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Yorwort.

Uber menschliche Erblichkeitslehre und Eugenik liegt eine Reihe, vor allem
populérer Versffentlichungen vor, welche den Charakter von Familienbiichern
oder Werbeschriften tragen. Die vorliegende ,,Einfithrung‘ verkennt den Wert
derartiger Schriften nicht, beabsichtigt jedoch auch nicht, ihre Zahl zu ver-
mehren. Sie ist aus einer Vorlesung entstanden, die sich an Studierende haupt-
sichlich der Medizin wandte, also an Menschen, die voraussichtlich einmal an
verantwortlicher Stelle aus den Tatsachen der menschlichen Erblichkeitslehre
die Schliisse ziehen und an der Verwirklichung eugenischer Mafnahmen selb-
standig handelnd werden mitwirken miissen. Daraus ergab sich der Aufbau
des Buches: Es sucht weniger zu werben, als die ganze Kompliziertheit der
beriihrten Zusammenhinge und die Schwere der Aufgabe darzustellen sowie
alles das beizutragen, was an wissenschaftlichen Unterlagen zur Erfiillung der
gestellten Aufgabe heute gegeben erscheint.

Aus der Absicht, zu praktischer Arbeit weiterzufithren, moge sich die relativ
starke Beriicksichtigung methodischer Fragen in dem vorliegenden Buch er-
kliren; nur die genaue Kenntnis der Methoden einer Wissenschaft vermittelt
die Moglichkeit zu eigener Weiterarbeit und zugleich ein sicheres Urteil iiber
die bisherigen Befunde. Weiter erklirt es sich aus dieser Absicht, daB die
physische und psychische Entwicklung (Aufbau .der menschlichen Konsti-
tutionen), obwohl nur in groben Ziigen, hier ausfithrlicher dargestellt ist als
sonst in der Erblichkeitslehre iiblich; nur auf Grund ihrer Entwicklung, die
sich im Wechselspiel mit der Umwelt vollzieht, kann das Wesen der Erbfaktoren
verstanden werden. Dinge, die erst bei einem tieferen Eindringen in die Gegen-
stinde der Erblichkeitslehre und Eugenik wichtig sind, sind im Kleindruck
wiedergegeben. Das GroBgedruckte kann nur einen ersten Uberblick iiber das
Wesentlichste vermitteln. In dem SchluBabschnitt iiber eugenische MaBnahmen
endlich sind weniger EinzelmafBnahmen vorgeschlagen und in ihrer Durch-
filhrung bis in die kleinsten Details durchverfolgt, denn die EinzelmafBnahmen
werden in ihrer Einzelausfithrung mit den wechselnden duBeren Moglichkeiten
doch immer wechseln, es ist vielmehr Gewicht darauf gelegt, eine allgemeine
innere Begriindung fiir die iiberhaupt bestehenden Moglichkeiten in groBen
Zigen zu geben.

Ich will auch nicht verschweigen, daB ich in dem bevélkerungsbiologischen
und eugenischen Teil des vorliegenden Buches oft mehr ein personliches Be-
kenntnis als Rechenschaft iiber einschligige Untersuchungen gegeben habe.
Das war nicht anders moglich, weil es sich in diesen Abschnitten um Wer-
tungen handelte, fiir die allgemeingiiltige MaBstibe nicht bestehen. Ich habe
mich jedoch auch hier bemiiht, objektiv all das beizuziehen, was fiir die
Ableitung einer gesicherten Anschauung in Frage kommen konnte.

Die in Betracht kommende Literatur, besonders die neuere, ist so vollstindig
wie moglich beriicksichtigt. Im Literaturverzeichnis sind allerdings wieder, wie
in meinem ,Leitfaden der Anthropologie, nur Hinweise auf die wichtigsten
weiterfiihrenden deutschen Arbeiten gegeben, um das Buch mit Literatur-
angaben nicht allzu sehr zu belasten. Die kleinere Literatur findet sich laufend
in den angegebenen Referatenzeitschriften, die auslindische sehr vollstindig



Iv Yorwort.

auch in der internationalen ,,Resumptio genetica‘* zusammengestellt. Manches,
was hier als fir das Thema weniger wichtig nur in aller Kiirze abgehandelt
ist, ist in ausfiihrlicherer Darstellung in meinem ,,Leitfaden der Anthropologie‘
behandelt.

Das Anatomische Institut der Universitdt Gottingen (Direktor: Prof. Dr.
H. Fucas) stellte mir Zeit und Mittel fiir die Abfassung der ,,Einfiihrung*
zur Verfiigung. Herr Geheimrat Bumke, Miinchen hatte die Freundlichkeit,
mich in der Frage des Genies und der Psychopathien zu beraten. Herr Ober-
arzt Dr. FLECK, Gottingen sah die Korrektur der psychologisch-psychiatrischen,
Herr Oberarzt Dr. Bass diejenige der klinisch-medizinischen, Herr Prof. Dr.
K. H. BauEgRr der chirurgischen Abschnitte durch. Herr Oberpriaparator OBER-
DORFER half bei der Herstellung der Abbildungen. Bei den sonstigen Vor-
arbeiten und beim Lesen der Korrekturen waren mir Frl. G. H. Fricke, Herr
stud. med. ¥. MAROSKE und meine Frau behilflich. Die Verlagsbuchhandlung
sorgte fiir eine gute Ausstattung. Ich sage ihnen allen auch an dieser Stelle
dafiir Dank.

Gottingen, im Marz 1932.
Anatomisches Institut. K. SALLER.
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A. Definition.

Die Eugenik ist die Lehre von allen Einfliissen, welche geeignet sein kénnten,
die Erbeigenschaften einer menschlichen Gemeinschaft zu verbessern oder sie
sogar zu héchster Vollkommenheit zu entwickeln. Ihr Ziel ist die Herbeifiihrung
moglichst vieler Einfliisse, welche die niitzlichsten Klassen eines Gemeinwesens
veranlassen konnen, einen groferen Anteil zu der Erschaffung der nichsten
Generation beizutragen als die iibrigen Klassen (Garron). Die Eugenik dient
also der FErhaltung und sinnvollen Fortentwicklung menschlicher Gemein-
schaften. Die Erhaltung des Menschen selbst erfolgt durch die Vererbung.
Daher bildet die menschliche Erblichkeitslehre die erste Grundlage der Eugenik.
Die Fortentwicklung der menschlichen Gemeinschaften kann nur im Anschlufl
an das geschichtliche Werden dieser Gemeinschaften und in Wiirdigung der
Gesetze, welche dieses Werden bestimmt haben, erfolgen. Hierzu gibt die
biologische Bevilkerungslehre als zweite Grundlage der Eugenik die Unterlagen,
indem sie sich mit den biologischen Erklirungen und Zusammenhingen der
Entwicklung und des Wachstums von Volk und Kultur befaBit (MOMBERT).

Dabei darf im Rahmen der Eugenik der Begriff der Vererbung nicht mit dogma-
tischer Enge gefalt werden. Die Erblichkeitslehre hat gezeigt, da die Erbeigen-
schaften groflenteils nicht starre und unbeeinfluBbare (umweltstabile) Systeme
sind, sondern dafB viele Erbeigenschaften wihrend des Verlaufs der individuellen
Entwicklung und in ibrer endgiltigen Prigung stark von mannigfachen Umwelt-
einflisssen abhingen (umweltlabile Systeme). Das Erbgeschehen verliuft in den
Individuen, welche die menschlichen Gemeinschaften aufbauen, nicht durchwegs
nach zwangsliufigen Reaktionsnotwendigkeiten, sondern nach Reaktionsmdglich-
keiten, deren Endergebnis sich in bestimmten erblich vorgezeichneten Grenzen
durch Anderungen der Umweltbedingungen variieren lit. Durch die Erblichkeits-
lehre als Grundlage der Eugenik muB also nicht nur der Strom des Erbgeschehens
durch die Generation und seine Regulierbarkeit durch Umweltbedingungen erforscht
werden (Eugenik im engeren Sinn), sondern die Erblichkeitslehre mufl auch das
Wechselspiel zwischen Umwelt und Erbanlage, das sich im Verlauf der individuellen
Entwicklung am Einzelindividuum verwirklicht, klarlegen und zu einem harmo-
nischen Ablauf dieses Wechselspiels Vorschlige machen (Euthenik, mit den Unter-
begriffen der Individualhygiene und Sozialhygiene). Eugenik und Euthenik miissen
einander stirken, nicht gegenseitig verketzern (JOHANNSEN); sie sind in der Praxis
auf gegenseitige Zusammenarbeit angewiesen.

Durch ihre Grundlegung in der menschlichen Erblichkeitslehre und in der
Bevolkerungslehre beriihrt sich die Eugenik mit vielen Nachbarwissenschaften,
so mit der Anthropologie, der Psychologie und Pidagogik, der menschlichen
Konstitutionslehre und den iibrigen medizinischen Wissenschaften, dann mit
der Kulturgeschichte, der Soziologie und der Staatswissenschaft und von
hier aus wohl auch mit allgemeineren politischen Fragen. Die Eugenik bedient
sich dieser Nachbargebiete als Hilfswissenschaften, ohne dabei oft die Grenzen
zwischen ihrem und den Gebieten der Nachbarwissenschaften allzu streng

ziehen zu konnen.

B. Erblichkeitslehre.

I. Allgemeine Erblichkeitslehre.

1. Grundbegriffe.

Die Erblichkeitslehre unterscheidet fiir das Einzelindividuum zwischen
Genotypus und Phénotypus (JOHANNSEN). Unter Genotypus (Erbbild) versteht

Saller, Erblichkeitslehre. 1



2 Allgemeine Erblichkeitslehre.

man eine Einheit von Erbanlagen (Genen), welche aus der Verschmelzung des
miitterlichen und véterlichen Erbgutes bei der Befruchtung hervorgeht. Die
Erbanlagen sind letzten Endes chemische oder energetische Eigentiimlichkeiten
der Keimzellen. Sie sind nicht Eigenschaften, die bereits mit der Befruchtung
ganz bestimmt und unabédnderlich festgelegt sind und die sich dann bei der
Entwicklung des Individuums aus der befruchteten Eizelle nur in genau fest-
gelegten Reaktionsablaufen bilden konnten, sondern sie stellen zahlreiche
und vielfach sehr weitbegrenzte Entwicklungs- und Anpassungsmoglichkeiten
dar. Das Wesen der Vererbung besteht in der Weitergabe solcher Moglichkeiten
von Generation zu Generation. Welche der ererbten Moglichkeiten jeweils in
einem individuellen Leben verwirklicht werden, hingt von der Lebenslage der
Genotypen ab.

Was die Gene, aus denen sich der Genotypus zusammensetzt, eigentlich sind,
ist unbekannt. Die Bezeichnung ,,Gen‘‘ ist zunichst nur ein Ausdruck fur die
Tatsache, dal — z. B. als Folge von Kreuzungen — Elemente der genotypischen
Konstitutionen abgespaltet, d. h. getrennt werden kénnen; diese Elemente werden
als Gen bezeichnet und Gene sind auf diese Weise nur vorliufige Rechnungs-
einheiten, Ausdriicke von Realititen unbekannter Natur, aber mit bekannten
Wirkungen (JoHANNSEN). Immerhin besteht die Méoglichkeit, iiber den Umweg
einer genaueren Untersuchung der Genwirkungen wahrscheinlich auch einmal zu
einer eingehenderen Kenntnis der Natur der Gene zu gelangen. Man kann in diese
Genwirkungen einen Einblick bekommen, entweder wenn man ein und dasselbe
Gen in verschiedene Zustinde bringen und dabei seine Wirkung vergleichen kann,
oder wenn man die Entwicklung verschiedener, von bekannten Genen bedingter
AuBeneigenschaften genau verfolgt (HAECkERs Phinogenetik) oder wenn man
die Wirkung des gleichen Gens in verschiedenen Systemen, also in der reinen
Form und in Bastarden vergleicht, oder endlich, indem man die Wirkung des
gleichen Gens unter verschiedenen duflleren Bedingungen studiert. Man kann auf
diesen Wegen zu der Anschauung gelangen (GorLpscHMIDT), daf die Gene Substanz-
teilchen von bestimmter Qualitat, aber auch typischer bestimmter Quantitidt sind,
die ihre Wirkung dadurch entfalten, daf} sie bei der Entwicklung bestimmte
Reaktionsketten mit einer ceteris paribus ihrer Quantitét proportionalen Geschwin-
digkeit in Gang setzen. Diese Reaktionsketten fithren zur Produktion von Stoffen
far die Entwicklung der einzelnen Organe (Determinationsstoffe). Die Determi-
nationsstoffe sind immer zu einem bestimmten Zeitpunkt, dem Determinations-
punkt, in bestimmter Menge vorhanden und der in Raum und Zeit geordnete Ablauf
der Entwicklungsvorginge beruht auf dem Zusammenspiel aller, von verschiedenen
Genen ausgehenden und genau abgestimmten Reaktionsketten. Das Gen entfaltet
so trotz seiner Kleinheit — vielleicht besteht es nur aus wenigen Molekiilen — eine
auBerordentliche Wirkung. Es kann in irgendeiner Weise seine Substanz vermehren,
wobei es in seinem Aufbau jedoch im groflen und ganzen sehr stabil bleibt, wenn es
sich auch gelegentlich dauernd (Mutation), gelegentlich voriibergehend (Dauermodifi-
kation) verandert. Es wirkt als Katalysator, vielleicht aber auch nur als Produzent
von Katalysatoren, wobei einstweilen die Frage im einzelnen ungelost ist, zwischen
welchen Stoffen die Reaktion durch derartige Katalysatoren veranlalt wird und
woher diese Stoffe stammen.

Die Lebenslage formt den Genotypus zum Phdnotypus (Erscheinungsbild).
Da Genotypen ohne Lebenslage iiberhaupt nicht existieren, sind es immer und
in jeder Lebensphase der individuellen Entwicklung nur Phénotypen, die sich
der Untersuchung darbieten; der Genotypus ist ein theoretisches Abstraktum.
Er bedeutet als solches die ererbte Fihigkeit des Organismus, unter bestimmten
Bedingungen einen bestimmten Phanotypus zu zeigen, einen anderen, wenn
andere Bedingungen gegeben sind ; das Erbgut bildet die Grundlage der Person-
lichkeit und die Umwelt verwirklicht die genotypischen Moglichkeiten. Doch
geschieht es immer im Rahmen der ererbten Reaktionsnormen, wenn durch
die AuBlenwelt irgendwelche Reaktionen des Organismus, welche durch die
Erbanlage ermoglicht sind, hervorgerufen werden. Der Unterschied zwischen
fritheren und spiteren Stadien auf dem Weg, auf dem sich der Phénotypus
verwirklicht, besteht nur darin, daB es sich in den fritheren Stadien der Keim-
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entwicklung mehr um allgemeine Entwicklungs- und Anpassungsmoglichkeiten
handelt, wihrend man es in den spéiteren Stadien mehr mit den entsprechenden
bestimmten Fihigkeiten zu tun hat (voN PFAUNDLER).

Wird eine Gruppe von Individuen durch irgendwelche Gemeinsamkeiten der
duBeren Umstinde (Fortpflanzungsgemeinschaft, Wohngebiet, soziale Lage,
gemeinsame Sprache usw.) zusammengehalten, ohne daf3 dabei die zur Gruppe
gehorigen Individuen erbgleich wiren, so spricht man von einer Population.
Ihr steht der Begriff des Biotypus gegeniiber, der eine Gruppe von genotypisch
gleichen Individuen umfa@t.

Derartige Biotypen stellen beim Menschen wahrscheinlich die eineiigen Zwillinge
dar, welche aus der Halbierung einer einzigen befruchteten Eizelle und ihrer Erb-
masse hervorgehen.

Phinotypisch vollig gleiche Individuen gibt es beim Menschen nicht, da
bei ihm niemals genotypisch gleiche Individuen unter den gleichen &uBeren
Bedingungen aufwachsen werden.

2. Vererbungsregeln.

Die Vererbung genotypischer Moglichkeiten, aus denen die Umwelt das
Individuum formt, vollzieht sich fiir alle Lebewesen nach bestimmten Regeln
(MENDEL), deren Giiltigkeit fiir den Menschen zuerst von FArRABEE (1905) an
pathologischen, von C. und G. Davenport (1907) und Hurst (1908) auch an
normalen (Rassen-)Merkmalen nachgewiesen wurde. Man spricht von drei
MexnpELschen Grundgesetzen:

a) das Uniformitatsgesetz,
b) das Spaltungsgesetz und
¢) das Gesetz der freien Genkombination.

Das Uniformititsgesetz besagt, dal bei der Kreuzung verschiedener, erblich
reiner Eltern (P-Generation) die entstehenden Bastarde der ersten Filial(F,)-
Generation unter sich alle gleich, uniform sind.

Als Bastardierung wird dabei ganz allgemein die Fortpflanzung zwischen zwei
genotypisch irgendwie verschiedenen Individuen bezeichnet, gleichgiiltig, ob diese
Individuen nun Vertreter verschiedener reiner Rassen oder selbst Bastarde sind.

Man kann fiir das Aussehen der Gesamtheit der F;-Bastarde, die aus ver-
schiedenen Kreuzungen reiner Eltern hervorgehen, eine abgestufte Reihe
aufstellen. Nimmt das beriicksichtigte Merkmal in der F;-Generation eine
Zwischenstellung zwischen der entsprechenden Merkmalsauspriagung der beiden
Eltern ein, so spricht man von einem intermedidren Awussehen der Bastarde
(vgl. Abb. 1 A). Gleicht aber die F;-Generation dullerlich vollig dem einen Elter,
obwohl sie bei ihrer Erbzusammensetzung das verschiedene Erbgut beider
Eltern bezogen hat, so spricht man von dominanter bzw. recessiver Vererbung
(vgl. Abb. 1B und C). Das Merkmal, welches dem dulleren Aussehen der F;-
Bastarde das Geprige gibt, wird als dominant bezeichnet; das andere Merkmal,
welches durch die dominante Eigenschaft beim Bastard an der Manifestierung
verhindert wird, ohne jedoch im Genotypus des Bastards zu fehlen, nennt
man recessiv.

Es kann auch vorkommen, daB8 die F;-Generation nach Kreuzung zweier reiner
Elternrassen weder intermediires noch dominantes bzw. recessives Aussehen,
sondern ein Bild zeigt, das von dem der Eltern durch eine ganz neue Eigenschaft
vollig abweicht. Einer solchen Vererbung liegen in der Rege% mehrere Erbfaktoren
zugrunde (vgl. S. 10). Auch bei ihr verhalten sich jedoch die F;-Bastarde stets uniform.

Die Begriffe der Dominanz und der Recessivitit sind nichts Absolutes,
sondern sie beziehen sich auf das Verhiltnis zweier Gene zueinander. Eine
Eigenschaft, welche gegeniiber einer zweiten Eigenschaft dominant ist, kann

1*



4 Allgemeine Erblichkeitslehre.

sich einer dritten gegeniiber recessiv verhalten. Eine Eigenschaft kann sich
jedoch auch im Verhéltnis zu einer ganz bestimmten anderen Eigenschaft bald
so und bald so duBern.

Aus Tierexperimenten sind Fille bekannt, in denen sich bei unterschiedlicher
Lebenslage ein Merkmal einem anderen gegeniiber einmal dominant, ein anderes
Mal recessiv verhilt.

Héufig erscheinen Dominanz und Rezessivitit beim Menschen deshalb nicht
regelméBig, weil die Manifestierung einer dominanten oder recessiven Erb-
anlage wie diejenige aller Erbanlagen nicht nur von dem Gen des betreffenden
Merkmals, sondern auch von der Wechselwirkung des Gens mit der Umwelt
bei der Merkmalsentwicklung abhingig ist. Durch unregelmiBige Umwelt-
einwirkung auf die gegebene Erbanlage koénnen sich bei den untersuchten
Phianotypen UnregelmaBigkeiten des Erbganges zeigen; man spricht in diesen
Fallen von unregelmdifiger Dominanz bzw. unregelmdifiger Rezessivitit.

Die Frage, warum sich die eine Eigenschaft dominant, die andere recessiv und
die dritte intermedidr vererbt, ist nicht geklirt.

Die Presence-Absence-Hypothese (BATESON) nimmt an, daf Eigenschaften, fiir
welche ein besonderer Erbfaktor in der Erbmasse vorhanden ist, dominant sind
iiber solche Eigenschaften, die ohne Faktor auftreten. Diese Annahme trifft
jedoch nicht immer zu, denn haufig ist das Fehlen eines Organs oder Merkmals
dominant uber das Vorhandensein des betreffenden Merkmals.

Der folgende Erkldrungsversuch (Just) scheint den tatsichlichen Verhiltnissen,
deren Komplikation sich vor allem beim Menschen gezeigt hat, niher zu kommen:

1. Man kann aus der Verschiedenheit der Erbginge auf ausgesprochene quali-
tative Verschiedenheiten der ihnen zugrunde liegenden Gene schlieBen. Solche Gen-
verschiedenheiten konnen auch in Betracht kommen, wenn die Krankheitsbilder
verschieden erblicher Formen wie etwa bei der Hemeralopie (S. 134) oder bei der
Ichthyosis vulgaris (8. 125) phénotypisch weitgehende Ahnlichkeiten zeigen.

2. Man kann bei verschiedenem Erbgang aus der Ahnlichkeit der resultierenden
Merkmale, z. B. verschiedener Krankheitsbilder auch auf eine Ahnlichkeit der
entsprechenden Gene schliefen. Man gelangt so zu der Annahme von Genserien
mit verschiedener Valenz — Serien, in denen sich verschiedene Gene fir die ver-
schiedene Ausprigung desselben Merkmals als sog. unilokulare Faktoren oder
multiple Allele (vgl. S. 6, 16) gegenseitig ersetzen konnen. Die einzelnen Glieder der
Genserien wirden sich je nach dem Platz, den sie in der Rangordnung einnehmen,
und je nach dem Partner, mit dem sie sich bei der Befruchtung zusammenfinden,
dominant oder intermediir oder recessiv verhalten. Krankhafte multiple Allele
konnten von dem normalen Gen, aus dem sie durch Erbinderung entstanden sind,
quantitativ verschieden sein. Bei der Entwicklung wird jedes der beiden Gene, welche
dem endgultigen Merkmal zugrunde liegen, das krankhafte ebenso wie das gesund-
hafte Gen, Ausgangspunkt eines selbstindigen Verwirklichungsprozesses fir die
betreffende Eigenschaft. Jeder Verwirklichungsproze verliuft je nach der urspriing-
lichen Quantitit des Gens mit einer spezifischen Geschwindigkeit. Je nach dem
gegenseitigen Verhiltnis der Ablaufgeschwindigkeiten, mit denen die Reaktionen
durch die beiden allelen Gene in Gang gesetzt werden, tritt dann entweder eine
Interferenz der beiden Reaktionsabliufe ein (intermediires Verhalten des Bastards)
oder aber es kommt keine solche Interferenz zustande und der eine Reaktions-
ablauf tritt allein, der andere gar nicht in Erscheinung (Dominanz bzw. Rezessivitét).
Fir die Annahme verschiedener Genquantititen in diesem Sinn spricht die Beob-
achtung, daB von den menschlichen Erbkrankheiten vielfach diejenigen Formen
dem dominanten Erbgang folgen, welche sich klinisch als die leichteren darstellen,
wihrend sich die schwereren Formen derselben Erkrankung recessiv erblich
erweisen [Epidermolysis bullosa (8. 128), spastische Spinalparalyse (S.176)]; ist
der Grad der Anomalie gering, so wire damit auch der quantitative Defekt des
mutierten Gens klein und die betreffende Anomalie zeigt daher noch dominanten
Erbgang, ist dagegen der Defekt des betreffenden Gens stirker, so vererbt sich
entsprechend die schwerere Erscheinungsform desselben Krankheitsbildes recessiv.
Fir die Annahme erblich verschiedener Genquantititen bei ein und demselben
Merkmal spricht auch die Beobachtung, daB8 sich die Intensititsunterschiede in
der phinotypischen AuBerung einer Anomalie keineswegs nur dort finden, wo
Unterschiede im Erbgang herrschen, sondern auch bei gleichem Erbgang, und dafl
derartige Manifestationsunterschiede zugleich Unterschiede in einzelnen Familien-
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kreisen gein koénnen, sich also die Unterformen der betreffenden Anomalie zugleich
als familiire Eigentiimlichkeiten erweisen [PELIZAEUS-MERZBACHERsche Krankheit
(8. 179), HunTiNgTONsche Chorea (S.179), partielle Farbensinnstérungen (S. 134),
Himophilie (S. 144), erbliche Sehnervenatrophie (LEBERsche Krankheit) (S. 144),
himolytische Konstitution (S. 145), Status varicosus (S. 175)]. Allerdings kénnte
zur Erklirung dieser letzten Beobachtung auch an reine Umwelteinfliisse oder
an Einflisse von individuell wechselnden Genkombinationen (Modifikationsgene)
gedacht werden. ]

Nach denselben Prinzipien 1ift sich auch die Erscheinung des sog. Dominanz-
wechsels erklaren, d. h. die Beobachtung, daf im Verlauf der individuellen Entwicklung
eine zundchst dominierende Eigenschaft ersetzt wird durch ein zunichst recessives
Merkmal, also ein Wechsel der urspriinglichen Dominanzverhiltnisse eintritt. Bei
Dominanzwechsel verlduft zuerst die von dem einen Gen ausgeldoste Reaktion
langsamer als die Reaktion, welche das allele Gen in Gang setzt. Im weiteren Verlauf
der Entwicklung treten dann aber Bedingungen fiir die Wirkung des ersten Gens.
auf, welche dessen Reaktionsablauf beschleunigen und so zur Ablésung der einen
Eigenschaft durch eine entsprechende andere fithren.

Jedenfalls sind reine Dominanz und reine Recessivitit selten und es gibt
zwischen dem recessiven Verhalten auf der einen Seite, dem intermedidren
in der Mitte und dem dominanten auf der anderen Seite alle Uberginge.

Das Spaltungsgesetz bezeichnet die Tatsache, daB bei Weiterkreuzung der
F,-Bastarde mit ihresgleichen oder bei einer Riickkreuzung der F,-Bastarde
mit einem der Ausgangseltern in der F,-Generation die Merkmale der Aus-
gangseltern wieder zum Vorschein kommen. Es besagt, da8 bei Weiterkreuzungen
die F,-Bastarde aufspalten und bei der folgenden Generation in ganz bestimmten
Prozentsitzen Individuen herausmendeln, welche dem einen oder dem anderen
Elter gleich sind.

Die Tatsachen, welche durch Uniformatdts- und Spaltungsgesetz formuliert sind,
werden versténdlich durch die Uberlegung, daB die Anlagen eines Individuums
fiir eine bestimmte Eigenschaft sowohl vom Vater als auch von der Mutter
her geerbt werden. Alle Anlagen der befruchteten Keimzelle und des Individuums,
das sich aus ihr entwickelt, sind also stets in der Form einer Doppelanlage gegeben,
deren einer Teil vom Vater, deren anderer von der Mutter stammit. Dieser Annahme
entspricht dann auch die in der Vererbungsbiologie gebriuchliche Schreib-
weise der Erbformeln, indem sie als genotypische Grundlage jeder Einzeleigen-
schaft immer Paare von Erbfaktoren vorsieht.

Dabei werden Faktoren, welche dominant sind, durch einen groBen Buchstaben
(etwa A), recessive Faktoren durch entsprechende kleine Buchstaben (a) bezeichnet.
Die Erbformel eines Merkmaltrigers mit den Faktoren A bzw. a kann dann, nach-
dem die Faktoren immer in Gestalt einer Doppelanlage gegeben sind, AA oder Aa
oder aa lauten.

Morphologisch vollzieht sich das Werden eines Organismus durch die Ver-
schmelzung einer ménnlichen und einer weiblichen Keimzelle, Gamete, zu
einer neuen Zelle, der Zygote, von welcher die Entwicklung ihren Ausgang
nimmt. Individuen, welche beim Vorgang der Befruchtung mit der viter-
lichen und mit der miitterlichen Gamete den gleichen Faktor fiir eine Erb-
eigenschaft bekommen haben, deren Paarlinge des Anlagenpaares fiir eine beriick-
sichtigte Eigenschaft also gleich sind (AA oder aa), bezeichnet man als homozygot,
diejenigen, deren Paarlinge von beiden Eltern her verschieden sind (Aa), als
heterozygot. Die Erbanlagenpaare, welche in der Zygote fiir eine Eigenschaft
vorhanden sind, werden in den Keimzellen des sich fortpflanzenden Individuums
wieder halbiert; durch die sog. Reduktionsteilung, welcher nur die Keim-
zellen eines Korpers unterliegen, wird immer ein Partner des Erbanlagenpaares
ausgestofen und damit der einfache Anlagenbestand der Keimzelle fiir die
Befruchtung hergestellt. Die Keimzellenreifung sichert fiir alle Individuen
die gleiche Anlagenzahl; ihre Bedeutung fiir die Vererbung liegt darin, daB
sie jeweils die Hélfte der elterlichen Anlagen von der Befruchtung ausschaltet.
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Die beiden Faktoren, welche nach der Annahme MENDELs jedem Merkmal
zugrunde liegen, werden auch als antagonistische oder allelomorphe Erbeinheiten
oder kurz als Allelomorphe oder Allele (JOHANNSEN) bezeichnet. Die mendelnden
Erbfaktoren liegen aller Wahrscheinlichkeit nach in den Chromosomen. Ent-
sprechend der Annahme einer Doppelanlage fiir jede mendelnde Erbeigenschaft
lassen sich die Chromosomen der Zygote ihrer Form nach jeweils zu Chromosomen-
paaren mit gleichgestalteten Partnern (homologe Chromosomen) anordnen. Wenn
aus den Korperzellen mit dem gesamten (diploiden) Chromosomenbestand die Keim-
zellen mit halbem (haploidem) Chromosomenbestand entstehen, legen sich in der
Reifeteilung die homologen Chromosomen parallel aneinander (Parallelkonjugation),
tauschen unter Umstédnden Teilstiicke (Chromomeren) untereinander aus und trennen
sich wieder, so dafl der eine Partner in die eine, der andere in die andere neu-
entstehende und jetzt reife Keimzelle zu liegen kommt. Durch den Chromomeren-
austausch wird ein Austausch véiterlicher und miitterlicher Erbfaktoren zwischen
den von Vater und Mutter iiberkommenen Chromosomen bewirkt. AuBerdem unter-
liegt es den Gesetzen des Zufalls, ob bei der Reifeteilung der eine oder der andere
Partner des Chromosomenpaares in die eine oder in die andere reife Keimzelle geht.
Da die Choromosomenzahl beim Menschen sehr gro8 ist — sie betrigt diploid 24 Paare,
darunter ein Heterochromosomenpaar —, wird durch den Chromomerenaustausch
und durch die Reduktionsteilung mit verschwindenden Ausnahmen dafiir gesorgt
werden, dafl das neuentstehende Individuum bei der Befruchtung mit jeder Keim-
zelle sowohl grofiviterliche als auch groBmiitterliche Eigenschaften mitbekommt.

Als alternative oder multiple Allele bezeichnet man es, wenn an derselben Stelle
der homologen Chromosomen sich gegenseitig ersetzend und ausschliefend Faktoren
fir zwei oder mehr verschiedene Eigenschaften lokalisiert sein kénnen.

Das Uniformitits- und das Spaltungsgesetz sind darnach folgendermafen zu
erklaren:

Die Eltern, von denen bei der Kreuzung ausgegangen wurde, sind fiir das
betreffende Merkmal rein, d. h. homozygot. Ihre Homozygotie ist jedoch eine
verschiedene; sie besteht fiir den einen Elter etwa in dem Vorhandensein (AA),
fir den anderen Elter in dem Fehlen (aa) des betreffenden Merkmales. Die
F,-Bastarde bekommen fiir jede Erbeigenschaft mit den entsprechenden Keim-
zellen ein viterliches (A) und ein miitterliches (a) Gen. Sie werden also
heterozygot (Aa), dabei aber in ihrer Erbbeschaffenheit untereinander alle gleich
sein. Sind beide Gene (A und a) gleichstark, so wird der F,-Bastard eine Mittel-
stellung zwischen dem Aussehen der beiden Eltern einnehmen und intermediir
erscheinen. Manifestiert sich das eine elterliche Gen in dem Bastard stirker
als das andere, so wird das duBere Aussehen des Bastards mehr dem einen
(dominanten) Elter zuneigen, ohne dafl aber die andere (recessive) Erbanlage
des anderen Elters in ihm fehlte. Die beiden Gene, welche in der Zygote der
Erbeigenschaft zugrunde liegen, verschmelzen im Verlauf der individuellen
Entwicklung nicht miteinander, sondern jedes von ihnen bildet den Ausgangs-
punkt eines selbstdndigen Reaktionsablaufes; derjenige Reaktionsablauf, welcher
zuletzt iiberwiegt, wird die bleibende phénotypische Eigenschaft bestimmen.
Ebenso wie sie von den Eltern empfangen wurden, werden die Erbanlagen
von den Bastarden an die Kinder weitergegeben.

Der Bastard bildet Keimzellen mit wiederum nur einem Gen fiir die betreffende
Eigenschaft. Da er selbst in jeder Zelle — auch in den Zellen, aus welchen die
Keimzellen gebildet werden — fiir die fragliche Eigenschaft zwei verschiedene
Faktoren besitzt, wird er zwei Sorten von Keimzellen (A und a) bilden. Viter-
liche und miitterliche Faktoren werden also bei der Keimzellenbildung des
Bastards wieder voneinander getrennt werden. Kombinieren sich diese Keim-
zellen bei der Befruchtung mit entsprechenden anderen Keimzellen, die entweder
von einem der beiden homozygoten Eltern oder von einem zweiten hetero-
zygoten Bastard stammen, so werden in der neu entstehenden F,-Generation
Individuen hervortreten konnen, die in dem untersuchten Merkmal wieder
vollig mit dem einen oder anderen Ausgangselter identisch sind. Auch das
recessive Merkmal kann bei entsprechender Paarung wieder hervortreten,
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wenn némlich in einer F,-Zygote zwei recessive Gene fiir dasselbe Merkmal
zusammenkommen und damit das dominante Gen fiir die betreffende Eigen-
schaft wieder eliminiert ist,

Die Kreuzu%gsresultate haben dabei je nach dem dominanten, intermedidren
oder recessiven Verhalten der beriicksichtigten Faktoren ein verschiedenes Aussehen.

Abb. 1. Schematische Darstellung der Kreuzungsergebnisse bei intermediérer (A), dominanter (B)
und recessiver (C) Vererbung (B und C nach RUDIN).

Gleich verhalten sich alle drei Merkmalsarten darin, daf sie bei Kreuzung Homo-
zygoter mit Homozygoten der gleichen Art immer wieder gleiche Homozygote
ergeben (Abb. 1A, B u. C, Reihe I und II).

Kreuzt man bei intermediirer Vererbung zwei verschiedene Homozygote
(AA x aa), so werden nach dem 1. MENDELschen Gesetz simtliche Bastarde inter-
medidr erscheinen (Aa). Kreuzt man zwei heterozygote Bastarde (Aa X Aa), so
tritt nach dem 2. MENDELschen Gesetz eine Aufspaltung ein; das Resultat ist 25%
der einen Ausgangsrasse (AA), 50% intermediire Bastarde (Aa) und 25% der anderen
Ausgangsrasse (aa). Die Riickkreuzung eines Heterozygoten (Aa) mit einem der
beiden Homozygoten (AA oder aa) ergibt immer 50% Homozygote (AA oder aa)
und 50% Heterozygote (Aa) (Abb. 1A).

Bedeutungsvoller fir das menschliche Erbgeschehen sind die Kreuzungs-
ergebnisse bei Dominanz und Rezessivitit, da einfach intermedisire Vererbung
beim Menschen noch nicht sicher beschrieben ist. Bedeutet A eine dominante Krank-
heitsanlage und a das entsprechende recessive gesundhafte Merkmal, so werden
aus der Kreuzung homozygot Kranker (AA) mit homozygot Gesunden (aa) nur
phénotypisch kranke Bastarde (Aa) hervorgehen, die in ihrer Erbmasse jedoch das
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gesundhafte Gen (a) dberdeckt in sich tragen und auch bei der Vererbung weiter-
geben konnen. Kreuzt man zwei heterozygot Kranke miteinander (Aa X Aa), so werden
bei dieser Kreuzung von den Eltern zweierlei verschiedene Keimzellen (A und a
von jedem Elter) gebildet werden. Es kann also A oder a von der einen Seite auf A
oder a von der anderen Seite treffen und die von beiden Seiten verschieden ge-
bildeten Keimzellen werden tatsichlich den Gesetzen des Zufalls entsprechend auf-
einandertreffen, d.h. jede Keimzelle der einen Seite hat die Wahrscheinlichkeit,
sich mit jeder Keimzelle der anderen Seite einmal zu verbinden. Das Ergebnis
werden 25% Homozygote der einen Art (AA), 50% Heterozygote (Aa) und 25%
Homozygote der anderen Art (aa) sein. Da A dominant ist tiber a, werden duBerlich
auch die heterozygot kranken Individuen (Aa) als Triger der Krankheit erscheinen,
so daf} phénotypisch insgesamt 75% kranke und 25% véllig gesunde Kinder aus
der Kreuzung hervorgehen. Nimmt man die Riickkreuzung eines heterozygot-
kranken Bastards (Aa) mit einem homozygot kranken Individuum (AA) vor, so werden
50% der Kinder homozygot (AA), 50% heterozygot (Aa) krank sein, simtliche
Individuen aber werden krank erscheinen. Nimmt man dagegen die Riickkreuzung
eines heterozygot kranken Bastards (Aa) mit einem homozygot gesunden Individuum
(aa) vor — diese Art der Riickkreuzung wird in der menschlichen Vererbungslehre
am hiufigsten beobachtet — so werden 50% der Kinder heterozygot krank (Aa),
die anderen 50% homozygot gesund (aa) erscheinen; homozygot kranke Individuen
werden nicht auftreten (Abb. 1B).

In diesen Erbgang und in die Zahlenverhiltnisse, welche bei ihm theoretisch
zu erwarten wiren, konnen UnregelmiBigkeiten getragen werden. Es kann vor-
kommen, dafl bei einer sonst dominanten Krankheit einzelne Familienmitglieder
ubersprungen werden, als ,,Konduktoren‘ von behafteten Vorfahren abstammen
und die Krankheit wie ein dominantes Merkmal auf die Kinder iibertragen,
dabei aber selbst gesund erscheinen. Trifft man auf derartige Fille unregelmdpfiger
Dominanz, so hat man zu ihrer Erkldrung in erster Linie an fehlerhafte Anamnese,
dann auch an unvollstindige Dominanz (unter Umstinden mit Geschlechts-
einwirkung), an Manifestationsschwankungen infolge der BeeinfluBbarkeit durch
Auflenfaktoren, an die BeeinfluBbarkeit der betreffenden Anlage durch wechselnde
Konstellationen anderer Erbanlagen, an eine komplexe Bedingtheit der frag-
lichen Eigenschaft, an einen spiten oder wechselnden und darum vielleicht der
Erhebung durch vorzeitigen Tod des Krankheitsiibertrigers entgehenden Manifesta-
tionstermin, an einen Altersschwund und dadurch ein Unsichtbarwerden der Anlage
oder aber an das Neuauftreten einer krankhaften Erbanlage in der untersuchten
Familie, etwa durch wiederholte Mutation in derselben Richtung, zu denken.

Ist umgekehrt bei einer Kreuzung die Krankheitsanlage recessiv (a) und das
zugehorige gesundhafte Merkmal dominant (A), so wird die Kreuzung homozygot
gesunder mit homozygot kranken Individuen (AA X aa) zwar &dufBerlich gesund
erscheinende (Aa), jedoch in ihrer Erbmasse den Krankheitskeim iibertragende
Kinder hervorgehen lassen. Kreuzen sich die heterozygoten Bastarde (Aa) mitein-
ander, so werden das Resultat 25% homozygot gesunde (AA), 50% heterozygot
gesunde (Aa), phinotypisch also 75% gesunde und 25% kranke (aa) Individuen sein.
Nimmt man (fie Rickkreuzung eines Heterozygoten mit einem gesunden Homo-
zygoten vor, so werden phéinotypisch simtliche Kinder gesund erscheinen, 50% der
Kinder aber werden als Heterozygote das Krankheitsgen weitertragen. Bei der
Rickkreuzung eines Heterozygoten mit einem kranken Homozygoten, werden 50%
der Kinder krank, 50% phinotypisch gesund erscheinen; aber auch die gesund
erscheinenden Kinder werden als Heterozygote die Krankheitsanlage weiter-
tragen (Abb. 1C).

Zur Erklirung unregelmdfig recessiver Vererbung miissen dieselben Ursachen
wie fir die Erklirung unregelmifig dominanter Vererbung in Betracht gezogen
werden: Fehlerhafte Anamnese, Manifestationsschwankungen infolge suBerer und
innerer Faktoren, Verschiedenheiten im Manifestationstermin, Manifestations-
schwund, vielleicht groBere Sterblichkeit der Behafteten, Zustandekommen derselben
Krankheit auf dem Erbweg oder durch Umweltschiden (z. B. Taubstummbheit),
verschieden erbliche Formen der gleichen Krankheit, Fehler bei der statistischen
Materialverarbeitung, unvollstindige Rezessivitit.

Bei dominanter wie bei recessiver Vererbung kénnen Stérungen der theoretischen
Zahlenverhiltnisse auch dadurch zustande kommen, da bei manchen Erkrankungen
(Hand- und FuBknochenabnormitaten) die homozygoten Krankheitstriger nur
beschrinkt lebensfihig sind oder auch bereits die Keimzellen, welche das Krank-
heitsgen enthalten, absterben (Letalfaktoren). Auch Mutationen kénnen Stérungen
verursachen.
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Allgemein sind nach dem Spaltungsgesetz bei der Kreuzung heterozygoter
Bastarde untereinander in der F,-Generation 25% dem einen, 25% dem anderen
Elter gleiche und 50% wiederum heterozygote Individuen zu erwarten. Erfolgt
die Riickkreuzung eines heterozygoten Bastards mit einem homozygoten
Individuum, so werden sich immer 50% heterozygote Bastarde und 50% homo-
zygote, dem betreffenden Elter gleichende Individuen ergeben. Erfolgt die
Vererbung nach dem intermedidren Typus, so werden in F; und F, alle Hetero-
zygoten intermedidr erscheinen, erfolgt sie mit Dominanz und Rezessivitit,
so werden die Heterozygoten stets dem dominanten Elter gleichen. AuBerlich
verschiebt sich dann das Zahlenverhaltnis zugunsten des dominanten Merkmals,
genetisch aber ist auch in diesem Fall das Zahlenverhaltnis prinzipiell gewahrt
und nur der Phénotypus der Bastarde driickt ihre Erbformel nicht klar aus.

Das Gesetz von der freien Kombination der Gene bezieht sich auf Kreuzungen
von Individuen, die sich in mehr als einem Merkmal unterscheiden. Die Kreuzung
von Individuen mit nur einem Erbunterschied liefert sog. monohybride Bastarde,
diejenige von Individuen mit Unterschieden in zwei, drei oder mehr Merk-
malen ergibt Di-, Tri- oder Polyhybride. Das Gesetz besagt, daf bei der
Entstehung polyhybrider Bastarde sich die Einzelmerkmale unabhingig von-
einander vererben. In je mehr Merkmalen sich die Elterindividuen unter-
scheiden, desto mehr Kombinationen der verschiedenen Merkmale sind bei
den Bastarden mdglich. Die zu erwartenden Zahlenverhiltnisse sind dabei
nach dem Uniformitdts- und Spaltungsgesetz einfach zu berechnen (Tabelle 1
fir Erbginge mit vollkommener Dominanz der beriicksichtigten Merkmale
nach DURKEN-KAHN).

Tabelle 1.
Monohybr. Dihybride Trihybride n-hybride
Kreuzung Kreuzung Kreuzung Kreuzung
Zahl der verschiede-
nen von K, gebil- 2=21 4=2% 8 =23 20
deten Gameten .
Zahl der moglichen
Gameten - Kombi-
pationen . . . . |[4=22X1=41] 16 = 22X2 =42 64 = 22X3 =43 22X n=gn
Zahl der homozygo-
tischen Kombina -
tionen in F,. . . 2=2 4 =22 8§ =28 20
Zahl der in ¥, auf-
tretenden Phéno-
typen. . . . . 2 =2t 4 =22 8 =23 2n
9 8,3 1,27,9 9 9 3
Verteilungszahl der 3,1 6t T6T16| sateaTeatTeatea §+1 "
Phanotypen in F, 474 3 1\2 3 3 1 3 1\3 \4 4
=ﬁ+ﬂ +a+a+a—@+ﬂ

Die Erbformel der Einzelbastarde,

wie sie aus Spaltungsgesetz und Gesetz der

freien Kom{vina.tion der Gene folgt, macht man sich am einfachsten nach einem
entsprechenden Kombinationsschema klar.

Bei einer monohybriden Kreuzung (Aa X Aa)handelt es sich um den einfachen
Fall einer Bastardkreuzung, dessen Resultate nach dem Spaltungsgesetz schon
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oben berechnet wurden. Die Monohybriden sind als F,-Bastarde einer Kreuzung
reiner Ausgangsindividuen (AA X aa) anzusprechen, sie werden Keimzellen A und

Gameten A | a
aus Fy
A AA | aA
a Aa aa

Kombinationsschema fiir
monohybride Kreuzung.

a bilden und diese Keimzellen werden bei der Befruchtung
durch ihre Verbindung nach den Gesetzen des Zufalls
(vgl. Kombinationsschema) 25% homozygote des einen,
25% homozygote Triger des anderen Merkmals und 50%
heterozygote Bastarde ergeben.

Bei einer dihybriden Kreuzung stammen die F;-Bastarde
aus der Kreuzung AAbb x aaBB, ihre Erbformel lautet
AaBb. Sie vermogen 22 = 4 verschiedene Gameten zu
bilden, die sich miteinander nach den Gesetzen des Zufalls
zu einem zahlreichen Schwarm genetisch verschiedener
Bastarde verbinden. In diesem Schwarm fallen zwei
Formen durch eine eigentiimliche Homozygotie auf, die
Formen AABB und aabb. Sie haben die Faktoren fiir das
beriicksichtigte Merkmal A und B homozygot in einer

Weise in sich, die bei den Ausgangsrassen der Kreuzung nicht verwirklicht war,
stellen also ,,Kreuzungsnova‘‘ dar. Bedeuten A und B nicht Faktoren fiir zwei

verschiedene Merkmale, sondern Faktoren,

’Gameten AB | aB Ab \ ab deren  Zusammenwirken fiir das Entstehen
| aus F, i nur eines einzigen Merkmals notwendig ist
i (Dimerie), so konnen in diesen neuen Homo-
| AB AB | aB | Ab | ab zygoten unter Umstdnden neue Merkmale rein
| AB | AB | AB | AB auftreten und durch sie in ihrem Erbkreis
| A A rein weitergegeben werden.

| aB a]]33 :‘E alg :}; Komplizierter werden die Verhiltnisse bei
| ——| einer trihybriden Kreuzung. Man kann hier die
{ Ab AB | aB | Ab ab F,-Bastarde als das Resultat einer Kreuzung
| Ab | Ab | Ab | Ab AAbbCC x aaBBcc auffassen; ihre Erbformel
; AB | aB | Ab b lautet dann AaBbCe. Bei dieser Erbformel ist
[ ab ab | b ab ab die Bildung von 2° = 8 verschiedenen Gameten-
| ab 1 @ a arten moglich, die sich untereinander in 64

Kombinationsschema fiir dihybride
Kreuzung.

Kombinationen verbinden kénnen. Auch bei
dieser Kreuzung treten in der F,-Generation
homozygotische Kreuzungsnova auf, die durch

ein besonderes Aussehen gekennzeichnet sein und dieses Aussehen als reine Rassen
auf die Nachkommen weitergeben kénnen.

Nicht alle Gene kombinieren sich frei mit allen Genen. Die Ausnahmen
von der Regel fallen unter den Begriff der Faktorenkoppelung. Man versteht

G:fl‘;e]gel“ ABC | aBC | AbC | abC | ABe | aBc | Abe | abe
ABC ABC| aBC | AbC | abC | ABc | aBe | Abe | abe
| ABC| ABC | ABC| ABC | ABC! ABC| ABC | ABC
aBC ABC | aBC | AbC | abC | ABc | aBe | Abc | abe
aBC | aBC | aBC | aBC | aBC | aBC | aBC | aBC

AbC ABC | aBC | AbC | abC | ABc | aBc | Abc | abe
AbC | AbC | AbC | AbC | AbC | AbC | AbC | AbC

abC ABC | aBC | AbC | abC | ABc | aBe | Abe | abe
abC | abC | abC | abC | abC | abC | abC | abC

ABo ABC | aBC | AbC | abC | ABc | aBe | Abe | abe
ABc | ABc | ABc | ABe | ABc | ABe | ABe | ABe

aBo ABC | aBC | AbC | abC | ABc | aBe | Abe | abe
aBc | aBe | aBe | aBe | aBe | aBe | aBe | aBe

Abo ABC | aBC | AbC | abC | ABc | aBe | Abe | abe
Abc | Abec | Abc | Abe | Abc | Abe | Abe | Abe

abe ABC | aBC | AbC | abC | ABc | aBe | Abe | abe
abc | abe | abe | abe | abe | abe | abe | abe

Kombinationsschema fiir trihybride Kreuzung.
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darunter die Neigung zweier oder mehrerer verschiedener Erbfaktoren, auch bei
der Kreuzung in einer Verbindung zusammen zu bleiben, wie sie sich ebenso
schon in der Elterngeneration gezeigt hat.

Man kann dabei unterscheiden zwischen einseitiger Koppelung, bei der eine
Eigenschaft nicht ohne die andere, wohl aber die andere ohne die erste auftreten
kann, und wechselseitiger Koppelung, bei der keine der beiden Eigenschaften ohne
die andere auftritt. Die Koppelung kann vollstindig sein, wenn eine Eigenschaft
niemals ohne die andere auftritt, und mehr oder minder unvollstindig, wenn beide
Eigenschaften zwar in der Regel, aber nicht ausnahmslos zusammen auftreten.

Einen Spezialfall der Koppelung von physischen und psychischen Eigen-
schaften stellt die Bindung an das Geschlecht dar.

Das Gesetz der freien Kombination der Gene mit seiner Ausnahme der Faktoren-
koppelung erklirt sich ebenso wie Uniformitéts- und Spaltungsgesetz durch die
Annahme einer Lokalisation der mendelnden Erbfaktoren in den Chromosomen.
Liegen zwei mendelnde Erbfaktoren in zwei verschiedenen Chromosomen, so werden
sie frei und unabhingig voneinander mendeln. Zwei mendelnde Erbfaktoren aber,
welche auf Verschiedenheiten verschiedener Stellen des gleichen Chromosoms be-
ruben, werden nicht frei mendeln, sondern in ihrem Chromosom aneinander ge-
bunden bleiben. Diese Faktorenkoppelung braucht jedoch nicht immer eine voll-
stindige zu sein. Bei der Reduktionsteilung kommt es, ehe der diploide auf den
haploiden Chromosomensatz reduziert wird, durch eine Uberkreuzung (Crossing
over) homologer Chromosomen, Verklebung an den Uberkreuzungsstellen und durch
Wiederdurchtrennen der Chromosomen an diesen Stellen zu einem Chromomeren-
austausch zwischen den homologen Chromosomen. Der Austausch der Chromo-
somenteilsticke wird vor allem die Bindung derjenigen Faktoren stirker stérend
beeinflussen, die im Chromosom weiter voneinander entfernt liegen und damit
verhiltnismafig schwach aneinander gebunden sind. Jeder Erbfaktor wird also
fir die Beziehungen zu den anderen Faktoren seines Chromosoms eine bestimmte,
bei entsprechenden KXreuzungsexperimenten berechenbare Crossing-over-Wahr-
scheinlichkeit (c) besitzen, nach der sich dann auch seine genauere Lokalisation in
dem betreffenden Chromosom berechnen liBt. Kompliziert werden die Verhilt-
nisse dadurch, daf es anscheinend auch (dominante und recessive) Gene gibt, welche
die Faktorenaustauschwerte typisch beeinflussen, also die Bindungen in einem
Chromosom befestigen oder lockern. Beim Menschen sind nach diesen Annahmen
24 Gruppen gekoppelter Erbfaktoren zu erwarten, da er 24 Chromosomenpaare
besitzt. Tatsachlich sind fir ihn jedoch solche Koppelungen einstweilen nur fir
geschlechtsgebundene Vererbung nachgewiesen; fiur andere Eigenschaften ist weder
uber ihre Lokalisation in den einzelnen Chromosomen noch itber Koppelungen
Sicheres bekannt.

Es ist anzunehmen, daB es neben Eigenschaften, welche den MENDELschen
Regeln folgen und dabei in den Chromosomen lokalisiert sind, auch Merkmale
gibt, welche diesen Regeln nicht gehorchen und nach eigenen, noch nicht
erforschten Gesetzen vererbt werden. Solche Erbfaktoren konnten im Cyto-
protoplasma lokalisiert sein. Man hat sie in ihrer Gesamtheit als ,,Zentralteil
des Genotypus® (JOHANNSEN) bezeichnet; es sind die Artmerkmale, welche
bei Kreuzungen der verschiedenen Rassen und Individuen innerhalb der Art
unbeeinflufit bleiben. Moglicherweise beruht die Gesamtorganisation des
Individuums auf diesem nicht mendelnden Erbstock (PLATE), neben dem die
mendelnden Gene nur die untergeordneten Varietdtsmerkmale (Farben, Gro8en,
Strukturen, bestimmte Krankheiten usw.) hervorrufen. Das Wesen dieser
Vererbung im Zentralteil des Genotypus ist unbekannt und wird vielleicht
auch stets unbekannt bleiben, da es gerade das Wesen der Art ist, keine
fruchtbaren Bastarde in der Kreuzung mit anderen Arten zu liefern; es besteht
also gar keine Moglichkeit, hier eine Erbanalyse durchzufiihren.

3. Die Entwicklung der Gene.
a) Das Verhiltnis Erbfaktor: AuBenmerkmal,

Bei der Ubertragung der Erbfaktoren von Generation zu Generation nach
den MEeNDELschen Regeln wird auf relativ einfache Weise die genotypische
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Grundlage des Individuums zusammengefiigt. Auf kompliziertere Verhéltnisse
stoBt der Versuch AuBenmerkmale, welche der Untersuchung allein zugingig
sind, auf ihre genotypischen Grundlagen zuriickzufiihren. Die rein formellen
Beziehungen genotypischer Potenzen zu den phéanotypischen Merkmalen kénnen
sehr verschieden sein.

Im einfachsten Fall ist ein AuBenmerkmal der Ausdruck einer einzigen

genotypischen Potenz und beruht auf einem einzigen Erbfaktor (Monomerie,
Monotropie, monofaktorielles Merk-

Me
””/'II(M/ i mal) (Abb. 2). Verwickelter sind die
Beziehungen, wenn zwei (Dimerie)

o merkmals bedingen. Die Anlagen,

A
A :
oder noch mehr Faktoren (Polymerie,
polymeres Merkmal) (Abb. 3) die Ge-
staltung ein- und desselben AuBen-
EER
c

Fakdor Faktoren welche bei derartiger Polymerie be-

Abb. 2. Schematische  Abb. 3. Schematische Dar- teiligt sind, kénnen wiederin gleichem
Darstelling der Mono- (g dor Foimerie . Sinn wirken, so daf sie nur in gegen-
wirkt ant das e):ine b, ¢, d wirken 2;1;) das  seitiger Wechselwirkung eine Ver-
(nach ZARAPKIN), (nach ZARAPKIN). starkung des betreffenden Merkmals

bedingen (Homomerie, homologe

Polymerie) oder sie kénnen sich auf verschiedene Symptome des untersuchten

Merkmals beziehen, so daB z. B. die eine Anlage die Farbe, eine andere den

Umfang, eine dritte die Lokalisation des Merkmals usw. bedingt (heterologe
Polymerie).

Folgende Arten verschiedener Erbfaktoren, welche an der Bildung eines einzigen

(polygenen) Merkmals beteiligt sein konnen, werden unterschieden (PLATE):
1. Hrregungsfaktoren, die irgend-

Merkmal eine Farbe, Form, Grofe, Struktur usw.

A Merkmal veranlassen.
MAIN 2. Konditionalfakioren, die vor-
handen sein miissen, damit ein oder

mehrere Faktoren iiberhaupt eine &u-
Bere Eigenschaft hervorrufen kénnen.
3. Transmutatoren (Modifikatoren),
\\ das sind solche Erbfaktoren, welche
, /0. die Wirkung anderer abindern. Sie
’ 2 b s 4 konnen in Einzahl (Abb. 4) oder in
ModiFhator Modikatoren Mehrzahl (Abb. 5) erksa,rp werdfen.
4. Verteilungsfaktoren, sieregulieren
die Verbreitung eines Farbstoffes oder

72
—
7

5

N e

Abb. 4. Schematische  Abb. 5. Schematische Dar-
Darstellung eines stellung einer komplizierten

Modifikationsgens Modifikation (Modifika- ~€iDes anderen derartigen Merkmals.
i Moditikator a, yor- ~ toren B, bxacl. d, indern 5. Intensitdtsfaktoren, welche den
andert die Kinwirkung  qualitativ oder quantitativ : ; 5
des Faktors a auf das  die Einwirkung des Fak- Gra_d emer Eigenschaft ver[‘star'ken.
Merkmal A) tors a auf das Merkmal A) Gleichsinnige Gene haben dabei keines-
(nach ZARAPKIN). (nach ZARAPKIN). wegs immer eine gleich- oder fast

gleichstarke Wirkung.
6. Hemmungsfaktoren, welche das Auftreten eines Merkmals verhindern oder
das Wachstum eines Organs unterdriicken.

Alle diese Faktoren kénnen sich unabhingig voneinander vererben und dann
entsprechend der 3. MENDELschen Regel frei kombinieren. Sie kénnen dann durch
entsprechende Kombinationen auch die Grundlage zum Auftreten scheinbar neuer
Merkmale als Kreuzungsergebnis sein. Manche gleichsinnig wirkende Faktoren
(etwa Intensitdtsfaktoren) findet man besonders hiufig bei der Vererbung von
MaBen, welche zusammengesetzer Natur sind. Sind solche Faktoren bei den in die
Kreuzung eingegangenen Ausgangsformen in verschiedener Anzahl oder Wertig-
keit vorhanden, so kann sich bei der Bastardgeneration unter Umstinden eine
Steigerung (Luxurieren der Bastarde) oder eine Verminderung (Pauperieren der
Bastarde) der Verhiltnisse bei den Eltern ergeben, indem sich die Wirkung der
Faktoren von beiden Seiten summiert (Homomeriehypothese). Durch konsequente
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Auslese extremer Formen kann es mit Hilfe derartiger Homomerie zur Zichtung
neuer extremer Rassen kommen. Den einzelnen beteiligten Faktoren kommt bei
der Homomerie wahrscheinlich ein bestimmter, aber differenter quantitativer Anteil
am Endresultat zu (GOLDSCHMIDT).

Die polymeren Eigenschaften sind durch eine praktisch wichtige Beziehung
zwischen Eltern- und Kindergeneration ausgezeichnet. Gruppiert man namlich
in einer durchmischten Bevolkerung die Eltern nach den verschiedenen Graden
des beobachteten Merkmals und berechnet fir jeden Grad ein Elternmittel,
so zeigt sich (Tabelle 2 nach GartoN), daB der Mittelwert der Kinder aus den
betreffenden Ehen nicht dem zugehérigen Elternmittel entspricht, sondern
nach dem Durchschnitt der Gesamtbevolkerung zuriickschligt (GarTONS
Regressionsgesetz). Umgekehrt ist es aber bei polymeren Eigenschaften auch
moglich, durch konsequente Zuchtwahl Erbkreise zu bilden, welche von der
Gesamtheit in positiver oder negativer Richtung erbbestdndig abweichen.

Tabelle 2.
Korpergrofle in Zoll
Elternmittel . . . . . 63,5| 64,5| 65,5| 66,5| 67,5| 68,6| 69,5| 70,5| 71,5 72,5 | 73,5
Nachkommengrofie . . | 65,3| 65,8 | 66,7 | 67,2 67,6 | 68,2| 68,9| 69,56 69,9| 72,2| 72,7

Die Ursache des Riickschlages bei polymeren Merkmalen liegt darin, daB die
betreffenden Kinder nicht nur das Erbe der Eltern, sondern auch dasjenige aller
ihrer Ahnen, d. h. der Gesamtheit, aus der sie hervorgegangen sind, ausdriicken.
Dieses Mittelmafl der Ahnen hindert, wenn nicht eine bestimmt lg]erichtete langer
dauernde Ziichtung dazwischenkommt, auf der einen Seite die Nachkommen beson-
derer Menschen, sich #hnlich weit wie die Eltern vom Durchschnitt zu entfernen,
148t aber auch auf der anderen Seite die Nachkommen degenerierter Elterndem
Los entgehen, die ganze Biirde des elterlichen Ubels tragen zu miissen. Durch das
Ahnenerbe erklirt sich auch die verschiedene Wirkung der Auslese in verschiedenen
Gruppen. Sucht man etwa aus einer Beviolkerung, welche vorwiegend hellblond ist,
Elternpaare mit brauner Haarfarbe aus, so werden die Kinder im Durchschnitt
blonder als die Eltern sein. Werden aber Elternpaare von genau derselben Haar-
farbe aus einer vorwiegend dunkelhaarigen Bevolkerung ausgesucht, so werden
ihre Kinder immer im Durchschnitt dunkler sein als die Eltern (Boas). Die
einzelnen Stufen einer polymer bedingten Stufenreihe sind also, wenn sie sich
auch phinotypisch gleichen, bei einem Vergleich verschiedener Gruppen genetisch
durchaus nicht immer gleichwertig; die Auslesewirkung héngt nicht nur von dem
Aussehen des Einzelnen, sondern auch von der Erbbeschaf-
fenheit des Gesamtmaterials ab.

Greift jedoch in die allgemeine Durchmischung der
Bevolkerung eine linger dauernde und immer gleichgerich-
tete Auslese ein, so kann Heiratsauslese in den neu ent-
standenen Gruppen bis zu einem gewissen Grad von dem

Merkmale

A 8 €
Ny N

Ahnenerbe befreien und in einer neuen Fortpflanzungs-
gemeinschaft zu einem neuen Ahnenerbe fithren, bei dem
der Rickschlag nicht mehr auf das urspriingliche Gesamt-
mittel, sondern auf ein gehobenes oder gesenktes Sonder-
mittel erfolgt (PEARSON).

Ein Gegenstiick polymerer Merkmale ist es, wenn ein
einziger Erbfaktor auf mehrere verschiedene Merkmale
einwirkt und sie gleichzeitig verursacht (Polyphdnie,

Pleiotropie) (Abb. 6).

\

a
faktor

Abb. 6. Schematische Dar-
stellung der Polyphénie (ein
Faktor a wirkt auf drei ver-
schiedene Merkmale A, B
und C ein) (nach ZARAPKIN).

Streng genommen sind alle Gene ,,pleiotrop‘‘ insofern, als sie immer die Gesamt-

reaktionen des Genotypus beeinflussen (JOHANNSEN) und nur im Rahmen des
Gesamtgenotypus ihre Wirkung entfalten kénnen. Doch gibt es in diesem Rahmen
auch noch engere Zusammenhinge, die sich besonders ausgeprigt etwa bei den
sog. Systemerkrankungen zeigen und in dem polyphinen Befallenwerden der Ab-
kommlinge eines bestimmten Keimblattes dullern.
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Ein und dieselbe Erbanlage kann auch abwechselnd verschiedene Merkmale
bewirken (Heterophdinie). Die Ursache der Heterophénie beruht in Verschieden-
Soma heiten der Entfaltungsbedingungen fiir eine bestimmte

’ Erbeinheit.

\ So sind etwa Kolobom der Iris und Aniridie (S. 132),
ebenso Hasenscharte, Gaumenspalte und beides zusammen
o o @ (8. 165), weiter vielleicht Gicht, Diabetes und Fettsucht (S. 157)
\ / heterophine Merkmale.
Endlich entsteht durch das Zusammenwirken aller
] . Gene ein genotypisches Miliew (Abb. 7), das als solches
genolyprsches Miiey d G 5nlichkei d i .
ABD. 7. Schematische er (esamtpersonlichkeit und in ihrem Rahmen auch
Darstellung dos geno- wieder allen Einzelmerkmalen ein spezifisches Geprige
Verhaltnis I%Echpn verleiht. Die Wirkung aller Einzelfaktoren kann voll
Paktoren und Soma st nur unter Beriicksichtigung des gesamten genotypischen
net) (nach ZaraPkN). Milieus verstanden werden.

b) Verwirklichung der Erbfaktoren.

Die wichtigsten Komplikationen des Erbgeschehens ergeben sich bei der
Verwirklichung der Erbfaktoren. Von den genotypischen Potenzen, welche in
der befruchteten Eizelle den zukiinftigen Merkmalen und Reaktionsfihigkeiten
des wachsenden und erwachsenen Individuums zugrunde liegen und welche
bestimmen, was aus einem Individuum werden kann, bis zu der phinotypischen
Endmanifestation der Merkmale ist ein langer, von mannigfachen Umstdnden
beeinfluBbarer Weg. Es ist ein biologisches, noch nicht verwirklichtes Ideal,
die individuelle Entwicklung in ihrer Gesamtheit und in ihren Einzelmerkmalen
erklaren zu kénnen als ein mit der fortschreitenden Ontogenese immer kompli-
zierter und mehr mittelbar (Hormone usw.) werdendes Wechselspiel geno-
typischer Veranlagungen mit den Faktoren der Lebenslage.

In ihren groBen Ziigen kann man sich die Verwirklichung der genotypischen
Anlagen zum Phénotypus (Differenzierung der Eizelle in die drei Keimblitter
des Ectoderms, Mesoderms und Entoderms, weiter in die verschiedenen Organe)
nach folgender Theorie der individuellen Entwicklung vorstellen (SCHLEIP):

Die Vererbung bestimmt voraus, was im Verlauf der Entwicklung geschehen
kann. Tatsichlich werden jedoch durch die Entwicklung nicht alle geno-
typischen Moglichkeiten verwirklicht. Viele Merkmale haben eine breite, von
Umwelteinfliissen stark modifizierbare Reaktionsnorm. So ist alles, was wirklich
entsteht (von den ersten Differenzierungen im Eiplasma angefangen bis zu
den Eigenschaften des entwickelten Korpers) immer das Reaktionsergebnis
der Gene auf gegebene Entwicklungsbedingungen; es ist also nicht streng
vorausbestimmt, sondern wird erst nachtrdglich als eine aus vielen geno-
typisch vorgegebenen Moglichkeiten verwirklicht. Doch gibt es offenbar auch
Gene, deren Verwirklichungsprozel im Rahmen der Gesamtentwicklung durch
Umwelteinfliisse relativ wenig beeinflult werden kann und die gelegentlich
ihrerseits dieser Gesamtentwicklung ein spezifisches Geprige aufzwingen.

Der leitende EinfluB bei der Vererbung und bei der Verwirklichung der Erb-
faktoren mag dem Zellkern und den Chromosomen als den Trigern der mendelnden
Gene zukommen. Doch steht noch nicht fest, ob nicht auch im Plasma des Zell-
leibes Erbfaktoren iibertragen werden. Zum mindesten ist das Plasma des Zelleibes
als Material fir die Verwirklichung genotypischer Potenzen sehr stark ebenfalls an
der individuellen Entwicklung im Rahmen des Erbgeschehens beteiligt und wenigstens
in diesem Sinn 148t sich von einem groBeren Einflull der Miitter als der Viter auf
die Beschaffenheit der Kinder schon vom Zeitpunkt der Befruchtung ab sprechen.
Im Verlauf der Schwangerschaft wird durch die Einpflanzung des befruchteten
Eies in das mitterliche Uterusgewebe dieser EinfluB noch gesteigert, indem der
Embrio gewisse Stoffe, die er zu seinem Aufbau benétigt, dem Blut der Mutter
entzieht (vgl. S. 58).
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Das erste Ergebnis der Genwirkungen im Verlaufe der Entwicklung ist
der Aufbau des Eiplasmas von einer bestimmten und fiir die spitere Organ-
differenzierung maBgebenden inneren Struktur. Die Gene gelangen dadurch
in neue Entwicklungsbedingungen und wirken sich unter diesen weiter aus.
Neue Reaktionen laufen ab. Das fiithrt stufenweise zu weiteren Differenzierungen
innerhalb des Eiplasmas, wobei jede erreichte Stufe die determinierende Ursache
fir neue Auswirkungen von Genen und damit fiir die folgende Stufe ist. Jeder
erreichte Zustand bestimmt dann nicht nur die Art, sondern auch die Lokali-
sation der entstehenden Differenzierungen. Da diese Differenzierungen bei
ausreichenden Bedingungen zu einer vollstdndigen, einheitlichen und harmo-
nischen Organisation fithren, entsteht durch sie letzten Endes auch die Indivi-
dualitdt. Die Differenzierungen der einzelnen Gewebe und Funktionen voll-
ziehen sich im Rahmen der Individualitdt in gegenseitiger Abhéingigkeit, jede
Differenzierung bildet sich als Reaktion von Genen auf zahlreiche Entwick-
lungsbedingungen. Die Aufspaltung der Zygote in viele einzelne morphologisch
und funktionell verschiedene Zellen stellt einen Mechanismus dar, durch welchen
eine lokalisierte Genwirkung gesichert wird. Bei der Zellteilung gelangen
differente Plasmaregionen in verschiedene Zellen und die dabei entstehenden
Kerne also in verschiedene Plasmen; dadurch werden dann in den Kernen ver-
schiedene Gene aktiviert. Doch wird auch durch die Zellteilung die Einheit
des Ganzen nicht aufgehoben und es bestehen zahlreiche (nervdse, hormonale,
mechanische usw.) Zusammenhénge.

Fir manche Merkmale scheint ein Zusammenhang zwischen Erbgang und der
Art ihrer Entwicklung zu bestehen.

Nach der entwicklungsgeschichilichen Vererbungsregel (HAECKER) sind einfach-
verursachte, frithzeitig autonom sich entwickelnde Merkmale erblich durch klare
Spaltungsverhiltnisse im Sinn der einfachen MENDEL-Gesetze ausgezeichnet. Bei
komplex-verursachten Merkmalen mit durch mannigfache Korrelationen gebundener
Entwicklung werden hiufig die Erscheinungen unregelmagfiger Dominanz, betricht-
licher Kreuzungslabilitit und ungewohnlicher Zahlenverhiltnisse gefunden.

Die Epidermis- Mesenchymregel (HAECKER) schreibt Merkmalen, welchen autonome
Wachstumsverhéltnisse der Epidermis zugrunde liegen, einen durchsichtigen Erb-
gang, Merkmalen, bei deren Entstehung mehrere mesenchymale Formationen eine
Rolle spielen, im allgemeinen unklare Dominanz und Spaltungsverhiltnisse zu.

Doch sind diese Regeln sicher nicht ohne Ausnahmen.

Die entwicklungsgeschichtlichen Beziehungen zwischen genotypischer Reak-
tionsnorm und phénotypischer Merkmalsauspriagung sind also niemals einfach,
sondern von mancherlei Nebenumstinden abhingig.

Immerhin kann man fir die BeeinfluBbarkeit der verschiedenen Faktoren
durch die Umwelt zwischen Merkmalen unterscheiden, deren erbbedingte Ent-
wicklungsprozesse unter hochst verschiedenartigen Umweltbedingungen doch
immer in gleicher oder fast gleicher Weise ablaufen [umweltstabile Entwicklungs-
vorgdnge] und anderen ebenfalls erbbedingten Merkmalen, deren Entwicklungs-
vorginge von der gleichen genotypischen Reaktionsnorm aus infolge starkerer
Einwirkungsmoglichkeiten der Umwelteinfliissse in hochst verschiedenen Merkmalen
ihr Ende zu finden vermogen [umweltlabile, Entwicklungsvorgdnge] (JUsT). Zwischen
beiden Merkmalskategorien bestehen alle Uberginge. Eine Sonderstellung nehmen
neben ihnen solche Merkmale ein, die wie manche Infektionskrankheiten rein umwelt-
bedingt erscheinen; in Wirklichkeit sind aber diese Merkmale auch nicht rein um-
weltbedingt, sondern sie setzen, um wirklich werden zu kénnen, neben der Infektion
eine erbbedingte Empfinglichkeit voraus. Doch ist die Empfinglichkeit gegeniiber
manchen Infektionen innerhalb der Menschheit so allgemein verbreitet, daB die Be-
deutung der Erbanlage fir das Zustandekommen solcher Merkmale nicht auffillt.

Das, was aus einer Erbanlage wird, hingt stets nicht nur von ihr selbst,
sondern auch von der Umwelt ab, in der sie sich entfaltet. Man kann diese
Umuwelt, in der die Entwicklung eines Gens erfolgt, schematisch in vier Ab-
teilungen gliedern (JUsT):

In erster Linie beeinflult der Partner, den jede Erbanlage im Chromosomen-
paar der Zygote als alleles Gen besitzt, den Reaktionsablauf der betreffenden
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Erbanlage. Die allelen Gene kénnen entweder einander gleich (homozygoter
Zustand) oder voneinander verschieden sein (heterozygoter Zustand). Die
Entscheidung dariiber, ob ein Merkmal dominant oder recessiv erscheint, hangt
dann davon ab, welches Allel zu der betreffenden Erbanlage hinzutritt; unter
Umstédnden kann eine ganze Reihe multipler Allele in einer Rangordnung mit
abgestuften Dominanz-Rezessivititsverhdltnissen angeordnet sein. Die Er-
scheinung des Dominanzwechsels kommt fiir die Beziehung zweier alleler Gene
dadurch zustande, daB zunichst die von dem einen und dann im weiteren
Verlauf der Entwicklung die von dem anderen allelen Gen eingeleiteten Reaktion
iiberwiegt, wobei der Augenblick des Dominanzwechsels der Zeitpunkt fiir die
Uberschneidung der beiden Reaktionen ist.

Zweitens spielt sich die Wirkung eines Allelenpaares im Rahmen des Gesami-
genotypus ab. Gene kénnen unabhingig voneinander im Erbgang gehen, sie
konnen sich aber auch gekoppelt verhalten.

Die Erscheinung wnwollstindiger Dominanz ist unter Umstéinden mit solchen
Koppelungen zu erkliren. Die betreffende Eigenschaft kann an eine dritte ge-
bunden sein, deren Vorhandensein Dominanz oder Rezessivitit beeinfluflt. Man
kann auch an das Zusammentreten der Anlage bald mit Hemmungsfaktoren und
bald mit Forderungsfaktoren denken. FEntwicklungshemmungen, die erblich sind
[Wolfsrachen und Hasenscharte (8. 165), Syndaktylie (S. 168), gewisse Augen-
erkrankungen (S. 139)] hingen wohl mit dhnlichen Hemmungsfaktoren zusammen ;
es kann sich aber auch um quantitative Anderungen gewisser Entwicklungsgene
handeln, durch welche einzelne Vorginge der embryonalen Entwicklung so abge-
dndert werden, daB sie nicht zum normalen Zeitpunkt auftreten und abnorm
verlaufen; die Harmonie des Entwicklungsgeschehens wird an einem bestimmten
Punkt gestort.

Ein oder mehrere modifizierende Gene kénnen dieWirkung anderer Gene beein-
flussen; die Zusammenhinge des Gesamtgenotypus sind hier besonders deutlich.

Derartige modifizierende Gene zeigen sich im Verlauf der individuellen Ent-
wicklung schon sehr frithzeitig als sog. Organisatoren (SPEMANN), in bestimmten
Bezirken (Organisationszentren) liegende Faktoren, welche auf andere Bezirke eine
determinierende Wirkung ausiiben.

Bei genauerer Untersuchung finden sich wohl immer andere Gene, welche den
Ausdruck der Wirkung eines Hauptgens beeinflussen. Die Wirkung eines jeden
Gens ist normalerweise nur moglich, wenn sie harmonisch mit der Wirkung anderer
Gene verlduft, da sonst eine geordnete Entwicklung tiberhaupt unmdéglich wére.
Wenn ein Gen mutiert, so mag seine verinderte Wirkung mit der Wirkung anderer
Gene interferieren und damit als Modifikator fiir diese anderen Gene in Erscheinung
treten. Es ist auch mit der Moglichkeit zu rechnen, dafl fiur die Geschlechtsgene
Modifikatoren bestehen, welche die Wirkung der Geschlechtsgene sichtbar be-
einflussen, wenn sie nach einer Bastardierung in anderer Kombination zusammen-
kommen.

In diesem Zusammenhang ist letzten Endes jede Genwirkung polyphédn und
umgekehrt jede Einzeleigenschaft Ausdruck des gesamten genotypischen Milieus.
Innerhalb des gesamten Gengefiiges sind die qualitativ differenten Gene in ihren
Valenzen quantitativ aufeinander abgestimmt. Stoérungen dieser Harmonie
kénnen so weit gehen, da unter Umstidnden durch ein einziges Gen die Gesamt-
entwicklung unmoéglich gemacht werden kann (Letalfaktoren ) oder daf3 wenigstens
der betreffende Gentriger nicht voll lebensfihig erscheint (Subletalfaktoren).
Derartige Letalfaktoren konnen teils diploid, aber auch einfach in der Zygote,
teils haploid schon in der Gamete die Einleitung einer normalen Entwicklung
verhindern; sie miissen keine besonderen Faktoren, sondern konnen einfach
der Ausdruck dafiir sein, dal irgendeine Erbanlage im Rahmen des von der
Gamete oder Zygote gebotenen Genotypus sich bis zu einer Erkrankung oder
volligen Lebensunfihigkeit ihres Trigers auswirkt.

Auf die Chromosomen bezogen finden sich bei der Genkoppelung und bei der
gegenseitigen Beeinflussung der Gene nicht etwa streng getrennte Gruppen von
Eigenschaften in einem Chromosom lokalisiert. Die Merkmale fiir die verschiedenen
Organe und fir Einzeleigenschaften innerhalb groBerer Organsysteme sind mehr
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oder minder iiber alle Chromosomen verteilt, so dafl offenbar Faktoren fir ver-
schiedene Keimbliatter und deren Derivate in einem Chromosom nahe nebeneinander
liegen und gemeinsam mutieren konnen [z. B. BIEDL-BARDETsches Syndrom (S. 155)].

Auch die Erscheinung der Epistase und Hypostase ist durch das Zusammen-
wirken der Gene im Gesamtgenotypus zu verstehen. Eine bestimmte Erbanlage
kann in dem betreffenden Genotypus wohl vorhanden, in ihrer Manifestation
aber durch andere Faktoren verhindert sein (Hypostase) oder sie kann (als
epistatisches Gen) selbst das Auftreten einer anderen Erbeigenschaft unter-
driicken. Epistase und Hypostase sind dabei unabhingig von Dominanz und
Rezessivitdt der betreffenden Gene.

Mit Besonderheiten des genotypischen Milieus stehen wohl auch die seltenen
Fille von Halbseitenvererbung in Zusammenhang, bei denen ein sonst symmetrisches
Merkmal nur auf einer Korperseite vererbt wird, z. B. einseitige Augenpigmen-
tierung (vgl. S. 131); auch einseitige Brustbildung kommt vor (vgl. S. 26, 70).
Es handelt sich hier vielleicht um Stérungen bei der ersten Zellteilung nach der
Befruchtung, durch die es zu einer verschiedenen Versorgung der beiden entstehenden
Tochterzellen mit Chromosomen oder Chromosomenteilstiicken kommt. Die gleiche
Ursache fithrt vielleicht auch manchmal zu Verschiedenheiten der Erbanlagen
eineiiger Zwillinge (BORCHARDT). Derartige Teilungsbesonderheiten kénnen sich
dann auch in anderswie lokalisierten Anomalien innerhalb eines sonst normalen
Individuums &uflern.

Weiterhin ist das Erbgut in seiner Auswirkung abhéingig von dem Gesamt-
zustand seines Tragers, von intraindividuellen Bedingungen wie dem Erndhrungs-
zustand, der Konstellation der innersekretorischen Driisen, und ihrem Zu-
sammenwirken mit dem Nervensystem, dem Alter, dem Geschlecht usw. Im
Gegensatz zur unabhéngigen in den Zellen jeweils selbst bestimmten Differen-
zierung kann man bei dieser intraindividuellen Umwelt speziell fiir die hormo-
nalen Zusammenhénge der Korpergewebe von einer abhéingigen Differenzierung
sprechen. Im Verlauf der Entwicklung werden gewisse zentrale Organe, inner-
sekretorische Driisen, gebildet, die bestimmte, zur Vollendung der Differenzierung
notwendige Reizstoffe (Hormone) ins Blut einsondern. Diese Hormone entfalten
dann ihre Wirkung, wenn sie auf einen entsprechenden Zustand der Korper-
gewebe [Hormonbereitschaft (RomEis)] treffen, ein Zustand, der von den
Geweben in unabhingiger Differenzierung erreicht wird und der sie zu jeweils
verschiedenen Zeiten der Gesamtentwicklung fiir die Hormonwirkung bereit
macht. Sie wirken weniger direkt auslosend als vielmehr férdernd oder hemmend
fiir eine vorhandene Entwicklungstendenz (BrRanDT). Keimdriisen, Hypophyse,
Nebenniere, Schilddriise, Nebenschilddriise, die Inselzellen des Pankreas, Thymus
und vielleicht die Epiphyse sind Organe, welche derartige Hormone, titigkeits-
bestimmende einerseits und formbestimmende andererseits (GUDERNATSCH),
abgeben. Qualitativ sind die Inkrete offenbar nicht nur fiir alle Angehérigen
derselben Art, sondern sogar fiir den ganzen Stamm der Wirbeltiere gleich;
dagegen bestehen anscheinend quantitative Inkretunterschiede und Differenzen
in der Hormonbereitschaft der Gewebe bei den verschiedenen Arten und Einzel-
individuen, durch welche in inkretorischen Zusammenhéngen erblich bedingte
Unterschiede hervorgerufen werden koénnen. Das Studium der Hormon-
wirkungen zeigt besonders deutlich, wie eng die Zusammenhénge von Einzel-
eigenschaften und wie kompliziert Einzelmerkmale bedingt sein konnen.

Unter den verschiedenen Hormondrisen geben die weiblichen Keimdriisen ein
Hormon ab, welches die Brunst in Gang setzt und in erster Linie aus den reifenden
und Flissigkeit enthaltenden Follikeln stammt. Der Fortfall des Hormons beim
Sprung des reifen Follikels ist fiir das Zustandekommen der Menstruationsblutung
verantwortlich zu machen. Umstritten ist der Einflu des Follikelhormons auf das
Wachstum. Dem Corpus luteum, das sich aus dem gereiften Follikel bildet und

das bei eintretender Schwangerschaft betrichtliche Ausmafe annimmt, kommt eine
Einwirkung auf die Uterusschleimhaut zu, so daf diese die Fahigkeit erwirbt, das
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befruchtete Ei aufzunehmen und zur Entwicklung zu bringen. AuBerdem fordert
das Corpus luteum das Wachstum von Uterus und Scheide und hindert die Reifung
weiterer Follikel. Die Placenta hat einen fordernden EinfluB auf das Wachstum
der sekundiren Geschlechtsorgane, sie enthilt wie der gelbe Korper einen Stoff,
der genau so wie eines der Hypophysenvorderlappenhormone unreife Follikel zur
Reifung bringt, in den reifen Follikeln aber Blutungen herbeifithren und eine vor-
zeitige Umbildung in Corpora lutea bewirken kann (Bildung atretischer Follikel).
Es ist jedoch unbekannt, ob diese Stoffe in der Placenta gebildet oder in ihr nur
gespeichert werden.

Die mdmnliche Keimdriise gibt ein Hormon ab, das die sekundiren Geschlechts-
merkmale zur Ausbildung bringt.

Die geschlechtlich differenzierten Organe der Wirbeltiere kénnen durch die
Hormone der andersgeschlechtlichen Keimdriisen beeinflult werden. Hodengewebe
hemmt die Funktion der Eierstocke, die weiblichen Geschlechtshormone hemmen
den Aufbau der ménnlichen Keimdriise. Die im frithesten Embryonalstadium
noch nicht differenzierten Geschlechtsorgane des Wirbeltiers konnen wihrend des
extrauterinen Lebens durch Ausschaltung der eigenen Keimdriise und Zufuhr des
fremdgeschlechtlichen Hormons in heterosexueller Richtung weitgehend verindert
werden. Die Ausbildung der sekundiren Geschlechtsmerkmale ist bei Wirbeltieren
gicher sehr weitgehend von der Art der einwirkenden Hormone abhingig, doch
sind nicht alle geschlechtlichen Differenzierungen lediglich die Folgen von Hormon-
einwirkungen (vgl. S. 21ff.).

Im Vorder-, Mittel- und Hinterlappen der Hypophyse werden vermutlich mehrere
Hormone gebildet. Vom Vorderlappen wird ein wachstumforderndes und ein keim-
drissenférderndes (die Follikelreifung begiinstigendes, aber die Ovulation hemmen-
des) Hormon, vom Mittel- und Hinterlappen ein auf die Pigmentzellen der Frosch-
haut wirkendes, ‘ein den Uterus erregendes und ein den Blutdruck steigerndes
Hormon abgegeben. Eine hiufige Vermehrung der Wasserabgabe bei Entfernung
des Hypophysenhinterlappens (Diabetes insipidus) beruht wahrscheinlich auf einer
hormonalen Regelung des Wasserhaushalts, die jedoch nicht nur von der Hypo-
physe aus, sondern bei deren Ausfall auch von der Basis des Gehirns oder dem
dieser aufgelagerten Teil der Pars tuberalis der Hypophyse erfolgt. Besonders
enge Beziehungen bestehen zwischen Hypophysenvorderlappen und (weiblichen)
Keimdriisen und zwischen Schilddrise und Hypophysenvorderlappen; das wachs-
tumférdernde Vorderlappenhormon wirkt teilweise iiber die Schilddriise. Hinter-
lappenausziige haben auch eine in ihrem Wesen noch ungeklirte antagonistische
Wirkung gegen Insulin.

Die Nebennierenrinde spielt vielleicht eine wichtige Rolle bei der Entgiftung
schidlicher Stoffwechselprodukte, gibt aber wahrscheinlicher ein Hormon ab,
das die Muskelleistungsfihigkeit aufrecht erhilt und, injiziert, das Leben neben-
nierenloser Tiere verlingert. Im chromaffinen System (Nebennierenmark) wird
das Adrenalin gebildet, dessen charakteristische Eigenschaft die Beziehung seiner
Wirkung zum sympathischen Nervensystem ist. Adrenalin fihrt die gleichen
Funktionsinderungen herbei wie die Reizung sympathischer Nervenfasern. Es ist
ein wirksamer, aber nicht allgemeiner Antagonist des Insulins, indem es den Blut-
zucker vermehrt.

Die Schilddriise verursacht, an Kaulquappen verfittert, eine Beschleunigung
der Metamorphose bei gleichzeitiger Behinderung des weiteren Wachstums. Sie
beschleunigt den Stoffwechsel, indem sie die Oxydationsvorgidnge im Organismus
steigert. Durch Kalium wird die Wirkung des Schilddrisenhormons gesteigert,
die Metamorphose tritt frither auf; Calcium dagegen verzogert die Metamorphose.
Auch bei der Regulierung des Wasserhaushaltes wirkt die Schilddriise mit.

Die Nebenschilddriise reguliert den Kalkstoffwechsel und den Calciumgehalt des
Blutes; bei Exstirpation tritt infolge Sinkens des Calciumspiegels Tetanie ein. Ein
gewisser Calciumgehalt des Blutes ist notig fir die normale Tétigkeit des Herzens,
fiir die Ansprechbarkeit vieler glattmuskeliger Organe, fiir die normale Erregbarkeit
der motorischen Nerven, firr die Blutgerinnung und fir die normale Durchlissigkeit
der Capillarwiande. Da Calcium die Wirkung des Schilddriisenhormons beeinfluft,
iben die Epithelkérperchen indirekt auch einen EinfluBl auf den Stoffwechsel des
Kérpers aus.

Die Inselzellen des Pankreas hemmen durch ihr Inkret, das Insulin, die Zucker-
bildung aus dem Glykogen der Leber. Nach Wegfall der Pankreastitigkeit wird
daher Zucker iiber die Bediirfnisse des Organismus hinaus gebildet und im Harn aus-
geschieden (Diabetes mellitus). Verletzt man das nervise Zuckerzentrum (in der
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Medulla oblongata), so kommt es auf dem Weg sympathischer Bahnen zu einer
Adrenalinausschiittung der Nebennieren, wodurch Glykogenreserven der Leber
mobilisiert werden. Nebennieren und Pankreas wirken antagonistisch auf den
Glykogenabbau ein; Adrenalin férdert, Insulin hemmt ihn. Awuch die Schilddriise
fordert den Zuckerstoffwechsel, wihrend die Nebenschilddriisen ihn vielleicht
hemmen. Insulin gibt den Geweben die Fahigkeit, mit dem Glykogen auch Wasser
zu speichern.

In der Thymusdriise finden sich zahlreiche Lymphocyten, deren numerische
Variationen Ausdruck derselben Gesetze sind, die den Lymphocytengehalt des
Organismus iberhaupt beherrschen. Keimdrisen und Nebennieren haben wahr-
scheinlich lymphocytendepressorischen, Schilddriise, wahrscheinlich auch Neben-
schilddriise und Hypophyse einen lymphocytenexzitatorischen Einflu. Das Vor-
handensein einer reichlichen Menge von Lymphocyten im Thymusparenchym ist
eine Vorbedingung fiir die Erhaltung der epithelialen Anteile des Parenchyms,
vor allem eines normal funktionierenden Thymusmarkes. Im Thymusmark entstehen
die Hassarschen Korperchen unter dem Einflul gewisser endo- und exogen gebildeter
toxischer Stoffe. Der Thymusdriise kommt wahrscheinlich eine Schutz- oder ent-
giftende Wirkung, unter anderem gewissen toxischen Stoffen gegeniiber, zu (HAMMAR).
Es wird auch vermutet, dal die Thymusinkretion das normale Wachstum reguliert,
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Abb. 8. Knochenbildung und Liéngenwachstum in ihren Zusammenhingen mit den einzelnen
Blutdriisen (nach WEIL).

womit ihre Riickbildung wihrend der Wachstumsjahre zu erkliren wire; das
wachstumsfordernde Prinzip aus dem Hypophysenvorderlappen erzeugt im Gegen-
satz zu dem Thymusinkret ein hypertrophisches, abnormes Wachstum (ASHER).

Ob die Epiphyse eine innersekretorische Wirkung ausiibt, ist noch zweifelhaft.
Vi_(;lleicht beeinflullt sie oder die Gehirngegend, in der sie liegt, die Keimdriisen-
reifung.

Hormone und Zentralnervensystem stehen in einem engen Zusammenhang.
Die Stoffwechselvorginge sind nicht nur hormonal, sondern auch zentral im Zwischen-
hirn reguliert (BERNHARDT). Die Hauptwirkung der endokrinen Driisen geht iiber
das vegetative Nervensystem. Die Korpersifte vermitteln zwischen den Geweben.
Wie kompliziert hier oft die Zusammenhéinge zwischen Einzelursachen und Erfolgs-
organ liegen konnen, zeigen die inkretorischen Zusammenhinge des Knochen-
wachstums (Abb. 8). Es ist anzunehmen, dal von der Art der Hormonmischung
in den Korpersiften nicht nur korperliche, sondern auch seelische Funktionen
abhingen.

Endlich wird die genotypische Anlage zu ihrer phinotypischen Ausprigung
geformt durch die extraindividuelle Umwelt. Art und Umfang jeder Umwelt-
beeinflussung ist dabei aber in hohem MaB von den erbmiBig gegebenen spezi-
fischen Dispositionen des Individuums abhiingig, nicht nur von den objektiv
in der Umwelt liegenden Reizmoglichkeiten. Dabei zeigen die einzelnen Merk-
male und Entwicklungszeiten Verschiedenheiten in ihrer UmweltbeeinfluBbarkeit.
Von dem Zusammenspiel der Gene untereinander und der Gene mit der Umwelt
ist kein Abschnitt des individuellen Lebens ausgenommen.

Bereits die Gameten und dementsprechend die Zygote stehen unter den . Ein-

flissen der Lebenslage, unter denen sich die Eltern befinden. Dies beweisen die
Dauermodifikationen (Jorros), Anderungen der Phanotypen, die, ohne erblich zu

PAJ
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sein, als Folge bestimmter AuBeneinfliisse oft iber mehrere Generationen hin
wirksam werden und dadurch Vererbung vortduschen kénnen. In manchen Fillen
(Kropf) scheint besonders der Mutter, vielleicht durch das Eiplasma, als Uber-
tragerin solcher Nachwirkungen eine Rolle zuzufallen. In der Zygote tritt wieder
bei der ersten wie bei allen nachfolgenden Teilungen eine Wechselwirkung zwischen
simtlichen Zellbestandteilen, dem Erbmaterial und dem Nahrungsmaterial und
damit wiederum eine Abhingigkeit des Erbmaterials von der Lebenslage ein. Nach
der Einpflanzung des Eies in den mitterlichen Uterus kommt die sich entwickelnde
Frucht in Verbindung mit der Mutter und wird so in bestimmten Grenzen von
der Mutter abhingig; besonders die mitterlichen Hormone sollen in dieser Be-
ziehung einen wesentlichen Einfluf} auf die Entwicklung des neuen Individuums und
damit auch auf die Auswirkung seines Erbgutes haben (TmoMas). Mit der Geburt
wird das Wechselspiel zwischen genotypischen Anlagen und der Lebenslage ganz
offensichtlich; es setzt sich zu verschiedenen phinotypischen Bildern fort bis zum
Ende des Individualzyklus.

Die Abhingigkeit der Gene bei ihrer Manifestierung von der Umwelt gilt
fiir physische wie psychische Merkmale; in der BeeinfluBbarkeit umweltlabiler
und umweltstabiler Entwicklungsvorgéinge besteht dabei nur ein Gradunter-
schied.

Die einzelnen Lebensphasen verhalten sich in ihrer BeeinfluBbarkeit durch die
extraindividuelle Umwelt verschieden. Man kann vier Perioden unterscheiden
(Roux): In der ersten Periode bilden sich die Organe im wesentlichen durch ver-
erbte Faktoren und den angeborenen inneren Wachstumstrieb, unabhingig von
funktionellen Reizen und von der Ernihrung. In der zweiten Periode hingt das
Wachstum von der Erndhrung ab, aber auch funktionelle Reize wirken wachstums-
fordernd. In verschiedenen Fillen lie8 sich nachweisen, dafl wihrend der beiden
ersten Perioden fir die Erscheinung gewisser Besonderheiten die Lebenslage in ganz
bestimmten, meist recht frithen Entwicklungsphasen mafBgebend ist; diese Lebens-
periode wird als die sensible Phase in bezug auf die betreffende Eigenschaft bezeichnet.
In der dritten Periode sind die spontanen Wachstumsvorginge zum Stillstand
gekommen und erst der funktionelle Reiz bringt neue Wachstumskrifte zur Aus-
Iéosung. Die vierte Periode ist die des Altersschwundes der Organe.

Die Umwelt wirkt auf das sich entwickelnde Individuum ein, wobei aber
zugleich das Individuum Art und Umfang der Umweltwirkung auf Grund
seiner Anlagen selbst bestimmt; die Veranlagung kann sich nur auswirken, so-
weit es die Umwelt zulift, die Umwelt kann nur einwirken, soweit ihr die
Veranlagung entgegenkommt (Just) und zwischen beiden besteht wenigstens
in manchen Féllen eine Beziehung derart, daB aus der Umwelt auf die An-
lagen und aus Anlagen auf die dazugehorigen Umwelten geschlossen werden
kann. Hier ergibt sich auch die Moglichkeit, dal durch Auflenfaktoren ein
bestimmter Reaktionsablauf in seiner Geschwindigkeit und Richtung verdndert
wird und dadurch zu einem verinderten AuBencharakter fithrt. Wenn der
Manifestationstermin einzelner Eigenschaften verschieden ist und wechseln kann
und wenn bei nicht wenigen erblichen Merkmalen die Manifestation mit zu-
nehmendem Alter nachlifft und unter Umstéinden ganz verschwindet (z. B.
Sommersprossen usw.), so kann dies mit der BeeinfluBbarkeit der Merkmale
durch Auflenfaktoren zusammenhéingen, obwohl auch in solchen Féllen vielfach
Genverschiedenheiten dem Unterschied in dem endlichen Verhalten der phéino-
typischen Eigenschaften zugrunde liegen.

Beim Menschen liefert das Verhalten eimeiiger Zwillinge den Beweis, wie weit
die Verwirklichung genotypischer Reaktionsmoglichkeiten von ihrer Wechselwirkung
mit der Umwelt abhingig ist. Trotz ihrer mutmaBlichen Erbgleichheit sind die
eineiigen Zwillinge, wenn sie auch im ganzen weitgehend tbereinstimmen, bei
genauerer Untersuchung immer in irgendeinem Merkmal irgendwie, sei es auch
nur minimal, verschieden. Solche Unterschiede koénnen in sidmtlichen duBeren
und inneren, physischen und psychischen Merkmalen bestehen und so weit gehen,
daB im Einzelfall sogar der eine Partner an einer Erbkrankheit (Hasenscharte,

Mitralstenose, Diabetes, Schizophrenie usw.) erkranken, der andere von der be-
treffenden Krankheit frei bleiben kann. Im Mutterleib kann der eine Paarling durch
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die Gunst duBlerer Verhiltnisse iiber den anderen, der ihm an Erbwert vollig gleich
war, bis zur Vernichtung triumphieren (Akardiaci, Foeti papyracei). Allerdings
sind ausgesprochene Persénlichkeitsunterschiede bei Zwillingen immer auf grobe
Einwirkungen von auflen zurickzufithren (LANGE).

Ebenso -wie im Rahmen des genotypischen Milieus kann die UnregelmiBig-
keit in der Manifestierung einzelner Merkmale im Rahmen der extraindividuellen
Umwelt damit erklirt werden, da diese Merkmale auf schwachen, ungleich-
artig sich d4uBernden Genen beruhen. Die Wirkung solcher Gene hingt stirker
vom iibrigen Keimplasma und von exogenen Momenten ab als diejenige stirkerer
Gene mit nahezu konstanten Manifestierungen.

So stellt sich das Individuum als das Resultat der Entwicklung, welche die
Erbfaktoren verwirklicht, als ein komplexes, in den Einzelanlagen und in der
Beziehung der Einzelanlagen zur Umwelt unlésbar verschrinktes Gebilde dar.
Grofitenteils zwingen iiberméichtige Erbanlagen das
Individuum in eine bestimmte Form und in eine E‘ A< i
bestimmte Umwelt. Ein Teil der Erbanlagen aber Y /
1aBt sich durch Umweltreize mannigfacher Art nach \
dieser oder jener Richtung modifizieren; Umweltein- "‘
wirkungen, denen der Organismus passiv gegeniiber- \
steht, und aktive Umweltanpassung lassen in stetem '
Zusammenwirken aus gleichen Erbanlagen unter Um- \
stdnden ganz verschiedene Phanotypen hervorgehen \
(Abb. 9).

Vererbung

Durch Erbunterschiede einerseits, Umweltunter-

schiede andererseits kommen die phianotypischen Unter- iﬁl’g &r%ﬁ?ﬁ?&%ﬁi}%‘;gﬁs}g;
schiede der Individuen, ihre Variabilitdt zustande. Die Abhéingigkeit von Umwelt und
Verianderlichkeit eines Individuums in vielen aufeinander- Ubung (auf der Basis gleicher
folgenden Zeitabschnitten wird als Konwariabilitdt, die féﬁggggh%’i‘tlégnnggrd‘}}%‘vyeﬁ’gj
Verdnderlichkeit vieler Individuen desselben Zeitab- reize versohiodene Individuali-
schnittes als Intervariabiliidt bezeichnet (Bonp1). Die titen entstehen)
Analyse beider Arten von Variabilitit (Phédnanalyse) (nach CONKLIN).
filhrt auf die drei Grunderscheinungen der Modifikation

(Paravariation), der Kreuzungsunterschiede (Mixovariation) und der Mutation
(Idiovariation). Doch greifen diese drei Arten von Variationen mannigfach ineinander.

Manche Erbanlagen werden stets verwirklicht, manche miissen durch spezi-
fische Reize erst geweckt werden und bleiben ungeniitzt, wenn solche Reize
nicht auf sie treffen. Immer aber erscheint das Individuum in diesem Wechsel-
spiel unzéhliger Faktoren und durch sie doch stets als ein Ganzes, das wohl
theoretisch in seine Einzelanlagen, nicht aber praktisch und bei der Beurteilung
seiner Stellung im Leben auflésbar erscheint.

¢) Gesehlechtsvererbung.

Das Geschlecht ist ein Merkmal wie die anderen Erbmerkmale und entwickelt
sich nach denselben GesetzmaBigkeiten wie diese. Doch sind fiir die Geschlechts-
vererbung die einzelnen in Betracht kommenden Faktoren besser klargelegt
als fir andere Merkmale. Es ist zu unterscheiden zwischen Geschlechts-
bestimmung und Geschlechtsentwicklung.

Die Geschlechtsbestimmung erfolgt im Augenblick der Befruchtung. Thre
Grundlagen sind morphologische Unterschiede der Chromosomen in den Keim-
zellen. Von den 24 Chromosomenpaaren, welche der Mensch besitzt, weist ein
Paar (Geschlechtschromosomenpaar) Formunterschiede der beiden Partner auf,
wahrend sich die Chromosomen der iibrigen Paare (Autosomen) formihnlich
(homolog) verhalten. Der eine Partner des Geschlechtschromosomenpaares wird
als X-, der andere als Y-Chromosom bezeichnet. Das weibliche Geschlecht ist

Saller, Erblichkeitslehre. 2b
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durch 2 X-Chromosomen gekennzeichnet (homogametisches Geschlecht), wihrend
im méinnlichen Geschlecht ein X- und ein Y-Chromosom vorhanden sind (hetero-
gametisches Geschlecht). Bei der Fortpflanzung erhalten nach dem Schema
der Riickkreuzung eines Heterozygoten mit einem Homozygoten die Sohne
stets ein X-Chromosom von der Mutter und das Y-Chromosom vom Vater,
wihrend die Téchter durch die Vereinigung der X-Gamete des Vaters mit der
allein moglichen X-Gamete der Mutter zustande kommen.

Ob das méannliche Geschlecht beim Menschen tatsichlich ein XY-Chromosomen-
paar besitzt, steht nicht fest. Im Gegensatz zu dahingehenden Beobachtungen
(PAINTER, EVANS und SwWEzY) konnten insgesamt auch nur 47 Chromosomen vor-
handen sein und im Geschlechtschromosomenpaar konnte ein Partner fehlen (WINI-
WARTER, OcUMA und KrmAra). In letzterem Fall wire das Geschlechtschromo-
somenpaar des Mannes XO statt XY. Sicher ist aber jedenfalls, daB die Geschlechts-
vererbung beim Menschen nach dem Schema 1 X (&) :2 X (Q) erfolgt.

Durch die Geschlechtschromosomen allein wird jedoch das Geschlecht nicht
bestimmt, vielmehr wird jedes Geschlecht grundsitzlich doppelgeschlechtlich
angelegt (GoLpscHMIDT). Bedeutet F den Faktor fiir weibliche und M den-
jenigen fiir ménnliche Tendenz, so lautet die Erbformel fiir das ménnliche
Geschlecht MMFf und fiir das weibliche Geschlecht MMFF. Auf die Geschlechts-
chromosomen bezogen ist der Weibchenbestimmer F im X-Chromosom gelagert;
beim weiblichen Geschlecht ist er in doppelter, beim ménnlichen in einfacher
Quantitit vorhanden. Der Faktor M, welcher méinnchenbestimmend ist, ist
dagegen durchwegs im ménnlichen und im weiblichen Geschlecht vorhanden
und wird nicht mit dem Geschlechtschromosom, sondern in einem anderen
(Z-)Chromosomenpaar iibertragen. Die Gene F und M bedingen jedes fiir sich
eine Reaktionskette, die zur Entstehung der spezifischen, die Geschlechts-
differenzierung bedingenden Stoffe fithrt. Die Geschwindigkeit der beiden
Reaktionsablidufe ist ceteris paribus proportional der Ausgangsmenge von F
und M; die Ausgangsmengen von F sind jedoch normalerweise bei der Ge-
schlechtsvererbung derart gegeben, dall FF-Individuen zu Weibchen und Ff-
Individuen zu Ménnchen, also stets die Hélfte Mannchen und Weibchen gebil-
det werden.

Tatsdchlich wird das mechanische Geschlechtsverhdltnis 50:50 beim Menschen
fast nie angetroffen. Es werden viel mehr méinnliche als weibliche Individuen
gezeugt; das Verhiltnis wird auf 125 bis 120 3: 100 @ angenommen (SIEMENS). Im
Verlauf der Schwangerschaft wirkt sich eine betrichtliche Ubersterblichkeit der
minnlichen Friichte aus, so daB bei den Fehlgeburten das Geschlechtsverhiltnis
bei 360 bis 120 3: 100 Q steht, wobei der Uberschull an méinnlichen Fehlgeburten
mit steigendem Alter der Friichte durchschnittlich abnimmt (GrEULICH). So kommt
es zu einem Geburtenverhiltnis von etwa 107 3: 100 Q. Aber auch nach der Geburt
setzt sich die Ubersterblichkeit der Knaben fort, das Verhiltnis der Sterbenden
ist etwa 117 bis 120 &:100 @ wihrend des ersten extrauterinen Lebensjahres.
Als Endresultat ergibt sich dann in allen Kulturlindern ein zahlenmaiBiges Uber-
wiegen der Frauen tber die Méinner.

Zur Erklirung dieser Abweichungen von dem mechanischen Geschlechts-
verhiltnis wird angenommen, daf} die minnlichen Spermatozoen aus irgendwelchen
Griinden erleichtert [vielleicht durch das Fehlen eines X-Chromosoms (LENz)]
hiufiger zur Befruchtung gelangen als die weibchenbestimmenden. Da die Knaben-
ziffer auflerdem familiir verschieden zu sein scheint, wird auch an besondere Anlagen
zu erhohter Haufigkeit von Knaben- bzw. Madchengeburten gedacht (FETSCHER).
Die Verschiebung des Geschlechtsverhaltnisses im Verlauf der Entwicklung als
Folge einer Ubersterblichkeit der Knaben beruht wahrscheinlich auf krankhaften
geschlechtsgebundenen recessiven Erbanlagen, die sich im ménnlichen Geschlecht
infolge des Fehlens eines X-Chromosoms als Subletal- oder Letalfaktoren unge-
hindert auswirken kénnen. Da sich derartige Letalfaktoren meist schon in den
ganz frithen Stadien auswirken, erklirt sich die Abnahme der Knabensterblichkeit
mit zunehmendem Alter. Dafiir, dafl die Ubersterblichkeit der Knaben hauptsich-
lich auf einer erblichen Grundlage beruht, spricht auch ihr Verhalten bei wechselnden
Umwelteinfliissen: In warmen Liandern, wo die Sduglingssterblichkeit verhaltnismiBig
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hoch ist (Italien, Spanien), ist die Ubersterblichkeit der Knaben gering, weil hier
durch sehr starke Umwelteinfliisse Knaben wie Midchen gleichmifig ausgetilgt
werden; in kithlen Léndern dagegen, wo die Siduglingssterblichkeit niedrig ist (Nord-
europa), ist die Ubersterblichkeit der Knaben infolge der dazu fithrenden Erbanlagen
hoch (LENZ).

Jedenfalls scheint aber auch die Knabenziffer nicht ganz von Umwelteinflissen
unbeeinflufbar. Dafiir spricht der Befund (FETSCHER), daB aus Trinkerehen erheb-
lich mehr Knaben und weniger Méidchen hervorgehen als aus der Gesamtbevdlkerung
(vgl. 8. 265).

Der Umstand, daB durch die Vererbung jedes Individuum prinzipiell beid-
geschlechtlich angelegt wird, kann bei der Geschlechtsentwicklung unter abnormen
Verhiltnissen manifest werden. Schon normalerweise bleibt im Lauf des Lebens
das Uberwiegen der einen Geschlechtlichkeit iiber die andere, welche erblich
ebenfalls angelegt ist, nicht gleich; die Geschlechtsfaktoren wirken in den
Zellen mit unterschiedlichen Intensitdten nebeneinander. In den Zellen eines
normalen weiblichen Individuums (Abb. 10A) hat vom Moment der Befruchtung
an die weibliche Potenz FF das
Ubergewicht iiber die mannliche MM
und das Individuum entfaltet sich
in normaler Entwicklung zu einem
normalen weiblichen Individuum.
Im Alter aber braucht sich der Vorrat
an geschlechtlichen Potenzen in allen
Zellen immer mehr auf, die Intensi-
tiaten beider Entwicklungsrichtungen
werden geringer und gleichzeitig wird
auch das Uberwiegen der einen
Geschlechtlichkeit iiber die andere
(sexuelle Epistase) geringer; waren Lebensalfer
die weibchenbestimmenden Faktoren  Abb. 10. Schematische Darstellung der Geschlechts-

. . . entwicklung bei verschieden stark gegebenen weib-
FF zu Beginn der Entwicklung nicht  chenbestimmenden Faktoren (FF, FF,, FF., Ff).
in sehr starkem Uberwiegen iiber MM
vorhanden, so kann es unter Umstdnden im Gefolge des Aufbrauchs der FF-
Potenzen zu einer Kreuzung der Sexualkurven (Dominanzwechsel) und damit
zu einer Geschlechtsumkehr kommen, die jedoch beim normalen Menschen
vielleicht erst im 90. bis 100. Lebensjahr liegt und daher nicht mehr erlebt
zu werden braucht (Abb. 10B). Kommen aber von Anfang an die weibchen-
bestimmenden Faktoren FF nur schwach zur Wirkung (Abb. 10C), sei es
durch einen quantitativen Gendefekt (F,) oder sei es durch besondere duBere
und innere Einfliisse, so wird die Uberkreuzung der Kurven schon friih ein-
treten. Es entsteht dann ein Zwitter, d. h. ein Individuum, das seine Ent-
wicklung mit dem gametischen Geschlecht beginnt, sie aber von einem be-
stimmten Moment, dem Drehpunkt, ab mit dem entgegengesetzten Geschlecht
vollendet. Organe oder Organteile, die sich vor dem Drehpunkt differen-
zierten, zeigen das urspriingliche Geschlecht, falls sie nicht noch nach dem
Drehpunkt imstande sind, sich umzudifferenzieren. Was sich nach dem Dreh-
punkt differenziert, zeigt das neue Geschlecht. Sind die weibchenbestimmenden
Faktoren endlich zu Beginn der Entwicklung so schwach gegeben (Abb. 10D),
daB sie (als Ff) von Anfang an schwicher als MM auftreten, so entsteht
ménnliches Geschlecht. Zwischen ausgesprochen mannlichem und ausgesprochen
weiblichem Geschlecht kann auf erblicher Grundlage eine Reihe von inter-
sexuellen Zwischenstufen bestehen, wenn der weibchenbestimmende Faktor F
(oder auch der minnchenbestimmende Faktor M) Reihen multipler Allele mit
quantitativer Abstufung (weiblich zwischen F und f) bildet (GoLDSCHMIDT).
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Beim Menschen kommt nach seiner Erbformel nur die Entstehung weiblicher
Intersexe in Betracht; minnliche Intersexualitit, also die Umwandlung eines
gametischen Méannchens in ein Weibchen ist noch nicht beobachtet worden. Die
weiblichen Intersexe lassen sich nach dem Grad ihrer Intersexualitit in folgenden
Kategorien unterscheiden (GOLDSCHMIDT):

1. Beginnende Intersexualitdt. Der Drehpunkt liegt erst beim Erwachsenen. Das
Ovarium hat noch die Fahigkeit, sich in einen Hoden umzuwandeln, so daf} als Um-
wandlungsstufe ein Ovotestis entsteht. Scheidet diese Drii-
se keine minnlichen Hormone ab, so muf} sich dullerlich
ein Kastratentypus ausbilden (Abb. 11); scheidet sie Ho-
denhormone ab, so vollzieht sich duBerlich eine Verméinn-
lichung (Haare, Stimme, Psyche). Die inneren weiblichen
Genitalien verkiimmern, die dufleren bleiben unverindert.

2. Schwache Intersexualitdt. Der
Drehpunkt liegt pridpuberal oder
am Ende der Embryonalzeit. Das
Ovarium hat Zeit, sich weiter oder
vollstindig in einen Hoden um-
zuwandeln, der Hodenhormone
produziert. Der Zwitter wird
daher duflerlich verméannlicht. Die
inneren Genitalien bleiben infantil.

3. Mittlere Intersexualitdt. Der
Drehpunkt liegt vor der Degene-
ration des WoLrrschen Ganges,
d. h. der Abfihrwege der mann-
lichen Keimdriisen, welche nor-
malerweise im Verlauf der Em-
bryonalentwicklung auch im weib-
lichen Geschlecht angelegt werden.
Die Keimdriisen selbst zeigen Um-
wandlungsstufen, also einen Ovo-
testis oder vollstandige Umbildung
in einen Hoden, aber ohne Sperma-
togenese (Abb. 12).

4. Starke Intersexualitdt. Der
Drehpunkt liegt an einem Zeit-
punkt, bevor sich die Abkémm-
linge der MULLERschen Ginge,
d. h. die inneren weiblichen Ge-
schlechtsorgane ausbilden. Die
Keimdrisen werden vollig in
Hoden umgewandelt, mit oder
ohne Beginn der Spermatogenese.

5. Geschlechtsumwandlung. Der

Abb.11. Beginnende In- ?Wltte‘r st nur gqutmqh welbl;ch, Abb.12. Hohere Stufe mitt-
tersexualitit, weiblicher a,pBerllqh rem mannhqh. Diese lerer weiblicher Intersexuali-
Hypogenitalismus einstweilen nur theoretisch abge- tit ohne minnliche Hormone
(nach BORCHARDT). leitete Form liele sich beweisen, aber mit skrotiformen Labien
wenn sich der Fall fande, daf} ein (nach HALBAN).
Paar nur Sohne, zum Teil viel-
leicht mit Genitalmiffbildungen erzeugte, die ihrerseits jedoch (als XX-Individuen)
ausschlieflich Téchter erzeugen.

Tatsachlich ist Zwitterbildung beim Menschen als Erbmerkmal beobachtet worden
(Abb. 13). Dabei kann die Anlage zur Zwittrigkeit sowohl durch den Vater als
auch durch die Mutter iibertragen werden, da bei der Geschlechtsvererbung je ein
M und ¥ vom Vater, je eines von der Mutter stammen. Der beigefiigte Stamm-
baum zeigt, wie eine normale Frau (1. Generation) intersexuelle Téchter und inter-
sexuelle Enkel und Urenkel durch eine gesunde Tochter hat; links (4. Generation)
ist dasselbe der Fall und die betreffende Mutter ist selbst die Enkelin einer Inter-
sexerzeugerin.

Die Geschlechtsgene rufen im Verlauf der Entwicklung nicht direkt die
Geschlechtsunterschiede hervor, sondern sie bewirken nur die Entscheidung
iiber die Alternative der geschlechtlichen Differenzierung. Die geschlechtliche
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Differenzierung ihrerseits wird durch die gesamte genetische Beschaffenheit
des Individuums mitbedingt. Dabei entstehen in der Beziehung zwischen der
vererbten Geschlechtsanlage und den endgiiltigen Geschlechtsmerkmalen des
erwachsenen Organismus noch Komplikationen dadurch, dal der Vorgang der
M- und F-Reaktion nicht nur einzelne Organanlagen geschlechtlich differenziert,
sondern daB3 er daneben auch noch zur Differenzierung der Geschlechtsdriise
fiihrt, die dann ihrerseits durch geschlechtsspezifische Hormonproduktion die
Kontrolle iiber die weitere sexuelle, bis dahin geschlechtlich teilweise nicht
beeinfluBte Morphogenese zentralisiert iibernimmt.

Alle Zellgruppen oder Organanlagen, die eine alternative Reaktionsnorm gegeniiber
den geschlechtsdeterminierenden Stoffen innerhalb derselben Zelle oder gegentuber den

Gonadenhormonen besitzen, liefern einen sekunddren Geschlechtscharakter. Bei Wirbel-
losen und auch bei manchen Wirbeltierorganen ist das Vorkommen einer alternativen

9 1.Gen.

I

é é? jgi 2.Gen.
| 971 éﬁ ? 3 Gen.
CEEEINE G
?5 zé 16’ ('i? + 5. Gen.
Q’S d Q 6.Gen.

Abb. 13. Vererbung der Intersexualitit (nach DIEFFENBACH).

Reaktionsnorm gegeniiber den geschlechtsbestimmenden Stoffen derselben Zelle die
Regel, bei den Wirbeltieren findet sich in der Regel eine alternative Reaktionsnorm
gegeniiber den Gonadenhormonen. Auf das Einzelindividuum bezogen gibt es Zell-
gruppen, die gegeniiber den Geschlechtsdeterminationsstoffen oder gegeniiber den
Greschlechtshormonen indifferent sind und die sich daher unter allen Umsténden in
beiden Geschlechtern artspezifisch und identisch entwickeln. AuBerdem gibt es Zell-
gruppen und Organanlagen, die eine alternative Reaktionsnorm haben und sich daher
an einem bestimmten Punkt ihrer Entwicklung entscheiden miissen, ob sie die eine
oder die andere Entwicklungsrichtung einschlagen. Diese Entscheidung wird herbei-
gefithrt durch die Anwesenheit oder das Uberwiegen der ménnlichen oder weiblichen
Differenzierungsstoffe bzw. Hormone zu diesem Zeitpunkt.

Bei den Tieren mit Gonadenhormonen kann es also geben (GOLDSCHMIDT):

1. Organe von Artcharakter (keine alternative Reaktionsnorm).

2. Organe mit alternativer Reaktionsnorm fir die Gonadenhormone, die jedoch in
drei verschiedenen Zustinden verwirklicht werden koénnen, namlich

a) minnlich bei Reaktion mit Hodenhormon,

b) weiblich bei Reaktion mit Eierstockhormon,

¢) artspezifisch, nicht geschlechtsspezifisch, beim Fehlen der Keimdriisenhormone,

3. Organe mit alternativer Reaktionsnorm fir die Geschlechisdifferenzierungsstoffe;
diese Organe sind geschlechtsspezifisch ohne Riicksicht darauf, ob Hormone vorhanden
sind oder nicht, doch koénnen sie auf die Hormonwirkung in verschiedenem Grad
reagieren.

Bei Kastration entsteht auf dieser Grundlage keine asexuelle Form, sondern
ein gonadenloses Mannchen oder Weibchen, dessen sekundire Geschlechtscharaktere
soweit sie auf Hormone reagieren, sich nur artspezifisch entwickelt haben.

Da die Keimdriisen im System der innersekretorischen Driisen, dem sie ein-
geordnet sind, vielfachen Bindungen unterliegen, wird auch die Entwicklung
der Geschlechtsmerkmale von weiteren inkretorischen Faktoren abhingig. So
kénnen sich bei dem sog. Virilismus infolge einer Nebennierenverinderung,
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hdufig einer Nebennierenrindengeschwulst unbekannter Ursache, die duBeren
Genitalien und die sekundiren Geschlechtsmerkmale eines weiblichen Indi-
viduums verménnlichen, wihrend das innere Genitale rein weiblich bleibt. Es
liegen so viele Fille vor, in denen mehrere Schwestern einen derartigen Virilismus
zeigen, dafl die Nebennierenverianderung als primire Ursache der Veridnderung
als erblich angesprochen werden kann (BERNER). Auch sind Beobachtungen
gemacht, die fiir eine Beeinflussung der Geschlechtsentwicklung durch das
Gehirn sprechen; physische und psychische Frithentwicklung und Friihreife
(Pubertas praecox) ist mit Verdnderungen der Zirbeldriise oder am Boden des
dritten Ventrikels oder der Hypophyse verkniipft. Hier werden also von anderen
Organen in irgendeiner Weise die gleichen morphogenetischen Wirkungen aus-
geiibt wie von einem Gonadenhormon.

Auf das Zusammenwirken mit den Inkretdriisen bezogen, kann man neben der
genetischen Determination ganz allgemein von einer hormonalen Regulation der Ge-
schlechtsentwicklung sprechen. TFir diese hormonale Regulation kommt besonders
dem Genito-Interrenalsystem eine wichtige Rolle zu; die gesteigerte Funktion der
Nebennierenrinde beschleunigt und steigert den Entwicklungsverlauf, die Evolution
und die Involution der Geschlechtsorgane und kann die genetische Hemmung be-
seitigen, welche der Entwicklung aullergeschlechtlicher Merkmale im Wege steht.
Sie fithrt so in embryonalen Stadien zur Ausbildung von hormonal bedingten Zwit-
tern, in der Kindheit neben Hirnprozessen zu Pubertas praecox und spiter zu
dem klinischen Typus des Hyperinterrenalismus mit Nebennierenhyperplasieo der
Nebennierengewiichs (Fettsucht, Hirsuties, Amenorrhoe, Klitorishypertrophie, Acne).
Zwittertum ist dementsprechend auch héaufig mit anderen MiBbildungen vergesell-
schaftet und zeigt Neigung zu Hernienbildung (7,5 % Inguinalhernien bei Zwittern),
zur bosartigen Geschwulstbildung (besonders der Geschlechtsdriisen) und zu Infek-
tionskrankheiten (besonders Sepsis und Tuberkulose) (H. GUNTHER).

Da die Wirksamkeit des Geschlechtshormons wie diejenige aller Hormone
nicht nur vom Hormon selbst abhéngt, sondern auch von der Wirksamkeit einer
spezifischen Hormonbereitschaft, erkliren sich weiter gewisse lokale KEigen-
tiimlichkeiten in der Ausprigung von Geschlechtsmerkmalen.

Durch lokale Differenzen in der Hormonbereitschaft und deren Auswirkungen
konnte beispielsweise verstindlich werden, daf} eine einseitige Gyndkomastie bei
einem sonst weitgehend normalen Mann auftritt (J. BAUER).

Neben den Erscheinungen der Intersexualitit ware fur die Geschlechts-
bestimmung noch die Moglichkeit des Gynandromorphismus zu beriicksichtigen,
fiir den jedoch beim Menschen bisher kein sicherer Fall bekannt ist.

Wihrend bei Intersexen alle Zellen des Korpers den gleichen Chromosomen-
bestand haben, setzt sich ein Giynandromorph aus genetisch méannlichen und weib-
lichen Teilen zusammen. Aus unbekannten Grinden werden am Anfang der Ent-
wicklung eines Individuums Zellen mit verschiedenem Bestand an Geschlechts-
chromosomen gebildet, also 1X- und 2X-Zellen. Alle von den Derivaten dieser
Zellen gebildeten Gewebe haben dann wieder 1X- oder 2X-Charakter und sind
dementsprechend méinnlich oder weiblich. Es entstehen also Individuen, die mosaik-
artig aus rein méannlichen und rein weiblichen Zellbezirken zusammengesetzt sind
(GOLDSCHMIDT).

Mit dem Geschlecht in Zusammenhang steht die geschlechisgebundene Ver-
erbung anderer Merkmale. Jedes Gen, das sich in einem Geschleehtschromosom
(X-Chromosom) befindet, zeigt geschlechtsgebundenen Erbgang. Diese Gene
haben selbst mit dem Geschlecht nichts zu tun, machen aber gezwungenermalfen
seinen Verteilungsmechanismus mit. Je nachdem, ob die betreffenden Merkmale
dominant, intermediir oder recessiv sind, ist zu unterscheiden zwischen ge-
schlechtsgebunden - dominanter, geschlechtsgebunden -intermedidrer und ge-
schlechtsgebunden-recessiver Vererbung.

Geschlechtsgebunden-dominante Merkmale sind beim Menschen noch nicht ganz
sicher festgestellt, werden aber vielfach vermutet. Theoretisch sind fiir solche
Merkmale folgende Kreuzungsergebnisse zu erwarten (Abb. 14A): Sind beide Eltern
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X dominant krankhafte Anlage

T gesundes Merkmal

Y ohne Faktor fiir das betreffende
Merkmal

@ Merkmalstriger homozygot
O Merkmalstriger heterozygot
O Nichttriger des Merkmals

von dem Merkmal nicht betroffen, so sind simtliche Kinder ebenfalls frei von dem
Merkmal. Ist der Vater krank — er kann stets nur heterozygot krank sein, weil
das minnliche Geschlecht nur 1X-Chromosom besitzt —, die Mutter gesund, so
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Abb. 14 B.

X dominant gesundhaftes Merkmal
x recessive Krankheitsanlage

Y ohne Faktor fiir das betreffende
Merkmal

QO homozygoter Nichttriger des
Merkmals

@® heterozygoter Nichttriger des Merk-
mals (Konduktor) (Xx)

O heterozygoter Trager des Merk-
mals (xy)

@ homozygoter Triiger des Merk-
mals (xx)

sind simtliche Toéchter heterozygot krank, wihrend simtliche S6hne gesund werden.

Ist der Vater

gesund, die Mutter heterozygot krank, so wird die Halfte der minn-

lichen und die Hilfte der weiblichen Nachkommen heterozygot krank sein. Kreuzen
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sich zwei heterozygot kranke Eltern, so wird von den ménnlichen Nachkommen die
Halfte gesund, die Hélfte heterozygot krank, von den weiblichen Nachkommen
die Halfte heterozygot und die andere Halfte homozygot krank sein. Aus der Ehe

1 ohne Faktor fiir das betreffende
d Q 1y x zx Merkmal
E Y ll z Y ohne Faktor fiir das betreffende
QQ Iy [=y] [Er](=Ez] Merkmal
Y Faktor fiir das betreffende Merkmal
d Q Y IX O Nichttriiger des Merkmals (homo-
|_I_ m x T ._I_l zygot xx oder heterozygot xy)
E; g (P Q @ @ @ OTréiger des Merkmals (xy) (nur hetero-
zygot moglich)
Abb. 14 C.

Abb. 14 A, B und C. Schematische Darstellung der Kreuzungsergebnisse bei geschlechtsgebunden-
dominanter (A), geschlechtsgebunden-recessiver (B) und geschlechtsfixierter (C) Vererbung.

eines gesunden Mannes mit einer homozygot kranken Frau werden nur heterozygot
kranke Kinder hervorgehen. Die Kreuzung eines heterozygot kranken Mannes mit
einer homozygot kranken Frau ergibt eine heterozygot kranke ménnliche und homo-
zygot kranke weibliche Nachkommenschaft. Im ganzen werden die geschlechts-
gebunden dominanten Krankheiten im weiblichen Geschlecht etwa doppelt so
haufig anzutreffen sein als im ménnlichen, weil das weibliche Geschlecht 2 X-Chromo-
somen, das méannliche nur eines besitzt.

Bei geschlechtsgebunden-intermedidrer Vererbung, die beim Menschen ebenfalls
noch nicht sicher beobachtet ist, werden die Bastarde ménnlichen und weiblichen
Geschlechts, welche das geschlechtsgebundene Gen heterozygot besitzen, in ent-
sprechenden Prozentsiitzen ein intermedidres Aussehen haben.

Die beim Menschen sehr héaufige geschlechtsgebunden-recessive Vererbung ergibt
folgende Kreuzungsresultate (Abb. 14B): Homozygot gesunde Eltern geben nur
homozygot gesunde Kinder. Die Kreuzung eines kranken Mannes, bei dem die
Krankheitsanlage infolge Fehlens eines 2. X-Chromosoms ins Erscheinungsbild tritt,
mit einer homozygot gesunden Frau ergibt gesunde minnliche, aber heterozygot
kranke weibliche Nachkommen; die weiblichen Nachkommen erscheinen duferlich
gesund, tbertragen jedoch (als ,,Konduktorinnen‘) das krankhafte Gen. Aus der
Ehe eines gesunden Mannes mit einer Konduktorin wird die Halfte der Sohne krank,
die Halfte gesund und die Halfte der Téchter gesund, die Hélfte als Konduktorinnen
hervorgehen. Die Kreuzung eines kranken Mannes mit einer Konduktorin liefert
zur Halfte gesunde, zur Hailfte kranke Sohne und zur Halfte heterozygot gesund
erscheinende, zur Héilfte homozygot kranke Tochter. Die Ehe eines gesunden Mannes
mit einer homozygot kranken Irau ergibt nur kranke Soéhne und nur Tochter,
welche die Krankheitsanlage heterozygot als Konduktorinnen iibertragen. Die Ehe
eines kranken Mannes mit einer homozygot kranken Frau endlich 143t nur kranke
So6hne und homozygot kranke Tochter hervorgehen.

Eine Abart der geschlechtsgebundenen Vererbung ist die geschlechtsfixierte
Vererbung (Abb. 14C). Sie wiirde sich wie das ménnliche Geschlecht vererben,
ist aber in ihrem Vorkommen beim Menschen noch ebenso fraglich wie das Vor-
kommen eines Y-Chromosoms, welches die morphologische Grundlage der
betreffenden Faktoren bilden wiirde (vgl. Abb. 57b).

Von geschlechtsgebundener und geschlechtsfixierter Vererbung ist endlich
noch die geschlechisbegrenzte oder geschlechiskontrollierte Vererbung zu unter-
scheiden. Es handelt sich dabei um die Vererbung der sekundéren Geschlechts-
merkmale oder solcher Leiden, deren Manifestation unter der Kontrolle der
betreffenden Keimdriise steht. Fir solche Merkmale gilt an sich ein gewohn-
licher MENDELscher Erbgang und ihre Faktoren brauchen keineswegs im X- oder
Y-Chromosom zu liegen; sie werden aber nur in einem Geschlecht sichtbar,
obwohl die Erbanalyse zeigt, dal das andere Geschlecht die betreffenden Gene
ebenfalls besitzt. Allerdings ist es nicht der EinfluBl der Geschlechtshormone
allein, welcher die sekunddren Geschlechtsmerkmale kontrolliert, auch die
Wirkung anderer Inkretdriisen und letzten Endes die Gesamtkonstellation des
Organismus spielt eine Rolle. Der Einflul der Hormone ist von demjenigen

der genetischen Geschlechtsdifferenzierung, die alle Gewebe primér aufweisen,
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nicht immer leicht zu trennen. Die verschiedenen sekundiren Geschlechts-
merkmale scheinen erblich verschiedene Schwellenwerte fiir das Eintreten der
typischen Hormonwirkungen zu haben. Die Geschlechtsanlage hat wie alle
Erbanlagen ihr eigenes Entwicklungstempo und die abhéngige Differenzierung
der sekundiren Geschlechtsmerkmale ist wie alle von Inkretdriisen abhéngige
Differenzierung auBer von der Geschlechtsanlage auch noch von einer selb-
stindigen und in unabhingiger Differenzierung erreichten Hormonbereitschaft
abhingig. Diese Hormonbereitschaft kann in den verschiedenen Zeiten der
Entwicklung fiir die verschiedenen Merkmale verschieden sein. Die geschlechts-
kontrollierte Vererbung ist also das Resultat des Zusammenwirkens verschie-
dener erblich iiberkommener Anlagen.

4. Keimbahn und Erbinderungen.

Wihrend beim Einzelindividuum komplizierte Vorginge von der genoty-
pischen Anlage zur phénotypischen Manifestation fithren und mannigfache Reize
die Erbanlagen untereinander und viele von ihnen auch mit ihrer 4uBeren Umwelt
unlosbar verweben, vollzieht sich die Weitergabe des Erbgutes von Generation
zu Generation relativ unbeeinfluf3t in einer sog. Keimbahn. Man versteht darunter
die Tatsache, daB sich die werdenden Keimzellen eines Individuums und mit
ihnen das Erbgut, welches auf die ndchsten Generationen iibertragen werden
soll, ziemlich bald nach der Befruchtung im wachsenden Organismus zu einem
bestimmten Zellkomplex, der Keimdriise, absondern und damit fiir das weitere

Leben ihres Trigers in gewissem Grad zu einem Sonderdasein im Kérper kommen.

Freilich ist dieses Sonderdasein kein volliges und die Keimzellen hingen ebenso
wie die anderen Korperzellen durch physiologische Bindungen in hohem Maf von
dem Gesamtzustand ihres Trigers ab. Sie hangen auch insofern mit den tbrigen
Korperzellen untrennbar zusammen, als beide — Korper- und Keimzellen — von
der gleichen befruchteten Eizelle abstammen. Durch irgendwelche Schidigungen
des Keimzellentrigers kann es daher auch zu einer Beeinflussung der Keimzellen
und zu einer Ubertraguné dieser Beeinflussung auf die néchste, unter Umstinden
sogar auf noch weitere Generationen kommen, so daf in diesem Sinn von einer
Nachwirkung gesprochen werden kann. Derartige Nachwirkungen beeinflussen
allerdings nicht das Gefiige der Erbfaktoren selbst, sondern modifizieren nur die
Auswirkung der Erbfaktoren auf kiirzere oder lingere Zeit hinaus [Dauermodifikation
(Jorros)]; ob sie in wirkliche Erbinderungen ubergehen koénnen, ist umstritten
und jedenfalls konnen sie nicht in wenigen Generationen Erbinderungen verursachen.
Von einer Vererbung erworbener Eigenschaften kann daher firr die kurze Generationen-
spanne, die als Untersuchungsgebiet der menschlichen Erblichkeitslehre in Frage
kommt, in strengem Sinn keine Rede sein.

Aber auch in der Keimbahn sind die Erbfaktoren nicht unabénderlich,
wenn es auch starker und direkt einwirkender Reize bedarf, um hier das Erb-
gefiige zu veridndern und wenn auch noch nicht bekannt ist, durch welche
Umstéande unter natiirlichen Bedingungen Erbénderungen zustande kommen.
Solche Erbinderungen (Mutationen) treten bei allen genauer beobachteten
Organismen ziemlich héufig ein; alle krankhaften Erbanlagen des Menschen
miissen einmal durch Mutationen entstanden sein, wahrscheinlich sogar mehrfach,
weil das gleiche Erbleiden verschiedene Formen des Erbgangs aufweisen kann
und weil eine ganze Reihe von Erbleiden nach wenigen Generationen zum
Aussterben des betreffenden Familienstammes fithren muB, trotzdem aber die

betreffenden Erbleiden sich im Volksganzen dauernd vorfinden.

Bei manchen, zum Tod der Familie fithrenden Erbleiden [amaurotische Idiotie
(vgl. 8. 213), FriEDREICHsche Ataxie (S. 176) und wahrscheinlich auch noch anderen
Leiden] zeigen sich dabei eigentiimliche Besonderheiten der neu auftretenden Muta-
tion. Die Mutation tritt unter der Nachkommenschaft eines gemeinsamen Ahns
plotzlich in verschiedenen Familien der gleichen oder einander naheliegender Gene-
rationen auf (homologe Vererbung) (vgl. Abb. 51), die einzelnen Kranken werden
immer in ungefihr dem gleichen Alter befallen (homochrone Vererbung). In der
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Regel schreitet der degenerative Prozell vom Moment der Manifestierung an unauf-
haltsam fort, das Leiden wird von Generation zu Generation bei den Befallenen
schwerer (Progressivitit). AuBerdem tritt es von Generation zu Generation in
immer fritherem Lebensalter der Befallenen auf, so da8 diese schlieBlich iiberhaupt
nicht mehr zur Fortpflanzung kommen (Antizipation) und die Familie mitsamt
dem Erbleiden ausstirbt (BiNG, HIGIER, JENDRASSIK, LONDE) (vgl. Abb. 41). Hier
liegt eine offenbar langsam fortschreitende Geninderung und damit Anderung der
ganzen Erbmasse vor, die mit der ersten Manifestierung der Krankheit in unser
Gesichtsfeld tritt, sich moglicherweise aber schon vorher anbahnt und die mit dem
Erléschen der Familie ihr Ende nimmt. Von diesen Féllen abgesehen duBern sich
jedoch sonst Mutationen sprunghaft als ein neuer und weiterhin unverinderlicher
mendelnder Erbunterschied; nicht mendelnde Variationen sind selten.

Manche Gene scheinen in besonders hohem Maf} zu Mutationen zu neigen
und diese Neigung scheint wieder nach den Spaltungsgesetzen vererbt zu werden.
Die Ursache dafiir ist vielleicht ein besonders labiler und daher leicht zu Um-
dnderungen neigender Bau gewisser Chromosomen im ganzen oder einzelner
Chromosomenstellen (Prdmutation) (BAUER). So kommt es, daB innerhalb
der Art, etwa bei den verschiedenen Menschenrassen, haufig dieselben Muta-
tionen fiir bestimmte Erbmerkmale unabhingig voneinander auftreten [Ubi-
quitét der Merkmale (HACKER)].

Uber die Verinderung im Chromosom, die als Mutation in Erscheinung tritt,
ist nichts bekannt. Jedes Chromosom oder jede Chromosomenstelle kann unab-
hingig von dem homologen Partner durch eine Mutation betroffen werden; es
scheint, als ob die meisten, wenn nicht alle Gene die Fahigkeit haben, durch Mutation
Reihen von multiplen Allelomorphen zu bilden, wobei derartige multiple Allelo-
morphe vielleicht auf quantitativen Abdnderungen des Grundgens beruhen (GoLp-
scumipt). Erbianderungen kénnen auch einfach durch Anomalien bei der Zellteilung
zustande kommen, indem zwei homologe Chromosomen sich bei der Reifeteilung
nicht trennen und beide in die gleiche Keimzelle gehen, wihrend einer anderen Keim-
zelle dann das entsprechende Chromosom fehlt oder indem sich derselbe Vorgang
fiir Chromosomenteilstiicke (Chromomeren) abspielt.

Die Mehrzahl neu auftretender Mutanten verhilt sich in den bisher ange-
stellten Experimenten recessiv gegeniiber dem normalen Merkmal und kann
daher auch in der Regel nicht sofort erkannt werden, weil meist innerhalb
der beobachteten Sippe sofort eine Riickkreuzung des mutierten Individuums
mit einem nicht mutierten stattfindet. Erst wenn eine Inzuchtkreuzung homo-
zygote Merkmalstrager hervortreten 14t, sind recessive Mutanten mit Sicherheit
erkennbar. Es sind jedoch auch, und zwar in sehr grofer Anzahl gerade beim
Menschen, krankhafte dominante Mutationen beobachtet, wobei sich viele der
krankhaften Mutationen als in homozygotem Zustand lebensunfihig erwiesen
haben.

Die Erklirung fir diese Erscheinung ist die, daB durch das mutierte Gen das

enau eingestellte Gleichgewicht der Entwicklungsvorginge so gestort wird, daf
ﬁie Entwicklung besonders bei Homozygotie des betreffenden Gens nicht mehr
geordnet ablaufen kann.

Die Ursachen, aus denen unter natiirlichen Bedingungen Mutationen auftreten
konnen, sind nicht bekannt.

Die Annahme, daBl durch Inzucht die Hiufigkeit von Mutationen vermehrt
werde, muB fraglich erscheinen; durch Inzucht wird das Herausmendeln der reces-
siven Mutationen begiinstigt und Mutationen werden daher bei Inzucht nur leichter
erkannt als bei allgemeiner Vermischung. Ob Inzucht an sich zu einer Degene-
ration der Erbmasse fithrt, wie gelegentlich behauptet wird, ist nicht sicher; wenn
es der Fall ist, ist diese Degeneration jedenfalls nicht fortschreitend, sondern es tritt
nach einigen Generationen Stabilitdt ein (vgl. S. 269).

Im Tierexperiment fithrt oft Kreuzung stark verschiedener Sippen zu Mutationen.
Eine solche Ursache kommt jedoch fiir die Mutationen beim Menschen nicht in
Betracht, da alle menschlichen Sippen und Rassen Angehorige einer Art und damit
relativ nahe miteinander verwandt sind.
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Experimentell scheinen durch Alkoholeinwirkung erbliche Keimschiden
(Subletalfaktoren im Geschlechtschromosomenpaar) hervorgerufen werden zu
koénnen und fiir den Menschen kommt vielleicht eine dhnliche Art der Entstehung
von Erbinderungen in Betracht (BLumm).

Dabei ist freilich fiir den Menschen in vielen Fillen noch fraglich, ob Alkoholismus,
der sich in der Aszendenz (Vorfahrenreihe) von Kranken mit Epilepsie, Schwachsinn.
Idiotie und Geisteskrankheiten findet, Ursache oder Wirkung einer entsprechenden
Erbanlage ist. In der Regel scheint einstweilen mehr das erstere zuzutreffen und
bei vielen angeblichen Erbinderungen handelt es sich auch nur um Nachwirkungen
(vgl. 8.19/20). Ahnliches gilt auch von anderen ,,Keimgiften‘, welche im Verdacht
stehen, beim Menschen Erbanderungen, hervorzurufen wie Blei, Quecksilber, Schwefel-
kohlenstoff, Anilin, Thallium, Benzol, Arsen, Phosphor, Jod, Chloralhydrat, Methylen-
blau, Nicotin, Morphium, Cocain, Toxine von Krankheitserregern wie Tuberkulose und
Syphilis und Malaria, Mast, abnorme Lebensweise, wie fiir die weille Rasse beispiels-
weise Tropenklima, schwere seelische Erregungen und Vitaminmangel (E) (FRETS).

Ferner kann die Einwirkung hoher Temperaturen und von Radium- und
Rontgenstrahlen (MULLER) das Auftreten von Mutationen verursachen oder
begiinstigen.

Bei der Fliege Drosophila melanogaster wird die natiirliche Mutationsrate bei
einer Erhohung der normalen Aufentemperatur um 10° fast verdoppelt. Die Mutation
verhilt sich damit der Temperatur gegeniiber wie eine chemische Reaktion, so daf3
sie wahrscheinlich als physikalisch-chemischer Vorgang angesprochen werden mu8.

Durch Réntgenbestrahlung wird die normale Mutationsrate um mehr als das
Hundertfache gesteigert. Dabei scheinen die s-Strahlen das unmittelbar wirkende
Agens zu sein; die kurzwelligeren hirteren Strahlen haben eine schwichere Wirkung
als die lingeren. Ursache dieser mutierenden Wirkung ist entweder der Elektronen-
hagel, der beim Auftreten von Rontgen- und Radiumstrahlen entsteht, oder das
Freiwerden von Sauerstoffionen, die sehr zerstérend wirken (CROWTHER), weshalb es
sich nach Radium- und Réntgenstrahlen auch meist um Verlustmutanten handelt.

Der allgemeine Charakter und die Richtung des Mutationsprozesses bleiben
bei Erhohung der Temperatur und bei Bestrahlung dieselben wie unter normalen
Bedingungen. Die Strahlenwirkung braucht nicht nur destruktiv zu sein, es kann
nicht nur zu Mutationen, sondern auch zu Riickmutationen kommen. Die einzelnen
Gene und auch die Allele eines Genpaares sind verschieden stabil, ihre ,,Variations-
potenz‘‘ wechselt. Wahrscheinlich werden diese Verschiedenheiten durch die Struktur-
verschiedenheiten der einzelnen Gene bedingt (TIMOFEEFF-RESSOWSKY).

Auch die einzelnen Phasen des Zellebens verhalten sich gegen mutationsausléosende
Einfliusse verschieden empfindlich. Am leichtesten entstehen Mutationen wihrend
der Reifung der Keimzellen, weil dann deren Kerne sich nicht in dem relativ ge-
schitzten Ruhezustand, sondern in komplizierten Teilungsvorgingen befinden.

Durch dieselben Einwirkungen, welche in den Keimzellen Mutationen her-
vorrufen, konnen auch Korperzellen zu Mutationen (vegetative Mutationen)
wihrend verschiedener Zeiten der Entwicklung veranlaBt werden. Derartige
Mutationen kommen vielleicht als die Grundlage mancher Geschwulstbildungen
beim Menschen in Betracht. Weder bei Mutationen der Keimzellen noch bei
Mutationen der Korperzellen ist der Mensch bisher imstande, die mutations-
auslésenden Faktoren so einwirken zu lassen, daB die Art der neu auftreten-
den Merkmale willkiirlich vorher bestimmt werden konnte.

II. Menschliche Erblichkeitslehre.

1. Grundbegriffe.

Beim Menschen wird die gesamte Koérperbeschaffenheit, welche im Wechsel-
spiel der Erbanlagen mit der Umwelt entsteht, als Konstitution bezeichnet.
Auf die Begriffe der allgemeinen Erblichkeitslehre bezogen ist die Konstitution
gleich dem Phéinotypus. Sie ist die der Rasse, dem Geschlecht und dem Alter
gemiBe, zeitlich und individuell differente Korperverfassung, die sich in der
Gesamtheit der Organisationsverhiltnisse und der besonderen Reaktionsweise
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der Einzelperson duflert und die als Grundlage eine ererbte arteigene Kombina-
tion von Anlagen, den Genotypus, besitzt (BiepL). Es sind auch phéno-
typische Eigenschaften, wenn genotypisch vorgegebene Merkmale, die sonst nicht
auftreten wiirden, erst durch entsprechende Umweltreize manifestiert werden;
denn jede Manifestation eines Merkmals ist nur im Phénotypus moglich.

Vielfach werden beim Menschen die ,,nichterblichen Merkmale‘‘ auch als Para-
typus bezeichnet (SiEmMENS). Dieser Begriff ist nicht notwendig, denn alle Eigen-
schaften, die am menschlichen Koérper beobachtet werden koénnen, d. h. der ganze
Phanotypus ist nicht erblich und nur Ausdruck direkter oder indirekter Reaktionen
des Genotypus, nicht aber dieser selbst. Eigenschaften, die nichts mit dem Genotypus,
zu tun hitten, kommen — abgesehen von den rein umweltbedingten, genetisch
belanglosen Verstiimmelungen wie Amputationen, Titowierungen usw. — nicht vor
(JOHANNSEN). Es ist daher auch nicht moéglich, als Konstitution nur die ererbte
Anlage, als Kondition dagegen das zu bezeichnen, was die Differenz zwischen Erb-
anlage (Genotypus) und Phinotypus ausmacht (TANDLER), denn das Erscheinungs-
bild ist kein Additionsprodukt von Genotypus und Umwelt, sondern ein Reaktions-
ergebnis, in dem genotypische Anlagen durch Umwelteinfliisse derart verwirklicht
wurden, dall Umwelt und Erbanlage nicht mehr zu trennen sind.

Die Konstitution ist als Phanotypus nicht ein einfacher Ausdruck der Erb-
veranlagung, sondern ein kompliziertes Reaktionsprodukt des Individuums mit
der extraindividuellen Umwelt; diese Umwelt wechselt fortgesetzt in ihrem
objektiven Bestand und ihre Einfliisse konnen vom Individuum, sei es in Form
einer korperlichen Schidigung, eines funktionellen Erfolges oder eines Ge-
déchtnisbesitzes usw. zu lingerem oder kiirzerem Eigenbesitz umgeformt und
als solcher in den Bestand des Individuums selbst einbezogen werden. Der
Genotypus ist ein abstrakter Begriff, weil ohne Lebenslage ein Leben iiberhaupt
nicht realisierbar und denkbar ist; jede individuelle Konstitution ist daher
bereits frithzeitig umweltgepragt und jede weiterhin stattfindende Reaktion
des Individuums auf Umweltreize entspringt keineswegs mehr der Erbver-
anlagung allein, sondern der bereits von der Umwelt mitgeformten Konsti-
tution (Jusr). Dies gilt fir die Gesamtbeschaffenheit des Korpers (Gesamt-
konstitution) ebenso wie fiir seine einzelnen Teile (Partialkonstitutionen).

Der Inhalt des Konstitutionsbegriffes, d.h. der jeweiligen individuellen Er-
scheinungsform des Individuums kann von verschiedenen Seiten her erfafit werden.
Vom formalen Standpunkt aus sieht man einerseits die verschiedenen Bildungsfehler,
andererseits die Habitusveridnderungen, welche der Korper etwa bei Asthenie oder
pyknischem Habitus (vgl. S. 67/68) aufweist, die Wachstums- und Entwicklungs-
storungen, welche als Ausdruck vegetativer Konstitutionsabweichungen, vor allem
durch krankhafte hormonale Einflisse, entstehen. Vom Standpunkt krankhaften
Geschehens aus verlieren gewisse unschiddliche Bildungsfehler ganz an Bedeutung,
wihrend andere je nach ihrem Einflufl auf die Organfunktionen héher oder niedriger
bewertet werden; rein funktionelle Abartungszeichen, fiir welche bei formaler Be-
trachtungsweise kein Platz vorhanden war, werden erst hierbei ins rechte Licht
geriickt. Der Pathologe verfolgt vor allem die Bildungsfehler, welche sich bei der
Autopsie an den inneren Organen darbieten, der Bakteriologe die Abweichungen im
Antikorpergehalt des Blutes, die Reaktion der Antikérperproduktion auf Reize
irgendwelcher Art im Vergleich zur Norm, die gesteigerte oder herabgesetzte Neigung
zu Infektionskrankheiten und deren atypischen Verlauf. Der Kinderarzt mift
neben den angeborenen Formfehlern vor allem der exsudativen Diathese und dem
Status thymicolymphaticus (vgl. 8. 59/60) Bedeutung bei. Den Pddagogen interessiert
mehr die Modifikabilitit geistiger Anlagen. Der Organspezialist verfolgt die Konsti-
tutionsstérungen, die sic% an bestimmten Organen und Organsystemen finden;
hierher gehort auch die einseitige Betrachtungsweise der Konstitutionsstorungen
beim Weib. Manche verfolgen vor allem die konstitutionellen Abweichungen des
Kindes-, Pubertats- und Greisenalters, andere haben fiir die Konstitutionsforschung
nur so weit Interesse, als Konstitutionsmerkmale vererbt sind und sich ihr Erbgang
verfolgen und eventuell analysieren 148t (BORCHARDT). So sieht jeder das Konsti-
tutionsproblem von einer anderen Seite in einem anderen Licht und mit anderen
SchluBfolgerungen. Zu einer restlosen Erfassung des Konstitutionsbegriffes wird
aber nur eine Zusammenfassung aller méglichen Aspekte fithren.
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Die Konstitution besteht nicht nur aus fertigen und manifesten Eigen-
schaften, sondern wird auch durch latente Reaktionsmoglichkeiten und unge-
weckte Anlagen mitbedingt und erhdlt durch sie ebenso wie durch die mani-
festen Eigenschaften ihr besonderes Geprige. Derartige latente Eigenschaften
werden im Rahmen des Konstitutionsbegriffes als Diathesen und als Dispo-
sitionen bezeichnet. Diathese bedeutet die abnorme Anfalligkeit gegeniiber
gewissen Umwelteinfliissen, die von normalen Menschen ohne Schaden vertragen
werden. Unter Disposition versteht man die Empfianglichkeit eines Individuums
fiir eine bestimmte Krankheit. Die Disposition kann allgemein oder lokalisiert
und fiir die gleichen Erkrankungen individuell verschieden sein, sie kann mit
dem Lebensalter wechseln, Gruppenunterschiede zeigen und ist der Beein-
flussung durch Umweltfaktoren zugingig; ihre Manifestierung ist ebenso wie
diejenige der Diathese auch von dem Grad und der Art der Exposition ab-
hingig (SIEMENS).

Ist die Disposition fiir eine bestimmte Schidigung besonders grofB, so spricht
man von Uberempfindlichkeit, ist sie besonders gering, von Unempfindlichkett und
von Immunitdt. Den konstitutionellen Schutz gegen bestimmte Krankheiten be-
zeichnet man als Resistenz (BorRCHARDT). Wie die Disposition iiberhaupt kénnen
auch ihre Abwandlungen ererbt oder auf erblicher Grundlage erworben sein.

In den Begriffen der Diathese und der Disposition werden die menschlichen
Konstitutionen nach dem Begriff der Lebensanpassung und der Norm orien-
tiert. Der Begriff der Norm sucht bestimmte, jedoch mit dem Alter und anderen
allgemeinen Konstitutionsinderungen wechselnde MaBstibe fiir die Lebens-
anpassungen der Einzelkonstitutionen einzufiihren in den drei Formen der stati-
stischen Norm, der Korrelationsnorm und der idealistischen Norm (ScHWARZ).
Im Begriff der statistischen Norm wird die Normvorstellung des durchschnitt-
lich Héufigsten durch die Anwendung allgemein vereinbarter statistischer
Grundsédtze verwirklicht; im Normbereich liegen diejenigen Befunde und Aus-
prigungen von Einzelmerkmalen, welche sich beim Gesunden in der Regel
und besonders haufig finden, wihrend sich als Folge einer konstitutionellen
Abweichung von der Norm erhohte Krankheitsbereitschaften oder Dispositionen
einstellen konnen.

Den Bezirk, in dem man bei Anwendung des statistischen Normbegriffes ein
Einzelmerkmal noch als normal gelten lassen will, kann man etwa mit M4 2 ¢
abgrenzen (H. GUNTHER). Fir die Anwendung des statistischen Normbegriffes
unter weiteren Gesichtspunkten ist zu beriicksichtigen, daf die Norm nicht fiir alle
Verhiltnisse, vor allem nicht fir alle Gegenden dieselbe ist.

Die Erwiagung, dal das Individuum nicht nur aus Einzelmerkmalen, sondern
als eine Ganzheit besteht, fithrt zu dem Begriff der Korrelationsnorm (RAuUT-
MANN), nach dem als normal die Merkmale anzusprechen sind, welche die Ge-
samtheit der natiirlichen Funktionen eines Individuums nicht stéren und mit
ihr im Einklang stehen.

Auch die Korrelationsnorm wird nicht fir alle Verhiltnisse und alle Gegenden
dieselbe sein, da mit wechselnden Umstinden wechselnde Funktionen des Einzel-
individuums den natiirlichen Anforderungen am besten geniigen werden. Von dem
Begriff der statistischen Norm ist der Begriff der Korrelationsnorm weitgehend
unabhingig; Eigenschaften, die unter statistischen Gesichtspunkten fir sich allein
betrachtet als abnorm bezeichnet werden miiBten, kénnen unter dem Gesichtspunkt
der Korrelationsnorm unter Umstinden noch normal erscheinen.

Der Begriff der idealistischen Norm endlich bedeutet eine Fiktion, die dadurch
zustande kommt, dafl menschliche MaBstébe iiber natiirliches Geschehen gesetzt
werden ; er wird gewonnen, indem nur solche Individuen als normal (oder typisch)
bezeichnet werden, welche bestimmten Forderungen und vielfach abstrakten
Vorstellungen entsprechen.

Saller, Erblichkeitslehre. 3
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Der Begriff der idealistischen Norm entspricht nicht exakt naturwissenschaft-
lichen Anforderungen und jeder Autor kann ihn dem Bedarf oder der Mode ent-
sprechend variieren.

Wihrend die Diathesen unter dem Begriff der Norm stets etwas Ungewo6hn-
liches darstellen, kénnen einzelne Dispositionen normal sein, namlich die allge-
mein verbreiteten Dispositionen gegeniiber bestimmten Infektionskrankheiten.
Bei diesen zeigen die verschiedenen Individuen keine unterschiedliche Anfallig-
keit und das Zustandekommen der Krankheit hingt nur von der Exposition
ab. Trotzdem muf} aber auch diesen Erkrankungen eine ererbte Disposition
zugrunde liegen ebenso wie denjenigen, bei deren Zustandekommen erbliche
Dispositionsunterschiede starker hervortreten.

Krankheit endlich ist ein Leben unter veridnderten Bedingungen mit dem
Charakter der Gefahr (R. VircHOW) oder, wenn man den menschlichen Organis-
mus als angepallt an die inneren und &duBeren Lebensbedingungen und sich
einer Verdnderung derselben immer wieder anpassend auffalt, ein Leben an
den Grenzen der Anpassungsfihigkeit (LENz). Der Begriff Bedingungen umfaft
dabei die grofle Konstellation duBerer (exogener) und innerer (endogener) Um-
stande, die in ihrem Wechselspiel den Einzelnen gesund erhalten oder auch im-
stande sind, ihn auf diese oder auf eine andere Weise krank zu machen; unter
Leben wird ein fortgesetztes Leisten verstanden, einerseits eine Arbeit innerhalb
gewisser Grenzen, welche von der Konstitution gegeben sind (GRUBER), und
andererseits eine Arbeit an der Erweiterung eben dieser Grenzen, eine aktive
Gestaltung unserer ganzen Umwelt und damit eine bewufite Weiterentwicklung
der menschlichen Konstitutionen.

Dem Begriff der Krankheit sind eine Reihe von Nebenbegriffen beigeordnet.
Die wichtigsten sind:

1. MifBbildungen. Sie sind ebenfalls Krankheiten, doch handelt es sich bei ihnen
um bleibende Zustinde, wihrend sonst Krankheiten mehr fortschreitende Vorginge
darstellen.

2. Hypoplasien. Sie sind Hemmungsbildungen einzelner Organe und Gewebe.
Je nach den Organen, an denen sie sich finden, haben sie fir den Gesamtorganismus
eine verschiedene Bedeutung.

3. Abiotrophien. Man versteht darunter nicht eine von Anfang an bestehende
Unterentwicklung eines Organs, sondern eine Minderwertigkeit von der Art, daf
ein Organ nach anfinglich normaler Funktion auflerordentlich frithzeitig seine
Tatigkeit einstellt.

4. Hyperplasien. Sie sind das Gegenstiick der Hypoplasien und bedeuten eine
besondere Begiinstigung einzelner Organe oder Organteile durch Wachstum und
Entwicklung.

Fiur viele Fialle erscheint es nicht unzweckmiBig, den Begriff der Krankheit
in bezug auf Verursachung und Manifestierungsart mit dem genetischen Variations-
begriff gleichzusetzen. Unter solchen Gesichtspunkten kann die UnregelmiBigkeit
in der Manifestierung bestimmter Krankheiten damit erklirt werden, dafl sie auf
schwachen, nicht gleichartig sich manifestierenden Genen beruhen, deren Wirkung
stdrker vom tbrigen Keimplasma und von exogenen Momenten abhingt, wihrend
den nahezu konstanten Manifestierungen stirkere Gene zugrunde liegen. Die Spezi-
fitdt der Gene kann inkonstant sein und morphologische Schwankungen sowie
Schwankungen in der Ausdehnung (Expressivitit) eines Merkmals zeigen. Topische
Merkmale, d. h. solche Merkmale, die bei einer Intensititszunahme sich auch rdumlich
ausdehnen, variieren in bezug auf ihre Ausdehnung viel leichter als in bezug auf ihre
Lokalisation (Eunomie), d. h. das ,,Muster‘ ist im Genotypus fester begrindet als
seine ‘Ausdehnung. Dem Muster kann in ganzer Ausdehnung ein identischer Geno-
typus zugrunde liegen (isogenetische Eunomie) oder verschiedene Genkombinationen
konnen zum gleichen Muster fithren (allogenetische Eunomien). Aber auch bei ver-
schiedenen isogenetischen Eunomien kann die unmittelbare Verursachung eines
Musters eine verschiedene sein. Neben Eunomien von Endentwicklungsstadien
( Teleunomien ) gibt es auch Prozefeunomien, bei denen das Individuum ontogenetisch
verschiedene Stadien durchliuft, die sich sonst als Teleunomien darstellen. Die
bisher beobachteten Eunomien (besonders des Zentralnervensystems) betreffen ganz
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scharf anatomisch oder funktionell abgegrenzte Bezirke (topistische Einheiten).
was durch die ungleiche Empfindlichkeit der erkrankenden Elemente als Kehrseite
ihrer funktionellen Besonderheit zu erkliren ist. Diese Empfindlichkeit wird als
Pathoklise bezeichnet und fillt unter den Begriff einer auch normale Variationen
bedingenden Empfindlichkeit, der Bioklise. Auch an die Méglichkeit einer (vielleicht
partiell) funktionsbedingten Eunomie ist zu denken (C. und O. Vogr).

Im ibrigen erfaflt die Krankheit aber in der Regel nicht nur engbegrenzte Be-
zirke und Einzelorgane. Sie wirkt von den Einzelorganen auf die Gesamtkonstitution
und ist umgekehrt an den Einzelorganen auch vielfach der Ausdruck einer besonderen
Gesamtkonstitution.

Zwischen Gesundheit und Krankheit bestehen flieBende Uberginge und
zwischen physiologischer und pathologischer, zwischen normaler und abnormer
Erscheinung sind meist keine scharfen Grenzen zu ziehen. Die getroffenen
Gruppierungen sind nur Ausschnitte aus einer groBen, mit kontinuierlichen Uber-
gingen variierenden Héufigkeitsreihe, aus der sich nur vereinzelt, dann aber in
der Regel mit besonders klarem Erbgang, besondere Abweichungen herausheben.

2. Methoden der menschlichen Erbforschung.

Die Methodik der menschlichen Erbforschung beginnt mit der Definition
dessen, was man unter Merkmal versteht. Diese Definition hingt oft von Frage-
stellung und Beobachtungstechnik ab und ist daher subjektiv. Man wird in
solchen Fillen vielfach keine Ubereinstimmung zwischen der subjektiven Er-
wartung und dem objektiven Befund genetischer Einheiten, wie er von exakten
Erbuntersuchungen gegeben werden sollte, erhalten und dementsprechend sub-
jektive Erwartungen sowie Fragestellung und Beobachtungstechnik berichtigen
miissen. Fiir viele Erscheinungen, die Merkmale genannt werden, versteht sich
in diesem Sinn von selbst, daf sie nicht einfache genetische Einheiten, sondern
die Resultante vieler verschiedener Erbeigenschaften darstellen. Dies sind vor
allem Merkmale mit flieBenden Ubergingen innerhalb einer groBeren Variations-
reihe (kontinuierliche Variationen, fluktuierende Variabilitdt), wihrend sich
Merkmale mit scharf gegeneinander abgesetzten Ausbildungsformen (alternative
Variation) in der Regel genetisch einfacher verhalten. Endlich sind es nicht
Merkmale selbst, iiber deren Verhalten eine Erbuntersuchung unterrichtet,
sondern héufig nur Merkmalsunterschiede. Die durchgefithrten Analysen sind
relative Analysen und brauchen iiber die Art der untersuchten Merkmale selbst
gar nichts auszusagen.

Auch das, was als Fehlen einer Eigenschaft imponiert, braucht in der Erbmasse
keineswegs einem wahren Defekt zu entsprechen. Scheinbares Fehlen einer Anlage
kann zudem dadurch zustande kommen, da8 bei der Auslésung und Verwirklichung
der betreffenden Reaktionsnorm storende Nebeneinflisse wirksam waren. '

Durch eine Untersuchung des Entwicklungsganges einzelner Eigenschaften von
ihrer genotypischen Reaktionsnorm bis zu ihrer Manifestation in den verschie-
denen Lebensphasen (Embryonalentwicklung, progressive, stationire und regres-
sive Lebensphase) wird es meist gelingen, in das Wesen der untersuchten Merk-
male tiefer einzudringen und so zu einem Einblick in die intra- und extra-
individuellen Zusammenhinge einer Erbeigenschaft zu gelangen.

Wihrend die intraindividuellen Zusammenhinge eines Merkmals in der Regel
nur durch eine genaue experimentelle oder klinische Analyse zu kliren sind, ist fir
die Untersuchung der Wechselbeziehungen zwischen Erbanlagen und extraindivi-
d,uellt()en Bedingungen in der Zwillingsforschung (GALTON) eine bequemes Hilfsmittel

egeben.
g gDie Zwillingsforschung untersucht sowohl eineiige wie zweieiige Zwillinge. Die
Unterscheidung zwischen eineiigen und zweieiigen Zwillingen ist nicht immer ein-
wandfrei durchzufiihren. In der Regel, aber nicht immer, haben eineiige Zwillinge
eine gemeinsame Eihaut, doch kénnen ausnahmsweise auch zweieiige Zwillinge nur
ein Chorion haben. Zudem ist der Eihautbefund bei dlteren Zwillingen héiufig nicht

3*
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mehr einwandfrei festzustellen. Man behilft sich daher, indem man als eineiig még-
lichst dhnliche, als zweieiig undhnliche Zwillinge bezeichnet. Als besonders geeignet
zur Feststellung der Eineiigkeit gelten folgende, anscheinend recht umweltstabile
Merkmale (SIEMENS, VON VERSCHUER):

1. Haar: Form, Farbe, Ansatz, Lanugo, Achsel- und Schamhaare.

2. Haut: Farbe, Durchblutung, Pigmentierung, Papillarlinienmuster.

3. Gestcht: Nase, Lippen, Ohrform.

4. Augen: Lidfalten, Augenbrauen, Wimpern, Irisfarbe, Iriszeichnung, Irisnavi,
Pupillenweite, Refraktion und Astigmatismus.

5. Blutgruppen.

Selbstverstdndlich sind eineiige Zwillinge auch stets gleichgeschlechtlich.

Die Bestimmung der Eineiigkeit nach der Ahnlichkeit bestimmter Merkmale
hat natiirlich gewisse Nachteile. Wenn man als eineiige von vornherein nur Zwillinge
gelten lafit, welche einander in ausgewahlten Merkmalen &hnlich sind, ist es ein
ZirkelschluB3, aus eben diesen Ahnlichkeiten der beriicksichtigten und aus den Un-
adhnlichkeiten der nicht beriicksichtigten Merkmale zu schlieBen, daBl den ersteren
Merkmalen umweltstabilere, den letzteren umweltlabilere Gene und Entwicklungs-

rozesse zugrunde liegen. Immerhin glauben erfahrene Zwillingsforscher (von
ERSCHUER) die Eineiigkeitsdiagnose nach den Ahnlichkeitsbefunden mit etwa 97 %
Sicherheit stellen zu konnen. '

. Die Zwillingsuntersuchungen vermégen dann beim Vergleich eineiiger mit zwei-
eiigen Zwillingen zu zeigen, wie weit die Unterschiede von Merkmalen (nicht diese
Merkmale selbst!) von Erbfaktoren, wie weit sie von Umweltfaktoren abhingen,
und beim Vergleich eineiiger Zwillinge fiir dasselbe Merkmal untereinander, wie
grof} die Modifizierbarkeit der untersuchten Einzelanlage bei ihrer Verwirklichung
aus genotypischer Reaktionsnorm zu phinotypischer Eigenschaft durch Umwelt-
einflisse ist.

Die Ahnlichkeiten der Zwillinge werden dabei am einfachsten durch Korre-
lationsberechnung festgestellt und vergleichbar gemacht. Man kann aber auch eine
prozentuale Abweichung berechnen (vON VERSCHUER), indem man fir jedes Ma@
und jedes Zwillingspaar einzeln die Abweichung des Mafles von dem mittleren Wert
des Paares in Prozenten dieses letzteren berechnet. Der Mittelwert der prozentualen
Abweichungen eines Males bei simtlichen untersuchten Zwillingen ist die mittlere
prozentuale Abweichung (e fiir eineiige, &, fiir gleichgeschlechtliche zweieiige und e,

fiir verschieden geschlechtliche zweieiige Zwillinge). Der mittlere Fehler der mittleren

prozentualen Abweichung kann berechnet werden nach der Formel m; = —;—, wo-
n

gei e die mittlere prozentuale Abweichung und n die Anzahl der Zwillingspaare be-
eutet.

Bei Vergleichen von Zwillingen mit anderen Gruppen muf} beriicksichtigt werden,
daB eine iiber das gewohnliche MaB hinausgehende Ahnlichkeit von Zwillingen nicht
nur mit der Gleichheit ihrer Erbanlagen, sondern auch damit zusammenhingen
kann, daBl Zwillinge infolge ihrer Gleic%mltrigkeit gleichartigeren Umwelteinflissen
ausgesetzt sind als andere Geschwister (PETERS).

Die weiteren Vorbereitungen fiir eine genauere Erbuntersuchung bestehen
in der Feststellung der allgemeinen Hdiufigkeit, der Hdufung des untersuchten
Merkmals in einzelnen Rassen, in einzelnen Familien und des Anteils der beiden
Geschlechter an dem Merkmal. Auch die Kombination mit anderen und die Ab-
grenzung gegen andere Eigenschaften muf} festgestellt werden.

Eine statistische Verarbeitung der erhobenen Befunde ist dabei vielfach unerliB-
lich, vor allem, wenn es sich um Merkmale mit fluktuierender Variabilitit handelt.
Man fithrt die Berechnungen durch, nachdem man das Material nach Geschlecht
und Alter, Herkunft der Untersuchten, ihrer sozialen Stellung usw. in méglichst
homogene Gruppen geordnet hat und ermittelt dann folgende Daten:

Die Individuenzahl = n (numerus),
d. h. die Summe aller Einzelfille fiir jedes beobachtete Merkmal.
Das artthmetische Mittel ( Mittelwert) = M,
es wird fiir jedes Einzelmaf berechnet, indem man die Einzelwerte des betreffenden
Mafles addiert und die erhaltene Summe durch die Individuenzahl (n) dividiert.
Durch die Zusammenfiigung der Mittelwerte aller untersuchten Merkmale fiir eine
bestimmte Gruppe erhilt man einen Mitteltypus der betreffenden Gruppe. Dieser
Mitteltypus ist jedoch eine rechnerische Abstraktion und bedeutet nichts Reales.
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Er vernachlissigt die Korrelationen, welche bei den Einzelorganismen zwischen den
verschiedenen Merkmalen bestehen.
g

Der mittlere Fehler des arithmetischen Mittels m = + 17 ,
n

wobei n die Individuenzahl und ¢ das MaB der stetigen Abweichung ist.

Handelt es sich um Merkmale mit alternativer Variabilitdt, so ist es zweckmaBig,
nicht einen Mittelwert zu berechnen, sondern den Anteil der einzelnen Merkmals-
ausprigungen an der Gesamtheit der Beobachteten in Prozenten auszudriicken.

% + (100 — p%)

Der mittlere Fehler dieser Prozentzahl (p %) m = -+ Vp o .

e2
n’

Die stetige Abweichung bei fluktuierender Variabilitat o = V

wobei e die Differenz zwischen jedem einzelnen Individualwert und dem Mittel-
wert M derselben Reihe, gleichgiiltig ob positiv oder negativ bedeutet; 3 e2 ist die
Summe der Quadrate simtlicher Differenzen zwischen Individualwert und Mittel-
wert. Die stetige Abweichung driickt aus, in welchem MafB die Individualwerte in
einer Haufigkeitsreihe dicht um den Mittelwert gedringt oder ob sie weit um ihn
verstreut liegen.

Die stetige Abweichung bei alternativer Variabilitat o, = ¥p (100 — p).

Die Berechnung des mittleren Fehlers eines Mittelwertes oder einer Prozentzahl
ist notwendig, um den Genauigkeitsgrad eines Mittelwertes oder einer Prozentzahl
zu beurteilen ; der wahre Mittelwert oder die wirkliche Prozentzahl eines beobachteten
Merkmals ist in den Grenzen M 4 3 m zu suchen.

Zur Unterscheidung zweier verschiedemer Gruppen werden berechnet die

Differenz der Mittelwerte D = My — My,
wobei M, den Mittelwert der Gruppe a, Mp denjenigen der Gruppe b bedeutet.

Der wahrscheinliche Fehler der Typendifferens Mp = Yma? 4+ mp?, _
wobei m, den mittleren Fehler des Mittelwertes Ma und mj denjenigen des Mittel-
wertes Mp bedeutet. Der Unterschied zwischen M, und Mp kann als gesichert
betrachtet werden, wenn 3 mg < My — Mp.

Zur Vergleichung der beidem Geschlechter empfiehlt sich die Bestimmung der
Mittelwert 3

Mittelwert @

Fiir Vererbungsuntersuchungen am wichtigsten ist die exakte Bestimmung der
wechselseitigen Abhdngigkeit (Korrelation) verschiedemer Merkmale bei der gleichen
Gruppe oder des gleichen Merkmals bei verschiedenen Gruppen, sei es bei Eltern
und Kindern oder sei es innerhalb anderer Verwandtenkreise (Geschwisterschaften
usw.). Man ermittelt zu diesem Zweck bei fluktuierender Variabilitit den

J(x — Ma,) (y — Mbp)
n oy Gp ’

wobei x — M, die Abweichung des Individualwertes x von dem Mittelwert M, des
betreffenden Merkmals a, und y — M}y, das entsprechende fiir das zweite Merkmal b,
0s und op die stetigen Abweichungen der beiden Merkmale bedeuten. Der Korre-
lationskoeffizient ist also die Summe der Produkte der Abweichungen der beiden
Merkmale von den entsprechenden Mittelwerten, fiir jedes Individuum einzeln
genommen, dividiert durch die Individuenzahl n und das Produkt der stetigen
Abweichungen fiir beide Merkmale. Die Vorzeichen der Abweichungen sind dabei
zu bericksichtigen. r ist positiv, wenn die Verinderungen der beiden Merkmale
in der gleichen Richtung gehen, und wird 4+ 1, wenn die Verinderungen beider
Merkmale identisch sind. Ist r = 0, so besteht zwischen beiden Merkmalen keine
Beziehung. Negativ wird r bis zum Wert — 1, wenn mit der Zunahme des einen
Merkmals eine Abnahme des anderen verbunden ist.

‘Will man den Korrelationskoeffizienten nicht fiir die Beziehungen zweier Merkmale
zueinander, sondern fir die Beziehungen zweier Gruppen, etwa der Eltern zu den
Kindern, berechnen, so werden die Verhiltnisse kompliziert dadurch, da das unter-
suchte Merkmal unter Umstinden bei den beiden verschiedenen Geschlechtern ver-
schieden ausgeprigt ist. Es kénnten also nur immer Vergleiche innerhalb des gleichen
Geschlechts durchgefiihrt werden, womit aber fiir die Beziehungen zwischen Eltern
und Kindern der Einflufl nicht beriicksichtigt werden konnte, welchen der anders-
geschlechtliche Elter auf die Nachkommenschaft ausitbt. Man mufl daher alle Werte

Geschlechtsrelation =

Korrelationskoeffizienten r =
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des einen Geschlechts in Werte des anderen Geschlechts umrechnen und tut diés
mit Hilfe der Geschlechtsrelation, die fiir das gesamte Material gefunden wurde.
Dieses Verfahren ist insofern nicht genau, als vielleicht auch in der Art der Geschlechts-
differenzierung fir einzelne Merkmale Erbunterschiede familiir ibertragen werden;
aber bei der Kleinheit der menschlichen Familien besteht keine Moglichkeit, diesen
Fehler, der iibrigens fiir das Endresultat von nur geringer Bedeutung sein diirfte,
auszuschalten. Weiter berechnet man dann aus den korrigierten Werten fiir Vater
und Mutter in jeder Familie einen Mittelwert, das Elternmittel, das nun in einer
einzigen Zahl die Merkmalsausprigung der Eltern angibt. Man kommt so zur Auf-
stellung von Korrelationstabellen, welche die Elternmittel in Beziehung setzen zu
den verschiedenen Ausprigungen des entsprechenden Merkmals bei den Kindern.

Fiir das Beispiel der KorpergroBe (vgl. S. 13) durchgefithrt ergeben sich folgende
Beziehungen zwischen Eltern und Kindern:

D hnitt-
KorpergroBe der Eltern (Elternmittel) Zahl ligll;gh%céi%ler-
der grthe der Eltern
Falle beldenve'rsclue-
63,51 64,5/ 65,5/66,5| 67,5 | 68,5 69,5‘70,5} 71,572,5]73,5 denen Kinder-
1 '
61,211 |1 |1 1 1 5 66,4
30 24 18 12
62,2 |(I1D)| 1 3 | 3 (Iv) 7 66,6
20 10 5
6322 |4 |9 |3 | 5 71 1] 1 32 66,3
20, 16 12 8 4 4 8
64214 |4 |5 |5 |14 | 11|16 59 67,8
15 12 9 6 3 3
% les2|1 (1 |7 |2 |15 16] 4] 1,1 48 67,9
*g 19 8 6 4 2 2 4 6
2| e62|2 |5 (11 17 36 | 25|17 | 1| 3 117 67,7
o 5 4 3| 2| 1 1 2 3
S | 6122 |5 11 17 |38 | 31|27 | 3| 4 138 67,9
S | g2 |1 7 |14 |28 | 3420 [12| 3 |1 120 68,3
E 5 3 2 1 1 2 3 4
% 16921 |2 |7 13 38 | 4833 | 18| 5 | 2 167 69,5
i 100 8 6 4 2 2 4 6 8
S | 102 5 |4 (19 | 21]25 |14 |10 1 99| 69,0
93 6 3 3 6 9 12
71,2 2 | 11 18120 | 70 4| 2 64 69,0
12| 4 4 8 12 16
72,2 1 | 4 4lnn | 4|9 7|1 4 70,0
15! 5 5| 100 15 20{ 25
73,2 (II) 3| 4| 3|2  2|3| 17 70,4
6 12 181 24 30
74,2 50812 4D 14 70,9
7 14 21| 28
Zahl der
Fallo (n) |14 (23 (66 |78 211 1219 1183 68 |43 |19 | 4 | 928
Durchschnitt- i
l_iphe Kbrper-
arobe der Kinder| o5 3/ 65 g1 66,7 67,2) 67,6 682 68,9 | 69,5 69,9 72,2 72,7
schiedenen | ‘ “ I 1
Elternmitteln t | ' 1 1 |

Um die Mittelwerte von Eltern und Kindern zu berechnen, geht man von dem
Wert der getroffenen Merkmalseinteilung aus, dem der gesuchte Mittelwert voraus-
sichtlich am nichsten liegen wird. Diesen Wert bezeichnet man als U und nimmt
ihn zum Nullpunkt fiir die Berechnung. Dann berechnet man die Abweichung ¢,
welche die einzelnen unterschiedenen Merkmalsklassen von dem angenommenen
Nullpunkt U aufweisen; die Abweichungen sind fir die Merkmalsklassen unter U
negativ, fiir diejenigen iiber U positiv. Fiir jede Klasse wird ¢ mit der Individuen-
zahl nx der betreffenden Klasse multipliziert (nke), das Vorzeichen der Produkte ist
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dasselbe wie dasjenige der Abweichungen von U. Um zu dem Mittelwert M zu ge-
langen, addiert man alle zuletzt berechneten negativen und alle.positiven Produkte
und gleicht die beiden Summen gegeneinander ab. Die so erhaltene Differenz wird
durch die Gesamtzahl der beobachteten Individuen (n) dividiert; die gewonnene
negative oder positive Zahl ist u. Der gesuchte Mittelwert M ergibt sich dann- als
M = U + u, wobei fiir u das positive oder negative Vorzeichen zu beriicksichtigen
ist. Die angegebene Berechnung fithrt zu dem richtigen Mittelwert, unter der Vor-
aussetzung, dafl der Abstand der unterschiedenen Merkmalsklassen gleich 1 war,
und es ist zur Vereinfachung der Berechnung zweckmifig, die zu verarbeitenden
Merkmale immer in Klassen mit dem Abstand 1 einzuteéilen.

Zur Berechnung der stetigen Abweichung o werden die zuletzt berechneten Produkte
der einzelnen Klassen (nxe) noch einmal mit der Abweichung ¢ der betreffenden
Klasse multipliziert; die Produkte nxe? werden nun simtlich positiv ebenso wie ihre
zuletzt zu berechnende Summe. Diese letzte Summe wird durch die ‘Gesamtzahl
der beobachteten Individuen (n) dividiert, das gefundene Resultat wird mit m?
bezeichnet. Daraus berechnet sich ¢2 = m? — u? und.o durch Radizierung.von o2

Die Durchfiihrung der Berechnung fir das Beispiel lautet:

Kinder Eltern
Mﬁ;‘;ﬁ;}s' nk € nke nke? Mﬁﬂ;’;‘ﬂs' nk e nke nke?
61,2 5| —6 | — 30| 180 63,5 14 | —5 | — 70| 350
62,2 7, —5 | — 35| 175 64,5 23 | —4 | — 92| 368
63,2 32 | —4 [ —128] 512 65,5 66 | —3 | —198| 594
64,2 59 | —3 | —177| 531 66,5 78 | —2 | —156 | 312
65,2 48 | —2 | — 96| 192 67,5 211 | —1 | —211| 211
66,2 117 | —1 | —117| 117 68.5 219 o | =3 .
67,2 138 0 | —583 — 69,5 183 +1 | +183 183
68,2 120 +1 | +120] 120 70,5 68 | +2 | +136| 272
69,2 167 +2 | +33| 668 71,5 43 | +8 | +129| 387
70,2 99 +3 | +297| 891 72,5 19 | +4 | + 76| 304
71,2 64 +4 | +256| 1024 73,5 4 | +5 |+ 20 100
72,2 41 +5 | +205| 1025 —_—
73.2 17 | +6 | +102| 612 928 + 544 | 3081
74,2 14 +7 | + 98| 686
928 +1412| 6733
. 1412 —583 B _—T727 4 544
U =672 u="—"""0"" =089 U=685u="—— —=—019
MKinder = 67,2 + 0,89 = 68,1 Mgitern = 68,5 — 0,19 = 68,3
6733 3081 ’
2 — YT — 2 . Y79~
oo = 12554 m o35 = 33200
0? = m? — u? = 7,2554 — 0,7921 0% = m? — u? = 3,3200 — 0,0361
— 6,4633 = 3,2839
oKipder = 2,543 0Eltern = 1,812

Fur die weitere Berechnung des Korrelationskoeffizienten wahlt man als Ausgang
dasjenige Feld der Korrelationstabelle, in das die Mittelwerte der beiden unter:
suchten Gruppen zu liegen kommen, und berechnet die Abweichungsprodukte fiir
die verschiedenen Felder der Korrelationstabelle von der Mitte (U) dieses Feldes.
Innerhalb der gekreuzten Linien, welche durch die Feldmitte gehen, ist die Ab-
weichung natiirlich gleich 0, weil hier die Koordinate x oder A%)szisse y gleich 0,
also auch xy = 0 werden. Die Vorzeichen der Produkte sind im rechten unteren
Quadranten (I) und ebenso im gegeniiberliegenden linken oberen Quadranten (III)
positiv, in den beiden anderen einander gegeniiberliegenden Quadranten (II) und
(IV) negativ. Die Werte der Abweichungsprodukte sind in der beigegebenen Tabelle
(8. 38) schriaggedruckt. Fir jeden Quadranten werden nun die Produkte der schrig-
gedruckten Abweichungszahlen mit den Haufigkeitszahlen des betreffenden Feldes
gebildet, summiert und mit dem gehdrigen Vorzeichen versehen. Hiernach ist

(Summe I 4 Summe IIT) — (Summe IT + Summe IV)

b = .
n
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Diese Zahl mufl, da bei der Berechnung nicht von den Mittelwerten, sondern
von den angenommenen Mittelwerten ausgegangen wurde, kofrigiert werden; die
Korrektur ist

Pann ist

§n = Ugjtern * UKinder.

P=Db—iy
und der Korrelationskoeffizient r = p

OEltern * “Kinder

Fir das Beispiel geht die Berechnung folgendermafBen weiter:

Produkte fiir

Quadrant I Quadrant IIT Quadrant II Quadrant IV
1-20= 20 30- 1= 30 5- 1= 5 12- 1=12
2.12 = 24 24- 1= 24 3- 7= 21 4- 1= 4
3. 38— 9 18- 1= 18 2-14 — 28 8- 1= 8
4- 1= 4 20- 1= 20 1-28 — 28 3-16 — 48
2-33= 66 10- 3= 30 10- 1= 10 2- 4— 8
4-18 = 172 5- 3= 15 8- 2— 16 4- 1= 4
6- 5— 30 20- 2= 40 6 7— 42 6- 1— 6
8- 2— 16 16- 4= 64 4-13 = 52 1-17 =17
3:25— 175 12- 9 =108 2-38— 176 2- 1= 2
6-14 = 84 8- 3= 24 9- 5— 45 3- 3= 9
9-10= 90 4- 5= 20 6- 4— 24
12 1= 12 15- 4— 60 3-19— 57 — 118
4-20 = 80 12- 4= 48 12- 2= 24
8- 7= 56 9- 5= 45 4-11 = 44
12 4— 48 6- 5= 30 15- 1= 15
16- 2= 32 3-14 = 42 5. 4— 20
5-11 = 55 10- 1= 10
10- 4= 40 g§- 1= 8 — 507
15- 9=135 6- 7= 42 Summe I Summe III
20- 7 — 140 4- 2= 8 1578 T 849 = 2427
22’ iz gi g_lg: ?8 Summe II+Summe Iv — 625
12- 3= 36 4- 5= 20 507 118
18- 2— 36 3-11 = 33
24- 2 = 48 2-17= 34 p — 2427 —625
32- 3= 90 1-36= 36 928
- 5= 85 —_— — 1,9418
14- 3— 42 + 849 En = 0,98 —0,19
21- 2= 42 — —.0,1862
28 4= 112 p — 1,0418 + 0,1862 = 2,1280
+ 1578
_ 21280 o0
F=2543-1,812

Bezeichnet man Korrelationen mit einem Xoeffizienten + 0,30 als schwach,
bis zu + 0,70 als mittel und dariiber als stark negativ oder positiv, so ist fiir das
durchgerechnete Beispiel von einer mittelstarken positiven Korrelation zu sprechen.

Beim Vergleich von zwei Merkmalen mit alternativer Ausprdgung je zweier Formen
bekommt dieé Korrelationstabelle folgende Gestalt:

Merkmal I Merkmal I
Form 1 Form 2
Merkmal IT
;‘rorm a Py Prr
Merkmal II
Form b Prir Pry
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Der Korrelationskoeffizient lautet dann:
PiPrv — PrrPix

T =
V(Pr+Pr) (Prx+Prv) (Pr+Prmn) (Prx+Pry)

Gelegentlich, bei einem Vergleich alternativer Merkmale mit fluktuierenden,
ist es fir die Berechnung der Korrelationen nétig, unter den fluktuierenden Merk-
malen durch entsprechende Gruppeneinteilungen eine kiinstliche Alternative zu
schaffen. .

1—r

Der mittlere Fehler des Korrelationskoeffizienten m = - "y .
n

Bestehen fiir zwei Merkmale oder zwei Gruppen Korrelationen, so weist das auf
tiefere Zusammenhinge zwischen diesen Merkmalen oder Gruppen hin; iber die
Art dieser Zusammenhidnge und ihre Ursachen vermag jedoch die Korrelations-
berechnung nichts auszusagen, sie konnen mannigfache sein. Ihre Klirung kann meist
nurddurch eine experimentelle Untersuchung (Vererbungsexperiment u. a.) geklirt
werden.

Nach diesen Vorarbeiten erfolgt die eigentliche Erbanalyse des gesammelten
Materials, die vielfach auch allein durchgefiihrt wird. Zunéchst ermittelt man
ob und inwieweit das untersuchte Merkmal in familidgrer Haufung auftritt und
damit Anhaltspunkte fir die Vererbung gegeben sind. Freilich ist familidre
Haufung allein fiir die strenge Erblichkeit eines Merkmals noch nicht beweisend ;
sie kann auch auf erhohter Exposition der betreffenden Familienmitglieder
gegeniiber bestimmten Einfliissen beruhen, ohne dafl darum Erbverschieden-
heiten der Reaktionsmoglichkeiten zwischen den verschiedenen Familien be-

stehen miiflten.

Bei der Feststellung familiirer Ahnlichkeit ergibt sich unter Umstinden die
Schwierigkeit, dafl sich die.untersuchte Eigenschaft nicht nur bei Verwandten,
sondern auch bei Nichtverwandten sehr hiufig findet, so dal die Haufung bei Ver-
wandten nicht weiter auffallen kann. Man ermittelt in solchen Fillen die Haufigkeit
des Auftretens der Eigenschaft bei den Nachkommen von solchen Eltern, welche
beide die betreffende Eigenschaft haben. Mit dieser Haufigkeitszahl (h;) vergleicht
man die Héaufigkeit (h,) der mit der Eigenschaft behafteten Nachkommen solcher
Elternpaare, bei denen ein Elter die Eigenschaft hat, wiahrend sie dem anderen Elter
fehlt. Endlich stellt man noch die Haufigkeit (h;) fest, mit welcher die Eigenschaft
unter den Nachkommen von nicht behafteten Eltern vorkommt. Besteht Verwandten-
dhnlichkeit, dann mufl zwischen diesen Hiufigkeiten die Beziehung h, > h, > h,
bestehen; die GroéBenunterschiede zwischen den Héufigkeitszahlen h,, h, und h,
konnen zugleich als Mafl fir die GroBe der Verwandtenidhnlichkeit dienen.. Man
kann auch auszihlen, wie oft eine Eigenschaft unter Blutsverwandten auftritt
und wie oft sie sich in einer groflen Menge Nichtverwandter findet. Das Verhilt-
nis der beiden Zahlen gibt ein Maf fiir die Ahnlichkeit Blutsverwandter in bezug
auf diese Eigenschaft (PETERS).

Selbst bei einfachen Erbverhiltnissen wird die Héaufigkeit des familidren Auf-
tretens erblicher Merkmale durch die Hiufigkeit dieses Merkmals in der Gesamt-
bevolkerung wesentlich beeinflut. Bei der Untersuchung eines auf den Besitz
einer recessiven Erbanlage verdachtigen Verwandtschaftskreises kann man, wenn
man den Gesamtkreis bearbeitet und nicht die Nachkommenschaft bestimmter
Familien innerhalb des Kreises getrennt untersucht, die theoretisch nach den
MEeNDELschen Regeln zu erwartenden Zahlenverhiltnisse nur dann finden, wenn
es sich um ein selteneres Merkmal handelt und die in den untersuchten Kreis ein-
heiratenden Personen nicht nur als phinotypisch, sondern auch als genotypisch
merkmalsfrei anzunehmen sind. Andernfalls berechnen sich die zu erwartenden
Zahlenverhiltnisse folgendermafBen: Ist ,,R‘ ein recessives Merkmal mit bekannter
Hiufigkeit in einer Population, so. betragt die Zahl der fur R vorhandenen Gene
r = YR, da bei Panmixie die Manifestationswahrscheinlichkeit fir R, also fir die
Homozygotie r? betragt. Dabei ist r + d = 1, wobei d die Haufigkeit des Fehlens
von r bedeutet. Unter den Elterngeschwistern, GroBeltern und Enkeln der Merkmals-

triger betrigt dann die Haufigkeit der Homozygoten ra 2+ _r_)’ unter den Urgrof-

eltern, Urenkeln und Vettern rd 1-—91) Die im Einzelfall gultigen Wahrschein-

lichkeiten lassen sich daraus berechnen (Tabelle 3 nach HULTKRANTZ und DAHLBERG).
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Tabelle 3.
Haufigkeit der recessiven Merkmalstriger (RR) Hiufigkeit der dominanten Merkmalstriger (DR, DD)
in folgenden Gruppen von Verwandten der in folgenden Gruppen von Verwandten der
Merkmalstrager Merkmalstriger
in der 1 2 3 4 in der 1 2 3 4
Popu- UrgroB8- I popu- UrgroB-
lation Elt GroBeltern, | eltern, [ ]ation Eltern | GroSeltern, | eltern,
Geschwister, und | ke o | Urgakel ol T fGescnwiter un” | Eghel e | U o
nder geschwister ersten geschwister ersten
l Grades Grades
. (+ry r(1+1) ra+3n § L | _rGHn | | e+ || rE+sn
T 1 T 2 1 41+ | T4 214D | 414D
% % % % % % % % % %
25 0 0 0 50 50 25 12,50
,1 26,60 3,16 1,63 0,86 ,1 50,04 | 50,04 | 25,07 12,58
,2 27,28 4,47 2,34 1,27 ,2 50,09 | 50,08 25,14 12,67
,5 28,67 7,07 3,79 2,14 5 50,21 50,18 25,34 12,92
30,25 |10 5,50 3,25 50,44 | 50,38 | 25,69 13,34
32,57 | 14,14 8,07 5,04 50,88 | 50,75 | 26,38 14,19
34,41 17,32 10,16 6,58 51,32 | 51,13 27,07 15,03
36 20 12 8 51,76 | 51,52 27,76 15,88
37,43 | 22,36 13,68 9,34 52,20 | 51,90 | 2845 16,73

38,75 | 24,49 | 15,25 10,62
39,98 |26,46| 16,73 11,86
41,14 | 28,28 | 18,14 13,07
42,25 |30 19,50 14,25
43,31 | 31,62 | 20,81 15,41
45,32 | 34,64 | 23,32 17,66
47,21 | 37,42 25,71 19,85
49 40 28 22

50,71 | 42,43 | 30,21 24,11
52,36 | 44,72 | 32,36 26,18
56,25 |50 37,50 31,25
59,80 | 54,77 | 42,39 36,19
63,33 | 59,16 | 47,08 41,04
66,62 | 63,25 | 51,62 45,81
69,79 | 67,08 | 56,04

52,64 | 52,29 | 29,14 17,57
53,07 |52,65 29,82 18,41
53,62 | 53,04 | 30,52 19,26
53,97 |53,43 | 31,22 20,11
54,41 | 53,82 | 31,91 20,96
55,30 | 54,59 | 33,30 22,65
56,19 | 55,37 | 34,69 24,34
57,09 |56,18| 36,09 26,05
57,99 | 56,98 | 37,49 27,75
58,88 | 57,76 | 38,88 29,44
61,15 | 59,81 | 42,40 33,70
63,45 | 61,90 | 4595 37,97
65,76 | 64,01 | 49,51 42,25
68,10 | 66,20 | 53,10 46,55
70,46 | 68,43 | 56,71 50,86

gwwmm.—-.—-.—«.—-.—-
NOTOXDIHRNOOLXTAIUNBRWNNROOOO

[
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[e N > QO QO DO DD b b e e o

72,86 | 70,71 | 60,36 55,18 50 72,86 | 70,71 | 60,36 55,18
78,73 | 77,46 | 68,73 64,37 60 77,75 | 75,51 | 67,75 63,88
84,33 | 83,66 | 76,83 73,42 70 82,81 |80,62| 75,31 72,66
89,72 | 89,44 | 84,72 82,36 80 88,09 | 86,18 | 83,09 81,55
94,93 | 9487 92,43 91,22 90 93,70 | 92,40 ! 91,20 90,60
100 100 {100 100 100 100 100 | 100 100

Eugenisch von Bedeutung kann auch die Kenntnis sein, wie weit verbreitet
recessive Gene iiberhaupt in einer Bevélkerung sind, d.h. wieviele homozygote,
wieviele heterozygote Merkmalstriger vorhanden sind und welcher Anteil der
Bevolkerung von der Eigenschaft vollig frei ist. Man operiert dabei mit der Vor-
aussetzung, dall ,,zufillige* Paarung, gleiche Vitalitit und Fertilitit vorhanden
sind. Bedeutet R den Prozentsatz von homozygot Recessiven (aa) der Gesamt-
bevolkerung, so ergeben sich die Gleichungen:

fur aa B R
fir Aa 2(10: )R — 1)R = 20 )R — 2R
fir AA ([10: YR]— 1) R = 100 — 20 yR + R (JOHANNSEN).

Die familienweise Ordnung des Materials kann fiir einzelne Merkmale unter
Umstdnden das Bestehen einer einseitigen Eheauslese (assortative mating) zeigen,
indem sich Partner mit bestimmten Merkmalen oder Merkmalsverbindungen
héufiger oder seltener heiraten, als es beim Bestehen keiner Eheauslese der
Durchschnitt wire.

Man stellt den EinfluB der Eheauslese fest, indem man ermittelt, wie haufig
Eheschliefungen vorkommen, bei denen sich die beiden Partner in bezug auf die
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beriicksichtigte Eigenschaft gleichen, und wie hiufig EheschlieBungen von Menschen
auftreten, die in bezug auf dieselbe Eigenschaft verschieden sind; dabei muB auf
die absolute Hiufigkeit der betreffenden Eigenschaft in der Bevdlkerung Riicksicht
genommen werden (DAVENPORT). Oder man bestimmt die Haufigkeit der ver-
heirateten und nichtverheirateten Triger einer Eigenschaft bei etwa Gleichalten;
das Verhiltnis der beiden Haufigkeitszahlen ist der Selektionskoeffizient (HEYMANS
und WiersMA). Aus dem Koeffizienten ist zu ersehen, ob bestimmte Eigenschaften
ihre Tréiger bei der Ehewahl im allgemeinen ,,anziehend‘‘ oder ,,abstofend‘‘ machen
bzw. die Ehe begiinstigen oder erschweren. Doch besagt er nichts zu der Frage,
ob die Trager bestimmter Eigenschaften Individuen mit den gleichen oder mit ent-
gegengesetzten Eigenschaften bei der Ehewahl bevorzugen (PETERS).

Die Beobachtung des familidren Auftretens eines Merkmals fiithrt zugleich
zu Anhaltspunkten fiir den qualitativen, monomeren oder polymeren, domi-
nanten, recessiven oder geschlechtsgebundenen Erbgang der untersuchten
Eigenschaft. Genauer untersucht wird dieser Erbgang durch die Zusammen-
stellung von Familienstammbdumen, die in Form von Aszendenz-, von Deszendenz-
tafeln oder von beiden erfolgen kann.

Die Aszendenztafel (Vorfahrentafel, Ahnentafel) geht von einem bestimmten
Individuum, dem Probanden aus und stellt dessen sidmtliche direkte Vorfahren

Fl 2 3 % 5 6 7 8 9 0 o % B W B 6

1 2 5 [ 7 8
Z | L— [ [
A i |
1 2
L L : |
Froband

Abb. 15. Numerierung der Aszendenztafel (nach SIEMENS).

zusammen. Die Zahl der direkten Vorfahren eines Probanden verdoppelt sich mit
jeder Generation, je weiter die Aufstellung zuriickgeht; tatsdchlich kommt es jedoch
in der Aszendenztafel frither oder spiter infolge von Verwandtenehen zu einem
Ahnenverlust, so daf3 die wirkliche Zahl verschiedener Ahnen nicht mehr der theore-
tisch zu erwartenden Ahnenzahl entspricht. Die Numerierung der Ahnentafel, die
man ihrer Beschreibung zugrunde legt, erfolgt am besten fiir jede Generation gesondert
fortlaufend (Abb. 15).

Die Deszendenztafel nimmt ihren Ausgang von einem Individuum in der Ver-
gangenheit und verzeichnet dessen Nachkommen, wobei unter vererbungsbiologischen
Gesichtspunkten nicht nur die miannlichen Nachkommen als Namenstriger, sondern
ebenso auch die weiblichen Nachkommen des Stammvaters mit ihrem Anhang
wichtig sind.

Die gewohnlichen Verwandtschafts- oder Erbtafeln sind Vereinigungen von Aszen-
denz- und Deszendenztafeln, die entsprechend dem eben Bekannten zustandekommen.

In jedem Fall muB den Stammbiaumen eine genauere Beschreibung ihrer Glieder
beigefiigt werden, in der vor allem Alter der Untersuchten und ihre gesamten sonstigen
Eigenschaften genauer verzeichnet sind (SCHALLMAYERs erbbiographische Personal-
bogen). Personen, die Nichttriger des untersuchten Merkmals sind, sind im Rahmen
einer Erbuntersuchung ebenso wichtig wie Merkmalstriger, Angeheiratete und
Frithverstorbene u: a.; die Erhebung darf nicht nur einzelne interessante Fille,
sondern mull den objektiven Tatbestand moglichst vollstindig mitteilen.

Besonders zy achten ist auch auf den Altersunterschied der verglichenen Personen,
da durch verschiedenes Alter die Manifestation der einzelnen Erbmerkmale wesent-
lich beeinfluBlt sein kann.

Die Symbole, deren man sich bei der Zusammenstellung von Stammbiumen
am zweckmifigsten bedient, sind die folgenden:

Minnlich s 5 &1 5 i
Weiblich Q } gesund, ® } Merkmalstriger, 9 } Ubertrager recessiver Erbanlagen,

_!c_f' Zwitter, O Geschlecht unbekannt, (xX) mehrere (x) gesunde verschiedengeschlecht-

liche Geschwister, (?) Kinderzahl unbekannt, oo Zwillinge. Heiraten werden durch
wagrechte Striche gekennzeichnet, Kinder durch senkrechte Bindestriche mit der
elterlichen Ehe verbunden.
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Die Zusammenstellung von Familienstammbédumen wird in der Regel unter
Beriicksichtigung der einschligigen MENDEL-Gesetze bereits bestimmte Anhalts-
punkte fir die Art des vorliegenden Erbganges ergeben. Diese Anhaltspunkte
miissen durch eine genauere Untersuchung der Einzelergebnisse aus verschieden-
artigen Ehen bekriftigt werden.

Je nachdem, ob das bericksichtigte Merkmal bei keinem, einem oder beiden
Eltern vorhanden ist, unterscheidet man (HACKER):
I. Konkordante Fhen. Beide Eltern stimmen in bezug auf das untersuchte
Merkmal phanotypisch iiberein.
a) positiv konkordante Ehen: Behaftet & -Behaftet @,
b) megativ konkordante Ehen: Normal 3 -Normal Q.
II. Diskordante Ehen. Ein Elter besitzt das Merkmal, der andere nicht.
a) matropositive Ehen: Normal 3 - Behaftet Q,
b) patropositive Ehen: Behaftet 3 - Normal Q.

Den Abschluf3 der Erbanalyse fiir das Einzelmerkmal und die endgiltige
Bestitigung des vermuteten Erbganges bringt endlich die Berechnung der
MENDEL- Proportionen fir die verschiedenen untersuchten Ehetypen und der
Vergleich von Theorie und Wirklichkeit fiir die untersuchten Ehen. Besonders
die Analyse der einzelnen Ehetypen bei recessivem Erbgang macht dabei be-
stimmte Schwierigkeiten. Infolge der Kleinheit der menschlichen Familie werden
bei der Untersuchung recessiver menschlicher Merkmale viele Familien weder fiir
Eltern noch fiir Kinder das fragliche Merkmal zeigen, obwohl sie es heterozygot
besitzen. Daher fallen bei groBeren Untersuchungsreihen eine Anzahl von Indivi-
duen und Familien fiir die Beobachtung aus; der tatsichlich in die Untersuchung
einbezogene Rest von Familien muf} relativ mehr Merkmalstriger, also homo-
zygot-recessive Personen enthalten, als man sie gefunden héitte, wenn auch die
anderen Familien mit Kindern, welche zwar das Merkmal heterozygot besitzen,
aber als recessiv in der Heterozygotie nicht zeigen, hatten erfalt werden konnen.
So ergibt sich in dem tatsichlich beobachteten Material ein Recessiveniiberschuf3,
der zur Feststellung der wirklichen MENDEL-Zahlen entsprechend korrigiert
werden muf}. Die Korrektur erfolgt, wenn man bei der Materialbeschaffung
durch Familienauslese vollstindige Familien erfaft hat, in den untersuchten Ge-
schwisterschaften am besten auf folgende Weise (apriorische Methode nach BERN-
STEIN): Ist D ein dominanter, R ein recessiver Erbfaktor, so sind die drei ver-
schiedenen Ehetypen, welche recessive Kinder geben, 1) DR - DR, 2) DR - RR
und 3) RR - RR. Letztere miissen 1009, die mittleren 50% und die ersten
25% homozygot Recessive ergeben, wenn keine Auslese vorliegt und sich sdmt-
liche RR-Individuen als krank manifestieren. Ist s die Kinderzahl der Familie,
p die Recessivenerwartung (*/, fiir den Ehetypus 1, !/, fiir den Ehetypus 2)
und q = 1 —p, so ist die Wahrscheinlichkeit der Recessiven w = 1—{{@ und

Ps

die erwartungsgeméafle Zahl der Recessiven ws = e Der mittlere Fehler

von ws ist m = sz (q—wsq®). Die Werte von ws fiir p =1/, (Ehen DR-RR)
und p =1, (Ehen DR :DR) sind fiir die Kinderzahlen von 2—10 folgende:

8 = 2 3 4 5 6 7 8 9 10

DR-DR | 1,43 1,297 | 1,463 | 1,640 | 1,825 | 2,020 | 2,222 | 2,433 | 2,515
DR-RR | 1,333 | 1,714 | 2,133 | 2,580 | 3,048 | 3,528 | 4,016 | 4,509 | 5,005

Die zugehorigen Quadrate der mittleren Fehler sind:

§ = 2 3 4 | 5 ' 6 7 | 8 9 ; 10
|

DR-DR | 0,122 | 0,263 | 0,420 | 0,592 | 0,776 | 0,970 | 1,172 | 1,380 | 1,531

DR-RR | 0,222 | 0,490 | 0,782 | 1,082 | 1,379 | 1,667 | 1,945 | 2,215 | 2,478

Fir s =1 ist ws = 1 und m? = O.
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Die wahrscheinlichen Werte kénnen teilweise in Gruppen oder insgesamt mit
der Beobachtung verglichen werden, wobei das Quadrat des Gesamtfehlers
jeweils die Summe der Quadrate der Einzelfehler ist. Wenn die Kinderzahlen
in den Einzelfamilien nicht zu sehr verschieden sind, so geniigt es, mit einer
Durchschnittskinderzahl zu arbeiten, doch wird es im allgemeinen wenig Miihe
machen, die erwartungsgemiflen Zahlen Familie fiir Familie zu berechnen und
zu addieren (BERNSTEIN).

Weniger zuverlissig, wenn auch praktisch nicht unbrauchbar, ist die frither
viel gebrauchliche Berichtigung des Recessiveniiberschusses durch die Geschwister-
und die Probandenmethode (WEINBERG).

Die Geschwistermethode wird da angewandt, wo durch systematische Familien-
auslese die untersuchten Familien erfaBt wurden. Ihre Formel lautet

gx(x—1) 2=

Zx(p—-1) "~ 2p
wobei x auf der rechten Seite der Gleichung die wirkliche Zahl der Recessiven angibt,
welche auf die Kinderzahl p trifft. Die linke Seite der Formel berechnet sich folgender-
mafen: Man ermittelt fur jede Familie die Zahl der Geschwister, indem man von der
Geesamtkinderzahl der Familie die eine recessive Person in Abzug bringt, deren Ge-
schwister man gerade auszihlt. Man erhilt so die Zahl (p — 1). Diese Zahl (p — 1)
nimmt man fiir die untersuchte Familie so oft, als Merkmalstriger x in der Kinder-
schaft vorhanden sind, also x (p — 1). Ebenso errechnet man fir jede Familie
x (x — 1). Summiert man schliellich alle diese Geschwister der recessiven Person
und ebenso alle recessiven Geschwister der recessiven Person, so mufl das Verhéltnis
der beiden Geschwistersummen das herrschende MENDEL-Verhiltnis ergeben.

Als Beispiel fiir die Durchfiithrung der apriorischen Methode (BERNSTEIN) und der
Geschwistermethode (WEINBERG). diene die folgende Berechnung der MENDEL-Zahlen
fiir die Vererbung der Myoklonusepilepsie (nach einem von LUNDBORG mitgeteilten
Stammbaum, vgl. S. 211):

. . . Korrigierte Zahlen (WEINBERG)
s Kinder- | Recessiven- | Recessiven-
F alf\}lrlhe zahl zahl o erwartung Geschwister der Recessive Ge-
. P x (BERNSTEIN) Recessiven schwister der Re-
x(p—1) cessiven x (x — 1)
1 6 3 1,825 3-5=15 3:2=6
2 8 1 2,222 1-7= 17 1-0=0
3 6 2 1,825 2-5=10 2:-1=2
4 9 3 2,433 3-8=24 3:2=6
5 9 1 2,433 1-8= 8 1-0=0
6 5 2 1,640 2:-4= 8 2:-1=2
7 6 2 1,825 2-5=10 2:1=2
8 4 2 1,463 2:-3= 6 2:1=2
9 1 1 1 1-0= 0 1:0=0
Summe 54 17 16,666 88 20

Die Berechnung nach der apriorischen Methode zeigt in dem Beispiel aus-
gezeichnete Ubereinstimmung der Erwartung mit dem Befund und auch die Ergeb-
nisse einer Umrechnung nach der Geschwistermethode widersprechen der Annahme
einer einfach recessiven Vererbung der Myoklonusepilepsie nicht, wenn man die
gewonnenen Prozentsitze — wie es in jedem Fall geschehen muBl — durch die Be-
rechnung ihrer statistischen Fehlerméglichkeit erginazt.

Sind in einer Bevilkerung nur Familien untersucht worden, die durch Aus-
gehen von einem zufillig untersuchten Probanden (Individualauslese) gewonnen
wurden, so muf}, da bei einer solchen Auslese Familien mit vielen Recessiven nach
den Wahrscheinlichkeitsgesetzen hiufiger erfat werden als solche mit wenigen
Probanden, die Probandenmethode Anwendung finden. Ihre Formel lautet

Fy—1  3x
Sx(p-—-1"3p
wobei y die Zahl der zufilliz beobachteten Probanden angibt, welche sich unter
den Merkmalstragern (x) einer Kinderzahl (p) pro Familie finden.
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In Fillen, in denen es sich darum handelt, aus Material, das in der Literatur
verdffentlicht ist, den Erbgang eines Merkmals zu ermitteln, in denen aber die
Feststellung der Probanden nicht mehr méglich ist, bedient man sich der Reduktions-
methode (JUsT). Da in jeder Familie mindestens ein Proband vorhanden sein muf,
erhilt man bei Annahme eines Probanden pro Familie einen Mindestwert, anderer-
seits durch die Annahme aller Geschwister als Probanden einen Héchstwert fir die
gesuchte Zahl; der wahre Wert muf} zwischen beiden liegen.

Freilich mufl bei allen derartigen Erbberechnungen auch beriicksichtigt werden,
daBl nicht nur durch Familien- und Individualauslese die zu erwartenden MENDEL-
Zahlen beeinflult werden kénnen; dieselbe Wirkung kann unbeabsichtigte Aus-
lese durch naturliche Vorginge wie Letal- oder Subletalfaktoren oder einseitige
Eheauslese haben. Speziell bei den in der Literatur veréffentlichten Einzelstamm-
bdumen bestimmter Erbkrankheiten spielt auch noch eine Interessantheitsauslese mit,
indem Fille, in denen familiir mehrere Kranke vorhanden sind, mehr Wahrschein-
lichkeit der Veroffentlichung haben als Fille von geringer familidrer Haufung. Hier
muf} also, um zu dem richtigen MENDEL-Verhéiltnis zu kommen, auch nach Anwen-
dung der Probandenmethode noch einmal ein Abzug gemacht werden (SiemeNs). An-
dere Unstimmigkeiten konnen dadurch entstehen, dal manche Erbkrankheiten einen
spdten Manifestationstermin haben;in diesem Fall muf} eine Umrechnung des Materials
mittels der Kompensationsmethode (J. BAUER und B. ASCHNER) erfolgen. Die
Kompensationsmethode besteht darin, dafl auf Grund empirisch gefundener Héufig-
keitswerte fir das Auftreten einer Anomalie in den verschiedenen Altersstufen
2 Kurven aufgestellt werden, von denen die eine anzeigt, wie viele aller Probanden-
geschwister in den einzelnen Altersklassen im Zeitpunkt der statistischen Erfassung
erwartungsgemif krank sein werden und die andere, wieviele in den verschiedenen
Altersklassen erst nach diesem Zeitpunkt erkranken mifiten, wenn alle die krank-
hafte Anlage besiafen. Im Schnittpunkt der beiden Kurven erhilt man jenes kritische
Alter, in welchem die Zahl der erwartungsgemif schon Erkrankten mit jener der
erwartungsgemifl noch Erkrankenden iibereinstimmt. So kann man den Fehler
vermeiden, der entstehen wiirde, wenn man alle im Zeitpunkt der statistischen
Erfassung gesunden Geschwister als gesund zdhlen wollte; man 148t einfach die
unterhalb des kritischen Alters stehenden gesunden Geschwister weg und zdhlt
nur die Kranken. Die Begriindung der Methode liegt in der Uberlegung, daB} bei
einer Erbanlage, deren Verwirklichung die Lebensdauer des Trigers nicht wesentlich
beeinfluflt, Geschwister unterhalb einer beliebig gewihlten Altersgrenze statistisch
vernachlissigt werden diurfen, ohne das Ergebnis der Probandenmethode zu be-
eintrichtigen, dann darin, daB bis zum kritischen Alter ebensoviele Individuen
schon erkrankt sind, als von den ‘iiber dem kritischen Alter stehenden gesunden
Individuen noch erkranken werden. Allerdings ist die Kompensationsmethode
insofern nur scheinbar exakt, als aus dem Alter der Erkrankenden nicht ohne Kennt-
nis der Gesamtbesetzung der Altersklassen die Krankheitsgefihrdung erschlossen
werden kann (LENz). SchlieBlich ist bei Unstimmigkeiten der MENDEL-Zahlen auch
an ihre Beeinflufbarkeit durch starke Umweltvariabilitit des beobachteten Merkmals
oder durch auBereheliche Zeugungen zu denken.

Ein besonderes Kennzeichen des recessiven Erbganges ist endlich in der gehduften
Blutsverwandtschaft der Eltern homozygoter Personen gegeben; die Blutsverwandt-
schaft begiinstigt das Herausmendeln recessiver Leiden. In diesem Kennzeichen
besteht eine Abhingigkeit von der Verbreitung des untersuchten Gens in der
Gesamtbevolkerung: Je seltener ein recessives Merkmal in einer Population mani-
festiert ist, desto hiufiger missen die Merkmalstriger aus Inzuchtehen stammen
(Tabelle 4, S. 47 oben nach LENZ).

Sind die gefundenen MENDEL-Zahlen in keiner Weise mit der immer zuerst
in Betracht zu ziehenden Annahme einfacher Erbverhiltnisse zu vereinbaren,
so muB3 an kompliziertere erbliche Bedingungen gedacht und deren Nachweis
versucht werden. Ein Erbmerkmal kann dimer oder polymer bedingt sein und
die (korrigierten) tatsichlich beobachteten Zahlenverhiltnisse miissen dem-
entsprechend mit den erwarteten (vgl. S. 9) iibereinstimmen, wobei die Zahlen-
verhiltnisse jedoch wiederum durch die Héufigkeit der in Betracht kommenden
Gene in der Gesamtbevolkerung beeinfluit werden.

Bei dimer-recessivem Erbgang zeigt die eine Erbanlage, wenn die zweite in der

Bevolkerung allgemein verbreitet ist, einfach recessiven Erbgang. Bei groBerer
Seltenheit beider Erbanlagen sind unter den Geschwistern der Kranken im Grenzfall
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Tabelle 4.
Haufigkeit der Trager recessiver Hiufigkei .

. ; gkeit, wenn die aus bluts- Prozentsatz
Leiden, ddte:%l?ggﬁﬁl&:’gﬁ' verwandten Ehen stammenden | der Vetterheiraten
verwanten Personenkreis Fille eingerechnet werden unter den Eltern

1 1 1
1 2 1
1 10 1,2
1 100 1,6
1 400 2,2
1 900 2,9
1 1,600 3,5
1 2,500 4
1: 4,900 5,1
1: 10,000 6,8
1 40,000 12
1 90,000 16
1 160,000 1: 125,000 21
1 490,000 1: 300,000 31
1 1,000000 1: 540,000 38
1 4,000000 1: 1,400000 55
1: 25,000000 1: 4,600000 76
1 : 100,000000 1 :10,500000 [ 86

nur 6,25% (‘) Kranke zu erwarten; bei hiufigerem Vorhandensein der Anlagen
nihert sich dieser Prozentsatz immer mehr an 25%. Wenn die Hiufigkeit des Merk-
mals n ist, die der beiden Anlagen x und y, dann ist x? - y2 = n; bei gegebener Haufig-
keit wird die untere Grenze der Merkmalshiufigkeit bei den Geschwistern der
Probanden dann erreicht, wenn x = y und man kann auf diese Weise die untere
Grenze berechnen. Die obere Grenze liegt bei 25% (LENz).

Auch an multiple Allelie ist zu denken.

Beim Menschen vererben sich offenbar die Blutgruppen als multiple Allele.
Handelt es sich nur um zwei allele Erbfaktoren (Blutgruppen M und N), so ist der
Nachweis der Allelie einfach; die Vererbung erfolgt nach dem monomeren MENDEL-
Schema, in dem an Stelle des sonst angenammenen Fehlens der untersuchten Eigen-
schaft in Allelie mit dieser Eigenschaft (etwa M) eine zweite Eigenschaft (etwa N)
stehen kann und in entsprechenden Prozentsitzen Bastarde MN auftreten. Schwie-
riger ist der Nachweis von mehr, etwa von drei Allelen (Blutgruppen O, A und B).
In einem solchen Fall kommt es auf die Differentialdiagnose gegeniiber unab-
hingigen (eventuell gekoppelten) Genpaaren an. Handelt es sich um unabhingige
Genpaare (A mit seinem Fehlen a, B mit seinem Fehlen b und dementsprechend AB),
so muf} die Gleichung (A + AB) (B + AB) = AB erfiillt sein (wobei A bzw. B bzw. AB
die Wahrscheinlichkeit von Phinotypen mit der betreffenden Eigenschaft bedeutet).
Bei multipler Allelie ergeben sich dagegen folgende Beziehungen: Bezeichnet man
die relative Haufigkeit der Gene A, B und R in einer gleichmiBig durchmischten
Bevolkerung mit p, q und r, dann ist p+q-+r =1 und die Wahrscheinlich-
keiten fir das Vorkommen der sechs moglichen Genotypen berechnen sich auf

RR | BR | BB \ AR 1 AA | AB
2| 2qr [ ¢ | 2| ¥ | 2p
Es sind dann theoretisch folgende Haufigkeiten der vier Blutgruppen zu erwarten:
Gruppe | O=RR | B=BR+BB | A=AR+AA | AB=AB
Wahrscheinlichkeit | r? t 2qr + q? | 2pr + p? ! 2qp

Beim Zutreffen der Annahme multipler Allele muf3, neben dem ents%rechen-
den qualitativen Verhalten der einzelnen Kreuzungen, quantitativ die Relation

l=p4+q+r=1—JYO+B+1— Vﬁﬁ + ]/6 erfillt sein, was im Fall der
menschlichen Blutgruppen tatsichlich besser geschieht als die Verwirklichung der
Gleichung (A + AB) (B 4 AB) = AB (BERNSTEIN).
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Polymerie einer Eigenschaft ist als letzte Erkldrungsmoglichkeit erst dann
anzunehmen, wenn einfachere Erklirungsmdoglichkeiten wirklich ausgeschlossen
sind. Die genaue Aufklirung polymerer Bedingtheit wird im allgemeinen an
menschlichem Material nicht méglich sein; sie ist auch praktisch nicht sehr
wichtig, denn je polymerer eine Erbeigenschaft ist, desto weiter tritt die Be-
deutung der einzelnen dabei beteiligten Anlagen zuriick und desto héaufiger
miissen auch (bei gleicher Héaufigkeit der Eigenschaft) die einzelnen bei
ihrem Zustandekommen mitwirkenden Erbeinheiten in der Bevélkerung sein
(Lenz). Fruchtbarer als der Versuch einer MENDEL-Analyse ist hier in den
meisten Fillen die einfache Feststellung der erfahrungsgemifBlen Haufigkeit
der Triger bestimmter Merkmale in der nahen Blutsverwandtschaft der
Erkrankten.

Hat man den Erbgang mehrerer Einzeleigenschaften ermittelt, so ist noch
die Frage zu losen, wie sich diese Einzelmerkmale im Erbgang zueinander ver-
halten, d.h. ob sie sich gekoppelt oder nicht gekoppelt vererben. Mit dem
Fortschreiten der Einzeluntersuchungen kann man durch derartige Koppelungs-
berechnungen zur Ausarbeitung der Chromosomentheorie der Vererbung auch fiir
den Menschen kommen, d. h. man kann ermitteln, welche Faktoren in den ver-
schiedenen Chromosomen zusammenliegen und wie die einzelnen Anlagen auf
die verschiedenen Chromosomen verteilt sind; doch ist dieser Weg mit exakten
Methoden bisher kaum beschritten. Die Koppelungsberechnung wird beim
Menschen auf folgende Weise durchgefiihrt (BERNSTEIN): Bedeutet A das
Vorhandensein des einen Merkmals und a sein Fehlen, B das Vorhandensein
des anderen Merkmals und b sein Fehlen, so bildet man fir die Riickkreuzung
eines doppelten Heterozygoten g—g— oder :—Bb— mat etnem doppelten Recessiven :—g das
Produkt (AB + ab) (Ab + ab) = uv, fir die Rickkreuzung des doppelten Hete-
rozygoten mit einem einfachen Heterozygoten %:1? oder —:_1? das Produkt (AB + ab)
(Ab + aB) = uv, wobei dieselbe Formel auch fiir die Vertauschung der
Buchstaben A und a bzw. B und b gilt. Die Werte fiir uv sind verschieden,
je nachdem A bzw. B dominant und damit die Heterozygoten nicht direkt,
sondern nur indirekt erkennbar sind, oder ob keine Dominanz, sondern
intermedidres Verhalten der Bastarde statthat und der doppelte Heterozygot
direkt erkennbar wird. Die wahrscheinlichen Werte, welche sich in beiden
Fillen fiir u» und das mittlere Fehlerquadrat von wv ergeben, sind in den
beigefiigten Tabellen (BERNSTEIN) berechnet, wobei s die Anzahl der Kinder
in der beobachteten Familie bedeutet. Bei direkter Erkennbarkeit eines
und ,indirekter* Erkennbarkeit des anderen Heterozygoten gelten die
Tabellen 5 und 6. Die Crossing-over-Wahrscheinlichkeit ¢ (vgl. S. 11) ist
im Koppelungsfall kleiner als 0,5, wihrend sie im Falle der Unabhingig-
keit beider Merkmale ¢ = 0,5 ist; man rechnet daher, wenn Verdacht auf
Koppelung besteht, sdmtliche Hypothesen fiir ¢ = 0,05 bis 0,5 durch und
findet dann die Koppelungsannahme, bei welcher der Beobachtungswert uy
mit dem Erwartungswert u»° im Bereich des Fehlerwertes 4 am besten iiber-
einstimmt, als die wahrscheinlichste.

Die praktische Durchfihrung der Koppelungsberechnung sei fiur das Beispiel der
Blutgruppenvererbung erldutert. Die klassischen Blutgruppen (A, B und O [O be-
ruhend auf dem recessiven Faktor R]) sollen in der entwickelten Formel den Buch-
staben A bzw. a, die neuen Blutgruppen (M und N mit direkter Erkennbarkeit
[intermedidrem Verhalten] des Heterozygoten MN) den Buchstaben B bzw. b ent-
sprechen. Dann ist zur Ableitung in den entwickelten Formeln statt A zu setzen A
oder B (dominante Faktoren) und statt a zu setzen R (recessiver Faktor); statt B
ist zu setzen L und statt b 1st zu setzen 1 oder umgekehrt.
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Tabelle 5. Wahrscheinlicher Wert uv® von uv im Fall der Riickkreuzung:
AB  ab_ . Ab  ab_
ab ab aB ab
(Doppeltheterozygot - Doppeltrecessiv)
bei direkter Erkennbarkeit der Heterozygoten

¢=0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5

2| 0,09 | 0,180 | 0,255 | 0,320 | 0,375 | 0,420 | 0,455| 0,480 | 0,495| 0,500
3] 028 | 0,540 | 0,765 | 0,960 | 1,125 | 1,260 | 1,365 1,440| 1,485| 1,500
4] 0,570 | 1,080 | 1,530 | 1,920 | 2,250 | 2,520 | 2,730| 2,880 | 2,970| 3,000
5] 0,950 | 1,800 | 2,550 3,200 3,750 | 4,200 | 4,550 4,800| 4,950| 5,000
6] 1,425 | 2,700 | 3,825 | 4,800 | 5,625 | 6,300 | 6,825| 7,200| 7,425| 17,500
7] 1,995 | 3,780 | 5,356 | 6,720 | 7,875 | 8,820 | 9,555 ]10,080 10,395 | 10,500
8] 2,660 | 5,040 | 7,140 | 8,960 | 10,500 | 11,760 |12,740 | 13,440 | 13,860 | 14,000
9] 3,420 | 6,480 | 9,180 | 11,520 | 13,500 | 15,120 |16,380 17,280 17,820 | 18 000
10| 4,275 | 8,100 | 11,475 | 14,400 | 16,875 | 18,900 | 20,475 | 21,600 | 22,275 | 22,500
11| 5,225 | 9,900 | 14,025 | 17,600 | 20,625 | 23,100 |25,025 | 26,400 | 27,225 | 27,500
12| 6,270 | 11,880 | 16,830 | 21,120 | 24,750 | 27,720 | 30,030 | 31,680 | 32,670 | 33,000
13] 7,410 | 14,040 | 19,890 | 24,960 | 29,250 | 32,760 | 35,490 | 37,440 | 38,610 | 39, 1000
14| 8,645 | 16,380 | 23,205 | 29,120 | 34,125 | 38,220 | 41,405 | 43,680 | 45,045 | 45,500
15| 9,975 | 18,900 | 26,775 | 33,600 | 39,375 | 44,100 | 47,775 50400 51,975 52,500

Mittleres Fehlerquadrat u? fiir denselben Fall:

¢=0,05| 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5

0,086 | 0,148 0,190 0,218, 0,234| 0,244| 0,248| 0,250 0,250| 0,250
0,489| 0,788, 0,945 0,998 0,984| 0,932 0,867 | 0,806 0,765 0,750
1,439 2,268| 2,639| 2,688| 2,5531| 2,268 1,979| 1,728 1,559 | 1,500
3,168 | 4,932 5,648| 5,632 5,156| 4,452| 3,708| 3,072 2,648 | 2,500
5,907 | 9,126 | 10,347| 10,176 | 9,141| 7,686, 6,177 | 4,806 | 4,047 | 3,750
9,885 | 15,196 | 17,109 | 16,666 | 14,766 | 12,172| 9,507 | 7,258 | 5,769 | 5,250
15,335 | 23,486 | 26,311 | 25,446 | 22,313| 18,110 13,823 |10,214| 7,831 | 7,000
22,487 | 34,344 | 38,327 | 36,864 | 32,063 | 25,704 | 19,247 | 13,824 | 10,247 | 9,000
10| 31,571 | 48,114 | 53,531 | 51,264 | 44,297 | 35,154 | 25,901 | 18,144 | 13,031 | 11,250
11| 42,819 | 65,142 | 72,299 | 68,992 | 59,297 | 46,662 | 33,909 | 23,232 | 16,199 | 13,750
12| 56,461 | 85,744 | 95,005| 90,394 | 77,344 | 60,430 | 43,393 | 29,146 | 19,765 16,500
13| 72,729 | 110,354 | 122,025 | 115,814 | 98,719 | 76,658 | 54,477 | 35,942 | 23,745 | 19,500
14| 91,853 | 139,230 | 153,733 | 145,600 | 123,703 | 95,550 | 67,283 | 43,680 | 28,153 | 22,750
151 114,064 | 172,746 | 190,504 | 180,096 | 152,578 | 117,306 | 81,934 | 52,416 | 33,004 | 26,250

OISO W

Beispiel zu Tabelle 5 (Elternformel a% 1:—}])3)
Eltern RRI1l - ARLI, Kinder All, All, ALl, Oll, ALl, ALl, OLl. Der Heterozygot Ll
ist hier direkt erkennbar daher sind die Formeln fiir direkte Erkennbarkeit an-
zuwenden. Da O-Kinder auftreten, mufl die Mutter das Gen R besitzen (hetero-
zygot sein), es ]iegt also ein Rickkreuzungstypus Doppeltrecessiv - Doppelthetero-
zygot vor. Fir die Kinder ist das Produkt (AB 4 ab) (Ab 4 ab) = u» zu bilden,
es findet sich die Aufspaltung
u=(AB+ab)=3+1=4 und » = (Ab+ab)— 241 =3. uv = 12.

Da s = 7, ergibt sich fir ¢ = 0,5 u»® = 10,500 mit u? = 5,250.

Saller, Erblichkeitslehre. 4a
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Tabelle 6. Wahrscheinlicher Wert uv® von uv tm Fall der Riickkreuzung:

AB
ab

. ADb_

ab

und

aB

. _Ab
ab

(Doppeltheterozygot - Einfachheterozygot)
bei direkter Erkennbarkeit der Heterozygoten

c¢=0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

035 | 0,4

0,45

0,5

0,399
1,196
2,393
3,988
5,981
8,374
11,165
14,355
17,944
21,931
26,318
31,103
36,286
41,869

0,420
1,260
2,520
4,200
6,300
8,820
11,760
15,120
18,900
23,100
27,720
32,760
38,220
44,100

0,439
1,316
2,633
4,388
6,681
9,214
12,285
15,795
19,744
24,131
28,958
34,223
39,926
46,069

Mittl

0,455
1,365

2,730 |

4,550

6,825

9,555
12,740
16,380
20,475
25,025
30,030
35,490
41,405
47,775

0,469
1,406
2,813
4,688
7,031
9,844
13,125
16,875
21,094
25,781
30,938
36,563
42,656
49,219

|
0,480

1,440
2,880
4,800
7,200
10,080
13,440
17,280
21,600
26,400
31,680
37,440
43,680
50,400

0,489
1,466
2,933
4,888
7.331

10,264

13,685

17,595

21,994

26,881

32,258 | 32,670

38,123 | 38,610

44,476 | 45,045

51,319 } 51,975

0,495
1,485
2,970
4,950
7,425
10,395
13,860
17,820
22,275
27,225

eres Fehlerquadrat u? fiur denselben Fall:

0,499
1,496
2,993
4,988
7,481
10,474
13,965
17,955
22,444
27,431
32,918
38,903
45,386
52,369

0,500
1,500

5,000

7,500
10,500
14,000
18,000
22,500
27,500
33,000
39,000
45,500
62,500

¢=0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35 0,4

0,45

0,5

0,240
0,961
2,407
4,820
8,441
13,513
20,278
28,979
39,858
53,156
69,116
87,981
109,993
135,393

Beispiel zu Tabelle 6 (Elternformel %B

0,244
0,932
2,268
4,452
7,686
12,172
18,110
25,704
35,154
46,662
60,430
76,658
95,550

0,246
0,900
2,122
4,075
6,919
10,815
15,924
22,409
30,430
40,148
51,725
65,322
81,100

117,306

99,221

0,248
0,867
1,979
3,708
6,177
9,507

13,823

19,247
25,901
33,909
43,393
54,477
67,283
81,934

0,249
0,835
1,846
3,369
5,493

b

0,250
0,806
1,728
3,072
4,896
7,258
10,214
13,824
18,144
23,232
31,427
35,942
43,680
52,416

AB):

ab
Eltern RRLI1 - ARL], Kinder ALl, OLL, All, OL1, ALL. Auch hier ist der Hetero-
zygot Ll direkt erkennbar. Da O-Kinder auftreten, muB die Mutter das Gen R
besitzen (heterozygot sein), es liegt also ein Riickkreuzungstypus Doppelthetero-
zygot - Einfachheterozygot vor. Fir die Kinder ist das Produkt (AB -+ ab) (Ab +
+ aB) = uv zu bilden, es findet sich die Aufspaltung

u=(AB+ab)=2 und v =(Ab+aB)=1+2=3. uv = 6.
Da s = 5, ergibt sich fir ¢ = 0,5 uv° = 5,000 mit u2 = 2,500.

0,250
0,783
1,631
2,829
4,408
6,402
8,844
11,767
15,203
19,186
23,750
28,925 | 23,745
34,747 | 28,153
41,247 ?[ 33,004

|

0,250
0,765
1,559
2,648
4,047
5,769
7,831

16,199
19,765

110,247 |
113,031

0,250
0,754
1,515
2,537
3,825
5,381 |
7,209 |
9,314
11,699 i
14,367
17,323
20,570
24,111
27,952

0,250
0,750
1,500
2,500
3,750
5,250
7,000
9,000
11,250
13,750
16,500
19,500
22,750
26,250
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Tabelle 7. Wahrscheinlicher Wert uv® von uv im Fall der Riickkreuzung.

AB

Tab

ab

T und

Ab  _ab
aB ab

ab

(Doppeltheterozygot - Doppeltrecessiv)
bei indirekter Erkennbarkeit der Heterozygoten

¢=0,05| 0,1 } 0,15 0,2 0,25 0,3 035 | 04 | 045 | 05
s=2| 0,078 | 0,149 | 0,215 0,274 | 0,324 | 0,367 | 0,400, 0,425| 0,439 | 0,444
3| 0,249 | 0481 | 0,694 | 0910 | 1,085 | 1,222 | 1,330 | 1,407 | 1,454 1,469
4| 0,539 | 1,032 | 1,475 | 1,865 | 2,200 | 2,498 | 2,712 | 2,864 | 2,956 | 2,986
5] 0,926 1,765 | 2,513 | 3,166 | 3,720 | 4,178 | 4,541 | 4,793 | 4,944 | 4,995
6| 1408 | 2,677 | 3,802 | 4,780 | 5,609 | 6,288 | 6,816 | 7,195| 7,423 | 7,498
71 1,984 | 3,766 | 5,341 | 6,709 | 7,866 | 8,814 | 9,552 10,078 | 10,393 | 10,500
8| 2,654 | 5,032 | 7,134 | 8,953 | 10,492 | 11,760 | 12,740 | 13,440 | 13,860 | 14,000
9| 3416 | 6,475 | 9,176 | 11,515 | 13,500 | 15,120 |16,380 | 17,280 | 17,820 | 18,000
10| 4,272 | 8,097 | 11,473 | 14,397 | 16,875 | 18,900 | 20,475 | 21,600 | 22,275 | 22,500
Mittleres Fehlerquadrat u? fir denselben Fall
¢=0,05| 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5
s=2| 0,072 | 0,127 | 0,168 | 0,199 | 0,219 | 0,232 | 0,240| 0,244| 0,246 | 0,247
3| 0437 | 0,731 | 0,906 | 0,993 | 0,993 | 0,951 | 0,891| 0,834 0,794 | 0,780
4| 1,377 | 2,219 | 2,626 | 2,713 | 2,585 | 2,304 | 2,016| 1,765 1,593 | 1,534
5| 3,114 | 4,900 | 5,659 | 5,679 | 5,226 | 4,523 | 3,742| 3,102| 2,674 | 2,522
6| 5,861 | 9,112 | 10,375 | 10,230 | 9,207 | 7,749 | 6,229 | 4,960 | 4,064 | 3,767
71 9,852 | 15,192 | 17,138 | 16,710 | 14,818 | 12,213 | 9,533 | 7,781 | 5,785| 5,250
81 15,315 | 23,489 | 26,330 | 25,489 | 22,382 | 18,110 | 13,823 | 10,214 | 7,831| 7,000
91 22,473 | 34,350 | 38,345 | 36,902 | 32,062 | 25,704 | 19,246 | 13,824 | 10,246 | 9,000
10| 31,563 | 48,108 | 53,546 | 51,295 | 44,297 | 35,154 | 25,901 | 18,144 | 13,031 | 11,250
Beispiel ou Tabelle 7 (Elternformel :—E : A—II?):

Eltern RRIl - ARLI, Kinder Ol, AL, Al, Al. Da bei dieser Familie ebenso wie in
dem Beispiel zu Tabelle 8 die Reaktion nur auf M, noch nicht auf N durchgefiihrt
werden konnte, ist der Heterozygot ARLI nur indirekt erkennbar aus den Kreu-
zungsresultaten. Es liegt also ein Riickkreuzungstypus Doppeltrecessiv - Doppelt-
heterozygot bei indirekter Erkennbarkeit vor. Fiir die Kinderist das Produkt (AB + ab)
(Ab + ab) = u» zu bilden, es findet sich die Aufspaltung

p=(AB+ab)=1+1=2und » = (Ab+ab) = 2. ur= 4.
Da s = 4, ergibt sich fir ¢ = 0,5 u»® = 2,986 mit u? = 1,534.

Tabelle 8. Wahrscheinlicher Wert uv® von uv im Fall der Riickkreuzung:

AB
ab

. Ab

ab

und

_Ab
aB

Ab
ab

(Doppeltheterozygot - Einfachheterozygot)
bei indirekter Erkennbarkeit der Heterozygoten

¢=0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5

s=2| 0218 | 0,251 | 0,281 | 0,307 | 0,329 | 0,348 | 0,362| 0,373 | 0,379| 0,381
3] 0995 | 1,086 i 1,167 | 1,237 | 1,298 | 1,347 | 1,386 1414 | 1,431 | 1,437

4| 2,188 | 2,352 | 2,498 | 2,625 | 2,733 | 2,822 | 2,801 | 2,941 | 2,971 | 2,981

5| 3,784 | 4,038 | 4,263 | 4,459 | 4,626 | 4,760 | 4,866 | 4,942 4,988 | 5,003

6| 5782 | 6,144 | 6,463 | 6,741 | 6,976 | 7,168 | 7,318 | 7,425| 7,489 | 7,510

7| 8,182 | 8,671 ( 9,102 | 9475 | 9,792 | 10,051 | 10,252 | 10,396 | 10,482 | 10,511

8] 10,985 | 11,619 | 12,179 | 12,665 | 13,076 | 13,412 ' 13,673 | 13,860 | 13,972 | 14,009

9] 14,188 | 14,989 | 15,697 | 16,309 | 16,828 | 17,252 | 17,582 | 17,818 | 17,960 | 18,007

10| 17,791 | 18,781 | 19,653 | 20,410 | 21,051 | 21,574 | 21,981 | 22,272 | 22,446 | 22,504

4%
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Mittleres Fehlerquadrat u? fir denselben Fall

¢=005 01 | 015 | 02 | 025 | 03 | 035 | 04 | 045 | 05
s=2| 0171 | 0188 | 0202 | 0213 | 0221 | 0227 | 0,231| 0234| 0,235| 0,236
3| 1,000 | 0993 | 0972 | 0944 ' 0911 ! 0,879 | 0851! 0,829| 0815 0,810

4| 2,565 | 2,449 | 2,307 | 2,154 2,001 1,861 | 1,742| 1,651| 1,595| 1,576

5| 5079 | 4,733 | 4,346 | 3,950 @ 3,569 | 3,226 | 2,940| 2,725| 2,592 | 2,547

6| 8779 | 8043 | 7254 | 6,463, 5718 5055 | 4,506 | 4,097| 3,844 3,758

7] 13,906 | 12,583 | 11,196 | 9,827 | 8,548 | 7419 | 6,489 5,798 | 5372 5,228

8| 20,704 | 18,557 | 16,337 | 14,167 | 12,151 | 10,381 | 8,928 | 7,849 | 7,186 | 6,962

9| 29,415 | 26,167 | 22,801 | 19,607 | 16,617 ' 13,998 | 11,854 | 10,264 | 9,288 | 8,958
10| 40,286 | 35,619 | 30,865 | 26,269 | 22,005 | 18,325 | 15,296 | 13,053 | 11,680 | 11,213

Die Zahlen der Tabelle 8 stimmen nicht mit den urspriinglich veréffentlichten iiberein. Sie waren
in der urspriinglichen Verdffentlichung falsch berechnet (miindliche Mitteilung von BERNSTEIN).

( Elternformel aB él%) :
ab ab
Eltern RRLI-ARLI, Kinder OL, Ol, OL, OL, AL. Es liegt ein Riickkreuzungstypus Ein-
fachheterozygot - Doppeltheterozygot bei indirekter Erkennbarkeit vor. Furdie Kinder
ist das Produkt (AB + ab) (Ab +aB) = uv zu bilden, es findet sich die Aufspaltung
#=((AB+ab)=14+1=2 und v = (Ab+aB)=3. uv = 6.
Da s = 5, ergibt sich fir ¢ = 0,5 u»® = 5,003 mit u? = 2,547.
Aus allen vier durchgerechneten Beispielen ergibt sich die Aufstellung:

Beispiel zu Tabelle 8

Beobachtungs- | Erwartungswert uv? fiir | Mittleres Fehlerquadrat
wert von uv wv bei ¢ = 0,5 u?
Beispiel 1 . . . . 12 10,500 5,250
2 . 6 5,000 2,500
3. .. 4 2,986 1,534
4. ... 6 5,003 2,547
Summe 28 ‘ 23,489 11,831

Rechnet man in derselben Weise simtliche Hypothesen fiir ¢ = 0,05 bis ¢ = 0,5

durch, so zeigt sich die beste

bereinstimmung zwischen Beobachtungswert und

Erwartungswert fir u» bei der Annahme ¢ = 0,5; es besteht also keine Koppelung
zwischen den beiden beriicksichtigten Merkmalen und diese miissen in verschiedenen
Chromosomenpaaren lokalisiert sein.

Hat man auf diesem Weg den Erbgang eines Einzelmerkmals und seine
Zusammenhdnge mit anderen Merkmalen geklart, so ist vor Verallgemeinerung
des gewonnenen Ergebnisses endlich noch zu bedenken, daf3 viele menschliche
Erbkrankheiten nicht einem einheitlichen Vererbungsmodus folgen und daf sich
scheinbar dieselbe Krankheit in der einen Familie dominant, in anderen Familien
recessiv oder geschlechtsgebunden verhalten kann. Die in ihrem Erbgang ver-
schiedenen Krankheiten sind zwar auch in ihrem Symptomenbild meist nie
vollig identisch, sondern nur einander dhnlich; aber solange die diesbeziiglichen
Krankheitsunterschiede wie bisher nicht eindeutig festgelegt sind, darf man
nicht glauben, durch Feststellung der Erblichkeit einer bestimmten Krankheit
innerhalb einer bestimmten Familie nun die Vererbungsfrage fiir das unter-
suchte Merkmal ein fir allemal geklart zu haben.

3. Der Aufbau der menschlichen Konstitutionen.
a) Phylogenese.

Die Abstammungslehre fithrt den Menschen auf eine gemeinsame Wurzel mit
den hoéheren Affen (Primaten) zuriick und sucht aus dieser gemeinsamen Ab-
stammung heraus das Auftreten mancher, vor allem atavistischer, auf frithere
Vorfahrenstufen zuriickschlagender Erbmerkmale zu erkliren.

Die direkte Verwandtschaft des Menschen mit den heute lebenden Primaten-

arten ist allerdings eine geringe und man muf}, wenn man den Menschen an die
Primaten anknipfen will, auf Frihformen der Affen und des Menschen zuriick-
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greifen. Unter solchen Gesichtspunkten jedoch kann man eine Reihe urspriing-
licher Bildungen beim Menschen finden und erkliren.

Auf korperlichem Gebiet hat der Mensch eine groe Reihe von Merkmalen
und das Wesentliche seiner Gesamtorganisation mit anderen Tieren gemeinsam.
Wesentlich von ihnen unterschieden ist er nur durch die Entwicklung des Gro8-
hirns und die Ausbildung des aufrechten Ganges sowie der mit dem aufrechten
Gang zusammenhdngenden Organe.

Einzelne Merkmale hat der Mensch noch mit allen Sidugetieren gemeinsam wie
etwa das grobe Bauschema und in diesem ohne wesentliche Weiterbildung das Blut-
gefallsystem, teilweise in deutlicher Weiterbildung, vor allem unter Rickbildung
des Blinddarmteiles zum Processus vermiformis, den Darmkanal. Mit den Placen-
taliern gemeinsam hat er die Ausbildung einer Placenta zur Erndhrung der Frucht,
wobei allerdings die Placentarentwicklung des Menschen eine Sonderrichtung ein-
geschlagen hat. Andere Organe sind bei niederen Tieren stirker entwickelt und
haben beim Menschen eine Verkiimmerung verschiedenen Grades erfahren, so der
Spirsinn oder die Zahl der Brustwarzen oder das Zahnsystem, bei dem die phylo-
genetische Reduktion heute noch nicht zum Stillstand gekommen ist und sich in ge-
legentlichem erblichen Verschwinden der seitlichen oberen Schneidezihne und der
dritten unteren Molaren wie ttberhaupt in einer Verkimmerung der letzten Molaren
duflert. Manche Merkmale hat der Mensch auch nur bei einzelnen seiner Rassen
weiterentwickelt, so die von Schwarz bis Blond variierende Haarfarbe, die zwischen
Dunkel und Blau variierende Augenfarbe, die von Schwarz bis Weill gehende Haut-
farbe, die Korpergrofle zwischen Klein und Grof3, die Lippenbildung zwischen Schmal
und Wulstig und die Haarform zwischen Gerade und Kraus sowie die Gesamtbehaarung
zwischen Stark und Schwach, wihrend als Urzustand des Menschen wohl dunkle Pig-
mentierung (erhalten bei afrikanischen, siidasiatischen und australischen Stimmen),
geringe Korpergrofle (erhalten bei manchen kleinwiichsigen Stimmen wie den
Pygmaien), schmale Lippenbildung (erhalten bei den Européern), gerade Haarform
(erhalten bei Asiaten und gemildert auch bei Europdern) und starke Korperbehaarung
(erhalten bei australischen und europiischen Stimmen) anzunehmen sind. Phylo-
genetische Riickschlige beim Menschen duflern sich dann in dem Auftreten der
urspriunglich vorhandenen Erbmerkmale, wobei der Riickschlag sich je nach der
ursprunglichen Bildung als eine Reduktion oder als eine Vermehrung von in der
Regel vorhandenen Merkmalen (Vermehrung der Zahnzahl, der Leberlappen, der
Brustdrisen, Auftreten der Darwinschen Ohrspitze) darstellt.

Auf psychischem Gebiet sind die tierischen Zusammenhinge des Menschen
viel schwerer zu beurteilen, weil sich gerade hier der Mensch am weitesten
entwickelt hat. Die beiden dulleren Merkmale, welche hier den Menschen vom
Tier unterscheiden, sind der Besitz einer organisierten artikulierten Sprache
und der Gebrauch von Werkzeugen, die beide der ganzen Menschheit gemein
sind. Zu der korperlichen Grundlage der Menschwerdung — der aufrechten
Korperhaltung, die eine erheblich gesteigerte Beweglichkeit und Wendigkeit,
die Befreiung der vorderen Extremitat von der Fortbewegung, das binokulare
Sehen und die Ausbildung der artikulierten Sprache zur Folge hatte — trat
auf psychischem Gebiet noch die Jugendlichkeit und deren lange Dauer, durch
die es dem Menschen ermoglicht wurde, seine Organisation ganz auszuniitzen,
die es ihm erlaubt, Kulturinhalte, Kenntnisse, Sitten, Gebrauche und Handlungs-
weisen immer wieder neu zu erlernen und welche die Basis bildet, auf der der
Mensch die Herrschaft tiber die Erdoberfliche errungen hat (PETERSEN).

Die elementare Entwicklung psychischer AuBerungen hat sich phylogenetisch etwa
folgendermafien vollzogen (KRETSCHMER): Zunichst reagiert der Organismus gegen-
iiber AuBenreizen mit einer Uberproduktion von Bewegungen. Durch automatische
Fortsetzung der reizaufhebenden Bewegungen entsteht eine Selektion der iiber-
produzierten Bewegungen. Dann erfolgt eine formelhafte Verkiirzung des Selektions-
vorganges und endlich eine Einschleifung der Verkirzungsformel, d.h. bei fort-
schreitender Wiederholung eine immer festere Fixierung der einmal gewihlten
Reaktion. Auf diesem durch die ganze Tierreihe hindurchgehenden Gesetz der
formelhaften Verkiirzung oft wiederholter Akte beruht beim Menschen nicht nur
jede neu zu erlernende Titigkeit (Gehen, Schwimmen, Sprechen usw.), sondern im
Grund auch die Ausbildung der wichtigsten Instrumente héherer seelischer Entwick-
lung, der Schrift, der Mienen und Gebarden, aller Auflerungen, welche die Menschen

Saller, Erblichkeitslehbre. 4b
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untereinander in Verbindung setzen. Es entsteht das Gedédchtnis, d. h. die Eigen-
timlichkeit des Stoffes, auf wiederholte Einwirkungen gleicher oder dhnlicher Art
auch gleich oder dhnlich zu reagieren. Indem diese formelhafte Verkiirzung zuletzt
nicht mehr in der Auflenwelt, sondern nach innen projiziert sich abspielt, entstehen
die Willens- und die Intelligenzhandlungen, die beim Menschen viel stirker iber
die engeren Instinkthandlungen iiberwiegen als beim Tier. Immerhin sind gewisse
Intelligenzhandlungen auch schon bei Tieren zu beobachten: Hohere Affen kénnen
nicht nur durch Dressur geiibt werden, sondern sich auch Werkzeuge schaffen und
sie beniitzen. So zeigen Schimpanse und Orang-Utan bereits einsichtiges Verhalten
dhnlich dem Menschen und sind fahig, Werkzeuge nicht nur zu gebrauchen, sondern
auch neu zu erfinden und gegebene Werkzeuge, falls sie sich als ungeniigend erweisen,
auch zu verbessern (KOHLER, YERKES). Doch sind dies nur bescheidene Anfinge
der Entwicklung, welche die Intelligenz beim Menschen genommen hat. Beim
Menschen ist dann die Entwicklung des Intellekts in den verschiedenen Gruppen
wieder verschieden weit fortgeschritten. Beim primitiven Menschen ist die Bild-
projektion, welche die aufgenommenen Bilder auf die beiden Hauptgruppen der
subjektiven Welt, auf das Ich (Vorstellungswelt) und auf die Auflenwelt (Wahr-
nehmungswelt) verteilt, noch unscharf, Phantasie und Wirklichkeit sind ihm oft
eins und der Gedanke kann fur den Primitiven so viel sein wie die Tat, das Wort
so viel wie die Handlung, die subjektive Nachahmung so viel wie der wirkliche
Gegenstand. Auch arbeitet der primitive seelische Apparat noch ziemlich asyntak-
tisch; er nimmt zunéchst vorwiegend die Bilder selbst auf, wihrend die Beziehungen
zwischen den Bildern noch mangelhaft hergestellt sind. Diese Beziehungen treten
auf hoherer Stufe zuerst iiberall da auf, wo stiarkere Affekte mitwirken, und es
kommt zum magischen Denken, der frithesten Form, in der die Einzeldinge in ein
Netz von Beziehungen gebracht werden. Von diesem Punkt aus entwickeln sich
dann die spiateren Denkformen der Zweckmafligkeit und der Kausalitit, die religiose
Gottesidee sowie der naturwissenschaftliche Kraftbegriff. Doch wird auch noch
beim erwachsenen Kulturmenschen unter der Einwirkung iiberstarker, plotzlich
hereinbrechender Reize — etwa bei einer Panik — die phylogenetische Oberschicht
gelahmt und alsbald mattgesetzt, so daB die néchstniedere Schicht die Fithrung
des gesamten Motilitdtsapparates ibernimmt und an Stelle der situativ zweckméBigen
Intellekthandlung wieder die summarisch zweckmiflige Instinkthandlung mit einem
Sturm tberproduzierter triebhafter Probierbewegungen tritt. Im Gegensatz zu der
viel modulierbareren und anpassungsfiahigeren hoheren Affektivitit sind es gerade
die Triebe, die sich als dumpfe elementare Naturgewalten blindlings durchsetzen,
an jeder schwachen Stelle die Widerstinde durchbrechen und, in ihrem Ablauf
gestort, am leichtesten seelische Entgleisungen hervorbringen. Auch im Traum,
in der Hypnose, im hysterischen Dimmerzustand und in den schizophrenen Denk-
storungen finden sich noch offensichtliche Analogien zu friitheren stammesgeschicht-
lichen Entwicklungsstufen des Seelenlebens als erhalten gebliebene und hier wieder
durchbrechende phylogenetische Unterstufen.

Die Abstammungslehre wird weitergefitlhrt durch die Rassenkunde. Der
Menschenstamm ist nach der Menschwerdung in verschiedene Untergruppen
zerfallen, die einander gebietsweise ersetzenden Rassen, denen bei dieser Ent-
wicklung jedoch die Zugehérigkeit zu der gemeinsamen Art Mensch erhalten
blieb. Unter derartigen Systemrassen versteht man eine Kombination erblicher
Merkmale von bestimmter Variabilitat, die urspriinglich unter geographisch be-
dingter Isolation in Erscheinung getreten ist und durch die sich die Triger
der einen Merkmalskombination von den Triagern anderer, entsprechend gekenn-
zeichneter Merkmalskombinationen unterscheiden. Im Verlauf der Volksentwick-
lung wurde dann weiter die Rassenbildung nicht nur in geographischer, sondern
auch in anderer (religioser, sozialer usw.) Isolation verwirklicht, wobei unter Iso-
lation im biologischen Sinn nicht schlechthin die Absonderung einer Menschen-
gruppe etwa durch soziale Siebung oder anderes, sondern gleichzeitig mit der
Absonderung das Bestehen von mehr oder weniger strengen Fortpflanzungs-
schranken um eine Fortpflanzungsgemeinschaft herum verstanden wird.

Auf das Einzelindividuum als solches bezogen sind Rassenmerkmale ebenso wie
Artmerkmale auch als Konstitutionsmerkmale zu bewerten und umgekehrt kénnen
je nach dem Gesichtspunkt, unter dem sie betrachtet werden, Konstitutionsmerkmale
auch Rassenmerkmale bedeuten. Die Rasse erfaflt nur Teilausschnitte vieler Gesamt-
konstitutionen unter systematischen Gesichtspunkten ; unter anderen Gesichtspunkten
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lassen sich andere Teilabschnitte (Familialkonstitution, Gautypenkonstitution usw.)
zu anderen Gruppen zusammenfassen. Das Individuum vereinigt all diese Partial-
konstitutionen, welche durch mehr oder minder willkiirliche Gruppeneinteilungen
an ihm unterschieden werden, in einer natirlichen Einheit.

Die Ursachen, welche in den Schranken der Isolation zur Rassenbildung fithren,
sind ebenso wie die Ursachen der menschlichen Artwerdung noch nicht restlos
geklart; sie bestehen in der Auslese oder Fortentwicklung schon vorhandener
oder in der Neubildung unterscheidender Merkmale oder Merkmalsverteilungen.

Neben dem systematischen Rassenbegriff steht noch der viel engere Rassen-
begriff der Genetik. Der genetische Rassenbegriff bezeichnet Rassen nach solchen,
unter Umstinden nur nach einem einzigen oder wenigen Merkmalen, die bei der
untersuchten Gruppe homozygot vorhanden sind. Unter weiteren Gesichtspunkten
ist dieser Begriff fiir die menschliche Erblichkeitslehre nicht brauchbar.

Die Verteilung korperlicher Rassenmerkmale iiber die Erdoberfliche ist relativ
gut bekannt, wenn auch einzelne besonders wichtige Teilgebiete wie etwa die
Rassenverhéltnisse Europas und der von Europidern besiedelten Lénder immer
noch nicht zuverldssig erforscht sind.

Die ersten, wohl dem spiteren schwarzen Hauptstamm nahestehenden Abspal-
tungen vom Stamm der Menschwerdung stellen wahrscheinlich die Pygmdenstdmme
und ihnen &dhnliche Formen Papua) dar. Sie waren urspriinglich weit verbreitet
(Sudasien, Tibet, malayische Inselwelt, Afrika) und nahmen in ihren einzelnen
Gruppen wieder eine verschiedene Entwicklungsrichtung ; der menschlichen Ausgangs-
form gegeniiber hat sich bei allen Pygmien hauptsichlich die heute spiralige Haar-
form geandert. Den Pygmien stehen in verschiedenen Merkmalen an Altertimlich-
keit die Stdmme der niederen Rassenschicht nahe. Unter ihnen sind die Austromela-
nesier dem spéteren schwarzen Hauptstamm wohl niher verwandt als den anderen
spiateren Hauptstimmen. Sie sind heute noch durch eine grofie Variabilitit vieler
Merkmale ausgezeichnet, wie sie bei der Ausprigung der verschiedenen menschlichen
Stimme iiberhaupt eine groBe Rolle gespielt haben mufi. Die Wedda von Ceylon
stellen primitive Stimme mehr an der Wurzel des weilgelben Hauptstammes dar,
ihre Farbe ist etwas heller als bei den Pygmienstdmmen und ihre Haarform ist
wellig, damit der mutmaBlichen Ausgangsform des Menschen niherstehend als der
schwarze Hauptstamm und die Pygméien. Protomalaien, Polynesier und Mikronesier
stehen ihnen in manchem nahe. Die Paliasiaten haben sich von der gemeinsamen
Whurzel aus bereits mehr nach der Seite des gelben, die Aino der japanischen Haupt-
insel mehr nach derjenigen des weien Hauptstammes entwickelt. ‘

Ihre zahlenmifBig bedeutsamste Entwicklung hat die Menschheit im schwarzen,
gelben und weilen Hauptstamm genommen. Der schwarze Hauptstamm entwickelte
sich auf afrikanischem Boden, vielleicht von pygmoiden Formen aus. Er schob
sich dort tiber primitivere (neandertaloide und australoide) Vorstufen hinweg und
gewann der menschlichen Ausgangsform gegeniiber eine betrichtlichere Korper-
grofle, die gerade Haarform wurde in krause umgewandelt, vielleicht haben sich
auch die Farben etwas vertieft, die Lippe wurde zu extrem menschlicher Form aus-
gebildet. Fraglich ist, ob der schwarze Hauptstamm bei seiner Sonderentwicklung
im weiten Afrika die kontinuierliche Verbindung mit gelbem und weilem Haupt-
stamm im Nordosten jemals verloren hat. Gelber und weifler Hauptstamm nahmen
zunichst in ihrer Hauptmasse wohl zeitweise einen gemeinsamen Entwicklungsgang.
Diesem Stadium stehen aufBler den primitiveren Weddas, den Protomalaien, den
Polynesiern und den Mikronesiern mehr auf der Seite der Mongolen die Indianer,
mehr auf Seiten des weilen Stammes die Ugrier nahe. Die urspringlich dunklen
Farben wurden beim gelben Hauptstamm und seinen Verwandten mehr erhalten
als beim ‘weiBen Stamm; beiden gemeinsam blieb jedoch die urspriinglich gerade
Haarform. Afrikanische Formen der weiflen Gruppe hielten vielleicht stets die Ver-
bindung mit dem schwarzen Hauptstamm aufrecht. In einzelne Aste sich spaltend
nahm dann der gelbe Hauptstamm eine selbstindigere Entwicklung in den Japanern,
den Mongolen, den Chinesen und den Malaien auf einem Boden, der anscheinend
ebenfalls urspriinglich von sehr primitiven Formen besiedelt war. Als allen Gruppen
gemeinsame Zige wurden dabei jedoch gewahrt vor allem die gerade, dunkle Haar-
form, die in geringerem oder stirkerem Prozentsatz ausgeprigte Mongolenfalte,
die flache Nasenwurzel, die gelbbraune Hautfarbe, gewisse kindliche Korperpropor-
tionen. Auch fir den gelben Hauptstamm ist es fraglich, ob er bei seiner zentral
gelbstindigen Entwicklung in den Randgebieten jemals den kontinuierlichen Zu-
sammenhang mit weilem und schwarzem Hauptstamm verloren hat. Fir Europa
endlich ist ebenso wie fiir Afrika eine vorgeschichtliche menschliche Besiedlung
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bekannt, welche anders geartet war als die rezente, namlich eine Besiedlung durch die
Neandertalrasse. Der Neandertaler mag urspriinglich Formen, wie sie heute dhnlich
noch in der Schicht der niederen Rassen vertreten sind, nahe gestanden haben; er iso-
lierte sich frithzeitig nach Afrika und nach Europa und nahm dort eine selbstindige
Entwicklung, die schliellich zum Rassentod fithrte. Uber die Neandertalschicht hinweg
und ohne sich nach unseren bisherigen Kenntnissen wesentlich mit ihr zu vermischen,
schob sich die rezente Menschheit nach Europa. Die rezenten Européer standen mut-
maflich irgendwo im Studosten mit dem gelben Hauptstamm in Verbindung auf einer
Entwicklungsstufe, wie sie dhnlich ebenfalls noch heute unter den niederen Rassen
vertreten sein mag. Den Zusammenhang mit dem gelben und auch dem schwarzen
Hauptstamm hat die europiische Menschheit vielleicht nie verloren, wenn sie sich
auch auf dem Boden ihrer neuen Heimat zu Sonderformen entwickelte. Besonders
fiir nordische, mediterrane, araboide und hamitische Stimme wird dabei eine vor-
geschichtliche gemeinsame Abstammung angenommen. Noch heute sind gemein-
same Merkmale dieser Rassen ihr schlanker Korperwuchs, ihre Langschéideligkeit und
Schmalgesichtigkeit und ihr weiches Haar, wobei sich allerdings die mediterrane
Rasse von der nordischen durch einen betrichtlich geringeren Koérperwuchs und
durch dunklere Farbmerkmale auszeichnet. Ein besonderes Problem stellen die
européischen Kurzkopfformen, die grogewachsene hellfarbige ostbaltische Rasse, die
kleingewachsene, ziemlich dunkelfarbige alpine Rasse und die ebenfalls grof3-
gewachsene dunkelfarbige dinarische Rasse dar; es ist wahrscheinlich, dal} sie
autochthon auf europiischem Boden entstanden sind und vielleicht noch entstehen.
Direkte Zusammenhinge mit dem asiatischen Kurzkoptherd scheinen jedenfalls
nur fiir einen Teil von ihnen wahrscheinlich. In den nérdlichen Bezirken Europas,
frither vielleicht auch weiter im Siiden an den Grenzen des damals weit verbreiteten
Eises verlor ein Teil der européaischen Formen, Kurz- wie Langschidel, seine Pigmen-
tierung und wurde blond, blaudugig und hellhdutig, widhrend bei den mongoliden
Lappen bei einer dhnlichen Ausbreitung nach Norden derselbe Pigmentverlust nicht
eintrat. Innoch hoherem Maf} als mit den Lappen kam es dabei im Norden wie in den
anderen Gebieten auch zu gegenseitigen Vermischungen der européischen Formen,
wobei insbesondere die nordische schmalgesichtige Rasse in weiten Bezirken mit einer
alteren groBgewachsenen, breitgesichtigen und ebenfalls blonden Rasse, der Cromag-
nonrasse, verschmolz. Daneben blieben auch unter den européiischen Sonderformen
vorgeschichtlich wie rezent flieBende Uberginge tuberall erhalten. In der meusten
Zeit endlich haben europiische Gruppen, zu neuen Stimmen verschmelzend, auBer-
europaische Erdteile, vornehmlich Nord- und Siidamerika und Australien, in Besitz
genommen und drohen den dortigen alten Rassen dasselbe Schicksal zu bereiten,
wie es der Neandertaler in Europa fand. Auch der schwarze Hauptstamm ist in der
Neuzeit .iiber seinen Erdteil hinausgewachsen, vornehmlich nach Amerika, doit
zahlreiche Mischlinge bildend, und nach dem Festland Alteuropas dringen aus
Osten die Massen des gelben Hauptstammes an, die gelbe Gefahr, ebenso wie auch
sonst die asiatischen TFormen in verschiedenen Léandern teils in die unteren, teils
auch in die fuhrenden Schichten eingehen.

Schwieriger als diejenige korperlicher ist wieder die Verteilung psychischer
Rasseneigentiimlichkeiten zu beurteilen. Zweifellos bestehen psychische Rassen-
unterschiede ebenso wie physische. Aber fiir die Rassenpsychologie schafft die
ungeheure Plastizitdt des psychischen Materials, seine {iberaus starke und viel-
faltige Beeindruckbarkeit durch das Milieu — unbeschadet der hier wie dort
ausschliefllichen Erbbedingtheit der Entwicklungsmoglichkeiten — unvergleich-
lich groflere Schwierigkeiten als sie bei der grundsitzlich gleich gerichteten,
Erforschung korperlicher Erbmerkmale bestehen (Marcuse). So ist denn auch
hier fiir die meisten Eigentiimlichkeiten, welche als Rassenmerkmale in Betracht
kommen koénnten, nicht zu entscheiden, inwieweit sie wirklich auf rassisch ver-
schiedenen Erbanlagen beruhen und inwieweit sie bei den untersuchten Phéno-
typen nicht vorwiegend durch geographische, soziale und andere Umwelt-
bedingungen sowie durch die ganze Tradition, in deren Rahmen sie sich ent-
wickeln, ihr unterschiedliches Geprige bekommen und damit nur auf verschieden-
artigen Umweltreaktionen derselben Erbanlagen beruhen.

Die psychischen Eigenschaften des Menschen sind von natiirlichen Milieufaktoren
wie Licht, Warme, Luft, Feuchtigkeit, klimatischen Einfliissen, Nahrung und dhnlichem
sicher nicht unabhingig (HEL1PACH); daneben aber beeinflussen die Gesellschafts-,
Rechts- und Wirtschaftsordnung, die religiose, sittliche, kiinstlerische, wirtschaftliche
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und technische Kultur, in welche der Mensch hineingeboren wird, unter allen Um-
stdnden in irgendeiner Weise die psychischen Eigenschaften jedes einzelnen Menschen,
sei er auch der primitivste in seiner kulturellen Umwelt. Allerdings sind die Anteile
des Einzelnen an Kulturbesitz und Kulturarbeit nach Art und Grof3e sehr mannigfach
abgestuft (LEXIs); aber es erfolgt doch je nach den gerade gegebenen Umwelt-
verhdltnissen durch die Anregungen, welche von auflen an den sich entwickelnden
Geist herantreten, eine selektive Bevorzugung gewisser Anlagen gegeniiber anderen,
nicht weniger gegebenen Moglichkeiten (PETERS) und es ist hier oft unmoglich,
trotz erblich gegebener Vorbedingungen alte, durch Jahrhunderte lange Tradition
gefestigte Reaktionsabldufe in kurzer Zeit durch eine entsprechende Anpassung an
andere Umweltbedingungen zu ersetzen. Auch ist der MaBstab, mit dem psychische
Rassenunterschiede in der Regel gemessen werden, die Kultur, nichts Objektives;
die Menschheit hat durch verschiedene Rassen verschiedene Kulturen entwickelt
und im Rahmen einer jeden mufiten die gerade nicht kulturtragenden Rassen eine
andere Wertung erfahren. Zudem hat jede Kultur sehr verschiedene Seiten, von denen
aus sich die verschiedenen Rassen ebenfalls wieder als verschiedenwertig betrachten
lassen. Immerhin scheinen wenigstens fiur die groBen Rassen manche psychischen
Rassenunterschiede auch objektiv gesichert. So erweisen sich auf Jamaica in ein-
zelnen Eigenschaften (musikalisches und rhythmisches Empfinden, sinnliches Unter-
scheidungsvermogen) die Neger den Weilen, in anderen (organisatorisches, abstraktes
Denken) die Weillen den Negern iiberlegen (DAVENPORT). Fiir Amerika liegen An-
gaben vor, daff das Intelligenzalter von Kindern der weien Rasse demjenigen von
Neger- und Indianerkindern, obwohl sich alle drei Gruppen unter denselben schuli-
schen Bedingungen entwickeln konnten, im Durchschnitt iberlegen ist; die Misch-
linge stehen teils in der Mitte, teils sind sie den Ausgangsrassen unterlegen, teils
aber auch uberlegen. Fur einander niherstehende Rassen wie die europiischen aber
sind sichere Intelligenzunterschiede noch nicht erwiesen, wenn auch Temperaments-
unterschiede etwa zwischen den lebhaften Siidlindern und den mehr verschlossenen
Nordlindern deutlich zutage liegen. Solche Unterschiede sind auch um so weniger
zu erwarten, je ndher einander die untersuchten Gruppen nach ihren verwandt-
schaftlichen Beziehungen stehen (Boas) (vgl. auch S. 87/88 u. 99/101).

Im ganzen sind jedenfalls die physischen und die psychischen Art- und
Rassenmerkmale des Menschen meist von erblich sehr komplizierter polymerer
Art und zumal fiir die psychischen Rassenunterschiede werden die Verhéltnisse
noch dadurch besonders uniibersichtlich, da Rassenmerkmale ebenso wie alle
mendelnden Erbmerkmale nicht als starre Eigenschaften, sondern als mehr oder
minder umweltvariable Reaktionsnormen vererbt werden. Daher kommt es, daf3
der Erbgang besonders von psychischen Rassenunterschieden, soweit solche iiber-
haupt festgestellt sind, noch meist ganz ungeklart ist im Gegensatz zu anderen,
einfacher erblichen familidren und individuellen Eigentiimlichkeiten, die bei den
verschiedenen Rassen zu selten sind, um als ausgesprochene Rassenmerkmale
gewertet zu werden.

b) Ontogenese.
a) Somatische Merkmale.

Die ontogenetische Entwicklung der menschlichen Konstitutionen bedeutet
in vieler Hinsicht eine kurze Wiederholung der phylogenetischen Entwicklung
(HAckELs biogenetisches Grundgesetz), allerdings den véllig veranderten Um-
weltbedingungen der Ontogenese entsprechend und auch sonst etwas abgedndert.
Wihrend aber bei der Stammesentwicklung nur geblieben und auf uns iiber-
kommen ist, was streng genotypisch ist, treten im Verlauf der Ontogenese die
Umweltbedingungen, welche im Wechselspiel mit den Erbanlagen das Individuum
prigen, noch deutlicher hervor und erlauben daher ein tieferes Eindringen in
das Wesen der Stellung des Menschen zu seiner Umwelt. Bei den physischen
Merkmalen kann ihre Modifizierbarkeit durch Umwelteinfliisse bereits im Frucht-
leben in Gestalt der sog. Fruchtschidigungen offenbar werden, wenn auch
die Ausgestaltung der Frucht und noch die friitheste extrauterine Periode in
erster Linie von inneren Wachstumstendenzen abhidngen. Auch Keimschadi-
gungen konnen sich schon in der ersten Lebensphase duBern.
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Wihrend bei Keimschiddigungen vorwiegend die Gifte, welche dann auch zu
Erbinderungen zu fithren vermogen, eine Rolle spielen, kommen als Ursache von
allgemeinen Fruchtschaden vorwiegend in Betracht: Rontgenbestrahlung der Unter-
leibsorgane schwangerer Frauen mit Mikrocephalie (vgl. S. 164), Mikrophthalmie
(vgl. S.138) und Mongolismus (vgl. S. 213) der Kinder als mutmaflliche Folge
(ZAarPERT), Infektionskrankheiten wie besonders Lues oder andere Infektionen,
welch letztere vielleicht durch die mit ihnen verbundene Erhohung der Kérper-
temperatur [z. B. bei Typhus und Lungenentziindung (Fr. MULLER) und Grippe
(ScHLOszMANN)] wirksam werden und die bis zum Fruchttod fithren konnen. Viel-
leicht koénnen auch psychische Traumen allgemeine Fruchtschiddigungen hervor-
rufen. Spezialisierte Fruchtschidigungen kommen vorwiegend durch Amnion-
anhdnge oder Abschnirungen durch die Nabelschnur zustande.

Weiter bestehen wihrend des ersten Entwicklungsganges der Frucht bereits
tiefgreifende hormonale Beziehungen zwischen Frucht und Mutter. Wéahrend
der Fetus den ersten Entwicklungsgang ohne Inkrete nimmt, iibernimmt er in
spiteren Stadien, ehe seine eigenen Hormondriisen voll funktionieren, miitter-
liche Inkrete, wodurch umgekehrt auch eine Einwirkung der Frucht auf die
miitterliche Konstitution erfolgt (THOMAS).

Allerdings funktionieren auch schon beim Fetus die Inkretdriisen spezifisch, so
dafl etwa bei Ausfall oder Insuffizienz eines miutterlichen endokrinen Organs das
entsprechende Organ des Fetus Zeichen von Hyperplasie aufweist. In den fetalen
Driisen sind die spezifisch wirkenden Stoffe nachgewiesen worden. Doch ist die
Hormonbildung der fetalen Blutdriisen nur gering, besonders in den fritheren Stadien,
und der miitterliche Organismus unterstitzt mit den Hormonen seiner zum Teil
deutlich vergroflerten endokrinen Drisen das fetale Blutdriisensystem (Kraus).

Nicht nur die miitterlichen Hormone, sondern dariiber hinaus auch der
Gesamtzustand des miitterlichen Kérpers kann fiir das Werden der Frucht schon
normalerweise von Bedeutung werden; unter pathologischen Umstdnden kann
die Entwicklung des Kindes im Mutterleib vielfach geradezu parasitdren Cha-
rakter tragen, wobei der Fetus riicksichtslos dem miitterlichen Organismus die
benotigten Stoffe (Hormone, Kalk) entzieht, unter Umstdnden sogar unter
Aufbrauch der miitterlichen Substanz (Knochenerweichung, Kropfbildung bei
der Mutter). Da auBerdem auch durch Verschiedenheiten der Erbfaktoren
schon im intrauterinen Leben individuelle Unterschiede zustande kommen, ist
die Variabilitat des Menschen bereits vor und bei der Geburt mindestens ebenso
grofl wie diejenige des Erwachsenen.

Die Faktoren, welche fiir das Wachstum der Feten und damit fir ihre Gesamt-
konstitution bei der Geburt zusammenwirken, sind im einzelnen folgende:

1. Die Erbanlagen, welche den Grund fir die Entwicklung tuberhaupt legen
und die schon primér Verschiedenheiten bedingen konnen. Unter diesen Erbanlagen
spielt die Rassenzugehorigkeit eine besondere Rolle. Rassenunterschiede korper-
licher Merkmale bestehen deutlich schon, sobald sich iberhaupt eine menschliche
Form am Embryo erkennen 18t (A. H. ScaurTz). In Europa scheinen die nordischen
Populationen im - allgemeinen ein etwas hoheres Geburtsgewicht zu besitzen als
die iibrigen. Auch der Geschlechtsunterschied zeigt sich bereits intrauterin. Wihrend
der letzten ein oder zwei Schwangerschaftsmonate bleibt die Korpergréfle im weib-
lichen Geschlecht wenig, aber deutlich hinter derjenigen des ménnlichen Geschlechts
zurick.

2. Aupere Faktoren, die sich teils direkt, teils iber die Mutter duBern. So be-
einflufft die Geburtenzahl die Grofle des Kindes; spatere Kinder sind gréfler als
Erstlinge. Eheliche Kinder sind schwerer als aullereheliche. Die Friichte angestrengt
arbeitender erwerbstitiger Frauen werden hiufiger nicht voll ausgereift geboren
als diejenigen von Frauen in giinstigeren Lebensbedingungen. Schlechte Gesamt-
konstitution und schlechte Ernihrung der Mutter beeinflullt die Entwicklung der
Frucht. Mit fortschreitendem Alter der Mutter nehmen die Feten vielfach an Grofle
zu. Die einzelnen Faktoren greifen hier derart ineinander, dafl es meist schwer ist,
sie reinlich abzusondern.

Der Ubergang vom intrauterinen zum extrauterinen Leben, die Geburt, tritt
bei verschiedenen Gruppen zu einem etwas verschiedenen Zeitpunkt der Ent-
wicklung ein. Sie bedeutet zundchst nur fir die Lebensweise des neuen Indi-

viduums und fiir die Organe, welche mit der Erndhrung zusammenhingen, einen
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betrachtlichen Wechsel. Fiir die Entwicklung der d4ulleren Proportionen ist die
Geburt ein relativ unwichtiger Einschnitt; die Proportionsverschiebungen des
intrauterinen Lebens setzen sich kontinuierlich und vorwiegend von inneren
Faktoren gesteuert in das extrauterine Leben hinein fort.

An groéBeren Perioden werden fiir das extrauterine Leben die folgenden unter-
schieden, fiir die ganz feste Grenzen bei ihrer BeeinfluBBbarkeit durch rassische und
soziale Verhiltnisse jedoch nicht angegeben werden kénnen:

1. Periode. Phase des progressiven Wachstums, das vielleicht in nicht genau
festlegbaren Zyklen mit wechselndem Uberwiegen des Lingen- und des Massen-
wachstums abliuft und vom 1. bis etwa zum 25. Lebensjahr dauert.

2. Periode. Stabiles Stadium, das Léngen- und Massenwachstum kommt zunéchst
zum AbschluBl, fiur die Korpergrofle erfolgt bereits teilweise ein Rickgang, fur die
Koérpertiille vielleicht teilweise in den spateren Jahren noch einmal eine Zunahme.
Dauer bis etwa zum 50. Lebensjahr, im weiblichen Geschlecht bis zum Klimakterium,

3. Periode. Regressives Stadium mit Abnahme der meisten Dimensionen. Dauer
bis zum physiologischen Tod.

Im Verlauf der progressiven Phase wird die BeeinfluBbarkeit der Konsti-
tutionen durch duflere Umsténde deutlicher. Bei Kleinkindern wie bei Schul-
kindern bestehen jahreszeitliche Schwankungen des Wachstums; eine groBte
Gewichtszunahme findet im Spidtsommer und Herbst, eine mittlere im Winter
und eine kleinste im Friithjahr und zu Sommerbeginn statt (K. LanGe). Das
Liangenwachstum geht dagegen am starksten vor sich zwischen April und
August, verlangsamt von September bis November und steigt dann allméih-
lich wieder an bis Méirz (HoscH-ErNsT). Séduglinge kénnen durch Erndhrungs-
und Behandlungsfehler in ihrer Entwicklung tiefgreifend gestért werden. Die
einzelnen Organsysteme haben im Rahmen der Gesamtentwicklung ihre eigenen
kritischen Entwicklungszeiten und &andern ihre Organdisposition ebenso wie
sich die Gesamtdisposition éndert; man spricht von einer Heterochronie der
Organevolution ebenso wie von einer Heterochronie der Organinvolution (Bor-
CHARDT). So erreichen etwa das Gehirn bereits nach 1 Jahr, die Leber nach
8—9 Jahren, Herz, Nieren und Milz nach 10 Jahren, die Lunge nach 11 Jahren
die Hilfte ihres Gewichtes beim Erwachsenen (VIERORDT). Aus duBeren wie
aus inneren Ursachen kann es bereits im frithesten Stadium der progressiven
Phase zu allgemeinen und zu umschriebenen Stérungen kommen.

Allgemeinstéorungen kommen in den ersten Jahren vor allem auf Grund ererbter
Diathesen zustande. Eine besondere Rolle spielt die exsudativ-lymphatische Diathese,
zu der noch einige weniger bedeutende vegetativ-hormonale Konstitutionsstérungen
hinzukommen, und die Asthenie.

Die exsudativ(entziindliche )-lymphatische Diathese ist bei vorwiegend breitem
Kérperbau ausgezeichnet durch eine erhohte Reaktionsfihigkeit der Gewebe, wobei
die betroffenen Organe und Organsysteme wechseln konnen. Die Grundlage der
Diathese ist eine Uberempfindlichkeit gegen Fett (Milchfett), also eine Storung des
Fettstoffwechsels (CZERNY), weiter eine Storung im Wasserhaushalt, die sich bei
vielen Kindern dureh e ne abnorme Wasserretention im Unterhautzellgewebe und
im subcutanen Fettgewebe duflert und der eine Stérung im Chemismus des Mineral-
stoffwechsels, speziell des Kochsalz- und Calciumstoffwechsels zugrunde liegt
(LepERER und Lust). Durch entsprechende Erndhrung werden die Uberempfindlich-
keitserscheinungen ausgeldst. Die Symptome der exsudativ-lymphatischen Diathese
sind vor allem Hautaffektionen (Milchschorf, Gneis, intertriginoses und neurogenes
Ekzem, Strofulus [Prurigo]) mit ausgesprochener Dermographie (Abb. 16), Affek-
tionen der Schleimhaut (Lingua geographica, interkurrente rezidivierende Naso-
pharyngitis, Otitis media, Pseudocroup, Asthma, Bronchialkatarrhe, eosinophile
Darmkrisen, Conjunctivitis eczematosa, rezidivierende Balanitis und Vulvitis),
Affektionen der lymphoiden Organe (CZERNY) und im spiteren Alter scheinbar eine
besondere Neigung zu Scharlach (RoOMINGER). Bisweilen handelt es sich um Kinder
neuropathischer Eltern mit familidren Stoffwechselleiden wie Zuckerkrankheit, Fett-
sucht und Gicht und Uberempfindlichkeitserscheinungen, die sich teils in Bronchial-
asthma, teils in Heufieber und Nesselausschligen oder Ekzemen &duflern, so dafl
diese Erkrankungen (Arthritismus) vielleicht direkt als exsudativ-lymphatische
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Diathese des Erwachsenen angesprochen werden kénnen (voN PFAUNDLER) (vgl. S. 68
u. 158). ODb unter dem Begriff der exsudativ-lymphatischen Diathese einzelne Teil-
diathesen besonders zu unterscheiden sind, ist umstritten. Manche unterscheiden
einen Status thymicolymphaticus (PALTAUF) mit einem besonderen Status thymicus
bei selbstindig vergroBerter, d. h. mangelhaft zuriickgebildeter Thymus und einen
Status lymphaticus bei Vorherrschen des Lymphgefafisystems und seiner Driisen
und vorwiegend lymphatischem Charakter des Blutes. Daneben steht ein besonderer
Status exsudativus, der auller durch die allgemeinen Symptome auch durch die
Begleiterscheinung von Unruhe, Fieber, Erbrechen, Kolik, Obstipation, Diarrhéen,
spater Dysurie, Ischurie, Enuresis, Asthma und Heuschnupfen ausgezeichnet ist.
Die exsudative Diathese ist mehr den fritheren
Lebensjahren eigen, der Lymphatismus bzw.
Neurolymphatismus vorwiegend bei &lteren
Kindern anzutreffen. Nach den &dufleren
Erscheinungsformen wird auch ein fetter
(pasteuser) und ein magerer (erethischer)
Typus der exsudativ-lymphatischen Diathese
unterschieden, wobei die pasteusen Kinder
mehr durch lymphatische Hyperplasien, die
crethischen Kinder mehr durch exsudative
Schleimhautentziindungen ausgezeichnet sind
(CzErRNY). Zwischen all diesen Formen finden
sich jedoch flieende Uberginge und auch bei
demselben Individuum wechseln die Erschei-
nungen, so dall scharfe Grenzen schwer zu
ziehen sind. Allen Formen gemeinsam ist auch
ein gewisser Schutz gegen Lungentuberkulose
und ein oft iberraschend schnelles Abklingen
der Symptome bei entsprechender Nahrungs-
dnderung.
Mit der exsudativ-lymphatischen Diathese
hingt in mancher Beziehung die dystrophische
Diathese zusammen. Sie dulert sich in einem
konstitutionell begrindeten quantitativen und
qualitativen Zuriickbleiben der Kinder bei
Abb. 16. Ausgesprochenc Dermographic  falscher Erndhrung (Mileh mit zu wenig Kohle-
Iymphatischen Mfdonen (nach Krare). — Dydraten).
v ’ ’ o Ebentalls auf erblicher Grundlage erwichst
die Neuropathie, bei der die Kinder trotz reich-
licher Nahrungszufuhr nicht gedeihen und abmagern. Es besteht eine itbermiBige
Schreckhaftigkeit, Urdmiegefahr schon bei leichten Nierenstérungen, Ubererregbar-
keit der GefiBnerven, starker Keuchhusten, grofe Anfilligkeit gegen Infektionen
und damit im Zusammenhang eine grofle Sterblichkeit (CzERNY). Der Neuropathie
steht die spasmophile Diathese nahe. Man faBt unter ihr vielfach Tetanie, Laryngo-
spasmus und Kinderepilepsie zusammen, die gemeinsam durch erhéhte elektrische
Reizbarkeit ausgezeichnet sind und denen eine Dysfunktion der Epithelkérperchen
zugrunde liegt.

In gewisser Beziehung das Gegenstiick der exsudativ-lymphatischen Diathese
stellt die Asthenie dar. Sie ist bereits beim Siugling, deutlicher im Schulalter zu
erkennen. Der Brustkorb erscheint bei ihr zu lang, zu schmal, zu flach, die Rippen-
neigung zu stark, die Schulterblitter stehen zu weit ab, die Knochen sind zu zierlich
und zu schlank, ebenso die Gelenke, woraus sich X-Beine, Knick-, Platt- und Spreiz-
fille ergeben, es besteht Neigung zu Senkmagen und Wanderniere. Das Herz ist zu
klein, allzu rasch erregbar und dabei vermindert leistungsfihig. Die Grundlage
der Asthenie bildet eine funktionelle Schwiche der Muskulatur und des Binde-
gewebes, ihre Folge ist eine erhéhte Anfilligkeit gegen Lungentuberkulose.

Von besonderer Bedeutung ist es, daf sich in den Wachstumsjahren die
allgemeine Widerstandskraft des Organismus ebenso wie die besondere Emp-
finglichkeit fiir verschiedene Erkrankungen éndert; so kommt es zur AuBerung
bestimmter Erbanlagen, die in spiteren Jahren unter Umstinden wieder un-
wirksam werden und die daher nur in bestimmten Zeiten untersucht werden
konnen. Der wachsende Organismus #ndert sich stindig und baut sich um.

Die allgemeine Widerstandskraft des Kérpers nimmt im ganzen vom Siuglings-
alter an in geradliniger Kurve zu und erreicht im schulpflichtigen Alter (um das
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15. Lebensjahr) ihren Hoéhepunkt. Vom Zeitpunkt der vollen Kérperreife an nimm$
die Fahigkeit, auf ungewohnliche oder besonders starke Reize mit einer Anderung
der Korperbeschaffenheit zu reagieren, rasch ab. Eine Ausnahme machen die Infek-
tionskrankheiten, deren Uberstehen zumeist einen Schutz gegen Neuerkrankungen
hinterli3t (ASCHER).

Einzelne Erkrankungen zeigen mehrere optimale Zeiten. So hat das Sterbe-
alter an Tuberkulose einen Gipfel im 1. Lebensjahr und einen zweiten um das 20. Jahr,
getrennt durch ein Tal mit wenig Todesfillen. Der Friihgipfel gehort der dissemi-
nierten Tuberkulose in allen ihren Formen an; diese nehmen ganz gesetzmifig von
Jahr zu Jahr ab und um die Pubertitszeit taucht die Lungentuberkulose als eine
neue Form auf, wobei das frithere Erscheinen der Lungentuberkulose bei den
Miadchen mit dem fritheren Eintritt des Pubertétswachstums im weiblichen Geschlecht
im Zusammenhang steht. Beim Diabetes mellitus ist eine jugendliche und eine
senile Form zu unterscheiden. Bei den Gelenkrheumatismen besteht eine an-
scheinend immune Periode in den ersten Lebensjahren, ein Gipfel im Adolescenten-
alter; chronischer Rheumatismus ist von ihnen abzutrennen, rheumatische Todes-
fille gehen einher mit Todesfillen an Appendicitis (PIRQUET).

Auch sind diese Verhiltnisse durch Umwelteinfliisse sehr weitgehend modifizier-
bar. Die Erkrankungshiufigkeit an den meisten Kinderkrankheiten verlduft umge-
kehrt proportional dem Einkommen der Eltern (DRESEL).

Das Wachstum erfolgt wahrscheinlich in bestimmten Rhythmen, in denen
starkeres Massen- mit starkerem Langenwachstum abwechselt: Auf eine Periode
der ersten Fiillung bis etwa zum 5. Lebensjahr folgt eine Phase der ersten
Streckung, indem zwischen 5. und 7. Lebensjahr die Gewichtszunahme hinter
der GroBenzunahme relativ zuriickbleibt. Vom 8.—10. Lebensjahr holt aber
das Gewicht durch eine zweite Fullung wieder auf. Dann erfolgt in der Puber-
tatszeit vom 11.—15. Lebensjahr eine zweite Streckung, die endlich in der
Regel noch einmal abgelost wird von einer Periode verstirkten Breiten- und
Gewichtswachstums in einer dritten Fiillung oder Reifung. Im ganzen bedeuten
die spiateren Wachstumsjahre ein immer stéirkeres Hineinwachsen des Orga-
nismus in eine bestimmte Umwelt, welche dem Korper, der auf sie reagiert,
ein teilweise unab#énderliches Gepridge gibt. Dabei brauchen sich manche in
frithen Jahren ausgeloste Reaktionen nicht sofort zu manifestieren, sondern
konnen erst spiter bei verdnderten Umweltanforderungen offenbar werden.

So gedeihen Brustkinder in der Regel besser als Flaschenkinder. Die gesamten
Lebensbedingungen dufern sich in den Unterschieden zwischen Stadt und Land,
zwischen Arm und Reich, in Krieg und Frieden. Stadtkinder sollen im Durch-
schnitt innerhalb der gleichen Bevolkerung grofergewachsen sein als Landkinder,
doch finden sich auch Ausnahmen. Kinder der wohlhabenderen Bevdlkerungs-
klassen (Bauern, Akademiker) sind groBer als diejenigen der drmeren Bevélkerung
(Arbeiter). Landarbeiter haben einen gréferen Brustumfang als Schneider, Friseure
und Studenten (Livi), Dorfschiller haben immer einen grofleren Brustumfang als
ihre Altersgenossen in der Stadt, besonders als diejenigen einer drmeren oder Fabrik-
bevolkerung. Gymnasiasten und Madchen aus hoheren Schulen sind durchschnittlich
groBer als Kinder aus Volks- und Gemeindeschulen; dementsprechend sind auch
bei Beginn der stationdren Phase Studenten groBer gewachsen als der Landesdurch-
schnitt. DaB derartige Umweltschiden zeitweise noch reparabel bleiben, zeigt ein
Versuch in Liverpool; der englische GroBindustrielle Lever verlegte seine Seifenfabrik
aus der Stadt an die Kiiste und errichtete dort fiir die urspriunglich in der Stadt
wohnenden Arbeiter die Gartenstadt Port Sunlight mit dem Erfolg, daf sich die
KorpergroBe der Arbeiterkinder gegeniiber den entsprechenden Stadtschulen erheb-
lich “steigerte (Tabelle 9 nach E. LEEMANN). Die in Kriegs- und Inflationszeit auf-
gewachsenen Kinder sind kleiner und untergewichtig gegen solche aus besseren

Tabelle 9 Korpergroie in Zoll
Tjahrige |  1ljahrige |  14jdhrige
Schulen der reichen Bevolkerung . . 47 { 55,5 61,7
Stadtschulen der Armen . . . . . . 44 49,7 55,2
Schulen in Port Sumlight . . . . . 47 ' 57,0 62,2
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Friedenszeiten; auch hier konnten die Schiaden durch bessere Erndhrung der Nach-
kriegsjahre teilweise wieder ausgeglichen werden (MARTIN). Im ganzen scheinen
Licht, korperliche Tétigkeit und Landleben das Breitenwachstum zu begiinstigen,
wihrend unter dem Einfluf der Domestikation und reichlicher Durchmischung in der
Stadt das Langenwachstum auf Kosten der Breitenentwicklung zunimmt (LUNDBORG).
Doch ist nicht zu verkennen, daf3 ein Teil etwa der sozialen Unterschiede nicht nur
auf Umwelteinflisse zuriickzufiihren ist, sondern auch auf der Grundlage einer erblich
verschiedenen Zusammensetzung der einzelnen sozialen Schichten zustande kommt.

Sicher auf Erbunterschieden beruhen ein GrofBteil individueller Wachstums-
unterschiede innerhalb derselben Gruppe, auBlerdem die Geschlechtsunterschiede,
dann auch Rassenunterschiede wihrend der Wachstumsjahre. Die Individual-
werte und individuellen Wachstumskurven schwanken innerhalb der durchschnitt-
lichen Reaktionen auf Umwelteinfliisse erheblich. Verschiedene Konstitutionstypen,
wie sie bei Erwachsenen aufgestellt wurden, lassen sich auch bei Kindern schon
von der Geburt an verfolgen, wobei sie freilich in den ersten Lebensjahren den natiir-
lichen Wachstumsvorgéngen entsprechend noch nicht den Typen der Erwachsenen
gleichwertig sind. Fur das Einzelindividuum gilt dabei in seiner Typenausprigung,
dafl manche extreme Fille wenigstens teilweise im Verlauf des Individualzyklus
nicht beeinfluBbar sind und im Wechselspiel mit den Umwelteinfliissen nur eine
geringe Reaktionsbreite erkennen lassen; andere Typen sind jedoch nicht in dieser
Weise von Anfang an fixiert, sondern es kann ein Typenwechsel beispielsweise von
breiteren Formen einer Fiillungsperiode in die schmale Form einer Streckungszeit
stattfinden, fur welchen ebenfalls innere Faktoren und duBere Einfliisse in gegen-
seitigem Zusammenspiel verantwortlich sind. Dadurch erkliren sich die verschie-
denen Typenhiufigkeiten in den verschiedenen Wachstumsphasen der Fullung und
Streckung. Der Geschlechtsunterschied duflert sich vor den Pubertitsjahren vielfach
darin, daB weibliche MaBle etwas geringer sind als ménnliche. Aber auch die Krank-
heitsbereitschaften zeigen teilweise primire geschlechtliche Differenzierungen, die
ihrerseits wieder umweltvariabel zu sein scheinen. So wird die exsudative Diathese
haufiger bei Knaben als bei Madchen gefunden. Auch Rachitis tritt im ménnlichen
Geschlecht hiufiger auf als im weiblichen, wobei sich die verschiedenen sozialen
Schichten verschieden verhalten (Tabelle 10 fur Stuttgarter Material nach FURST).

Rassenmifig bestehen zwischen den grofen
Tabelle 10. Rassen zweifellos Wuchsunterschiede, ge-

T KT nauere Vergleiche liegen aber nur fir Japan

Rachitisfille in Marinhch We1°bhch und Europa vor (Nacar). Darnach eilt der
o o Japaner im Beginn der Entwicklung und in

der ersten Kindheit dem Européer voraus, am

Volksschulen . . 22,4 13,8 Ende der Entwicklung bleibt er hinter ihm
Mittelschulen . . 20,3 10,2 zuriick. Die nordischen Populationen be-
Hohere Schulen . 140 | 65 sitzen wihrend eines betrichtlichen Teiles

ihres Wachstums eine gréfere Korperhoéhe
als die siidlichen. Im ganzen scheint zu gelten, dafl grofwiichsige Rassen neben einer
gewissen Steigerung der KoérpergroBe von Geburt an und im ganzen Wachstums-
verlauf eine lingere Dauer des intensiven Wachstums wihrend der Pubertitszeit und
einen spiteren WachstumsabschluB zeigen als kleinere Rassen; doch finden sich auch
Ausnahmen.

Im Pubertiitsalter vollzieht sich die sexuelle Reifung des Individuums. Die
Reifung der Keimdriisen liduft bis zur Fortpflanzungsfahigkeit als ein seit dem
Werden des Individuums sich auswirkender ProzeB ab, der parallel mit der
Gesamtentwicklung des Organismus geht, teils die gesamte Entwicklung be-
einflussend, teils umgekehrt von ihr beeinflufit; er kommt zum Abschluf3, wenn
auch die iibrige Entwicklung zum Abschlul kommt. Im weiblichen Geschlecht ist
der Eintritt in das Pubertitsalter am Eintritt der Menstruation zu erkennen, im
ménnlichen Geschlecht ist er nicht genau bestimmbar und nach dem Hervor-
sprossen der Schamhaare und dem Stimmwechsel nur annéhernd abzuschétzen.

Zwischen dem Eintritt des Pubertitsalters und gewissen klimatischen Be-
dingungen scheinen Zusammenhinge zu bestehen, fir die jedoch erbliche Faktoren
ebenfalls nicht ohne Bedeutung sind. Mit der Entfernung vom Aquator nach Nord
und Siud tritt im allgemeinen eine Erhohung des Pubertitsalters ein, wobei aber
der Zusammenhang kein absoluter ist. Die Rasse scheint ein wesentliches Moment
zu bilden. Die Farbmerkmale spielen eine Rolle, auch die sozialen und die gesamten
ibrigen Lebensverhéltnisse. In den besser situierten Kreisen stddtischer Bevolkerung
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Hollands treten bei den blonden blauidugigen Midchen die ersten Menses im Durch-
schnittsalter von 13 Jahren 5 Monaten 17 Tagen auf, bei den dunklen Elementen
fast ein Jahr spiter mit 14 Jahren 4 Monaten 5 Tagen. Fir beide Gruppen zusammen
war das Durchschnittsalter 13 Jahre 9 Monate 15 Tage (BorLk). In Freiburg i. B.
dagegen, wo der Termin fir den Eintritt der ersten Menses durchschnittlich bei
15,6 Jahren lag, lieB sich eine frithere Menstruation der Blonden gegeniiber den
Briinetten nicht feststellen (STEIN). In Wien waren von etwa 1100 Méidchen
(1920/21) im 15. Lebensjahr noch nicht ganz die Halfte, im 16. mehr als 2/, geschlechts-
reif; bei den menstruierten Miadchen war die Kérpergrofe betrachtlicher als bei
den gleichalten nichtmenstruierten, bei

Dunkelhaarigen trat die erste Menstrua- 1%

tion etwas frither ein als bei Blonden, "

wéihrend fir die Augenfarbe nichts Ent- 72 LA
sprechendes festzustellen war (ROSEN- 758 =i
FELD). In Slowenien endlich tritt die 72 y
Menstruation am friithesten ein bei hell- 6 7

sugigen Dunkelhaarigen, am spitesten e %4

bei helliugigen Hellhaarigen (SkrrLI). o 2

Die Unterschiede in den verschiedenen 730

Lindern sind also groB; vielleicht § 7%

erkliren sie sich in der Weise, daB die < 77 A
Menstruation in jedem Lande bei dem ?§ 74 +

jeweils bestangepafiten Typ zuerst g,% /

auftritt (Matieeka). Ubereinstimmend § 72 /

wurde jedoch fir Holland und Frei- § % 7

burg i. B. der Befund erhoben, daf bei 5 /;

den vor 1880 geborenen Frauen die 86 /i

Pubertat um 1—1,5 Jahre spiter ein- ARNY

getreten war als bei der gegenwirtigen o

Bevolkerung. Die jetzige Bevolkerung 70 f’

ist also wesentlich frither zum ersten gg ]

Mal menstruiert als die vorige Genera- 58

tion, wobei andererseits die TUnter- SHIT

suchungen ergeben haben, dafi die Oy TZ34567 89 WNEBREILITBHANILLAL
heutige Bevolkerung in vielen Gebieten Alfer in Jakren

durchschnittlich grofer gewachsen ist  Apbb. 17. Wachstumskurve europiischer Kinder,
als frither. Vielleicht sind beide Er- Mittelwerte mehrerer Gruppen ( Knaben,
scheinungen auf die Anderung der =~ "TTTC Médchen) (nach MARTIN).
ganzen sozialen Strukturen und damit

der Lebensbedingungen in der vergangenen Generation zuriickzufithren. Auch die
Jahreszeit bt einen Einflufl auf den Pubertitseintritt aus; in Holland fallen 41,3 %
der Daten fir die erste Menstruation auf die Monate Mai bis August.

Im weiblichen Geschlecht erfolgt der Pubertéitseintritt um 2—3 Jahre friiher
als im ménnlichen. Das hat zur Folge, daB die Midchen etwa vom 11. bis
14. Lebensjahr groBer sind als die Knaben, wihrend vorher ein geringfiigiger
entgegengesetzter Geschlechtsunterschied besteht (Abb. 17). Dafiir ist beim
ménnlichen Geschlecht die letzte Wachstumsperiode, die des verlangsamten
Nachpubertdtswachstums, linger als beim weiblichen und ruft dadurch die
endgiiltig betridchtlichere KorpergroBle des Mannes hervor. Das vergleichs-
weise Verhalten der Einzelmerkmale wihrend der Wachstumsjahre und in der
Pubertétszeit 148t auch die weitere Unterscheidung von unabhingig und von
abhingig geschlechtlich differenzierenden Merkmalen zu. Bei den unabhingigen
Merkmalen besteht von Anfang an ein Geschlechtsunterschied und fiir sie ist
eine Verbindung mit den primir geschlechtsbestimmenden Faktoren anzu-
nehmen. Die abhingigen Merkmale entwickeln einen deutlichen Geschlechts-
unterschied erst wihrend der Pubertétszeit offenbar unter Einwirkung der dann
aktivierten Geschlechtshormone. Fiir viele Merkmale kann jedoch zwischen
diesen beiden theoretisch unterschiedenen Gruppen praktisch kein Trennungs-
strich gezogen werden. Es bestehen Ubergéinge und oft tritt in den Pubertits-
jahren durch abhingige Differenzierung eine Verstirkung des Geschlechts-
unterschiedes bei einem bis dahin schon unabhingig differenzierten Merkmal
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ein. Auch verhalten sich die verschiedenen abhingigen Geschlechtsmerkmale
in ihrem zeitlichen Auftreten etwas verschieden.

So erfolgt das Auftreten der extragenitalen Geschlechtsmerkmale beim weib-
lichen Geschlecht in der Reihe: Rundung der Hiften — Entwicklung der Briiste —
Schambehaarung — Axillarbehaarung —Menarche (PRIESEL und WAGNER). Im méinn-

lichen Geschlecht ist die Reihe:

780 Entwicklung der Terminal-
775 [ é
R} S behaarung an der Streckseite
N Ve —— — p—— .des Vorderarms — sparliche,
< %9 7 ~=11 glatte,dannsichkriuselnde und
'S 750 weiter ausgebreitete Scham-
D75 —3 behaarung — beginnende Be-
f‘%g —-—=Q haarung von Wange und Ober-
K130 lippe — mutierende Stimme —

;?Z'é, Axillarbehaarung und Behaa-
75 1] rung von Brust und Bauch
SINNREBHE 1619 -4 25-60 il—i9ugoel’ (ScuEipT). Die Entwicklungs-
Alter in Jahren zeiten dieser einzelnen Merk-
% — male uberschneiden sich, ge-
Y3 // o~ legentlich kann auch die
g % = =1 — Reihenfolge wechseln. Die Ur-
pgia 7 <] sachen fir die durchschnitt-
N Y ! lichen Unterschiede in der Auf-
S 7 7, p— einanderfolge der sekundiren
s ——=Q Geschlechtsmerkmale hingen
§ 7 p mit der verschiedenen An-
Sw sprechbarkeit der Erfolgsorgane
gg P auf die Geeschlechtshormone zu-
TIN5 AA B e e . .
Alfer in Jatren n Die Uberginge zwischen
& unabhingig und abhéngig
78 = E—— differenzierenden Merkmalen
;Z 7 erkliren sich aus der Ab-
§ 7 £ ———t— héngigkeit der sekundéiren
] ;‘} / Geschlechtsmerkmale nicht
S v
28 nur von dem Inkret, sondern
] — auch von einer unabhéngi
§ 60 g Q . 18
< % J zu erreichenden Hormonbe-
¥ reitschaft.
i ] Als (nicht vollig zutref-
CETes RN 1519 AN 25-60 669 dber fende) Beispiele von Merkmalen
Alfer in Jahren #  mit lediglich (oder vorwie-

Abb. 18. Wachstumskurven firr Merkmale mit deutlich ~ gend) abhéngiger Differenzie-
abhangiger geschlechtlicher Differenzierung (KorpergroBe, rung seien die Korpergrofie, die

Stammlénge, Armlénge). relative Stammlinge, die Arm-
linge und die relative Arm-
linge, iiberhaupt die meisten Lingenmafe des Korpers angefithrt (Abb. 18). Freilich
deuten die genauer untersuchten Merkmale, wie etwa die Kérpergrofle, auller ihrer
abhiingigen Geschlechtsdifferenzierung auch noch die geschlechtsverschiedene Wirk-
samkeit anderer Wachstumsfaktoren an: Die Wachstumsschnelligkeit ist infolge
fritherer Keimdriisenreifung zuerst im weiblichen Geschlecht betrichtlicher als im
miannlichen und dann erfolgt bei den Frauen ein fritherer WachstumsabschluB als bei
den Minnern. Nicht einmal die sog. sekundiren Geschlechtsmerkmale wie Entwick-
lung des Bartwuchses, der Briiste und der Genitalbehaarung sind rein abhingige
Merkmale.

Zu den Merkmalen mit gleichzeitig abhiingiger und unabhingiger geschlecht-
licher Differenzierung gehéren einige Korpermafle und vor allem die meisten Kopf-
maBe (Abb.19). Bei diesen Merkmalen besteht eine abhingige Differenzierung
offenbar schon von Anfang an, mindestens seit dem 6. Lebensjahr; bei einigen
MaBen (z. B. Kopflinge) ist sie grofer, bei anderen geringer (z. B. morphologische
Gesichtshohe und Schulterbreite). Bei allen MaBen wird der Geschlechtsunterschied
um die Pubertitszeit (13.—15. Lebensjahr) gesteigert. Auch manche physiologische
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Merkmale wie die Druckkraft der Hand und pathologische Eigentiimlichkeiten
zeigen unabhingige und abhingige Geschlechtsdifferenzierung. Nach Unter-
suchungen an etwa 21000 Knaben und ebensovielen Midchen in Cincinnati (Ohio}
verteilen sich Schilddriisenvergroferungen auf die Geschlechter wihrend der Wachs-
tumsjahre folgendermaflen (PRINZING):

Alter Minnlich Weiblich Alter Maénnlich Weiblich
6 16,5 20,2 12 331 | 496
7 18,5 24,6 13 34,5 | 53,3
8 21,6 29,4 14 31,2 53,7
9 24,9 33,4 15 27,2 51,0
10 27,3 37,9 16 24,4 55,0
11 29,0 41,5
Hier zeigt sich eine deut- % ]
liche Steigerung der schon 329
vor der Pubertit bestehen- § 3
den Unterschiede in den Pu- S 37 7 == =4
bertitsjahren. Auch diePu- = 35 )
bertitsakromegaloidie weist Lo v
ebenso wie die Erscheinung S % £ —d
des Pubertitskropfes auf die 3 37 7 2
tiefgehenden Umstellungen S /
hin, welche in den Puber- gg L
titsjahren im Organismus 27HEA
erfolgen. XTI IBN B0 2D 2560 6r894ber
Eine reine unabhingige Alfer in Jahren w0
geschlechtsgebundene Ver- 96
erbungist nur fiir krankhafte 94 —
Merkmale (LEBERsche Seh- % =
nervenatrophie, Rotgrin- o 75 ~
blindheit, - Bluterkrankheit 3 76 -
usw.) nachgewiesen. S A PR S p———
Wihrend die Pubertits- < 9 y =
periode noch einmal eine 176 ST _—__8'
Phase starker Umwelt- 77
modifikabilitit fir ver- 7;?
schiedene Merkmale be- 7 /4/; &3 ‘7[07/'77,{? 315 #%-19 20-24 25-60 671-69 ﬁg;/'
deutet, werden mit dem ” erin Janren
Eintritt in die stationdre ;22 —
Phase die Unterschiede 3 4 Y
der Konstitutionen bis zu fg 76 //
einem gewissenGrad fixiert g e 7 —
und damit auch erst]ver- 2% APt i =
deutlicht. .“g"% 1; -
In Europa erfolgt der 2 - -—3
AbschluB des Lingenwachs- §7gg
tums im Norden wohl etwas S g5[{}4
spater als im Siden. Im ¥
minnlichen Geschlecht fallt §§
er durchschnittlich auf das 678I9NNRBWI 16-19  2-H 25-60  61-69 dber.
Alter in Jahren v

25.—30. Lebensjahr, wih-
rend die Frau in Deutschland
etwa mit dem 18. Lebens-
jahr als ausgewachsen gelten
kann.

Abb. 19. Wachstumskurven fiir Merkmale mit abhéingiger und
unabhéngiger geschlechtlicher Differenzierung (Schulterbreite,
Kopflange, morphologische Gesichtshohe).

Vor allem manifestieren sich nun gewisse Berufstypen, bei denen der
Zusammenhang zwischen Erbanlage und Umwelt zum Teil so sein mag, daB

Saller, Erblichkeitslehre,

5
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bestimmte Erbkonstitutionen zur Wahl bestimmter Umwelten neigen, zum Teil
aber auch so, daBl bestimmte Umwelten die sie wahlenden Erbkonstitutionen
phénotypisch in dieser oder jener Richtung prigen.

So sind in allen untersuchten Lindern die Akademiker groSer gewachsen als
die Arbeiter. Leichtarbeiter sind grofer und mehr schmal gebaut als Schwer-
arbeiter, sogar die verschiedenen kleineren Berufsgruppen sind voneinander in
ihrem ganzen Korperbau verschieden.

Man kann die Formen der stationidren Phase ebenso wie diejenigen aller
Altersklassen bis zu einem gewissen Grad systematisieren und dadurch einem
Uberblick zuginglich machen, indem man feststellt, welche Merkmale einer
untersuchten Gruppe aneinander gebunden sind und wie weit diese Bindungen
gehen.

Handelt es sich bei der untersuchten Gruppe um ein inhomogenes Gemenge
verschiedener Typen, etwa rassischer Art, so kann man mit Hilfe einer Korrelations-
untersuchung zur Aufstellung der in das Gemenge eingegangenen genetischen Typen
gelangen. Dabei ist unter genetischem Typus zu verstehen die mittlere Beschaffen-
heit, dasjenige durchschnittliche Maf} der in Betracht gezogenen Eigenschaften,
um welches die Beschaffenheit der einzelnen Individuen einer Fortpflanzungs-
gemeinschaft derart variiert, dafl dieses durchschnittliche Beschatfenheitsmaf
zahlenmaig gesehen als Zentrum der Abweichungen hervortritt. Ein solcher Typus
ist also gewissermafen Ausdruck der ,,Einheit in der Mannigfaltigkeit‘ (JOHANNSEN).
Handelt es sich um die Aufstellung verschiedener Typen fur eine geschlossene Fort-
pflanzungsgemeinschaft, so kann man durch Zugrundelegen von Merkmalskombi-
nationen, deren Einzelmerkmale innerhalb der untersuchten Fortpflanzungsgemein-
schaft miteinander korreliert sind, zur Aufstellung bestimmter Typenreihen gelangen.
In diesen Reihen kénnen durch willkirliche Abgrenzung einzelner Abschnitte schiarfer
umrissene Typen herausgestellt werden. Je nach der Art des Merkmalskomplexes,
welcher als Basis fiir die Typenaufstellung dient, werden sich verschiedene Typen-
reihen ergeben.

Im wesentlichen sind es immer wieder zwei Extremformen und ein Mittel-
typus, zu dem derartige Einteilungsversuche gefiihrt haben:

Typus Typus \‘ Typus Typus
Pathologisches Prinzip . Asthenisch Norm i Apoplektisch Infantil
Phthysisch — Plethorisch |  —
Morphologisches Prinzip i
(S16AUD) o Respiratorisch Muskular Digestiv. | Cerebral
(KRETSCHMER) . . Leptosom Athletisch Pyknisch | —
Physiologisches Prinzip . Fleischfresser Norm . Pflanzenfresser \ —
Zootechnisches Prinzip . Milchtypus Arbeitstypus Fleischtypus | -
|

Diese T'ypen sind zunichst intuitiv erschaut worden. Aber man hat nach-
traglich versucht, sie durch statistische Analyse zu befestigen.

Besonders unter Anwendung einzelner Korpermafe sind zum Teil komplizierte
Rechenformeln aufgestellt worden, um zu einer auch durch eine einzige Zahl fest-
zulegenden Typeneinteilung zu kommen. Die hauptsichlichsten Konstitutions-
indices dieser Art sind bei Anwendung folgender Maflle:

Bauchumfang . . . . . . A KorpergroBe . . . . . . . L
Armlinge . . . . . . . . Ar Korpergewicht . . . . . . P
Beinldnge . . . . . . . . B Vordere Rumpflinge . . . R
Beckenbreite . . . . . . . Be Sag. Brustdurchmesser . . Sa
Brustbreite . . . . . . . Br Schulterbreite . . . . . . Sch
Dist. jugulopubica . . . . D Sitzhoéhe . . . . . . . . Si
Handbreite . . . . . . . H Brustumfang (exspiratorisch) T

Kopfhéhe . . . . . . . . K Trochanterenbreite . . . . Tr
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Index A (HARTNER- WESTPHAL): K—HI—O(?OLhE
L - 10000
Index B (STRAUSS-WESTPHAL): Br-Sa R Seh
Br - Sa - Sch
Index C (STRAUSS-WESTPHAL): —Be Tr
P -100 PioNET-Index = L — (T 4 P)
RoHRER-Index = —-5— L
L FrLorscHUTZ-Index = 54—
YP 100 el
- T A (B -10)3
Livr-Index L WERTHEIMER-Index = p—e""5 - 100
BECHER-LENHOFF-Index = D - 100 ANDREEW-Index = 100(T + A) — (Ar + B)
A Sa - Br
5 —
. 0
Brust-Schulter-Index = SchT 100 PirQUET-Index = v SiP
Die beste Ubereinstimmung zwischen #uBerem Habitus und der Rechenformel soll
(HAucHMANN) der PIGNET-VERVAEK-Index = Q)-i——;f)&) mit der Einteilung:
Hyperasthenisech . . . . . . . . . x— 70,0
Breit e e e . ... ... 01— 829
Mittel . . . . . . . . . . . ... 80— 930
Schmal . . . . . . . . . . ... 931-1040
Asthenisch . . . . . . . . . . . . 1041—x

zeigen, doch 1iBt die Vielheit der aufgestellten Konstitutionsindices erkennen, daf}
das Problem, subjektiven Eindruck und exakte Messung auf eine Formel zu bringen,
noch nicht richtig gelost ist. Immerhin gelingt es, bei Beriicksichtigung sehr vieler
Indices meist auch eine Ubereinstimmung zwischen rechnerischem und eindrucks-
miBigem Befund zu erzielen (WESTPHAL).

Fiir die menschliche Erblichkeitslehre hat sich einstweilen die Einteilung

nach dem morphologischen und pathologischen Prinzip als die fruchtbarste
erwiesen.

Nach diesen beiden Prinzipien stellen sich die unterschiedenen Typen folgender-
maflen dar:

Beim respiratorischen (leptosomen) Typus ist am Kopf die Stirn ziemlich niedrig
und schmal, das Mittelgesicgt ist hoch mit ziemlich breit ausladenden Jochbogen,
prominenter, oft gebogener Nase (Winkelprofil) und ausgeprigten Nasolabialfalten.
Die Unterkieferpartie ist wieder schwicher ausgebildet. Von vorn gesehen ist der
Gesichtsumriff rautenférmig, die mittlere Gesichtspartie und die Nase beherrschen
den Gesichtsschnitt. Der Hals ist lang. Der Brustkorb ist gekennzeichnet durch
seine besondere Linge, er erreicht mit seinen unteren Rippen die Darmbeinkéimme
beinahe. Die Rippen sind meist sichtbar, der epigastrische Winkel ist spitz. Die
Schultern sind im allgemeinen etwas gesenkt und nach vorn genommen, ihr Relief
und die Schliisselbeingruben sind deutlich. Das Abdomen ist dem stark entwickelten
Brustkorb gegeniiber verhiltnismiBig klein. Die Extremitéten sind sehr lang, aber
relativ diinn und ohne stirkeres Muskelrelief.

Beim asthenischen Typus (STILLER) handelt es sich um eine ins Pathologische
gehende Ubersteigerung ‘des leptosomen Typus, der eine normale Wuchsform dar-
stellt. Er ist durch eine besonders schwache Entwicklung des Brustkorbes aus-
gezeichnet (Abb. 20A), die jedoch nur Symptom fiir die tieferliegenden Ursachen
dieser Konstitution ist.

Der muskuldre Typus zeigt sich in allen Proportionen vergleichsweise ebenmégig,
sein Aussehen entspricht der Normvorstellung. Oberer, mittlerer und unterer Ge-
sichtsschnitt sind in Léngen- und Breitenausdehnung etwa gleich, so dafl das Gesamt-
gesicht rechteckig oder quadratisch wirkt. Die Nase ist mittelhoch, mittelbreit,
miBig vorspringend. Der Hals ist besonders im Nackengebiet breit, seine Lénge
wechselt. Die Schultern sind breit. Der Rumpf ist mittellang, regelmifig zylinder-
féormig. Der Brustkorb ist kriftig, besonders stark treten die Muskelbduche hervor.
Die GliedmaBen sind im allgemeinen lang, mit stark ausgeprigtem Relief und zier-
lichen Gelenken. Das was den Typus vor allem auszeichnet, ist die iberall gut ent-
wickelte Muskulatur, derentwegen der Typus auch geradezu als athletisch bezeichnet

5*
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werden kann, wenn die stiarkere Muskulatur einhergeht mit einem derben Knochen-
bau und betrichtlicher Korpergrofle. Entsprechend der Vielgestaltigkeit der Norm
konnen innerhalb des muskuldren Typus wieder verschiedene, besonders gekenn-
zeichnete Untergruppen unterschieden werden. Am besten bekannt sind von solchen
Untergruppen die Sporttypen, unter denen der Leichtathletentypus einen lang-
beinigen Typus mit relativ geringer Breitenentwicklung und in Korrelation zu seiner
betrichtlichen Korpergrole geringer Stammlinge darstellt. Der Typus des Gerite-
turners ist klein, in Korrelation zu seiner geringen Koérpergrofe relativ langrumpfig,
mit starker Breitenentwicklung des Schultergiirtels. Ein Ringertypus zeigt eine
starke Entwicklung der Schulter-, Riicken- und Oberarmmuskulatur und grof}¢
Breitenentwicklung und Tiefenausdehnung des Brustkorbes. Der Schwimmertypus
besitzt ein erhohtes Gewicht mit besonders kriftiger Entwicklung des Brustkorbes.
Vielen anderen aufgestellten Typen kommt den Hauptgruppen gegeniiber nur eine
untergeordnete und vielfach auch noch nicht genauer festgelegte Bedeutung zu.

20 A 20 B
Abb. 20. A) Asthenischer Typus (nach J. BAUER), B) Pyknischer Typus (nach KRETSCHMER).

Der digestive (pyknische) Typus (Abb. 20B) ist im Gesicht gekennzeichnet durch
die betrachtliche Entwicklung der unteren Gesichtspartie. Die Gegend der Unter-
kieferwinkel springt weit vor, auch die Jochbiogen laden ziemlich aus. Der Gesichts-
schnitt hat im ganzen das Aussehen einer Pyramide mit nach unten gekehrter Basis.
Die Nase ist klein und mit der ganzen mittleren Gesichtspartie unter einer niedrigen
Stirn schwach ausgebildet. Stark ist dagegen die Entwicklung des Kiefergebictes.
Der Hals ist kurz und fett. Die Schulterbreite ist gro. Der Thorax ist sehr kurz
mit stumpfem epigastrischen Winkel, dabei ziemlich breit und tief. Der beherrschende
Teil des Rumpfes ist das Abdomen, das besonders im fortgeschrittenen Alter michtige
Ausdehnung annimmt. Die Extremititen sind kurz, fleischig, rund, voll und ohne
Muskelrelief, das Fettpolster ist stark, die Umriformen sind weich.

Die krankhafte Ubersteigerung des digestiv-pyknischen Typus stellt der apo-
plektische, zu Schlaganfillen neigende Typus dar. Es handelt sich dabei um vor-
wiegend breitwiichsige Formen, die als Kinder oft exsudative Diathese, im FEr-
wachsenenalter Symptome der neuroarthritischen Diathese (Arthritismus) zeigen.
Die Diathese duflert sich in der wahren Harnsiduregicht, in gewissen Formen des
Diabetes, der Arteriosklerose, der Schrumpfniere, in Bronchialasthma, Heufieber.
Migrine, manchen Konkrementbildungen in den Gallen- und Harnwegen sowie
gewissen Hautkrankheiten, denen allen neben ihren besonderen Anlagen auch ge-
meinsame erbliche Grundfaktoren zuzukommen scheinen (vgl. S. 60 u. 158).

Der cerebrale Typus 1aBt sich bis zu einem gewissen Grad als Abart des respira-
torischen Typus auffassen, wenn man auf die Grazilitit des Knochenbaues, welche
beiden Typen gemeinsam ist, das Hauptgewicht legt. Abgesehen davon sind aber
die Unterschiede zwischen den beiden Typen ziemlich betrichtlich. Der cerebrale
Typus ist von geringerer Korpergrofle als die iibrigen Typen. In auffilligem Mif3-
verhiltnis zu der zierlichen Gestalt mit ihren kurzen Extremititen steht der grole
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Kopf. Vor allem die betrichtliche Ausbildung der Stirn gibt der Gesichtsform ihr
Geprige, durch sie wird der Gesichtsschnitt dreieckig und gleicht einer Pyramide
mit nach unten gerichteter Spitze. Das tbrige Gesicht ist schwach entwickelt,
die Nase ist klein oder mittelgrof3, der Mund ist klein. Der Gehirnschidel ist dem-
gegeniiber michtig entwickelt, der Kopf ist rund mit besonders starker Breiten-
entwicklung durch die seitlich stark ausladenden Scheitelbeine. Der Hals ist kurz,
die Schultern hidngen oft herab, der Rumpf ist in allen seinen Durchmessern
schmichtig. Die obere Extremitit ist kurz, die untere von mittlerer Linge.

Die Benennung der pathologischen Ubersteigerung dieses Typus als Typus
infantilis kennzeichnet gut einige Hauptziige des cerebralen Typus; speziell das
MiBverhiltnis zwischen Kopfgrofie und Koérperbau entspricht beim cerebralen Typus
weitgehend den Verhiltnissen des Kindesalters. Dariiber hinaus zeigt aber gerade
das genauere Studium des Infantilismus, wie komplex die Ursachen fiir einen
einzigen, duflerlich einheitlich scheinenden Typus sein konnen. Man kann nach seiner
ursidchlichen Genese folgende Einteilung des Infantilismus treffen (BORCHARDT):

1. Infantilismus durch abnorme Wachstumsanlage (erblicher Infantilismus).

2. Infantilismus durch Keimschadigung (Rontgen-, Radiumstrahlen, Alkohol,
Blei, Quecksilber, Phosphor, Schwefelkohlenstoff, Anilin, Tabak).

3. Infantilismus (als Teilerscheinung von Mongolismus) durch Kecimfeindschaft (?)
oder Minderwertigkeit der Keimzellen (hohes Alter des Erzeugers, grofler Alters-
unterschied der Eltern). Die Ursachen dieser Form von Infantilismus sind jedoch
noch nicht restlos geklirt.

4. Infantilismus durch Fruchtschidigung (Roéntgen-, Radiumstrahlen, Alkohol,
Blei, Quecksilber als Gewerbegifte, Lues, Fieber, akute Infektionen, Nephritis usw.
der Mutter).

5. Monoglanduldrer Infantilismus durch Storung einer Inkretdriise,

a) hypothyreoide Form,
b) hypopituitire Form,
¢) thymiprive Form.
6. Pluriglanduldrer Infantilismus,
a) durch ungeniigende Lipoidzufuhr (Hunger, Unterernihrung),
b) durch ungeniigende Lipoidresorption (intestinaler Infantilismus),
¢) durch Storung der Lipoidverarbeitung (lienaler Infantilismus),
d) durch Lipoidentziehung (chronische Infektionen und Intoxikationen, vor
allem bei Lues und Tuberkulose).
7. Cerebraler Infantilismus,
a) mit Krankheitsherden im Zwischenhirn,
b) bei Riesentumoren der Hypophysengegend durch Druck auf die vege-
tativen Zentren.

8. Zirkulatorischer Infantilismus bei angeborenen und frith erworbenen Herz-
fehlern.

Dazu kommen noch die Zusammenhinge mancher Zwergwuchsformen mit dem
Infantilismus. Infantilismus ist im allgemeinen durch das Erhaltenbleiben kind-
licher Proportionen (entweder infolge von Entwicklungs- oder infolge von Wachs-
tumshemmung) ausgezeichnet, beim Zwergwuchs handelt es sich um abnorm klein-
wiichsige Formen mit Proportionen des Erwachsenen. Aber zwischen Infantilismus
und Zwergwuchs bestehen alle Uberginge. Die Entwicklungshemmung bei Infan-
tilismus kann auch auf einzelne Organe beschrinkt sein, man spricht dann von
Partialinfantilismen.

Der morphologischen Reihe, welche durch die Typen gekennzeichnet wird,
entsprechen manche funktionellen Reihen. So zeigen Pykniker eine Tendenz zum
Vorherrschen der Blutbildungsfunktion und zu hoherem Gehalt an roten Blut-
korperchen, wahrend bei den Asthenikern die Blutzerstorungsfunktion vorherrscht
und eine gewisse Tendenz zur Blutarmut besteht. Der Harnsduregehalt des Blutes
neigt bei Pyknikern zu erhohten, bei Asthenikern zu herabgesetzten Werten. Die
diastatische Energie des Blutes ist bei Pyknikern weniger, bei Asthenikern schirfer
ausgeprigt. Der Blutzuckerspiegel ist bei den Asthenikern niedriger als bei den
Pyknikern. Beziiglich des Fettstoffwechsels ist beim pyknischen Typus die Bildung,
der Verbrauch und der Ansatz von Fetten im Organismus erhéht und parallel damit
geht eine erhohte lipolytische Energie des Blutes und eine erhohte Lipadmie; beim
asthenischen Typus dagegen sind die Fettvorrite im Organismus bedeufend geringer
und dementsprechend ist auch die lipolytische Energie und der Gehalt des Blutes
an Neutralfetten geringer. Fiir jeden Konstitutionstypus ist eine bestimmte Korre-
lation der einzelnen fermentativen Funktionen kennzeichnend (TSCHERNORUTZKY).
Die duBlere Konstitution ist also bei den Konstitutionstypen nur Index fir tiefer-
liegende funktionelle Verschiedenheiten.
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Zwischen den verschiedenen Typen bestehen iiberall teils Misch-, teils
Ubergangsformen. ,,Reine‘* Typen — rein fiir den Begriff unserer Vorstellungen
und willkiirlichen Grenzsetzungen, nicht unter genetischen Gesichtspunkten
— erscheinen dabei den Ubergangsformen gegeniiber in der Minderzahl und von
recht untergeordneter Bedeutung. Dazu kommt, daBl sich konstitutionelle
Abweichungen von der Norm sehr héufig nicht primar in der Gesamtgestal-
tung des Organismus dulern, sondern vorwiegend nur Teilstiicke betreffen und
dann erst von dieser Basis aus zu einer Beeinflussung des Gesamtorganismus
fithren.

Derartige partielle konstitutionelle Abweichungen oder Minderwertigkeiten kénnen
betreffen (J. BAUER):

1. Eine Korperhilfte.

2. Die Abkémmlinge eines Keimblattes bzw. bestimmte Gewebe.

3. Bestimmte Organsysteme, Organe oder Organteile.

4. Bestimmte Funktionen des Organismus bzw. alle an einer einheitlichen Funk-
tion beteiligten, in bezug auf diese Funktion synergischen Zellkomplexe.

Konstitutionelle Halbseitenminderwertigkeit ist nur in wenigen Fillen bekannt
(z. B. partieller Albinismus, halbseitige Gynikomastie, Hemiachondroplasie).

Unter den Anomalien, die sich auf die Abkommlinge eines Keimblattes beziehen,
spielen hauptsichlich die Mesenchymosen (die Abkémmlinge des mittleren Keim-
blattes betreffend) und die Ektodermosen (die Abkémmlinge des dufleren Keimblattes
betreffend) eine Rolle. In den Bereich der Mesenchymosen gehéren die Osteogenesis
imperfecta, deren Storungen verschiedene Abkémmlinge des Mesenchyms (Knochen,
Knorpel, Bindegewebe, Muskulatur, retikuloendotheliales System) betreffen, Chon-
drodystrophie, Brachydaktylie als abortive Form der Chondrodystrophie (K. H.
BAvuERr), Arachnodaktylie, Dysostosis cleidocranialis, Dysplasia periostalis hyper-
plastica, Myositis ossificans, Rachitis und Osteomalacie, weiter die Asthenie als
allgemeine Bindegewebsschwiche, dann die konstitutionelle Kreislaufschwiche
(Herzschwiche mit Blutdrucksenkung), ferner Systemerkrankungen des roten Blut-
bildes und der Blutgefifle wie konstitutionelle Andmie, Chlorose, hidmolytische
Animie, Hamophilie, hiamorrhagische Diathesen, konstitutionelle Thrombopenie,
endlich Systemerkrankungen des weillen Blutbildes wie Leukimie usw. Unter den
Ektodermosen stehen an erster Stelle die F'RIEDREICHsche Ataxie, die spastische
Spinalparalyse, die amyotrophische Lateralsklerose, die tuberése Hirnsklerose und
die RECKLINGHAUSENsche Neurofibromatose; in Betracht kommen auch die kom-
binierten Entwicklungsdefekte an Schweill- und Talgdriisen, Haaren und Zihnen
und die familidre amaurotische Idiotie als Konstitutionsanomalie der Netzhaut
und des Zentralnervensystems.

Ein Beispiel konstitutioneller Organminderwertigkeiten ist es, wenn in der
Aszendenz von Magenulcuskranken vielleicht hidufig Magenkrebs vorkommt, beide
Erkrankungen also auf der Grundlage einer Organminderwertigkeit zu entstehen
scheinen. Weiter gehoren hierher Abiotrophien etwa im Bereich der nervésen
Zentralorgane, die Dispositionen zu Obstipation, zu akuter Appendicitis und zu
Syringomyelie.

Minderwertigkeiten bestimmter Funktionen, ohne daBl dabei das betreffende
Organ minderwertig zu sein braucht, zeigt beispielsweise der renale Diabetes, eine
konstitutionell gesteigerte Durchlissigkeit des Nierenfilters fir Traubenzucker.

Die Genese der verschiedenen Konstitutionen, welche sich in der stationiren
Phase besonders sinnfillig zeigen, erklart sich ebenso aus dem Zusammenspiel
von genotypischen Anlagen mit auslésenden Umweltreizen wie die Entwicklung
iiberhaupt. Wechselnde Umwelteinfliisse konnen den Genotypus zu verschiedenen
Phénotypen auspridgen und Erbfaktoren kénnen, frith erstarrt und Umwelt-
einfliissen relativ unzuginglich, zur Ausbildung von durch die Umwelt wenig
beriihrten Typen fithren. Es ist meist schwer, dieses Wechselspiel riickblickend
von den erstarrten Formen der stationidren Phase aus zu ldsen.

Als die Auswirkung vorwiegend von Umweltfaktoren in die stationire Phase
hinein wird es angesprochen, wenn die Intellektuellen mehr schmalwiichsige Formen
zeigen als die korperlich arbeitende Bevolkerung; der leptosome Gymnasiast und
Intellektuelle wird als die Fixation einer normalerweise voribergehenden Streckungs-
form angesprochen, wihrend Landleben, Leibesitbungen und Ferienaufenthalt
konstitutionell eine Entwicklungstendenz zur Breitenform bedingen (BRANDT).
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Durch die gleichsinnige Einwirkung solcher Umweltfaktoren ist wahrscheinlich
zum groften Teil auch die Beobachtung zu erkliren, daf in den genauer unter-
suchten zivilisierten Lindern (Schweden, Holland, Ddnemark, Deutschland, Estland,
Frankreich, Japan) die Korpergrofle seit Ende des vorigen Jahrhunderts im Lauf
der Jahrzehnte durchschnittlich nicht unerheblich zugenommen hat.

An Erbfaktoren kommen neben besonderen Einzelfaktoren und individuell-
verschiedenen Faktorenkombinationen als Gruppeneigentiimlichkeiten vor allem
Geschlechts- und Rassenunterschiede in Betracht. Die Geschlechtsunterschiede
scheinen sich, wenigstens fiir die meB3baren Merkmale, bei allen bisher genauer unter-
suchten Rassen ziemlich gleich zu verhalten. Mindestens die abhangigen, wahr-
scheinlich aber auch die meisten unabhéingigen Geschlechtsmerkmale sind auf diese
Weise den Rassenmerkmalen offenbar ubergeordnet: Das Geschlecht priagt alle

A B C

Abb. 21. Unterschicde des Korperbaues bei verschiedenen Rassen: A) Hottentottenfrau, B) Deutsche,
C) Javanin (zusammengestellt aus MARTIN).

Rassen in gleicher Weise zum ménnlichen und weiblichen Typus aus, wihrend
umgekehrt die Rasse die prinzipielle Art dieser geschlechtlichen Differenzierung nicht
zu beeinflussen vermag. So erweisen sich bisher iiberall die weiblichen Individuen
als kleiner, mit relativ lingerem Rumpf und kiirzeren Extremititen, mit kleinerem
und etwas runderem Kopf und kleinerem, wohl etwas breiterem Gesicht und mit
kleinerer, mehr konkaver Nase als das ménnliche Geschlecht. In Europa haben
die Frauen auch sicher dunklere Augen als die Ménner; fiir die anderen Farbmerk
male und fir auBereuropiische Gruppen sind dieselben Unterschiede noch nicht
bestimmt festgelegt. Die Korperfille ist im weiblichen Geschlecht groBer als im
méinnlichen, so daB normalerweise im weiblichen Geschlecht pyknisch breite Formen
etwas haufiger sind als im ménnlichen. Dabei ist auch die Fettverteilung im weib-
lichen Geschlecht eine andere als im ménnlichen. Aber nicht nur die duflere Form,
sondern der ganze Stoffwechsel ist im weiblichen Geschlecht anders als im ménn-
lichen. Das ,,Feuer der Inkrete‘‘ ist bei der Frau wahrscheinlich weniger stark
als beim Mann. Sind Alter, Korpergrofle und Gewicht die gleichen, so ist der weibliche
Stoffwechsel um 6,2 % niedriger als der ménnliche, ein Unterschied, der bei der Geburt
noch nicht besteht und erst im Jugendalter zur Ausbildung kommt (BENEDICT).
Das Weib neigt physisch und psychisch zu Infantilismen. Unter dem EinfluBl der
Schwangerschaft vollziehen sich im weiblichen Geschlecht bestimmte Verinderungen,
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die oft in hohem Mafie mit einer Alteration einzelner Inkretdriisen (Schwanger-
schaftskropf usw.) zusammenhingen und die aufler den Zusammenhingen zwischen
Kind und Mutter auch die intraindividuellen Zusammenhinge vieler Merkmale
und die Ausléosbarkeit von Storungen in diesen Zusammenhingen auf erblicher
Grundlage durch spezielle Umwelteinflisse zeigen. Die verschiedenen Rassen sind
in der Altersklasse der Erwachsenen deutlich von verschiedener duflerer Konsti-
tution. Wenn auch die meisten Konstitutionstypen im Schwankungsbereich aller
Rassen vorkommen, so nihern sich doch die rassischen Durchschuittstypen ver-
schiedenen Konstitutionsformen (Abb. 21). Allerdings lassen sich nicht alle Konsti-
tutionstypen dann bei den verschiedenen Rassen durch genau dieselben Merkmale

B

Abb. 22. Hypo- und hyperthyrecotische Konsti-

tution: A) 13jiihriges Madchen it kongenitalem

Myxddem (nach Biepr), B) Morbus Basedowii
ohne Kropf (nach vON DOMARUS).

kennzeichnen. Dafl den dufBleren Unter-

schieden in der Konstitutionstypenver-

teilung bei den verschiedenen Rassen

auch funktionelle Verschiedenheiten ent-

sprechen, ist anzunehmen, wenn auch

A noch nicht viel Zuverlissiges daritber be-

kannt ist. Bei den Zusammenhingen

zwischen Konstitutions- und Rassenmerkmalen kann der Rassenfaktor auf die Kon-

stitutionstypenverteilung innerhalb einer Bevolkerung auch insofern Einflufl ge-

winnen, als sich unter Umstinden bestimmte rassisch gebundene Korperbauformen

einzelnen Anforderungen (geistige, korperliche, verschiedene sportliche Betiatigungen)

gegeniiber als besonders angepalit erweisen. Durch die Verschiedenartigkeit der An-

forderungen kann es dann mit der Auslese der entsprechenden konstitutionellen

Varianten zur Auslese auch rassisch beeinflufiter Formen fir die verschiedenen
Gruppen kommen.

Innerhalb des Organismus zeigen sich auch erhebliche Bindungen der ein-
zelnen Bildungen untereinander. Solche Bindungen bestehen fiir alle Lebens-
phasen, werden aber in ihrem Endergebnis wéhrend der stationiren Phase
vielfach besonders deutlich. Sie erlauben es, manchmal aus der Entwicklung
eines Organs oder einer speziellen Eigenschaft einen Riickschlul auf andere
Organe oder Eigenschaften zu ziehen; sie sind es auch, die im wesentlichen
den Organismus zu einer Kinheit formen.

So besteht zwischen Korpergrofe und anderen absoluten Korpermaflen meist
eine ziemlich enge Korrelation, grofgewachsene Individuen haben durchschnittlich
cinen relativ kurzeren Stamm (ohne Geschlechtsunterschied), lingere DBeine und
wohl auch etwas lingere Arme, aber eine relativ geringere Schulterbreite als klein-
gewachsence Individuen. Auch die KopfmafBle vergrofiern sich mit zunehmender
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KorpergroBe etwas, ohne dafl sich dabei die Kopfform sehr wesentlich verinderte.
Wahrscheinlich ist fiir die GesamtgroBe des Korpers ein mehr oder minder allen
Teilen gemeinsamer, teilweise auch mit dem Geschlecht zusammenhingender Erb-
komplex wirksam, zu dem sich fiir die einzelnen Korperteile — Rumpf, Extremi-
taten, Kopf — noch eine Reihe selbstindigerer Faktoren gesellen, die ihrerseits
wieder miteinander in engerem oder loserem Zusammenhang stehen koénnen. So
sind die KopfmaBe enger miteinander als mit Mallen des Kérpers korreliert und bei
den KopfmaBen selbst besteht wieder ein engerer Zusammenhang unter den Breiten-
maBen einerseits und unter den Langenmaflen des Gesichts auf der anderen Seite;
auch die Kopfproportionen variieren mit betrichtlichen gegenseitigen Bindungen.
Die Farbmerkmale sind zu einem Komplex enger aneinander gebunden.

Besonders auffillig sind manche Zusammenhinge mit einzelnen inner-
sekretorischen Driisen. Solche Zusammenhénge lassen aus der Reihe der normalen
Konstitutionstypen oft scharf umrissene pathologische Typen hervortreten,
von denen aus sich dann auch bestimmte, allerdings nur bedingte Riickschliisse
auf die Grundlagen der normalen Konstitutionstypen ziehen lassen. Sie zeigen
vor allem, daBl nicht nur der Reaktionsfahigkeit der Einzelgewebe und den
oft nur mechanischen Zusammenhéngen der Einzelorgane Bedeutung zukommt,
sondern auch bestimmten Zentralorganen, die auf chemischem oder nerviésem
Wege verschiedene, mechanisch voneinander unabhangige Organe je nach der
dargebotenen Reaktionsbereitschaft beeinflussen.

Man spricht so geradezu von Konstitutionen, die nach dem funktionellen Uber-
gewicht einzelner Inkretdriisen benannt sind (J. BAUER).

Fur die Schilddriise stehen einander eine hypothyreotische Konstitution mit
Unterfunktion und eine hyperthyreotische Konstitution mit Uberfunktion der
Schilddriise gegeniiber. Die hypothyreotische Konstitution findet sich meist bei
kleineren, stdmmigen, kurz- und dickhalsigen, phlegmatischen Individuen mit
Neigung zu Fettleibigkeit, Haarausfall, rheumatoiden und neuralgischen Be-
schwerden, vorzeitiger Arteriosklerose und anderen senilen Involutionserscheinungen ;
die Korpertemperatur ist niedrig, die Finger sind dick und plump, die Menstruations-
blutungen bei Frauen langhingezogen. Bei der hyperthyreotischen (thyreotoxischen )
Konstitution handelt es sich um grofle, magere, nervose, reizbare Menschen mit
feuchter Haut, Neigung zu Schweilen, Tachykardie, Diarrhden, mit starkem Stoff-
wechsel, groflen, glinzenden Augen, lebhaftem Temperament, unstetem Wesen
und konstitutioneller Magersucht. Die krankhaften Ubersteigerungen dieser Konsti-
tutionen sind einerseits das Myxédem (Abb. 22A) oder andere hypothyreoide Zwerg-
wuchsformen, andererseits die Morbus Basedowii (Abb. 22B), wobei im einzelnen die
Gegensatze der beiden Krankheitsbilder in folgendem bestehen (KocHER):

Myxoédem Morbus Basedowii

Natur, Hypervascularisation
Frequenter, oft gespannter, hier und da un-
. regelméBiger Puls
Fehlen jeglicher Blutwallung mit Kalte der | Uberaus erregbares GefiBnervensystem

Haut 1
Teilnahmsloser, ruhiger Blick ohne Ausdruck ‘ Angstlicher unsteter Blick

und Leben |
Enge Lidspalte Weite Lidspalten, Exophthalmus
Verlangsamte Verdauung und Exkretion, | Abundante Entleerung, meist abnormer

|
Fehlen oder Atrophie der Gl. thyreoidea 1 Schwellung der Schilddriise, meist diffuser

Langsamer, kleiner, regelmaBiger Puls

schlechter Appetit, wenige Bediirfnisse Appetit, vermehrte Bedirfnisse
Verlangsamter Stoffwechsel Gesteigerter Stoffwechsel
Dicke, undurchsichtige, gefaltete, trockene @ Diinne, durchscheinende, feine, injizierte,
bis schuppende Haut feuchte Haut
Kurze, dicke, am Ende oft verbreiterte Finger | Lange, schlanke Finger mit spitzer End-
i phalanx
Schlafrigkeit und Schlafsucht i Schlaflosigkeit und aufgeregter Schlaf
Verlangsamte Empfindung, Apperzeption und | Gesteigerte Empfindung, Apperzeption und

Aktion Aktion
Gedankenmangel, Teilnahmslosigkeit und Gedankenjagd, psychische Erregung bis zu
Gefiihlslosigkeit . Halluzinationen, Manie und Melancholie
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Myzxédem Morbus Basedowii
Ungeschicklichkeit und Schwerfilligkeit Stets Unruhe und Hast
Steifigkeit der Extremitaten Zitternde Extremititen, vermehrte Beweg-

lichkeit der Gelenke
Zuriickbleiben des Knochenwachstums, kurze | Schlanker Skeletbau, hier und da weiche und

und dicke, oft deforme Knochen diinne Knochen
Stets Kaltegefiihl Unertragliches Hitzegefiihl
Verlangsamte schwere Atmung Oberflichliche Atmung mit mangelhafter
inspiratorischer Ausdehnung des Thorax
Zunahme des Korpergewichts Abnahme des Kérpergewichts
Greisenhaftes Aussehen auch jugendlicher | Jugendliche, iippige Korperentwicklung we-
Kranker nigstens in den Anfangsstadien.

Zwischen hypothyreotischer und thyreotoxischer Konstitution steht die thyreo-
labile Konstitution, ein Zustand besonderer konstitutioneller Labilitit, Veridnder-
lichkeit, Reizbarkeit und Erschopfbarkeit der Schilddriisenfunktion, mit sukzessivem
Wechsel der Symptome der hyper- und der hypothyreotischen Konstitution.

Die thyreotischen Konstitutionen zeigen mit ihrer Hiufung in manchen Gebieten
in besonders hohem MafB die Einfliisse, welche auch von der Umwelt auf die Konsti-
tutionen geiibt werden. Beim endemischen Kropf sind derartige regionire Haufungen
besonders deutlich; wenn die auslosenden Umweltfaktoren auch noch nicht im
einzelnen ganz klar liegen, so ist doch sicher, dafl es bei gegebener Erbdisposition
in der Hauptsache Umweltfaktoren sind, welche den Kropf zur Auslosung bringen.
Es ist deshalb auch schwer, aus der Verteilung des Kropfes bei verschiedenen Rassen
Schlisse auf inkretorische Rassenunterschiede zu ziehen.

Die hypoparathyreotische Konstitution bei verminderter Funktion der Epithel-
korperchen ist gekennzeichnet durch eine erhohte Erregbarkeit des animalen und
vegetativen Nervensystems und gesteigerte mechanische und elektrische Erreg-
barkeit der peripheren Nerven. Im Kindesalter duflert sie sich als spasmophile
Diathese, unter Umstidnden in Kalkverarmung des Organismus (Rachitis, Zahn-
schmelzhypoplasien).

Die hyperpituitdre (akromegaloide) Konstitution mit ibermiBiger Wirksamkeit
des Hypophysenvorderlappens wird dargestellt durch hochgewachsene, grobknochige
Menschen mit méchtigem Unterkiefer, grofer plumper Nase und tatzenartigen
Extremititen (Abb.23A). Man unterscheidet verschiedene Grade mit abgestuften
Symptomen (BRUGSCH):

Symptome

I. Grad: Heredofamilidare Veranlagung Hochwuchs, akromegaloide Akra, oft erb-
lich Trommelschlegelfinger, grober Kno-
chenbau, starke Uberaugenwiilste, star-
ker Unterkiefer, plumpe Nase, wulstige

Lippen
II. Grad: Krankhaft gesteigerter Hyper- | A. Entwicklung vor Wachstumsabschluf:
pituitarismus auf anatomisch-patholo- Akromegaler Riesenwuchs
gischer Basis B. Entwicklung nach WachstumsabschluB:
Akromegalie

Gelegentlich treten akromegaloide Symptome auch als Ubergangsbilder wihrend
der Pubertit auf und zeigen damit an, daf} die Keimdriisenreifung in den Pubertits-
jahren auch andere Inkretdriisen in Mitleidenschaft zieht. Auf dieselben spezifischen
Zusammenhinge zwischen Hypophyse und Keimdriise weist auch die hypopituitdre
Konstitution hin; ihr Bild deckt sich weitgehend mit demjenigen des eunuchoiden
Fettwuchses, da Unterfunktion der Hypophyse mit Unterfunktion der Keimdriise
vergesellschaftet zu sein pflegt (Abb. 23B). Auch Magersucht kann bei Hypo-
funktion der Hypophyse vorkommen.

Fiir die Keimdrise ist eine hypo- und eine hypergenitale Konstitution zu unter-
scheiden. Bei der hypogenitalen Konstitution besteht eine Hypoplasie der Keim-
drise verschiedenen Grades und mangelhafte oder vollkommen fehlende Ausbildung
der tibrigen Geschlechtsmerkmale. Man unterscheidet:
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a) eunuchotder Fettwuchs mit Fettanhdufung in der unteren Korperhilfte, wie
sie gelegentlich auch bei alternden Individuen zu beobachten ist (Abb. 24A), und

b) eunuchoider Hochwuchs (vgl. Abb. 11), der in den Pubertitsjahren auch vor-
iubergehend als Pubertitseunuchoidismus auftritt.

Bei der hypergenitalen Konstitution dagegen besteht ein UberschuB der inkre-
torischen Keimdrisentatigkeit, der seinerseits jedoch wieder von anderen Faktoren
(Epiphyseneinflul ?) abhangig sein kann. Beim Auftreten im Kindesalter duBert
sie sich in Pubertas praecox (Abb. 24B). Das KorpergroBenwachstum ist bei ihr
zuerst gesteigert, dann bleibt es zuriick ; die Muskeln sind stark ausgebildet, es besteht
il_%rdpertonie, eine starke Stammbehaarung und im Gegensatz dazu Neigung zu Glatzen-

ildung.

Suprarenale Friihreife duflert sich in iberméchtiger
Korperbehaarung (Hirsutismus); hypochromaffine Kon-
stitution mit Insuffizienz des chromaffinen Systems

A B

Abb. 23. Hyper- und hypopituitire Konstitution. A) Akromegalie (nach GokRrinNG), B) Dystrophia
adiposogenitalis (nach FEER).

kommt zum Ausdruck in habitueller Hypotension mit kleinem, schwachem Puls,
niedrigem Blutzuckerspiegel, Hypotonie der Muskulatur, allgemeiner Kraftlosigkeit
und Ermiidbarkeit, Neigung zu Hypothermie und Bradykardie.

Bei den mnormalen Konstitutionstypen kombinieren sich die Funktionen der
verschiedenen Inkretdriisen zu wechselnden Variationen. Es wird angenommen
(PENDE), daBl der_breite pyknische Typus vorwiegend auf einer Unterfunktion der
Schilddrisse und Uberfunktion der Keimdriise und Nebennierenrinde, der schmale
groBgewachsene Leptosomentypus dagegen auf einer Uberfunktion der Schilddriise
und Hypophyse bei Unterfunktion der Keimdriisen beruht, wihrend sich bei
den Zwischenformen die Funktionen der verschiedenen Driisen in mehr oder weniger
schoner Harmonie auswirken. Auch an eine Beeinflussung der verschiedenen Rassen-
typen durch das Inkretsystem wird gedacht (KEITH), wobei die hagere Gestalt vieler
Negerstimme etwa die Hormonkonstellation des Leptosomen, die untersetzten

Typen der Siidasiaten, Indianer und anderer Formen mehr die Hormonkonstellation
der breiten Formen aufweisen.
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Auch durch nervose Zusammenhinge kann es zu gemeinsamen Anomalien

verschiedener Organe kommen.

A

Sowerden als Ausdruck eines erhéhten
Vagustonus angesprochen: Heuschnup-
fen, Bronchialasthma, Hypersekretion
des Magensaftes mit Pylorospasmus, ge-
wisse Formen der spastischen Obstipa-
tion, Colitis membranacea und Pulsus
irregularis respiratorius.

Ortliche Reizzustinde des Sympathi-
cus sind Angioneurosen, funktionelle

B

Abb. 24. Hypo- und hypergenitale Konstitution: A) Eunuchoider Fettwuchs (nach TANDLER und
GRrosz), B) 2Y.jihriger Knabe mit Pubertas praecox (Vergleichskind 9jihrig) (nach BORCHARDT).

Abb. 25. Kriegstuberkulose und
Abhungerungskurve in Deutschland
(nach WINKLER).

Formen der Angina pectoris, des intermittierenden
Hinkens, der intestinalen GefiBkrisen, angiospasti-
sche Formen der Hemikranie, Asphyxia alternans,
Raynaupsche Krankheit, Erythromelalgie und
QUINCKEs angioneurotisches Odem (BORCHARDT).
Dabei bestehen auch zwischen inkretorischem
und Nervensystem weitgehende Zusammenhinge.
Eigentiimliche Verhéltnisse werden endlich
noch in der stationidren Phase wirksam fiir einige
Krankheiten, denen zwar eine Erbdisposition
zugrunde liegt, die aber zu ihrer Manifestierung
eines starken Umweltreizes wie etwa eines In-
fekts bediirfen. So werden sich gewisse Erb-
eigentiimlichkeiten nur bei infizierten Indivi-
duen duBern, wihrend andere Individuen trotz
der vielleicht vorhandenen &hnlichen Erb-
beschaffenheit infolge Fehlens des Infekts oder
sonst giinstiger Umweltbedingungen zur Mani-
festierung dieser Anlagen nicht kommen.

Derartige Faktoren spielen eine Rolle etwa bei den spatluischen Erkrankungen der
Tabes oder Paralyse, die nicht auftreten kénnen, wenn der syphilitische Infekt fehlt.
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GroBe Bedeutung kommt ihnen auch fiir die Twberkulose zu. Mit Tuberkulose
sind bis zum 14. Lebensjahr je nach der Gegend Deutschlands und auch abhingig
von der sozialen Lage der Eltern rund 50—70% der Schulkinder durchseucht; der
Primédrherd kommt aber meistens zur Abheilung unter Zuricklassung einer erworbenen
Immunitit, die einen relativen Schutz gegen weitere Infektionen darstellt (DRESEL).
Diese Heilung ist aber in hohem Mall von entsprechenden Umweltverhiltnissen
abhingig. Das hat in groem MaBstab das Kriegsexperiment gezeigt (Abb. 25),
bei dem es zu einem Anstieg der Tuberkulosesterblichkeit genau proportional dem
Abstieg unserer Lebenshaltung gekommen ist. Mit derartigen Umweltbedingungen
mag es zum Teil auch zusammenhingen, wenn manche Rassen unter verschiedenen
sozialen Verhiltnissen gegen Tuberkulose besonders empfindlich erscheinen. So
starben auf 100000 Personen an Tuberkulose

Chinesen Japaner Neger Indianer Weille

in U.S.A. (1921). . . 526,3 223,1 239,0 391,6 85,3
Chinesen Japaner Hawaier Philippiner Weile

in Hawai (1919/20) . 255,3 141,2 589,5 257,1 52,1
Chinesen Philippiner Weile

in Manila (Philippinen) (1919/20/21) . . . . 4424 526,5 127,6

(WinsLow und Komn).
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Abb. 26. Sterblichkeit an Zuckerkrankheit pro 100 000 Menschen in verschiedenen Lindern 1880
bis 1921 (nach WINKLER) (A), pro 10000 bei beiden Geschlechtern (B) und in Stadt und Land (C)
in Preuflen 1891 —1920 (nach GRIMM).

héufiger als bei Nichtjuden. Angeborene Hiiftverrenkung kommt in Oberbayern und
Schwaben seltener vor als in Oberfranken. Taubstummheit kommt in Deutschland am
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héufigsten in Baden (Schwarzwald), Oberfranken und OstpreuBen vor. Die amau-
rotische Idiotie ist nur bei polnischen Juden beobachtet worden (VvON VERSCHUER).

Die meisten Merkmale bleiben auch wihrend der stationiren Phase nicht
vollig stationdr, sondern verdndern sich und damit die Gesamtkonstitution nur
langsamer als wihrend der progressiven Phase. Deutlicher werden die Verinde-
rungen wieder in der regressiven Phase wihrend des Greisenalters. Im ménnlichen
Geschlecht ist der Ubergang der stationdren in die regressive Phase ein ebenso

flieBender wie der Eintritt der Pubertdt. Im weiblichen
Geschlecht erfolgt dagegen, in unseren Breiten um das
48. Lebensjahr, ein ziemlich plotzliches Sistieren der
Genitalfunktion (Klimakterium). Doch zeigen sich in
dem Zeitpunkt des Ubergangs von stationirer zu regres-
_siver Phase individuelle und auch familiire Unterschiede.

So gibt es Einzelindividuen und Familien, bei denen sich
Jugendlichkeit bis ins hohe Alter hinein erhilt. Andererseits
gibt es Fille von Senilismus oder Priisenilismus (Abb. 27),
die von einem vorzeitigen Einsetzen allgemeiner Riickbil-
dungserscheinungen gekennzeichnet sind. Der Senilismus
ist nicht unbedingt von einem Versagen der Keimdrisen-
funktion abhangig, doch kann es auch im Anschlufl an ein
solches Versagen zu vorzeitigen Riickbildungserscheinungen
kommen.

Mit dem zeitlichen Unterschied fiir den Beginn der
regressiven Phase bei beiden Geschlechtern mag es auch
zusammenhangen, wenn sich in der regressiven Phase
beispielsweise fiir den Blutdruck (Abb. 28) noch einmal
Geschlechtsunterschiede bei Merkmalen entwickeln kon-
nen, die bis dahin einen deutlichen Geschlechtsunter-
schied nicht aufwiesen.

Solche Geschlechtsunterschiede und dazu spezifische
Altersdispositionen zeigen auch manche Krankheiten, etwa
die bosartigen Geschwiilste (PIRQUET).

Fir die bosartigen Geschwiilste findet sich im ménn-
lichen Geschlecht die grof3te Zahl von Todestillen an Haut-
krebsen im Alter von 75 Jahren. Ganz nahe steht die
Lippe (74). Dann folgen die Neubildungen der Prostata (70)
und die der Bauchhohle (68). Weiter folgt eine zahlenmallig
sehr bedeutende Gruppe mit einem Gipfel bei 67 Jahren:
Leber, Darm, Mastdarm und Harnblase. Daran schlielen sich
die wenigen Fille von minnlichem Brustkrebs an (66), der
Magen (65), die Bauchspeicheldrise und Kiefer (63), Mund,
Kehlkopf, Speiserohre, Gekrose, Penis und Scrotum (62),

Abb. 27. 36jihrige Kranke Zunge, Rachen und spiate Knochenneubildungen (61), spite
mit priseniler Involution Nierentumoren (60), Neubildungen der Lunge (57). Schon

(nach ZONDEK). mit 47 Jahren haben die spiten Hirnkrebse ihr Maximum,

die Hodentumoren stehen mit 34 Jahren ganz isoliert da,

die frithen Knochentumoren fallen zwischen 15 und 20 Jahre, die frithen Nieren-
und Nebennierengeschwiilste in beiden Geschlechtern in die ersten Lebensjahre.

Die Frauen haben als spitesten Tumor die Lippe (78) und die Haut (76). Sonstige
spite Tumoren sind Darm (71), Bauchhéhle (70), Harnblase (69). Eine sehr zahl-
reiche Gruppe hat ihr Haufigkeitsmaximum bei 68 Jahren: Magen, Leber und
Gallenblase, Mastdarm, Vagina. Bei 67 Jahren finden sich Zunge, Mund und Kiefer.
Dann folgen spite Nierengeschwiilste (64), Speiserohre, Gekrose, Bauchspeichel-
driise und die spiten Knochentumoren (62), Lunge (60), Rachenkrebs (57), Kehl-
kopf (56), dic spezifisch weiblichen Tumoren der Gebarmutter, Brust und Eier-
stocke (53), endlich des Gehirns (48).

Nach ihren Héiufigkeiten bei beiden Geschlechtern sind folgende Arten von
Tumoren zu unterscheiden:

1. Rein ménnlich: Hoden, Prostata, Penis, Scrotum.

2. Fast nur miénnlich: Lippe (7% weiblich), Zunge (9 %), Mund (13 %).
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3. Die Frauen machen /;—1/, aller Fille aus: Kehlkopf (21 %), Rachen (23 %),
Speiserohre (24 %), Kiefer (26 %), Harnblase (31 %), Lunge und Brustfell (36 %).

4. Die Frauen bilden 40—50% der Fille: Mastdarm (42 %), Haut (44 %), Ge-
hirn (46 %), Magen, Knochen, Nieren, Nebennieren (47 %), Pankreas (48 %).

5. Die Frauen bilden ungefihr 2/; der Fille: Darm (57 %), Leber und Gallen-
blase (58 %), Bauchhohle und Gekrose (69 %).

6. Rein weiblich: Brust (mit Ausnahme von 0,8%), Eierstocke und Eileiter,
Gebirmutter, Vagina und Vulva.

Die Neubildungen der Méanner und der Frauen verhalten sich also vollkommen
verschieden; die Altersgruppierungen sind nicht in erster Linie organbedingt, sondern
in erster Linie geschlechtsbedingt, wobei sich in beiden Geschlechtern besondere
Gruppen von Geschwilsten als zusammengehoérig herausheben. Auch Rassen-
unterschiede bestehen: Die Bevolkerungen Mittel- und Nordeuropas zeigen im allge-
meinen eine hohere Sterblichkeit an Krebs als die Vélker West- und Siideuropas,
sind allerdings auch langlebiger (P1rTARD). Bei Ostasiaten scheinen Peniscarcinome
besonders hiufig (Dormanns). Treilich sind auch diese Unterschiede nicht streng
umweltstabil, da bei der Manifestierung einer Geschwulstdisposition auch Umwelt-
reize (Pfeifenraucherkrebs, Schornsteinfegerkrebs usw.) wirksam sind (vgl. S. 161).
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Abb. 28. Altersverdnderungen des Blutdrucks bei Schleswig-Holsteinern. (
------ weibliche Werte).
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miénnliche,

In ihrer physiologischen Erscheinung stellt die Altersinvolution eine regressive
Metamorphose dar, was GroBe, Form, chemisches und funktionelles Verhalten
des Organismus anbetrifft. Der Korper erstarrt allmahlich in den eingeschliffenen

Bahnen.

Im allgemeinen bedingt das Altern einen Riickgang der meisten Merkmale.
Nur wenige Mafle (Ohr- und Nasengrofe) erfahren noch eine deutliche Zunahme;
ob die pyknischen Koérperbautypen wirklich mit fortschreitendem Alter zunehmen,
ist noch fraglich, vielleicht tiberleben sie nur in héherem Mafl die Leptosomen.
Im weiblichen Geschlecht allerdings erfolgt sicher bei vielen Individuen nach dem
Klimakterium ein starker Fettansatz. Die Kérpergréfie wird im ganzen geringer
infolge der Ausbildung einer Alterskyphose. Die Zahne fallen aus. Die Kiefer werden
resorbiert, die Gesichtsform dndert sich entsprechend. Das Haar ergraut und fallt
aus. Die Haut wird sprode und faltig. Der Stoffwechselverbrauch sinkt. Die Atmungs-
groBe nimmt ab, die Atmung verlangsamt. Das Herz vergrofiert sich. Hauptsichlich
infolge einer Erstarrung der Gefifle (Arterio- und Arteriolosklerose) steigt der Blut-
druck, in den beiden Geschlechtern verschieden stark, an. Die funktionelle Leistung
nimmt ab. Die Reaktionsfihigkeit des Organismus ist vermindert, der ganze Kérper
ist verbraucht. ’

Selbstverstindlich resultieren die Erscheinungen der regressiven Lebens-
phase ebenso aus einem Zusammenspiel von Erbanlagen und Umwelteinfliissen
wie das ganze Leben iiberhaupt.

Hauptsichlich auf Unterschiede der Umwelteinfliisse ist es zuriickzufithren,
wenn die korperlich schwer arbeitende und sich viel in freier Luft aufhaltende Be-
volkerung (Landbevolkerung) aduBerlich frither Alterserscheinungen zeigt als der
geistige Arbeiter und der Stadter. Ebenso ist es zu erkliren, wenn sich die Lebens-
dauer in Europa, hauptsichlich infolge hygienischer MaBnahmen, in den letzten
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Jahrzehnten gesteigert hat. Vorwiegend auf Erbunterschieden beruhen Geschlechts-
unterschiede der Lebensdauer. In Europa ist die mittlere Lebensdauer im weiblichen
Geschlecht groBer als im maéannlichen und die Sterblichkeit der Frauen ist geringer,
da sich im ménnlichen Geschlecht besonders beim Neugeborenen krankhaft recessive
Erbanlagen auswirken. Rassenmiflig scheint die Lebensdauer in den nordischen
Lindern (Norwegen, Schweden, Dianemark) betrichtlicher als in dem romanisch
oder slavisch sprechenden Europa (Tabelle nach HijyMANS VON DEN BERGH).

Jahrliche Sterblichkeit in den Jahren 1908 —13 auf 10000 Personen.

Farérddnen . . . 97 Deutschland . . . 157 Portugal . . . . . 205
Dénemark. . . . 132 Belgien . . . . . . 157 Osterreich . . . . 215
Norwegen . . . . 136 Preufien . . . . . 164 Bulgarien . . . . . 224
Niederlande . . . 139 Finnland . . . . . 164 Spanien. . . . . . 228
Schweden . . . . 140 Irland . . . . . . 169 Serbien . . . . . . 237
England . . . . 141 Wirttemberg . . . 172 Ungarn . . . . . . 246
Island . . . . . 148 Luxemburg . . . 178 Ruménien. . . . . 247
Schweiz .. . . . 152 Frankreich . . . . 186 Bosnien-Herzego-

Sachsen . . . . 155 Bayern . . . . . . 191 wina . . . . . 267
Schottland . . . 155 Italien . . . . . . 200 RuBland . . . . . 289

Derartige Unterschiede beruhen jedoch vielfach nicht darauf, daf3 die Lebens-
dauer durch rasseneigentiimliche Faktoren begrenzt ist, sondern neben allgemein-
hygienischen und anderen Umstinden auf der Verschiedenartigkeit der Anfilligkeit
der verschiedenen Rassen gegen todliche Krankheiten, bei der auch wieder Umwelt-
verhiltnisse eine wichtige Rolle mitspielen.

f) Psychiseche Merkmale.

Das Werden der menschlichen Psyche im Wechselspiel von Erbanlagen und
Umwelt ist schwerer zu analysieren als die kérperliche Entwicklung des Menschen.
Die Schwierigkeiten beruhen vor allem darin, daf} fiir psychische Eigentiimlich-
keiten eine vielfach stirkere Umweltlabilitit gegeben zu sein scheint als fiir
manche korperlichen Eigentiimlichkeiten, weiter in der Vielgestaltigkeit der
psychischen Aullerungen beim Menschen und auch in den noch nirgends end-
giltigen Versuchen, in diese Vielgestaltigkeit durch zweckméifBige Definitionen
Abgrenzungen zu setzen.

Geht man von den einfachen Begriffen aus, so kann man als Grundkomponenten
der psychischen Personlichkeit ansprechen:

1. Die Vitalgefiihle (allgemeines Lebensgefiithl, allgemeine Grund- und Lebens-
stimmung).

2. Die allgemeinen formalen Grundqualititen des psychischen Lebens und speziell
der Affektivitit (Psychomodalitidt, Temperament, Naturell).

3. Die allgemeinen Richtungstendenzen des psychischen Lebens, wie sie in den
elementaren vitalen Grundtrieben sich verkérpern.

4. Die elementaren geistigen Grundeigenheiten, die sich als psychosensorische,
psychomotorische, mnestische und assoziative wie iiberhaupt als intellektuelle
Grundfihigkeiten herausheben (BIRNBAUM).

Daraus ergeben sich folgende kompliziertere psychische Strukturen :

Das Temperament ist die fir eine ganze Individualitit generell charakteristische
Gesamthaltung der Affektivitit nach ihren beiden Hauptfaktoren, der Affizierbar-
keit und dem Antrieb. Die Affizierbarkeit zeigt zwei Gefithlsskalen: Die psych-
dsthetische zwischen den Endpolen ,sensibel*“ und ,,stumpf‘ und die diathetische
zwischen den Endpolen ,heiter und ,traurig. Die Antriebskomponente der
Affektivitat zeigt sich im Temperament eines Menschen als sein psychisches Tempo
(KrETSCHMER). Man kann Temperament auch definieren als die quantitativen
Steigungs- und Senkungsmoglichkeiten der Intensitit und des Tempos der psychi-
schen Funktionen, gekoppelt mit den Vitalgefithlen (EwaLp). Es wird vermutet,
daB das Temperament u. a. auf hormonalem Wege mit dem Korperbau in Bezichung
steht (KRETSCHMER).

Die Intelligens ist die Fahigkeit, sich unter zweckméifiger Verfiigung tiber Denk-
mittel auf neue Forderungen einzustellen. Nicht daB der Mensch denken kann,
sondern daf} er iiber sein Denken als Mittel fiir bestimmte Lebensaufgaben verfiigen
kann — und zwar eben dort, wo es erforderlich ist und so, wie es am zweckmafigsten
ist — macht seine Intelligenz aus. Unintelligent ist also nicht nur, wer zu wenig
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denkt dort, wo mit mehr Denken Besseres erreicht werden konnte, sondern auch,
wer zu viel denkt dort, wo mit weniger Denkaufwand Gleiches oder gar Besseres
erreicht werden konnte. Der bekannte Grundsatz aller Technik und Okonomie:
Moglichst groBen Nutzeffekt mit moglichst kleinem Aufwand zu erzielen, gilt
besonders fir die Intelligenz (STERN). Als das geistige Gesamtniveau der Per-
sonlichkeit erfihrt die Intelligenz durch quantitative und qualitative Differenzen
eine eigenartige Modellierung. Fir die quantitativen Differenzen stellt dabei ein
einfaches Maf} der Intelligenzquotient dar. Er wird berechnet, indem man mittels
vorher geeichter, gestaffelter Intelligenzpriifungen (System BINET-SiMoN, fir
amerikanische Verhaltnisse umgearbeitet von TERMAN, fiir deutsche Verhiltnisse
von BOBERTAG-NORDEN) das Intelligenzalter des Priiflings bestimmt und dieses
zum Lebensalter in Beziehung setzt nach der Formel

Intelligenzalter (I.A.)

Lebensalter (I..A.) °
Die Intelligenzquotienten weisen ,,normalerweise‘ (mit erheblichen Unter-

schieden in verschiedenen Kreisen) folgende Streuung auf (STERN, nach verschiedenen
Untersuchungen zusammengestellt):

Intelligenzquotient (I.Q.) =

Intelligenzquotient:
unter 0,77 Abnorm Schwachbefdhigte . . . 3%
0,77—0,93 Schwachnormale . . . . . . . . 22%
0,94 —1,07 Normales Mittelgut . . . . . . . 50%
1,08—1,24 Starknormale . . . . . . . . . 22%
iber 1,24 Abnorm Hochbefihigte . . . . . 3%

Dabei zeigen die verschiedenen Altersklassen keine wesentlichen Unterschiede.
Allerdings ist der Bereich, in dem Intelligenzunterschiede durch den Intelligenz-
quotienten erfallt werden konnen, vorwiegend auf Jugendliche und Kinder be-
schrankt; zur quantitativen Schitzung der Begabungshohe bedeutender Menschen
bleibt nur der soziologische Maflstab, ndamlich die Breite und Dauerhaftigkeit der
geistigen Wirkung auf die Mitmenschen. Dieser Ma@stab ist natiirlich nicht objektiv,
er hangt nicht nur von der Intelligenz des betreffenden bedeutenden Mannes,
sondern auch von der Intelligenz seiner Mitmenschen ab. Auch qualitative Intelligenz-
unterschiede werden durch den Intelligenzquotienten nicht erfaBt; fir sie sind
besondere Priifungen notig.

Dem Begriff der Intelligenz steht derjenige der Begabung nahe. Unter Begabung
versteht man die gesamte psychische oder psychophysische Leistungsfihigkeit
eines Menschen. Sie wird bedingt durch endogene und exogene Faktoren. Die
endogene Grundlage ist in erster Linie die Intelligenz mit ihren Vorbedingungen:
Auffassungsgabe, Merk- und Ubungsféihigkeit, Gedachtnis, sprachliche Gewandtheit,
Gefithl, Interesse, Willenskraft, Spontaneitit, Ermiidbarkeit. Die einzelnen Faktoren
der Begabung treten im Verlauf der Individualentwicklung ganz allgemein zu ver-
schiedenen Zeiten auf, wobei im einzelnen die in Betracht kommenden Faktoren
noch nicht analysiert sind. Exogene Faktoren duBern sich vor allem in den ver-
schiedenen sozialen Schichten und in der ganzen Erziehung. Der Maf@stab, nach
dem die Begabungshohe eines Menschen gemessen wird, ist fir die einzelnen Arten
menschlicher Betatigung nach Lindern und Zeiten auBerordentlich verschieden
(BArON). Spezialbegabungen zeigen sich als Talente in der Beschrinkung der
Leistungsfahigkeit auf ein Teilgebiet; Intelligenz stellt demgegeniiber etwas All-
gemeineres dar.

Unter Charakter endlich versteht der Sprachgebrauch ungefihr die Personlich-
keitsstruktur, in der gewissermaBen als in einem Sammelbegriff viele Teileigen-
schaften zusammengefaBt sind. Fiir die Personlichkeitsstruktur wird unterschieden
zwischen einer inneren ,,Struktur der Personlichkeit als der Gesamtheit von
Dispositionen (Fahigkeiten und Neigungen) und dem Charakter als der Gesamtheit
des Verhaltens. Die Personlichkeitsstruktur entspricht der Statik, der Charakter
der Dynamik (BuseEMANN). Charakter wird auch definiert als die Gesamtheit aller
affektiv-willensméiBigen Reaktionsmoglichkeiten eines Menschen, wie sie im Ver-
lauf seiner Lebensentwicklung entstanden sind (KRETSCHMER), oder als die Resul-
tante der in der erbbiologischen Konstitution unterschiedlich festgelegten Reizbar-
keit, Funktionstiichtigkeit und reaktiven Ansprechbarkeit der nervosen Elemente
(EwaLp). Die individuelle Charaktergestalt ist teilweise vom individuellen Milieu
bedingt. Zwar ist Charakter Tat, aber wie weit der Mensch zur Tat kommt, ist
eine Frage auch seiner Situation. Wahrscheinlich gehen Milieueinfliisse auf den
Charakter iber den Weg des Stoffwechsels (Sattheitsgrade des Charakters), iiber
die Driisen mit innerer §ekretion und iber das Zentralnervensystem (BUSEMANN).

Saller, Erblichkeitslehre. 6
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Die Personlichkeit selbst ist auf dieser Basis ein hochorganisches psycho-
physisches System, zusammengefiigt durch den Personlichkeitsaufbau, erforscht
durch Personlichkeitsanalyse (BIRNBAUM).

Die erbliche Basis der psychischen Entwickluny bilden geistige Anlagen,
Triebe und Temperamente. Von aullen erfolgen Férderungen und Hemmungen,
in erster Linie durch die dauernde geistige Atmosphire der Umwelt, dann
gelegentlich auch durch besonders affektivstarke Einzelerlebnisse; diese Aullen-
einfliisse bedeuten eine starke Moglichkeit (Umwelt, Erziehung, Selbsterziehung),
auf dem gegebenen Fundament in verschiedenen und in bestimmten Richtungen
zu bauen (PFAHLER). Genetisch jiingere Schichten der Psyche werden dabei
vom individuellen Milieu im Anfang leichter individuell gestaltet als altere
(BusEmaNN). Wie der Gebrauch korperlicher Organe ist aber auch die Ubung
psychischer Féhigkeit keine von der Umwelt unabhéingige Angelegenheit,
ebenso wie es umgekehrt auch kaum irgendeine Beeinflussung psychischer
Anlagen durch die Umwelt gibt, die ohne Inanspruchnahme der Aktivitat des
Individuums vor sich geht.

Wihrend die allgemeinen kulturellen Umweltfaktoren auf den kindlichen Geist
einwirken unbeeinflut dadurch, ob bei irgendwelchen Personen der Umgebung
des Kindes die Absicht einer Beeinflussung besteht oder nicht, bedeutet die Erziehung
einen absichts- und planvollen Versuch einer Beeinflussung durch Schaffung von
Werttendenzen (Weckung des ,,Verstindnisses** fir gewisse Werte) und von kul-
turellen Gewohnheiten (PETERS).

Reifen und Lernen sind als zwei Typen psychischer Entwicklungsvorginge
zu unterscheiden (STErRN-Kor¥rka). In beiden Fillen spielt Ubung eine groBe
Rolle, eine bedeutendere vielleicht bei Nutzung des Gelernten.

Frihe Kindheit und Pubertiit sind in erster Linie Reifungsalter; in der ersteren
handelt es sich um Reifung des Zentralnervensystems, in der letzteren hauptsichlich
um Reifung der Keimdrisen und um eine, mit der Keimdrisenreifung verbundene,
durch Hormone vermittelte Umstimmung des Nervensystems bei gleichzeitigem
(quantitativ freilich unbedeutendem) Ausbau desselben (BUSEMANN).

Das Neugeborene und das Kleinkind des ersten Lebensjahres ist zundchst
ein reines Trieb- und Instinktwesen mit ungeziigelter Ausdrucksmotorik und
hemmungsloser Affektivitdt, die nur allmihlich sich anpassen und méaBigen.
Die wichtigsten Ausdrucksbewegungen der ersten Wochen sind instinktives
Schreiweinen, Lécheln, Mundspitzen, Abwehrbewegungen mit dem Xopf,
Saugen. Gegen Ende des 1. Lebensjahres beginnt die Vielseitigkeit emotionaler
AuBlerungen aufzublithen.

Fir den ganzen Lebensgang lassen sich folgende Stufen fiir die Ausdrucks-
bewegungen aufstellen (GRr0OS):

Blof3 physiologischer Vorgang.

Reizempfindung.

Reproduktive Daten verbinden sich mit der Empfindung.

Zur Reaktion tritt eine emotionelle Wertung.

Weiter tritt voluntatives Streben hinzu.

Zu dem voluntativen Streben kommt intellektuelle Wertung.

. Beim Erwachsenen wird das Bewuftsein der Einzelhandlung unterschwellig,
der Akt wird automatisiert, das Gefithl verschwindet, Willensentscheidung und
Erkenntnisakt bleiben erhalten.

8. Auch das voluntarische Werten tritt zuriick, die Reaktion bleibt durch das
Urteil bestimmt.

9. Nur noch sensorische und reproduktive Elemente losen die Reaktion aus.

10. Vollige Mechanisierung der erst erworbenen Reaktion.

Der Erwerb einfacher Geschicklichkeiten im 1. Halbjahr ist Dressur, Selbst-
dressur im Spiel. Die ersten Leistungen, welche auf Intellekt schlielen lassen.
erfolgen im 10. bis 12. Monat.

Dieses Alter wird in Analogie zu dem vielleicht entsprechenden phylogenetischen
Alter als ,,Schimpansenalter (BUHLER) bezeichnet.

R
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Bald stellt sich ein Zusammenhang zwischen Korperbewegung und Sinnes-
eindriicken her, aber von der Entwicklung des Neugeborenen bis zum Willen,
zu Uberlegung, EntschluB, planvoller Ausfiihrung des Entschlusses, Einsicht,
Umsicht, Absicht ist ein weiter Weg. Das Denken entwickelt sich frither an
den Wahrnehmungen als an den Vorstellungen und die Funktionen, die
sich spiter auch an diesen beteiligen, werden zuerst an den Wahrnehmungen
geiibt (BUHLER). Die ersten Willensvorginge bewegen sich zwischen den beiden
Extremen der Gefiigigkeit und Suggestibilitit einerseits, der Opposition und des
negativistischen Eigensinnes andererseits.

Dem Milieu scheint der Neugeborene schutzlos preisgegeben, wenn er auch
eine Zeitlang von ihm offenbar nicht beeindruckt wird. Die Entwicklung des Kindes
erweist sich als ein Prozef} der Milieubewiltigung bis zu dem Punkt, an dem der
Herangereifte ,,in gesicherter Position‘ an die Aufzucht der nichsten Generation
denken kann. Das Milieu verliert im selben Grad an unmittelbaren Wirkungen
(an ,,Umweltcharakter), in dem es Gegenstand des BewuBltseins (,,Erlebniswelt‘)
wird; so ist zuletzt das Milieu des Menschen nicht nur seine ,,Umwelt‘, sondern
weit mehr auch seine ,,Erlebniswelt’‘ (BUSEMANN).

Der wichtigste und wesentlichste schopferische Akt der Frihkindheit ist die
kindliche Sprachentwicklung. Dieser Akt beginnt beim Sdugling und lduft, grob
gesehen, durch bis zum 4. und 5. Jahr, verfeinert bis zum Tod des Menschen
und unter diesem Gesichtspunkt fiir die meisten Leute im Elementaren stecken-
bleibend (GIESE).

Unter Umwelteinwirkungen setzt in der ganzen Sprachentwicklung die Ent-
wicklung der Proletarierkinder spiter ein, vollzieht sich dann aber gleichméifliger
und schneller als bei den Gebildeten, so dal die Kinder der Gebildeten eingeholt
werden. Nur in der Ausdehnung des Wortschatzes bleiben die Arbeiterkinder
dauernd zuriick, wobei es in erster Linie der Bildungsgehalt des Elternhauses, nicht
der materielle Wohlstand ist, der iiber die Entwicklung der Sprache und des sprach-
lichen Denkens entscheidet. Ahnlich ungiinstig wie das proletarische Milieu wirkt
in sprachlicher Hinsicht das lindliche. Die wichtigsten Faktoren des Milieus in
sprachlicher Hinsicht sind dabei: Umgang mit Erwachsenen oder ilteren Kindern,
mit Spielgefihrten aus anderen Familien oder sogar anderen sozialen Schichten,
ferner Lektire und Unterricht. Es ist klar, welch unabsehbaren Einflul das Milieu
durch Vermittlung der Sprachbeeinflussung auf die gesamte ibrige geistige Ent-
wicklung ausiibt (BUSEMANN).

Das Weltbild des Kindes liegt in einer anderen Ebene als dasjenige des
Erwachsenen. Die Welt des Kindes ist zunichst eine primitive und entwickelt
sich, teils analog zur Kulturgeschichte der Menschheit, aber unter dem Einfluf3
des umgebenden Kulturmilieus, teils unter der Einwirkung von Pubertat und
sozialer Reifung (Beruf, Erwerb) zu einem mehr oder weniger hoch und je
nach den Umstinden verschieden gearteten kulturgeméiBen Weltbild (BUsEk-
MANN). Die Vorstellungen des Kindes und auch des Jugendlichen bewegen
sich zunichst im Individuellen und Konkreten. Dieser Konkretismus wirkt so
weit, daB das kindliche Vorstellen im Gegensatz zu dem der Erwachsenen
dem Wahrnehmen noch mehr oder weniger nahesteht; urspriinglich bilden
Wahrnehmungswelt und Vorstellungswelt des Kindes eine Einheit (eidetische
Einheit).

Eidetiker sind solche Individuen, in deren Vorstellungsleben Anschauungsbilder
eine besonders groBe Rolle spielen, d. h. BewuBtseinsinhalte, welche die Intensitit
und Aufdringlichkeit von Wahrnehmungsbildern haben, obwohl die Reize, auf
denen sie beruhen, nicht mehr wirken. Ein solcher Eidetiker ,,sieht* also geradezu
ein Bild, das er beobachtet hat, noch lingere Zeit nachher in allen Einzelheiten
der Formen und Farben. Das Erhaltenbleiben der Anlage kann naturgemaf fir
den Kiinstler von besonderer Bedeutung sein.

Im Laufe der Entwicklung differenzieren sich aus dieser Einheit einerseits
die Wahrnehmungen, andererseits die Vorstellungen, wobei dem Schuleinfluf3
eine wesentliche Rolle zukommt.

6*
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Ta-
3 Jahrige 4 Jahrige 5 Jahrige ‘1 6 Jahrige 7 Jahrige 8 Jihrige
i \
Aufzahlen von | Nachlegen | Abzeichnen Beschreiben | Abzeichnen | Gleichzeitig
einzelnen Ge- | einer vorge- | eines Quadrats | von Vorgiangen | eines Rhom- | mit beiden
genstinden auf | legten Figur | auf vorgelegten bus Hénden ein
vorgelegten aus | Bildern | Z zeichnen
Bildern | 3 Stibchen | |
Verstindnis Nachba.uenvon‘r Zusammen- Falten eines | Zusammen- | Durchfinden
einfacher vorgebauten | setzen eines | quadratischen | setzen eines durch
Worte Koérpern aus | diagonal durch-| Papiers nach Bildes aus |3 Labyrinthe
3 Klotzen | schnittenen Beispiel 4 Teilen
} Rechtecks

Erkennen ge-

Erkennen ge-: Richtiges Aus-

Beriihren von | Beriithren von

Vergleich be-

brauchlicher | brduchlicher | fiithren von 3 Klotzchen | 4 Klotzchen |kannter Dinge
Gegenstinde | Gegenstinde | 3 einfachen |in vorgezeigter | in vorge- aus der
durch Tasten |  Auftrigen Reihenfolge zeigter Erinnerung
] ' Reihenfolge
| Vergleich und |Erkennen ein-% Zweckangabe | Gleichzeitiges Benennen | SinngemaBes
Zusammen- facher Ge- | fir gebrauch- | Zeigen rechter | von Farben | Ordnen einer
| ordnung zweier | rausche des liche und linker Bilderreihe
Farbenreihen taglichen Gegenstande Korperteile aus 4 Bildern
Lebens ‘
Nachsprechen | Erkennen des | Nachsprechen | Nachlegen von | Erkennen von | Beantwortung |
eines Satzes | Léngenunter- | eines Satzes vorgelegten | absichtlichen | mittelschwerer,
mit 6 Silben [schiedes zweier, mit 10 Silben | Reihen farbiger | Liicken an | Verstandes-
Linien Stabchen Personen- fragen
abbildungen
Nachsprechen Vergleich Nachsprechen Asthetisch | Nachsprechen | Nacherzihlen
{ einer Reihe zZweier ver- einer Reihe | richtiger Ver- | einer Reihe | einer kurzen
mit 2 Zahlen |schiedener Ge-| mit 4 Zahlen | gleich verschie- | mit 5 Zahlen | Geschichte
wichte den schoner
y Kopfbilder
Beantwortung Kennen der
einfachster Geldstiicke
Verstandes- von 1 Pfg.
fragen bis 1 Mk.

|
|
\
|

|
;
{
1

|

‘Wo die eidetische Einheit erhalten bleibt, ist das intellektuelle Niveau bestimmend
dafir, ob und wie das Individuum seine eidetische Einheit in den Dienst seiner
geistigen Aufgaben stellt und sich in seinem geistigen Schaffen durch sie férdern
oder auch hindern 148t (STErN). Bei Hilfsschiilern scheint sich die eidetische Einheit
linger zu erhalten als bei Normalen.

Das Seelenleben wird in der Entwicklung allmihlich intellektualisiert. Die
Intelligenz betétigt sich mit steigendem Alter nicht nur in immer stirkeren
KraftduBerungen, sondern auch in quantitativ wechselnden Formen (STERN).
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belle 11.

9 Jahrige 10 Jahrige 11/12 Jahrige 13/14 Jahrige 15/16 Jéhrige
Provoziertes Er- | Zu gegebenem Spontanes Er- Gemeinsamkeiten | Verschieden ge-
kliren von Vor- | Muster mit ge- | kliren von Vor- verschieden ge- kennzeichnete
gingen auf vor- | gebenen Worten | gingen auf vor- kennzeichneter Figuren nach
gelegten Bildern | Analogien finden| gelegten Bildern | Figuren erkennen | Gemeinsamkeiten

o zusammenordnen
Bauen nach Falten eines | Gedankliches Um- | SinngeméfBles Zu- | Sinngeméfles Zu-
Vorlage aus quadratischen bauen von sammenordnen sammenordnen
4 Klotzen Papiers nach Korpern aus verschiedener verschiedener
Vorlage 4 Kl6tzen nach Sprichwoérter schwerer Sitze
__ Vorlagen
Einordnen ver- | Fortfiihrung ein-| Erklédrung ab- Fortfithren Erklaren des
schieden ge- facher Zahlen- | strakter Begriffe schwierigerer Unterschiedes
bildeter Kreise reihen Zahlenreihen abstrakter in
in verschiedene Paaren geordneter
Kreisreihen Begriffe
Oberbegriffe fiir 3 Worte in 3 Worte in SinngeméfBes Ord-
je 2 bekannte 2 Sitzen einem Satz unter- | nen einer Bilder-
Dinge finden unterbringen bringen reihe aus 8 Bildern
Erkennen ein- Nachsprechen | Schwierigere Ver- | Erkennen schwie-
facher eines Satzes mit standesfragen | rigerer Sinnwidrig-
Sinnwidrigkeiten 26 Silben beantworten keiten
Vergleich von Nachsprechen | Erginzung eines | Sinngeméafes Zu-
5 verschiedenen | einer Reihe mit Liickentextes sammenordnen
Gewichten 6 Zahlen verschiedener

leichter Sitze

. Absuchen eines
Feldes nach
einem Gegen-

stand mit unbe-
kannter Lage

Aus vorgelegten
Aufgaben ver-
gleichsweise
Schliisse ziehen

Beurteilung von
4 verschieden
schweren Liigen

In ineinanderge-
zeichneten Figuren
den verschiedenen
Figuren gemein-
same eingezeichnete
Zahlen finden

Ungeordnete Worte
zu einem Satz
ordnen

PlanméBiges Ab-
suchen eines Feldes
nach einem Gegen-

stand mit unbe-

kannter Lage

l

Die Friihintelligenz ist noch fast ausschlieBlich reaktiver Natur und praktische
Intelligenz; es fehlt Vorschau und Vorwegnahme von kiinftigen Antrieben
und Entscheidungen von innen heraus, Beriicksichtigung von nicht sinnlich
Gegebenem. Erst spiter entwickelt sich die theoretische Intelligenz.

Beim Kind tritt dabei das intellektuelle Niveau als solches reiner hervor und
ist leichter feststellbar als beim Erwachsenen, bei dem die Intelligenz durch affektive

und Gewohnungsmomente inhaltlich nach dieser oder jener

betont ist (BOBERTAG).

pezialfihigkeit hin
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Die Psyche wird reicher an Wahrnehmungs-, Erinnerungs-, Phantasie-
und Denkleistungen und damit kommt es zu einer Vermehrung der psychischen
Mannigfaltigkeit, auch der in der Selbstbeobachtung und in der Beobachtung
der Leistungsergebnisse wahrnehmbaren Mannigfaltigkeit. Es erfolgt eine
zunehmende Determinierung des Seelenlebens und eine zunehmende Zielgerichtet-
heit oder Zielstrebigkeit.

Dem entspricht auch, wenn in jungen Jahren Volksschiiler in ihren Leistungen
in den werschiedemen Lehrfichern zunichst eine gewisse Gleichformigkeit zeigen.
Ausgesprochene Begabungen oder Begabungsmingel fiir bestimmte Leistungs-

gebiete scheinen sich bei der Mehrheit der Schiiler langsam zu entwickeln und ver-
haltnismaflig spat herauszustellen (PETERS).

Ein ungefihres Bild der Art und Weise, wie sich die Psyche in der progressiven
Lebensphase entfaltet, geben die Anforderungen, welche die gestaffelten Intelli-
genzpriifungen an die einzelnen Lebensjahre stellen (Tabelle 11, S. 84/85 nach den
Leistungsanforderungen des Systems BINET-BoBERTAG-NORDEN). Nach der-
artigen Intelligenzpriifungen ist eine Reihe von Befunden erhoben worden, welche
das Bestehen sowohl von Erbunterschieden in verschiedenen Gruppen als auch
der Umweltmodifikabilitit der untersuchten Intelligenz erkennen lassen.

‘Wohl vorwiegend auf Erbunterschiede weist ein Geschlechtsunterschied der In-

telligenzquotienten wihrend der Wachstumsjahre hin (Tabelle 12 nach Burt (London)
aus STERN); das weibliche Intelligenzalter ist in allen Altersklassen mit einer

Tabelle 12.
Lebensalter
in Jahren 3 ) 4 5 6 : 7 ‘ 8 ’ 9 ‘ 10 11 ‘ 12 13 14
Intelligenz- ‘ ; \ \] : 1 :
alter 31 3;2|4;5|5;3|6;2,7;3 | 8;4 | 9;2 ‘ 10;7 | 11;4% 12;0  12;9 | 13;5
Q1 3;8 | 4;7 | 5;7 | 6;8 | 7;8  8;79;6 ‘ 10;4 | 11;5‘ 12;4 | 13;4 14;2

(Die Stelle hinter dem ; bedeutét keine Dezimale,'sondern Monate.)

Ausnahme etwas betrichtlicher als das méinnliche. Da der Unterschied bereits
in der jingsten Altersklasse besteht, handelt es sich offenbar um eine unabhingige
geschlechtliche Differenzierung. In allen Altersklassen ist wahrscheinlich der Haupt-
unterschied zwischen méannlicher und weiblicher Intelligenz nicht quantitativer,
sondern mehr qualitativer Art.

Inwieweit die bei anderen Gruppen gefundenen Intelligenzunterschiede auf
Erbunterschieden, inwieweit sie auf Umweltmodifikabilitit beruhen, ist umstritten.

Bei sozialer Gruppierung zeigt sich eine durchschnittliche Ubereinstimmung
zwischen Berufshohe des Vaters und geistiger Leistung des Kindes [Tabelle 13 nach
Durr und THOMSON aus Untersuchungen an Kindern in Northumberland (1923)]

Tabelle 13.
Anzahl der « Intelligenzquotient

gepriiften Kinder Beruf der Viter g. 10((1)
137 Geistesarbeiter . . . . . . . . . ... .. ‘ 112,2

92 Leiter von Unternehmen . . . . . . . . . . ! 110,0

368 Kaufleute im GroBhandel . . . . . . . . . : 109,3

129 Angehorige von Heer, Flotte, Polizei, Post. . | 105,5

748 Ladeninhaber, Verkdufer . . . . . . . . . . | 105,0

571 Techniker . . . . . . . . . . . . . . .. 1 102,9

256 Werkmeister . . . . . . . . . . . . . .. ! 102,7

717 Baugewerblich Tatige . . . . . . . . . .. \ 102,0

830 Metall- und Werftarbeiter . . . . . . . . . | 100,9
472 Sonstige gelernte Arbeiter . . . . . . . . . | 100,6
5968 Bergleute, Steinbrucharbeiter . . . . . . . . ‘ 97,6
1128 Landwirte, Landarbeiter . . . . . . . . . . ! 97,6
1214 Ungelernte, Taglohner, Handlanger . . . . . | 96,0

(Abb. 29). Noch sinnfilliger werden die Unterschiede, wenn man die Herkunft hoch-
begabter Kinder (nach Untersuchungen von TERMAN an 1000, zuerst von den Lehrern
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benannten und dann mit Hilfe von Intelligenzprifungen gesiebten Schulkindern
Kaliforniens) und diejenige von Hilfsschulkindern (nach Untersuchungen PROKEINs
in Miinchen) nebeneinanderstellt (Tabelle 14 nach PROKEIN). Zweifellos beruht ein

Tabelle 14.
Hilfsschulkinder

Beruf der Viter der Begibt_e YgggMAN) (PROKEIN)

Begabten und Hilfsschulkinder - n = 634
% %
Akademiker, Offiziere, hohere Beamte, Verleger usw. 31,4 0,3
Unternehmer, GroBkaufleute usw. . . . . . . 31,2 0,5
Kleine Geschiftsleute, untere Beamte usw. . . 18,8 20,1
Gelernte Arbeiter . . . . . . . . . . . . .. 11,8 42,7
Halbgelernte und angelernte Arbeiter . . . . . 6,6 17,8
Ungelernte Arbeiter . . . . . . . . . . . .. 0,1 17,8
Bavern. . . . . . . . . . . .. ... —_ 0,8

Teil der sozialen Intelligenzunterschiede auf Unterschieden von Erbanlagen bei
den verschiedenen Gruppen. Zu der wirtschaftlich schwichsten und schwachen
Bevolkerungsschicht gehéren offenbar

neben giinstig veranlagten und ,,auf-

stiegfahigen Menschen und begabten, Akademiker 12
aber physisch untauglichen Schwachen

und Kranken die Mehrheit derer, die 6;7‘;"’"”’;"”"' m
infolge ihrer geistigen Unzulinglichkeit YT\

stets in den kiimmerlichsten wirtschaft- ;

lichen Verhiltnissen bleiben (PETERS). w5 Weine Kouleute
Daneben darf jedoch sicher auch der P Werkmeiste
EinfluB der Umwelt nicht unterschitzt erimessier
werden: Das Proletarierkind erfihrt von Bau-und
Anfang an eine ganz andere und viel 707 Fabrikarbeiter
schlechtere Ausbildung als das Kind der

gehobenen sozialen Schichten. Durch 98 Bergarbeiter
das Fehlen entsprechender Umweltreize

werden bei ihm ebenso wie bei dem 9% Ungelernte Arteiter
Landkind manche vielleicht doch vor- | L |

e : : 95 0 5 770
handene geistige Anlagen einfach nicht bei dor Friffung der inder erreichte Punki satt

entsprechend geweckt und kommen da- Abb. 29. Soziale Lage und Intelligenzquotienten
p : . : .29, 2
her auch nicht zur Manifestation. Die (nach DUFF und THOMSON aus SIEMENS).

Kinder aus giinstigem Milieu haben einen

Vorsprung vor allem auf sprachlichem

Gebiet, der sich bei den meisten Aufgaben der Intelligenzprifungen stark auswirkt;
bei Prufungen der praktischen Intelligenz 148t sich dagegen haufig ein Vorsprung
bei den Kindern aus ungiinstigem Milieu nachweisen, zu dem sie durch ihre viel-
seitigen Erfahrungen im tédglichen Leben gelangen (ARGELANDER).

Bei der Gruppierung nach Stadt und Land bleibt das Intelligenzalter der Land-
kinder hinter demjenigen der Stadtkinder zuriick. Bei einem Vergleich zwischen
Weiflen, Negern und Indianern in Stidten und in abgelegenen Landbezirken fand
sich (KLINEBERG), daB3 die Stadter aller dieser Rassen in Amerika rasch und ungenau,
die Landbewohner langsam, bedichtig und genau reagieren, also eine verschiedene
seelische Einstellung, bestimmt von den Lebensbedingungen. In dem Intelligenz-
unterschied zwischen Stadt und Land macht sich auch bei dem Dorfkind die
Schranke deutlich geltend, die durch seine enge und wenig veridnderliche Umwelt
gesetzt ist. Die Intelligenz bleibt auf dem Land zwar zuriick, aber das Leben in
der Natur erzeugt eine stirkere Beobachtungsfihigkeit; die Stadtkinder, unter
diesen wiederum die hoheren Schiler, zeigen dagegen durchschnittlich eine stirkere
Phantasie. Auch an ein verschiedenes Entwicklungstempo ist neben der absoluten
Begabungshohe zur Erklirung der Unterschiede in den verschiedenen Gruppen
zu denken (MEUMANN); je reifer ein Mensch ist oder je mehr seine geistigen Krifte
gelibt und gebildet sind, desto stirker durchdringt er logisch die sich thm darbietende
Auflenwelt und vernachlissigt dafiir die scharfe Auffassung sinnfilliger Einzel-
heiten (SASSENHAGEN).

Auch die Gruppierung mach Rassen zeigt erhebliche Intelligenzunterschiede.
In Amerika geben Schulkinderuntersuchungen (Kalifornien) eine geringe Intelligenz
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bei Kindern spanischer, eine hohe bei Kindern amerikanischer Herkupft (Tabelle 15
nach DicksoN). Ein é&hnliches Ergebnis hatte die Anwendung eines stummen

Tabelle 15.

Anzahl der . .
gepritften Kinder Herkunft Intelligenzquotient
49 Spanier . . . . . . . ... ... 0,78
14 Portugiesen . . . . . . . . .. ... 0,84
25 Italiener (meist Suditaliener) . . . . . . 0,84
23 Nordwesteuropder . . . . . . . . . L 1,05
37 | Amerikaner . . . . . . . . . .. ... .. | 1,06

Tests (Abzeichnen einer menschlichen Figur), welche die Fehlerquelle der Ver-
schiedensprachigkeit der Priiflinge ausschalten sollte (Tabelle 16 nach GOODENOUGH).
Auch die Prifung Hochbegabter

Tabelle 16. aus kalifornischen Schulen (TER-

- MAN) mit einem Intelligenzquo-

Intelli-  tjenten iber 1,4 zeigte das gleiche:

Herkunft genz- Im Vergleich zu der Gesamtbevol-

quotient kerung gab es doppelt so viel judi-

sche Kinder unter den Hochbegab-

Juden . . . . . . .. e e e e 1,06 ten, Kinder rein amerikanischer
Kinder eingeborener Nordamerikaner . 1,00 Herkunft waren um 25 % héufiger,
Armenier . . . . . . . .. ... 0,92 solche lateinischer oder farbiger
Italienische und spanisch-mexikanische Herkunft dagegen weit geringer
Kinder . . . . . . .. . 0,87 als in der Gesamtbevilkerung.
Indianer . . . . . . . . . . .. .. 0,86 In Deutschland (Tabelle 17 nach
Neger . . . . ... .. ... ... 0,83 eigenen Untersuchungen) zeigen

die bisherigen Befunde innerhalb
desselben geographischen Milieus starke soziale Intelligenzunterschiede. Dagegen
bestehen beim Vergleich der verschiedenen geographischen Gebiete innerhalb der

Tabelle 17.
Ménnlich Weiblich
Herkunft Anzahl der Mittlere Anzahl der Mittlere
gepriiften Intelligenz- gepriiften Intelligenz-
Kinder quotienten Kinder quotienten
Ostfriesische Landgemeinden (Bauern und
Arbeiter) . . . . . . . . e 373 0,82—0,89 357 0,81—0,90
Ostfriesische Marktgemeinde (Handwerker
Gewerbetreibende, Arbeiter) 54 0,94 54 0,92
Hessische Dorfer an der Weser mit alt-
eingesessener Landbevilkerung . . . 106 0,87—0,93 106 0,89—0,98
Hessische Dorfer an der Weser mit Fran-
zoseneinschlag (aus der Hugenotten-
zeit) . . . . . .. .. L. 37 0,85—0,93 42 0,90—0,91
Bayrische (oberpfilzische) kleinste Land-
gemeinden (Kleinstbauern, Arbeiter,
Arbeitslose) . . . . . . . . . .. 104 0,82 98 0,88
Bajyrisches (oberpfilzisches) mittelgroBes
- Dorf (sozial gemischte Bevolkerung) 37 0,93 28 0,99
Bayrische (oberpfilzische) Marktgemeinde
(Arbeiter, Handwerker, Gewerbe-
treibende, Beamte) 84 0,97 80 1,02

entsprechenden sozialen Schichten keine sicheren Intelligenzunterschiede trotz
stirkster korperlicher Verschiedenheiten der verglichenen geographischen Rassen.

Im allgemeinen sind die angeblichen Rassenunterschiede der Intelligenz sehr
vieldeutig. Inwieweit ihnen wirklich Unterschiede von Erbanlagen zugrundeliegen,
ist meist kaum zu entscheiden. Einmal kénnen die Unterschiede nur durch eine
unterschiedlich schnelle Reifung der verschiedenen Rassen zustandekommen. So
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beruhen die glinzenden Leistungen von Judenkindern auf Friihreife und Schnellig-
keit der Auffassung (SAraMAN); die Hochbegabten Kaliforniens waren nicht nur
durch ihre hohe Begabung, sondern auch dadurch ausgezeichnet, daf} sie gréfer,
schwerer, besser ernihrt und korperlich stirker als der Durchschnitt der nicht
ausgewihlten Kinder waren; der Abstand der Hochbegabten vom Durchschnitt
wird mit zunehmendem Alter immer kleiner (TErRMAN). Ein Teil des Materials
(z. B. dasjenige DicksoNs) ist viel zu klein und uneinheitlich, um weitergehende
Schliisse zu erlauben, bei anderem Material (z. B. GOODENOUGH) bezog sich die
Prifung nur auf eine, noch dazu recht nebensichliche Intelligenzseite. Endlich
spielen die sozialen und kulturellen Verhiltnisse eine ganz wesentliche Rolle; die
soziale Lage der verschiedenen Rassen ist in Amerika eine ganz verschiedene und
die Intelligenzunterschiede der verschiedenen Rassen sind daher vielleicht gar keine
reinen Unterschiede der geographischen Rassen, sondern auch sozial mitbedingt.
In diesemn Sinn spricht es, wenn in Amerika die vor langer Zeit eingewanderten,
assimilierten Gruppen viel bessere Resultate aufwiesen als die spater eingewanderten
und wenn die Zunahme der ,,Intelligenz‘‘ genau der Linge der seit der Einwanderung
verflossenen Zeit und dem zunehmenden Gebrauch der Landessprache entspricht,
wenn sich in Amerika zwischen Negern aus den lindlichen Gebieten im Siiden
und denen aus den Stadten des Nordens ein fundamentaler Gegensatz zeigt und
die letzteren, an den Verkehr mit Weilen gewohnt und den Erfordernissen des
Stidtewesens angepaflt, besser reagieren als die abgeschlossenen, im Verkehr mit
Weilen furchtsamen Landneger (Boas), und schlieflich wenn bei Untersuchungen
an einer Negeruniversitit (HERSKoOVITS) sich keine Unterschiede in den sozial sehr
gleichartigen Studentenschaften nach dem Grad der Beimischung weilen Blutes
ergaben, so dafl die dunkelsten Neger und die hellsten Mulatten die gleichen durch-
schnittlichen Reaktionen zeigten. Bei europiischen Rassen haben sich nach den
bisherigen Untersuchungen die sozialen Intelligenzunterschiede vollends als erheb-
lich betrichtlicher erwiesen als die geographischen. Auch die Intelligenz vererbt sich
eben, wie jedes andere Erbmerkmal, nicht als feste Eigenschaft, sondern lediglich
als Reaktionsnorm. So hingt auch die Intelligenz dhnlich wie von ererbten Anlagen
von der Ausgestaltung durch die Umwelt ab, ohne daB bei der Erklirung der ver-
schiedenen Intelligenzunterschiede die Befunde stets eindeutig auf Erbunterschiede
der verglichenen Gruppen oder auf Umweltverschiedenheiten bei mutmaflich gleichen
oder dhnlichen Erbanlagen zuriickzufithren wiren.

Jedenfalls zeigen die verschiedenen sozialen und rassischen Gruppen auch
nur im Durchschnitt verschiedene Intelligenzen. Innerhalb jeder Gruppe ist die
Streuung ziemlich grof}, so daB stets einige Kinder der ungiinstigen Gruppen iiber
den Durchschnitt der giinstigen Gruppen herausragen und umgekehrt einige Kinder
der ginstigen noch unter dem Durchschnitt der ungiinstigen stehen (STERN). Aufler-
dem kann im Rahmen eines Volksganzen der Mangel an testgeprifter Intelligenz
gelegentlich auch durch andere wertvolle Eigenschaften aufgewogen werden.

Im ganzen sind immer innere und duBere Faktoren zugleich an der Intelligenz
beteiligt, ohne daB der verhdltnismaBige Anteil eines jeden der beiden Faktoren
bei den verschiedenen Gruppen einstweilen schon im einzelnen klar iibersehen
werden konnte (STERN).

Die Pubertit als Ubergang der progressiven zur stationiren Phase bringt
fir die seelische Entwicklung, die bis dahin relativ unabhingig verlaufen ist,
ein Hineinwachsen der Einzelseele in den objektiven und normativen Geist
der jeweiligen Zeit mit ihren iiberindividuellen Zusammenhingen. Die ent-
scheidenden Punkte der seelischen Organisation im Pubertdtsalter sind die Ent-
deckung des Ich, die allméhliche Entstehung eines Lebensplanes und die
Spezialisierung fiir einzelne Lebensgebiete (SPRANGER). Die Entwicklung
des komplexiven synthetischen Gedachtnisses im Gegensatz zum mechanischen
Gedéichtnis macht in der Pubertatszeit groBe Fortschritte. Dadurch erweitert
sich auch das Vorstellungsbild des bisherigen Lebens.

Ein erheblicher Gegensatz besteht als Ausdruck verschiedener Umwelteinfliisse
zwischen Primitivpubertit und Kulturpubertit. Die Primitivpubertdt vollzieht sich
in naiver Bejahung des Natirlichen. Die Kulturpubertdt stellt sich demgegeniiber
als einen kinstlichen Versuch dar, durch das Hinausschieben des regelrechten
Geschlechtsverkehrs Zeit und Kraft fir die geistige Bildung des Menschen zu
gewinnen, was aber nur unter der Einschrinkung %elingt, daB ein grofler Teil der
so gestauten Triebenergien Auswege anderer Art findet. Durchschnittlich fithlen
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sich die Schiiler der hoheren Schulen in der Pubertitszeit weniger froh als die der
Volksschulen; Bildung, d. h. in erster Linie Selbstbewuf3twerden, macht nicht
eigentlich glicklich. %elbstprﬁfung, Selbstbeurteilung durch Vergleich mit anderen,
im Anschlufl daran Selbsterziehungsversuche sind fiir die Kulturpubertéit bezeichnend.
Indem der Jugendliche in der Kulturpubertit zum BewuBtsein des eigenen seelischen
und geistigen Seins erwacht, reift er zum Kulturmenschen, zum Verstindnis und
zur Nachbildung der in Religion, Ethik, Kunst und Wissenschaft niedergelegten
inneren Erfahrungen. Die Erbanlagen spielen in den Verlauf der Pubertat zwar
mannigfach hinein. Aber ob iiberhaupt die Kulturform der Pubertit Platz hat
oder nicht, ist im wesentlichen eine Frage des Milieus, d. h. der geltenden Sexual-
moral, der sexuellen Erziehung in Kindheit und Jugend, des vorhandenen Kultur-
besitzes in Wissenschaft, Kunst und Religion, und der dadurch bedingten mehr
oder weniger ertragreichen Auswertung jugendlicher Spannkrifte fiir die geistige
Gestaltung der Person (BUSEMANN).

Der Puberale hat den festen Anhalt des anschaulichen Denkens des Kindes
zu einem guten Teil eingebiilt und leidet doch immer noch unter der Unreife
des logischen Denkens. So kommt es zu einem sprunghaften Wechsel zwischen
Extremen auf seelischem Gebiet. Der Sexualtrieb erwacht zu einem selbstindigen
Komplex, oft von lebhaften Protesteinstellungen gegen Eltern und Angehorige
begleitet; zu ihm treten der Kampftrieb, der Trieb zur Selbstdarstellung;
dem antagonistisch der Trieb der Scham, Scheu, Schiichternheit entgegen-
steht. Je nach dem Aufbau der einzelnen Anlagekategorien (rationale Einstel-
lung, Gefiihlsleidenschaft, Reizbarkeit, Kampftrieb, Hingebungsbediirinis,
Selbstsicherheit bezw. -unsicherheit, Egozentritit, Wirklichkeitsanpassung,
Phantasie, Gestaltungskraft usw.) filhren die Triebkrafte der puberalen Um-
welts- und Wirklichkeitsiiberwindung zu ganz verschiedenen Bildern. Mit der
Pubertitszeit tritt eine Wendung der theoretischen Intelligenz ein, die von
auflen nach innen fithrt (STERN). Die Pubertit ist das bevorzugte Alter der
Stimmungen, die oft inhaltlich duBerst unbestimmt und mitunter geradezu
wirklichkeitsfremd sind. Es erfolgt eine starke Zunahme sozial-ethischer
Vorstellungen. Die Fundamentierung des Charakters findet zum gré8ten Teil
prapuberal statt, aber doch nur in den Grundziigen, wiahrend die feinere Zise-
lierung des Charakters fast ausschlieBlich der Pubertiat zufillt. Die gesteigerte
Triebhaftigkeit, die Schwankungen des Gefiihlslebens, die Verdnderungen im
reifenden Korper sind einer konzentrierten oder langdauernden geistigen An-
spannung nicht giinstig; in den Schulleistungen kommt dieser Abfall zu Beginn
der Triebphase (13.—14. Jahr) und der neuerliche Leistungsanstieg um das
16. Jahr mit dem Eintreten der Interessenphase deutlich zum Ausdruck.
Andererseits kann die gesteigerte Aktivitit des Jugendlichen voriibergehend
eine geistige Leistungsfihigkeit vortduschen, die vor der Pubertdt nicht zutage
trat. Jedenfalls weist das intellektuelle Zustandsbild des Jugendlichen aller-
hand Schwankungen auf (ARGELANDER). Die Kriminalititsziffern steigen mit
steigendem Lebensalter stark an. Es handelt sich dabei in der Pubertit nicht
einfach um quantitative oder intensive Verianderungen des Seelenlebens im
Sinne einer Entwicklungsbeschleunigung, sondern um eine sehr verwickelte
qualitative Umgestaltung in mannigfachen Richtungen (TH. ZieHEN). Wie
alles seelische Geschehen erfolgt diese Umgestaltung als Wechselspiel von Erb-
anlagen und Umwelt, aus dessen Ergebnis die beiden beteiligten Faktoren in
keiner Weise mehr scharf umgrenzt herausgelost werden kénnen.

In der Pubertit vollzieht sich eine deutliche Differenzierung der beidem Ge-
schlechter. Inwieweit diese Differenzierung jedoch Ausdruck der grundlegenden
Erbunterschiede, inwieweit sie nur durch Umweltmodifikabilitit der Erbanlagen
hervorgerufen und lediglich Anpassung an &duflere Notwendigkeiten und Zweck-
mifigkeiten ist, ist schwer zu entscheiden. Fast unbestritten scheinen in dieser
Beziehung die beiden Thesen: 1. Auf geistigem Gebiet ist der Mann der Uberlegene,
soweit es sich um rein verstandesmifBige, sachliche Leistungen handelt, also person-
liche und gefithlsmaBige Momente ausscheiden; dagegen ist das weibliche Geschlecht
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iiberlegen, wo die freie Beobachtung entscheidet. 2. Auf erotisch-sexuellem Gebiet
besteht Getrenntheit oder doch Trennbarkeit des Geschlechtsverlangens vom Liebes-
gefithl beim Mann gegeniiber ihrer Einheit bei der Frau, Episodenhaftigkeit und
psychostrukturelle Umgrenzung des minnlichen, Nachhaltigkeit und die ganze
Personlichkeit durchdringende Bedeutung des weiblichen Sexual- und Liebes-
erlebnisses, innere Beziehungslosigkeit der Sexualitit beim Mann zu ihrer Fort-
pflanzungsfolge, erlebnismiBige Beziehung (nicht zwangsliufige Verkniipfung)
zwischen Sexualitit und Fortpflanzung bei der Frau (MARCUSE). In der Moglichkeit
der Mutterschaft hat die Frau dem Mann gegeniiber ein Mehr, wihrend es sonst
keine Aktsphire und kein Erlebnisgebiet der méinnlichen Seele gibt, das fir die
Frau grundsitzlich unzuginglich ware (ALLERS). Im ganzen kann unterschieden
werden, daB das Temperament des Weibes durch Gesinnung, des Mannes durch
Bestrebung, der Charakter des Weibes durch Gemiit, des Mannes durch Berechnung,
und die Denkungsart des Weibes durch Gewissen, des Mannes durch Bewuf3theit
ihre Bestimmung und Priagung erhalten (TONNIES). Dieser Geschlechtsunterschied
148t sich erkliren entweder durch Bindung von ,,Gefithlsanlagen‘‘ an die Geschlechts-
chromosomen oder durch geschlechtsbegrenzte Vererbung. Nach letzterer Annahme
wiren die primiren Anlagen fir die seelischen Geschlechtsunterschiede iber beide
Geschlechter gleich verteilt. Durch die Keimdrisenhormone wiirden die seelischen
Verschiedenheiten der Geschlechter stimuliert und vergréfiert und in diesem Sinn
kann von einer verschiedenen Rolle des Geschlechts fir das Auftreten geistiger
Anlagen gesprochen werden (LEVEN).

Besonders in der Pubertitszeit manifestieren sich durch das Zusammenwirken
ridisponierender Anlagen mit der Umwelt leicht auch Verwahrlosungen. Bei der
erwahrlosung handelt es sich um eine Struktur, die in ihrer Entwicklung auf der

Linie zunehmender Differenzierung oder sichausbauender Zentralisation gehemmt
oder gestort ist. Die Entwicklungsstérungen werden hiufig ausgelost durch starke
héiusliche Konflikterlebnisse (z. B. von seiten einer Stiefmutter), die nicht iiber-
wunden werden koénnen. Die unverarbeiteten Spannungs- und Konflikterlebnisse
wirken wie ein Krankheitskeim zerstorend und auflosend auf den Bestand des kind-
lichen Strukturgefiiges ein. Aus dieser unentwickelten oder scheinbar nach rickwirts
sich auflosenden Struktur folgen konsequent die dissozialen Handlungen (KUHN).
Ein partielles Persistieren von kindlichen bzw. jugendlichen Eigentiimlichkeiten
findet sich etwa bei den Landstreichern, deren Freiheitstrieb in der kindlichen
Neigung zum Umherstreifen und Streunen vorgebildet ist (KRAEPELIN).

So greifen die Erscheinungsformen der stationdren Lebensphase auch auf
psychischem Gebiet in ihrem Werden weit hinein in die progressive Phase und
sind in vieler Beziehung nur Ausdruck der Einwirkungen, denen die Personlich-
keit wahrend der progressiven Phase unterlag. -

Die Wirkungsbreite der Umweltverhiltnisse auf die Entwicklung der einzelnen
Anteile der psychischen Konstitution ist keineswegs einheitlich. Die Grundquali-
titen des Temperaments sowie die Intelligenzhéhe eines Individuums scheinen auf
relativ umweltstabilen Erbanlagen zu beruhen (KRETSCHMER).

Fiir das Verhalten der einzelnen Seiten des Charakters (nach der Einteilung von
Kraces) gilt nach Zwillingsuntersuchungen im allgemeinen folgendes (LoTTIG): Die
Modifikabilitit des Stoffes (der Materie) des Charakters ist nur ganz gering; nur
die Schulbegabung, das Gedachtnis und die Gewecktheit scheinen durch Ubung,
Gewohnheit oder stoérende Erlebniseinfliisse in leichtem Umfang modifizierbar.
Auch die Artung (Qualitit) des Charakters ist im wesentlichen noch ziemlich umwelt-
stabil, doch zeigen Interessen und Neigungen und die qualitative wie quantitative
Ausgestaltung des Selbstgefiihls bereits eine nicht geringe Modifikationsbreite.
Das Gefiige des Charakters endlich erweist sich zwar ebenfalls als vorwiegend
umweltstabil, weist daneben aber auch eine nicht zu unterschitzende Modifikabilitat
auf. Besonders die Grade und Arten der ,nervisen Reaktionen‘‘, die_Harmonie
oder Widerstandskraft, Energie und Entschlossenheit, Frische und das Auflerungs-
vermdgen sind einer bemerkenswerten Modifikabilitat fahig. Die schizothymen,
die komplizierten und die psychopathischen Charaktere scheinen der Modifikabilitat
besonders zu unterliegen. Es ist klar, dafl die Modifikabilitdt von Artung und Gefiige
des Charakters auch einen nicht unerheblichen Einflu auf die intellektuellen
Leistungen eines Menschen ausiiben muf.

Sehr intensiv greifen die Wirkungen von Umwelt und Erziehung an der ethischen
Struktur des Menschen an. Auch hier gibt es allerdings abnorme Temperament-
varianten, welche Umwelteinwirkungen so t wie keinen Angriffspunkt bieten,
doch sind im allgemeinen besonders ethische Anschauungen aufleres Implantat
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zumal bei Leuten, die dauernd unter der Wirkung starker und einseitiger ethischer
Milieueinfliisse gestanden haben (KRETSCHMER).

Doch wachst der Mensch dabei nicht nur rein passiv in seine Umwelt hinein
und paBt sich der Umwelt an, sondern in ihm sind auch Richtungen und Stre-
bungen gegeben, die ihrerseits eine bestimmte Umwelt aufsuchen bezw. in be-
stimmtem Sinn gestalten und den Menschen sich die Umwelt auch aktiv an-
passen lassen, wobei er von seiner Umgebung oder durch die Tradition seiner
Vorfahren wieder in bestimmten Richtungen geleitet werden kann.

Die Flexibilitdt (Fahigkeit, das Verhalten unter dem EinfluB des Milieus zu
andern) zeigt dabei Abstufungen, bedingt entweder durch eine besondere ,,Anlage
zur Plastizitdt’‘ oder eine individuelle Verschiedenheit der allgemeinen Starrheit
bzw. BeeinfluBbarkeit der Anlagen (BUSEMANN).

Die Konsequenzen dieses Verhaltens konnen ebenfalls zu bestimmten Riick-
wirkungen auf die Personlichkeit fithren. Langanhaltende und auBergew6hn-
liche Erlebnisse, vor allem, wenn sie den Menschen in einer ,,sensiblen‘‘ Phase
der Entwicklung treffen, konnen bestimmte Seiten des menschlichen Wesens
herausfordern, andere mehr in den Hintergrund dringen. Die herausgeforderte
Einstellung neigt zu Fixation, die sich nach Wegfall der betreffenden dufBleren
Umstdnde auch spéiter noch dadurch bemerkbar machen kann, daB sich die
betreffende Einstellung infolge der frithen Bahnung leichter aktiviert bzw.
dauernd befestigt, sofern es die Erbmasse und ihre Entfaltung im weiteren Ver-
lauf des Lebens zulassen. Die Ergriindung der Personlichkeit eines Menschen muf3
daher auf den Beziehungen zu den dulleren Umstdnden aufbauen (HOFFMANN).

Als Kompensation bezeichnet man es in dieser Entwicklung, wenn peinliche
Gefithle der Unzuldnglichkeit und Insuffizienz meistens in Form einer allmihlichen
psychologischen Entwicklung durch Steigerung des SelbstbewuBtseins in irgend-
einer Richtung iberwunden werden. Die Richtung der Kompensation ist durch
anlagemifig gegebene Momente vorausbestimmt. Zur Kompensation mufl auf der
einen Seite ein tberdurchschnittlicher Geltungsdrang gegeben sein. Ferner scheint
ein irgendwie gegensitzlicher Personlichkeitsaufbau Vorbedingung zu sein. Die
Kompensation ist so bis zu einem gewissen Grad die Eigentimlichkeit disharmoni-
scher Charaktere (HOFFMANN).

Die zur stationidren Phase fiihrende Entwicklung zeigt auch im Ganzen
starke individuelle Unterschiede, einerseits eine stiirmische Jugendentwicklung,
andererseits ein langsames, stilles Wachstum und in wieder anderen Féllen
eine stetige, energische und zielsichere, selbstbewuf3te Entwicklung.
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