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Beitriige zur Mendelistischen Anthropologie. II
Quantitative Rassenanalyse auf Grund von statistischen Beobachtungen iber den
Drehsinn des Kopfhaarwirbels. i
Von Prof. Dr. Ferix BERNSTEIN

in Gittingen.

(Institut fitr mathematische Statistik der Universitiit Gittingen.)
(Vorgelegt von Hrn. Corress am S. Januar 1925 < oben 8.2

Die Bedeutung mendelnder Merkmale fitr die menschliche Rassenforschung
besteht darin, daf es dureh die statistische Auszililung derselben mi'«g:}icii
erscheint, die Rassengemische, welche wir allenthalben autreffen, in ihre ur-
spriinglichen Bestandteile zu zerlegen. Die theoretischen Hilfsmittel. welche
fir diese Zerlegung hendtigt werden, sind von mir in zwei Ablandlungen
entwickelt. Die erste (1) betrifft das Merkmal der Klangfarbencharakrere
der Singstimme (Baf, Bariton, Tenor hzw. Sopran, Mezzosopran. Alt.. Die
Fortsetzung der Untersuchungen, welche an verschiedenen Stellen 2wisehien
Sizilien und der Nordsee durchgefiibirt wurden, ergab. daB das Lier vor-
liegende, einfach mendelnde Merkmal eine erste quantitative Analyse der
rezenten europiischen Rassen ermdglicht. Der BaB-Sopran-Charakter erweist
sich als ein Charakter der nordeuropiischen Rassen und ist geeignet. eine
scharfe Definition des Hauptbestandteils derselben zu geben.  Eine solehe
hatte bereits A. Rerzivs (2) im Auge, als er seinen dolichozephalen, blonden
und blauiiugigen Typus der nordischen Rasse aufStellte. Diese Definition,
obgleich wohl grundsiitzlich richtig, fiilrte infolge der komplizierten Vererbungs-
weise dieser Merkmale nicht zu einer einwandfreien Abgrenzung bei Rassen-
gemischen, so daB wir eine unbedingte Identitiit mit unserer neuen Bestimmung
der Natur der Sache entsprechend nieht bebaupten kinnen. wenngleieh wir
meinen, daf unsere Bestimmung dem entspricht. worauf A. Rerzivs hinzielte.
Wo Verwechslungen ausgesehlossen sind, werden wir fir die Bal-Sopran-
Rasse den eingebiirgerten Namen der nordischen Rasse gebrauchen.  Die aus-
fiibrliche Publikation der Gesamtresultate findet sich in Teil I der Beitriige
zur Mendelistischen Anthropologie.

Die zweite Untersuchung betrifft das von LANDSTEINER (3) zuerst entdeckte
Phiinomen der Blutgruppen. deren Erblichkeit v. Duxeery und Hirscurern (40
suerst bewiesen haben. Nachdem L. und H. Hmscurern (30 dureh Unter-
suchungen innerhalb der Entente-Armee in Saloniki gezeigt haben, daBl die
verschiedenen Menschenrassen sich hinsichtliels der statistischen Zusammen-
setzung der Blutgruppen weitgehend unterscheiden, ist rasch ein grobes
Material in allen Teilen der Erde von verschiedenen Forschern beigebracht
worden: die Verarbeitung desselben zu einer quantitativen Rassenanalyse is:
von mir vorgenommen worden, wobei die richtige Genhypothese sich erst
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bei Gelegenheit dieser Analyse herausstellte (6, 7). Es hat sich dabei das
Vorhandensein dreier multipler Allelomorphe entsprechend den Vorstellungen
von Moreax, Nmssos-Emre und Baur zwingend erwiesen.

Das Studium der Synthese mendelistischer Populationen ist ein weiteres
Hilfsmittel der quantitativen Rassenanalyse und verdient daher hier Erwihnung.
Der Mischungsvorgang zweier homozygotischer Stimme mit monohybridem,
dihybridem und allgemeiner polyhybridem Charakter ohne und mit Koppelung
ist wohl zuerst von W. Wreinsere (8) systematisch in Angriff genommen. In
den letzten Jahren sind wichtige Arbeiten von S. Bersstery (9) und Tierze (10)
iiber diesen Gegenstand erschienen. Auf einem neuen und sehr dbersicht-
lichen Wege hat J. v. Benr (11) in einer unter meiner Leitung entstandenen
Dissertation den Gegenstand behandelt. Die nachfolgende Mitteilung betrifft
ein weiteres mendelndes Merkmal des Menschen, nidmlich den Drehsinn
des hinteren Kopfhaarwirbels.

Das in Rede stehende Merkmal war bei einem Embryo im 5. Monat "

deutlich erkennbar. Wieweit die Entstehung des Wirbels zurtckreicht, habe
ich nicht festgestellt. In den Spirituspriparaten, welche wir gesehen haben,
erschien das haarlose, kreisférmige Zentrum des Wirbels als eine kleine Haut-
einsenkung, so daf moglicherweise dort die Haut eine etwas veréinderte Zell-
beschaffenheit besitzt. DaB anatomisch die Wirbelbildung auf der verschieden
gerichteten Schiefe des Einwachsens der Haarwurzel in die Kopfhaut beruht,
ist ohne weiteres erkennbar. Neuere Untersuchungen von anatomischer Seite
fehlen'. Vom entwicklungsmechanischen Standpunkt ist anzunehmen, daB
das Zentrum des Wirbels im Sinne von Spemann (12) organisierend wirkt,
da man leicht beobachtet, daB der EinfluB des Wirbels auf die Richtung des
Kopfhaares innerhalb einer Fliche variiert, die ausgesprochene Tendenz zur
Kreisform besitzt und die von etwa '/, cm Radius angefangen bis zu Radienlingen
schwankt, die nur tberhaupt mit der hinteren Kopfform vertriglich sind.
Noch deutlicher ist der lokale Charakter der Wirbelbildung bei dem gleich-
falls nicht seltenen Auftreten von Stirnwirbeln ausgesprochen. Diese sind
immer deutlich von der ibrigen Strichrichtung abgegrenzt, sobald ihr Zentrum
dem Haarfelde selbst angehort — was nicht immer der Fall ist. Die Spiralen,
welche dem Auge so deutlich entgegentreten, sind nichts morphologisch Wirk-
liches, sondgm die rein durch optischen Eindruck entstehenden Kurvenscharen,
deren Tangenten die durch die schiefe Richtung des Haaransatzes gegebenen
orientierten Geraden sind. Einen je groBeren Winkel diese mit den vom
Mittelpunkt gezogenen Radien bhilden, um so gréBer ist ceteris paribus die
Anzahl der scheinbaren spiraligen Umkreisungen des Wirbelmittelpunktes.
Der Winkel der Wachstumsrichtung mit den vom Mittelpunkt ausgehenden
Radien ist ibrigens nicht in allen Fillen konstant oder konstant wachsend
bzw. abnehmend, sondern schwankt hiiufig zwischen Wachstum und Abnahme.

' G. Scawarse hat in »Menschenaffen« (Secenka, Heft 15, 1911) 93 Affenembryonen unter-
sucht. Er findet schon vor dem Durchbruch der Haare durch die Epidermis einen deutlichen
—Scheitelwirbel bei Macacus cynomolgus. Seine Annahme, daB die Doppelwirbel der Men-
schen infolge der Haarriehtung (Stirnteil: stirnwiirts; Nackenteil : nackenwirts) notwendig ledig-
lich von — +Form seien, widerspricht den Beobachtungen der 3 anderen Kombinationen, und
damit fllt auch seine Anschauung der Bedingtheit des Wirbeldrehsinns durch die allgemeine
Kopthaarrichtung. Beide sind vielmehr selbsiiindig verursacht. — Frithere Literatur “ebenda.
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Eine nithere Darlegung, die ich mir vorbehalte, wiirde an dieser Stelle zu
weit fithren.  Wir wollen lhier einzig und allein die beiden Fiille unter-
scheiden, daB der Winkel so beschaffen ist, daB die Spiralen in der Um-
gebung des Zentrums rechts- bzw. linksgewunden sind. Der Unterschied
ist deshalb rein alternativ, weil in niichster Néihe des Zentrums die Waels-
tumsrichtung auf dem Radius nahezu senkrecht steht, so daB die Spirale fast
tangential an dem kleinen. haarlosen Kreise des Zentrums in der einen oder
anderen Riehtung anhebt.  Dall in der Nihe des Zentrums die in der Ent-
wicklung zumeist vom Organisationszentram beeinfluite und daher am meisten
ungestorte. Wirkung  vorliegt, ist anzunehmen, und deshalb war hier auch
nach den der entwicklungsgeschichtlichen Vererbungsregel von V. Haecker (1 3)
am eliesten rein alternativ mendelnde Vererbungsweise zu erwarten.

Die Kopfhaarwirbel treten bei beiden Geschlechtern in vollkommen
gleicher Weise und mit fihnlichen Modifikationen auf. Der Nachweis der
statistischen Gleichheit wird weiter unten besprochen. Den Drehsinn der
cinfachen Wirbel werden wir im folgenden als negativ (—) bezeichnen,
wenn die Richtungen in der Nihe des Zentrums einen Umlauf im Urzeiger-
sinn  bestimmen, und als positiv (4) im entgegengesetzten Falle. Fir
dieses rein alternative Merkmal behaupten wir nun in der Tat
den streng monohybriden Mendelismus. Die Lage des Wirbelzentrums
insbesondere zur Symmetricebene haben wir gleichfalls eingehend studiert;
auch hier tritt ecine rassenmiiBige Verschiedenheit zutage; da es sich aber
um cin stetig variierendes Merkmal handelt, war cin einfacher Erbgang nicht
zu erwarten, wenngleich Anzeichen fiir alternative Vererbung vorliegen. Wir
werden darauf niiher an anderer Stelle eingehen. Eine hiufige Modifikation
hildet das Auftreten von Doppelwirbeln.  Wir bezeichnen nach dem Dreh-
sinn und der Lage diese als — —, + —, — 4+ und + +, wobei das erste Zeichen
den Drehsinn des links gelegenen Wirbels angibt. Die Doppelwirbel kommen
sowohl symmetrisch zur Medianehene wie asymmetrisch vor und liegen auch
zuweilen auf derselben Seite der Medianebene.  Bei den — + und + —
Doppelwirbeln kann man insofern von einer gewissen Zusammengehorigkeit
sprechen, als ihre kreisformigen EinfluBflichen im allgemeinen nicht getrennt
liegen, sondern vielmehr unter Abfinderung der urspriinglichen Richtungen
und Entstehen eines deutlichen Indifferenzpunktes iibereinandergreifen. Wir
bezeichnen diese beiden Formen als polare Doppelwirbel. In zwei Féllen von
insgesamt etwa 3500 Beobachtungen wurden drei hintere Kopfhaarwirbel ge-
funden, deren Zentren in gleichen Abstinden ungefiihr geradlinig senkrecht
zur Medianehene angeordnet waren. Die Wirbel waren in beiden Fallen
gleich stark und der Drehsinn von links nach rechts + + — bzw. + — —.
Im ersteren Falle lag der mittlere Wirbel in der Medianebene, im zweiten
Falle lag die Medianebene in der Mitte der beiden letzten Wirbel. Der
letztere Fall betraf cinen Zwilling, der sicher zweieiig war, da der andere
Zwilling weiblichen Geschlechtes war.

Eine andere Besonderheit, die wir anfiihren mdchten, betrifft einen Fall
von 6 Wirbeln: 2 Stirnwirbeln, einem Doppelwirbel — —, dessen Zentren
beide auf der rechten hinteren Kopfhilfte lagen, und zwei Wirbeln im Nacken
links.
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Fin nichstes Interesse stellt die Frage nach der Abhingigkeit oder Un-
ablingigkeit der Wirbelbildung vom Geschlecht dar. Die Bestimmung des
Wirbels im Frauenkopfhaar bietet Schwierigkeiten, wenn das Haar sehr voll
und schwer ist. Sie wurde in den meisten Féllen mit Hilfe von Friseuren
vorgenommen. Der Sitz des Wirbels kann, sobald das Haar tiber denselben
hinweg in einer Richtung gekiimmt ist, mit den Fingerspitzen immer gefiihlt
werden, weil das Haar sich beim Kimmen in der der Strichrichtung ent-
gegengesetzten Richtung hebt. Der Richtungssinn ist ebenfalls dadurch sicher;
daB die sich hebenden Teile beim entgegengesetzten Kimmen auf die andere
Seite des Wirbels riicken miissen. Entgehen kann dem ungeiibten Beobachter
ein Doppelwirbel. Es ist daher auf das Vorhandensein eines solchen besonders
aufzupassen. DaB die Bestimmungen richtig sind, dafiir biirgt im gewissen
Sinne auch der Umstand, daB die beobachteten Prozentsiitze der unterschiedenen
Gruppen bei den Frauen, soweit sich das erwarten lift, den bei dem grofien
Knabenmaterial der Schulkinder beobachteten Prozentsitzen folgen. s er-
gab sich folgende Tabelle:

- + Doppelwirbel  insgesamt
Frauen ............ 117 31 8 156
in Prozenten........ 75 199 5.1 100
Knabenbeobachtungen
in Schulen ....... 2502 636 234 3372
in Prozenten........ 74.2 18.9 6.9 100

Aus dieser Tabelle tritt die Unabhéingigkeit der Wirbelbildung vom Ge-
schlecht deutlich hervor.

Die Feststellung des Erbganges geht aus den Familienbeobachtungen
Lervor, deren Ergebnisse wir in der Tabelle S. 75 auffiihren.

Die Beobachtungen legen die Hypothese nahe, daB der negative Dreh-
sinn dominant, der positive Drebsinn rezessiv ist. Priifen wir von diesem
Standpunkt aus diejenigen Familien, in denen beide Eltern den negativen
Drehsinn  aufweisen, wihrend bei den Kindern auch der positive Drehsinn
auftritt! Wir bezeichnen das dominante Minus-Gen mit R, das rezessive
mit 7. Diese Ehen kdnnen nur von der Form Ry X R sein. Wegen der
Kleinheit der Kinderzahl sind diejenigen Familien durch Auslese ausgefallen,
bei welchen infolge Zufalls keine Kinder rr aufgetreten sind. Um diese
Auslesewirkung zu korrigieren, legen wir die durchschnittliche Kinderzahl
von § = 3.5, welche sich bei diesen Familien ergibt, zugrunde. Die Wahr-
scheinlichkeit des Auftretens einer Ehe mit nur Minus-Kindern betrigt dann
3) = (P = 0.36, so daB 1 —(§)*® = 0.64 die Wahrscheinlichkeit des Auf-
tretens der wirklich beobachteten Ehen ist. Die wirklich unter Risiko stehende
Ehen- bzw. Kinderzahl erhélt man danach, indem man die beobachtete Kinder-
zahl K = 28 mit |

I I
TG T o6y T 1303

erweitert. Unter diesen 28.1.563 = 43.76 Kindern sind = 10.94 + Kinder
zu erwarten, wéhrend die Beobachtung 10 Kinder ergibt:
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Nr. Vater  Mutter '»-‘«-n—]-‘\“——-u-—]—t‘»,l«w—— Nr. | Vater | Mutter ‘—-i{ll—!ﬂin——~
i | L=+ ; 2 . — |+ | 2
| |
1 1 - - ‘ 3 E . Ubertrag ...| 53 | 10
2 I — — 2 \ : 22 — —_ 2 1
3L - 3 | 23 - - 3] 02 2
4 — - 1 ! 24 — -+ 2
3 — - 6 | 25 e + 2 1
[ — —_ 3 26 e + I I
7 — — 2 27 - + 2 1
8 - - - 28 | — + 2 2
9 — - 3 29 i - + 8 1
10 - - 3 30 - “+ 2 I
o - - 2| 31 — + 3 1
12 | — - 1 | 32 - + 2 1
13 - - s 33 + 2
14— - 3 4|+ - |2
15— - 2 1 35 + — 2| 2
6 - = |2 36 “+ - 2 ¥
17 - - 1 1 1 37 + — 1 ¥
18 - - 2 | I 38 -+ + 3
19 -~ = 41 39 + + 305
20 - - | L 40 2 - t
21 - - l 51 2 41 - 2| g T
53 10 ; | 95 | 28 | 11
oy e dibrigen — +.

Die Priifung der Ubereinstimmung der Ergebnisse bei den Ehen zwischen
— und ~+ Eltern mit dem monohybriden Schema li8t sich auf folgende Weise
durchfithren. Die genannten Elen sind entweder von der Form R R X rr oder
Rrxrr. Das Zahlenverhiltnis zwischen beiden Ehen haben wir zu berechnen
aus dem durchschnittlichen Verhiltnis der Gene I und 7 in der Gesamt-
bevolkerung.  Die Bereehnung des letzteren erfordert die Zugrundelegung der
Genhypothese des monohybriden Schemas, wic es soeben bewiesen worden
ist. ls muB aber, wenn man dieses zugrunde legt, die Beobachtung in den
zur Diskussion stehenden Familien mit dem monohybriden Schema des weiteren
quantitativ ibereinstimmen, falls nicht in den Voraussetzungen ein Irrtum
vorlag. Diese Bestitigung ergibt sich nun auch im folgenden. In der Tat
ist die Krwartung der Kinder in den Ehen von der Form RIE X rr ausschlieB-
lich auf R», d. h. — Kinder gerichtet. In den Khen Rr X rr erwarten wir
gleich viel —XKinder und + Kinder. Nach der spiter anzufithrenden Be-
volkerungsanalyse ist das Verhiltnis der Anzahl von R zu der Anzahl von r
im Mittel (Iserlohn und Gottingen) [8:r = 0.572 :0.428. Die Individuen von
den Formeln R, Rr und rr sind daher mit folgenden beziglichen Haufig-
keiten zu erwarten:

RR Rr rr
0.328 0.489 0.183

Bei vollkommen zufilliger Verteilung der Ehen, wobei wir annehmen,
daB der Drehsinn des Kopfhaarwirbels “auf die Gattenwahl keinen Einflu
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ausiibt, ergeben sich die erwartungsgeméifBen Prozentsiitze der Ehen nach folgen-
dem quadratischen Schema:

RR Rr rr
RR.... 1075 16.05 6.00
Rr.... 16.05 23.90 . 8.95
T 6.00 8.95 3.35

Hiernach ist das Verhiltnis der Zahl der Ehen von der Form RR X rr zu
der Zahl der Ehen von der Form Rr x rr gleich 6.00°/5:8.95°/,. Setzt man
daher die Erwartungen der — Kinder in allen Ehen der Form — X -+ in diesem
Verhiltnis zusammen, so ergibt sich eine Wahrscheinlichkeit von

E:_QO' 1+8.95:0,5
6.00+8.95

Die Gesamtzahl der Kinder war 22, so daf} die Erwartung 15.42 Kinder be-
triigt. Die beobachtete Zahl der — Kinder betrug 15, so daB eine vorziig-
liche Ubereinstimmung zwischen Theorie und Beobachtung besteht. Hier-
nach erscheintdas monohybride Mendelsche Schema fiir den Wirbel-
drehsinn vollig erwiesen.

Man kann danach fragen, ob die von uns hypothetisch angenommene,
vollkommen zufillige Verteilung der Ehen, die wir soeben benutzt haben,
um zwisechen den Ehen der Form RR x 7 und R X r7 zu unterscheiden,
sich auch in den Zahlenverhiltnissen manifestiert, welche der Beobachtung
zugénglich sind. Da die Zahl der Ehen nur klein ist (41), so sind allerdings
betréchtliche Fehler zu erwarten; dementsprechend lohnen sich die Priifungen
feinerer Klasseneinteilungen nicht. In der Tat stimmt zuniichst der Prozentsatz
der Ehefrauen vom + bzw. — Charakter nicht sehr scharf mit der allgemeinen
Bevolkerung. Wir fanden n#mlich: '

= 0.701.

- +

Ehefrauen. . ... .. 28 = 71.9°/, 11 = 28.1°/,
Eheménner. . . . .. 32 =82.1°, 7 = 17.9 %,
Gesamtmaterial. . . 79.7 °/o 20.3 /.

Auf Grund des letzten Verhiltnisses war fiir die Ehegatten folgende theo-
retische Verteilung zu erwarten:

31.9zk2.41 7.1k 2.41.
Wie man sieht, ist diese Ubereinstimmung bei den Frauen nicht innerhalb
des mittleren Fehlers gelegen.

In den Prozentsitzen der Ehefrauen muB auch die erwartungsgemife Zahl
der — — Familien von der beobachteten Zahl abweichen. Die erstere betriigt:
(10.75+2-16.05+23.9)°/s von 39 == 0.6675+39
= 26.05 mit einem mittleren Fehler von ==2.94

gegen eine beobachtete Zahl von 23, also auch hier eine Differenz.

Eine weitere Priifung der Erblichkeit, die freilich auch weniger scharf
ist als die friheren, ergibt der Vergleich der Anzahl der Familien mit 2
— Eltern und ausschlieBlich — Kindern mit ihrer erwartungsgeméifen Anzahl.
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Die Anzahl der Familien mit 2 - Eltern, welche nur — Kinder ergeben
haben, betriigt 13. Fir die erwartungsgeméfle Anzahl dieser Familien ergibt
sich auf Grund des obigen Eheschemas

10.75+1 +32.1-1—+—23.9~(%L3 I
100 ’

wenn wir mit IV die Gesamtzahl der beobachteten Familien bezeichnen. Wir
finden also:

beobachtet .. ... ... 13
theoretisch........ 16.65=+1.87.

Diejenigen Khen, in denen die Eltern beide den Plus-Charakter haben,
dirfen nur Kinder vom Plus-Charakter liefern. Da nur 3.35°/, solcher Ehen
zu erwarten sind, hatten wir in unserem Material nur eine Ehe dieser Art
zu erwarten, die sich auch eingestellt hat. Diese Ehe hatte 3 <+ Kinder.
AuBerdem wurde uns aber noch eine zweite Ehe dieser Art mitgeteilt, in
welcher 5 + und 3 — Kinder aufgetreten sein sollen. Der Zweifel richtet
sich hier gegen die Bestimmung des Wirbels der Frau, der auf der rechten
Seite angegeben ist, wodurch die Vermutung nahe liegt, daf ein — Wirbel
auf der linken Seite ibersehen worden ist, so daB in Wahrheit ein Doppel-
wirbel — + vorlag!. Da die — + Wirbel an Zahl die + — und — — Wirbel
iibertreffen, so liegt die Annahme nahe, daB den Doppelwirbeln von dieser
Form in bezug auf das R-Gen die Formel RR zukommt. .

Bei dieser Priifung sind zuniichst alle Familien fortgelassen worden, in
denen Doppelwirbel aufgetreten sind. Das sind im ganzen 10 Familien des
Materials von 41 Familien. In dem Falle, daB etwa die Eigenschaft der
Doppelwirbelbildung mit einer der beiden Arten des — oder + Wirbels ge-
koppelt sei, wiirde eine Auslese vorliegen, welche die Zahlenverhéltnisse, die
wir gepriift haben, beeinflussen wiirde. Nach einem fundamentalen Satz der
Populationslehre (vgl. Diss. v. Benr (11)) wirken diese Koppelungen allerdings
nicht auf die statistischen Massenverhiltnisse ein, sobald diese durch Panmixie
ausgeglichen sind.

Die Familienbeobachtungen geben nun an sich AufschluB dariiber, daB
auch die Doppelwirbelanlage nach einem monohybriden Schema vererbt wird.
In der Tat haben wir 8 Familien mit Eltern ohne Doppelwirbel mit 34 Kin-
dern, unter denen solche mit Doppelwirbel auftreten (vgl. Nr. 22, 23, 29, 30,
31, 32, 36, 37 der Tabelle auf S. 75). Die Anzahl der Kinder mit Doppel-
wirbeln betriigt 9, was mit der, nach analoger Rechnung wie oben S. 74, er-
wartungsgemiiBen Zahl 12.4 == 3.06 gut {ibereinstimmt. In der Tabelle S. 75
treten nur in 2 Familien der Form — x — Kinder mit Doppelwirbeln auf.

! Die Familic war unserer direkten Beobachtung nicht zuginglich. | Eine Nachunter-
suchung, bei der wir den vom ersten Resultat uninformierten Untersucher gebeten hatten, die
Mutter besonders sorgfiltig zu untersuchen und speziell ant’ die Méglichkeit eines .Doppelwu'bels ‘
zu achten, ergab, daB die Mutter nur einen Wirbel, !/, em rechts von der Med.lar_x.ebeng,v }md
zwar im Gegensatz zur crsen Untersuchungeinen — Wirbel besiflie. Die Aufklirung eines
kritischen Beobachtungsfalles zugunsten der Theorie ist befriedigend, *gibt aber andererseits
Veranlassung, nochmals zu betonen, daB wir nicht jedes einzelne Bestimmungsresultat in bezug
auf die Lhefrauen, insbesondere wo wir nicht selbst die Beobachter waren, verbiirgen kénnen.
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Die infolgedessen naheliegende Frage, ob RRdd-Individuen viclleicht den
Doppelwirbel nicht zeigen, ist noch zu kliren.

Unter den Doppelwirbeln beobachten wir folgende Lageverhiiltnisse, indem
wir mit / die linke, » die rechte Wirbelkomponente bezeichnen:

N T e
l ) , l ! l ”
em links der Mitte (durchschnittl.) | o0.74 1.34 1.76
em rechts der Mitte ( » ) 2.33 1.37 1.83
Anzahl links der Mitte ......... 5/ 83 7 17 /
Anzahl rechts der Mitte ........ 5 ‘ 8 8 88 2 19
Anzahl in der Mitte ........... z | 1 T 3 / /

Aus diesen Zahlen geht mit Deutlichkeit hervor, daB die Doppelwirbel mit
entgegengesetztem Drehsinn eine ausgesprochene Tendenz zu symmetrischer
Lage aufweisen, so daB wir berechtigt sind, die Abweichungen als Stérungen
aufzufassen. Anders die gleichsinnigen Doppelwirbel, bei welchen eine Be-
ziehung zur Symmetrieebene nicht mehr hervortritt. Hiernach sind die un-
gleichsinnigen oder polar gebildeten Doppelwirbel eine Gattung fiir sich. Wir
méchten die beiden Formen — + und + — als die alternativ verschiedenen,
symmetrischen Urformen des Kopfhaarwirbels ansehen.

Das Gen, welches Doppelwirbelanlage erzeugt, wollen wir mit d (duplex)
bezeichnen, wihrend das alternative Fehlen dieses Gens mit D bezeichnet
werde. In Wahrheit mochte ich annehmen, daB ein Gen fiir Doppelwirbel-
anlage stets vorhanden ist, daB aber in den meisten Fillen der Sekretions-
ablauf in ein Embryonalstadium zuriickgewichen ist, welches vor der Aus-
bildung des sichtbaren Kopfhaarwirbels liegt, und daf es nur in einem ge-
wissen Prozentsatz der Falle noch in einem solchen Stadium Sekretion erzeugt,
in dem eine Krscheinung des Doppelwirbels moglich wird. Die einfachen
Wirbel sind nach dieser Auffassung die entwicklungsmiBig spétere, asymme-
trisch gewordene Form des polaren, symmetrischen Doppelwirbels. In der Tat
findet eine scharfe Relation zwischen den beiden Arten des polaren Doppel-
wirbels und den beiden Arten des einfachen Wirbels statt. Es ergeben sich
némlich die folgenden Prozentsitze:

Anzahl der einfachen — Wirbel 79.73 °/o
- .Anzahl der einfachen +Wirbel = 20.27 9 ’
Anzahl der — + Doppelwirbel ~ =80.97 /o
Anzahl der + — Doppelwirbel ~— 19.03°/o
errnach ergibt sich also das merkwiirdige Resultat, daB die — —I—-Wu'bel in

die — Form, die + — Wirbel in die -+ Form iibergehen. Danach sind also
die Erbformeln fiir die Doppelwirbel folgende:

— -+ Doppelwirbel: RRdd und Rrdd
-+ — Doppelwirbel: rrdd.

Das Merkwiirdige in der Krscheinung liegt darin, daB anscheinend der Dreh-
sinn des linksgelegenen Wirbels allein persistiert, sofern die Doppelwirbel-

F. BErNSTEIN:

anlage mnicht zur Ausbils
metrieerscheinung des W
noch erginzend hinzutrit!
Wirbel statistisch nach

von der Mediancbene sic
der Lage folgende Zahle

[serlobn ... .. e
Gottingen und Langenss

Is ist keineswegs unmoy
einem bestimmten Emb
die Wanderung des pers
Ergebnisse entwicklungs
genetisch bei Embryon:
Wir haben auch
Wirbels zur Symmetrie
umfangreich genug, un
da eine einfache Klass
Klasseneinteilung links
vielmehr liegt ein zur
Vererbungsweise die A:
weise nicht ausreicht.
In unserer Mitteilt
Anthropologie 1, haber
auf monohybridem Sch
Rassenanalyse verwend
in gleicher Weise vor,
folgender Tabelle darg

Gottingen. .. .... ...
Mithlhausen i. Th. ..
Langensalza . .......
Kissingen .........
Iserlohn .......c--n
Flensburg.......---
Schleswig «««v-o-
Husum «.ceveenees
Rendsburg ........
Stolp. v evereenens
Schivelbein .......

Die Beobachtun;
0. C. Sigpmanx durcl

<



F. Bernsrrin: Beitrige zur Mendelistischen Anthropologie. 11 79

anlage nicht zur Ausbildung kommt. Es tritt hier also noch eine Asym-
metrieerscheinung des Wachstums hinzu. Die weitere Rigentiimlichkeit, die
noch ergéinzend hinzutritt, ist nun die, daB der persistierende links gelegene
Wirbel statistisch nach rechts wandert und im Durchschnitt 0.63 em rechts
von der Mediancbene sich fixiert. Wir finden nimlich fiir den Durchschnitt
der Lage folgende Zahlen:

— Wirbel Anzahl + Wirbel Anzahl
[serlohn ............ ... ... 0.48 cm rechts 946 0.48 em rechts 242
Gottingen und Langensalza... 0.98 em rechts 458 0.73 em rechts 103.

Is ist keineswegs unmoglich, daB ein Doppelwirbel bei jedem Individuum in
einem bestimmten Embryonalstadium irgendwie nachzuweisen ist, und daB
die Wanderung des persistierenden linken Wirbels, die durch die statistischen
Ergebnisse entwicklungsgeschichtlich nahe gelegt wird, auch tatsichlich onto-
genetisch bei Embryonen nachweisbar ist.

Wir haben auch bei einer ganzen Anzahl von Familien die Lage des
Wirbels zur Symmetrieebene gemessen. Das Material ist an sich jedoch nicht
umfangreich genug, um eine Entscheidung tiber den Erbgang zu fillen, zumal
da eine einfache Klasseneinteilung nicht ersichtlich ist. Ein Versuch, eine
Klasseneinteilung links — Mitte — rechts vorzunehmen, hat sich nicht bewéhrt,
vielmehr liegt ein zun#chst stetig verfinderliches Merkmal vor, fiir dessen
Vererbungsweise die Annahme eines monohybriden Schemas wahrscheinlicher-
weise nicht ausreicht.

In unserer Mitteilung tiber die Singstimmen, Beitriige zur Mendelistischen
Anthropologie I, haben wir gezeigt, wie sich die statistische Verteilung eines
auf monohybridem Schema beruhenden Mendelschen Merkmals zur quantitativen
Rassenanalyse verwenden liBt. Wir gehen nun hinsichtlich der Haarwirbel
in gleicher Weise vor. Die bisher beobachteten statistischen Zahlen sind in
folgender Tabelle dargestellt:

Gesamtmaterial

Doppelwirbel
-+ - A ] . 1p - ohne An-
-+ - ==+ + Xﬁ’;:iee zahl

Géttingen...........ovi 45 239 10 3 2 / 2 301
Miihlhausen i. Th. ......... 63 234 8 7 1o/ -2 315
Langensalza ............... 7 282 12 2 / / / 373
Kissingen ................ 48 174 12 3 / / /U o23g
Iserlohn ............. veeen ] 2841 939 79| - 14 | 10 1 / i 127 - e
Flensburg. .....c..ovvvnnns 27 1o | | 7 | 144
Schleswig ......voviiiana 39 170 : L9 | 218
Husum ..oovvviivnnnnnnt, 16 86 ' |13 Its
Rendsburg ........oovennn. 7 47 L5 59
Stolp..vvviiiiiean 45 | 181 \ 23 249
Schivelbein ...oovevrevenns 15 40 9 | 64

636 | 2502 121 29 13 ' 1 ‘ 70 l 3372

Die Beobhachtungen wurden von F. BernstElN, W. HEUKE, ‘W. ScHWARZBURG,
0. C. Siepmany durchgefiihrt.

‘
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Beschriinkt man sich auf diejenigen Kinder des Materials, deren Eltern
beide aus den genannten Orten oder ihrer ni iheren Umgebung stammen, so
reduzieren sich d1e Beobachtungszahlen auf folgende T abelle:

Oltsansassu,e Kinder.

I)o ypelwirhel
+ I s l I‘ i ohine An-
il el e el 1
| {

Miihthausen .. .oovvvvnnen.s 38 157 5 5 1 i / 1 207
Langensalza ............... 54 209 8 2 } 273
Kissingen ................ 18 49 6 2 ‘ 75
Lserlohnl v ovevnenenenennn. 147 | 538 s 71 1 750
Flensburg. ....voovvvneenn. 17 87 ‘ 5 109
Schleswig . ...ovvviiint 31 140 7 178
Hustm «vvvevvvenenininns 13 11 12 102
Rendsburg ................ 4 35 : 2 i 41
Stolp. . vvieriii 42 157 i 22 | 221
Schivelbein ............... 12 36 \ | 9 57
376 k 1485 69 16 1 8 \ 1| 58 2013

Um nun aus diesen Zahlen die Prozentsiitze der Gene /2 und 7 in der
Bevolkerung zu berechnen, sind zuniichst die Klassen — und ——+ einerseits
und andererseits die Klassen + und + — zusammenzufassen. Hinsichtlich der
Klassen — — und + + wiirden wir uns im Zweifel befinden, wie wir sie auf
die eben genannten Klassen zu verteilen hitten. Gliicklicherweise ist jedoch
der EinfluB dieser Klassen numerisch nicht mehr ins Gewicht fallend. Wir
wollen sie deshalb bei der Berechnung ausschalten. Bei den Untersuchungen
in Flensburg, Schleswig, Husum, Rendshurg, Stolp und Schivelbein sind die
beiden Arten der Doppelwirbel nicht unterschieden. Infolgedessen sind sie
ginzlich auszuscheiden. Bei dieser Verkleinerung des Materials kann nach
dem oben (S. 78) Gesagten nur eine unwesentliche Verschiebung des Prozent-
verhiiltnisses erfolgen. Aus den so berechneten Prozentsitzen fiiv die In-
dividuen der Erbformel RR und Rr einerseits und 77 andererseits ergibt sich
nun’ der Prozentsatz der r-Gene als Quadratwurzel aus dem Prozeutsatz der
rr-Individuen. Wir geben diese Klassenprozentsitze und die Werte fiir 1 und
r in folgender Tabelle, getrennt nach Einheimischen und Gesamtbevolkerung:

Gcsamtbevt}lkerung COrtsansiissige
ARR+Ry| rr ! R 1 »  |Anzahl ,[?In’+l"'r" rr ‘ r » | Anzabl

Gottingen .............. 83.8 16.2 | 59.8 | 40.2 | 301 |

Mihlhausen ...l 77.6 22.4 | 327 | 47.3| 315 79.0 21.0 | 54.2 | 45.8 | 207
Langensalza............. 78.8 21.2 | 540 | 46.0 | 373 79.5 205 | 54.7 | 45.3 | 273
Kissingen............... 78.5 21.5 | 53.6 | 46.4 | 237 73.3 26.7 | 48.4 | 51.6 75
Iserlohn v.vviinnooaa, 79.2 20.8 | 54.3 | 45.7 | 1297 79.3 20.7 | 54.5 | 45.5 | 750
Flenshurg............... 80.3 19.7 | 55.6 | 44.4 144 83.6 16.4 | 59.5 | 40.5 | 109
Schleswig............... 81.3 18.7 | 56.8 | 43.2 | =218 81.9 18.1 | 57.5 | 42.5 | 178
Husum ............ ... 84.3 157 1 604 | 39.6 | 115 85.6 14.4 | 62.0 ! 38.0 | 102
Rendsburg ........... .. 87.0 13.0  63.9 | 36.1 59 89.7 10.3 | 67.9 | 32.1 4t
Stolp.. vt 8o.1 19.9 | 55.4 | 44.6 249 78.9 21.1 54.1 45.9 | 221
Schivelbein.............. 72 27.3 | 478 | s52.2 64 75.0 250 | 50.0 | 50.0 57
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Die Trennung des Materials nach Ortsanssissigen und Gesamtbevolkerung
it cinen gewissen RiickschluB zu auf den in der letzten Generation er-
folgten Rassenausgleich.  Wir haben Zunahme der r-Rasse in samtlichen
Orten mit Ausnalime von Kissingen und Stolp. Die durchschnittliche pro-
zentische Zunahme betriigt in den iibrigen Orten 1.85 °lo, im Maximum 4°/, in
Rendsburg, im Minimum 0.2°/o in Iserlohn. Tierbei ist zu beachten, dal3
die untersuchten Orte mit Ausnahme von Kissingen, Miihlhausen und Langen-
salza. in Norddeutschland gelegen sind, so daB bei ilmen ecine Zuwanderung
aus Stiddeutsehland zu erwarten ist mit der Tendenz, den Prozentsatz von
ran das allgemeine deutsche Mittel anzugleichen. Umgekehrt hat Kissingen,
ein ausgesprochen siiddeutscher Ort, wie zu erwarten war, eine betrichtliche
Zunahme von R-Rasse aufzuweisen’.

Der Vergleich zwischen den Zahlen der /- bzw. 7-Rasse und den in der
Arbeit iber Singstimmen gegebenen Zahlenwerten 1i8t eine groBe Ubereinstim-
mung zwischen dem Prozentsatz p der BaB-Sopran-Rasse und dem Prozentsatz
der r-Rasse erkennen, wie aus folgender Zusammenstellung hervorgeht:

Gesamtbevdlkerung Ortsansissige
Anzahl| » R |Anzahl| Anzahl p I | Anzahl

Gittingen. . ... ... ... 1804 | 0.602 | 0.598| 301

Flensburg. ................ 340 | 0.528] 0.556 | 144 | 248 | 0.530] 0.595| 109
Sehleswig ... 275 | 0.560] 0.568| 218 | 222 | 0.561] 0.575| 178
Huswm oo 204 | 0.620] 0.604 | 115 180 | 0.617] 0.620| 102
Rendsburg ... L. 186 | 0.586| 0.639| 59 | 147 | 0.568] 0.679| 41
Stolpeeeoiiiio L 429 | 0.565| 0.554 | 249 | 370 | 0.562| 0.541| 22%
Sehivelbein ... L 207 | 0.5511 0.478| 64 181 | o.550) o.500| 57

Dieses Resultat legt die Vermutung nahe, daB die R-Rasse mit der
Ba3-Sopran-Rasse identisch ist. Da wir nun andererseits in der BaB-Sopran-
Rasse wesentlich das zu erblicken haben, was A. Rerzius als nordische Rasse
charakterisiert, so wiirde sich ergeben, daB der — Drelisinn des Haarwirbels
ein dominantes Merkmal der nordischen Rasse ist, und daB wir in der Aus-
zihlung desselben eine Methode besitzen, den Prozentgehalt der nordischen
Rasse an jeder Stelle exakt zu bestimmen. Freilich besitzen wir noch kein
Material {iber den Drehsinn des Haarwirbels in Italien, und deshalb miissen
wir noeh die Moglichkeit offen lassen, daB es sich um ein nur zufilliges Zu-
sammentreffen der heiden Prozentsitze in den genannten deutschen Orten
handelt.

Fiir die Richtigkeit unserer Gesamtauffassung spricht besonders der Um-
stand, daB auch hier die Nordseekiiste das Maximum der R-Rasse zeigt, und
daB dieses entsprechend der Abnahme des nordischen Bestandteils nach Osten
und Siiden abklingt. Das entspricht dem stufenweisen Vordringen der Ger-
manen, insbesondere der Friesen, von Westen nach Osten. Andererseits er-

U Piir eine differenticlle Auslese der R- und »-Rasse, bzw. BaB-Sopran- und Alt-Tenor-
Rasse haben sich keine Anhaltspunkte ergeben.
Sitzungsber. phys.-math. K1. 1926. 6
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klirt sich die relativ hohe Ziffer des R in Gottingen ebenfalls aus der alten
Besiedlung dieses Gebiets durch die Cherusker und spiteren Sachsen, zu der

erst nach den Griberfunden etwa seit dem Jahre 1000 eine solche durch

brachyzephale Rasse hinzugetreten ist (vgl. 14).
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