoiede dotre til dens egen hviteiede far. Da iik han nem-
lig 25 % redeiede hunner, 25 % hviteiede hunner, 25 % reod-
piede hanner og 25 % hviteiede hanner. De hviteiede hunner
fik, likegyldig hvordan krydsningen skedde, uten undtagelse
hviteiede sonner. De forskjellige typer av krydsninger er
gjengit i fig. 9.

Kjenskromosomenes forhold under kjonscellemodning og
befrugtning gav forklaringen paa denne eiendommelige arve-
type (se fig. 8 og 9). Den oprindelige hvitsiede han barer
i sit X-kromosom som folge av en mutation en arvefaktor, et
gen for egenskapen hvit gienfarve. Krydses den med en rod-
giet hun, blir dens sgnner redgiede, da de, som vi har set,
mottar sit X-kromosom fra moren, som ikke berer denne
faktor. Dens detre derimot mottar et X-kromosom med an-
legget for hvite gine fra sin far, mens det andet, som de mot-
tar fra moren, mangler dette anleg. De er altsaa heterozygote
for hvit, og naar de har rede gine, maa det bero paa, at det
normale X-kromosom, de har mottat fra moren, indeholder
en faktor, det normale allelomorj for faktoren hviteiet, som
dominerer over genet hvitoiet, der er tilstede i det faderlige
X-kromosom.

Naar det nu viser sig, at disse heterozygote redeiede

altsaa, forholder sig skjult, i de uensdobbelte, heterozygote individer.
Siike anleg kaldes derfor vikende, recessive. At de recessive anleg
ikke formaar at gjere sig synlig gjaldende i enkelt dose, beror derpaa,
at individet samtidig fra dem anden av forzldreme har mottat et
antagonistisk virkende arveanleg av den ferst beskrevme slags. Et
slikt dominerende antagonistisk virkende arveanleg kaldes et domi-
nerende normalt allelomorf.




h

Fig. 8. Krydsning mellem hviteiet Drosophila-han og vild-type, red-

giet hun. Det X-kromosom, som barer faktoren for hvit gienfarve er

hvitt, de X-kromosomer, som ikke barer den, sorte. X-kromosomet

stavformig, V-kromosomet hakeformig. Hannerne er mindre end hun-
nerne og har merk bakkrop. (Efter Mor gan).




Fig. 9.  Krydsning mellem hvitgiet hun og redeiet han av Drosophila.
Betegnelserne -som i forrige figur. (Efter Mor gan).

hunner overforer den hvite gienfarve til halvdelen av sine

-senner, maa forklaringen herpaa vere felgende. Bare den

ene halvdel av sgnnerne mottar et X-kromosom, som barer an-

legget for hvit.. Foruten dette mottar de gjennem sadcellen
29
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et Y-kromosom fra faren. Men Y-kromosomets tilstedevaereise
forhindrer ikke, at det recessive anleg hviteiet allikevel mani-
festerer sig. Y-kromosomet indeholder altsaa ikke noget domi-
nerende normalt allelomorf for hviteiet, som betinger utvik-
lingen av den antagonistiske karakter rod gienfarve. Hunnerne
maa for at bli hviteiet veere homozygote, de maa ha samme
anleg i dobbelt dose, genet hviteiet i begge sine X-kromo-
somer. Hannerne derimot opferer sig, som om de var homo-
zygote, naar de har det i sit enkle X. Ikke alene dette eksperi-
ment, men ogsaa alle andre med kjonsbundne faktorer viser,
at Y-kromosomet er tomt for arvefaktorer, slik at vi, med en
enkel reservation, likesaagodt kan tenke os det helt borte.

Det er klart, at et saa frapperende fund maatte vaekke
den sterste opsigt, ikke mindst, naar vi erindrer, at det blev
gjort ved det selvsamme institut, hvor E. B. Wilson, M o1-
g an s nermeste ven og kollega, netop samtidig var optat med
sine beremte mikroskopiske undersekelser av kjenskromoso-
mene. Morgan holdt spendt utkik efter nye mutationer,
og de fulgte i de folgende aar slag i slag. For tiden kjender
man ca. 250, et tal, som imidlertid maa sees paa bakgrund
av det faktum, at i aarenes lop mere end 10 millioner fluer er
blit bedavet og neiagtig undersokt.

Disse mutationer er av heist forskjellig slags. Ca. 50
gienfarver av alle grader og kvaliteter fra hvitt gjennem gult
og rodt til chokoladebrunt. En hel serie legemsfarver fra ly-
seste gult til kulsort. Talrike mutationer forandrer siets form
og overflate. Vingerne kan mangle helt, veere forkortet eller
vise karakteristiske konstante forandringer i form eller vene-
tegninger. Haarene kan vare deformerte over hele legemet
eller i bestemte regioner. De kan veere forgket eller formindsket
i antal, eller de kan vare rudimentere. Flere mutationer affi-
cerer benenes bygning. Disse kan vere misdannet, mangle
et bestemt led eller vise fordoblinger eller for stort antal.
Hoist eiendommelig er en recessiv mutation, som fremkalder
en fordobling av thorax med anleg til to szt vinger. Kjempe-
og dvergracer er kjendt. Hos en mutant er fluens normale
positive heliotropisme gaat tapt. Denne mutation er ogsaa
recessiv; og det er hoist frapperende i en tilbakekrydsnings-
kultur at se alle heterozygotene sgke mot lyset som fluerne
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av. den vilde type gjor, mens homozygotene forholder sig
ganske indifferente. En raekke mutationer er kjensbegrensede,
d. v. s, de er sterkere uttalt i det ene end i det andet kjon.

Alle grader av dedbringende, lethale faktorer er repree-
sentert; nogen draper kjonscellerne, andre larverne, atter

Fig. 10. Forskjellige mutationer tilhgrende forste koblingsgruppe i

Drosophila melanogaster. a, Klippede vinger. b, Hak vinger og gaf-

lede haar. ¢, hvite giner og rudimentzre vinger., d, Bjelkegie. e, mi-
niature vinger. f, klubbevinger. (Efter Mor gan).

andre er bare semilethale slik at nu og da nogen faa individer
klarer sig. Fra de sidste til mutanter, som i livskraft staar
fuldt paa heide med den vilde type, er der alle mulige over-
ganger, ja enkelte synes endog vel saa frugtbare og robuste
som den vilde flue. Heist interessant fra medicinsk synspunkt
er den gruppe lethale faktorer, hvis virkning er betinget i ned-
arvningen av en ondartet svulst, som dreeper larverne eller
puppestadierne. Der er mutationer, hvis hunner er sterile, mens
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hannerne har normal frugtbarhet, eller det omvendte kan vere
tilfzeldet. Alle disse og mange flere er optraadt ved en plud-
selig sprangvis forandring, og alle har de vist sig at avvike
fra den vilde race ved bestemte konstante arveenheter, gener.
Er de forst engang optraadt, er de blit bevaret fuldstendig
uforandret for videre bruk simpelthen ved avl fra det eller de
individer, der ferst viste dem.

Det vil let forstaaes, at vi indenfor denne brogede serie
moter repreesentanter saavel for de mindste som for de storste
avvikelser fra den vilde type. Som eksempel paa de talrike
»smaa« mutationer kan vi nevne den meget benyttede domi-
nerende karakter Skimrende gine'), en irregularitet i facet-
ginenes anordning, saa umerkelig, at det kraver trening at
arbeide med den selv ved binokularets hjelp. En rekke av
de semilethale mutationer er omvendt saa »store«, at fluens
forskjellige deler forandres i en saadan grad, at individene
nasten uten undtagelse satter livet til. Det maa i denne for-
bindelse skarpt pointeres, at en mutant oftest avviker fra den
vilde type ikke i en enkelt henseende, men ved et helt szt av
karakterforandringer. Det navn, man har git den enkelte
mutant, feester bare opmerksomheten ved den egenskap, der er
mest karakteristisk og derfor bedst egnet som grundlag for
klassificering. Videre foreligger der i dette materiale en fylde
av eksempler paa, at egenskaper, som for en ydre undersokelse
ikke lar sig adskﬂle kan vere betinget i heist forskjellige 0g
av hinanden helt uavhengige gener.

Et stort antal av mutationene omfatter forandringer, som
har karakteren av tap eller misdannelser, mange er rene kva-
litetsforandringer, mens enkelte foier et utvilsomt plus til den
vilde types utstyr. Det sidste gjeelder f. eks. mutationen haaret,
smaa haar paa scutellum, som hos Drosophila er irit for smaa
haar. Tilfeldet nevnes som et repraesentativt eksempel paa
parallelisme mellem mutante egenskaper og andre vilde arters
karakterer. Den navnte egenskap er nemlig et vigtig kjende-
tegn for slegten Curfonotum, men er ellers helt ukjendt blandt
Drosophiliderne.

1) Her som i det iolgende betegner stort bokstav, at vedkom-
mende karakter er dominerende.




Fig. 11. Forskjellige vingemutationer tilhgrende anden koblingsgruppe
i Drosophila melanogaster. 2, kortvinget. (Efter Bridges
og Morgan).

Genetisk set er det overveiende antal av mutationene
recessive. Men mere end 20 dominerende mutationer er ogsaa
kjendt. En av disse, Abnorm abdomen, er bare dominerende
under bestemte kuturbetingelser, ellers recessiv. En paafal-
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dende stor del av de dominerende mutationer eksisterer bare
som heterozygoter, idet den faktor, som fremkalder dem, er
lethal i dobbelt dose, ganske som faktoren for gul farve i mus.

— Den forste gode mutation, som blev observert i Dro-
sophila, hadde vist en nedarvningstype, som fandt sin enkle
forklaring ut fra den antagelse, at det gen, som fremkaldte
den, hadde sin plads i et bestemt av fluens kromosomer, X-
kromosomet. Hvis kromosomene, hvad M organ antok, er
arvefaktorenes beerere, da er det imidlertid et forhold, som
straks maa fremstille sig som selvindlysende: I det wieblik
man hos en art, som bare har 4 kromosompar i sine celler,
finder hundreder av distinkte arvelige karakterer, maa hvert
enkelt kromosom bere ikke en enkelt, men et stort antal arve-
faktorer. Er dette saa, maa vi imidlertid ut fra vort kjendskap
til kromosomenes forhold vente, at de gener, som ligger i
samme kromosom, under nedarvningen maa vise en tendens
til at holde sammen. Straks man fik et litt storre antal arve-
lige karakterer at arbeide med, viste det sig ogsaa, at M e n-
del’s anden lov, loven om faktorparrenes indbyrdes uavhan-
gighet under nedarvningen, bare hadde en meget indskraenket
gyldighet. De mutationer, som optraadte i Drosophila, faldt
arvemessig set i 4 distinkte grupper. De mutationer, som
herer til en og samme gruppe, er ikke uavhangige av hin-
anden, de holder under nedarvningen mere eller mindre in-
timt sammen med, viser en sterkere eller svakere kobling til
hinanden. Men alle medlemmer av én slik koblingsgruppe
viser fri M en d el’sk spaltning med, er helt uavhengige av
hvilketsomhelst medlem av de tre andre grupper. [ Droso-
phila kan det altsaa hoist eksistere 4 selvstendig mendlende
faktorpar paa en gang.

Dette var en opdagelse av forste rang. Tallet 4 var jo
netop antallet av Drosophila’s kromosompar, og var kromo-
somene arvefaktorenes bearere, maatte vi jo netop vente, at
faktorer, som laa i et og samme kromosom, skulde vise et slikt
avhangighetsforhold av hinanden. Men parallelismen mellem
koblingsgrupper og kromosomer gik videre: Antallet av mu-
tationer tilherende hver enkelt koblingsgruppe svarer i store
traek til storrelsen av cellens kromosomer. En stor gruppe paa
ca. 70 mutationer viser kjensbunden nedarvning, de over-
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fores ganske paa samme maate som hvit sienfarve eller som
kisnskromosomet selv og maa antas at ha sin plads i dette.
To grupper er omtrent like store som denne, mens den fjerde
gruppe i slaaende motsetning til de ovrige hittil bare omfatter
tre mutationer. Den tanke, at den sidste gruppe bestaar av
mutationer , hvis faktor har sin plads i det lille runde, saa-
kaldte IVde kromosom, og at de to store, ikke kjonsbundne
gruppers gener er lokalisert i de to store beileformige kromo-
sompars medlemmer, maa jo paatraenge sig enhver, som kaster
et blik paa fig. 6, der viser kromosomenes indbyrdes storrelse.

Det er vel kanske Drosophila-forskningens storste triumf,
at den ikke er blit staaende ved disse indiciebeviser, hvis antal,
som vi skal se, stadig er blit forgket. Den har bragt det posi-
tive, bindende bevis, saavel for at den lille gruppes gener
virkelig har sin plads i det lille runde IVde kromosom, som
for at de kjensbundne mutationers gener er lokalisert i X-
kromosomet, eller som det ogsaa kaldes Isfe kromosom.

La os forst betragte beviset for kjenskromosomets ved-
kommende.

En homozygot hvitaiet Drosophila-hun vil, som vi har set,
ved krydsning med en normal redeiet han faa udelukkende
hviteiede senner, mens detrene blir redeiede, idet de bare blir
heterozygote for hvit (fig. 9). Allerede i Mor gan’s forste
ekeperimenter optraadte der imidlertid i meget sjeldne tilfeel-
der en undtagelse fra denne regel. Det handte, at der fore-
kom en enkelt son, som var rodeiet som faren, eller en datter,
der var hviteiet som moren. Efter kromosomskemaet skulde
dette vaere utenkelig, og man stod raadles overfor disse ufor-
klarlige undtagelser. Det blev Morgan’s elev Bridges,
som skulde lose gaaten.

Bridges provet de eksceptionelle hanner og fandt, at
de uten undtagelse var sterile. De matrokline hunner') derimot
var frugtbare, og -viste sig ved videre avl at gi undtagelser
ogsaa i de folgende generationer. Gjennem en yderst sindrig
analyse av disse undtagelser kom han til det resultat, at frem-
komsten av de oprindelige eksceptionelle individer maatte

1) De matrokline hunner = de hunner som lignet sin mor; 1
dette tilfzlde altsaa de eksceptionelle hvitgiete hunner.
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bero paa en abnorm fordeling av de to X-kromosomer under
morens kjonscelleutvikling. Normalt gaar jo, som vi har set,
hunnens to X-kromosomer i modningsdelingen over i hver sin
dattercelle, den ene i pollegemet, den anden i egget, slik at alle
egg faar et X-kromosom (se fig. 7). Hvis de nu her av en
eller anden grund undlater at skille lag (non-disjunction),
staar to muligheter aapne: Enten kan de begge bli tilbake i
egget, slik at vi faar et eksceptionelt XX-egg (fig. 12) eller
begge kan gaa over i pollegemet; da vil resultatet bli et egg,
som er tomt for X-kromosomer. Disse egg kan nu befrugtes
enten av en sadcelle med et X-kromosom eller av en med et
Y-kromosom, og fire teoretiske kombinationsmuligheter er
folgelig under befrugtningen tilstede:

Eksceptionelle  Normale Befrug-
eggceller sedceller tede egg

11 XX ; Xo= XXX |(eksceptionel =ch)

D XX - Vo= X\ (ekseeptionel hvitgiet %)
35 (0] :, X - XO (eksceptionel rodeiet &)
4. 0 s W = VG d o)

To av disse kombinationsmuligheter, nemlig 2 og 3, er
for os av serlig interesse, idet disse gir os en enkel forklaring
paa fremkomsten av de ovenfor navnte undtagelser. Hvis
under den homozygote hviteiede huns kjenscelleutvikling
begge X-kromosomer blir tilbake i egget og dette befrugtes
av en sadcelle med et Y-kromosom, faar vi et XXV-individ.
Dette maa bli hunlig, da det har to X og hviteiet som sin
mor, da begge de fra moren mottagne X-kromosomer beerer
faktoren for hvit. De eksceptionelle F, hunner viste sig ved
forsok at vare av denne konstitution, idet de undtagelser, de
1 bestemte procentantal gav oprindelse til, alle lot sig forklare
ut fra tilstedeveerelsen av to X-kromosomer med faktoren for
hvite oine plus et ekstra Y-kromosom.

Gruppe 3, XO-individer, maa bli resultatet, hvis et egg,
som er tomt for X-kromosomer, befrugtes av en sadcelle med
et X-kromosom. Disse blir hanner, da de bare har et X, og
de maa faa rede sine som sin far, da det er farens X-kromo-
som, de har mottat, og dette mangler anlegget for hvitsiet.
At de er sterile maa bero paa, at de mangler Y-kromosomet.
Dette, at fraver av Y-kromosomet fremkalder sterilitet hos




Hvidgief hun Rgdoiet han

Sadceller

Hvidgiet Redpiet Y0, Dgr
XXYE XO0d

Fig. 12. Kjenskromosomenes forhold ved non-disjunction. AX-kromo-

somene staviormige, Y-kromosomet hakeformig. Produktionen av

XX og O egg i en hviteiet huns kjenscelleutvikling (til venstre) og det

avkom, der fremkommer, naar slike egg befrugtes av en vild-type

rodeiet hans sadceller. De X-kromosomer, som barer anlagget for

hvitgiet (hv) hvite, det X-kromosom, som mangler dette anleg, sort.
(Efter Bridges).
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hannerne, er det eneste, vi hittil vet om dette kromosoms be-
betydning.

Men Bridges noiet sig ikke med denne paa forsek
baserte forklaring av de eksceptionelle individer. Ut fra sin
analyse kunde han forutsi, at de og de bestemte hunner
maatte vaere av konstitutionen XXV og altsaa ha 9 kromo-
somer istedenfor de normale fluers 8. Han lavet saa mikro-
skopiske praeparater av «disse hunners celler (fig. 13), og
hadde den triumf, at hans forutsigelse fuldt ut holdt stik, et
ekstra, hakeformig Y-kromosom var tilstede!

98 5%

PJ\Q )
i 0

Fig. 13. Mikroskopiske praparater fra Drosophila melanogaster’s

celler. @vre rakke: kromosomene hos normale hunner; to stavior-

mige X-kromosomer. Nedre rakke: kromosomene i celler fra XXV-

hunner; to staviormige X-kromosomer og et ekstra hakeformig Y-kro-
mosom. (Efter Bridges).

De teoretisk ventede klasser 1 og 4, XXX- og YO-indi-
viderne, var ikke representert i Bridges’ forste forsok.
Han antok derfor, at disse klasser ikke var levedygtige. Men
ganske nylig har han i avkommet av XXY-hunner i sjeldne
undtagelsestilfeelder fundet hunner som han paa basis av
en tilsvarende analyse forklarte som XXX-individer. Og mi-
kroskopiske preparater av deres celler viste akvatorialplater
med O kromosomer, deriblandt denne gang et ekstra stav-
formig X, som forutsagt. Hoist bemerkelsesverdig er det, i
parenthes bemerket, at disse XXX-hunner viser dominerende
karakterforandringer.
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Det som for os her er hovedinteressen ved ‘disse i sandhet
glimrende undersgkelser over non-disjunction er det forhold,
at de bringer et eksakt og avgjerende bevis for, at et bestemt
kromosom, X-kromosomet, er en baerer av de kjonsbundne arve-
faktorer. Forst forutsier man paa basis av eksperimenter
med en rakke kjonsbundne gener, at de og de bestemte indi-
vider maa ha et X-kromosom eller et V-kromosom formeget,
og saa paaviser man ved mikroskopets hjeelp, at forutsigelsen
slaar til. Dette er et bevis, som fuldt holder maal med de
bedste vi raader over inden naturvidenskapen.

Imidlertid hadde M or gan’s egne eksperimenter alle-
rede forlzengst bragt en hel serie nye resultater, som alle lot
sig forklare ut fra hypotesen om kromosomene som arvens
barere. Ikke mindst gjzlder dette de indgaaende studier av
koblingsfenomenene. Naar vi i den folgende undersokelse
av disse tar vort utgangspunkt i de kjonsbundne mutationers
forhold, er grunden den, at nedarvningen av kjonnet selv
her paa en maate er os en veiviser under tydningen av for-
sokeresultatene. Desuten er jo, som vi netop har set, beviset
bragt for at de kjensbundne faktorer virkelig har sin plads
i kjonskromosomet, saa vi her har fast grund under fotterne.

Det sporsmaal, som da reiser sig, er folgende: Hvordan
er det indbyrdes forhold mellem arvefaktorer, som har sin
plads i et og samme kromosom.

En meget benyttet stamkultur av Drosophila er homic-
zygot for de to recessive kjonsbundne mutationer gul legems-
farve og hvite sine. Krydser man en slik gul hviteiet hun til
en vild-type, altsaa brun redeiet han, blir alle dens senner
gule med hvite oiner; de faar jo sit X-kromosom med de to
gener fra sin mor, og YV-et hindrer, som vi har set, ikke disse
i frit at utfolde sin virkning (fig. 14). Detrene derimot mottar
et X-kromosom med de to recessive gener fra moren, men
samtidig mottar de fra faren et X-kromosom nummer to med
de dominerende normale allelomorfer. De blir felgelig vild-
type, brune redeiede. Krydser vi nu en slik heterozygot I8
hun til en gul hviteiet bror, skulde vi vente, at de to gener,
som jo begge ligger i det moderlige X-kromosom, skulde holde
sammen under nedarvningen. Vi skulde derfor tro, at halv-
delen av detrene i denne krydsning skulde bli homozygote for




Fig. 14. Krydsning mellem en gul hviteiet Drosophila hun og en

vild-type, brun radeiet, han. I hunnens hvite X-kromosom betegner

y og w generne for gul (yellow) og hviteiet (white). Hannens X-kro-
niosom med de normale allelomorfer sort. (Efter Mor g an).
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gul hviteiet og folgelig vise disse karakterer, mens den anden
halvdel bare skulde bli heterozygote og derfor vild-type som
moren. Halvdelen av sonnerne skulde ogsaa bli gul hviteiede,
da de fra moren faar et X-kromosom, som indeholder disse
gener, mens den anden halvdel, som mottar et normalt X-kro-
mosom, skulde bli vild-type.

Det store flertal av F.-individene viser sig ogsaa at vere
av disse to typer, like mange gule hviteiede og brune rodoiede
hunner som hanner av de tilsvarende klasser. Men desuten
faar vi som resultat av denne krydsning nogen faa individer,
som er gule, men med normale rede giner, og nogen, som har
den vilde types brune farve, men hvis giner er hvite, like mange
av hver sort og like mange hanner som hunner av de to kate-
oorier. De to gener, som moren mottok liggende i samme kro-
mosom, maa altsaa her ha skilt lag. Gjentar vi eksperimentet
mange ganger, faar vi med forbausende regelmessighet altid
samme resultat, undtagelserne forekommer altid i samme
meget konstante procenttal. For de to geners vedkommende,
som vi her har benyttet, faar vi 1.5 % av slike undtagelser,
et tal, som er basert paa eksperimenter, som omiatter
160 000 fluer. Karaktererne gul og hvitsiet viser sig altsaa
at veere sterkt koblet; men koblingen er ikke absolut.

Hvis vi nu istedenfor karakteren gul farve, bruker en
anden recessiv kjonsbunden mutation, klippede vinger, sammen
med hvit i et tilsvarende eksperiment, viser det sig, at hvit
og klippet er losere sammenkoblet under nedarvingen end gui
og hvit var. Her faar vi brud paa forbindelsen mellem de
to i 18.5 % av tilfzldene, vi faar blandt avkommet 18.5 7%,
som er hviteiede med normale vinger eller rodeiede med
klippede vinger. Og kjender vi disse to vardier, kan vi forutsi
utfaldet av et tilsvarende forsek med karaktererne gui og
klippet. Det vil gi os 185 % -+ eller = 1.5 % undtagelser
i hvilke karaktererne gul og klippet har skilt lag. I det valgte
tilfzlde gir forsokene 1.5 % -+ 18.5 % =20 % slike individer.

Hvis vi i et eksperiment med karaktererne gul og hvit-
oiet lar dem gaa ind i krydsningen fra forskjellige foraldre,
altsaa gul hun > hviteiet han, og avler en F, generation,
vil 98.5 % av sonnerne vere enten gule eller hviteiede, men
1.5 % vil vere enten hviteiede eller vild-type. Ganske som
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vi altsaa kan faa brudt koblingen mellem to gener, som ligger
i samme kromosom, kan vi faa bragt to gener tilherende
samme koblingsgruppe sammen i et og samme kromosom.

Paa tilsvarende maate er en hel reekke faktorer tilhorende
samme koblingsguppe blit provet, og alle viser indbyrdes
kobling; men den styrke, hvormed to medlemmer er koblet
til hverandre kan vaere av den mest forskjellige grad. Enkelte
er saa sterkt koblet, at de nezsten aldrig skiller lag, andre
skiller lag i opimot 50 % av tilfelderne, slik at bare neiagtige
eksperimenter godtgjer, at de virkelig er koblet og ikke viser
fri M en d e I’sk spaltning. Og overalt viser det sig, at kjen-
der vi koblingsgraden mellem faktorerne A og B og meiiem
B og C kan vi forutsi, hvor sterkt A og C vil vise sig at holde
sammen under nedarvningen.

Den forklaring, som Morgan og hans elever, Stur-
tevant, Muller og Bridges, her har git, er folgende:
Generne, arvefaktorerne maa ligge ordnet i linewr orden
indenfor hvert kromosom som perler paa en snor, en fanke
som Roux allerede for ad teoretisk vei var naadd frem til.
Avstanden mellem de enkelte gener er forskjellig. Paa et
punkt av kjonscelleutviklingen, nemlig under den parallele
konjugation (fig. 4) ligger de to medlemmer av et og samme
kromosompar tet optil hinanden efter lengden. Hvis der nu
i denne utviklingsfase indtreer et brud med paafelgende ut-
veksling av de to makkeres brudstykker, en crossing-over,
maa resultatet bli, at faktorer, som oprindelig laa i samme
kromosom skiller lag, forutsat at bruddet indtreer mellem
dem. Et slikt brud kan indtree hvorsomhelst paa kromosomet,
men det er klart, at det sjeldnere vil indtreffe mellem to
gener, som ligger ner hinanden i kromosomet end mellem fo,
som ligger langt fjernet fra hinanden.

Applicert paa de valgte eksempler faar vi altsaa fol-
gende forhold. Den heterozygote F, hun hadde et vild-type X-
kromosom og et X-kromosom med faktorene gul og hvitoiet,
som hver har sin bestemte plads et stykke fra hinanden (fig.
14). 1 1.5 % av tilizlderne indtraer det en crossing-over inden-
for distancen mellem dem. De to X-kromosomer, som derved
dannes, faar da henholdsvis genet gul, men ikke faktoren
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hviteiet, eller genet hviteiet, men ikke faktoren gul, hvorved
de navnte undtagelser fremkommer.
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Naar vi mellem hvit og klippet faar 18.5 % av brud,
crossing-over, maa dette skyldes, at der er meget leengere av-
stand mellem disse to gener. At vi mellem genene gul og
klippet faar 1.5 % + 185 % = 20' % :av crossing over, er
et resultat, som bekrefter den anferte tydning, idet rent geo-
metrisk set, avstanden mellem de to faktorer (A og C), hvis
disse ligger i linezr orden, kun kan vere enten summen eller
differensen mellem deres avstand fra en ‘hvilkensomhelst
tredje faktor (B), (Sturtevant).

Procenten av crossing-over mellem to gener blir ut fra
denne betragtning et uttryk for avstanden mellem dem, og vi
tlir istand til at maale kromosomene. Den avstand, som
svarer til 1 % av crossing-over benyttes som enhet i dette
genetiske lengdemaal. Genene gul og hviteiet ligger 1.5
enhet fra hinanden, hviteiet og klippet 18.5 enheter, mens
distansen mellem gul og klippet er 20 enheter.

Rigtigheten av Morgan’s her opstillede forklaring
bestyrkes, naar vi undersgker hvordan tre gener av samme
koblingsgruppe opferer sig under nedarvningen. En hun,
som er homozygot for de recessive kjonsbundne gener hvite
piner, miniature vinger og gaflede haar, krydses til en vild-
type han. En F, heterozygot vild-type datter krydses tilbake
til en hvit miniature gaflet han. Resultatet av denne kryds-
ning blir en hel raekke kombinationer av de gener, som samiet
gik ind i forseket. Den F, hun, vi tilbakekrydset, maa ha et
X-kromosom med generne hvit miniature gaflet og et X-kro-
mosom, som mangler mutante gener. Indtraer det nu ingen
crossing-over mellem de to kromosomer, vil avkommet enten
bli hviteiet miniature gaflet eller vild-type (rodeiet, langvinget,
rette haar), (se fig. 15 med forklaring). De to storste kiasser
(0-klasserne) blandt avkommet viser ogsaa netop disse karak-
terer. Indtrer der crossing-over mellem hvit og miniature
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(1), vil dette resultere i  fremkomsten av to korresponderende
mindre klasser, hvis medlemmer er enten hvite eller miniature
gaflet. Et brud mellem miniature og gaflet (2), gir paa
samme vis to korresponderende klasser, hvis medlemmer er
enten hvit miniature eller gaflet. Netop de navnte ut fra
teorien ventede kombinationer optrar i forsgket, hver gang det
utfores, i konstante talforhold og indbyrdes likestore klasser.
Desuten faar vi imidlertid ogsaa to jevnstore, ganske smaa

Fig. 15. De X-kromosomer, som produceres av en Drosophila hun,

som i det ens X-kromosom har generne hvitgiet (hv), miniature vin-

ger (m) og gatlede haar (ga), mens det andet X-kromosom ikke inde-

helder mutante gener. 0: ingen crossing-over indtraadt. 1: crossing-

over mellem hvit og miniature. 2: crossing-over mellem miniature og

gaflet. 1,2: crossing-over baade mellem hvit og miniature og mellem
miniature og gaflet (dobbelt crossing-over).

klasser, hvis medlemmer enten er miniature eller hviteiet
gaflet. Her er der samtidig indtraadt et brud saavel inden-
for distansen hvit-miniature som indenfor stykket miniature-
gaflet, (1,2), en dobbelt crossing-over, og det er midtstykket
mellem de to brudender, som er utvekslet.

At dette er saa, viser sig bedst, naar vi arbeider med
kromosomer, i hvilke samtidig en hel rekke mutante gener er
tilstede, slik at vi kan kontrollere kromosomet i hele dets
lengde. ‘Hvis vi i det ene X-kromosom har faktorene abc
def og i det andet de normale allelomorfer ABCDEF,
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vil en enkelt crossing-over f. eks. mellem B og C gi klassene
ABcdef og abCDEF, mens en dobbelt crossing-over
mellem A og B og D og E gir kombinationene AbcdEF
og aBCDef. Dette viser, at det ikke er enkeltfaktorer, men
hele forband av gener, det vil ut fra kromosomteorien si: store
homologe kromosomstykker, som utbyttes. Disse eksperi-
menter med hele serier av gener tilhorende samme koblings-
gruppe ledet videre til opdagelsen av et andet forhold, som
er av storste betydning for vor forstaaelse av crossing-over-
processens mekaniske grundlag. Det viste sig nemlig, at en
crossing-over paa et sted i kromosomet beskytter naboreglonen
mot et samtidig brud nummer to (Interferens, Muller).
Dobbelt crossing-over indtreer overhodet kun, naar vi arbeider
med gener, som indbyrdes viser lgs kobling, som ligger til-
straekkelig langt fjernet fra hinanden i kromosomet. Den kor-
teste avstand inden hvilken dobbelt crossing-over er iagttat
er 13.5 enheter. Samtlige disse crossing-over-eksperimenter
viser, at crossing-over kun indtreer i hunnerne, hvilket jo, naar
talen er om kjonskromosomene, er forklarlig nok, idet han-
nen i de to kjenskromosomer er inkongruente og ogsaa for-
ovrig vasensforskjellige.

Da disse fenomeners almindelige gyldighet blev godt-
gjort gjennem et overvaeldende materiale av eksperimentelle
data, maatte jo det sporsmaal reise sig: findes der da under
kjonscellernes utvikling mikroskopiske billeder, som kan tyde
paa, at en slik overkrydsning med utveksling av homologe
kromosomstykker virkelig finder sted? Dette var netop til-
feeldet. Fra kjonscelleundersokelserne var det et vel kjendt
forhold, at de to kromosomer tilhorende hvert par, efter den
parallele konjugation, d. v. s. like for modningsdelingen, var
spiralformig slynget om hinanden og krydset hinanden paa
et eller flere steder (fig. 4, 5), og Janssens hadde alle-
rede for crossing-over-fznomenene var kjendt, heevdet, at
han mikroskopisk kunde iagtta, at der her indtraadte brud
paa krydsningsstedene med paafolgende utveksling av brud-
stykkerne (Janssens’ chiasmatypi). En saadan meka-
nisme vilde ikke alene forklare, hvorfor hele forband av gener
samlet blev utbyttet, men de mellem krydsningsstedene frem-
komne beininger vilde jo netop forhindre, at et brud nummer

23
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to kunde finde sted like i neerheten. M or g an antok derfor,
at man i disse konstante og meget karakteristiske billeder
hadde det mekaniske grundlag til forklaring av de ovenfor
anforte forseksresultater.

Denne opfatning har man imidlertid maattet opgi
Plough har vist, at bestemte temperaturer over indilydelse
paa utfaldet av crossing-over-processen, og at det tidspunkt,
paa hvilket denne indflydelse satter ind, svarer til et noget
tidligere  utviklingstrin i  kjonscelleutviklingen.  Ogsaa
Bridges har samlet en reekke kritiske data, som viser,
at crossing-over maa finde sted i synapsisstadiet. For tiden
opfatter man derfor fremkomsten av de Janssens’ske bil-
leder snarere som en folge av en allerede indtraadt crossing-
over end som et uttryk for processen selv.

Vi forlater dermed kjonskromosomet og gaar over til en
undersokelse av de andre koblingsgruppers forhold. Disses
gener er jo efter kromosomteorien lokalisert i hvert sit av
de ovrige tre kromosompar. Er dette saa, maa spaltnings-
fenomenene for deres vedkommende arte sig anderledes, siden
disse kromosomer i motsetning til X-kromosomet er tilstede
1 parret antal i begge kjon. Det viser sig da ogsaa, at for-
sokene med disse karakterer gir andre resultater.

Krydser vi en flue, som er homozygot for en recessiv
karakter, f. eks. av anden gruppe, kortvinget, til en vild-type,
langvinget flue, faar vi i F, bare langvingede fluer. Avler
vi en F,-generation faar vi imidlertid langvingede og kort-
vingede fluer i det almindelige M en d e I’ske talforhold 3:1.
Forklaringen herpaa er jo ut fra kromosomteorien - meget
enkel (fig. 16). De kortvingede fluer beerer i begge medlem-
mer av et av de lange beileformige kromosompar, I/det kro-
mosom, anlegget for kortvinget, k. Det tilsvarende kromo-
sompar i den vilde flue mangler dette anleg, men indeholder
det antagonistisk virkende normale allelomorf K, som betinger
utviklingen av lange vinger. F;-individene mottar et med-
lem av parret fra sin far og et fra sin mor. Deres II-kromo-
somer blir folgelig av to slags, et med anlegget k, et uten
dette, K. Under deres kjonscelleutvikling skiller disse to kro-
mosomer i modningsdelingen lag, slik at det dannes to slags
sedceller og to slags egg, en halvdel med k-kromosomet og
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Fig. 16. Krydsning mellem Kkortvingede og vild-type, langvingede,

fluer. De kromosomer, der barer genet kortvinget, er skraffert, de

der ikke indeholder det er sorte. (Efter Morgan, Sturtevant,
Muller og Bridges).
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en halvdel med K-kromosomet. Avler vi en F,-generation er
folgelig ialt fire Il-kromosom-kombinationer mulig: K K,
K, k, kK og kk. Bare en fjerdedel av individene faar to
II-kromosomer med anlegget k, og de blir kortvingede, siden
de har det recessive anleg i dobbelt dose.

Krydser vi en flue, som er homozygot for en recessiv
karakter av anden koblings-gruppe, kortvinget, til en, som
er homozygot for en recessiv karakter av tredje gruppe, f. eks.
ibenholt legemsfarve, vil F,-individene bli vild-type, lang-
vinget brune. Men avler vi en F,-generation, faar vi klas-
serne vild-type, kortvinget, ibenholt og kortvinget ibenholt
i forholdet 9:3:3:1 (fig. 17). Ogsaa dette kjendte M e n-
d el’ske talforhold for to selvstendige egenskaps-pars ned-
arvning (kortvinget-langvinget; ibenholt-brun) finder ut fra
kromosommekanismen sin enkle forklaring. Genet kortvinget
har sin plads i det I/det kromosom, genet ibenholt i Ilidje.
F,-individene mottar altsaa fra den av forzldrene, som er
kortvinget et /l-kromosom med faktoren kortvinget (k) og et
Illkromosom, som mangler anlegget for ibenholt (I). Fra
den av forzeldrene som er ibenholt mottar den et I//-kromo-
som med genet ibenholt (i) og et //-kromosom, som mangler
anlegget for kortvinget (K). De har altsaa kromosomutstyret
IHEITAEH
LRI
lag, dannes der fire slags sedceller og egg: KI Ki, kI og
ki (fig. 18). Ved befrugtningen er der folgelig 16 kombina-
tionsmuligheter tilstede. Disse fremgaar av skemaet og
trenger ingen nermere forklaring. Bare i '/, av tilfzldene
vil F,-individene faa to //-kromosomer med faktoren k og to
I1I-kromosomer med faktoren i. Bare /,, av fluerne faar med
andre ord begge de recessive anleg i dobbelt dose og blir
samtidig baade kortvingede og ibenholt. Hadde vi istedenfor
at avle en F,-generation tilbakekrydset en F, hun til homo-
zygote kortvingede ibenholt fluer, vilde vi faat de samme
klasser, men i forholdet 1:1:1:1, idet vi her vilde hat fire
slags egg, K1, Ki, kI, og ki, men bare en slags sadceller,
ki Dette tilbakekrydsningseksperiment er mest oversigtlig og
derfor fordelagtigst, naar det gjelder at avgjere hvilke kjons-
celler et Fi-individ producerer.

Naar disse kromosomer i modningsdelingen skiller




Fig. 17. Krydsning mellem kortvingede og ibenholt fluer. I/det kro-

mosom er skrafferet, ///dje kromosom hvitt. Genet kortvinget (vesti-

gial) v, genet ibenholt (ebony) e. De normale allelomorfer henholds-
V og E. (Efter Morgan).

Dette eksempel viser, at Mendel’s anden lov, loven
om to faktorpars indbyrdes selvstendighet under nedarvnin-
gen faar sin naturlige forklaring ved kromosomteoriens
hjelp. Den er simpelthen en direkte folge av, at védkommende

gener har sin plads i to forskjellige kromosompar. Men
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gyldigheten av loven faar en overordentlig vigtig indskraenk-
ning, hvis vi studerer spaltningsforholdene for to faktorpars
vedkommende, som tilhorer en og samme koblingsgruppe.
Krydser vi en flue, som er homozygot for de to recessive
gener av 2den gruppe, sort legemsfarve og korte vinger, {il
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Fig.
g De kromosomer som bzrer genet kortvinget skraffert, de
som bezrer genet ibenholt sorte. De gvrige hvite. (Efter Morgan,

Sturtevant, Muller og Bridges).

18. Skema som viser fordelingen av kromosomene i krydsningen
i

en vild-type flue, altsaa en flue, som frembyr de to anta-
gonistiske egenskaper brun legemsfarve og lange vinger, faar
vi i F, bare vild-type, d. v. s. brune langvingede individer.
Tilbakekrydser vi en slik F, hun til en sort kortvinget han,
skulde vi jo, som vi netop har set, efter Mend e s lov vente
at faa brune langvingede, sorte langvingede, brune kort-
vingede og sorte kortvingede fluer i forholdet 1:1:1:1, alt-
saa en iri spaltning mellem de egenskaper, som samlet gik




— 359 —

ind i krydsningen. Resultatet av forseket blir imidlertid et
andet. Vi faar 415 % brune langvingede og 415 % sorte
kortvingede, men bare 8.5 % sorte langvingede og 85 7
brune kortvingede individer. 1 83 % av tilfeldene er de to
gener, som samlet gik ind i krydsningen ogsaa kommet ut
igjen sammen, de viser sig m. a. o. at vare koblet. 1 17 %
av tilfeldene er det derimot indtraadt brud paa koblingen
mellem de to (fig. 19).

Dette resultat maa ha felgende forklaring. Generne sort
og kortvinget ligger begge i /Idet kromosom. Den F, hun,
vi tilbakekrydset, har et //-kromosom med generne sort og
kortvinget og et med de antagonistisk virkende dominerende
allelomorfer for disse. Indtreer det nu crossing-over indenfor
distansen sort kortvinget, vil en del av eggcellerne motta et
[I-kromosom med bare faktoren for sort, mens et tilsvarende
antal faar et //-kromosom med bare faktoren fer kortvinger.
Befrugtes nu disse av sadceller, som alle har baade sort og
kortvinget i sit //-kromosom, vil dette resultere i iremkomsten
av de to netop beskrevne crossing-over klasser. I det valgte
tilfelde faar vi 17 9% crossing-over, koblingen er altsaa for-
holdsvis lgs, d. v. s. de to gener ligger ikke serlig neer hin-
anden i kromosomet. Prover vi paa samme vis andre gener
av samme gruppe, vil vi ganske som for X-kromosomets ved-
kommende finde at deres kobling viser meget forskjellig styrke
indbyrdes. Men for to bestemte gener indenfor gruppen faar
vi altid den samme procent av crossing-over.

Hvis vi i det netop beskrevne eksperiment benytter en
heterozygot F, han istedenfor en hun, blir resultatet et andet
(fig. 20). Her gir tilbakekrydsningen kun to klasser nemlig
sorte kortvingede og vildtype (brune langvingede) fluer i
samme antal. De to gener, som sammen gik ind i eksperi-
mentet kommer uten undtagelse ogsaa ut igjen sammen. Kob-
lingen er m. a. 0. i hannerne absolut, det er bare i hunnens
kjonscelleutvikling det intreer crossing-over mellem kromo-
somene.

Dette er jo et yderst merkelig forhold. For kjenskromo-
somparrets vedkommende var det jo rimelig nok; men hvor-
for det er saa for de andre pars vedkommende, som baade
i hanner og hunner er repreesentert ved homologe kromo-




Fig. 19. Tilbakekrydsning av Fy hun (ira sort kortvinget X vild-type,

brun langvinget) til sort kortvinget han. Det kromosom der inde-

holder genet sort (black) b og kortvinget (vestigial) v er hvitt, det
som ikke indeholder disse gener sort. (Efter Mor gan).

somer, det vet man ingen forklaring paa. Kobling og cros-
sing-over er nu kjendt i en hel rekke dyr og planter av de
forskjellige grupper. [ grashopperne har Nabours vist
at crossing-over indtreer i begge kjon, i silkesommerfuglen
(Tanaka) og i fjerkree (Go dale) synes koblingen at veere
absolut i hunnerne, mens crossing-over alene indtrer i han-
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nerne. En ting er sikkert, rent praktisk set er det en stor fordel,
naar crossing-over, som her, bare indtreer i det ene kjon, da jo
krydsningsresultatene i motsat fald blir betydelig mere
kompliserte.

Fig. 20. Tilbakekrydsning av Fi Aan (fra sort kortvinget X vild-type,
brun langvinget) til sort kortvinget hun. Betegnelserne som i fig. 19.
(Efter Morgan).

Noiagtig de samme resultater som her er omtalt for an-
den koblingsguppes vedkommende, fik man ved koblingsfor-
sokene med de to resterende gruppers gener. Det mekaniske
grundlag for crossing-over-processen er aabenbart fuldsteendig
det samme, som det vi for kjonskromosomets vedkommende
omtalte litt mere indgaaende. Alle koblingsfenomenene fin-
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der sin enkle forklaring ut fra den opfatning, at generne er
linezert anordnet i de respektive kromosomer, og at det er av-
standen mellem dem som betinger, hvor stor procenten av
crossing-over vil bli. Denne teori har paa alle punkter staat
sin prove, og den er i enhver henseende mere tilfredsstillende
end den temmelig kunstige reduplikationsteori, som Bate-
son og Punnett opstillet til forklaring av koblingsfeno-
menene, da de forste gang beskrev dem.

Ved hjelp av crossing-over-procentene, som altsaa gir
os et talmeessig uttryk for genernes indbyrdes avstand i kro-
mosomene, har man da bestemt de enkelte geners plads i
disse, d. v. s. deres avstand fra en bestemt faktor, som i hvert
angjeldende kromosom repraesenterer det vilkaarlig valgte nul-
punkt. Hvert enkelt kromosom er paa denne maate blit kart-
lagt. En lengdeenhet i kartet svarer til en procent av
crossing-over. Maalt paa denne maate har lengden av de
enkelte kromosomer vist sig at vere:

[ kromosom (X) 70.5 enheter
I1 — 1065 —
I11 — 101.0 —
8% = 0.9. 1 —

At disse genetiske leengdemaal av kromosomene i store
treek svarer til det mikroskopiske billede av cellens kromo-
somer, viser et blik paa fig. 6.

Men nu vil man kanske sperre: Hvordan kan et kro-
mosom vere 50 enheter langt eller endog betydeiig mere?
50 % av crossing-over vilde jo bety fri M ende'sk spalt-
ning, to gener som ligger 50 enheter fra hinanden kan ikke
vise nogen kobling. Forklaringen paa denne tilsynelatende
selvmotsigelse fremgaar lettest ved en betragtning av fig. 15.
Mellem generne hvit og gaflet er det efter kromosomkartet en
avstand av 54 enheter. Hvis vi imidlertid utferer et crossing-
over-forspgk med disse to gener alene, faar vi ikke 54 % av
crossing-over, men bare noget over 40 7%. Vi har nemlig
1 dette forsok ikke noget middel til at faa med i beregningen
de dobbeltbrud, som indtrer, naar avstanden mellem de to
gener er saa stor som her. En dobbelt crossing-over indenfor
distancen hvit-gaflet vil gi hviteiede gaflede og vild-type fluer,
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og disse vil bli klassificert som non-crossing-over individer (se
fig. 15 til heire). Hvis vi derimot ogsaa har med i forsgket
genet minjiature, som ligger mellem de to andre, da er vi istand
til at kontrollere de fleste av dobbelt-bruddene, og da vil vi
ved summering av crossing-over-procentene hvit-miniature
og miniature-gaflet faa en korrektere verdi for avstanden
hvit-gaflet. Kromosomkartene maa derfor bygges punkt for
punkt ved en slik addering av de crossing-over-vaerdier, vi
faar, naar vi benytter de gener, som ligger narmest hinan-
den, d. v. s. de som er sterkest koblet. Arbeider vi kun med
to gener, som viser lgs kobling, faar vi for lave vardier, da
dobbelt-bruddene mellem dem ikke kommer med i beregningen.

Det er vel overfledig at pointere, at dette lengdemaal av
kromosomene selviglgelig ikke er noget metrisk maal. Vi
vet, at bestemte temperaturer (Plough) og ogsaa hunnens
alder (Bridges) ikke er uten indflydelse paa crossing-over-
processen. Og Sturtevant og senere Bridges har
videre isolert sarskilte gener, som forandrer crossing-over-
procenten i bestemte deler av bestemte kromosomer. Det er
derfor klart, at man alene paa basis av meget store eksperi-
mentelle data, som utligner variationene, kan skaffe sig noi-
agtige veerdier. Kartene er derfor stadig gjenstand for for-
bedring. Men som et hovedpunkt maa det fremhaves, at selv
om verdierne, som alle biologiske veerdier, varierer inden
visse granser i de enkelte forsok, er genernes rakkefolge,
deres indbyrdes plads i forhold til hinanden i kartene altid
den samme,

Det er klart, at kromosomteorien i denne Morgan-
skolens dristige og konsekvente detaljutformmning har veeret
gjenstand for kritik. Men ingen har hittil kunnet gi en bedre
forklaring av koblingsienomenene. Og saameget tor ialfald
sies, at den ogsaa her som videnskabelig teori er fuldt saa
vel underbygget, som andre store videnskabelige teorier, der
nyter almindelig anerkjendelse. Dens enestaaende vaerdi som
arbeidshypotese staar daglig sin prove. Den tillater vidt-
gaaende detaljerte forutsigelser om forsekenes utfald — et
vigtig kriterion for en videnskabelig teoris berekraft — og
den har endnu ikke svigtet paa noget punkt overfor de mange
nye genetiske feenomener, som stadig er dukket op i Droso-
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phila. — At den hittil bare i Drosophiliderne har kunnet gjen-
nemfores i sin konsekvens er naturlig nok, da alle de andre
studerte former, deriblandt mennesket og husdyrene, har et
oftest betydelig steorre kromosomtal, mens omvendt antallet
av de mutationer, hvis arvetype man kjender, er langt mindre.
Blandt disse nye genetiske feenomener, er der sarlig ett,
Bridges’ saakaldte deficiency, mangel, som i hoi grad er
egnet til at demonstrere kromosomkartenes realitet. Bridges
observerte i et forsok en enkelt hun, som ikke hadde arvet
den kjonsbundne dominerende karakter Bjelkesie, hvad den
efter eksperimentets anleg skulde ha gjort. Han utkrydset
denne eksceptionelle hun og fandt, at de av dens senner, som
mottok det X-kromosom, der tilsynelatende hadde tapt fak-
toren for Bjelkesie, alle dede. Han antok da, at dette X-kro-
mosom hadde tapt det stykke, som indeholdt faktoren for
Bjelkesie. Hvis dette var saa, skulde man vente, at dette
tap ikke var indskraenket til Bjelkesie-genets plads alene, men
ogsaa maatte omfatte flere eller feerre av de gener, som efter
kartet hadde sin plads i den nermest tilgrensende del av X-
kromosomet. En halv enhet fra Bjelkegie-genet var faktoren
for den recessive karakter gaflet placert i kromosomkartet.
Hvis nu det tapte kromosomstykke var stort nok, skulde vi
vente, at ogsaa det normale allelomorf for gaflet maatte vere
borte fra det defekte X-kromosom. I saa fald maatte hunner,
som hadde dette forandrede X-kromosom, og som i sit X-kro-
mosom nummer to hadde genet gaflet, vise karakteren gafiet,
uagtet de bare var heterozygote for dette strengt recessive
gen, ganske paa samme maate som hanner, der har genet
gaflet i sit X-kromosom viser denne karakter, siden Y-kromo-
somet er tomt for allelomorfer. Bridges utforte forsoket
og forutsigelsen slog til. De hunner, som hadde det defekte
X-kromosom, viste karakteren gaflet, naar de i sit andet X
hadde genet gaflet, altsaa uagtet de bare var heterozygote
for dette strengt recessive gen. Ingen andre gener var paa-
virket av forandringen end netop disse to, som paa forhaand
var kartlagt som liggende neer hinanden i X-kromosomet.

Et endnu mere illustrerende tilfeelde av samme type fik

jeg senere selv. I en kultur optraadte i en enkelt hun den
dominerende mutation Hak (i vingerne), en mutation som
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tidligere var optraadt flere ganger, og hvis plads i kartet var
ved 3.1 i kjonskromosomet. Den viste sig, som de tidligere
Hak-mutationer at veaere lethal for hannerne, alle de hanner
som mottok det X-kromosom, der bar Hak-genet, dade.
Jeg krydset en Hak hun til en han, som i sit X-kromosom
hadde det recessive gen for eosin sienfarve. Eosin er et alle-
lomort av hviteiet, og har samme plads i kjgnskromosomet,
altsaa ved 1.5. Vi skulde da vente, at alle detrene skulde ha
normale rode giner, siden de bare blir heterozygote for det
strengt recessive eosin 'gen. Til min overraskelse hadde imid-
lertid alle de heterozygote Hak dotre eosin sienfarve! Da

bv o A b fa A
s X sk .

abnorm abdomen? hvid facef abnorm abdomen &' hyid idcef abnormabdomen! hak Q
Q

Fig. 22. Deficiency. Til venstre X-kromosomene hos en hun som er
heterozygot for de recessive gener hvitgiet og facet samt for det in-
komplet dominerende gen Abnorm abdomen; recessive gener smaa bok-
staver, dominerende gener store. I midten de samme gener i hannens
X-kromosom. Tilhgire X-kromosomene hos en Hak hun, som har de
samme gener i sit ene X-kromosom og en deficiency i den tilsvarende
region av det andet. Nedenfor er angit de karakterer, hvert av disse
individer viser, deres fremtoningspreg.

hanner, som mottok det X-kromosom, der bar genet Hak, alle
dede, laa den tanke ner, at vi hadde for os et lignende til-
faelde av deficiency i X-kromosomet. I saa fald maatte tapet
ialfald omfatte det kromosomstykke, der repraesenterte di-
stancen eosin-Hak (1.5—3.1).Indenfor dette stykke laa efter
kartet de recessive gener hviteiet og dets otte allelomorfe sien-
farver, deriblandt eosin, alle ved 1.5. Ved 2.2 laa det recessive
gen for facetginer. Og like ved Hak-genets egen plads laa
genet for Abnorm abdomen, en karakter, som under bestemte
kulturbetingelser er dominerende, men ellers recessiv. Huvis
kromosomstykket eosin-Hak var borte, kunde det da forutsies,
at alle de navnte recessive gener vilde manifestere sig i Hak
hunner, selv om de bare var tilstede i enkelt dose, siden deres
dominerende normale allelomorfer var borte. Denne forut-
sigelse holdt ogsaa stik. Hele denne serie av vidt forskjellige
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recessive gener manifesterte sig i heterozygotisk tilstand i Hak
hunner, og den inkomplet dominerende Abnorm-abdomen viste
forandringer, som godtgjorde, at ogsaa dens plads var in-
kludert i det defekte kromosomstykke. Da crossing-over er
totalt borte indenfor den defekte del av X-kromosomet, kunde
dennes lengde maales. Den viste sig i sidste tilfeelde at veere
3.8 enheter lang.

Analysen av dette sidste tilizzlde av deficiency har vist,
at forklaringen av fenomenet neppe er saa enkel, som
Bridges forst antok. Det som imidlertid her interesserer
os er folgende: En hel rekke gener atficeres av en og samme
forandring, mens alle andre gener er komplet uberert. Dette
maa enten bety, at de har eiendommeligheter felles, som ser-
praeger dem i motsetning til alle andre faktorer, eller at de
har en plads i kromosomet, som stiller dem i en sarstilling.
Intet tyder paa, at den navnte gruppes vidt forskjellige karak-
terer (oienfarver, sienform, bakkrop) paa nogen maate ad-
skiller sig fra andre mutanter, hvad egenskaper angaar. Men
i én henseende er de forskjellig fra disse. Deres gener var
paa forhaand kartlagt som liggende ved siden av hinanden
i ordnet rekke indenfor et bestemt maalbart stykke av X-
kromosomet. — At tilfeelder som disse i hei grad styrker
teorien om genernes linezre anordning og demonstrerer kro-
mosomkartenes realitet, lar sig vel neppe bestride.

Mot denne bakgrund kan vi nu omtale det fund, som
skulde bringe det bindende bevis for, at ogsaa de ikke kjons-
bundne koblingsgruppers gener har sin plads i bestemte kro-
mosomer. Ifjor sommer fik Bridges en dominerende mu-
tation, som han kaldte Formindsket. Den viste sig at vare
lethal i dobbelt dose, alle Formindskede individer var bare
heterozygote. De vanlige koblingsforsek viste, at den tilhorte
IVde koblingsgruppe og han krydset derfor individer, som
var Formindsket, til individer, som var heterozygote for de to
mutationer i /Vde kromosom, man da raadet over, baiete vinger
og oielos, begge recessive. Resultatet var det overraskende,
at alle de av F, individene, som var Formindsket, samtidig
viste de recessive karakterer beiet og eielss, uagtet de bare
hadde disse gener i enkelt dose! Tydeligvis var de domine-
rende normale allelomorfer for disse gener gaat tapt, ganske
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som i de omtalte tilfzelder av deficiency, og forskjellige forhold
gjorde det sandsynlig, at det denne gang ikke bare var et
stykke av /Vde kromosom, men hele det ene medlem av parret,
som var borte. Hvis rasen Formindsket bare hadde et enkelt
[Vde kromosom, istedenfor de normale to, vilde halvdelen av
de egg, en Formindsket hun producerte, veere tomt for /Vde
kromosom. Blev et slikt egg befrugtet av en normal sadcelle
med et /Vde kromosom, der bar generne bgiet og gielgs, vilde
disse gener manifestere sig i heterozygotisk tilstand, ganske
som de kjensbundne recessive gener manifesterer sig i han-
nerne, uagtet de bare er tilstede i enkel dose, siden Y-kromo-
somet er tomt for normale allelomorfer. Bridges lavet der-
for preeparater av de Formindskede individers celler og fandt,
at de bare hadde 7 kromosomer istedenfor de normale 8. Og
det kromosom, som manglet, var netop et av de smaa runde,
saakaldte /Vde kromosomer, ganske som forutsagt! Dermed
er beviset for, at kromosomene er arvefaktorenes barere bragt
baade for kjonskromosomets og for et av de andre kromo-
somers vedkommende. Det staar for enhver kritik.

Tiden tillater os ikke at gaa ind paa en rakke nye gene-
tiske feenomener, som er optraadt i Drosophila, Bridges’
saakaldte duplication, hvor et maalbart stykke av X-kromo-
somet er losnet og har fastet sig til enden av det andet X-
kromosom, eller hans tilfeelde av transposition, hvor et stykke
av Ildet kromosom har lgsnet og fastet sig til II/dje. Hoist
lovende for videre analyse er hans race av intersex, blandet
kjon, som mikroskopisk har vist sig at vere triploid, ha tre
homologe kromosomraekker, altsaa ialt 12 kromosomer iste-
denfor de normale to rakker. Hvad kjonskromosomene an-
gaar viser disse kombinationen XXYV.

La os isteden si et par ord om en del almindelige gene-
tiske problemer, som Drosophila-forskningen har bragt i nyt
eller klarere lys.

Av de praktisk saa vigtige dedbringende, lethale fak-
torer er der i Drosophila optraadt et stort antal, mere end 20
bare i kjonskromosomet og over 15 i de gvrige. De nedarves
gjennem heterozygote individer ganske paa samme maate som
andre M endel'ske faktorer. Er de kjonsbundne, vil deres
tilstedevaerelse forandre det almindelige kjonsforhold, like




— 369 —

mange hunner som hanner, til et 2:1 forhold, da de hanner
som mottar det X-kromosom, der baerer den lethale faktor,
der, siden de ikke i sit Y-kromosom indeholder noget allelo-
morf, der kan neitralisere dens skjebnesvangre virkning. Ved
deres kobling til andre gener kan disse lethale faktorer lokali-
seres i kromosomene og benyttes i planmassige eksperimenter.
Er de sterkt koblet til andre recessive gener, vil de draepe de
individer der er homozygote for disse, slik at den karakter,
vedkommende gen betinger, bare kommer frem hver gang der
indtreer en crossing-over mellem dette gen og den lethale fak-
tor. Er koblingen sterk, vil dette meget sjelden indtreeffe, ja,
Muller har vist, ved disse kombinationer saa sjelden, at
karakterens fremtraeden vil simulere en optreeden av en »ny«
mutation. Disse analyserte tilfelder danner en parallel til
flere av de gaatefulde mutationsfenomener i Oenothera
Lamarckiana og bringer dem i linje med andre grupper.
Vigtige resultater har ogsaa studiet av de saakaldte
modificerende faktorer bragt, gener, hvis eneste effekt er den,
at de modificerer virkningen av andre kjendte gener. Av slike
er der i Drosophila optraadt en hel raekke. De adskiller sig
ikke principielt fra almindelige mutiple faktorer, kjendt fra
Nilsson-Ehle’s, Easts og andres undersgkelser. Men
takket vaere koblingen lar de sig lokalisere og neiagtig studere
(Morgan). Bridges har f. eks. isolert ialt 8 slike gener,
hvis eneste virkning er den, at de modificerer den mutante
oienfarve eosin. Ved kombination av mange slike modifice-
rende faktorer kan man lave en multipel heterozygot stam-
kultur, som vil vare tilgjengelig for selektion og gi en slaa-
ende parallel til de selektionsresultater, Castle fik i sine
rotter. Overalt hvor i Drosophila selektion tilsynelatende har
hat nogen virkning, har det latt sig paavise, bl. a. av
Sturtevant, at dette skyldes en optreeden ved mutation
av slike modificerende faktorer i vedkommende linje. De en-
kelte gener selv er fuldsteendig upaavirket av selektionen.
Ogsaa for besvarelsen av spersmaalet om indaviens be-
lydning har selviolgelig det veeldige eksperimentelle materi-
ale i Drosophila tilrettelagt en rakke data. Ingen skadelige
folger av den mest vidt drevne indavl har latt sig paavise.
Drosophila-forskningen har i veesentlig grad utvidet vort
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kjendskap til mutationsprocessens og genernes natur. Trods
talrike forsek med alkohol, ether, radium etc., har det ikke
lykkedes vilkaarlig at fremkalde mutationer, og de optrar
sjelden i dette, som i alt andet materiale. Men den samme
mutation optrer paany, kommer igjen som folge av en selv-
steendig ny mutationsproces. En rakke av de mest benyttede
mutationer er paa denne maate kommet igjen mange, op til
ti ganger og mere, og enkelte kommer hyppigere igjen end
andre. Men resultatet av en mutationsproces i et bestemt sted,
locus, paa kromosomet er ikke altid fremkomsten av neiagtig
den samme karakter. Foruten karakteren hvitgiet er der f. eks.
ved selvsteendig mutation optraadt ialt ikke mindre end 8
gienfarvemutationer, blandt dem eosin, hvis gen viser sig at
ha samme plads som hvitgiegenet, nemlig ved 1.5 i kjons-
kromosomet. Alle disse er allelomorfer av hinanden. Krydser
man f. eks. en hviteiet hun til en eosin han faar dstrene en
hvit-eosin blandingsfarve; hadde vi derimot krydset en hvit-
giet hun til en orangesiet han vilde detrene faa vild-type,
altsaa rode sine. Orange-genet har nemlig sin plads et andet
sted i X-kromosomet. Av slike serier av multiple allelomorjer
har man nu en hel raekke. Deres forekomst viser, at et be-
stemt sted i kromosomet kan veare gjenstand for forandring
i forskjellige retninger som folge av en mutationsproces.

Videre vet vi, at en allerede indtraadt mutationsproces i
et locus ikke utelukker, at en mutation nummer to kan indtree
i samme locus. Det naevnte allelomorf av hviteiet, eosin, op-
traadte f. eks. forste gang i en flue, som paa forhaand var
homozygot for hviteiet. Nylig fik jeg selv et nyt allelomorf av
gaflet, som optraadte i en flue, der paa forhaand var homo-
zygot for gaflet. Noget avgjerende eksempel paa, at et gen
bar mutert tilbake til vild-type er ikke kjendt.

Angaaende det utviklingstrin paa bvilket mutationene
finder sted, vet vi at de kan indire naarsomhelst under dyrets
utvikling, ikke bare i kjenscellerne som for antat. Hvis f. eks.
en recessiv mutation indtreer i hannens X-kromosom i lepet
av fosterutviklingen, vil bare den del av dyret, der nedstam-
mer fra den celle, i hvilken mutationen fandt sted, vise ved-
kommende kjonsbundne karakter. Resultatet blir fremkom-
sten av en mosaik. Alene hvis en mutation indtreer under




Sl e

kjonscelleutviklingen eller i »kimbanens« celler, vil imidlertid
den karakter, den betinger, overfores til avkommet.

Av fremtraedende betydning for vor forstaaelse av gener-
nes virkemaate er Morgan og Bridges’ studier av de
over 100 gynandromorjer, som er optraadt i Drosophila, indi-
vider som er hun paa den ene side og han paa den anden.
Naar slike hun-han-individer optraadte i kulturer, i hvilke
kjensbundne mutationer var tilstede, viste det sig, at den han-

Fig. 23. Drosophila melanogaster, gynandromori. Hgire side hanlig,
eosin gie, miniature vinge. Venstre side hunlig, vild-type, redt sie,
lang vinge. (Efter Morgan og Bridges).

lige og den hunlige del var forskjellig med hensyn til mani-
festationen av disse karakterer. [ fig. 23 er gjengit en slik
gynandromorf. Venstre side er hunlig, (mangler kjenskam
paa forbenet, hunlig tegning av bakkroppen), og vild type:
lang vinge, rodt sie. Hoire side er hanlig: kjenskam paa
forbenet, hanlig tegning av bakkroppen. Denne hanlige side
viser to velkjendte kjensbundne mutante karakterer, eosin
oienfarve og miniature vinge.

Forklaringen er folgende: Individet fremkom i en kryds-
ning av en vild-type hun til en eosin miniature han. Det
befrugtede egg, hvorira det stammer, har mottat et vild-type
X-kromosom fra moren og et X-kromosom med generne eosin
og miniature fra faren. Siden det har to X skulde det utvikle
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sig til en hun, og denne skulde bli vild-type, da den bare er
heterozygot for eosin og miniature, som begge er recessive.
Da legemscellernes kromosomer alle fremgaar ved simpel
leengdedeling av det befrugtede eggs kromosomer, skulde de
alle bli hunlige og vild-type (fig. 24, ovre rekke). Alle faar de
jo nemlig et vildtype X og et X med generne eosin og miniature.
Nu haender det imidlertid, at et av de ved kromosomenes
lengdedeling fremkomne datterkromosomer fakkes i delings-
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Fig. 24. Skema til forklaring av fremkomsten av gynandromorfen
fig. 23. A 1—3: De to X-kromosomers forhold i en normal eggcelles
forste deling, et vild-type X-kromosom (sort) og et med generne eosin
(e) og miniature (m). B. 1—3: Et vild-type X-kromosom elimineres,
hvorved den ene dattercelle faar to X og blir hunlig og vild-type,

mens den anden bare faar et X med generne eosin miniature og derfor
blir hanlig og eosin miniature,

planet og gaar tilgrunde, elimineres. I vort eksempel er det et
vild-type X, som allerede i eggets forste deling er blit elimi-
nert paa denne maate (B, 2). Bare den ene dattercelle
faar da to X, og den halvdel av dyret, som stammer fra
denne, blir hunlig og vild-type. Den anden dattercelle faar
bare et X-kromosom. Den halvdel av dyret, som nedstammer
fra den, blir derfor hanlig, og den maa desuten bli eosin og
miniature, da der i dens celler ikke er noget X-kromosom
nummer to, som undertrykker virkningen av de recessive gener
i det X-kromosom, dens celler indeholder (B, 3).
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Sker elimineringen av det ene X-kromosom ikke i eggets
ferste deling, men senere under fosterutviklingen, blir bare
en mindre del av dyret han. Og takket vaere de kjonsbundne
arvefaktorer kan man kartlegge, hvor meget av dyret, der er
hunlig og hvormeget hanlig. Disse hoist interessante tilfelde
viser ikke alene, at hver enkelt celle i dyret er kjonspreget,
men ogsaa, at hver eneste celles egenskaper betinges av de
gener, den selv indeholder.

Mere end én har med tanken paa de mange forbloffende
resultater Drosophila melanogaster i kort tid har ydet, folt sig
iristet til at tro, at den maatte vaere et slags mystisk undta-
gelsesdyr, og at det ikke fra den lar sig traekke generelle
slutninger angaaende arvefeenomenene. Dette er selviolgelig
ikke saa. Selv om det kan veare forskjelligheter i detaljutform-
ningen, er de store principper overalt de samme, det viser
stadig flere parallele fund fra andet materiale. Dette er et
forhold, som vi imidlertid av pladshensyn har maattet se bort
fra i denne fremstilling. Vi har heller ikke kunnet ta med de
mange andre forskeres arbeider, paa hvilke Drosophila-forsk-
ningen skridt for skridt har bygget. La os bare tilslut med et
par ord berere de arveforhold, vi meter hos D. melanogaster’s
slegtninger blandt Drosophiliderne. Disse viser den samme
optreeden av mutationer som D. melanogaster gjor '(Metz,
Sturtevant o. fl.). Mutationene optreer i koblingsgrup-
per og lar sig lokalisere i kromosomene ganske som i D.
melanogaster, og flere av mutationene syntes at vare de
samme som dem, man kjendte fra denne form. Imidlertid
hadde man tilstraekkelige erfaringer for faren ved fra karak-
terenes ydre likhet at treekke slutninger til arvefaktorenes
identitet. Sturtevant har imidlertid nu bragt beviset for,
at parallelismen for en rekke av disse mutationers vedkom-
mende virkelig har en genetisk basis. Han opdaget nemlig
en ny art, D. simulans, som, i motsetning til de tidligere
kjendte, gav avkom med D. melanogaster. 1 denne optraadte
en rakke slike parallele mutationer, deriblandt f. eks. den
kjensbundne gul legemsfarve. Han krydset saa gul simulans
X gul melanogaster og fik sterile bastarder, som alle viste
den gule legemsfarve. De to gener var m. a. o. allelomorfer.
En tilsvarende preve av flere andre parallele mutationer gav
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samme resultat. Av betydelig interesse er det, at flere av de
kjonsbundne parallel-mutationer har vist sig at ligge ordnet
efter hverandre i kjonskromosomet i samme rzekkefolge som i
D. melanogaster, men at den indbyrdes avstand mellem dem
er forskjellig (fig. 25).

Den ydre likhet mellem naerstaaende arter viser sig ait-
saa at vere dypt grundiestet i deres anlegspreg, saa dypt,
at endog en rakke av de gener, de barer i sine kromosomer,
er identiske eller ialfald allelomorfer av hinanden.
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Fig. 25. Karter av kjenskromosomet hos fire forskjellige Drosophilider.

De punkterte linjer forbinder gener, som synes at veare allelomorfer

paa grund av likheten mellem de karakterer, de fremkalder. De verti-

kale, solide linjer forbinder gener, som ved krydsning er bevist at
vere allelomorfer. (Efter Sturtevant).

— Vi har hermed latt en raekke av Drosophila-forsk-
ningens vigtigste resultater passere revy. En punktvis paa-
visning av deres betydning for arvelighetstorskningen er vel
overtlodig. De taler forhaabentlig i saa maate for sig selv.
Mendel’s to arvelover er blit supplert med fire nye, loven
om kobling, genernes linexre orden, interferens og koblings-
gruppernes begrensede antal. Arvens mekanisme er klarlagt,
og vi bar faat et indblik i det, Weismann kaldte kim-
plasmaets indre arkitektur. Selve arvelighetsforskningen er
loftet op i et hoiere plan. En rakke nye arvefenomener er
opdaget og analysert, og talrike gamle problemer er kommet
i nyt lys. Resultatenes betydning for vor opfatning av ut-
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viklingsleeren og vort hele biologiske syn ligger utenfor ram-
men av vor opgave.

En mand som for 15—20 aar siden vilde ha spaadd, at
arveproblemet skulde bli gjort til gjenstand for en saa gjen-
nemfort talmeessig behandling, som den vi her er vidne til,
at man skulde arbeide med kartlagte kromosomer, i hvilke
arvefaktorenes plads var bestemt, at kjendskapet til deres
kobling og fordeling skulde danne grundlaget for detaljerte,
langtreekkende forutsigeiser om forsgkenes utfald, en slik
mand vilde neppe blit anset for vel bevaret. Den hele utvikling
er hverken mere eller mindre end et eventyr. Og vi forlater
ikke et rundskue, som det vi her har tat, uten med en oprigtig
beundring for de mand, som har skapt bygverket.

Med beskedne midler er bygningen reist, saa beskedne,
at man, naar man kommer ind i T. H. Mor g an’s labora-
torium, uvilkaarlig mindes Haeckel’s paradoks: »De
bedste arbeider kommer altid fra de sletteste laboratorier«.
Desto storre respekt faar man for de byggende mand. En
Bridges, denne ingeniose forsker med det glimrende obser-
vationstalent og den usvikelige logik, Drosophila-specialisten
par excellence, han som allerede som ung student gav os be-
viset for kromosomteoriens rigtighet. En Sturtevant, som
med sit brede biologiske syn forener entomologens grundige
detaljkjendskap til hele den gruppe, hans studieobjekt til-
horer. Og sidst, men ikke mindst, T. H Morgan seiv.
Han er pioneren. Av karakter en skeptiker — han har selv
1 sin tid skrevet mot kromosomteorien — men samtidig en
aand, hvis straalende fantasirigdom og festlige humor hindrer
kritikken fra at bli gold. Og forst og sidst en utrettelig
eksperimentator. Hans energi og intelligens har brutt veien,
det hele verk bearer hans personlighets stempel.
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Bokanmeldelser.

I. Reichborn-Kjennerud: Bidrag til norsk folke-
medisin. III. Vare folkemedisinske lwgeurter. 109 s.
8vo. Tillegg til Tidsskrift for den norske leegeforening 1922.

Kristiania 1922.

Vi har her faat en meget fortjenstfuld og nyttig over-
sigt over planternes bruk i norsk folkemedicin i @ldre og
nyere tid. En stor rigdom av oplysninger er sammen-
stillet fra literaturen og fra forfatterens egne optegnelser.
En hel del misforstaaelser i den tidligere literatur er opklaret.

J. H.

Heinrich Marzell: Unsere Heilpflanzen, ihre Geschichte
und ihre Stellung in der Volkskunde. Ethnobotanische Streif-
ziige. XXVIII + 240 s. 8vo. Mit 38 Abbildungen. Freiburg
im Breisgau 1922. (Verlag von Theodor Fisher).

Denne bok behandler et lignende emne som det, der er
behandlet i Reichborn-Kjenneruds ovenfor an-
meldte bok. Der er ikke tat med saa mange arter — bare de
som spiller en serlig fremtredende rolle i den tyske folkemedi-
cin, men disses historie, fra de ldste tider irem til nutiden,
er til gjengjeeld skildret saa meget desto mere indgaaende.
Herved er skapt et verk av stor verdi, et verk som kaster lys
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over mange interessante spersmaal paa folketroens omraade,
og som tilitke gir mange vigtige bidrag til planternes kultur-
historie. L

C. H. Ostenfeld: Grundrids af den systematiske
Botanik med sezrligt Hensyn til Landbrugets Planter. VI -
186 sider 8vo. Kjobenhavn og Kristiania 1922 (Gylden-
dalske Boghandel — Nordisk Forlag).

En let haandterlig, trods sit lille omfang indholdsrik
haandbok, nermest bestemt for undervisningen ved Landbo-
heiskolen i Kjobenhavn. Der er szrlig tat med en maengde
oplysninger om landbruks-, havebruks- og skogbruksplanter
og om andre gkonomisk vigtige planter. /b

Dr. Walter Geisler: Die Weichsellandschaft von Thorn
bis Danzig. (240 s. + plancher). 1922, Georg Westermann,
Braunschweig, Hamburg.

Dr. Geisler, privatdocent ved universitetet Halle-Witten-
berg er en av Tysklands mest fremtraedende yngre geografer.
I ovennaevnte, overordentlig veerdifulde bok gir han en paa
strengt videnskabelig grundlag hvilende {remstilling av
Weichsellandskapets forandringer nedigjennem tiderne. Skild-
ringen av landskapets former og deres utbredelse paa om-
raadet er hovedtanken i verket.

Boken falder i 3 deler: overflatens utformning — vegeta-
tionsformer — kulturlandskapets morfologi. Med stor grun-
dighet behandler Geisler de problemer, som ligger til grund
for utviklingen av natur- og kulturlandskapet. Serlig at
leegge merke til i denne henseende er de metoder, som for-
fatteren anvender ved beskrivelsen av anthropogeografiske for-
hold. De ogsaa i metodisk henseende i mange tilfzlder helt
nye resultater blir udmerket belyst ved de av forf. tegnede
og farvelagte karter. Det er ganske merkelig at se, hvorledes
tyskerne formaadde at omskape dette av sump og vildnis
bestaaende land til et frugtbart og rikt kulturland.

Den smukt utstyrte bok baerer budskap, som ikke alene
har interesse for forfatterens landsmend, men ogsaa har
opdragende betydning for skandinaver.

Dr. Thorleif Schjelderup-Ebbe.
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J. C. Willis: Age and Area. A study in geographical
distribution and origin of species. With chapters by Hug o
deVries, H B.Guppy, Mrs. E. M. Reid and James
Small. 259 s. 8vo. Cambridge 1922 (Cambridge Univer-
sity Press).

Den kjendte engelske botaniker J. C. Willis, som har
tilbragt en menneskealder i troperne og som overhodet sitter
inde med en usedvanlig rik erfaring om plantelivet i vidt for-
skjellige verdensstrok, har i den foreliggende bok naermere ut-
viklet og underbygget en theori, som han allerede i flere tid-
ligere arbeider har fremsat og som han har kaldt theorien om
»Age and Area« (alder og omraade).

Han mener at ha fundet, at der i det store og hele
eksisterer et bestemt forhold mellem de enkelte arters geogra-
fiske utbredelse og deres geologiske alder. Jo eldre en plante-
art er, desto storre omraade av jordens overilate vil den ha
naadd at ta i besiddelse. Arter med liten utbredelse vil i rege-
len veere av ung alder — og yngre jo mere lokalt begranset
deres forekomst er. Paa samme maate vil de slegter og fami-
lier, som har den storste geografiske utbredelse i almindelig-
het vere de eldste, @ldre end slegter og familier hvis fore-
komst er indskrenket til mindre omraader. Artrike slegter
vil stort set vaere aldre end artiattige, slegtrike familier zldre
end saadanne som omfatter et mindre antal slegter.

Ogsaa for forskjellige dyregrupper med forholdsvis liten
vandringsevne, f. eks. landmollusker og biller, har han til-
lempet disse regler.

Selv utpreget lokale, efter Willis ganske unge, arter
adskiller sig ofte skarpt og i forholdsvis vaesentlige karakterer
fra sine narmeste slegtninger. Han mener at nye arter op-
staar ute i naturen ved sprangvise @ndringer (mutationer).
Han tar sterkt avstand fra Darwin’s lere om ariernes
opkomst ved »naturlig utvalg«.

Willis reserverer sig mot at hans theori skulde ha gyldig-
het for hver enkelt plante- og dyreart, men han mener at den
passer for det store flertal av arter og at den uttrykker det
almindelige forhold i naturen.

Til stette for sin theori anferer han talrike interessante
enkeltiagttagelser, is®r fra tropernes planteliv, men frem-




— 379 —

for alt bygger han den paa en statistisk behandling av ilora-
ens sammensatning i en raekke vidt adskilte floraomraader.
Et meget betydelig arbeide er nedlagt paa denne statistiske
utredning.

Searskilte kapitler er skrevet av de fire forskere som er
navnt paa titelbladet, men disse har dog ikke derved overtat
noget ansvar for theorien i sin helhet.

»Age and Area«-theorien har, iser i den engelsk talende
verden, allerede vakt ikke liten opsigt; den har faat hel eller
delvis tilslutning fra mange hold, men har ogsaa madt adskil-
lig motstand. En rakke av de indvendinger, som er blit reist,
forsgker forfatteren i den foreliggende bok at imgtegaa.

Willis’ fremstilling er i mange henseender lzrerik og
tankevaekkende, men det lar sig ikke negte at den ogsaa ofte
indbyr til motsigelse. Bl. a. synes forfatteren at undervurdere
planternes vandringsevne. Det er kanske rigtig at mange
arter vandrer saa langsomt, at de vilde treenge 1 million aar
for at naa frem saa langt som fra London til Shetlands-
oerne, Leipzig eller Pyrenzerne. Men samtidig foreligger
der nok av sikre iagttagelser som viser at talrike arter har
utbredt sig over strekninger som disse med en hastighet av
ganske anden storrelsesorden. Overhodet er sikkert de en-
kelte arters vandringsevne uhyre forskjellig. For at kunne
ta standpunkt til om en planteart med ganske liten geografisk
utbredelse er nylig opstaat, eller om den er en gammel art
som holder paa at utde, er det sikkert nodvendig at under-
soke og neermere overveie en hel raekke omstendigheter. Bl
a. maa man vite, om der i trakten findes en anden, mere
utbredt art, som den kan tenkes at ha utviklet sig av.

Det er vel idetheletat et stort spersmaal om man ved
utredningen av disse likesaa vanskelige som fundamentale
problemer naar saa serlig langt ad den statistiske vei. Saa
mange av de enheter statistiken regner med er i virkeligheten
noksaa usikre sterrelser, skapt ved en rent subjektiv vurde-
ring. Den hele statistiske bygning faar derved bare en relativ
veerdi. Men til en rent forelobig orientering kan den nok
kanske allikevel gjore sin nytte.

Naar raesonnementet i Willis’ bok saa ofte virker frem-
med for en nordisk leeser, tor grunden i mange tilielder vare,
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at de iagttagelser fremstillingen bygger paa for den sterste
del er gjort i lande hvor der ingen istid har veret og hvor
floraen derfor har en ganske anden alder end i Nordeuropa.
Dette gjor selviglgelig ikke boken mindre vaerd at studere!
Jens Holmboe.

Smaastykker.

Heire (Ardea cinerea) paa Spitsbergen. Som med-
delt i »Naturen«s septemberhefte iaar fandt konservator Lid
under Hoels ekspedition i 1920 vandriksen paa Spitsbergen.
Ogsaa iaar (1922) fandt samme ekspedition en for Spitsbergen
ny fugleart, en heire (Ardea cinerea, L.). Den blev skutt av
bergingenigr Anders K. Orvin ved Green Harbour 7de sep-
tember. Eksemplaret, som var magert og utmattet, blev ihaerdig
forfulgt av snespurvilokker. Skindet blev praeparert med salt og
indkom i fuldt brukbar stand til Zoologisk museum i Kristiania,
hvor det nu er blit montert og ufstillet i museets nordiske
avdeling.

Omstreifere av heire er tidligere fundet paa Island og Gren-
land. [ Norge viser den sig (ifl. Collett) av og til langs
kysten av Nordland og Tromsg amt og en enkelt gang er den
skutt saa langt nord som paa Skjerve (70° n. br.). Normalt
findes den hertillands langs vestkysten fra Ekersund op til Trond-
hjemsfjorden.

Samtidig med heiren mottok Zoologisk museum 2 eksem-
plarer av den paa Spitsbergen sjeldne sabinmaake. De blev
skutt av ingenigr Orvin 6te august iaar paa Gerds o, en flat o
langt inde i Kingsbay, den samme @, hvor A. Koenig?) i 1907
for forste gang fandt denne maakeart rugende paa Spitsbergen.
Senere er den saavidt bekjendt ikke fundet rugende andre steder
deroppe. Eksemplarene som Orvin skjot isommer holdt sig
blandt ternene under hvis »beskyitende vinger« de var mindre
utsat for de paagaaende tyvjoer. Ogsaa Koenig fandt (i 1907)
sabinmaaken i selskap med ternene, fra hvem de var kjendelige
ved sin mere svaevende og roligere flugt, mere lik andre maakers.

Alf Wollebeek.

1) Koenig (»Avifauna Spitzbergensis«, Bonn 1911, side 181) angir
ikke noget navn paa gen, den har senere under Hoels ekspedition
faat navnet Gerds a. ;
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Hugormbit. »Naturen« indeholdt for nogen tid siden en
meget morsom artikel om hugormens utbredelse, og likeledes en
del oplysninger om hugormens farlighet, idet der — saavidt
huskes — fra flere kanter meldtes om mennesker som var blit
bitt av hugorm. Jeg kom at huske dette, da jeg for en tid siden
i det lille barneblad som Omstreifermissionen utgir, laeste
Ludvig Vangs beretning om den gang han som 9-aars gut
blev bitt. Han siger at »som jeg tenkte paa at ta den, fik jeg
kjende noget som bet i min fot. Barbent som jeg var, gik det
jo fort at bite mig. Saa sprang jeg hjem til mor og sa: »Aa
mor, jeg er blit bitt av en orm i foten.« Mor sa: »Lykke paa
reisen, det er takk for alle dem du har dreept det.« Saa tok hun
en kniv og skar en lang flenge i min fot, siden presset hun
blodet ut, efterpaa hzldte hun pipeolje i saaret, saa det sved
verre end varme. »Nu,« sa hun, idet hun hadde paa en filie
paa foten, »pipeolje er den bedste motgift for ormbit. Det har
altid vist sig at ormen er redd for tobak, ellers hadde vi nok
hat stuen fuld av dem.« Jeg graat av smerte, men hun sa:
>Ondt skal ondt fordrive.« Og det er visst, mig gjorde det intet.
Nogen dager efter var jeg atter ute paa jagt efter hugormer,
denne gang med stremper og etpar gamle sko, som mor hadde
slitt ut.«

Dette hendte for omtrent 50 aar siden paa Jaderenm hvor
det dengang skulde ha varet et meget slemt hugormaar, saa
at det vrimlet av disse dyr i heiene. Forfatteren der selv er av
omstreiferaet forteller siden at han i sit liv sikkert har draept over
100 stk., men bhan er ellers aldrig blit bitt. Som svar paa et
brev forteller han mig litt mere om sin egen og om sine fallers
opfatning av ormebit. »Det er en gammel velkjendt regel at ta
en ren kniv og skjere op saaret, og saa presse ut blodet eller
suge det ut — det sidste dog bare naar man er sikker paa ikke at
ha saar i munden, for ellers er dette like saa farlig som at bli
bitt. Har man en hultand eller en rift i huden er der litet haap
om at redde en, for da gaar giften ind i hodet. Jeg har altid
brukt kniven i saanne tilfelder — og jeg har hjulpet mange barn
— men at skjere i et fremmed barn er ikke altid let. Skjer forst,
pres ut blodet ovenfra nedad og bind saa et baand stramt rundt
det bitte sted, men skjer endelig dypt saa blodet faar rinde
frit. Pipeolje brukes for at holde saaret rent. At sterke eller
friske folk er blit syke, naar de blir behandlet paa denne maate,
har jeg aldrig hort.

Jeg saa engang en hest som var bitt i mulen; den saa
styg ut, men den blev snart frisk da den blev behandlet med kniven.

Er man ikke sikker til at slaa, er det farlig at slaa efter
en hugorm. Den angriper ikke uten at gi varsel — den freser
altid som en sint kat for den biter.«

.S
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Fra klaeberstensbruddet ved Tysse i Skaanevik. Jan
Petersen’s interessante artikel om det gamle klaeberstensbrud
ved Folvelszter paa Romerike (»Naturen« 1922, s. 236 flg.)
bragte frem i min erindring en iagttagelse jeg selv for et par
aar siden hadde anledning til at gjore.

Under en botanisk ekskursion i Aakrefjorden i Sendhordland
i juli 1920 var jeg bl. a. iland paa gaarden Tysse (i Aakre
sogn, Skaanevik) rpaa nordsiden av fjorden. Folkene her viste
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mig et litet kleberstensbrud, vel skjult i levskogen, et ganske
litet stykke op fra stranden, hvor der i zldre tider er tat ikke
saa litet klaebersten.

I veggene inde i bruddet kunde man endnu se tydelige
merker efter, at klaeberstenskar er blit utskaaret i det faste
fijeld, ganske som ved Folvels®ter. Figuren her ovenfor gjengir
en skisse av det bedst vedlikeholdte av disse merker, jeg fandt.
Som en nogen faa cm. fremspringende forheining fremtraer en
flate av form og dimensioner som vist i denne skisse og med
konturer som tydelig er tilskaaret av menneskehaand. Det kan
ikke vare tvilsomt, at denne flate repreesenterer den ovre flate
av et kleberstenskar med kort skaft. Karret er aabenbart ut-
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skaaret i fjeldveeggen inde i selve stenbruddet, med bunden
vendende op ganske som i Jan Petersen’s fig. 2. Efterat
karrets utvendige form paa denne vis i hovedsak var tildannet,
er saa blokken hugget lgs, uthulet og finpudset.

Til de fire stadier i tilvirkningen av kleberstenskar, som dr.
Petersen omtaler (1. c s. 239), kan vi altsaa foie et femte: det
gienstaaende merke i fjeldet efter det lossprengte kar.

Der fandtes paa gaarden ingen tradition om hvor lenge
det er siden at kleberstensbruddet har vaeret i bruk. Den indu-
stri vi her finder spor efter ligger sikkert langt tilbake i tiden.

Jens Holmboe.

En fossil gronlandshval fra Sorfolden i Salten. I
Tromsg museums aarshefter har konservator T. Soot-Ryen
nylig beskrevet et skelet av en grenlandshval (Balaena mysticetus),
som vaaren 1921 blev fundet ved Resvik i Salten. En liten elv,
som var blit opdemmet, brot sig i november 1920 et nyt leie
gjennem en ler- og sandterrasse, og ut paa vaaren blev hvalbenene
synlig i den gamle dambunds overste del.

Knoklerne laa 3,5 m. under overflaten i en terrasse, som
overst bestaar av vekslende lag av sand og grus og derunder
av et magtig lerlag. Terrassens overflate ligger ca. 23 m. o. h.

[ leret, hvor hvalskelettet laa, fandtes skal av en rakke
molluskarter, som tyder paa et koldt men ikke egentlig hei-
arktisk klima. I leret ca. 1 m. over skelettet laa et forkreblet blad
av fjeldbjerk (Befula odorata), og mellem to benbiter laa et
bladfragment som senere har vist sig at vare av skrubber
(Cornus suecica). Molluskfaunaen og lerets beskaifenhet tyder
paa at leret er avsat dengang strandlinjen tet ved Rgsvik laa ca.
80—90 m. o. h., altsaa paa et dyp av ca. 60—70 m. Paa et
saa stort dyp maa altsaa den dede hval vere sunket, dengang dens
legeme blev indleiret paa havbunden.

Skelettet var noksaa fuldstendig, men i ganske stor ut-
streekning brukket istykker. Det tilherer en ung grenlandshval,
hvis samlede lengde har varet omkring 8.7 m.; herav falder
ca. 2,8 m. paa hodet. Leret omkring knoklerne indeholdt betydelige
mangder av en fettagtic substans, som ved indterring dannet
en sprgd skorpe og braendte med en hornagtig lugt. Utvilsomt
er dette rester av hvalens spzklag.

Forf. anser det mest sandsynlig at hvalen ved vintertid er
druknet under isen og saa er sunket tilbunds. I sin avhandling
har han git en detaljert beskrivelse av fundomstzndigheterne og
av de enkelte knokler. Skelettet er nu sat sammen og opstillet
i Tromsp museums hvalsamling.

Fossile rester av  grenlandshval er flere ganger fundet i
skandinaviske kvarteravleiringer, men fra Norge foreligger tid-
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ligere bare et enkelt fund, nemlig fra Rekevik naer Sandefjord,
hvor deler av et skelet i 1914 blev fundet i yoldialer ca. 2 m.
0. h; Dette fund er i 1917 beskrevet i en avhandling av Mim i
Johnson.

Ved vore kyster findes denne hvalart ikke nu lzenger. Den
holder i nutiden iszer til i de arktisk-amerikanske farvand.

Jo H.

Temperatur og nedber i Norge.
(Meddelt ved Kr. Irgens, meteorolog ved Det meteorologiske institut)

September 1922.
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Fra
Lederen av de norske jordskjelvsundersokelser.

Jeg tillater mig herved at rette en indtrengende anmodning
til det interesserte publikum om at indsende beretninger om frem-
tidige norske jordskjelv. Det gjelder szrlig at faa rede paa, naar
jordskjelvet indtraf, hvorledes bevagelsen var, hvilke virkninger
den hadde, i hvilken retning den forplantet sig, og hvorledes det
ledsagende lydfenomen var. Enhver oplysning er imidlertid av
verd, hvor ufuldstendig den end kan vere. Fuldstzndige spers-
maalslister til utfyldning sendes gratis ved henvendelse til Bergens
Museums jordskjelvsstation. Dit kan ogsaa de utfyldte spors-
maalslister sendes portofrit.

Bergens Museums jordskjelvsstation i mai 1922.
Carl Fred. Kolderup.

Nedberiagttagelser 1 Norge,

aargang XXVI, 1920, er utkommet i kommission hos H. Asche-
houg & Co., uigit av Det Norske Meteorologiske Institut. Pris

kr. 6.00.
(H. 0. 10739).

Joh. L. Hirsch’s fond for landbruksvidenskahelig
forskning ved Norges Landbrukshaiskole,

Fondets storrelse er ca. 50000 kr. Den disponible del av
renterne for 1921 utgjer ca. 2000 kr. Disse kan anvendes til
stipendier, prisopgaver og uigivelse av landbruksvidenskabelige
skrifter. -

Styvet har opstillet felgende prisopgaver:
1) ,Jordfugtighetens indflydelse paa spiringen hos fre av vore
vigtigste kulturvekster<.

Indleveringsfrist inden utgangen av 1922. Belenning kr. 500.00
9) ,Undersokelser av forskjellige sandjordarter, deres egenskaper

og anvendelse“.

Indleveringsirist inden utgangen av 1923. Belenning kr. 1000.00.

Neermere oplysninger faaes hos styrets formand, prof. dr..
K, 0. Bjorlykke, Landbruksheiskelen.
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