
Ober Vererbungsgesetze beim Menschen. 
Von Dr. med. Wilhelm Woinberg in Stut tgar t .  

I. & l l g e m e i n e r  Teil .  

1. Einleitung.  

Die vorliegende Arbeit befaBt sich mit der Frage, ob und wie welt 
es mSglich ist, trotz der UnmSglichkeit des direkten Experimentes den 
Fragen der Vererbung beim Menschen nachzugehen, mit der Bedeutung 
der bisher aufgestellten Vererbungsgesetze und mit eigenen Versuchen 
zur Auffindung yon solchen. 

Zwei Fragen kSnnen die Erforschung der Vererbung beim Menschen 
besch~ftigen, sie lauten : 

I. Welche Eigenschaften sind iiberhaupt erblich ? 
2. Welche Gesetze beherrschen die Vererbung fiberhaupt und bei 

bestimmten Eigenschaften ? 
Im folgenden soll nur die zweite Frage ausfiihrlich behandelt 

werden. Die erste sei hier nut  insoweit kurz gestreiff, als die Ge- 
schichte der Versuche zu ihrer LSsung geeignet ist, auch auf die Unter- 
suchung der zweiten Frage fSrdernd einzuwirken. 

Der Nachweis dei  Vererbung bestimmter Erseheinungen beim 
Menschen bewegte sich lange in den Bahnen der Kasuistik. Man be- 
gni~gte sich damit, F~lle zu sammeln, in denen bestimmte ErscheinungeI1 
mehrfach in einer Familie aufgetreten waren, und derartige Erfahrungen 
in Form yon Stammb~umen darzustellen. Mit der einfachen Tatsache 
der kasuistischen Beobachtung solcher Zusammenh~nge glaubten ur~d 
glauben j etzt noch viele Autoren das Bestehen von Vererbung bei einer 
Eigenschaft bereits nachgewiesen zu haben. Je h~ufiger nun eine Er- 
scheinung iiberhaupt vorkam, um so leichter war es, derartige Familien 
zu linden, und um so fester setzte sich dementsprechend die Ansicht 
von der Erblichkeit derartiger Erscheinungen in den KSpfen der 
Autoreu fest. Die Erkenntnis, dab solche Zusammenh~nge auch bei 
nicht erblichen Ursachen einer Eigenschaft sich nach den Regeln der 
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Wahrscheinlichkeitsrechnung mit einer gewissen I-I~iufigkeit einstellen 
mtissen, fiihrte nun zun~ichst zu dem Bestreben, nachzuweisen, dab der- 
artige Erscheinungen auffallend h~iufig seien. Diesem Bestreben fehlte 
jedoch so lange die Beweiskraft, als man nicht imstande war, die ge- 
fundenen Prozents~tze famili~rer Beziehungen mit den Ergebnissen der 
Wahrscheinliehkeitsrechnung zu vergleichen und aus dem Bestehen 
yon Unterschieden zwischen erfahrungsm~Biger und erwartungsm~iBiger 
tI~iufigkeit eines famili~ren Zusammenhangs bestimmter Erscheinungen 
auf das Bestehen besonderer Ursachen dieser Zusammenh~nge zu 
schlieBen. Diese besonderen Ursachen kSnnen nun aber auch in be- 
sonderen Einfltissen ~iul?erer Umst~inde bestehen, welche bei Gliedern 
einer Familie in nahezu gleicher Weise wirken und daher das hXufigere 
Eintreffen derselben Erscheinung bei einer Familie verursachen. Es 
gentigt aus diesem Grunde fiir den Nachweis der Vererbung nicht, die 
tt~iufigkeit einer Erscheinung in den Familien bestimmter Individuen 
zu vergleichen mit ihrer H~iufigkeit bei der Gesamtheit oder bei den 
Familien zuf~llig ausgew~ihlter Individuen. Ein strikter Nachweis 
erblicher Einfliisse kann vielmehr, wie ich mehrfach ausgefiihrt habe, 
nur dann gefiihrt Werden, wenn bei den verglichenen Gruppen yon 
Individuen oder Familien die Wirkung der ~iuBeren Umst~tnde einen 
gleieh starken EinfluB hatte, so dab bei einem Vergleich das Vor- 
handensein solcher Wirkungen des Milieus keine StSrung verursacht 
oder Unterschiede vort~iuscht, die tats~ichlich nicht auf erblicher Grund- 
lage beruhen. Da beim Menschen die Wirkung ~/ul3erer Umstiinde 
sehr nahe zusammenh~ingt mit sozialen Unterschieden, so handelt es 
sich wesentlich darum, die Wirkung sozialer Faktoren auszuschalten. 
Dies kann geschehen, indem man nur bestimmte soziale Klassen unter- 
sucht, oder indem man nur solche Gruppen vergleicht, deren durch- 
sehnittliche soziale Zusammensetzung identisch ist. Dieser Forderung 
tr~igt z. B. der yon mir mehrfach angewandte Vergleich der Familien 
bestimmter Individuen mit denjenigen ihrer Ehegatten in weitgehender 
Weise Rechnung, wie ich direkt nachweisen konnte. 

Unabh~ngig yon diesen Bestrebungen des Nachweises der iiber- 
haupt bestehenden Erblichkeit bestimmter Erscheinungen hat sich in 
England nnter der Ftihrung GALTONS eine biometrische Schule ent- 
wickeR,, deren Streben von Anfang dahin ging, das Bestehen bestimmter 
Vererbungsgesetze beim Menschen festzustellen. Die Lehre von den 
latenten Anlagen, der Regression der Verwandten und dem durch- 
schnittliehen Anteil der einzelnen Ahnen an der Bestimmung des In- 
dividuums sind die wesentlichsten allgemeinen Ergebnisse dieser Richtung 
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der Forschung, die im Gegensatz zu den bisher geschilderten Be- 
strebnngen yon vornherein ihre Probleme nach den exakten Grund- 
s~tzen der Wahrscheinlichkeitsrechnung und somit nach wahrhaft 
statistischen Gesichtspunkten behandelte. Die Lehre GALTONS, dab 
die sichtbaren Eigenschaften der Eltem das Individuum nicht aus- 
schliel31ich bestimmen, und dab gir die Erkl~rung des Individuums 
das Wiederauftauchen latenter Eigenschaften der Eltem in Betracht 
gezogei1 werden mul3, scheint nun namentlich mit Rficksicht auf die 
Bedeutung, welche die Lehre yon den latenten Eigenschaften dutch 
die Wiederentdeckung und weitere Ausgestaltung der MENDELschen 
Regel inzwischen erlangt hat, ein Beweis fiir die selbst~ndige Be- 
deutnng der statistischen Methode zu sein, welche sie direkt an die 
Seite des Experiments stellt. Denn wenn man auch die Lehre yon 
der Regression als ein rein statistisches Gesetz betrachten kann, so 
hat die Aufstellung der Lehre von den latenten Elementen doch zweifellos 
einen ganz ausgesprochen biologischen Charakter. Inzwischen ist aber 
die Bedeutung der Lehre GALTONS und der Leistungen tier biometrischen 
Schule tiberhaupt durch das von JOt~ANNSEN aufgestellte Prinzip der 
reinen Linien erheblich erschiittert worden, nach welchem die Re- 
gression der Verwandten bestimmter Individuen lediglich als eine Folge 
der Vermischung verschiedener Typen in der Bev61kerung erscheint. 
Mit der Betonung des Satzes, dab die mel3baren Eigenschaften der 
Individuen teilweise durch zuf~llige Abweichungen yore Typus der 
Linie bestimmt werden, taucht auch die Frage auf, ob die Lehre yon 
den latenten Elementen fiberhaupt zur Erkl~rung der biometrisch 
festgestellten Tatsachen notwendig war und ob sie nicht nur eine auf 
die F~lle der Dominanz bestimmter Merkmale beschr~nkte Geltung hat. 
Dies scheint auch aus gewissen Erfahrungen der Bastardlehre hervor- 
zugehen. 

Der Fehler der biometrischen Schnle scheint also unter dem Ge- 
sichtspunkt der Ausftihrungen JOHANNSENS darin zu bestehen, dab sie 
trotz Anerkennung der M6glichkeit ~uBerer Einfltisse, deren Bedeutung 
untersch~tzt und bei der Erkl~.rung der gefundenen Tatsachen nicht 
beriicksichtigt hat. 

Die Frage, ob mit Hilfe statistischer Methoden biologische Ver- 
erbungsgesetze gefunden oder im Einzelfall nachgewiesen werden 
k6nnen, ist also dutch JO~tANNSENS Arbeit von neuem in Flul3 ge- 
kommen. 

Es erscheint daher zun~chst notwendig, sowohl die von der bio- 
metrischen Schule gefundenen Tatsachen als auch die Tragweite des 
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voI1 JOHANNSEN allfgesteUtell Prinzips der neuen Lillien einer kritischen 
Durchsicht zu unterziehell. Weiterhin ist es unumg~nglich llotwendig, 
die wesentlichsten Ergebnisse der Bastardlehre zu berficksichtigell. 
Auf Grund eiller solchen Untersuchung l~Bt sich dann die Frage er- 
6rterll, ob es m6glich ist, dell EinfluB des Zufalles bei statistischen 
Untersuchungen iiber Vererbung in einer Weise auszuschalten, dab die 
Wirkung bestimmter Vererbullgsgesetze Mar zutage tritt, und in 
welcher Weise sich diese bei bestimmten genealogischen Richtullgell 
der Untersllchung ~ul3ern muB. 

2. Grundlagen der Untersuchung. 

A. Methode. 

S t a t i s t i k  u n d  E x p e r i m e n t  be i  d e r  V e r e r b u n g .  P a l l m i x i e  
u n d  I n z u c h t .  

Die statistische Untersuchung der Vererbung geht yon ver- 
schiedenen Gruppen unter sich anscheinelld gleichartiger Individuell 
aus und erforscht die Wirkung der Unterschiede tier verglichenen 
Gruppell auf die Zusammensetzung der Verwalldtschaft oder deren 
Durchschllittsmal3e ill bezug auf eine bestimmte Eigenschaft. Dabei 
bringt es schon die beim Mellschell h~ufig bestehellde Schwierigkeit, 
die Nachkommenschaft voll beobachteten Zeitgenossen lange gellug zu 
verfolgen, mit sich, dab mall auch die Aszendellz ulld Seitenverwalldt- 
schaft in dell Kreis der Untersuchullg einbeziehen mul3, um gellfigend 
reichliche Erfahrullgen zu sammehl. Im Gegensatz hierzu stellt das 
Experiment des Biologen nut die Nachkommellschaft bestimmter 
Kreuzungell lest und legt auf die Kellntllis der Vorfahren gekreuzter 
Individuen nut insoweit Wert, als diese eine genauere Beurteilung der 
bei der Kreuzung in Betracht kommenden Erbqualit~ten gew~hrt. 
Die Ziichtungsversnche bestehen teils ill Paarung gleichartiger, teils 
in der Kreuzung verschiedenartiger Illdividuen. Erstere bezeichnet 
mall Ms hlzucht. Die exakteste Form der Illzucht erreicht mall bei 
Pflanzen dutch Selbstbest~ubung. Bei Tieren ist die Illzucht oft llur 
eine vermeintliche, indem die Gleichheit der ~ul3erell Eigenschaften 
eine Gleichheit der Erbqualit~tell llur vort~uscht. Die Kenlltnis der 
Ahllentafel tier gekrellzten Individuell ist geeigllet, derartige Irrtiimer 
bis zu einem gewissell Grade vermeidbar zu machen. 

Das Experiment erm6glicht es nun, die Ergebllisse der einzelllen 
Kreuzungell fiir sich zu betractlten ulld aus dem Vergleictl der Ergeb- 
nisse bei den einzelnen Kreuzungsarten Schliisse zu ziehen. Hingegell 
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iiefert die statistische Untersuchung nur das Gesamtresultat einer 
Anzahl yon verschiedenartigen Kreuzungen. Ist man nun imstande, 
das Ergebnis jeder einzelnen Kreuzung vorauszusagen, so wird dies 
auch bei einer Vielheit von Kreuzungen m6glich sein, sofern man nur 
die Verteilung der verschiedenen Kreuzungen und ihre Fruchtbarkeit 
kennt. Umgekehrt fragt es sich nun, ob mall aus dem bestimmten 
Durchschnittsergebnis einer Anzahl von Kreuzungen, wie sie eine Be- 
vSlkerung liefert, ebenso zutreffende Schliisse auf das Bestehen be- 
stimmter Vererbungsprinzipien ziehen kann wie bei dem einzelnen 
wohltiberlegten Kreuzungsexpedment. Dies ist offenbar nur mSglich, 
wenn der allgemeine Plan bekannt ist, der die relative IIXufigkeit der 
Kreuzungen in einer Bev61kerung regelt. Beim Menschen beruht dieser 
Plan h~ufig auf einem vSlligen Mangel an Auslese bei den einzelnen 
Kreuzungen, auf Panmixie. Die Folgen bestimmter Vererbungs- 
tendenzen lassen sich nun mit Hilfe der Gesetze des Zufalls oder der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung voraussagen, wenn dieser ausschliel31ich 
obwaltet, also Panmixie stattfindet. Es muB daher auch bis zu einem 
gewissen Grade mSglich sein, aus der Tatsache des Bestehens von 
Panmixie und der Ubereinstimmung der tats~chlich gefundenen Ver- 
teilungs- oder Durchschnittszahlen mit der Wahrscheinlichkeitsrechnung 
auf das Bestehen eines bestimmten Vererbungsprinzips zu schlieBen. 

Auch bei jedem anderen Kreuzungsplan, reiner Inzucht sowohl 
wie bestimmten Gemischen von Inzucht und Panmixie miissen sich 
charakteristische erwartung-sm~Bige Zahlen fiir j ede Art von Ver- 
erbungsprinzip ergeben. Die reine Panmixie hat jedoch den Vorteil, 
verh~ltnism~Big einfache Berechnungen zu erlnSgliChen. Vergleichbar 
werden verschiedene Untersuchungsresultate nur, wenn man sic auf 
denselben Kreuzungsplan reduziert. 

Das Walten eines bestimmten Kreuzungsplanes in einer BevSlkerung 
hat nun die Folge, dal3 nicht nur die Deszendenz bestimmter Individuen, 
sondern auch deren Eltern, Geschwister und sonstige Verwandte eine 
Zusammensetzung und DurchschnittsmaBe aufweisen, welche mit dem 
einer untersuchten Eigenschaft eigentiimlichen Vererbungsprinzip in 
Beziehung stehen, ttierauf beruht die MSglichkeit einer genealogischen 
Untersuchung von Vererbungsproblemen beim Menschen und erh~lt 
zugleich die Vererbungsforschung beim Menschen auch einen gewissen 
berechtigten selbstXndigen Charakter. 

Es erhebt sich nun die Frage, wie verschiedene Vererbungsprinzipien 
die Zusammensetzung der Verwandtschaft bestimlnter Individuen 
beeinflussen, je nachdem ein bestimmter allgemeiner Kreuzungsplan 
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eine BevSlkerung beherrscht, und wie weit sich die hieraus ergebenden 
charakteristischen Beziehungen zwischen verschiedenen Verwandt- 
schaftsgraden durch die Einwirkung des Zufalls, d. h. der ~iul3eren 
Umst~inde, auf die ererbten Anlagen der Individuen einer BevSlkerung 
modifiziert und verdeckt werden. Der Beantwortung dieser Frage 
strebt, wenn auch teilweise auf notwendigen Umwegen, die ganze vor- 
liegende Untersuchung zu. 

B. Tatsachen. 

a) A l l g e m e i n e  E r g e b n i s s e  der  b i o l o g i s c h e n  E r f o r s c h u n g  
d e r  V e r e r b u n g .  

So wenig die Erforschung der Vererbung beim Menschen die all- 
gemeinen Gunds~itze statistischer Fragestellung vernachl~issigen darI, 
vielmehr diese lediglich auf das besondere Objekt der Vererbung anzu- 
wenden hat, ebensosehr mul3 sie den grundlegenden durch Experimente 
an Pflanzen und Tieren gewonnenen Tatsachen und Theorien Rechnung 
tragen. 

Von besonderer Wichtigkeit sind bier folgende Ergebnisse der 
Bastardlehre 1): 

Die verschiedenen Eigenschaften einer und derselben Art oder 
Rasse vererben sich selbst~indig und nach verschiedenen Vererbungs- 
gesetzen oder Vererbungsprinzipien. Daher mul3 die Vererbung der 
einzelnen Eigenschaften gesondert untersucht werden. 

Dabei kommen zwei Hauptprinzipien in Betracht: 
I. Vermischende Vererbung (blending inheritance). Die Anlagen 

beider Eltern durchdringen sich im Nachkommen vollstSndig, aus 
diese;" Vermischung geht ein einziger Bastard hervor (F1-Generation). 
Derartige Bastarde sind konstant und verhalten sich wie reine Rassen, 
ihre Kreuzung ergibt eine ihnen v611ig ~ihnliche Fe-Generation. Rtick- 
kreuzung mit den Typen der Eltern ergibt weitere konstante Zwischen- 
formen. Die Bastarde stellen meist ann~hernd, abet nicht v611ig ein 
Mittel zwischen den beiden Eltern dar, sind also nicht v611ig inter- 
medi~ir, sondern goneoklin, d. h. dem einen der Eltern etwas ~ihnlicher 
als dem andern. Latente Anlagen kommen hier nicht in Betracht. 

2. Alternative Vererbung. Unterscheiden sich zwei Rassen nur 
durch ein 1Herkmal einer Eigenschaft, so entsteht durch ihre Kreuzung 

1) I ch  da r f  hier  wohl  d a r a u f  verz ich ten ,  die Verd iens te  von  M e n d e l ,  C o r r e n s ,  

T s c h e r m a k ,  d e  V r i e s ,  H / i c k e r  und  B a t e s o n ,  deren  Arbe i t en  ich als b e k a n n t  

vo raus se t ze ,  au f  d iesem Gebiete  im e inzelncn zu zit ieren.  
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als F1-Generation nur ein einziger Bastard. Dieser kann dem einen 
der Eltern v611ig gleichen oder nur ibm ~ihnlicher sein als dem anderen 
oder ein Mittel zwischen beiden Eltern darstellen, also v611ig einseitig, 
goneoklin, oder intermedi~ir sein. Im ersteren Falle dominiert das eine 
Merkmal v611ig fiber das andere, im zweiten nur teilweise, das andere 
Merkmal ist also vSllig oder teilweise rezessiv, beide Merkmale sind 
ungleichwertig (Pr~ivalenzregel), im dritten F~'21e sind die Merkmale 
gleichwertig. Kreuzung der Bastarde unter sich ergibt eine Fe-Gene- 
ration, bestehend aus je ¼ Vertreter der gekreuzten Rassen und 
½ Bastarde, welch letztere denen der F~-Generation gleichen. Bei 
v611igem Dominieren des einen Merkmals fiber das andere ergibt sich 
eine F2-Generation, bestehend aus 3~ Vertretern des dominierenden 
und 1/4 Vertretern des rezessiven Typus. 

Riickkreuzung der Bastarde mit einem der beiden reincn Typen 
ergibt je zur I-I~ilfte reine Typen (ttomozygoten) und Bastardtypen 
(Heterozygoten). 

Die rezessive Form kann also in der F1-Generation v611ig ver- 
schwinden und in der F2-Generation wieder auftreten, hieraus erkl~irt 
s~ch das Uberspringen yon Generationen bei der Vererbung bestimmter 
Eigenschaften. Diese Verh~iltnisse erkl~iren sich wie folgt: Die reinen 
Typen erben ihr Merkmal von v~terlicher und miitterlicher Seite zu- 
gleich, sind also charakterisiert durch die Bezeichnungen A1A 1 und 
A2A2. Von den beiden Anlagen jedes der gekreuzten Typen geht jeweils 
nur eine in die reife Keimzelle fiber und kombiniert sich bei der Be- 
fruchtung mit dem entsprechenden Merkmal der anderen Keimzelle, 
so dab der Bastard durch die Bezeichnung A,A2 charakterisiert ist. 
Die im Bastard vereinigten Merkmale AtA2 spalten sich wieder bei der 
Reifung der Keimzellen, so dal3 je die H~lfte der Keimzellen das 
IVIerkmals A~, die andere A? enth~lt. Bei Kreuzung von Bastarden 
unter sich entspricht daher die H~iufigkeit der mSglichen neuen Kom- 
binationen A1A1, A1A2, A2A1, A~A2 jeweils dem Produkte der Wahr- 
scheinlichkeiten ihres Vorkommens in den beiden das Individuum kon- 
stituierenden Keimzellen, also ftir jede dieser Konstitutionen demWert 
½×½=¼. 

Manche Eigenschaffen werden nun nicht nur durch ein einziges 
Merkmalspaar A1 und As bestimmt (Monohybridismus), sondern durch 
zwei und mehrere (Dihybridismus, Polyhybridmus), die unabh~ingig von- 
einander spalten und von denen sich j edes Merkmalspaar fiir sich in der 
F2-Generation im Verh~iltnis 1 :2 :1  bzw. 3:1 rekombiniert. Ist das 
zweite Merkmalspaar also B1 und B2, so erh~ilt man aus der Kreuzung 
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von A1A1 B1B1 mit A2As BsBe als F1-Generation A1A2 B1Bs und als 
Fs-Generation 

I A1A1 B1B1 + 2 A1A2 B1B1 + I AsAe B1B1 
+2 A1A 1 B1B2 +4 AIAe B1B2 +2 AsAs B1Bs 
+ I A1A1 B2Bs + 2 A2A2 B1B2 + i A~As BeBs. 

Bei vSlligem Dominieren yon A1 und B1 fiber As bzw. Bs erh~ilt 
man, indem A1A1 = A1A2 = D~, A2As = R~, B1B 1 = BIB2 = D b ,  B2Bs = 
Rb gesetzt werden kann, nur 4 Formen der F2-Generation im Ver- 
h51tnis 

9 D.~Db + 3 D.~Rb + 3 R.~Do + R~Rb. 
Beeinflussen sich die beiden oder mehrere Merkmalspaare gegen- 

seitig (komplizierter Polyhybridismus), so kSnnen die Bastarde Eigen- 
schaften aufweisen, welche keinem der Eltern eigen waren, (Krypto- 
hybr id ismus oder Hybridatavismus).  Dieses Verh~iltnis hat mit dem 
Wiederauftreten der beim Bastard latenten rezessiven Eigenschaft in der 
F2-Generation nichts zu tun. 

Wghrend nun das Experiment nur mit je zwei allelomorphen Merk- 
malen reehnet, die sich miteinander kombinieren und voneinander 
wieder abspalten, mul3 man damit rechenen, dab in der Natur tat- 
s~iehlieh gauze Reihen solcher allelomorpher Merkmale vorkommen, yon 
denen sich je zwei zu einem monohybriden Typus kombinieren kSnnen, 
und dab sieh auch die polyhybriden Typen aus mehreren Reihen alle- 
lomorpher oder korrespondierender Merkmale kombinieren. 

So dominiert z .B.  braune Augenfarbe beim Menschen fiber Grau- 
Btau and Albinismus, Grau fiber Blau and Albinismus, Blau fiber 
Albinismus nach den einfaehen Regeln des Monohybridismus. Man 
hat  also hier mit mindestens 4 korrespondierenden Merkmalen A1, 
A2, Aa, A4 zu rechnen, wobei, wenn A~ = Braun, Aa = Grau, As = Blau, 
A1 = Albinismus ist, AIA4 = AsA~ = AaA~ = A4A4 Braun, 

AIAa = AsAa = AaAa Grau 
A,As = A2A2 Blau, 
A1A1 Albinismus 

darstellt. In Wirklichkeit dfirlte sich bei Unterscheidung der Nuancen 
yon Braun, Grau und Blau eine welt grSl3ere Reihe yon korrespon- 
dierenden Merkmalen herausstellen. 

Das Experiment kann dabei jeweils nur zwei Gruppen ohne Rfick- 
sicht auf die feineren Nuancen unterscheiden, sofern aber nur die 
Grenze stets bei derselben Nuance gezogen wird, wird eine Kreuzung 
yon Bastarden aus den beiden Gruppen stets das einfache Verh~iltnis 
3 : I ergeben. 
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Mit anderen Worten, es ist gleichgiiltig, ob malt Braun allein alien 
anderen Augenfarben als dominierenden Typus gegeniiber stellt, oder 
Braun und Grau zusammen gegeniiber Blau und Albinismus, oder end- 
lich Braun, Grau und Blau gegeniiber Albinismus allein. 

Stets wird die Kreuzung der einen Gruppe mit der andern bei 
vSlliger Domillanz eine nur Formen der ersten Gruppe darstellende 
F1-Generation und Inzucht bei diesen Formen die zweiten Gruppe 
nur mit der Gesamth~iufigkeit ¼ ergeben. 

Der yon den englischen Biometrikern gegen die Bedeutung 
der alternativen Vererbung erhobene Einwand, dag sie die Nuancen 
der Eigenschaften nicht geniigend berticksichtige, ist also deskalb 
belanglos, weil die charakteristischen Ersckeinungen der alternativen 
Vererbung auch bei noch so vielen Nuancen zum Vorschein kommen 
miissen, wenn nur die Abgrenzung zweier summarisch vereinigten 
Nuancengruppen stets dieselbe bleibt. 

Den versehiederten Merkmalsreilaen, deren Kombinationen zu je 
zweien die Eigenschaft eines Individuums oder Typus bei Polyhybri- 
dismus determinieren, kommt dabei eine verschiedene biologische Be- 
deutung zu, sie stellen die verschiedenen Faktoren dar, welche den 
Gesamteilldruck einer einheitlichen Eigenschaft hervorrufen. Es ist 
dalaer eine ttypothese wie die PEARSO~S, wonach eine polyhybride 
Eigensclaaft durch eine ganze Reihe gleichbedeutender Merkmalspaare 
bedingt wird, lediglich yon rein mathematischer Bedeutung und tr~igt 
den biologischen Tatsachen in verschiedener ttinsicht keine Rechnung. 

Die Spaltung der elterlichen Merkmale ist nun aber keine ab- 
solut vollkommene, sondern es findet ein geringer Grad yon Durch- 
dringung statt. Den dominierenden Formen der F2-Generation haftet 
ein geringer Anflug des rezessiven Merkmals an, umgekehrt der rezessiven 
Form ein Teil des dominierenden. Zwiscllen vermischender und spal- 
tender Vererbung ist also keine ganz scharfe Grenze. Mit der Zeit 
mug die Wiederholung dieses Vorgangs zum Auftreten zahlreicher 
Zwischenformen zwischen den urspriinglichen reinen Typen fiihren; 
jedoch kann die jeweflige Vermischung so gering sein, dag ihr Erfolg 
erst im Verlaufe vieler Generationen merklich zutage tritt. 

Die Vererbungsgesetze der Mutationskreuzungen, bei denen bereits 
in der F1-Generation zwei Bastarde auftreten, die entweder konstant 
sind oder in der F2-Generation weiter spalten, mtissen als seltenere Ab- 
a r t e n d e r  alternativen Vererbung aufgefagt werden und kSnnen bier 
auger Betracht bleiben, ebenso die Mosaikvererbung, deren Feststellung 
ohnehin keine Schwierigkeiten bietet. 
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Sowohl das Vorkommen polyhybrider Eigenschaften wie die Not- 
wendigkeit der Annahme ganzer Reihen allelomorpher Merkmale 
und endlich die Unvollkornmenheit der Spaltung mtissen zu einem Auf- 
treten zahlreicher erblicher Abstufungen einer Eigenschaft fiihren. 

Die tats~ichliche Variabilit~it der sichtbaren Eigenschaften der 
Individuen beruht aber nicht nur auf der Verschiedenheit der erblichen 
Anlagen, sondern auch auf dem modifizierenden Einflul3 der ~iul3eren 
Umst~inde. Dieser kann alle m6glichen l~berg~inge hervorrufen, so 
dab die graphische Darstellung der tats~ichlichen Abstufungen eine 
kontinuierliche Kurve ergibt, die h~ufig der GAuss-LAI~PACEschen Kurve 
der zuf~illigen Beobachtungsfehler ~ihnelt. Im Gegensatz zu diesem 
,,fluktuierenden" Charakter der Modifikationen mug man prinzipiell 
ftir die erblichen Typen eine sprungweise, ,,diskontinuierliche" Ab- 
stufung annehmen. Da jedoch die Sprtinge zwischen zwei Typen sehr 
gering sein k6nnen, so hat diese Unterscheidung keine grol3e praktische 
Bedeutung. 

Der Charakter der H~iutigkeitskurve der beobachteten Abstufungen 
einer Eigenschaft entscheidet also nicht ohne Weiteres fiber das Mal3 
des Einflusses, den die ~iul3eren Umst~inde auf die Entstehung der tat- 
s~ichlichen Abstufungen der Eigenschaften austiben. Lediglich das 
eine ist festzuhalten, dab man ein beobachtetes MaB einer Eigenschaft 
mit Riicksicht auf den m6glichen EinfluB der ~iuBeren Umst~nde nicht 
ohne weiteres ffir im vollen Betrage erblich halten darf. 

Aus den Tatsachen der Bastardlehre ergeben sich nun folgende 
Fragen : 

L~il3t sich beim Menschen mit HiKe statistischer Methoden das 
Vorhandensein einfacher Vermischung oder alternierender Vererbung 
oder das wesentliche Vorwiegen eines dieser Vererbungsprinzipien 
nachweisen ? L~il3t sich ferner im Falle des Bestehens alternierender 
Vererbung das Dominieren und die Rezessivit~it bestimmter Ab- 
stufungen einer Eigenschaft, der Grad der Praevalenz, die Zahl der 
erblichen Typen und der Grad der Kompliziertheit der alternativen 
Vererbung feststellen ? 

Eng damit zusammen h~ingt die Frage, ob eine Vererbung so- 
genannter individueller Eigenschaften auf Grund des Bestehens zahl- 
reicher erblicher Typen m6glich ist. 

Die Untersuchungen yon BATESON U. a. haben zwar bewiesen, 
dab bei gewissen Eigenschaften der Menschen das Bestehen MENDELscher 
Vererbung anzunehmen und der Nachweis der rezessiven und dominieren- 
den Merkmale m6glich ist. Die angewandte Methode eignet sich jedoch 
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nur fiir solche Eigenschaften, die auffallend selten vorkommen. Hier 
erh~ilt die statistische Untersuchung wegen der Einfachheit ihrer Vor- 
aussetzungen direkt den Charakter des Experimentes. Gerade ftir das 
Verst~indnis der allt~glichen und damit auch praktiscll wichtigeren 
Erscheinungen der Vererbung sind aber die yon BATESON angewandten 
Methoden und Voraussetzungen unbrauchbar, weil sie nur einen Spezial- 
fall treffen. Hier kann es sich nur darum handeln, die Wirkung be- 
stimmter Vererbungsprinzipien auf die Zusammensetzung und damit 
auch auf die DurchschnittsmaBe der Verwandtschaft bestimmter 
Individuen festzustellen und nachzusehen, ob sich hier charakteristische 
Unterschiede der Wirkung ergeben, welche umgekehrt auch Schliisse 
auf das Vorhandensein bestimmter Vererbungsgesetze aus der Zusammen- 
setzung und den Durchschnittsmaf3en der Verwandtschaft gestatten. 
Von besonderer Wichtigkeit ftir solche Untersuchungen sind Eigen- 
schaften, die in irgend einer Weise mel3bar sind, sogenannte meristische 
Eigenschaften, mit denen sich die statistische Forschung in besonderem 
Ma[3e zu beschgftigen hat. 

b) S t a t i s t i s c h e  N a c h w e i s e  y o n  V e r e r b u n g s g e s e t z e n .  

Das Verdienst, die Fragen der Vererbung beim Menschen erst- 
reals nach exakten statistischen und mathematischen Grundsgtzen 
behandelt zu haben, gebtihrt FI~ANClS GALTON. 

GALTON ging yon der Beobachtung aus, dab die Sghne geistig hervor- 
ragender Personen auffallend h~ufig Durchschnittsmenschen sind und 
suchte die Ursachen dieser Erscheinung aufzukl~ren. Er wies nach, 
dab in bezug auf zahlreiche Eigenschaften Panmixie stattfindet. Er 
sammelte weiterhin Material fiber eine Reihe von Eigenschaften, K6rper- 
grSl3e, Augenfarbe , bestimlnte geistige Eigenschaften und krank- 
hafte Anlagen. Soweit diese Eigenschaften nicht direkt mel3bar waren, 
benutzte er die Tatsache der Anordnung vieler Eigenschaften nach der 
Fehlerkurve, um sie mel3bar zu machen. 

Er fai3te nun alle Individuen mit gleichem Ma13e x einer Eigenschaft 
zu Gruppen zusammen und bestimmte fiir jede dieser Gruppen das 
entsprechende DurchschnittsmaB y verschiedener Grade ihrer Ver- 
wandten. Dabei zeigte sich allgemein, dab die Abweichung des Durch- 
schnittsmaBes der Verwandten von dem DurchschnittsmaI3 g der unter- 
suchten Gesamtheit, also y--g, geringer war, als die Abweichung x--g  
der entsprechenden Gruppe yon Individuen, yon denen die Unter- 
suchung ausging. Diese Anngherung der Verwandten an den Durch- 
schnitt der Gesamtheit bezeichnete GALTON als Regression und als 
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ihr MaB bezeichnete er das Verh~iltnis der verwandtschaftlichen Ab- 
weichung zur individuellen Abweichung, also den Wert  

y - - g  

x--g 
GALTONS Schiller, PEARSON, der die Theorie der Vererbung durch 

zahlreiche mathematische Arbeiten bereichert hat, bezeichnete dieses 
Verh~iltnis, welches gleichzeitig ein MaB der Ahnlichkeit zwischen Ver- 
wandten darsteUt, als Korrelation. Regression stellt ffir ihn nur die 
Tatsache dar, dab die Ahnlichkeit nicht vollst~tndig ist, sie erscheint 
daher vollst~tndig, wenn das MaB der Verwandten dasjenige der Bev61ke- 
rung die Korrelation also = o ist, somit keine spezifische Ahnlichkeit 
yon Verwandten in bezug auf eine Eigenschaff besteht. Diese Bezeich- 
nungen sind im folgenden im Sinne PEARSONS gebraucht. 

PEARSON hat  ferner gezeigt, wie sich mit Hilfe des Begriffes der 
Korrelation und Regression aueh der Grad der Auslese zwischen Ehe- 
gatten bestimmen l~iBt. Findet eine Auswahl der Ehegatten nach be- 
st immten Eigenschaften nicht start, best immt vielmehr nur der Zufall 
die I-I~ufigkeit bestimlnter Verbindungen, so wird  die Gesamtheit der 
Ehefrauen jeder bestimmten Gruppe m~innlicher Individuen dieselbe 
Verteilung und daher auch dasselbe DurchschnittsmaB (g) zeigen, w ie  
die Gesamtheit der Bev61kerung. Es finder also bei Panmixie bei den 
Ehegatten bestimmter Individuen eine vollst~ndige Regression nach dem 
DurchschnittsmaB der Bev61kerung stat t  und die Korrelation oder 

Ahnlichkeit ist g~g- = o. Findet hingegen v611ige Inzucht start, so ist die 
x--g 

Ahnlichkeit tier Ehegat ten vollsttindig oder x - -g  - - - =  I, eine Regression 
x--g 

nach dem Durchschnitt  findet nicht start. Indem man also die 
Korrelation der Ehegatten bestimmter Individuen ieststellt, und zwar 
fiir alle vorhandenen Gruppen, ergibt das erhaltene DurehsctmittsmaB 
der Korrelation Aufschlul3 dartiber, ob die Ehen dutch Panmixie, 
Inzucht oder ein Mittelding zwischen beiden bestimmt werden. 

GALTON hat  nun zumeist Material untersucht, bei dem er das Be- 
stehen von Panmixie nachweisen konnte. In diesem Falle war bei Unter- 
suchungen an Gruppen, bei denen je tier eiue Ehegatte das gleiche Mag 
hatte,  das der anderen Ehegatten durchschnittlich = g  und somit das 

Durchschnittsmal~ der Ehegatten x + g, ihre Abweichnng vom Dutch- 
2 
x--g 

schnitt der Bev61kerung _x+ g - - g  = . Wenn nun die Kinder dutch- 
2 2 
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schnittlich ein Mittel zwischen ihren~Eltern darstellen, muI3 sich ihr Mal3 
X - -  

= x + g  und somit ihre Abweichung vom MaB der Bev61kerung= x - -g  er- 
2 2 

geben, sie verh~lt sich also zu der Abweichung x-~-g bestimmter 

V~iter wie x - -g  : x - -g  oder die Korrelation der Kinder bestimmter V~iter 
2 

ist in diesem Falle = ½. B e i m  Vergleich tier durchschnittliehen Ab- 
weichung der Kinder mit der Abweichung des Mittels beider Eltern 

ergibt sich, dal3 beide Werte x - -g  betragen, die Korrelation mug also "in 
2 

diesem Falle I betragen, eine Regression findet hier nicht statt.  
CrALTON fand nun aber bei dem Vergleich der Kinder mit ihren be- 
stimmten V/item nut  eine Korrelation --1~, s tat t  ~ ,  und ebenso b e i  
dem Vergleieh der Kinder mit dem Durchschnitt  zwischen Vater 
und Mutter (Durchschnittselter) nur eine Korrelation von 2/a. s t a t t  I. 
PEARSON fand allerdings sp~iter h6here Korrelationswerte ftir dieselben 
Eigensehaften wie GALTON, diese entstammen aber nicht einer 
reinen Panmixie , sondern einer nicht geringen Tendenz zur Auslese 
/ihnlicher Gattenl). Es darf also angenommen werden; dab dasselbe 
Material bei reiner Panmixie einen niedrigeren, und zwar dem Von 
GALTON berechneten ziemlich nahen Korrelationswert ergeben h/itte. 

GALTON zog nun aus der Nichttibereinstimmung der yon ibm ge- 
fundenen Korrelationen mit der Erwartung bei intermediiiren Nach- 
kommen den SchluB, dab die s ichtbaren Eigenschaffen der Eltern nicht 
ausschliel31ich die Nachkommenschaff bestimmen. Den weiteren mit- 
bestimmenden Faktor  suchte er in der Existenz latenter Anlagen bei 
den Eltern, die bei den Nachkommen wieder sichtbar werden nnd bei 
den Vorfahren ebenfalls sichtbar waren. Da nun auch vom Dnrch- 
schnitt meist abweichende Individuen in tier Mehrzahl Durchschnitts- 
menschen zu Vorfahren haben, so erklSrt sich die Regression tier Kinder 
gegentiber den Eltern durch die Wirkung des latenten Ahnenerbes in 
den Eltern. Jeder Ahne tr/igt durchschnittlich einen bestimmten Anteil 

1) So betrug die Korrelation zwischen den Ehegat ten in bezug auf I~6rpergr6~e 

o,28o 4, L/~nge des Vorderarmes o, i989, Spannweite der Arme o,1977. Ebenso beruht 
die Tatsactle, /lal3 SCHUSTER bei Taubstummheit  eine Korrelation tier Eltern = o,62", 
bei Geschwistern sogar ~ 0,73 land, auf der Tatsache, dab die Neigullg der Taub- 
stummen, miteinander Ellen einzugehen, sehr groI3 ist. Nicht weniger als 622 ~ 36~o. 
aller 1736 verheirateten Taubstummen hat ten taubstumme Ehegattem Die I~esultate 
einer solchea Auslese k6nnen vollends mit den Verh/iltnissen bei Panmixie nicht: 
verglichen werden. 

25 ~ 



39 ° W e i n b e r g .  

zu. den Eigenschaften des Individuums bei und man kann daher bei 
Kenntnis der Eigenschaften mehrerer Ahnenreihen der Eltern den Erfolg 
einer Kreuzung genauer vorhersagen als bei Kenntnis der sichtbaren 
Eigenschaften der Eltern allein. 

GALTON land ferner auch eine Korrelation der Eltern bestimmter 
Individuen = ~,  w~hrend er fiir die Korrelation zwischen Geschwistern 
den Wert  0-/: 5 angibt. Dieser Wert  s tammt jedoch nicht aus demselben 
Material wie das fiir elterliche und kindliche Korrelation, den , ,RFF- 
data",  obgleich auch diese verwertet  werden konnten, sondern aus 
einem anderen, dem ,Spezial-Data", bei denen das Vorhandensein von 
Panmixie nicht nachgewiesen wurde. Die RFFda ta ,  die auf Panmixie 
beruhen, ergeben nur eine Kor re l a t ion -~  zwischen ½ und 0,375. 
Letztere Berechnung stammt yon PEARSON. 

Aus der Korrelation der Eltern, die er = ~ land, berechnete GALTON 
I I 

die der GroBeltern = ~  J und die der rten Ahnen 3-; und land so eine 

rein geometrische Reihe tier Ahnenkorrelationen. Es mnB aber aus- 
drticklich hervorgehoben werden, dab diese Berechnnng eine reine mathe- 
matische Konjektur  darstellt und ihr Ergebnis den Tatsachen wenigstens 
bei reiner alternativer Vererbung nicht entspricht. Wenn GALTON 
trotzdem zu dem richtigen Satz gelangte, dab das Ergebnis einer Kfeu- 
zung um so genauer vorausgesagt werden kann, j e genauer man die Ahnen- 
reihe kennt, so kommt dies haupts~chlich auf Rechnung yon GALTONs 
Lehre von den latenten Elementen und nicht a~f GALTONS spezielle 
mathematische Formulierung des Verh~ltnisses der Ahnenkorrelationen. 
Tats~chlich spielt auch bei der Vorhersage der Ergebnisse von Kreu= 
zungen MENDELSCher Typen die Kenntnis der Ahnen eine nicht un- 
wesentliche Rolle. Bei vollst~ndiger Pr~valenz kann mail reine domi- 
nierende und Bastardtypen nicht unterscheiden und mul3, auch wenn 
beide Eltern solcher Typen die dominierende Form besaBen, damit 
rechnen, dab irgend ein Vorfahre das rezessive Element besal3 und 
latent auf das untersuchte Individuum tibertrug. Je mehr Ahnen 
man untersucht, um so genauer l~13t sich daher die Wahrscheinlichkeit 
bestimmen, dab man es mit einem reinen oder Bastardtypns zu tun hat, 
und eirte um so genauer zutreffende Vorhersage des Erfolgs der 
Kreuzungen eines Individuums machen. 

Eine ganz andere Erkl~rung des Zustandekommens der Regres- 
sion als GALTOI~ und seine Schule hat Jot~Ax~sE~ gegeben. Er 
wendet sich gegen GALTO~S Auffassungder Bev61kerung als eines einzigen 
Typus, yon dem die einzelnen Individuen mit ihren einzelnen Eigen- 
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schaften v611ig erbliche Abweichungen darstellen und faBt seinerseits 
die Bev61kerung als eine diskontinuierliche Reihe mehrerer erblicher 
Typen einer Eigenschaft auf, yon denen die einzelnen Individuen 
Abweichungen darstellen, die auf der Wirkung ~iul3erer Ursachen be- 
ruhen und daher nicht erblich sind. Den populationistischen Unter- 
suchungen GALTONS nnd seiner biometrischen Schule stellt er sein 
Prinzip der reinen Linien oder der individuellen Nachkommen- 
beurteilung gegentiber. Bei Selbstbefruchturlg yon ebenfalls durch 
Selbstbdruchtung erhaltenen und ~iuBerlich sehr verschiedenen Ge- 
schwisterpflanzen erhielt er Enkelgruppen, innerhalb deren jeweils 
zahlreiche und weite Schwankungen der gemessenen Eigenschaften 
stattfanden, deren Durchschnittsmal3e aber identisch waren. W~ihrend 
also GALTON eine unvollkommene Regression auf den Typus der Be- 
v61kerung fand, findet JOI~AN~SEN eine vollst~indige Regression auf den 
Typus der Linie bzw. auf dessen tempor/ire Modifikation. Diesen 
Unterschied erkltirt JO~ANNSEN dadurch, dal3 die Individuen mit 
gleichem Mal3e aus zufiilligen Abweichungen yon verschiedenen Typen 
bestehen und dab der Durchschnittstypus allen Individuen mit gleichem 
Mal3e sichtbarer Eigenschaften nicht mit dem Durchschnittstypus 
der Bev61kerung identisch ist. 

Auch bei dem Materiale GAL'rONS land also nach JOI~ANNSENS 
Auffassung eine v611ige Regression auf den Typus der Eltern statt. 
Es werden also nicht die individuellen Eigenschaften der Eltern, sondern 
nnr der Typns vererbt. 

Nach den Ausfiihrungen v o n  JOHANNSEN kann es scheinen, als 
hStte GALTON nnd seine Schnle den Einflul3 der iiuBeren Umst:dnde 
bei seinen Untersuchungen fiber Regression v611ig vernachl~issigt. Dies 
ist nun nicht der Fall. GALTON selbst war jedenfalls bemfiht, m6glidlst 
sozial homogenes Material zu erhalten, bei dem die wichtigen Einfiiisse 
der Ern~ihrung ausgeschaltet waren; er nahm offenbar an, dab damit 
die zufiilligen Abweichnngen der Individuen sich mit denen ihrer Ge- 
samtheit decken und hierdurch der ans dem Zufall resultierende Fehler 
ausgeschaltet wird. Er fiihrte auch die auffallend grofle Ahnlichkeit der 
Geschwister auf eine gr6Bere )~hnlichkeit der Ern~ihrung zuriick. DaB 
aber bei Berficksichtigung der allgemeinen Ern~ihrung einer Bev61kerung 
doch zufiillige individuelle Unterschiede auftreten k6nnen, geht aller- 
dings aus  JOItANNSI~NS Experimenten hervor. Die Frage ist nut, ob 
diese Zufiilligkeiten so bedeUtend waren, daB sie bei GALTONS Material 
einen erheblichen Einflul3 hatten. Bei der Vererbung der Augenfarben 
ist dies entschieden zu verneinen. 
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JOHANNSEN hat nun aber nicht untersucht, ob die von GALTON 

gefundenen Regressionen tats~ichlich vollst~indig auf Rechnung der 
~iul3eren Umst~inde kommen und es unterlassen, die yon GALTON berech- 
neten Korrelaticn der Eltern und ihre Ubereinstimmung mit der- 
j enigen der Kinder zu erkl~ren. Diese Erkl~irung wird sich nun aus 
dem folgenden Kapitel ergeben. 

DaB mit Hilfe von Selbstbefrnchtung Vererbungsgesetze nach- 
zuweisen sind, hat nun bereits MENDEL mit seinen Bastardkreuzungen 
bewiesen. Dabei erhielt er aber verschiedene Typen, je nach dem 
Grade der Dominanz und der Zahl der Merkmalspaare. Die Resultate 
JOHANI~'SENS, der bei den Nachkommen aller untersuchten Geschwister 
stets denselben Typus fand, beweisen nur, dab er mit Eigenschaften 
gearbeitet hat, bei denen Vermischnng der Anlagen und somit konstante 
Bastarde bestehen 1). 

Es ergibt sich also eben sowohl aus den Untersuchungen JOI~aNNSE~S 
wie aus denen GALTONS die Frage, ob die von GALTON gefundenen 
Regressionen, ihr Verh~iltnis bei Eltern und Kindern und namentlich 
auch dia auffallende hohe Korrelation von Geschwistern ihre Erkl~irm~.g 
nicht wenigstens teilweise in der Wirkung alternativer Vererbung 
~inden. Die Antwort lautet auf Grnnd meiner nunmehr Iolgenden 
Untersuchungen bejahend. 

Es muB abet bei dieser Gelegellheit ansdriicklich darauf hin- 
gewiesen werden, dab eine allzugroge Betonung des Prinzips der reinen 
Linien nicht nut der anthropologischen, sondern auch der zoologischen 
Eriorschung von Gesetzen der Vererbung jede Berechtigung nehmen 
wiirde. Da es sich beim Menschen schliel31ich doch auch um Gewillnung 
praktisch verwertbarer Resultate handelt, so toni3 eine solche An- 
schanung a limine zurtickgewiesen werden. Die folgenden Ausftihrungen 
werden beweisen, dal3 nicht nut bei Inzucht und vollends bei Selbst- 
befruchtung, sondern auch bei Panmixie, also bei Wirkung des Zufalls, 
sieh Gesetzm~il3igkeiten sowohl ill der tt/iufigkeit der magliehen 
Kreuzungen wie im Autbau der Bev61kernng ergeben miis,,;en, dig ihrer- 
seits wieder zu charakteristischen Wirknngen der verschiedellen Ver- 
erbungsgesetze fmf die Zusammensetzung der Verwandtschaff in jeder 
genealogisehen Richtung fiihren. Mit Hilfe dieser Wirkungen l~il3t sick 
auch bis zu einem gewissen Grade die Wirkung der tiul3eren Umst:~inde 
ausschlieBen. (Fortaetzung folgt.) 

1) Einem Vortrag voll JOItANNSEN auf dem 3. internat, l(ongrel3 ffir Genctik 
entnehme ich, dab er teilweise auch mit MICNDELschen Eigenschaften gearbeitet hat. 


