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04.11.   Biopsychologie als Neurowissenschaft 

11.11. Evolutionäre Grundlagen  

18.11.   Genetische Grundlagen

25.11.   Makroanatomie des Nervensystems 

02.12.   Zytologie und Physiologie des Nervensystems

09.12. Erregungsleitung 

16.12 Neurotransmitter 

06.01 Drogenwirkung 

20.01 Hormone und Sexualität  

13.01 Schlaf und circadiane Rhythmen 

27.01 Hormone & Stress 

03.02   Hunger, Essen & Gesundheit 

< Herz- und Kreislaufsystem > 

< Prof. Jörn Walter: Epigenetik für Psychologen >



Lernkontrolle

 Welche Faktoren bestimmen nach Auffassung der 
modernen biopsychologischen Forschung das 
Verhalten? 
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 Wie wird im Rahmen der Evolutionstheorie ein Faktor 
genannt, der weitere stammesgeschichtliche 
Entwicklungen beeinflussen kann? Geben Sie ein 
Beispiel. 
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 Präadaptation: 

 Entwicklung eines effektiven Gehirnkühlsystems 
(venöses cerebrales Blutgefäßsystem) hat bei Homo 
Erectus eine Gehirnwachstumsgrenze aufgehoben. 

 Neue Möglichkeiten für anforderungsabhängige 
Gehirnvergrößerung. 



Genetische Grundlagen des 
Verhaltens 



Häutige Themen 

 Grundlagen der Genetik
 Verhaltensentwicklung: Interaktion von genetischen 

Faktoren und Umwelt (Erfahrung)
 Genetische Grundlagen psychologischer Unterschiede
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Genetische Grundlagen des 
Verhaltens
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Gregor Mendel (1822-1884)

Methode: 

– Untersuchung dichotomer 
Merkmale       

– Reinerbige Zuchtlinien 



Mendel‘s Theorie am Beispiel der 
Vererbung von Samenfarben
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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 für jedes 
dichotome Merkmal. (homozygote vs. heterozygote 
Organismen).

 In heterozygoten Organismen ist ein Alleltyp
dominant. 

 Jeder Organismus erbt zufällig einen der beiden 
Faktoren des Vaters und der Mutter.

13



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: Meiose 
 Alle anderen Zellteilungen im Körper: Mitose
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Menschliche Chromosomen treten 
als identische Paare auf
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Ausnahme:
Geschlechtschromosomen

 XX (♀)  vs  XY (♂) 
 Merkmale meist von X dominiert
 Dominante Merkmale bei Frauen häufiger

(Doppelte Chance ein dominantes Gen über X Chromosom zu erben) 

 Rezessive Merkmale bei Männern häufiger (z.B. rot/grün 
Farbenblindheit)
(Zwei rezessive Gene bei ♀ sehr selten

Bei ♂ reicht ein rezessives Gen aus)
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Chromosomenanomalien
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Chromosomenanomalien:
Trisomie 21 (Down-Syndrom)
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Meiotische Zellteilung
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Befruchtung
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And the winner is ....
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Mitotische Zellteilung
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Geschlechts (Keim) –Zellen:
Gameten

 Gameten werden durch Meiose erzeugt.
 Jeder Gamet erhält 1 Chromosom von jedem der 23 

Paare => 223 verschiedene Chromosomen-
kombinationen. Er enthält eine von 223  möglichen 
Kopplungen väterlichen und mütterlichen 
Erbmaterials

 Genkopplung: Tendenz von Merkmalen gemeinsam 
vererbt zu werden. 

 Jedes Chromosom eines Gameten sollte nur 
väterliches oder mütterliches Genmaterial enthalten. 

 Warum werden Gene auf demselben Chromosom 
nicht immer gemeinsam vererbt?
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Crossing over
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Aufbau von Chromosomen – die DNA
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James Watson & Francis Crick 
(1953)
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DNA – Doppelhelix bestehend aus 4 
Basen 
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Adenin 
Thymin 
Guanin 
Cytosin



DNA - Doppelhelix
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DNA-Replikation
während der Mitose
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DNA-Replikation
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Genexpression: 
Produktion eines Proteins nach der 

Bauanweisung eines Gens

 Strukturgene: Information für die Synthese eines 
Proteins 

 Operatorgene: Promotor zur Kontrolle der 
Strukturgene 

 Regulatorproteine: Transkriptionsfaktoren die durch 
Umweltsignale beeinflusst werden

 Codon: Abfolge von drei Nukleotiden (Basen) = 
Bauanweisung für eine von 20 Aminosäuren
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Genexpression
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Transkription 

Translation 



Genexpression: 
Produktion eines Proteins nach der 

Bauanweisung eines Gens

 Messenger-RNA (Ribonucleinsäure)
 Transfer-RNA 
 Transkription (Ablesen der DNA Basensequenz)
 Translation (Übersetzen der mRNA Basensequenz 

in Aminosäurensequenz)
 Gene bestehen aus „Wörtern“ (Codone) 
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Human Genom Project

Ziel: Erstellung einer Karte aller menschlichen 
Chromosomen.

- 3 Milliarden Basen 
- ca. 20.000 menschliche Gene (Maus ca. gleichviel)
- Enzyme – Zerlegung – Klonierung 
- Markierung identischer Teilstücke 
- Kartierung und Klonierung 

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

Epigenetik untersucht die Mechanismen, die die 
Expression von Genen beeinflussen, ohne die Gene 
selbst zu verändern 
⇒ Geringe Zahl von Genen kann komplexe 

menschliche Entwicklung steuern.

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

=>DNA Methylierung kann Genexpression       
verstärken und abschwächen.

⇒ Micro-RNA (Nimmt Einfluß auf Operatorgene)
⇒ Monoallelische Expression. 
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Mitochondriale DNA 
Maternale Vererbung & Evolutionäre Uhr

Hominiden haben sich in Afrika entwickelt und
in einer Folge von Migrationen über die ganze Erde verteilt
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Vererbung – Umwelt

Interaktion von genetischen und Umweltfaktoren 
bei der Ontogenese des Verhaltens

Ontogenese: Individualentwicklung
Phylogenese: evolutionäre Artentwicklung
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Beispiel 1:
Selektive Züchtung

Selektive Züchtung von 
„labyrinthschlauen“ und 
„labyrinthdummen“ 
Rattenstämmen durch 
Tryon (1934).
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Beispiel 1:
Selektive Züchtung
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Aber:
Anregende Umgebung kann 
(in früher Entwicklungsphase) 
den Einfluss nachteiliger 
Gene ausgleichen.



Beispiel 2:
Phenylketonurie (PKU)

 ein abnormes Gen auf Chromosom 12
 Rezessiv: 1 von 10.000 Neugeborenen
 Mangel an Enzym Phenylalaninhydroxylase
 Hoher Phenylalaninspiegel (Phenylbrenztraubensäure)
 Bei Nichtbehandlung: geistige Retardierung 
 Weg vom Gen zur Retardierung nicht bekannt
 Behandlung durch phenylalaninarme Diät, aber ...
 Sensitive Phase eines Merkmals
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Beispiel 3:
Ontogenese des Vogelgesangs
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Beispiel 3:
Ontogenese des Vogelgesangs

 Zwei Phasen 
 Sensorische Phase: Hören wichtig. 
 Sensomotorische Phase: Hören des

eigenen Gesangs wichtig. 

 Neuronale Schaltkreise: Verhaltensabhängig
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Gesangsschaltkreise beim 
Kanarienvogel

 Linke absteigende mot. Bahn 
wichtiger als Rechte. 

 Gesangszentrum beim 
Männchen ist 4 x größer. 

 Gesangsstruktur im Frühjahr 
doppelt so groß. (gesteuert 
durch Testosteron / Zunahme 
des Tageslichts)

 Wachstum neuer Neurone ! 
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Genetische vs. Umwelteinflüsse:
„Warum sind wir so wie wir sind?“

 Populationen in denen die genetische Varianz bekannt 
ist  Zwillingsforschung 

 Eineiige (homozygote) Zwillinge (identisches 
Erbmaterial)

 Zweieiige (dizygote) Zwillinge
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Minnesota-Zwillings-Studie
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Bouchard et al. 1990
59 EZ / 47 ZE
Korrelationen zwischen den 
Intelligenzquotienten (IQs) 
eineiiger und zweieiiger Zwillinge, 
die zusammen oder getrennt 
aufgewachsen waren



Genetische vs. Umwelteinflüsse:
„Warum sind wir so wie wir sind?“

 Erblichkeits- / Heriabilitätsschätzungen

 Relevanz der milieubedingten Variationsbreite 
(VP)

 Je mehr Gene ein Merkmal bestimmen, desto größer 
ist die phänotypische Varianz.

 Genetische Unterschiede fördern psychologische 
Unterschiede. 
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Geschätzter 
Erblichkeitsgrad

genetische Varianz (VG) 
Gesamtvarianz (VG + VP)=



Genetische Faktoren und die Entwicklung 
psychologischer Unterschiede.

 Häufig wird das Ausmaß der genetischen Varianz 
überschätzt. 

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

 Genetische Unterschiede fördern psychologische 
Unterschiede. 

 Erblichkeit und sozioökonomischer Status: 
– Sehr arme Zwillinge: Erblichkeitsgrad fast 0 
– Sehr reiche Zwillinge: Erblichkeit fast 1
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Weiterführende 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. München: Piper 
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Take Home

 Mendel‘sche Vererbungstheorie
 Chromosomen

Bedeutung
Vererbung (Meiose, Mitose, …)
Aufbau (DNA)

 Interaktion von genetischen und Umweltfaktoren
Beispiele
Erblichkeits- / Heriabilitätsschätzungen
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit
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