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Seit der Mitteilung yon KV~zE-Mi/THL und  SP~m~m~ (1955) ist die 
Untersuehung des chromosomalen Polymorphismus von Drosophila sub- 
obscura dureh die Arbeit  yon GOLDSC~MIDT (1956) and  eigene Befunde 
fortgeffihrt worden. AuBerdem wurde die Verteilung der Bruehstellen 
yon rSntgeninduzierten Dislokationen an einem gr6geren Material ge- 
prfift, woriiber gleiehzeitig yon KV.~zE-Mi~L und M/2LLE~ (1958) be- 
riehtet  wird. Von Ku~zE-M/3~5 und SP~LICH (1955) wurde bereits 
das interessante Ph~inomen diskutiert, dab unter  den Bruchstellen der 
natiirliehen Inversionen auifallend viele Koinzidenzen vorkommen und 
dab diese Hgufung  nieht zuf/illig sein kann. Die Pr/ifung der strahlen- 
induzierten Dislokationen sollte die Frage kl~ren, inwieweit hier die 
Verteilung der Bruehstellen rein zuf~llig ist. Ffir alle diese Untersuehun- 
gen war es notwendig, die Grenzstellen der Dislokationen mSgliehst genau 
zu lokalisieren. Die yon M~i~x, KOSKE und SMITAL (1953) entworfene 
Chromosomenkarte,  naeh der bisher Mle Lokalisationen der natiirlichen In-  
versionen durchgefiihrt  worden sind, erwies sieh dafiir als nieht  geniigend. 
Da sie damals nu t  der ersten Orientierung bei der Best immung der Inver.  
sionen dienen sollte, sind in ihr haupts~ehlieh jene Querseheiben darge- 
stellt und  betont,  die dutch ihre konstante  Auspr/igung als Orientierungs- 
marken dienen kSnnen, viele zartere Strukturen sind jedoeh weggelassen. 
Diese Kar te  wird daher hier dureh eine bessere (Falttafel 1) ersetzt, in 
der so welt Ms mSglieh aueh die feineren Querseheiben zur Darstellung 
kommen und  die Wiedergabe der Details weniger s tark sehematisiert ist. 

Alle grundlegenden Skizzen zu der neuen Karte wurden naeh Frisehpri~paraten 
angefertigt und sp~ter naeh Dauerpr/iparaten wiederhott revidiert. Dies war not- 
wendig, da die Bestimmung der strahleninduzierten Bruehstellen und maneher 
natiirlicher Inversionen nur nach Dauerpr~paraten vorgenommen werden konnte, 
in denen sich manehe Einzelheiten der Strukturen anders darstellen als in Frisch- 
priiparaten. Auf diese Weise ist die hier vorgelegte Karte fiir die Bestimmung 
sowohl an Hand yon Dauer- wie yon Frischpr~iparaten geeignet. Zur Pr/iparation 
gelangten verpuppungsreife Larven des strukturell homozygoten Standardstammes 
Ktisnaeht, die naeh Mastung mit Frisehhefe bei einer Temperatur yon + 12 0 C 
gehMten wurden. Die Speieheldriisen wurden in einem Alkohol-Eisessig-Gemisch 
(3:1) herausprapariert, in Karminessigs~ure vorgefarbt und in einem Gemisch yon 
Milehs~ure, Essigs~ure und Orcein naehgef/irbt und gequetscht. Diese Methode 
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verdanken wir einer persSnlichen Mitteilung yon W. Bn~R~A~. Diese Art der 
Herstellung yon Frischpriiparaten hat den Vorteil, dal~ die Chromosomen mSg- 
lichst wenig schrumpfen, die Auspriigung der Querscheiben sehr klar ist und 
die Yrgparate ohne Einschlullmittel wochenl~ng haltbar sind. ];fir die endgiiltige 
Kartierung wurden Skizzen nach voll ausgereiften und jiingeren Chromosomen 
kombiniert. Die roll ausgepNigte AufbNihung eines Chromosomenabschnittes, die 
mit einer AuflSsung der darin liegenden Scheiben verbunden ist, wurde wegen 
der starken Variabilitgt der Struktur in der Darstellung vermieden. Diese 
Bereiche wurden wohl leicht ,,aufgepnfft", aber mit den bei iiingeren 
Chromosomen gut nnterscheidbaren Details wiedergegeben. 

Auf der yon MAII~X, KOSKE and SlVIITAL (1953) verSffentlichten 
K~rte betr/~gt die Zahl der Qucrschciben f/ir den ganzcn Chromosomen- 
satz 1085. Davon entfallen auf das A-Chromosom 198, auf das I-Chromo- 
sore 205, auf das U-Chromosom 199, auf das E-Chromosom 200, auf 
das 0-Chromosom 272 und auf das dot-Chromosom 11. In der ncuen 
Kartc konnte die Gesamtzahl der Querscheiben auf 1474 erh6ht werden, 
yon denen 265 im A-, 304 im I- ,285 im U-, 256 ira E-, 350 im O- 
Chromosom und 14 im dot-Cl~romosom liegen. 

Die L/ingenverh/iltnisse der f/inf langeu Chromosomen bleiben mit 
Ausnahme des U-Chromosoms gegeniibcr dcr yon MAI~X, KOSKE und 
S-~gTAL (1953) verSHentliehten Kartc ann/~hernd unvcr~ndert. Da der 
proximale Toil des U-Chromosoms bei der Preparation an einer Tor- 
sionsstelle (zwisehen 36 D und 37A der neuen Karte) h~ufig abbrieht, 
ist dieser Absehnitt irrtiimlieh yon MAI~X, KOSKE und SMITAL (1953) 
nicht kartiert worden. Die relativcn L~ngen der Chromosomen in der 
vorliegenden Karte verhalten sich wie A : I : U : E : 0 = I : I , 2 0 : I , 2 0 :  
1,12:1,43, wobei A g]eich 1 gesetzt wurde. Die Art der Zonierung, die 
yon MAI~X, KOSKE und SmlTAL (1953) gew~hlt wurde, konnte im wescnt- 
lichen beibehalten werden, d. h. der ganze Chromosomensatz wurde in 
100 ungef~hr gleieh grol3e Zonen unterteilt, wobei bcaehtet wurde, dal3 
die Zonengrenzen nach MSglichkeit dureh markante Querseheiben ge- 
kennzeichnet sind. Die Numerierung der Zonen erfolgte jcweils veto 
loroximulen Ende aus, sic bcginnt mit 1 am proximalen Ende des A(X)- 
Chromosoms und endet am distalen Ende des dot-Chromosoms. Die 
Zahl der Unterzonen mul~te teilweise infolge dcr reieheren Differenzie- 
rung dcr Zonen erh5ht werden. Eine Numerierung der einzelncn Quer- 
scheiben wurde der besseren Ubersicht halber nicht auf der Karte ein- 
getragen, sell aber, soweit notwcndig, zur genaueren Bezeiehnung yon 
Bruchstellen Verwendung finden. Soweit es mSglieh war, wurde die 
Zonierung so vorgenommen, dab die meisten Bruchstellen nat/irlieher 
Inversionen mit der Grenze zwisehen zwei Unterzonen zusammenfa]len. 

Die Art der Beschreibung yon Inversionen nach Ku~z~-MttHL 
und SPERLICH (1955) konnte aus tolgenden Griinden nieht vollkommen 
beibehalten werden. Erstens war es nicht mSglich, die Zonierung der 
alten Karte unmittelbar auf die neue zu iibertragen, wodurch die Brueh- 
stellen der meisten Inversionen in andere Zonen oder Unterzonen falle- 
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Zweitens erschien die von KUNzE-MtYHL und SI)ERLICK (1955) verwen- 
dete Art der Bezeiehnung yon Bruchstellen im Falle yon komplexen 
Struktur typen nieht korrekt. Bei der Neubest immung der Bruchstellen 
der versehiedenen Struktur typen fiel es auf, da6 die bisher fibliche Art 
der Einzeiehnung in die , ,Standardkarte" in manehen Fitllen sogar 
zwangslitufig zu einer falsehen Darstellung f/ihrt. Die beiden Br/iche 
einer Inversion lassen sieh nicht in allen F~llen mit  nur zwei Marken 
auf der Standardkarte eindeutig charakterisieren. Durch jeden nach 
erfolgter Dislokation ,,verheilenden" Bruch kommen zwei Bruehenden 
zur Berfihrung, die vorher an dieser Stelle nieht benachbart  lagen. Ein 
Wiederbruch an einer solehen Stetle betrifft also zwei auf der Standard- 
karte getrennt liegende Bruchenden. Bei der Entstehung der Inversion 
U(I ) z. B. fanden die Briiche an den Stellen 39D/40A und 45E/46A statt .  
Nach erfolgter Inversion liegt nun 45E neben 39D und 40A neben 46A. 
Die wahrseheinlich phylogenetisch sp/~ter entstandene U(2 ) hat  daher ihren 
proximalen Brueh an der Stelle 40 A/46 A, der distale Neubrueh liegt zwi- 
schen 51 C und 51 D. Naeh erfolgter Inversion yon U(2 ) liegt 40 A nun neben 
51 C und 46 A neben 51 D. Es ist also notwendig, alle vier Bruchenden naeh 
der Standardkarte zu bezeiehnen. Bei der Beschreibung einer Inversion 
ist darauf zu aehten, dab sich die Angaben der einzelnen Bruehenden auf 
den Zustand iIn Augenblick des Bruehereignisses beziehen und dab die 
spi~ter dureh Inversion verlagerten Bruehenden innen stehen, z. B. : 

U(1) �9 �9 �9 39D/40A--45E/46A 
U(2) . . . 40A/46A--51C/5tD. 

Um die Besehreibung der Inversionen einheitlieh durehzuffihren, 
wurden aueh bei einfachen Inversionsvorggngen, bei denen jewei]s beide 
Bruehenden eines Bruches auf der Standardkarte nebeneinander liegen, 
alle vier Brnchenden der Inversion angeffihrt. Aueh in der Art. der 
Einzeiehnung der Bruchstellen attf der Kar te  (Falttafel) wurden dem- 
entsprechend gewisse -4nderungen eingeffihrt. Die Bruehstellen sind mit  
senkreehten Linien fiber dem jeweiligen Chromosom markiert  und tragen 
die Nummern der Inversionen. Die Bezeiehnung des Chromosoms selbst 
ist dabei der Einfaehheit halber weggelassen. I m  Einldang mit  der oben 
erkl~trten Symbolbesehreibung werden in jedem Fall die beiden dureh 
ein Bruchereignis entstehenden Bruehenden dureh Einsetzen der Inver- 
sionsnummer rechts und links vom Bruchpunkt eharakterisiert. F~illt 
ein Brueh an eine Stelle, an die durch eine vorhergehende Inversion 
Bruehenden verlagert worden sind, die auf der Standardkarte nicht 
benaehbart liegen, dann ffihrt dies dazu, dal~ nur das eine - -  rechts 
oder links vom Bruehpunkt  gelegene - -  Bruehende in das neue Inver- 
sionsgeschehen einbezogen wird. In  diesen Fiillen wird dann in konse- 
quenter Einhaltung der gesehilderten Bezeichnungsweise die betreffende 
Inversionsnummer nur reehts oder links yore Bruehpunkt eingesetzt. 
F/Jr das oben in der Symbolsehreibung wiedergegebene Beispiel des 
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Inversionskomplexes UI+ ~ ste]lt sich daher die Einzeichnung fiber dem 
U-Chromosom folgendermaBen dar :  

Inversionen und Strukturtypen 
Es wird hier eine neue ]~bersicht fiber die Inversionen und Struk- 

tu r typen  yon Drosophila subobscura gegeben, die hauptss Erghn- 
zungen und  Berichtigungen der yon Ku~zn-Mi2HL und  SeERLICH (1955) 
gegebenen Besehreibung sowie alle yon  GOLDSC~MDT (1. C.) bzw. 
den Verfassern inzwischen neu gefundenen Typen beinhaltet.  Die be- 
w~hrte Symbolschreibung yon Kv~z~-Mti~L und  SP~LICH (1955) wurde 
beibehalten. Alle bisherigen, nach der alten Kar te  durchgeffihrten Be- 
s t immungen werden hiermit  ~fir ungfiltig erkl~rt. Auch die Angaben 
yon GOLDSCHmDT (1. e.) sind auf die Grundlage der neuen Kar te  fiber- 
tragen. Wo keine voile Ubereinst immung zwischen ihr und  den Ver- 
fassern erzielt werden konnte,  ist dies eigens vermerkt .  

A-Chromosom (= X-Chromoso~ ) 
Inve r s ionen  : 

A(~): 2A/2B--7 C/7D A(.z): 8C/8D--12A/12B 
S t r u k t u r t y p e n  : 

Ast, A1, A2 

I-Chromosom 
I nve r s i one n  ~ �9 

I(1): 22B/22C--25A2/25A a I(3): 21D/22A--25A2/25A 3 
I(~): 24 I)/25 A--29 B/29 C 

S t r u k t u r t y p e n  : 
Ist, I1, Ia+4 

I)er S t ruk tu r typ  I3+ 4 wurde yon Kv~zE-Mi~L  und  SPERLmH (1955) 
irrtfimlich als I1+ 4 gedeutet.  Die beiden Inversionen wurden nie einzeln 
gesehen, wodureh die Lokalisat ion ihrer Bruehstellen erschwert wurde. 
I(1 ) und  I(3 ) sind einander sehr hhnlich. Da der S t ruk tu r typ  I3+ 4 nur  
im vorderen Orient ge~unden wurde, erfolgte die Lokalisation der Brueh- 
stellen an H a n d  der neuen Kar te  dureh GOLDSCI-IMIDT. 

U(~): 391)/40 A - -  45 E/46 A 
U(2): 40A/46A - -  51 C/51 D 
U0): 50B/50C - -  52A/52 B 
U(~): 45 A/45 B - -  50A/50 B 

U-Chromosom 
I n v e r s i o n e n :  

U(5): ungef~hr 40 D/41 A - -  48 C/48 D 
U(~): 45 A/45 B - -  49 C/49 D 
U(7): 40A/51 C - -  52A2/52A 3 
U(s): 40A/51 C - -  44D/45A 

S t r u k t u r t y p e n  : 
Ust, U1, U2, U1+2, U1+~3, U1+2+. UI+~, U~+2+~, U1+2+7, U~+2+8 

1 Die hochgestellten Ziffern bezeichnen die Querscheiben innerhalb der Unter- 
zoneD. 
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Die Inversionen U(1 ) und U(2 ) haben nach unscrer Ansicht in 46A/40A 
gemeinsame Bruchenden. Das zum Beweis der Koinzidenz beider 
Briiche yon KV~ZE-Mi2~L und SrERHCH (1955) vorgebrachte Argument, 
dal~ in der Kombination Ul+2+6/Ul+s ein ,,shift" auftreten mfil]te, wenn 
keine gemeinsamen Bruchenden vorhanden w~ren, wurde von GOLD- 
SCH~IDT (1956) mit  Reeht entkr~tftet. Nach nochmaliger genauer Re- 
vision soll aber doch die Angabe yon Kv~zE-Mt)~L und SP~RLICK (1955) 
aufreehterhalten werden. GOLDSCHMIDT (1956) besehreibt eine Kom- 
bination UI+s.~/U s. ~qach brieflieher Riieldrage gab sie an, diese Figur 
wiederholt in natiirlichen Populationen yon Israel gesehen zu haben, so 
dab angenommen werden kann, dal3 es einen Struktm' typ Us gibt. 0b  
dieser direkt yon der Standardanordnung abzuleiten ist oder in einem 
Chromosom, das die U(1) bereits enthielt, entstand and  aus dem Struktur- 
typ UI+ s erst sekund~r abgetrennt wurde, kann nicht entschieden wer- 
den. Die letztere Annahme ist angesichts der weiten Verbreitung des 
Strukturtyps UI+ ~ die weitaus wahrscheinlichere, um so mehr, da GOLD- 
SCgMIDT die Trennbarkeit  von U(1 ) und U(2 ) experimentell nachweisen 
konnte. Sie beobaehtete in einer Laboratoriumskultur,  in die ursprfing- 
lieh die Anordnungen Ul+s+ 7 und Ust eingeffihrt warden, die Kombi-  
nationen U1/Ust und Ue+7/Ust (unver5ffent]ichte Mitteilung). Auf 
welche Weise der Struktur typ Us aueh entstanden sein mag, auf ]eden 
Fall sind crossing-over-Vorg~nge in einem Chromosomenpaar mit  zwei so 
langen und unmittelbar aneinandergrenzenden Inversionen schwer vor- 
stellbar. 

U(~), die zuns nur in israelischen Populationen bekannt  war, 
wurde yon GOLDSCtIMIDT (1946) lokalisiert und ihre Bruehstellen auf 
der neuen Kar te  eingetragen. Ihrer  Meinung nach entsprieht diese In- 
version und nieht U(T ) der yon STUMM-ZOLLI~GER (1952) beschriebe- 
hen ,,Undine". Der Struktur typ Ul+s+ a wurde yon MAI~X, SPE~LICK 
und STRSHE~ (unver5ffentlicht) auch in einer Population der sfiditalie- 
nischen Insel Lipari gefunden. 

Yon GOLDSCHMIDT (1956) wurde ein neuer Struktur typ in der israe- 
lisehen Population beobachtet, den sie mit  Ul+s+ 4 bezeiehnet und dessen 
Identit~t mit  UI+~+ ~ sie als mSglich ansieht. Es liel] sieh jedoeh an 
Hand der neuen Kar te  kli~ren, dal~ die Inversionen U(~) und U(4 ) 
nieht identiseh sind. Ihre proximalen Bruchstellen fallen zwar zu- 
sammen, aber ihre distalen unterscheiden sieh um einige Quer- 
seheiben. 

Die Kombination UI+s+~/UI+5 wurde yon GOLDSCItMIDT nur einmal 
gesehen. Die Grenzen der neuen Inversion U(5 ) konnten yon ihr nieht 
mehr genau ~estgestellt werden und wurden naeh ihrer ungefi~hren An- 
gabe in die Kar te  eingezeiehnet. 
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E - C h  romosom 

Invers ionen : 
E0): 58D/59A-- 62D/63A oder 64C/59A-- 62D/63A 
E(2): 58D/62D-- 64B/64C oder 58D/59A-- 64B/64C 
E(3): 58D/68B - -  64C/62D 
E(s): 61C/61D - -  68D/68E E(12): 61 C/61D - -  67A/67 ]~ 
E(9): 58D/64B - -  68B/68C E(~3): 69 C/70A - -  71 C/72A 

S t r u k t u r t y p e n :  
ESt, El+2, EI~ 24-9, E1=~2+9-73, E1@2@9-c:12, •8, El3 oder El+2+xs 

F/ir je eine Bruchstelle yon E(1 ) und E(e ) mfissen zwei Angaben gemacht 
werden, da die beiden Inversionen niemals getrennt gesehen wurden 
nnd es unbekannt  ist, welche der beiden Inversionen die phylogenetisch 
~ltere ist. Da die Berfieksiehtigung beider AuflSsungsm6glichkeiten des 
Komplexes El+ 2 bei der Einzeichnung in die Kar te  verwirrend wiire 
und fiberdies durch beide theoretische Deutungen die beobachtete Quer- 
seheibenfolge yon El+ 2 erkl//rt werden kann, wnrde nur eine mSgliehe 
Einzeiehnung vorgenommen. 

Die yon KU~zE-Mi/'~IL und SP~LICI~ (1955) als identiseh bezeieh- 
neten distalen Bruchstellen von E(s ) und E(9 ~ differieren naeh GOLD- 
SC~MIDT (1956) um einige dfinne Querseheiben in einem sehr variablen 
,,aufgepufften" Absehnitt. Dies konnte bei der Revision der Kar te  be- 
st~tigt werden. 

Die Inversion E(s) wurde bereits yon GOLDSC~tMIDT (1956) in der 
Konfiguration El+~+9+s/El+2+9+l~ beschrieben. Die Inversion ist in 
Israel sehr selten und wurde 1957 erstmalig in Europa gefunden und 
zwar in der erw/ihnten liparisehen Population (unver6ffentlicht). Die 
Lokalisation erfolgte an Hand  der Kombination El+2+9/El+2+9+ s. Naeh 
schriftheher Rfieksprache mit  GOLDSCHMIDT liegen sieh Differenzen be- 
ziiglieh der Einzeichnung der Brfiche aufld/iren, so dab die Inversion E(3 ) 
(GoLDSCnMIDT) mit  der in Lipari gefundenen Inversion als identisch 
zu betrachten ist. 

Die yon GOLDSCItMIDT (1956) in Israel sehr h/~ufig gelundene In- 
version Ea2), die dem Struktur typ E1+2+9+12 angeh6rt, wird yon der 
Autorin mit  , ,Eva" bei STUMM-ZOLLINGER (1952) identifiziert. Dieselbe 
Inversion konnte in der liparischen Population in der Kombination 
Ele2+9+s/El+2+9+12 gesehen werden. Die Deutung von Kv.~zE-M~tHL 
und SP~RLIC~ (1955), dab , ,Eva" (Ea2)) ein Struktur typ sei, erwies sich 
demnach als unrichtig. 

O-Chromosom 

Invers ionen:  
O(1): 82B/82C - -  86D/86E 0(12): 93A/93B - -  99C 
O(~): 85C/85D - -  89B/89C O(~5): 83C/84A --91A/91 B 
O(3): 91B/91 C - -  94E/95A 00~): 96A/96B - -  98D/99A 
O0): 94D/94E - -  98C/98D 007): 81:B/81C - -  87A/87 B 
O(~): 83B/83C - -  87D/87E O(ls): 85C/85 D - -  90A/90B 
O(6): 85 B/85 C - -  90 C/90 D O09): 93 B/93 C - -  99 A/99 B 
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0(7): 77 B/77C - -  S5E/86A 0(20): 79B/79C - -  85C/85D 
O(s): 90D[91A - -  94A/94B 0(24): ungef/~hr 83 ]3 - -  85E 
0(9): 83 C/84 A - -  91 B/91 C 0(22): 83 C/84 A - -  87 A/87 B 
O(12): 87 C/87 D - -  90 C/90 D 

S t r u k t u r t y p e n :  
Ost, 03@4, 03.+4-}-1, 03@4+2, 03-}-4--7, 03+4+8, O3@4+12-i-13, O3+4+16, O3+4+18, 

03_~a+2+20, 03+4+22 , 03+4+17 oder 02+17, 02+19, Q, 06, 09, 015, 021 (?) 

Bei der ~berpr/ ifung der Inversionen an Hand  der neuen Kar te  
erwies sich die yon Kv~zn-Mi3HL und St"~I~LICH (1955) angegebene Ab- 
leitung des Komlolexes Oa ~4 als unrichtig. ]3ei Aufl6sung der Kombi-  
nation 03+a/03+a+ s ergaben sich Differenzen bez/iglich der nach KUNZE- 
MffnL und S P ~ LIc~  (1955) theoretisch zu erwartenden Querscheiben- 
folge. Nach der jetzigen Auflassung fibergreifen einander die beiden 
Inversionen des Komplexes 03+a nur um wenige Querscheiben, was 
auch GOLI)SCIIMIDT best~tigte (schriltliche Verst/indigung). Auch die 
Ansicht yon S~V?aM-ZoLLrSGE~ st immt mit  dieser Aufi6sung iiberein. 
Einen Beweis ffir die Richtigkeit der neuen Ableitung liefert die yon 
GOLDSCHMIDT und STVMM-ZoLLI~GnR beobachtete Synapsis in der kur- 
zen Region 94E, die auch wit bei der Revision einmal sehen konnten. 

Die proximale Bruchstelle der O(s), die dem Struktur typ 0a+a+ s an- 
geh6rt, muBte um eine Unterzone verschoben werden, so dab sie nicht 
mehr rnit der proximalen Bruchstelle yon O(a ) und der distalen yon 0(9 ) 
identisch ist. Die distale Bruchstelle des Strukturtyps 0~5 muBte 
ebenfalls ge/indert werden. Somit ist die yon KVNZE-Mff~L und SPER- 
LiC~ (1955) beschriebene Koinzidenz yon 5 Bruchstellen nicht mehr 
zutreffend. 

Die Inversion O(~a) des Strukturtb~ps 03+4+12+1 a wurde auf Grund der 
jetzigen Ableitung yon 03+ 4 neu analysiert. Die yon Kv~z~-Mi~ItL und 
Sl~nnLIC~ (1955) noch nieht angegebene proximale Bruchstelle tier In- 
version 0(16) , die in einer vermutlichen Kombination 0~+a+2/04+a+16 
gesehen wurde, konnte auf dieselbe Weise wie 0(la) lokalisiert werden, 

Eine neue, relativ groBe Inversion I(xT)wurde von GOLDSCHMIDT 
(1956) in Israel zusammen mit  0(2 ) gesehen. Sie bezeichnet die Inver-  
sion 0(17) als sehr ~hnlich mit  tier Inversion 0(~). Nach Kontrolle tier 
Bruchstellen an Hand  der neuen Kar te  konnte die Identit/~t der beiden 
Inversionen ausgeschlossen werden. ~Vie die Einzeichnung yon GOLD- 
SCI~IDT zeigt, fallen die distalen Bruchstellen der Inversionen O(xv) und 
0(~) zusammen. Ob es sich um einen Struktur typ Oa+~+~ oder 0~+1~ 
handelt, ist aus den Angaben yon GOLDSCJZMI~)T (1956) nicht ersichtlich. 

O(~s) wurde von GOLDSCHMIDT in Kombination mit  0(~) gefunden 
und gehbrt nach ihrer Meinung dem Struktur typ Oa+a+~s an. Die Bruch- 
stellen wurden yon GOLDSC~DT eingetragen. Es zeigt sich, dab der 
proximale Brueh yon O(~s) jeweils mit  einer Bruchstelle yon 0(~) und 
0(~0) koinzidiert. 
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Aus einer Kreuzung yon M~nnchen einer israelisehen Population mit 
Weibehen des Stammes Kfisnaeht wurde yon GOLDSCHMIDT (1956) der 
Strukturtyp 02+19 analysiert. Die Inversion 0(19) ist der Inversion O(la) 
sehr i~hnlich, ]edoeh nieht mit ihr identisch, da 0(13) in einem Strnktur- 
typ  03.4+12+13 vorliegt. 

Dig ebenfalls yon GOLDSCHMIDT (1956) besehriebene Inversion Or 
die vermutlieh mit 0(37, 0(4 ) nnd 0(2 ) zusammen einen Strukturtyp 
bildet, wurde yon ihr in die neue Kart~ eingetragen. 

0(21) entsprieht , ,0rest" von STUMM-ZoLLINGER (GoLDSCItMII)T 1956). 
Wegen der Unsieherheit der Angaben konnten die Brnehstellen dieser 
Inversion nieht in die neue Karte eingetragen werden. In der Lists der 
Inversionen sind die yon GOLDSCttMIDT (1956) angegebenen Bruchstellen 
der Inversion mit den entsprechenden Unterzonen der neuen Karte 
bezeichnet. Welchem Strukturtyp O(~a) angehSrt, ist aus den Angaben 
yon ST~ZM~-ZoLLI~OWR (1952) nicht ersiehtlieh. 

Die Inversion 0(e2) (Strukturtyp 03+4+22 ) wurde yon KU~zE-Mt)HL, 
Mi)LLER und SPERLICH (1958) in Populationen yon Randgebieten der 
Stadt Wien gefunden. Sie erwies sich als identiseh mit einer yon GOLD- 
SCHMIDT in Israel gesehenen Inversion, dig sie irrt/imlieh f/Jr die sehr 
/ihnliehe 0(5, gehalten hat. Ihr  proximaler Bruch koinzidiert mit dem 
proximalen yon 0(15) und 0(9), ihr distaler mit dem distalen yon 0(177. 

Ffir das Auftreten des vermutliehen Strukturtyps 02+17 und des in 
einer Kreuzung mit dem Standardstamm gefundenen Strukturtyps 02+19 
kann Iolgende Erkl/~rung gegeben werden. In einem Chromosom mit der 
Struktur 03+4+ 2 wurde dureh ein Chiasma 0(2 ) yon 0(3+4) getrennt. 
Hierauf hat 0(2) mit 0(19) und vermutlich aueh mit O(~v) neue Struktur- 
typen gebildet. Der Strukturtyp 02 seheint geringe Vitalit~t zu be- 
sitzen und daher bald nach seiner Entstehung aus der Population ver- 
dr/~ngt zu werden. Wenn die Annahme einer Trennbarkeit yon 0(2) 
und 0(3+ 4) zu Reeht besteht, so ist es um so erstaunlieher, dab die Trennung 
yon 0(~) und 0(3+4) noch hie beobachtet wurde, obwohl zwisehen dem 
distalen Ende von 0(1 ) und dem proximalen Ende yon 0(3 ) eine viol 
grSfiere Distanz besteht. 

Bei einer Zusammenfassung der Ergebnisse yon GOLDSCHMIDT (1956), 
der eigenen Befnnde und der bei der Revision der Strukturtypen und 
Inversionen naeh der neuen Karte  durehgeffihrten Korrekturen ergibt 
sich nun das folgende Bild. 

A-Chromosom: 2 Inversionen und 3 Strukturtypen 
I- Chromosom: 3 Inversionen und 3 Strukturtypen 
U-Chromosom: 8 Inversionen und 10 Strukturtypen 
E-Chromosom: 7 Inversionen und 7 Strukturtypen 
O-Chromosom: 19 Inversionen und 18 Strukturtypen 

Die Gesamtzahl der Inversionen wurde also yon 25 auf 39, die 
der Strukturtypen yon 30 (Jr 2) auf 41 erh5ht. 
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Ableitungsschema der Strukturtypen 
Da sich aus den schon von KU~zE-Mi~tIL und SP]ERLICH (1955) er- 

6rterten Ubcrlegungen keinerlei Argumente ffir die wahre phylogene- 
tische Ableitung der Struktur typen ergeben, soll im folgenden ein Ab- 
leitungsschcma aufgestellt werden, in dem sich alle vorhandenen Struk- 
tur typen yon der als , ,Standard" gewi~hlten Anordnung des strukturell 
homozygoten Starnmes Kfisnacht auf dem kfirzesten Weg ableiten lassen. 
Von den bei der Besprechung der Strukturtypen fiir U~ und 02+19 an- 
geffihrten EntstehungsmSglichkeiten wurde bei der I)arstellung im Sche- 
ma nur eine Deutungsm6glichkeit berficksichtigt, namlich die Annahme 
einer durch crossing-over bedingten Trennung von U(r ' und U(2 ) aus 
dem Struktur typ UI+ 2 bzw. yon O(3+~ ) und 0(2 ) aus dem Struktur typ 
03+a+ e. Alle theorctisch angenommenen Strukturtypen wurden im 
Schema in eckige Klammern gesetzt. 

J~St I S t  

/\ /\ 
A a A 2 I x [I 3 (oder I4) ] 

]:++,I 

Ust E s t  

U 1 E - I (oder E2) ] 

U T E,+2+9 (E1+2+13?) 2 I+2+3 1+2+4 I+2+6 1+2~7 ~I+2+8 

E/ % . . . .  1+2 9 3 1+2 9 12 

0 3 ~ 3 + ~ +  4 + ~2 
(oder 

0~.4+13)] 

o I [ 2] 3+4+2+2o 
I ~  03"4+'2"" 

O2+to (O2+17 ~) 
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Yerteilung der Briiehe 

Zun~chst sollen einige Begriffe bezfiglich tier Koinzidenz yon Briichen 
klargestellt werden. Kv~zE-Mi3~L und SP~LIc~  (1955) betrachten 
Brfiehe dann als identiseh, wenn sie in dieselbe Unterzone der Chromo- 
somenkarte fallen. I m  folgenden hingegen sollen nur alle jene Brfiche 
als identiseh bezeiehnet werden, die z~dsehen zwei benachbarten Quer- 
scheiben liegen, da es nieht mSglieh ist, innerhalb eines Querscheiben- 
zwischenraumes verschiedene Bruchstellen mit  Sieherheit zu unter- 
seheiden. 

Es l~13t sich aber naeh den bereits oben erSrterten l~berlegungen 
nieht ohne weiteres aussagen, wie viele yon den 78 Briichen an versehie- 
denen Stellen liegen und wie viele davon koinzidieren. Von ,,identischen 
Bruchstellen" kann nur dann die Rede sein, wenn die gleiehen benaeh- 
barren Enden eines Bruehes dureh einen oder mehrere weitere Brfiche 
betroffen wurden. In  F~tllen, wo eines dieser beiden Enden 5fter als alas 
andere yon weiteren Brfiehen betroffen wurde, kann man korrekterweise 
nicht yon einer ,Bruchstellenkoinzidenz", sondern nur yon ,,identischen 
Bruchenden" sprechen. 

Die Analyse der Inversionen an Hand  der detailreieheren Karte  so- 
wie die Notwendigkeit, jeden Brueh durch zwei Bruehenden zu eharak- 
terisieren, ffihrten dazu, dal3 einige der Angaben yon KV~ZE-M~L und 
SP~RLIC~ (1955) fiber Lage und Koizidenz yon Brfichen ge~indert werden 
mul~ten. Es ergab sieh z. B., dab an der yon KUNZ~-MttHL und SPER- 
LIC~ (1955) angegebenen Stelle des O-Chromosoms (91B der alten Karte,  
91B 2 der neuen Karte) die besehriebene Koinzidenz yon 5 Briiehen nieht 
vorhanden ist. Andererseits aber ergaben sieh an 2 anderen Stellen des 
O-Cromosoms Koinzidenzen yon je 3 Brfichen und auch einige neue 
Zweifachbrtiehe. Es ist auch ohne statistisehe Bereehnungen aus der 
Karte  ohne weiteres ersiehtlieh, da]3 das Ph~nomen dieser Koinzidenzen 
kein rein zuf/illiges Ereignis darstellen kann. Von Ku~zE-MtiI~L und 
SP]~LICH (1955) wurden zur Deutung dieses Phfinomens einige H~po - 
thesen aufgestellt, die auf Grund der Korrekturen noehmals durchdaeht 
werden mul3ten. 

1. Die Annahme, dal3 eine einmal gebrochene Stelle leiehter yon 
einem weiteren Brueh betroffen wird als eine andere, kann nicht aus- 
geschlossen werden. Dal3 es sich im Fall von Inversionskomplexen, die 
einem Struktur typ angehSren, um mechanisch bedingte Wiederbriiche 
handeln kann, ist einleuchtend. Allerdings mul3 bier eine Zusatzh3~po- 
these aufgestellt werden, die annimmt, dal3 ein bestimmtes Bruehende 
die Tendenz hat, mit  irgendeinem anderen Bruchende nut  mangelhaft 
zu verheilen, so dal3 es sich leichter als andere yon seinem Partner 
trennt. So wurde das Bruchende 58D im E-Chromosom dreimal yon 
einem Wiederbrueh betroffen, wobei ihm ]edesmal ein anderes Brueh- 
ende im Augenblick des Bruches benachbart  lag. I m  Falle yon Bruch- 
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koinzidenzen yon Inversionen, die versehiedenen Struktur typen ange- 
hSren, kann man nicht ohne weiteres yon Wiederbr/iehen spreehen, vor 
al!em dann nieht, wenn alle Struktur typen yon der als Standardanord- 
nung gewghlten homozygoten Struktur des Stammes Kfisnaeht ab- 
geleitet werden. Es lassen sieh jedoeh fiir alle Chromosomen phylogenegi- 
sche Ableitungssehemata so aufstellen, dab die Mehrzahl der in einem 
Chromosom wiederholt vorkommen den Briiehe Wiederbriiche sein k6nnen. 

2. Die yon •OVITSKI (1946) ftir die H/iufung yon Inversionen im 
distalen Tell des 3. Chromosoms yon Drosophila pseudoobscura auf- 
gestellte Hypothese, dag das Vorhandensein einer Inversion die Ent-  
stehung weiterer Inversionen erleiehtere, kann in dieser Form fiir 
Drosophila subobscura nieht angewendet werden (Ku~zE-Mt~HL und 
SPERL~CH 1955). 

3. Man kann annehmen, dab die in natfirliehen Populationen vor- 
kommenden Inversionen nur jene sind, die im Laufe der Phylogenie 
dureh ein besonderes Selektionsmoment erhalten blieben. Wenn diese 
Inversionen Genbl6eke umfassen, die vor Austansehvorg~ngen geschiitzt 
werden sollen, w~re kein zwingender Grund fiir strenge Bruehkoinzidenz 
vorhanden. Solehe wirklich identisehe Bruehenden oder BruehsteUen 
w/iren aber notwendig fiir die Annahme eines yon bestimmten Genloei 
ausgehenden gfinstigen Positionseffekts. DaB der Locus an dem Brueh- 
ende 58 D des E-Chromosoms wiederholt yon Brfiehen betroffen wurde, 
liel~e sieh z. ]3. damit  erkl/~ren, dab dieser Genloeus imstande ist, in 
Kombination mit  versehiedenen anderen Loci eine gtinstige Wirkung 
im Sinne eines Positionseffektes hervorzurufen. Dasselbe gilt in beson- 
derem Mal3 aueh ffir die wiederholt an einem Bruehereignis beteiligten 
Bruehenden 40A, 51D und 62I). Diese Angaben haben allerdings nur 
dann uneingesehrgnkte Giiltigkeit, wenn man das oben angeffihrte Ab- 
leitungssehema als Grundlage wghlt. W/irde man einen anderen Struk- 
tu r typ  an Stelle der Standardanordnung zum Ausgangspunkt der sehe- 
matisehen Ableitung maehen, so wgren teilweise andere als die ange- 
gebenen Bruehenden yon Wiederbriiehen betroffen, wobei aber die je- 
weilige Anzahl der Koinzidenzen unvergndert  bliebe. I m  Fall yon eehten 
Bruehstellenkoinzidenzen liegt kein Grund zur Annahme vor, dab eines 
der beiden Bruehenden f/it eine giinstige Positionswirkung hauptver-  
antwortlich wgre. 

4. Ebenfalls nieht abzulehnen ist die Annahme, dab oft yon Br/iehen 
betroffene Stellen Pr~dilektionsstellen fiir das Bruehereignis sein k6nn- 
ten. Entspreehend der gegnderten Auffassung mug aueh bei dieser 
Hypothese erggnzt werden, dab es sieh in einigen Fgllen nicht immer 
nm dieselbe Stelle handelt, die wiederholt yon Briiehen betroffen wird, 
sondern nut  um ein bestimmtes Bruehende. Wenn es solehe ,,sehwaehe 
Stellen" im Chromosomensatz von Drosophila subobscura ggbe, so miiB- 
ten diese aueh bei Ehawirkung yon R6ntgenstrahlen leiehter brechen 
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als andere .  U m  diese t t y p o t h e s e  zu prfifen, wurden s t rah len induz ie r te  
Brfiehe analys ier t ,  die Bruchstel len genau lokal is ier t  und  mi t  den Spon- 
tanbrf ichen verglichen.  Die Ergebnisse  wurden s ta t i s t i sch  geprf i f t  und 
sollen in einer  anderen  Mit te i lung (KvNzE-Mi2HL und  MULLEtr 1958) 
bekann tgegeben  werden.  

Z u s a m m e n f a s s u n g  

1. Es wird  eine neue, mSglichst  deta i l re iche Chromosomenkar te  yon 
Drosophila subobscura vorgelegt .  

2. Die Angaben  yon KUNzE-Mi?HL und  SPERLICE (1955) fiber In-  
versionen und  S t r u k t u r t y p e n  muBten auf Grund  der  neuen Zonierung 
und  einer gei inder ten A r t  der  Einze iehnung yon Brfichen auf der  Stan-  

d a r d k a r t e  rev id ie r t  werden.  
3. Es  wird  ein ber icht ig tes  und  vervol ls t i indigtes  Verzeiehnis a l ler  

bisher  in  E u r o p a  und  Is rae l  ~estgestellten nat i i r l ichen Invers ionen und  
S t r u k t u r t y p e n  gegeben.  Die Gesamtzah l  der  Invers ionen  erhShte sieh 
auf 39, die der  S t r u k t u r t y p e n  auf 41. 

4. E in  phylogenet isches  Able i tungsschema wird vorgelegt ,  in dem 
alle S t r u k t u r t y p e n  yon der  s t ruk ture l l  homozygoten  Anordnung  des 
S t ammes  Kf i snach t  abgele i te t  werden. 

5. Das Phi~nomen der  Bruchkoinz idenzen  wird auf Grund  neuer  Uber- 
legungen erSr ter t  und  seine hypo the t i schen  Deutungsm6gl ichkei ten  dis- 

ku t ie r t .  
Wir danken tIerrn Prof. F. MAI~x ffir die Anregung zu dieser Arbeit und seine 

Unterstfitzung bei deren Durchfiihrung. Besonderen Dank wollen wir Frau Prof. 
:E. GOLDSCH.~IDT fiir ihre wertvolle Hilfe bei der Lokalisation yon Inversionen 
aussprechen. 
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