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Lernkontre

* Welche Faktoren bestimmen nach Auffassung der
modernen biopsychologischen Forschung das
Verhalten?






= Wie wird im Rahmen der Evolutionstheorie ein Faktor
genannt, der weitere stammesgeschichtliche

Entwicklungen beeinflussen kann? Geben Sie ein
Beispiel.






Genetische Grundlagen des
Verhaltens




Hautige Themen

© Grundlagen der Genetik

© Verhaltensentwicklung: Interaktion von genetischen
Faktoren und Umwelt (Erfahrung)

© Genetische Grundlagen psychologischer Unterschiede
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average, despite having.severe speech and language difficulties;
therefore, non-verbal deficits cannot be considered as characteristic
of the disorder. Functional and structural brain-imaging studies of
sffected members of the KE family have suggested that the basal-
ganglia may be a site of bilateral pathology associated with the trait’.
Although there has  been some debate over which feature of the
phenotype constitutes the core deficit in this disorder, all the
different studies agres that the gene disrupted in the KE family is
likely to be important in neural mechanisms mediating the devel-
opment of speech and language. )

After our initial localization of SPCHI to 7g31 (ref 3), we used a
bioinformatic approach ta construct a transcript map of the crudal
interval containing nearly 8 megabases of completed genomic
sequence®. In addition, we reported molecular cytogenetic studies.
of an unrelated patient CS, who has a speech and language disorder
that is strikingly similar to that of the KE family, associated with a
de novo balanced reciprocal transiocation t(5;7)(q22:931.2)°. As
observed for affected members of the KE family, CS presents witha
severe orofacial dyspraxia despite normal early feeding and gross
motor development. For both KE and CS phenotypes, there is
substantial impairment of expressive and receptive language abil-
ities. In both cases, general intelligence is relatively spared: aithough
there is some lowering of 1Q, deficits are more profound in the
verbal domain.

Fluorescance in-situ hybridization (FISH) with a series of bacter-
ial artificial chromosome (BAC) clones enabled us to map the
7q31.2 breakpoint of CS to a single dlone, named NH0563005, and
did not reveal any additional associated genomic rearrangements in
the vicinity of the transiocation®. We discovered that the
NH0563005 clone contains several exons from CAGH44, a brain-
expressed transcript encoding a large stretch of consecutive
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Figure 1 Pedigree of the KE family, Affected individuais are indicated by filled symbais.
Asterisks indicate those individuals who were unavailable for genetic analyses, Squares

are maies, circles are femaies, and a line through a symbol indicaies that the person i

deceased.
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Genetische Grundlagen d
Verhaltens

Methode:

— Untersuchung dichotomer
Merkmale

— Reinerbige Zuchtlinien
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Mendel‘s Theorie am Beispie
Vererbung von Samenfarb

reinerbige reinerbige irgendein irgendein
Erbsen- Erbsen- Nachkomme Nachkomme
pflanzen mit pflanzen mit aus der aus der ersten
braunen weiBen ersten Kreuzung
Samen £ gekreuzt ' Samen Kreuzung & gekreuzt
mit mit
B, B, Wy Wy By w, By Wy

\ 4 ) 4

By w, B, w, B, w, B, w, B, B, B, w, B, w, Wy W,
ERSTE KREUZUNG ZWEITE KREUZUNG
Ein Elternteil besaB ein Gen fur braune Jedes Elternteil besaB ein weife Samen (B,w,
zwei dominante Gene Samen und ein Gen fur Gen flr braune Samen und oder B,w,) und 25%
fir braune Samen weiBe Samen (B,wy, ein Gen fir weiBe Samen. zwei Gene fiir weiBe
(B4B,), das andere Byw,, Bowy, Bow,). Da Daher hatten 25% der Samen (w,w,). Da das
zwei rezessive Gene das Gen fir braune Nachkommen zwei Gene Gen fir braune Samen
flir weiBe Samen Samen dominant ist, fir braune Samen (B;B,), dominant ist, hatten 75%
(wyw,). Alle Nach- hatten alle Nachkom- 50% ein Gen fur braune der Nachkommen

kommen hatten also men braune Samen. Samen und ein Gen fir braune Samen.



Vier wichtige Elemente der
Mendel‘schen Theorie

Gen = Vererbungseinheit, Chromosomenabschnitt,
der Synthese eines Proteins kontrolliert
Allele = zwei Gene, die ein bestimmtes Merkmal
kontrollieren (B1 B2 / B1 w2)

Jeder Organismus besitzt zwei Allele fur jedes
dichotome Merkmal. ( VS.
Organismen).

In heterozygoten Organismen ist ein Alleltyp
dominant.

Jeder Organismus erbt zufallig einen der beiden
Faktoren des Vaters und der Mutter.
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Mendel und die Folgen

1903: Entdeckung der Chromosomen
Gene liegen auf Chromosomen
Chromosomen treten immer paarweise auf
Menschen haben 23 Chromosomenpaare

Gene, die ein bestimmtes Merkmal kontrollieren
(Allele) liegen auf beiden Chromosomen auf dem
selben Ort

Teilung der Chromosomen:
Alle anderen Zellteilungen im Korper:

14




| 1\J Menschliche Chromosomen

als identische Paare aut
JRLR LRIV
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Ausnah
Geschlechtschr«

" XX (?) vs XY (J)

= Merkmale meist von X dominiert

= Dominante Merkmale bei Frauen haufiger
(Doppelte Chance ein dominantes Gen tUber X Chromosom zu erben)

» Rezessive Merkmale bei Mannern haufiger (z.B. rot/grin
Farbenblindheit)

(Zwei rezessive Gene bei ¢ sehr selten
Bei & reicht ein rezessives Gen aus)




Tabelle 2.3 Einige Chromosomenanomalien

Typ der Anomalie

Auftretenshiiufigkeit

(Inzidenz) pro Lebendgeburt

Symptome

Autosomale Anomalie:
Edward’s Syndrom

D-Trisomie-Syndrom
(Patau-Syndrom)

Katzenschrei-Syndrom

Down-Syndrom

Anomalien der
Geschlechtschromo-
somen: Turner’s Syndrom

Frauen mit zusitzli-
chen X-Chromosomen

Klinefelter-Syndrom
(nur Minner)

Minner mit zusitz-
lichen Y-Chromosomen

Trisomie-18

Trisomie-13

Deletion eines Teils
des kurzen Arms von
Chromosom 4 oder 5

Trisomie-21: 5%
durch Translokation

X0 oder XX-XO

XXX
XXXXX

XXY
XXXY
XXXXY
XXYY
XXXYY

XYY
XYYY

1 in 5000

1 in 6000

1 in 50000

1in 700

1in 2500

1 in 1000

2 in 1000

1in 1000

Friiher Tod: viele Probleme

Friiher Tod: viele Probleme

Schrilles, monotones
Schreien; schwere
Retardierung

Viele Probleme;
Retardierung

Einige physische Stigmata,
hormonelle Probleme;
rdumliches Denken gestért

Bei Trisomie X keine
physischen Stérungen;
leichte Retardierung

Mit XXY Probleme
sexueller Entwicklung;
grof3; leichte Retardierung

Grofiwuchs; manchmal

leichte Retardierung




| 1\J Chromosomenanomalie
= Trisomie 21 (Down-Syndrc
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Meiotische Zellteilung

Eizellen entstehen durch

Spermazellen entstehen durch
meiotische Zellteilung (Meiose).

meiotische Zellteilung (Meiose).

0

0
00

A

Die Korperzellen des
Vaters besitzen

23 Chromnsomennaare;
Ein Paar ist hier
abgebildet.

Die Chromosomen
duplizieren sich.

Durch Zellteilung
entstehen zwei Zellen,
die jeweils Uber 23
duplizierte Chromo-
somen verfugen.

Jede Zelle teilt sich /\/\@
nochmals, so dass
4 Spermazellen ent-/v\@

stehen, von denen
jede 23 Chromosomen
besitzt, die Halfte der
normalen Anzahl.

A~

SOk Eae

Die Korperzellen der
Mutter besitzen

23 Chromosomenpaare;
Ein Paar ist hier
abgebildet.

Die Chromosomen
duplizieren sich.

Durch Zellteilung
entstehen zwei Zellen, die
jeweils Uber 23 duplizierte
Chromosomen verfligen.
Eine der beiden Zellen
stirbt.

Bingo! Die Befruchtung
erfolgt.

Die befruchtete Zelle
teilt sich in zwei
Zellen, die Zelle ohne
Spermium stirbt.

Das Spermium und die
Eizelle bilden zusammen
eine Zygote mit

23 Chromosomenpaaren.



Befruchtung
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\' And the winner is ....




Die Zygote wachst durch
mitotische Zellteilung (Mitose).

Die Zygote besitzt
23 Chromosomenpaare.

Die Chromosomen
duplizieren sich.

Durch Zellteilung
entstehen zwei Zellen,
die jeweils tber

23 Chromosomenpaare
verfligen.

Die mitotische Zellteilung wiederholt sich standig,
bis ein erwachsener Organismus entstanden ist.

22



Geschlechts (Keim) —Zellen:
Gameten

Gameten werden durch Meiose erzeugt.

Jeder Gamet erhalt 1 Chromosom von jedem der 23
Paare == 223 verschiedene Chromosomen-
kombinationen. Er enthalt eine von 223 madglichen
Kopplungen vaterlichen und miutterlichen
Erbmaterials

Genkopplung: Tendenz von Merkmalen gemeinsam
vererbt zu werden.

Jedes Chromosom eines Gameten sollte nur
vaterliches oder mutterliches Genmaterial enthalten.

Warum werden Gene auf demselben Chromosom
nicht immer gemeinsam vererbt?

23




Crossing over

BEEEI=

Bei der Meiose lagern sich
Paare gleicher Chromosomen
parallel nebeneinander an.

AnschlieBend replizieren sie ihr
genetisches Material.

Als nachstes findet ein Genaustausch
zwischen den Chromosomen statt,
indem sich die Chromosomen
Uberkreuzen (crossing over).

Die Chromosomen, die sich
Uberkreuzt haben, brechen an der
Kreuzungsstelle auseinander.

Crossing over mischt das genetische Material,
und daher werden nicht alle Gene auf einem
Chromosom immer gemeinsam vererbt.

24



Chromosome

Chrormatid Chramalic

Mucieis

lalymere

Cantromeans

http:f /www.accessexcellence.org/AB/GGfchromosome.html
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:’ DNA — Doppelh

i

Basen

Bindung zwi-
schen Adenin
und Thymin

Bindung zwi-
schen Guanin
und Cytosin

elix beste

Adenin
Thymin
Guanin
Cytosin
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2.19 Eine elektronenmikroskopische Aufnahme eines
DNA-Molekiils.

28



DNA-Replikati
wahrend der Mi

urspringliches
DNA-Molekdl

zwei identische
DNA-Molekile
entstehen

29



-
o

-Replikati

DNA

30



Genexpression:
Produktion eines Proteins nach der
Bauanweisung eines Gens

Strukturgene: Information fur die Synthese eines
Proteins

Operatorgene: Promotor zur Kontrolle der
Strukturgene

Regulatorproteine: Transkriptionsfaktoren die durch
Umweltsignale beeinflusst werden

Codon: Abfolge von drei Nukleotiden (Basen) =
Bauanweisung flur eine von 20 Aminosauren

31
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Das DNA-Molekiil trennt sich
teilweise auf, wodurch das zu
transkripierende Strukturgen freigelegt wird.

/ ———
Ein messenger-RNA-Strang wird ra.n S kr I t I O n
4l P

von einem der freigelegten DNA-
Strange transkripiert und transportiert
den genetischen Code aus dem
‘ Zellkern in das Cytoplasma der Zelle.
Aminoséaure 0/1/4 //
é‘ _tRNA

! o

Im Cytoplasma hettet sich der

messenger-RNA-Strang an ein

l = Ribosom. Das Ribosom bewegt sich ( -
ibosom entlang dem Strang und tibersetzt ( T I t

nacheinander jedes aufeinander k ra.n S a I O n

folgende Kodon in eine passende

Aminosaure, die durch ein komp}ettes
transfer-RNA-Molekiil an das Protein
wachsende Protein geheftet wird. /

‘ -

Gelangt das Ribosom an das Ende des
messenger-RNA-Strangs, wird es von
einem Kodon instruiert, das komplette Protein
freizusetzen. 32




Genexpression:
Produktion eines Proteins nach der
Bauanweisung eines Gens

Messenger-RNA (Ribonucleinsaure)
Transfer-RNA
(Ablesen der DNA Basensequenz)

(Ubersetzen der mRNA Basensequenz
IN AmMinosaurensequenz)

Gene bestehen aus ,Wortern“ (Codone)

33




Ziel: Erstellung einer Karte aller menschlichen
Chromosomen.

- 3 Milliarden Basen

- ca. (Maus ca. gleichviel)
- Enzyme — Zerlegung — Klonierung

- Markierung identischer Teilstlucke

- Kartierung und Klonierung

? Viele Basen nicht an der Proteinsynthese beteiligt
? Strukturgene bilden nur 2 % der DNA
? What's next

34



0 Epigenetik

untersucht die Mechanismen, die die
Expression von Genen beeinflussen, ohne die Gene
selbst zu verandern

= Geringe Zahl von Genen kann komplexe
menschliche Entwicklung steuern.

= Untersuchung der aktiven, nicht (protein-)
kodierenden DNA.

=>=DNA Methylierung kann Genexpression
verstarken und abschwachen.

= Micro-RNA (Nimmt Einflul3 auf Operatorgene)

— Monoallelische Expression.

35



Mitochondriale DNA
Maternale Vererbung & Evolutionare

geschatzt vor
o wie viel Jahren

@ 130.000
M 73.000

51.000
B 34.000
B 15.000

9.500
B Kirzlich

Hominiden haben sich in Afrika entwickelt und
in einer Folge von Migrationen Uber die ganze Erde verteilt

36



Vererbung — Umwelt

Interaktion von genetischen und Umweltfaktoren
bei der Ontogenese des Verhaltens

Individualentwicklung
evolutionare Artentwicklung

37




Beispiel 1:
Selektive Zuchtung

) Selektive Zuchtung von
URSPRUNGLICHE POPULATION . e
25 »labyrinthschlauen*“ und

20

s wlabyrinthdummen*
° /'J\/\/\/\/\ Rattenstammen durch
Tryon (1934).

VIERTE GENERATION
25

20
15
10

Jabyrinth-
dumm®

Prozent der Population

ACHTE GENERATION
25

20
15

10 Jabyrinth-

dumm®

Fehler
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Beispiel
Selektive Zic

Aber:
| Al Anregende Umgebung kann
eppEee (in friuiher Entwicklungsphase)

150 den Einfluss nachteiliger

Gene ausgleichen.

Fehler im Labyrinth
o
o

o)l
o

schlau dumm schlau dumm
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Beispiel 2:
Phenylketonurie (PKU)

ein abnormes Gen auf Chromosom 12

Rezessiv: 1 von 10.000 Neugeborenen

Mangel an Enzym Phenylalaninhydroxylase

Hoher Phenylalaninspiegel (Phenylbrenztraubensaure)

Bei Nichtbehandlung: geistige Retardierung

Weg vom Gen zur Retardierung nicht bekannt

Behandlung durch phenylalaninarme Diat, aber ...
eines Merkmals

40



Beispiel
Ontogenese des Vo

2.25 Mannliche Zebrafinken und Kana-
rienvdgel dienen oft als Versuchstiere bei
der Erforschung der Entwicklung des
Vogelgesangs. (Nachdruck der Abbildung
mit freundlicher Genehmigung von Trends
in Neuroscience; Originalphotographie von
Arturo Alvarez-Buylla.)

41



Beispiel 3:
Ontogenese des Vogelg

Zwei Phasen

» Sensorische Phase: HOren wichtig.

» Sensomotorische Phase: Horen des
eigenen Gesangs wichtig.

Neuronale Schaltkreise: Verhaltensabhangig

42



Gesangsschaltkreise beim
Kanarienvogel

* Linke absteigende mot. Bahn
wichtiger als Rechte.

» Gesangszentrum beim
Mannchen ist 4 x groler.

» Gesangsstruktur im Fruahjahr
doppelt so grol3. (gesteuert
durch Testosteron / Zunahme
des Tageslichts)

O absteigende motorische Bahn
O anteriore Vorderhirnbahn zur Syrinx

= Wachstum neuer Neurone !

43




Genetische vs. UmwelteinflUsse:
~=wWarum sind wir so wie wir sind?* §

© Populationen in denen die genetische Varianz bekannt
Ist = Zwillingsforschung

© Eineiige (homozygote) Zwillinge (identisches
Erbmaterial)

© Zweieiige (dizygote) Zwillinge

44
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Genetische vs. UmwelteinflUsse: _{
SWarum sind wir so wie wir sind?““ &

» Erblichkeits- / Heriabilitatsschatzungen

Geschatzter genetische Varianz (V)
Erblichkelisgracd

» Relevanz der milieubedingten Variationsbreite
(Ve)

» Je mehr Gene ein Merkmal bestimmen, desto grol3er
Ist die phanotypische Varianz.

» Genetische Unterschiede fordern psychologische
Unterschiede.
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Genetische Faktoren und die Entwicklung
psychologischer Unterschiede.

Haufig wird das Ausmald der genetischen Varianz
Uberschatzt.

Erblichkeitsgrad besagt zunachst nur, wieviel
genetische Varianz es fur ein bestimmtes
Merkmal in einer bestimmten Population gibt.

Genetische Unterschiede férdern psychologische
Unterschiede.

Erblichkeit und soziobkonomischer Status:
— Sehr arme Zwillinge: Erblichkeitsgrad fast O
— Sehr reiche Zwillinge: Erblichkeit fast 1
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Weilterfuhrende Literatur

Plomin, R. (1990): Nature & nurture: An introduction
to human behavioural genetics

Edelman, G.M. (1993). Unser Gehirn — ein
dynamisches System. Die Theorie des neuronalen
Darwinismus und die biologischen Grundlagen der
Wahrnehmung. Mlinchen: Piper
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Take Home

© Mendel‘'sche Vererbungstheorie

© Chromosomen
Bedeutung
Vererbung (Meiose, Mitose, ...)
Aufbau (DNA)

© Interaktion von genetischen und Umweltfaktoren

Beispiele
Erblichkeits- / Heriabilitatsschatzungen
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Vielen Dank fur
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