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Uber den Nachweis der Vererbung beim Menschen #,
Von Dr. med, W. Weinberg in Stuttgart.

Unter Vererbung verstehen wir die Tatsache, daf bei der Be-
fruchtung des Eies durch den Samen dem werdenden Individuum
| Art und individuelle Eigenschaften seiner Eltern erhalten werden.
Dabei wird dem Kern und speziell den Chromosomen der Keimzellen
der wesentlichste Anteil zugeschrieben, eine Anschauung, die aller-
dings gerade in der letzten Zeit wieder lebhaft bestritten ist. Die
reife Geschlechtszelle macht vor der Kopulation eine doppelte Teilung
darch, die sogenannte Reduktionsteilang. Durch diesen Vorgang
wird nach einer verbreiteten Auffassung ein Teil der von beiden
Eltern herstammenden Erbmasse ausgeschieden. Dieser Vorgang ist
von der grofiten Wichtigkeit fiir die Deurteilung des Verhiltnisses
des Individunms zu seinen Alinen und insbesondere fiir die Beurteilung
der Vererbungsgesetze, die beim Mensehen aufgestellt werden. Wenn
wir die Ahnentafel eines Individaums konstruieren, d. h. eine
schematische Ubersicht seiner Vorfahren, so haben wir nur eine
Ubersicht derjenigen Personen, welche bestimmte Eigenschaften des
in Frage kommenden Individunms vermittelst des Keimplasmas be-
einflufit haben kénnen. Aber von diesen theoretischen Moglichkeiten
kommen nur wenige tatsiichlich in Betracht, nicht fiir alle Ahnen
besteht eine Kontinuitit des Keimplasmas in bezong auf alle Eigen-
schaften, bei der Konkurrenz um die Bestimmung des Individunms
in Beziehung auf jede einzelne Eigenschaft werden die meisten Ahnen
ausgeschaltet. Wie viele Ahnen wirklich das Individuum in bezug
auf eine bestimmte FEigenschaft determinieren, wissen wir nicht, wir
kénnen nur sagen, dali es mindestens zwei, einer viiterlicher- und
einer miitterlicherseits, sein miissen. Je mehr Ahnen tatsiichlich in
| Betracht kommen, desto grofier werden wir uns die Zahl der Ab-

* Vortrag am wissenschaftlichen Abend zu Stuttgart, am 13, Jan. 1908,
Jahreshefte 4. Vereins f. vaterl, Naturkunde in Wirth 1908, 24
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stufungen oder Variationen in Bezug auf eine Eigenschaft denken
diirfen, welche durch die Vererbungsvorgiinge herbeigefiihrt werden.
Aus der Bedeutung der Reduktionsteilung geht weiterhin hervor, dafl
ein Zusammenhang mit einem bestimmten Ahnen um so unwahr-
scheinlicher wird, je entfernter der Grad der Verwandtschaft ist,
denn mit jedem Grad der Verwandtschaft verdoppelt sich die Zahl
der Ahnen, und dementsprechend mufi sich jedesmal die Moglich-
keit, bei der Konkurrenz um die Bestimmung des Keimplasmas in
Betracht zu kommen, halbieren. Speziell bei den Vererbungs-
vorgingen, welche sich der MexpEL'schen Regel fiigen, hat es den
Anschein, als ob tatsichlich jede Kigenschaft nur durch zwei Ahnen
bestimmt wiirde, und damit ware die schirfste Auslese der Ahnen
gegeben.

Dies sind die wesentlichsten Gesichtspunkte, welche wir den
Ergebnissen der biologischen Forschung entnehmen miissen, wenn
wir die Tatsachen der Vererbung beim Menschen erforschen und
beurteilen wollen. Damit ist bereits gesagt, dali die Ziele der
Vererbungsforschung beim Menschen wesentlich engere sind, als sich
die allgemeine Biologie stecken darf. Im wesentlichen kann es sich
mar darum handeln, festzustellen, in welchen Fillen tatsichlich
Vererbung vorliegt, welches Mafi von Einfluff die Vererbung gegen-
iiber anderen Faktorem hat, welche eine bestimmte Erscheinung
beeinflussen, und welche speziellen Vererbungsgesetze fiir die
einzelne Erscheinung in Betracht kommen. Das zellengeschichtliche
Verstindnis des Wesens der Vererbung kann uns nur die allgemeine
Biologie liefern, speziell der Mensch ist fiir ihre Untersuchungen
kein dankbares Objekt, da es nicht méglich ist, ihn zahlreichen
wohliiberlegten Ziichtungsexperimenten auszusetzen, wie dies nament-
lich bei niederen Pflanzen und Tieren mdéglich ist und zu so
schinen FErgebnissen wie der Entdeckung des Mexpevr'schen Ver-
erbungsgesetzes gefithrt hat. Beim Menschen kann es sich nur
darum handeln, die Experimente nachtriiglich zu verwerten,
welche das Leben uniiberlegt und vielfach wahllos geschaffen
hat. Bei der Betrachtung der Massenerscheinungen, deren
statistische Verwertung uns das Experiment beim Menschen not-
diirftig ersetzen muB, bringt aber gerade die Frage Unsicherheit in
die Bewertung des Ergebnisses, ob nicht doch eine Auslese in
positiver oder negativer Hinsicht stattgefunden hat, ob wir es mit
teilweiser Inzucht oder wahlloser Vermischung — Panmixie — zu
tun haben und in welchem Grade. Gerade die Folgen der engsten
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Inzucht, mit der das klassische Mewpev'sche Experiment arbeitet,
die der Geschwisterehe, kinnen wir beim Menschen nicht fest-
stellen, und die verhiltnismiifig seltenen weiteren Verwandtenehen
vermdgen uns dafiir keinen vollen Ersatz zu bieten.

Hierin aber liegt nur ein Teil der Unterschiede zwischen der
Forschung bei Pflanzen und Tieren und derjenigen beim Menschen.

Wesentliche Unterschiede liegen vielmehr noch in der Art
der Gewinnung des Untersuchungsmaterials und in der Methode
seiner Verwertung. Bei Tieren und Pflanzen ist es miglich, mehrere
Generationen hindurch die Folgen eines Experimentes persinlich
zu iibersehen. Beim Menschen kennt ein und derselbe Beobachter
meist nur Bruchstiicke aus der Geschichte zweier Generationen
einer Familie, sofern es sich nicht um Eigenschaften etwa der
Firbung handelt, die schon bei der Geburt festzustellen sind.
(Gerade die pathologischen Vererbungstatsachen, aber auch manche
normale kommen erst in einem Alter zur Beobachtung, in dem das
Individuum fern von seinen Eltern lebt. Viele familiire Eigen-
schaften sind daher nur auf dem Wege der Tradition zu erfahren,
die hiufig liickenhaft und auch beim besten Willen, den man nicht
einmal immer voraussetzen darf, triigerisch ist. Wie viele Menschen
wissen nicht einmal die Zahl der Geburten ihrer Mutter, die Todes-
ursachen ihrer GroBfeltern oder auch nur deren Namen richtig und
vollstandig anzugeben.

Fine Reihe von Fragen kann daher nur mit Hilfe akten-
mifligen Materials endgiiltig gelést werden, dessen Beschaffung
im wesentlichen Sache der Zukunft sein wird. Bis jetzt sind in
dieser Hinsicht zwei Richtungen hervorgetreten. Die eine, als deren
Vertreter ich hier Goemierr und Orrokar Lorenz anfiilhren méchte,
sucht die Geschichte hervorragender Familien, namentlich der Fiirsten-
hiiuser und Adelsfamilien, zu verwerten. Derartige Untersuchungen
liefern aber weder ein geniigend grofies Material, noch biirgen sie
fiir eine gleichmiBige Zuverlissigkeit und Vollstindigkeit der An-
gaben, und endlich stellen derartige Familien das Produkt einer
Auslese dar, deren Bearbeitung niemals ein Bild der durchsehnitt-
lichen Verhiiltnisse liefern kann.

Die andere Richtung, in der sich hauptsichlich Ammox und
Rivrer.  betiitigt haben, sucht die anthropologischen und patho-
logischen Verhiiltnisse der Gesamteinwohnerschaft ganzer Bezirke
jund Gemeinden iiber lingere Zeit hindarch zu ermitteln. Ihes ist

auch der Weg, den ich selbst bei meinen Untersuchungen ein-
24 #
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geschlagen habe. Begiinstigt war ich dabei dadurch, daf mir die
grofie Miihe, den Bestand der Familien ans Kirchen- und Standes-
registern zusammenzustellen, erspart blieb, indem die von mir be-
nutzten wiirttembergischen Familienregister auf einer Seite die
demographische Geschichte eines Familienhaushalts und seinen Zu-
sammenhang mit Vorfahren und Nachkommen erkennen lassen. Ledig-
lich die Todesursachen mufite ich in die mir gelieferten Ausziige
eintragen.

Wenn sich nun die Fehler der Unzuverlassigkeit des Materials,
weleches man iiber Vererbungsbeziehungen beim Menschen erhalten
kann, durch Wahl einer geeigneten Methode wesentlich verbessern
und manchmal selbst ausschalten lassen, so ergeben sich doch beim
Menschen wesentliche Differenzen auch in der Methode der Be-
arbeitung des Materials dadurch, daf es meist unmoglich ist, die
Nachkommenschaft der selbst beobachteten Personen persénlich
iiber lingere Zeit oder gar durch mehrere Generationen zu ver-
folgen. Im Gegensatz zn den Untersuchungen, welche die Deszendenz
der Krenzung bei Planzen und Tieren verfolgen, ist man daher selr
wesentlich und hédunfig iiberwiegend darauf angewiesen, die Verhilt-
nisse bei der Aszendenz und Seitenverwandtschaft festzustellen.
Soweit es sich dabei um zahlenmiifiige Feststellungen handelt,
werden dadurch die Ergebnisse nicht unwesentliche ziffernmiBige
Verschiebungen erleiden miissen, wie ich lhnen nachher zeigen
werde.

Auf dem Gebiete der Methode liegen nun die zahlreichen
Fehler. welche den jahrzehntelangen Stillstand der Vererbungs-
forschung auf dem gleichen Fleck erklaren.

Einer dieser Fehler lag darin, dafl man die Beziehungen des
Individuums nur insoweit verfolgte als sich pathologische Verhiilt-
nisse feststellen liefen. und dafl die so erhaltenen Stammbinme
meist sehr unvollstindig waren und ein sehr einseitiges Bild lieferten.
Orrokar Lorexz hat nun mit Recht darauf anfmerksam gemacht,
daf derartige Stammbiume wertlos sind, und auf den Unterschied
zwischen Stammbaum und Ahnentafel hingewiesen. Anstatt daB er
aber nun richtige, d. h. vollstindige Stammbdume und Ahnentafeln
zn verwerten empfahl, glaubte er die Ahnentafel iiberhaupt wvor-
ziehen zu sollen und erwartete speziell von ihr eine Reduktion der
iibertriebenen Anschauungen iiber die Bedeutung der pathologischen
Vererbung. Ein Vergleich mit der Methode der biologischen Forschung
bei PHlanzen und Tieren hiitte ihn dariiber belehren kénnen. daB
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diese mit Erfolg die Ergebnisse bei der Deszendenz bestimmter
Kreuzungen untersucht. Seine Anschauung, als ob weit ansgedehnte
Ahnentafeln ein richtigeres Bild des Finflusses der Vererbung geben
und speziell bei Geisteskrankheiten ihn sehr gering erscheinen lassen,
beruht einmal in der Verkennung des Einflusses der Reduktions-
teilung und der damit teilweise zusammenhingenden verschiedenen
Bedeutung verschiedener Verwandtschaftsgrade fiir die FErbmasse
des Individnums, weiterhin aber in der Verkennung der giinstigen
Auslese, welche die Ehe mit sich bringt und die speziell bei Geistes-
kranken zn einem ziemlich hochgradigen Ausschlufl von der Zengungs-
gelegenheit und Moglichkeit fihrt. Deshalb findet man nur selten
Idioten unter den Eltern eines Idioten. Ans diesem Grund ist ein
richtig angelegter Stammbaum der Ahnentafel vorzuziehen, weil er
eine grofiere Sicherheit gegen einseitige Auslese bietet.

Der Miferfolg der pathologischen Vererbungsforschung war tat-
sichlich begriindet in der einseitizen Kasuistik und in der anfing-
lich falschen statistischen Betrachtungsweise, welche allmihlich teil-
weise an Stelle der Kasuistik trat, ohne sie ganz verdringen zu
kinnen. [Es geniigte nicht, daB man erkannte, daB der negative
Fall denselben Wert hatte, wie der positive. Denn an Stelle des
Aufzithlens von Paradefillen trat nun zuniichst das Streben, in jedem
einzelnen Fall durch moglichste Ansdehnung der Untersuchung der
Verwandtschaft Belastung festzustellen und damit einen absolut hohen
Prozentsatz der Belastung herauszurechnen. Dies war nun aunch der
Grand, weshalb Rwrer’s Untersuchungen iiber die Vererbung der
Tuberkulose eine so herbe Kritik seitens der bakteriologischen
Richtung notwendigerweise finden muBiten. Derselbe Fehler, die
Verkennung der verschiedenen Bedeutung wverschiedener Verwandt-
schaftsgrade fiir die Erbmasse eines Individunms, hat also bei Lorexz
und RirFEL zu ganz entgegengesetzten und gleich falschen An-
schanungen itber die Bedeutung der Vererbung gefithrt. Erst durch
die vergleichende Methode, welche die Belastung bei Gesunden und
Kranken feststellte, war es moglich, ein Mali des Finflusses der
Vererbung zu erlangen. Die ersten Versuche in dieser Richtung von
KoLrer bei Geisteskrankheiten und von Kurnry bei Tuberkulose
beriicksichtigten aber noch zu wenig den EinfluBl des Alters und der
duBeren Lebensverhiltnisse.

Der Nachweis familiirer verstiirkter Belastung ist nicht ohne
weiteres identisch mit Vererbung im zellengeschichtlichen Sinn, er
kann auch beruhen auf der Gemeinschaft der #ufleren Lebens-
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bedingungen und Lebensgewohnheiten, und deshalb beweisen
auch die Familiengeschichten der Gichtiker und Diabetiker nicht
bereits das DBeruhen dieser Krankheiten anf erblicher Grundlage.
Auch bei den Geisteskrankheiten ist der Einfluf der &ufieren Um-
stinde noch zu wenig studiert, withrend man ihn bei der Tuber-
kulose vielleicht ein wenig {iberschiitzt. Bei allen diesen Krank-
heiten kann ein Einfluf der Vererbung nur insoweit anerkannt
werden, als es sich um eine Anlage handeln kann, deren Charakter
wir hei der Tuberklose noch nicht kennen, und als ein Mehr von
familiirer Belastung auch nach Ausschaltung des Einflusses von
Alter und duBerer Umgebung iibrig bleibt. Um dies bei der Tuber-
kulose zu ermiglichen, habe ich die Belastung der Tuberkuldsen
verglichen mit derjenigen ihrer Ehegatten und fand sie bei ersteren
um 50°/o héher, bei den besser situierten Personen sogar um 100"/,
Da nun aber eine gewisse Inzucht unter den Tuberkulisen als
notwendige Folge eines gewissen, wenn auch nicht starken Strebens
gesunder Personen nach Vermeidung von Ehen mit dazu veranlagten
Personen nicht ausgeschlossen ist, so stellen wielleicht meine Zahlen
die relative DBelastung der Tuberkulosen zu niedrig dar, und aus
demselben Grund erscheint vielleicht die Schwindsuchtssterblichkeit
der Ehegatten TuberkulGser, die ich ebenfalls feststellte, etwas zu
hoch. Ich glaube Ihnen damit ein Bild der Schwierigkeiten gegeben
zu haben, welche sich der Feststelling und DBeurteilung des Ein-
flusses pathologischer Vererbung beim Menschen entgegenstellen.
Von besonderem Interesse fiir die Theorie der Vererbung
scheinen diejenigen Eigenschaften zu sein, deren Vererbung mehr
oder weniger an ein bestimmtes Geschlecht gebunden ist oder
scheint. Hierher gehéren namentlich die Farbenblindheit und die
Biuterkrankheit. Nach der bisherigen Literatur kommen beide
Krankheiten vielfach hiiufiger bei Minnern als bei Frauen vor, und
die letzteren spielen wesentlich eine Rolle durch die Vermittlung der
Vererbung vom Grofivater anf den Enkel. Es sind aber, wenigstens
bei der Farbenblindheit, in neuester Zeit Zweifel aufgetreten, ob
nicht auch bei den Frauen die Farbenblindheit. wesentlich hiunfiger
vorkommt, als man bisher glaubte, und es ist besonders empfohlen
worden, bei schulirztlichen Untersuchungen hieranf zu achten. Es
ist nicht ausgeschlossen, dall die Farbenblindheit bei den Minnern
nur deshalb hiiufiger gefunden wird, weil sie bei ihren Derufen
storend wirkt. ILin solcher Nachweis wiirde jedenfalls auch auf die
Bedeutung der Vererbung bei der Farbenblindheit insofern zuriick-

i
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reichen, als in diesem Falle die Frage nicht mehr lediglich als
Konduktor erscheinen wiirde. Auch die Bluterkrankheit ist nicht
vollstiindig an das minnliche Geschlecht gebunden, und aunch hier
fragt es sich, ob nicht der Mann infolge seines Bernfes und seiner
schon von Kindheit an verschiedenen Lebensweise der Krankheit
ofter Gelegenheit gibt, manifest zu werden.

Im Gegensatz zu diesen beiden Krankheiten stellt die Fihig-
keit, Zwillinge aus zwel Eiern zu gebiren, eine Eigenschaft dar, bei
der der Mann lediglich die Rolle des Vermittlers der Vererbung
spielt. Nach meinen vor 7 Jahren angestellten Untersuchungen
steht es fest, dal diese Eigenschaft, wie schon Darwin, allerdings
nur anf Grund kasuistischer Literatur, annahm, zweifellos vererbbar
ist. Diese Eigenschaft hingt zusammen mit einem besonderen Bau
des Eierstocks bei mindestens einem Teil der Miitter zweieiiger
Zwillinge , indem nidmlich der bei allen Franen im Kindesalter vor-
handene Reichtum an Eiern auch bei den Erwachsenen persistiert
und dadurch eine hiunfigere Lisung von FEiern aus dem FEierstock
ermiglicht, wihrend bei der Mehrzahl der erwachsenen Fraunen der
Eierstock relativ arm an Eiern ist. Der Eierstock der Zwillings-
mutter dhnelt daher mehr demjenigen der multiparen Tiere, und in-
' sofern stellt die Zwillingsgeburt nicht nur physiologisch, sondern
' auch vergleichend anatomisch einen Atavismus dar. Wir sehen
hieraus, wie ich schon damals betonte, dafi zwischen Vererbung und
Atavismus kein prinzipieller Unterschied besteht. Die Tatsache, daf}
nur bei den zweieiigen Zwillingen Kinder ungleichen Geschlechts
vorkommen, und die berechtigte Annahme, daB die Hiufigkeit der
Piarchen entsprechend der nahezu gleichen Hiufigkeit von Knaben
und Midchen unter simtlichen Geburten des Menschen ziemlich
genau D0 simtlicher zweieiigen Zwillinge betriigt, hat mir es er-
miglicht, eine Reihe von Eigenschaften der zweieligen Zwillinge und
threr Miitter an dem grofien Material der Bevilkerungsstatistik und
an besonders gesammelten Familienregistern festzustellen. Dabei
ergab sich einmal die Tatsache, dall die Pirchen und dementsprechend
die zweieiigen Zwillinge bei verschiedenen Vilkern Europas sehr
verschieden hiinfig sind, wenn man sie mit der Gesamtzahl der Ge-
burten vergleicht. Inshesondere die von der germanischen Rasse
bewohnten Linder zeichnen sich durch eine grofie Hiunfigkeit der zwei-
eiigen Zwillinge aus, wiithrend sie bei den romanischen Vilkern relativ
selten sind. Aus diesem Grunde ist es wohl auch nicht berechtigt.
das Auftreten von Zwillingen in einer Familie als ein Degenerations-
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zeichen zu betrachten, wie dies Rosexeerp in Wien versucht hat, und
eine solche Auffassung beweist nur wieder einmal, wie leichtfertig
man mit diesem Begriff umspringt. Die Tatsache, daBb die zwei-
eiigen Zwillinge einerseits eine vererbliche und anderseits eine
Rassenerscheinung darstellen, legt nun den Gedanken nahe, dafl
hier die ja vorwiegend an Rassenmerkmale gebundene Mexper’sche
Vererbung vorliegt, und ich habe, einer Anregung von Herrn
Prof. Hicker folgend, mein bisher gesammeltes Material daraufhin
untersucht, ob sich Beweise finden lassen, welche fiir eine
Mexpen'sche Vererbung bei den Zwillingen sprechen. Hs wire aber
sehr schwierig, eine geniigende Anzahl von Fillen zu sammeln, in
denen sich Kinder von Zwillingsmiittern miteinander verheiratet
haben, und bei deren Kindern die Hiufigkeit der Zwillingsgeburten
festzustellen. Ich habe mich daher bemiiht, Formeln fiir die Hiufig-
keit dominierender und rezessiver Merkmale bei den Miittern und
Geschwistern von Trigern desselben Merkmals, sowie bei den
Téchtern unter der Voraussetzung zu konstruieren, dali absolute
Panmixie besteht.

Ehe ich nun aber die Frage des Mendelns weiter verfolge,
mufl ich Ihnen kurz anseinandersetzen, wie ich die Tatsache der
Vererbung bei Zwillingen iiberhaupt nachgewiesen habe. Dieser
Nachweis war ein doppelter. Einmal stellte ich fest, dafl die Fihig-
keit, Zwillinge zu gebiren, nicht jeder Fran in gleichem MaBe zu-
kommt: dies konnte ich dadurch nachweisen, dall ich untersuchte,

wie hinofig unter den spiteren oder fritheren Geburten einer Zwillings-

mutter nochmals Zwillinge vorkamen. Bel zweieiigen Zwillingen
tand ich hier die Haufigkeit = '/50, d. h. man muB durchschnittlich
30 weitere Geburten von Zwillingsmiittern untersuchen, ehe man
eine weitere eineiige oder zweieiige Zwillingsgeburt findet. Dieses
anscheinend schwache Verhiltnis erscheint aber bedeutend, wenn
man bedenkt, dafl durchschnittlich in Wiirttemberg unter 7D, in
Stuttgart sogar nur unter 90 Geburten eine Zwillingsgeburt vor-
kommt. Bei den Miittern von Drillingen, Vierlingen und Fiinflingen,
von denen ich im ganzen aus Wiirttemberg etwa 400 Fiille sammelte,
stieg die Wiederholungsziffer der Mehrlingsgeburten {iberhaupt auf
18, f1s und /5.

Endlich konnte ich nachweisen, dafi zwischen der Hiinfigkeit.
mit der sich Mehrlingsgeburten bei ein und derselben Mutter wieder-
holen, und der Belastung durch Mutter, Schwestern und Téochter
direkte Beziehungen bestehen, derart, daB in diesem Fall die Haufig-
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keit der wiederholten Mehrlingsgeburten bis anf das Doppelte steigt
und speziell bei den Drillingen den Wert '/s erreicht.

Aus dieser verhiilltnismibig geringen Wiederholungsziffer, auf
deren Ursache ich vielleicht noch Gelegenheit habe zuriickzukommen,

{ischlof} ich, dafi, da die durchschnittliche Geburtenzahl einer Zwillings-
mutter nur etwa 4—>5 ist, zahlreiche zu Zwillingsgeburten veranlagte
Frauen diese Eigenschaft nicht manifestieren. weil sie eben das
Experiment nicht oft genug machen.

Ich habe nun weiterhin nachgewiesen, dafi bei den Miittern,
Schwestern und Tochtern von Zwillings-, Drillings- ete. Miittern
Mehrlingsgeburten wesentlich hiiufiger vorkommen als bei der Gesamt-
zahl der Geburten. Aber hier war die Sache wiedernm nicht
so, dall eine Tochter einer Fran. die unter 5 Geburten einmal
Zwillinge ha‘te, etwa durchschnittlich unter 10" Kindern Zwillinge
gehabt hiitte, indem die Intensitit der Eigenschaft bei den Kindern das
Mittel der bei den Eltern gefundenen darstellte, es war vielmehr das
Verhiiltnis derart, dafl man annehmen konnte, die Zwillingsmutter
habe ihre Fihigkeit mit derjenigen Hiufigkeit iibertragen. mit der
sich bei ihr durchschnittlich die Zwillinge wiederholten, also mit der
Hinfigkeit '/so, wilhrend der Vater durchschnittlich die Hiufigkeit '/s0
bei den Stuttgarter Fillen vererbte. So ergab sich auf dem Weg
der Mischung '/so — /90 = '"/us als die tatsiichliche Hiufigkeit, mit
der sich Zwillinge bei den Miittern, Schwestern und Téchtern von
Zwillingen wiederholten. Ich war daher vor 7 Jahren, wo ich wie
viele andere von der MexpeL'schen Vererbung nichts wulite, geneigt,
diese Zahlen als einen Beweis dafiir anzusehen, daB es sich um

(eine einfache Mischung der Anlagen handelte. Ich hatte aber dabei

iibersehen, dafl die Verhiilltnisse b¢’ den Verwandten der Miitter
von Drillingen, Vierlingen und Fiinflingen nicht damit stimmten,
bezw. ich hatte dies mit der Kleinheit der Zahlen zu erkliren ge-

{sucht. Bei diesen erhilt man nimlich bei Miittern und Schwestern

|(Téchter konnte ich bis jetzt nicht untersuchen) nicht das einfache

Mittel der Wiederholungs- und der allgemeinen Zahl, sondern wesent-

lich geringere Werte, die noch dazu bei den Schwestern wesentlich
héher sind als bei den Miittern.

Ich habe mich nun gefragt, ob diese aunffallenden Erscheinungen
bei den Drillingen nicht vielleicht mit dem Vorhandensein der

MexpeL'schen Regel zusammenhiingen kinnen, und bin nun zu dem

' Genauer 9,5.
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Durchschnittswerten bei Eltern und Geschwistern fithren. Hingegen
wiirde bel einem nicht mendelnden Merkmal, bei dem also die
Bastarde mehrere Zwischenstufen darstellen, die durchschnittliche
Vertretung meBbarer Merkmale bei Eltern und Geschwistern dieselbe
sein. Hs besteht also ein wesentlicher Unterschied bei mendelnden |
und nicht mendelnden Merkmalen; ich habe gefunden, dafl bei den
Drillingen Geschwister und Eltern wesentlich verschiedene Zahlen
aufweisen, was also schon fiir Mendeln spricht. Aber auch bei den
Zwillingen bestehen geringe Unterschiede.

Es libit sich nun zeigen, dafi im Fall des Dominierens von A
der Typus A stets mindestens zur Hilfte vertreten ist.

Bei den rezessiven Formen erhilt man als Grenzwerte der
Hiunfigkeit von A 1:0 und 0:1 fiir die Eltern und 1:0 und 1:3
fir die Geschwister. Wir ersehen gleichzeitig hieraus, dafi sich |
seltene rezessive Merkmale leichter bei Geschwistern nachweisen
lassen als bei den Eltern. Diese Moglichkeit nun. die erwartungs-
mifiigen Ziffern fiir die Mexpev’sche Vererbung nicht nur im Fall
der absoluten Inzucht und bei der Deszendenz. sondern auch bei
Panmixie und Aszendenz und Seitenverwandtschaft zu berechnen, |
ermdglichte es mir, nicht nur die absolut wenigen Fille. in denen
Kinder von Zwillingsmiittern einander geheiratet hatten, sondern
mein ganzes fritheres Material fiir die vorliegende Frage zu verwerten.

Es handelt sich nur noeh darum, den Wert von m zu be-
stimmen. Dazu ist folgende Uberlegung nitig. Wenn hei den zn
Zwillingen veranlagten Miittern auf 35 Geburten eine zweieiige
Zwillingsgeburt, bei allen aber nur auf 140 eine solche kommt, wie
in Stuttgart, so machen die ersteren nur den vierten Teil aller
Miitter aus.

Setzt man ihre Haufigkeit =— m* = /4, so ist die der iibrigen
Frauen = 2 n -+ n* = %4, und wir erhalten dann m — n = /s fiir
den Fall des Dominierens der Zwillinge wiirden wir das Verhiiltnis
m:n = 1:6.5 erhalten, wenn m*2mn:n* = 1:3 ist.

Ebenso ist, wenn auf ca. 6000 Geburten eine Drillingsgeburt
kommt, und bei den zu Drillingsgeburten veranlagten Miittern auf
eine Drillingsgeburt ;200 einfache Geburten entfallen, der Wert von

m = D fiir den Fall der Panmixie,
m=60, , ., des Dominierens. °

In jedem dieser Fille wiirde aber bei den nicht zur Drillings-
geburt veranlagten Frauen in Wiirttemberg immer noch auf 84 Ge-
burten eine Zwillingsgeburt fallen.
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Setzt man nun die so gefundenen Werte fiir m in die oben
angegebenen Formeln fiir die erbliche Belastung durch Eltern, Ge-
schwister und Kinder ein, so ergibt der Vergleich der damit be-
rechneten wahrscheinlichen Zahlen mit den tatsiichlichen Verhilt-
nissen . welche Voraussetzung der Art der Vererbung am néchsten
zntriftt.

Je nachdem die Anlage zu Mehrlingsgeburten derjenigen zu
FEinzelgeburten gegeniiber (1) rezessiv, (II) dominierend oder (11I)
gleichwertig ist, erhilt man als erwartungsmiiflige Hinfigkeit von
Mehrlingsgeburten in der Verwandtschaft von Zwillings- und Drillings-
miittern in Stuttgart bezw. Wiirttemberg folgende erwartungsmibige
Zahlen :

1 II It
a) bei den Miittern der Zwillingsmiitter . . 1/52 1/46 1/45
h) , . Téchtern , = .+ 168 1/46,8 1/45
¢) . , Schwestern der . - .13 1/46,6 1/45
d) ., . Miittern der Drillingsmiitter . . 1/52 1/29 1/29
e¢) . . Schwestern der = .« 3f8i 1/29 1/29.

Die in den einzelnen Gruppen beobachteten Geburten be-
tragen bei:

Tl S 1365
1 S L v i 1464
O e S 1022
d) 2637
Y Y S e 1666

Demnach ist die absolute Zahl der erwartungsmifiigen Mehrlings-
geburten :

in Groppe nach Voranssetzung hiergegen
1 II 111 tatsiichlich
W 26 27 30 27
T e 28 31 33 24
VT il e 21 22 23 27
1 ey NS 91 91 45
1 I TR i 4b a7 8 36
insgesamt . . . 171 228 242 159.

Die Voraussetzung, dafi die Anlage zu Zwillingsgeburten
rezessiv sei, ergibt also erwartungsmiflige Zahlen, welche den tat-
siichlichen bei weitem niher stehen als unter jeder anderen Voraus-
setzung. Der Unterschied von 12 Fillen liegt innerhalb des mittleren
Fehlers, der nahezu V171 = 13 ist.
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Die bei der Vererbung der Mehrlingsgeburten gefundenen Ver-
hilltnisse finden also am besten ihre Erklirang durch die Annahme,
dafl die Anlage zu Mehrlingsgeburten sich nach dem MewxpeL'schen
Gesetz vererbt und rezessiv ist.

Diese Untersuchung, deren ausfiihrliche Darstellung auf Grund
der inzwischen eingeleiteten neuen Sammlung von Material an an-
derer Stelle erfolgen wird, mége beweisen, dal man durch zweck-
miilfige Abdnderung der Untersuchungsmethode auch in das Wesen
der Vererbung beim Menschen einzundringen vermag.










