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Vorworl

(5]

Vorwort

Die Erscheinung der Zwillingsbildung ist ein ungemein fesselndes Problem der
Biologie des Menschen; sie fiihrt ganz unmittelbar und zwingend anschaulich an
grundlegende Fragen des Lebens heran. Die Zwillingsmethode hat sich im letzten
Jahrzehnt zur erfolgreichsten und zuverldssigsten Methode menschlicher Erbior-
schung entwickelt. Bei dem groBen und weit verbreiteten Interesse, das auf Grund
hiervon allen mit dem Zwillingsproblem zusammenhidngenden Fragen entgegenge-
bracht wird, ist es eigentlich verwunderlich, daB eine fiir einen breiteren Leserkreis
berechnete, allgemein verstindliche Darstellung der gesamten Zwillingsforschung,
ihrer biologischen Grundlagen, ihrer Methode und ihrer Ergebnisse bisher noch von
keiner Seite gegeben worden ist. Das vorliegende Buch will diese Liicke ausfiillen.
Es versucht, ohne Vollstindigkeit in der Aufzihlung der Ergebnisse der Einzel-
forschung anzustreben, alle wesentlichen Fragen der Zwillingsforschung darzustellen
und auf diese Weise jedem, der sich mit ihr befassen will, insbesondere Arzten und
Erbbiologen, eine erste Einfithrung in die Fragestellungen und die bisherigen Er-
sebnisse dieses so bedeutungsvollen Gebiets menschlicher Erbforschung zu ver-
mitteln. Allen denen, die Fragen der Erbbiologie lehrend zu behandeln haben,
méchte das Buch ein umfangreiches und anschauliches Material zur Darstellung des

Gebiets an die Hand geben. Uber das Fachwissenschaitliche hinaus mochte es aber

die allsemein menschliche Bedeutung des Zwillingsproblems erkennen lassen, und
deshalb wendet es sich an jeden, den die hier vorliegenden Fragen fesseln. Zwillinge
sind der packendste Beweis fiir die Macht der Vererbung, und damit werden Grund-
iragen alles Menschlichen beriihrt. Die Darstellung des Buches setzt keinerlei Vor-
kenntnisse voraus: aul eine reiche und moglichst vielseitige Ausstattung mit Bildern
ist besonderer Wert gelegt worden. So wird auch der nicht biologisch Vorgebildete
dem Buch folgen konnen; Teile von mehr fachwissenschaftlicher Bedeutung kénnen
ohne Gefahr fiir den Zusammenhang iiberschlagen werden.

Allen, die mich bei der Arbeit mit Material und Bildern unterstiitzt haben,
méchte ich an dieser Stelle warmen Dank sagen, insbesondere Herrn Professor
Dr. von Verschuer, der eine Reihe wertvoller Bilder aus der Forschungsarbeit seines
Instituts in entgegenkommender Weise zur Verfiigung gestellt hat. Mein Dank ge-
hirt auch Herrn Hauptlehrer Adolf Koch in Fischbach, der die Zeichnungen des
Buches gefertigt hat.

Stuttgart, im November 1937,

=

Dr. Reinhold Lotze.
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Einleitung

Wer ist wahrer Mensch und wer Erscheinung?

Wer entziffert sie? E
Shakespeare,

Das Bewulitsein, dall das Naturgeschehen Regeln und Gesetzen folgt, ist tief im
menschlichen Geist verwurzelt. Dall beim Menschen die Frau jeweils nur einem
Kind das Leben schenkt, ist die Redel, das Gewohnte. Der primitive Mensch nimmt
das hin, ohne sich iiber die Regel weitere Gedanken zu machen, Die Wissenschaft
zeigt, daBl die Regel insolern sinnvoll ist, als die Einfriichtigkeit des Menschen auch
im natiirlichen Lebenskampf vollig geniigt, um die Art zu erhalten; so ist auch der
Organismus der Frau fiir die Einfriichtigkeit eingerichtet. Nun weicht aber die
Natur nicht allzu selten von ihrer Regel ab und la(t immer wieder zwei oder gar
mehr Kinder gleichzeitig ins Leben treten. Beim primitiven Menschen erregt dies ein
tiefes Sich-Wundern; die Abweichung von einer so klaren Regel, dall eine Menschen-
frau nur ein Kind zur Welt bringe, kann er sich nicht anders als mit {ibernatiirlichen
Ursachen erkliren, Die Volkerkunde zeigt, wie Menschen aller Erdteile in merk-
wiirdiger Ubereinstimmung glauben, dali zum mindesten das eine der beiden Zwil-
lingskinder keinen menschlichen Vater habe, sondern gottlich-damonischen Ur-
sprungs sei, Aus diesem Glauben erwachsen zwei gegensitzlich verschiedene Hal-
tungen zu den Zwillinden. Bei den einen Vélkern und Stimmen schreibt man ihnen
auf Grund ihres Ursprungs iibernatiirliche Krafte zu, héalt sie heilig und erweist
thnen und den Eltern hichste Ehren. Bei den anderen gilt eine Zwillingsgeburt fiir
ein schweres Ungliick und eine tiefe Schmach fiir die Mutter. Das kann so weit
fiihren, daBB die Zwillinge samt ihrer Mutter detiétet werden. Beide Haltungen be-
rithren sich nahe, ja konnen einander iibergehen.

Das Staunen tiber das Wunder der Zwillingsgeburt liell Zwillinge in den Mythus
eingehen. Osiris und Isis sind Zwillinge und als solche schon im Mutterleib auch
Gatten. Eine ganz besondere Bedeutung haben Zwillingsgitter in den Religionen
der indogermanischen Vilker. Bei den alten Indiern genossen die Asvins, die himm-
lischen Reiter, vom Himmel gezeugte Zwillingsbriider, hichste Verehrung. Ormuzd und
Ahriman in der Relidgion der alten Perser, die das Licht und die Finsternis, das Gute
und das Bdse schlechthin verkérpern und in ewigem Kampl miteinander leben, sind
Zwillinge wie in der germanischen Mythologie der lichte, liebliche Baldur und der
blinde, haBlliche Hodur,der ihm den Tod gibt. Zwillinge sind auch Apollo und Artemis,
die Dioskuren Kastor und Pollux, Romulus und Remus, wie Hengist und Horsa.

Und heute? — Die alten Mythen haben ihren Zauber verloren. Unsere Zeit der
Naturwissenschaft will zuerst kiihl, sachlich und unvoreingenommen die Wirklich-
keit sehen. Und eben in dieser Zeit und in diesem Sinn haben Zwillinge von neuem
eine ungeahnte Bedeutung gewonnen. Wir wollen in erster Linie sehen, richtig
sehen. Was wir nun an Zwillingen sehen konnen, ist folgendes:

Wir finden Zwillinge — sie sind immer gleichen Geschlechts —, die sich gleichen
. wie ein Wassertropfen dem andern”. Sie zeigen eine Ahnlichkeit, die bis zur rest-
losen Gleichheit, zur violligen Identitat gehen kann. Die anderen Zwillinge — sie
konnen gleichen oder verschiedenen Geschlechtes sein — gleichen sich in dem-
selben Mall wie sewohnliche Geschwister; sie kdnnen Familienahnlichkeit zeigen
oder so stark voneinander verschieden sein, dall niemand glauben wiirde, dal} sie zur
gleichen Zeit von der gleichen Mutter geboren wurden.




6 Einleitung

Uber das wundert sich nun auch der Mensch des neunzehnten Jahrhunderts. Das
Sich-Wundern ist aber noch immer der erste Anstoll zu geistidsem Fortschritt de-
wesen. Was ist verwunderlicher? Merkwiirdig und das Staunen herausfordernd ist
es, daB zwei Kinder, die im Mutterleib vereint waren, spater zu schirfsten Gegen-
satzen sich entwickeln kénnen. Noch stirker wirft uns aber die andere Art von
Zwillingen aus dem Geleise. Tausendfiltige Beobachtung am Menschen lehrt uns
sonst, daBB jeder Mensch etwas Einzigartiges und Unwiederholbares ist, dal} alle
Menschen ohne Schwierigkeit voneinander unterschieden werden kiénnen. Hier fiihrt
uns aber das Leben Wesen in den Weg, die oft nicht einmal von den ihnen am
niachsten verbundenen Menschen unterschieden werden kénnen. Das erregt zunachst
unsere Heiterkeit und g¢ibt zu den drolligsten Verwechslungen AnlaBl; Zwillings-
witze sind uralt und unsterblich. Die restlose, verwirrende Ahnlichkeit zweier
solcher Menschen 146t aber auch ein Gefiihl des Unheimlichen aufsteigen, weckl ein
instinktives, unerklirliches Schauern. Was fiir eine dunkle Macht hat die beiden
so ununterscheidbar gleich gepragt?

Dieser danz unmittelbar sich einstellende, unerhért starke Eindruck hat nun
heute die Wissenschaft auf den Plan gerufen. Die von der Regel abweichenden Fille
sind ihr noch immer die fruchtbarsten gewesen; an ihnen kann sie anpacken und
tiefer schiirfen. Heute spielen Zwillinge in der Wissenschaft vom Menschen eine
dhnlich bedeutungsvolle Rolle wie einst Zwillingsg6tter in den mythischen Vor-
stellungen altindogermanischer Religionen. Die Untersuchung und Vergleichung von
Zwillingen ist ein einzigartiser Weg gdeworden, um mit exakt naturwissenschalt-
licher Methode ins innerste Wesen des Menschen einzudringen, die Krafte blofizu-
legen, die sein Werden und Sein bestimmen. Es gibt heute in der Biologie des
Menschen kaum ein packenderes und erregenderes Gebiet als die Zwillingsforschung.
Vorurteilslose Wissenschaft fithrt hinein in tiefste menschliche Bezirke, niichterne
biologische Forschungsarbeit vermittelt erschiitternde Erlebnisse, die weltanschau-
ungsbildend wirken miissen.

[. Die Biologie der Zwillingsbildung

1. Die normale Keimesentwicklung

Jede Beschiftigung mit einer Vielzahl von Zwillingen fiihrt in kurzer Zeit zu der
Erkenntnis, dal zwei Gruppen von Zwillingspaaren unterschieden werden miissen:
Solche. die eine nahezu vollkommene Ahnlichkeit zeigen, und andere, deren Ahn-
lichkeit nicht gréBer ist, als sie auch sonst zwischen Geschwistern besteht. Die
beiden Gruppen sind klar voneinander geschieden, und es kann von vornherein kaum
cin Zweilel bestehen, daB sie verschiedenen biologischen Vorgingen ihre Entstehung
verdanken miissen. Auf welche Weise entstehen nun die beiden
Artenvon Zwillingen?

Um die Entstehung von Zwillingen in ihrem Wesen verstehen zu konnen, ist es
notwendig, zuerst die normale Keimesentwicklung des Menschen kennen zu lernen.

Die Entwicklung des Menschen nimmt ihren Ausgang von der Vereinigung einer
méannlichen Keimzelle, der Samenzelle (Spermatozoon, Spermium), mit einer
weiblichen Keimzelle, dem menschlichen E i. Die ménnlichen Keimzellen bilden sich
in der minnlichen Geschlechtsdriise, dem Hoden. Die Samenzellen des Menschen
haben eine Linge von etwa !/,, mm; sie bestehen aus einem breiten, abgeplatteten
Kopf, einem kurzen Halsstiick und einem langen Schwanz. Der Kopl enthalt nur
Kernsubstanz: diese ist die stoffliche Grundlage der Vererbung. Eine Samenzelle
ist eigentlich nichts anderes als ein aktiv beweglicher Transportapparat fiir diese
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Bildung der Geschlechtszellen 7
Vererbungssubstanz; sie hat die
Aufgabe, die mannliche Keimmasse
zum Ei zu bringen.

Im Kern der Geschlechtszellen
sind die Chromosomen die Trager
der Erbeinheiten. Diemenschlichen
Koérperzellen haben eine kon-
:\1.2'[“t(_,‘c]'I]'“l“UHU['['lCnZﬂhI
von 48, Von ihnen haben immer
je 2 Chromosomen gleiche dulere
Form und gleiche Erbfunktion. Die
48 Chromosomen stellen also 24
Paare dar. Von jedem Paar hat der
Mensch einen Partner von seinem
Vater, den anderen von seiner
Mutter erhalten.

Die Samenzellen entstehen in
der minnlichen Keimdriise, dem
Hoden, aus den Samenmutter-
zellen. Aus jeder solchen Zelle bil-
den sich durch zwei kurz aufein-

anderfolgende Teilungen, die soge-
nannten Reifeteilungen, je vier B L es Mansihon: Zalitetung in
2, einer Gewebskultur (Milzgewebe aus einem Embryo).
den Teilungen ist von den sonst 1m VergroBlerung 1000fach. (Nach Kemp 1929.)
Kérper vor sich gehenden Zelltei-
lungen grundsitzlich verschieden. Bei einer normalen Zellteilung spaltet sich jedes
Chromosom der Linge nach; durch einen ungemein genau und zuverlassig wirkenden
Mechanismus wird jede der beiden Tochterzellen mit je einer Spalthélfte aller Chro-
mosomen versorgt. Die Zahl der Chromosomen bleibt damit die gleiche. Bei jener
ersten Reifeteilung geht aber etwas vollig anderes vor sich. Vor der Teilung legen
sich in der Samenmutterzelle (Samenbildungszelle 1. Ordnung) die Paarlinge aller
Chromosomenpaare zusammen; von jedem der 24 Paare wandert dann das eine
Chromosom in die eine, das zweite in die andere Tochterzelle, so daBl damit jede
dieser beiden Zellen (der Samenbildungszellen 2. Ordnung) nur noch 24 Chromo-
somen besitzt, Durch diese Reduktionsteilung ist somit die Zahl der Chromo-
somen auf die Hilfte reduziert worden. Wihrend die Kérperzellen und auch noch
die Samenmutterzellen die volle Chromosomenzahl (48) und damit einen doppelten
Satz von Erbanlagen besitzen, haben die Geschlechtszellen mit ihren 24 Chromo-
somen nur einen einfachen, dabei aber vollstindigen Satz von Erbanlagen. An diese
Teilung schlieBt sich bei den Samenbildungszellen 2. Ordnung solort eine zweile
Teilung an, die wieder eine Gleichheitsteilung (Aquationsteilung) ist, bei der
die Chromosomen lingssespalten werden; ihre Zahl bleibt damit die gleiche. Durch
diese zweite Reifeteilung entstehen vier reife, befruchtungsfahige Samenzellen.”

Die Zahlenverhiltnisse der Chromosomen bei den Reifeteilungen der méann-
lichen Geschlechtszellen sind damit zunichst allgemein dargestellt worden; bei dem
Vorgang ist aber eine wichtige Besonderheit zu beachten. Bei 23 Chromosomen-

Samenzellen. Die erste dieser bei-

paaren des Mannes sind die Paarlinge in erblicher Beziehung gleichwertig; sie ent-
sprechen sich auch véllig in GréBe und Gestalt. Im Gegensatz dazu ist das
24, Chromosomenpaar nach GroBe und Gestalt deutlich ungleich; auch nach ihrem
Erbwert sind die beiden Chromosomen verschieden. Das gréBere der beiden Chromo-

Wegen der Frage der Reihenfolge der Reifeteilungen vergleiche Anme rkung Seite 82 und 83.




8 Die normale Keimesentwicklung

somen wird als X-Chromosom,

c das kleinere als Y-Chromosom

Q s bhezeichnet (Bild 2). Durch die Re-

@ J 2 Yo duktionsteilung erhilt die eine
? T Q o s ’c’! Samenbildungszelle 2. Ordnung
Q' Y g md 9‘ ‘, @ das X-Chromosom, die andere das

vier Samenzellen haben daher

4 Q 3 " zwel das X-Chromosom, zwei das
Odﬂe Y - Chromosom. Mit diesen ver-
&“ schiedenen Samenzellen héingt,

Bild 2. Die Chromosomenpaare des Mannes aus der wlu: spalhcr ﬂ'oc_h dar.?,_}llegen ist,
Reduktionsteilung (1. Reifeteilung). [(Nach Shiwago die Bestimmung des Geschlechts
und Andres.) Zusammen.

[ ¢ Y-Chromosom. Von den durch die
goo %.c a’ "a'{ zweite Reifeteilung entstehenden
O o

Die weiblichen Geschlechtszellen werden in der weiblichen Keimdriise, dem frei
in der Bauchhéhle liegenden Eierstock (Ovarium) gebildet. In ihm bilden sich
im Laufe der kindlichen Entwicklung bis zum 3. Lebensjahr Zellgruppen heraus,
die aus einer Eianlage (Oogonie) und einer Schicht sie umhiillender Zellen be-
steht. Spater wird aus diesen Zellen eine mit einer Fliissigkeit gefiillte Blase, der
Follikel; an einer stark verdickten Stelle der Blasenwand liegt die Eimutter-
zelle (Eibildungszelle 1, Ordnung) eingebettet. Aus dieser Zelle entsteht durch
zwei Reifungsteilungen die eigentliche Eizelle,

Die erste dieser Teilungen ist wie bei der Bildung der Samenzellen die Reduk-
tionsteilung, die zweite eine Aquationsteilung. Die Vorginge bei der Verteilung
der Chromosomen sind die gleichen wie bei der Bildung der Samenzellen. In einem
Punkt aber besteht ein bezeichnender Unterschied: Schon bei der ersten Reife-
teilung erhilt die eine der beiden sich bildenden Zellen, die Eibildungszelle 2. Ord-
nung, fast alles Protoplasma, die zweite Zelle (Polzelle, Richtungskérper-
chen) ist klein und nicht befruchtungsiihig. Bei der zweiten Reifeteilung geht
dasselbe nochmals vor sich: es entsteht das reife Ei und ein weiteres kleines Rich-
tungskorperchen. Da sich das erste abgeschniirte Richtungskérperchen seinerseits
auch nochmals teilt, bringen die beiden Reifeteilungen wohl auch vier Zellen her-
vor, von ihnen ist aber nur eine, das reife Ei, befruchtungsfihig. Dieses Ei hat
einen Durchmesser von 0,1 mm und ist damit gerade noch mit bloBem Auge sicht-
bar; es ist die grofite Zelle des menschlichen Korpers.

Diese Reifeteilungen des Eis stehen zeitlich in Beziehung zu einem anderen Vor-
gang, dem Platzen des Follikels. Einmal in der Menstruationsperiode der
Frau (um den 12, Tag dieser Periode) platzt ein reifer, an der AuBenflache des Eier-
stocks gelegener Follikel. Das Ei tritt damit aus der Blase, in die es bisher ein-
geschlossen war, in die Bauchhohle aus. Zur Zeit des Austretens ist die erste Reife-
teilung abgeschlossen. Das Ei wird dann von dem Flimmertrichter des Eileiters aul-
gefangen und in den Eileiter hineingestrudelt; erst hier findet die zweite Reife-
teilung statt. Auf Grund von Untersuchungen an einer Reihe von Sdugetieren scheint
es sogar so zu sein, daB die zweite Reifeteilung erst unmittelbar nach der Belruch-
tung des Eis zu Ende gefiihrt wird. Ein Ei, das nicht befruchtet wird, stirbt nach
einiger Zeit ab.

Wenn das Ei aus dem Follikel ausgetreten ist, so ist damit dessen Funktion noch
nicht abgeschlossen. Der geplatzte Follikel wandelt sich zu einer Gruppe gelb ge-
farbter Zellen, dem Gelbkérper (Corpus luteum) um. Wenn keine Befruchtung
des Eis erfolgt, so bildet sich der Gelbkorper bald wieder zuriick und die Periode
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Befruchtung und Bestimmung des L:ew,hluhlh 9

der Frau beginnt von neuem. Wenn aber Schwangerschait eintritt, so wachst der
Gelbkorper sehr stark an. Er bildet ein Hormon, das im Organismus der schwan-
geren Frau eine sehr wichtige Rolle spielt und vor allem wiihrend der ganzen Zeit
der Schwangerschait und der Ernahrung des Siduglings durch die Muttermilch das
Platzen anderer Follikel und damit das Austreten weiterer befruchtungsfihiger Eier
verhindert. Der Gelbkérper erhilt sich in diesem Fall recht lange; es bleibt von ihm
an der Oberfliache des Eierstocks eine Narbe zuriick, aus der ersehen werden kann,
aus welchem Eierstock und von welcher Stelle desselben das Ei, das zur Schwanger-
schaflt gefiihrt hat, ausgetreten ist.

Notwendig ist es noch, auf die Chromosomenverhiltnisse bei den Reifeteilungen
des Eies einzugehen, Jede Kérperzelle der Frau und ebenso jede Eimutterzelle hat
auller den auch beim Mann gleichwertigen 23 Chromosomenpaaren noch ein 24. Paar,
das im Gegensatz zum miannlichen Geschlecht aus zwei gleichen Chromosomen,
namlich 2 X-Chromosomen, besteht. Durch die Reifeteilungen erhélt deshalb jede
Eizelle ein X-Chromosom. Im Gegensatz zu den zwei Arten von Samenzellen gibt
es also nur Eizellen von einer Art. Aus diesen Gegebenheiten folgt bei der Be-
fruchtung die Bestimmung des Geschlechts.

Die Beiruchtung des Eies erfolgt im Eileiter. Die Samenzellen dringen aul Grund
ihrer kraftigen I'Zi_sicnbcwcgun_s_i durch die Offnung der Gebirmutter ein und bewegen
sich in ihr urd in den Eileitern entgegen dem Flimmerstrom dieser Organe vor-
wirts., In der Ndlm des befruchtungsbereiten Eis werden sie von chemischen Reizen
beeinfluBt, die von diesem ausgehen. Der Kopf der Samenzelle dringt in die Eizelle
ein. Sofort nach diesem Eindringen stoBt die Eihiille weitere Samenzellen ab; eine

Doppelbefruchtung wird dadurch verhindert. Das Wesen der Belruchtung
besteht in der Ver-

A
einigung der Kerne o
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beider Geschlechts- h .

zellen; damit ist die et it 'X'_y it 6%%
Erbmassedesneuen &
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tung der Eizelle mit einem Y-Spermium entsteht ein mannliches Wesen mit dem

Chromosomenbestand 46 + X + Y, (Vgl. Bild 3.) Das Geschlecht wird also durch

gdl

die beiden verschiedenen Arten von Samenzellen bestimmt. Da bei der Bildung der Mg
Samenzellen X-Spermien und Y-Spermien in gleicher Zahl gebildet werden, so wire W
an und fiir sich zu erwarten, dal} gleichviele Knaben und Midchen geboren werden; de
in Wirklichkeit kommen auf 100 Madchengeburten ungelihr 106 Knabengeburten. no
Dies riihrt wahrscheinlich davon her, daB die Y-Spermien etwas leichter beweglich na
sind als die X-Spermien und deshalb gréflere Aussicht haben, zuerst zur Eizelle zu tei
gelangen und die Befruchtung durchzufiihren. an
I

Sl

i)

d

. 1}
,|

5

Bild 4. Die beiden ersten Furchungsteilungen des Kanincheneies.
a) Das Ei, etwa 20 Stunden nach der Befruchtung, Die Eizelle hat sich ctwas zusammengezogen; zwischen
Eihiille und Eizelle hat sich ein Zwischenraum gebildet, in dem abgestorbene Samenzellen liegen
b) Der Beginn der ersten Teilung deutet sich durch eine leichte Einschniirung an.
c] Die erste Teilung ist beendet. Lweizellenstadium.

d) Die zweite Teilung ist beendet. Vierzellenstadium,

(Aus dem Film der Reichsstelle fiir den Unterrichtsfilm ,Befruchtung und erste Teilungen
des Kanincheneies', Wissenschaftliche Leitung Prolessor Dr. Frommolt, Halle.)

o
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Nach der Befruchtung setzt eine Teilung der beiruchteten Eizelle ein, ein Vor-
gang, der als Furchung bezeichnet wird. Uber den Verlaul dieses Vorgangs beim
Menschen liegen zwar keine Beobachtungen vor; er erfolgt aber wohl in dhnlicher
Weise wie bei anderen Saugetieren, bei denen er genau untersucht worden ist. Bei
der ersten Zellteilung ordnen sich die Chromosomen des Zellkerns wie bei jeder
normalen Zellteilung in der kiinftigen Teilungsebene an; sie spalten sich der Lange
nach: daraufhin wird durch einen auBerordentlich genau und sicher wirkenden Ver-
teilungsapparat von jedem Chromosom die eine Spalthilite zum einen Pol, die
andere zum anderen Pol hingezogen. Gleichzeitig bildet sich in der kugeliérmigen
Zelle eine dquatoriale Furche aus; nach dieser Furche schniirt sich die Zelle durch,
<o dall damit aus der einen Zelle zwei Zellen entstehen. Die Richtung, in der die
Anordnung des Chromosomensterns und spater die Durchschniirung erfolgt, wird
durch das bei der zweiten Reifeteilung abgetrennte Richtungskorperchen bestimmt,
das eben daher den Namen erhalten hat. Aus der befruchteten Eizelle entstehen
durch die erste Teilung zwei Furchungszellen; durch weitere Teilungen erhoht sich
die Zahl der Zellen auf 4, 8 und mehr. (Bild 4 und 5.)

Bild 5. Furchung des Eies der Maus.
Von der befruchteten Eizelle (mit Richtungskérperchen) bis zur Morula. (Nach Broman.)

Bei niederen Wirbeltieren, insbesondere den Amphibien, bei denen die Verhalt-
nisse am besten erforscht sind, bildet sich durch die wiederholten Furchungsteilungen
schlieBlich ein kugeliger Zellhaufen, die Morula, aus dieser eine hohle Zellkugel,
die Blastula, und aus ihr weiterhin durch Einstiilpung die Gastrula. Bei den
Siugetieren sind infolge der besonderen Verhiltnisse der Erndhrung des Keims im
miitterlichen Kérper die Vorginge der Entwicklung stark abgewandelt. Zuerst bildet
sich allerdings auch hier eine M o r ul a aus. Durch die Zellteilungen des Furchungs-
prozesses wird zundchst nur die Zahl der Zellen vermehrt; die GriBe der Einzel-
zellen verringert sich mit jeder weiteren Teilung, so daB die Morula kaum grober
st als das Ei selbst. Wihrend der Furchung durchwandert der menschliche Keim
im Zeitraum von einigen Tagen den Eileiter, bewegt von dessen Flimmerzellen, und
delangt auf diese Weise in die Hohle der Gebarmutter, des Uterus. Hier setzt er
sich in der Schleimhaut fest, welche die Héhle innen auskleidet, ja er [riBt sich
richtig in sie ein. Aus der Schleimhaut heraus erhilt er reichliche Nahrung, so dal3
er nunmehr wesentlich schneller zu wachsen vermag. Die Morula bildet sich dabei
su einem Gebilde um, das zwar keine eigentliche Blastula darstellt, aber ihr doch
ungefahr entspricht und als Keimblase (Blastocyste) bezeichnet wird (Bild 6b).
AuBen bildet sich eine aus einer einschichtigen Zellenlage bestehende Wand, der
Trophoblast, aus; die Trophoblastzellen dienen ausschlieBlich der Ernahrung
des Keims. Im Keim entstehen kleine Héhlungen; an der einen Seite bildet sich ein
kompakter Zellhaufen, der Embryonalknoten, aus, der ins Innere des Keimes vor-
springt (Bild 6¢). Aus ihm entsteht spater der Embryo. Der Embryonalknoten zer-
legt sich im Laufe der weiteren Entwicklung in zwei Zellgruppen, ein Ektoderm
und ein Entoderm (Bild 6d). Aus der tiefsten Schicht des Embryonalknotens
wichst das Dotterentoderm in der in Bild 6 d und e dargestellten Weise aus; die
Zellen schlieBen sich zusammen und bilden einen Hohlraum, den Dotter sack
(Bild 61) ; er ist beim Menschen von vornherein nicht besonders groB und bildet sich




Ermbryonal-

Bild 6. Die frithe Keimesentwicklung des Menschen.

(Gezeichnet unter Beniitzung von schematischen Bildern von Corning.| I

spater zuriick. Zwischen den Dottersack und den ektodermalen Teil des Embryonal-
knotens schiebt sich Mesoderm ein, das auch den Zwischenraum zwischen Dotter-
sack und Trophoblast mit einzelnen Stringen ausfiillt. Im ektodermalen Embryonal-
knoten entsteht gleichzeitig durch Auseinanderweichen der Zellen eine Hdéhle, die
Amnionhéhle (Bild 6 e und f). Die Wand dieser Héhle wird zur inneren Ei-

R R
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Bild 7. Die frithe Keimesentwicklung des Menschen (Fortsetzung von Bild 6],

(Gezeichnet unter Beniitzung von schematischen Bildern von Corning.)

haut, dem Amnion oder der Schafhaut, so genannt, weil sie beim Schaf zuerst be-
obachtet wurde. Die Art der Bildung des Amnions, wie sie in Bild 6 f und ¢ dar-
sestellt ist, wurde zwar noch nicht unmittelbar beobachtet; es kann aber nach Unter-
suchungen bei anderen Siugetieren angenommen werden, daB sie in dieser Weise
vor sich deht,
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B Die zwischen der Amnion-
hohle und dem Dottersack lie-
gende mehrschichtige Zell-
masse, der Embryonalschild,
stellt die eigentliche Embryo-
nalanlage dar. Im Embryonal-
schild bildet sich der sogde-
nannte Primitivstreifen
aus, in dem sich bald auch eine
Segmentierung zeigt und aus
dem sich dann allmahlich der
Korper des Embryos heraus-
bildet (Bild 7h bis k). Der aus
Mesoderm bestehende Haft-
stiel stellt die Verbindung des
Steiliteils des Embryos mit dem
Trophoblasten her (Bild 6 ¢ und
7 h bis k); in thn wéchst auch
der spater sich wieder riick-
bildende Allantoisgang”
hinein; eine eigentliche Allan-
tois wird beim Menschen nicht
gebildet.

Allmiahlich vergroflert sich
die Amnionhohle immer mehr,
wihrend sich gleichzeitig der
Trophoblast zur &duBleren Ei-
haut, dem Chorion (Zottenhaut),
Bild 8. Menschlicher Embryo, 19,5 mm lang, VergréBe- umwandelt.Vom Chorionwach-

rung 17/sfach. Alter etwa 45 Tage. (Nach Grosser.) sen Zotten in die Schleimhaut
Das Chorion ist gedffnet; die auBlen sitzenden Chorionzotten sind am des Uterus him:in und hll..’”'..'ll

Rand zu schen. Der Embryo ist vom Amnion umhiillt; er schwimmlt in . . A . . ni
damit eine ungemein innige

der Amnionflissigkeit. Neben dem Amnion liegt frei der Dottersack,

Verbindung der beiden Hiute
her. Die Amnionhéhle wird schlieBlich so groB, daB sich das Amnion der Innenseite
des Chorions anlegt (Bild 7k). In der Amnionhshle wird eine Fliissigkeit abge-
sondert, in der der heranwachsende Embryo schwimmt; ihre Bedeutung ist die, den
Embryo vor jedem harten Druck zu schiitzen. Mit der VergréBerung der Amnion-
hohle wird der Dottersack immer kleiner. Der grifler werdende Embryo hingt mit
dem Bauchstiel an der duBeren Wand der Fruchtblase: in diesem Stiel verlaufen der
zum Dottersack fiihrende Gang, der rudimentiire Allantoisgang sowie die Blutgelalie,
die den Embryo von der Anheftungsstelle her ernihren. (Bild 7k und Bild 8, das
einen Embryo in seinen Eihduten zeigt.)

An der Einpflanzungsstelle des Keims wachsen das Chorion und die Schleim-
haut des Uterus (Membrana decidua) immer inniger zusammen; sie bilden schliell-
lich den Mutterkuchen, die Plazenta. Uber den urspriinglich ganz in die Schleim-
haut des Uterus eingesenkten Keim geht zunichst sogar noch eine Schicht dieser
Schleimhaut, die Decidua capsularis, hinweg. Der Keim ist damil einge-
hiillt von zwei Hiuten, die von ihm selbst gebildet sind (dem Amnion und dem
Chorion), und einer von der miitterlichen Seite her gebildeten Haut (Bild 11a). Diese
plattet sich dann mit zunehmendem Wachstum des Keimes immer mehr ab, wird

*Die Allantois ist ein embryonaler Harnsack, der bei niederen Wirbeltieren stark
entwickelt ist, bei Siugern nur noch eine geringe Rolle spielt.
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schlieBlich liickenhaft und geht gegen Ende des dritten Monats der Embryonalent-
wicklung zugrunde; sie ist dann nur noch auf der Aullenseite des Chorions in ein-
zelnen Resten nachzuweisen.

Bei der Geburt reien die Eihdute ein, das Fruchtwasser entleert sich und
das Kind wird ausgetrieben. Der aus dem f[ritheren Halftstiel hervordgegangene
Nabelstrang, mit dem es nach seinem Austritt noch mit der Plazenta zu-
sammenhangt, mull abdebunden und durchgeschnitten werden. Einige Zeit nach der
Geburt des Kindes 16st sich die Plazenta samt den Eihauten als Nachgeburt los,

Was damit als Keimesgeschichte des Menschen in grollen Ziigen dar-
gestellt wurde, ist das Ergebnis einer langen Forschungsarbeit, die zu ganz ver-
schiedenen Zeiten an ganz verschiedenen Stellen des Entwicklungsgangs eingesetzt
hat, bis sich schliefllich die Liicken in der Hauptsache geschlossen haben. Es ist be-
greiflich, dall {iber die spatere Keimesentwicklung und die Anatomie der Eihdute
von geburtshilflicher Seite her zuerst Klarheit geschaffen wurde. Erst eine viel
spatere Zeil hat dann die Entwicklung in ihren Einzelheiten aufgeklart. KarL von
Baer hat 1827 als erster das menschliche Ei gesehen. Seit der zweiten Hilite des
letzten Jahrhunderts haben wir dann Einblick in die frithen Stadien der Entwicklung
gewonnen. Die Entwicklung des Eis von der Befruchtung bis zur Einpflanzung im
Uterus ist bis heute noch nicht beim Menschen selbst beobachtet worden. Ahnliches
gilt fiir die Stadien der Entwicklung bis zur Bildung des Amnions und Embryonal-
schilds. Untersuchungen bei Sdugetieren miissen und kénnen hier die Liicken
schliefen. Die Jahre nach 1875, in dem Oskar Herrtwic als erster am Seeigelei den
Vorgang der Befruchtung beobachten konnte, haben dann weiterhin das Wesen dieses
fiir das Leben grundlegenden Vorgangs aufgeklirt, und nicht lange darauf ist die
Forschung auch auf die besondere Bedeutung des Zellkerns und der in ihm zu
beobachtenden Gebilde aufmerksam geworden. Im 20. Jahrhundert hat dann die
Einsicht in die Tatsachen der Vererbung, die zusammen mit den Beobachtungen
iiber den Feinbau des Kerns zur Chromosomentheorie der Vererbung gefiihrt haben,
weilere Klarheit geschaffen, und erst die letzten Jahre haben uns in die besonderen
Chromosomenverhialtnisse des Menschen tieferen Einblick gewihrt.

So haben sich im Verlaul der Forschung die Erkenntnisse aneinandergefiigt;
heute kann die Keimesgeschichte des Menschen in der Hauptsache als geklirt gelten.

2. Die Entstehung von Zwillingen und héheren Mehrlingen

Aul Grund der Kenntnis der normalen Keimesentwicklung ist nun auch ein zu-
reichender Einblick indie Entstehung von Zwillingen méglich. Der Mensch
ist ein Lebewesen, bei dem die Einfriichtigkeit die Regel ist. Schon die Form des
einheitlichen, nahezu kugelférmigen Uterus weist darauf hin. In regelmidBigen Ab-
stinden von 28 Tagen lost sich im Ovarium der Frau jeweils ein befruchtungs-
fahiges Ei1 los. Es ist aber im Ausnahmefall auch moglich, dafl sich gleichzeitig
zwei Eier loslosen und zur Befruchtung gelangen, Nach ithrem Eintritt in den Uterus
konnen sich die beiden Keime mehr oder weniger weit voneinander entfernt in die
Schleimhaut einpflanzen. Falls die Einpflanzungsstellen erheblich auseinander
liegen, so bildet sich fiir jeden der beiden Keime, die je fiir sich villig unabhéangig
voneinander ihre Entwicklung durchmachen, eine besondere Plazenta aus (Bild 9a).
Falls die Einpflanzungsstellen nahe beieinander liegen, so entwickelt zwar auch
dann jeder Keim seine besonderen eigenen Hiillen: die von der miitterlichen Seite
her gebildeten Plazenten konnen aber weithin miteinander verschmelzen und zu
einer einheitlichen Bildung zusammenwachsen; beide Keime werden dann auch von
einer einheitlichen Decidua capsularis umhiillt (Bild 9b). Die Ursache der
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Entstehung solcher Zwillinge liegt also in der Befruchtung
zweier Eier. Diese kénnen entweder aus zwei Follikeln eines Ovariums oder
aus dem rechten und linken Ovarium stammen. Es ist auch méglich, daB3 die beiden
Eier aus einem Follikel stammen; Follikel mit zwei Eiern sind schon hie und da
beobachtet worden. Aul welche Weise zwei Eier gleichzeitig ausgestoflen werden,
bleibt grundsitzlich gleichgiiltig; wesentlich bei der Bildung solcher Zwillinge ist
es, dall zwei verschiedene Eier von zwei verschiedenen Samenzellen befruchtet
werden. Auf diese Art entstehen zweieiige Zwillinge. Mit der Loslésung zweier oder
mehrerer Eier aus den Eierstocken (Polyovulation) geht beim Menschen in
Ausnahmefillen das vor, was bei vielen, ja den meisten Sidugetieren die Regel ist.
Da jedes der beiden Eier fiir sich befruchtet wird, so wird damit auch das Ge-
schlecht jedes Keimes unabhingig vom andern fiir sich bestimmt; es kdnnen also
auf diese Weise sowohl
Padrchenzwillinge als auch
gleichgeschlechtige Zwil-
linge entstehen. Nach den
Regeln der Wahrschein-
lichkeit werden bei dieser
Art der Entstehung von
Zwillingen ebensoviel
gleichgeschlechtige als un-
gleichgeschlechtige Zwil-
lingspaare gebildet wer-
den. Derartige Zwillinge
zeigen eine Ahnlichkeit,
wie sie auch sonst Ge-
schwister aufweisen; sie
konnen sich mehr oder
weniger gleichen, unter

w 1. <ttt i
Bild 9. Zweieiige Zwillinge. (Nach Lottig.) Umstédnden aber auch ganz
unahnlich sein. Das ist
nach der Art ihrer Entstehung unschwer zu verstehen. Die Geschlechtszellen eines
Menschen sind unter sich in ithrem Genbestand verschieden. Bei der Beiruchtung
zweier gleichzeitig ausgestollener, aber erbverschiedener Eizellen einer Frau durch
zwei erbverschiedene Samenzellen eines Mannes entstehen Zwillinge, die in ihrem
Erbgut genau so dhnlich oder so verschieden sind, als es sonst Geschwister sein
konnen (Bild 9). Es handelt sich bei ihnen einfach um Geschwister, die nicht wie
sonst in zeitlichem Abstand gezeugt worden sind und sich entwickelt haben, sondern
die infolge der gleichzeitigen Loslésung zweier Eier auch zu gleicher Zeit ihre Ent-
wicklung im miitterlichen Korper durchgemacht haben. Sie sind Geschwister-
zwillinge.

Zwei Sonderfille der Entstehung von zweieiigen Zwillingen wer-
den schon seit langem immer wieder diskutiert und sollen deshalb auch hier Erwidhnung
finden. Es ist denkbar, daB die Befruchtung der beiden gleichzeitig ausgestollenen Eier nicht
gleichzeitig, sondern in einem gewissen Zeitabstand erfolgt, unter Umstinden auch durch
Samenzellen zweier verschiedener Minner, so daBl dann die beiden Zwillinge in Wirklich-
keit nur Halbgeschwister wiiren. Ein solcher Vorgang wird als Uberschwiingerung (Super-
foecundatio) bezeichnet. Bei Tieren ist das Vorkommen einer solchen Uberschwinge-
rung mit Sicherheit erwiesen. Es kommt hiufig vor, dall Hiindinnen, die wihrend der Brunst-
zeit Hunde verschiedener Rassen zugelassen haben, gleichzeitig Junge verschiedener Bastard-
formen zur Welt bringen. Es ist auch schon beobachtet worden, daB eine Stute, die von
einem Hengst und einem Esel belegt wurde, gleichzeitig ein Plerde- und ein Maultierfillen
warf. Zweifellos ist der entsprechende Vorgang auch beim Menschen méglich, wenn auch
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der Beweis fiir sein Vorkommen natiirlich nur sehr schwer erbracht werden kann. Es wird
von einem Fall berichtet, bei dem eine weille Mutter, die mit zwei Miannern verschiedener
Rasse verkehrt hatte, Zwillinge zur Welt brachte, von denen der eine rein weill, der andere
ein Negermischling war.

Eine andere, an und fiir sich denkmégliche Art der Zwillingsbildung ist stark umstritten.
Es konnte sein, dall trotz der Befruchtung eines Eies und der damit beginnenden Schwanger-
schaft infolge Versagens der vom Gelbkérper ausgehenden hormonalen Hemmungsvorgange
nochmals eine Menstruation eintreten wiirde, so dall in der folgenden Periode oder vielleicht
sogar noch spiter nochmals ein Ei ausgestollen wiirde, das damit erst lange nach dem ersten
Ei zur Befruchtung kime. DaB ein solcher Vorgang, der als Uberiruchtung (Super-
foetatio] bezeichnet wurde, tatsichlich vorkomme, wurde deshalb vermutet, weil Zwil-
lingsiriichte oft sehr starke Groflenunterschiede aufweisen und deshalb verschiedenes Alter
zu haben scheinen. Es ist aber durchaus moglich, daBl ein solcher Unterschied von der un-
giinstigen Erndhrung und Lage eines der Zwillinge herriihrt; starke Entwicklungsunterschiede
kommen sogar bei eineiigen Zwillingen, die ja sicher gleichalterig sind, haufiger vor als bei
zweieligen Zwillingen. Im iibrigen ist die AusstoBung eines Eis nach Eintritt einer Schwanger-
schaft tatsichlich noch in keinem Fall einwandfrei beobachtet worden; das Gelbkorper-
hormon scheint mit volliger Zuverlassigkeit zu wirken. Nach WEBER laBt sich zwar ,die
Superfoetation als Moglichkeit nicht leugnen; sie ist aber im héchsten Grade unwahrschein-
lich und bisher noch nicht bewiesen”,

Wie steht es nun aber mit jenen anderen, unerhért dhnlichen Zwillingen? Ihre
Ubereinstimmung, wie sie Bild 10 fiir 6 Paare zeigt, ist so auffallend und erregend,
daB ganz von selbst die Vermutung herausgefordert wird, sie miiten ihre Entstehung
einem Vorgang besonderer Art verdanken. Eine Beobachtung von geburtshilflicher
Seite fiigte sich hier ein. In der Mehrzahl der Fille entwickeln sich Zwillinge in
getrennten Eihduten; die Nachgeburt 146t dann die getrennten Chorien und Amnien
ohne weiteres erkennen. Daneben kommen aber auch Zwillingemitgemein-
samen Eihduten zur Welt. Die Zwillinge haben zusammen nur ein Chorion;
innerhalb des Chorions kann aber jeder Zwilling ein besonderes Amnion haben, in
selteneren Fillen haben sie auch ein gemeinsames Amnion. Nun fand man schon in
der Mitte des vorigen Jahrhunderts, daB} die in einem gemeinsamen Chorion ge-
bildeten Zwillinge immer gleichdeschlechtig sind, und spéter zeigte es sich, dal sich
solche Zwillinge immer zuch durch die erwihnte aullerordentliche Ahnlichkeit aus-
zeichnen. Auf Grund dieser Tatsachen erwuchs die Ansicht, dal sich derartige
Zwillinde aus einem einzigen Ei entwickelt hitten. Die Keimesgeschichte zeigt, dal3
ein einheitliches Chorion, das ja aus dem Trophoblasten entstanden ist, nur aus
einem Ei hervorgegangen sein kann. Fiir die Bildung der ahnlichen Zwillinge
konnte angenommen werden, daB sich ein bis dahin einheitlicher Keim in einem
frithen Stadium der Embryonalentwicklung, aber nach der Bildung des Tropho-
blasten, in zwei gleiche Hilften gespalten hat; jede Halfte hatte sich dann zu einem
selbstindigen Wesen entwickelt. Es wiirde sich demnach um Zwillinge handeln, die
aul dem Wege der Spaltung aus einem befruchteten Ei entstanden sind, also um ein-
eiige Zwillinge."

Diese Ansicht bildete sich schon zu einer Zeit, als iiber Befruchtung und Ver-
erbung erst recht ungenaue und dunkle Vorstellungen bestanden. Die Erklarung
ging von geburtshilflich titigen Arzten aus; der entscheidende und wesentliche Tat-

* In der Fachliteratur haben sich die Abkiirzungen EZ fiir eineiige Zwillinge, ZZ [ir
gleichgeschlechtige zweieiige Zwillinge und PZ fiir ungleichgeschlechtige zweieiige Zwillinge
(Parchenzwillinge) allgemein eingebiirgert. Eine Abkiirzung fiir zweieiige Zwillinge schlecht-
hin fehlt hierbei; recht hiufig wird filschlicherweise auch hierfiir die Abkiirzung ZZ wver-
wendet, In der vorliegenden Arbeit wird fiir zweieiige Zwillinge die Abkiirzung zZ beniitzt;
die schon allgemein anerkannten Abkiirzungen werden auf diese Weise nicht gestort. Die
zweieiigen Zwillinge (2Z) gliedern sich in gleichgeschlechtige zweieiige Zwillinge (ZZ) und

Pirchenzwillinge (PZ). Es gilt also: zZ = ZZ + PZ.




rpe
]
die

schein-

! Thre

edend,

1ung
Hlicher
inge in
mnien
nein-
107100
ben, 10
hon in
lon ge-
B,'.; ‘-i.\il':
il aus-
srartige
igt, dab
nur aus
.\i:llln(-?c
1 einem
[ropho-
u enemn
leln, die
gm L‘iIl‘

ind Ver
cklaruns
che Tat-
, IT lur
Zwillinge
.CL.I:-.IULIHI'.
g LT ver
i]_wnuli"-
storl ]’I'L‘.
(77) und

Diagnose der Eiigkeit nach den Eihduten und nach der Ahnlichkeit 19

bestand fiir die Ansicht von der Bildung solcher Zwillinge war das Vorhandensein
des gemeinsamen Chorions. Als dann das 20. Jahrhundert klare Einsichten in den
Vorgang der Vererbung brachte, wurde die Tatsache der auBlerordentlichen Ahnlich-
keit solcher Zwillinge die stiarkste Stiitze der Anschauung von ihrer Bildung aus
einem einzigen Ei. Die Erbmasse eines Lebewesens ist im Augenblick der Befruch-
tung durch die Verschmelzung der Kerne der viterlichen und der miitterlichen Zelle
festgelegt; in diesem Augenblick ist auch das Geschlecht bestimmt. Durch eine
spialere Teilung des Keimes erhalten somit die beiden Hiliten einen villig gleichen
Chromosomenbestand, Damit miissen derartige Zwillinge vallig
erbgleich sein.

So bildete sich durch die Verarbeitung der verschiedenen Gruppen von Beobach-
tungstatsachen allméahlich die folgende Anschauung heraus: Es gibt zwei Arten von
Zwillingen. Die eine Art, diezweieiigenZwillinge (zZ), entsteht durch Be-
fruchtung zweier Eizellen durch zwei Samenzellen; sie werden immer in getrennten

Eihiillen geboren und konnen gleiches Geschlecht haben (ZZ) oder Parchenzwillinge
(PZ) sein. Die andere Art von Zwillindgen entsteht auf der Grundlage eines einzigen
befruchteten Eis durch eine spitere vollstindige Spaltung des Keims; es sind ein -
eiige Zwillinge (EZ). Die beiden Paarlinge sind vollig erbgleich und damit
auch immer gleichgeschlechtig; sie werden immer in einem gemeinsamen Chorion
geboren, Ob es sich um eineiige oder zweieiige Zwillinge handelt, kann zwar nach
dem Grad ihrer Ahnlichkeit vermutet, mit volliger Sicherheit aber nur nach dem
Eihautbefund entschieden werden,

Als seit einem starken Jahrzehnt das Interesse liir Zwillinge immer stiarker
wurde und eine groBe Zahl von Zwillingspaaren zu Zwecken der Erbiforschung unter-
sucht werden sollte, entstand das dringende Bediirfnis nach einem einfachen und
sicheren Kriterium, ob es sich im einzelnen Fall um EZ oder ZZ handle. Die Dia-
gnose nach den Eihduten konnte dabei unméglich mehr geniigen. Bei den meisten

Zwillingspaaren, die zur Untersuchung zur Verliigung standen, war der Ei

1aut-
befund iiberhaupt nicht mehr bekannt. Weiterhin zeigte es sich, daB es bei der Ge-
burt recht schwierig ist, die Eihautverhiltnisse mit volliger Sicherheit festzustellen;
bei einer nicht ganz griindlichen Untersuchung kénnen leicht lrrtimer vorkommen.
Die Beschaftigung mit den Zwillingen war fast ausschlieBlich auf die Erbbiologen
tibergegangen, und damit bildeten sich die Erbforscher auch ihre eigene Methode zur
Erkennung eineiiger Zwillinge aus: Sie stellten die Diagnosenachder Ahn-
lichkeit. Die villise Gleichheit zweier Zwillinge in einer Reihe sonst erblich
stark differierender Merkmale d¢ab ihnen die Entscheidung. Zur Vergleichung und
Sicherstellung dieser Diagnose mubBte natiirlich die Vergleichung mit dem Eihaut-
befund nebenhergehen. Hierbei ergaben sich aber bedeutungsvolle neue Erkenntnisse.

Schon 1924 hatte Lenz darauf hingewiesen, dall es nicht ohne weiteres selbstver-
standlich sei, daBl sich die aus einem befruchieten Ei entstandenen Zwillinge in
jedem Fall in einem demeinsamen Chorion entwickeln miillten. Siemens und von
Verscuuer verlolgten spater ¢

eichfalls diesen Gedanken. Durch fortlaufende ein-
gehende Untersuchungen, welche im Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Anthropologie,
menschliche Erblehre und Rassenhygiene in Berlin seit 1929 durch Kirrner, CurTius,
Lassen und Stemwer durchgeliihrt wurden, ist nunmehr in der strittigen Frage Klar-
heit geschaffen worden.

Einige Beobachtungen deuteten daraul hin, dafl Zwillinge, die offenbar villig
erbgleich waren, auch in vollig getrennten Eihduten zur Entwicklung gelangen
konnen, Daraufhin wurden systematisch bei einer gréBeren Zahl von Zwillings-
paaren, die in Berliner Entbindungsanstalten zur Welt gekommen waren, sowohl die
Eihdute untersucht als auch die Ahnlichkeitsdiagnose gestellt. Die Eihautdiagnose
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erfolgte nicht bloB makroskopisch, sondern in zweifelhaften Fillen, wo eine Ver-
wachsung verschiedener Hiaute vermutet werden konnte, auch mikroskopisch., Auller-
dem wurden durch Injektion der BlutgefiBe die GefaBverbindungen in den Zwillings-
plazenten untersucht. Die Ahnlichkeitsdiagnose kann bei neugeborenen Zwillingen
noch nicht mit voller Sicherheit durchgefiihrt werden; die f{ir die Untersuchung ge-
eigneten Merkmale sind erst etwa im 4. Monat so weil ausgebildet, dall sie eine
Entscheidung erméglichen. Nachuntersuchung in spaterer Zeit, bei vielen Paaren
tiber Jahre hinweg, suchten die Ahnlichkeitsdiagnose zu festisgen. Die Ergebnisse
aller dieser Untersuchungen, die sich iiber die Jahre von 1928 bis 1935 erstreckten,
sind in der nachstehenden Zusammenstellung aufgeliihrt (nach Steiner).

‘ Zahl der untersuchten _Davon waren
Eihautbefund { gleichgeschlechtigen nach der Ahnlichkeitsuntersuchung
i Zwillingspaare erbgleich nicht erbgleich
2 Chorien 100 24 76
! 1 Chorion, 2 Amnien 3 | 29 29 -
| 1 Chorion, 1 Amnion B 3 —

Aus den Zahlen geht also hervor, dal zwar alleerbungleichenZwil-
lingeingetrennten Eihduten zur Welt kommen, dall aber nicht
alledichorischenZwillingeerbungleich sind; unter ihnen findet sich
vielmehr ein recht erheblicher Bruchteil erbgleicher Zwillinge. Auf der anderen
Seite sind alle monochorischen Zwillinge auch erbgleich. Wenn die Erbgleichheit
der eineiigen, die Erbverschiedenheit der zweieiigen Entstehung entspricht, so wire
wohl die Monochorie ein sicheres Kennzeichen [iir Eineiigkeit, dagegen nicht
Dichorie ein solches fiir Zweieiiskeit.

Damit wire die friihere sogenannte ,klassische” Ansicht von
dem strengen Zusammenhang zwischen Eiigkeit und Eihaut-
befund klar widerlegt. Zweieiige Zwillinge haben auf alle Fille zwei
Chorien; ob sie von einer gemeinsamen Decidua capsularis eingeschlossen sind und
scheinbar eine einheitliche Plazenta haben, oder ob ihre Plazenten vollig getrennt
sind, hiangt nur von dem Ort der Einpllanzung des Keimes ab und ist von neben-
sidchlicher Bedeutung. Dagegen sind drei Arten von EZ moglich: Solche mit zwei
Chorien, in derselben doppelten Méglichkeit wie bei den zweieiigen Zwillingen, eine
zweite Gruppe mit einem Chorion und zwei Amnien, und eine dritte Gruppe mit
einem Chorion und einem Amnion. Bisher sind 24 Fille der ersten, 28 der zweiten
und 3 der dritten Art einwandfrei festgestellt worden. Dieses Zahlenverhaltnis der
verschiedenen Gruppen von EZ kann sich natiirlich mit wachsendem Material noch
etwas dndern. Die verschiedenen Arten der Zwillinge sind in Bild 11 dargestellt.

Im {ibrigen ist es unschwer méglich, die neuen Erkenntnisse iiber die Eihautver-
haltnisse bei EZ mit der Keimesentwicklung in Zusammenhang zu bringen. Wenn EZ
immer nur ein Chorion hitten, so miilite dies so erklirt werden, dall eine Spaltung
des Keims nie vor der Bildung des Trophoblasten eintritt. Es ist aber ebensogut
denkbar, dafl die Spaltung bereits viel iriiher erfolgt. Dal} dies tatsidchlich der Fall
sein kann, beweisen die neuen Eihautbefunde. Auf Grund hiervon ist die Entstehung
der drei Arten von EZ (nach von Verscuuer) folgendermalBen zu erklaren: Die
Teilung desKeimskannschonimStadium derersten Furchungen,
also vor seiner Einpflanzung in die Uterusschleimhaut, erfolgen. Ob die Trennung
schon im Zweizellenstadium oder erst spéter eintritt, 4Bt sich nicht sagen; aul alle
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Die Eihautverhiltnisse der verschiedenen Arten von Zwillingen
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Die Entstehung von Zwillingen und hoheren

Mehrlingen

Bild 12. Dreieiige Drillinge. (Nach Buschke.]

Fille kénnen sich aber die beiden villig getrennten Hilften des Keims an ver-
schiedenen Stellen des Uterus einpflanzen und ihre Entwicklung beginnen. Jeder
Keim macht véllig getrennt fiir sich seine Entwicklung durch, hat also sein eigenes

Chorion.
Es ist aber auch méglich, daB die Spaltung des befruchteten Keims erst

spiater, im Stadium des Embryonalknotens (Bild 6b oder 6¢c), erfolgt.
Das Ei ist zu dieser Zeit schon in die Schleimhaut eingewachsen; der Trophoblast,
der spiter zum Chorion wird, ist bereits ausgebildet. Dagegen ist im Embryonal-

Bild 13. Zweieiige Drillinge.

[(Universitatsinstitutl fir Erbbiologie und Rassenhyvgiene,

Frankfurl a. M.)

knoten noch keine Dil-
ferenzierung eingetreten,
ein Amnion noch nicht
andelegt worden. Jede
Spalthilfte innerhalb des
gemeinsamen Chorions
bildet daher ihr eigenes
Amnion aus; auf diese
Weise entstehen EZ mit
einem Chorion und zwei
Amnien. Es scheint, dal}
dieser Fall etwas hiufi-
ger vorkommt als der
erste.

SchlieBlich ist es auch
moglich, daBl die Spal-
tung des Keims erst
im Stadium des Em-
bryonalschilds er-
folgt (Bild 6¢ oder 7h,
Langsspaltung in Rich-
tung der Zeichenebene).
Zu diesem Zeitpunkt der
Entwicklung ist die Am-
nionhohle bereits ande-
legt; die beiden durch
die Léngsspaltung des
Embryonalschilds entste-
henden Keimhalften ent-
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Drillinge 23

wickeln sich daher in dem schon bestehenden Amnion: es entstehen auf diese Weise
EZ, die Chorion und Amnion gemeinsam haben. Dieser Fall der Entstehung von EZ
ist der wenigst haufige,

Damit wire der verschiedene Eihautbefund bei EZ in sehr iiberzeugender Weise
erklart; die Entwicklung des menschlichen Keims vermittelt das Verstindnis fiir
die verschiedenen Méoglichkeiten der Bildung von Zwillingen aus einer Keimanlage.
Die frithere Anschauung, daB EZ immer in einem gemeinsamen Chorion gebildet
wiirden, ist {iberholt und als zu eng erkliart. Ob Zwillinge aus e ine m Ei entstanden
sind, kann nur aus der Tatsache der Erbgleichheit erschlossen werden, nicht aus
dem Eihautbefund.

Auf Grund der Einsicht in das Wesen der Entstehung eineiiger und zweieiiger
Zwillinge ist die Entstehung héherer Mehrlingsgeburten unschwer zu verstehen.
Drillinge kionnen auf dreierlei Weise entstehen. Die erste Méglichkeit ist die der
Bildung aus drei befruchteten Eiern; sie sind dann erbverschieden. Die
Wahrscheinlichkeit, daB dabei 3 Kinder gleichen Geschlechts entstehen, ist fiir
Knaben und Méddchen je /.. Die Wahrscheinlichkeit, daf} die Kinder verschiedenen
Geschlechts (2 Knaben und 1 Midchen oder 1 Knabe und 2 Midchen) ist je /..
Drillinge konnen aber auch aus einem Ei entstehen: hierbei teilt sich die
eine der beiden durch Spaltung entstandenen Keimhilften noch ein weiteres Mal.
Solche Drillinge
kénnen sich nach
demVorausgegange-
nen je nach dem
Zeitpunkt der Spal-
tung in einfachem,
doppeltem oder in
dreifachem Chorion
entwickeln, Schliel3-
lich ist es aber auch
moglich, dall sich bei
der Bildung von
Drillingen die bei-
den Arten der Zwil-
lingsbildung kombi-
nieren. Die Drillinge
entstehen in diesem
Falle aus zwei
Eiern; bei dem ei-
nen Ei setzt Zwil-
lingsbildung durch
Spaltung des Keims
ein.Solche Drillinge
wiren zweieiig ; zwei
der Drillinge sind
unter sich erbgleich.
Es gibt also drei-
eiige, zwelelige
und eineiige Dril-
linge. (Siehe zum

Vergleich die Bilder

Bild 14. Eineiige weibliche Drillinge im Alter von 9 Jahren.
(Nach Sanders.)

Die Drillinge sind in Rotterdam gcboren; sie sind schwachbegabt,
12, 13 ll'l'ld 14} Der Karperbau zeigl vollkommene Gleichheit
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Bild 15. Eineiige weibliche Vierlinge. (Nach Clarke.)
Dic amerikanischen Morlok-Vierlinge wurden 1930 in einem Chorion geboren. Das vierle Kind war bei der
Geburl wesentlich kleiner und leichter. Sein Haar war kiirzer: deshalb erscheint es auf dem Bild weniger
lockig; spiter wurde es ebenso lockif wie bei den drei anderen.

Ahnliches gilt mit entsprechenden weiteren Méglichkeiten fiir die Entstehung
von Vierlingen. Durch wiederholte Spaltungen eines Eies kénnen eineiige Vier-
linge entstehen (Bild 15). Daneben sind zwei Arten von zweieii gen Vier-
lingen moglich: entweder spaltet sich jedes der beiden Eier, so daB damit zwei
Paare von eineiigen Zwillingen entstehen (Bild 16), oder spaltet sich das eine der
beiden Eier in drei Teile, so daB ein solches Quartett gewissermaBen aus einem
Einling und drei eineiigen Drillingen besteht. Dreieiige Vierlinge entstehen
dadurch, dal sich von drei gleichzeitig zur Entwicklung kommenden Eiern eines
noch spaltet. SchlieBlich kommen noch viereiige Vierlinge vor. Soweil
Vierlinge bekannt sind, scheinen tatsichlich alle genannten Méglichkeiten vor-
zukommen.

Es ist unschwer auszudenken, welche Méglichkeiten bei Fiinflingen vorhanden
wiren, Fiinflinge sind aber so selten, daBl diese verschiedenen Méglichkeiten noch
dar nicht zur Beob-
achtung gelangt sind.
Die einzigen bisher
iiberhaupt am Leben
gebliebenen Fiinflinge
sind die 1934 gebore-
nen fiinf Madchen der
Familie Dionne in
Canada (Bild 17). Sie
sind zweifellos alle
erbgleich: es handell
sich also bei 1hnen um
eineiige Fiinf-
linge. Sechslinge
sind nur in ganz we-
nigen Fallen, Sieben-
linge iiberhaupt erst
einmal (in Hameln im

Bild 16. Zweieiige weibliche Vierlinge. Phot. Ebert-Berlin.
£ £ ( ) Jahr 1600) beobachtet
Die Derner-Vierlinge aus Beuthen im Alter von 3!'/s Jahren: das erste und dritte o k; 77
sowie das zweite und vierte Kind sind unter sich erbgleich \'Vl.)rdc"- [“’EI e Y | l
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Bild 17. Eineiige Fiinflinge.

Dic canadischen Finflinge Emilie, Annette, Marie, Ceciliec und Yvonne Dionne, geboren im Februar 1934,

3. Menschliche Doppelmifibildungen

Die Erklirung, dafB eineiige Zwillinge durch die vollstindige Spaltung eines ein-
heitlichen Keims entstehen, ist durchaus einleuchtend. Dieser Vorgang ist aber
offenbar kein normaler; er stellt eine merkwiirdige Abweichung der Natur von ihrer
eigenen Regel dar. Die Erklarung lat damil aber sofort eine neue Frage aulsteigen:
Kommt es nicht auch vor, daBB die Spaltung unvollstandig
bleibt? Nun gibt es tatsichlich Bildungen, die auf einen solchen Vorgang zuriick-
gefiihrt werden miissen und die sich damit eng an die EZ anschliefen. Es ist das
ganze grofle Heer der DoppelmiBbildungen. Diese entstehen dadurch, dall die Haupt-
lingsachse des Korpers ganz oder zum Teil eine Verdoppelung erfihrt, ohne dal}
eine vollstindige Trennung eintritt. Die beiden Teilhélften kinnen fast selbstindig
ausgebildet und nur noch schwach miteinander verbunden sein. Die beiden Wesen
bestehen dann trotz ihrer Verwachsung je [iir sich, und ein solches Paar ist je nach-
dem sogar voll lebensiihig. Das sind die sogenannten ,siamesischen Zwillinge".
Dann kommen aber immer wieder auch Miflbildungen zur Welt, die nicht lebens-
fihig sind, deren Auftreten die Menschen von jeher mit Grauen und Entsetzen er-
fiillte und deren Ursprung das Mittelalter auf eine buhlerische Verbindung mit dem
Teufel zuriickfithrte. Das sind die Wesen mit zwei Képfen oder einem Kopf und
doppeltem Rumpf, Verwachsungen zweier Wesen iibers Kreuz, Gebilde schauer-
lichster Art, die die tollste Phantasie weit hinter sich lassen und deren Geburt
frither mancher ungliicklichen Mutter den Tod auf dem Scheiterhaufen gebracht hat.
Die ganze Formenmannigfaltigkeit dieser Gebilde lafit sich auf denselben Vorgang
zuriickfithren, dem auch die eineiigen Zwillinge ihre Entstehung verdanken: die
Spaltung eines Keims.

Den unmittelbaren Anschlufl an die eineiigen Zwillinge bilden die ,,siamesischen
Zwillinge”, Der Name geht zuriick auf das im vergangenen Jahrhundert beriihmt
dewordene Briiderpaar Chan g und E n g. Die beiden sind 1811 in Siam als Kinder
eines Chinesen und einer Siamesin geboren. Sie waren an der Brust vom Nabel bis
zum Brustbein miteinander verbunden, so dal} sie sich von Gesicht zu Gesicht gegen-
{iberstanden. Sie brachten es aber spiter durch eigene Anstrengung so weit, dal} sie
seitlich aneinander stehen konnten, Bis zum 17. Jahr lebten sie in Siam und wurden




26 Menschliche Doppelmilibildungen

dann zur Schaustellung nach Bi
Amerika und Europa ge-
bracht. Von da kehrten sie
nach Amerika zuriick, setz-
ten sich mit dem erworbenen di
Geld zur Ruhe und verhei- U
rateten sich dann mit zwei
Schwestern. Jeder der bei-
den Zwillinge wurde Vater
von 9 Kindern. Beide hatten
fiir ihre Familie ein eigenes
Haus; in der Bewohnung ih-
rer Hauser wechselten sie
nach festgelegtem Planab, so
dall jeweils immer der eine
beim andern zu Gaste war.
Ihr Verhaltnis war durch-
aus nicht immer gut; ein-
mal gingen sie sogar gegen-
einander vor Gericht. Im
Charakter wiesen sie trolz
der Grundtatsache starker
Ahnlichkeit doch auch Ver-
schiedenheiten auf. Eng war
der geistig Interessiertere,
Chang hatte spater einen
starken Hang zum Alkohol.
Vermogensverluste zwangen
sie 1869 nochmals auf Reisen
zu gehen. Aus jener Zeil
wird folgendes iiber sie be-
Bild 18. Die siamesischen Zwillinge Chang und Eng im richtet: ,,Sie waren von un-
Alter von 18 Jahren. (Aus Hollander.) tersetzter Statur und etwas
schwachlich. Thre einander
zugekehrten Arme legten sie meist auf den Riicken. Die inneren Augen waren schirfer
als die duBleren; Chang war beiderseits schwerhorig, Eng nur auf einem Ohr. Sie
konnten gut gehen, laufen und schwimmen; ihre Bewegungen erschienen dabei so
harmonisch, als seien sie von einem Willen beseelt."

Das Verbindungsband der Briider erstreckte sich vom unteren Ende des Brust-
beins bis zum Nabel; dieser war einfach. Nur in der Mitte des Strangs in recht
geringer Breite war das Gelfiihl fir beide Briider gemeinsam. 1870 zeigten sich die
siamesischen Zwillinge in Berlin und wurden hier von Vircuow genau untersucht.
In dem Bericht, den er iiber seine Untersuchung gegeben hat, setzt er sich mit der
damals lebhaft auigeworfenen Frage auseinander, ob eine vollkommene Einheit des
Lebens und des Geistes in diesen beiden Individuen vorhanden sei. Er gibt darauf
die fiir ihn selbstverstindliche Antwort, dall es sich um zwei geistig véllig unab-
hiangige Wesen handle, von denen jedes sein eigenes Leben fithre. Dabei fiel ihm
allerdings aufs starkste auf, wie gleichartig die Lebensduflerungen der beiden waren
Er sagte von ihnen:

wAlles an thnen ist harmonisch, nicht nur im Aussehen und Bau, sondern auch in den
Verrichtungen. Die Respiration, die Herzbewegung, die Bewegungen des Kérpers iiberhaupt
gehen fiir gewbhnlich so iibereinstimmend vor sich, dal es scheint, als ob sie nur durch einen
Willen bestimmt wiirden. Am meisten tritt dieser Eindruck bei schnellen und unerwarteten
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Chang und Eng
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Bewegungen ein. So erzihlten sie mir, dafl sie auch auf die Jagd gingen, und als ich sie
fragte, was sie da machten, erhoben sie beide zugleich ihre Arme in Schullstellung, so plotz-
lich, als wenn eine elektrische Bewegung in sie gefahren wiire. In derselben Weise erfiillt
sie gleichzeitig Freude, Aufregung, Zorn. Nichtsdestoweniger werden wir uns begniigen
miussen, diese Ubereinstimmung, welche in der letzten Zeit nur dadurch etwas gestért wird,
dall beide anfangen, taub zu werden, und zwar der eine schneller als der andere, aul eine
Gemeinsamkeit der Keimanlage und auf lange, gemeinsame Ubung und gegenseitige Er-
ziehung zuriickzulithren. ... Wir miissen ihre zum Teil gewill nur gewohnheitsmillige Har-

monie daraus erkliaren, dall auch ihre geistigen Apparate auf einer einzigen Keimanlage be-
|'|_1['|lf]|| \.\i‘,’ llil.‘i il;Jr {ll.fn L—E..I]I/CH Ki:l‘p&:r Ll{:]— I"J,II 1\‘ I):J, ‘1](,' VOIl einem E‘;i'l]]l Hl.{_ll]]”]k‘.“, ]]HII]]]I
auch ithre Gehirne aus einer urspriinglich einheitlichen Anlage hervorgegangen sind, so be-
greift es sich, dall auch sie, wie die tibrigen Korperteile, gleichartig beschaffen sind."”

Die frithere Ansicht iiber die Entstehung von MiBlbildungen war, dall sie durch
die Verwachsung zweier verschiedener Keime zustande kimen. Demgegeniiber trat
Vircuow mit Entschiedenheit und Klarheit fiir die Ansicht ein, dall sie durch die
Spaltung einer einheitlichen Keimanlage entstanden seien. Die
Griinde, die er gegen die Verwachsungstheorie anfiihrt, sind folgende: Der Eihaut-
befund stimmt mit der Vorstellung einer Verwachsung verschiedener Keime nicht
zusammen, Millbildungen werden immer in einheitlichem Chorion und Amnion de-
boren; verschiedene Keime miiBten ihre eigenen Eihaute haben. Es ist nicht vor-
stellbar, wie diese bei einer Berithrung der Keime verschwinden konnten. Die Tat-
sache, dall DoppelmiBbildungen immer gleichgeschlechlig sind, spricht gleichfalls
fiir die Entstehung aus einem Keim, ebenso die vollkommene Gleichheit im Kérper-
lichen wie im Geistigen. Auch der Umstand, dall immer homologe Teile der beiden
Partner verwachsen sind, 1aBt sich nur aus der Spaltung eines Keimes erklaren.
SchlieBlich weist er darauf hin, daBl derartige Spaltungen bei Tieren auch schon
experimentell erzeugt wor-
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durch die Theorie der Tei-
lung die Verdoppelung in je-
dem Fall erkliaren lasse, ein
doppelter Finger ebenso wie
ein doppeltes Wesen.

Vircnow hat damit durch-
aus entscheidende Griinde
angegeben; es ist beachtens-
wert, daBl er den Gesichts-
punkt der Erbgleichheit viel
schiarfer und viel klarer er-
kannt hat, als seine Zeit
dies sonst tat.

Die Frage, ob eine ope-
ralive 'I'ra.-:llmng{ der beiden
siamesischen Zwillinge mog-
lich sei, ist damals lebhaft
erortert worden. Auch Vir-
cHow hal sich mit ihr aus-
einandergesetzt und kam zu
dem Ergebnis, daBl eine
solche héchstwahrscheinlich
todlich verlaufen wiirde, da

die Bauchhéhlegedtinet wer- :
. |t > 1
den multe; das bedeutete 5 . e .

aber bei dem damaligen Bild 19, Chang und Eng im Alter von 59 Jahren.
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Stand der Operationstechnik, die Antisepsis und Asepsis noch nicht kannte, in den
meisten Fillen den Tod an eiteriger Bauchfellentziindung, — Ihre letzte Schau-
stellungsreise iiberlebten die Zwillinge nicht lange. Eine starke Erkiltung Changs
fithrte zu einer Lungenentziindung; etwa zwei Stunden nach Changs Tod starb auch
Eng. Die Sektion ergab, daf} sich im Verbindungsstrang zwei Ausstiilpungen der
Bauchhéhle befanden, auBBerdem ein Blutgefa3, welches die beiden Lebern mitein-
ander verband, und zwei Arterien. Dieser Befund bestatigte die Ansicht Vircnows
von der Unmdglichkeit einer trennenden Operation.

Die siamesischen Zwillinge waren durch den Schwertfortsatz (Processus xiphoi-
deus) des Brustbeins miteinander verbunden, Die Wissenschaft, die ein System der
Doppelmilibildungen aufgestellt hat, bezeichnet sie damit als Xiphopagen. Gleich-
falls an der Vorderseite des Korpers miteinander verbunden sind die Sternopagen,
bei welchen das ganze Brustbein (Sternum) gemeinsam ist, und die Thoracopagen,
bei denen Teile des Brustkorbs (Thoracus) der beiden Zwillinge miteinander ver-
wachsen sind. Einige MiBbildungen sind schon durch eine Operation getrennt
worden; die erste erfolgreiche Trennung bei einer allerdings nur geringen Verwach-
sung wurde sogar schon im Jahre 1689 durchgetiihrt. 1902 wurde in Paris das
Xiphopagenpaar Radica-Doodica getrennt, weil das eine der 13jdhrigen
Zwillingsmadchen tuberkulés erkrankt war; es starb kurz nach der Operation an
jener Erkrankung. Ahnlich war 1900 die Operation bei dem brasilianischen Sterno-
pagenpaar Rosalina-Maria verlaufen; eines der Kinder starb an den Folgen

der Operation. Eine zweite Gruppe von verwach-

senen Zwillingen sind die Pygopagen
(griechisch pygos = das Gesiaf}). Die
Verwachsungen sind bei ihnen, die
meistens den unteren Teil der Wirbel-
sdule gemeinsam haben, noch inniger
und weitergehend als bei der ersten
Gruppe, die anatomischenVerhiltnisse
in der Verwachsungsgegend zum Teil
iiberaus eigenartig. Eine operative
Trennung ist bei Pygopagen noch nicht
durchgeliihrt worden. Der Wissen-
schalt ist eine Reihe solcher Doppel-
mifBbildungen bekannt, die zum Teil
ein erhebliches Alter erreicht haben.
Aus dem Mittelalter wird von den
Biddenden Maids berichtet, die
im 12. Jahrhundert in England gelebt
haben und 34 Jahre alt wurden: sie
starben im Abstand von 6 Stunden.
AuBlerordentliches Aufsehen er-
regten die Schwestern Helena und
Judith, die 1701 in Ungarn geboren
wurden, das ,;monstrum hunga-
ricum’. Sie waren im unteren Teil
der Wirbelsdule sehr weitgehend ver-
wachsen und scheinen auch eine Ver-
Bild 20. Die verwachsenen ungarischen Schwe- bindung — GeldBapparat der belrlaCh'
stern Helena und Judith, das ,monstrum bParten Beine gehabt zu haben. In 1h.rem
hungaricum”. Nach der Dissertatio von Wil- 12. Jahr wurden sie auf bischéfliche
helm Hulderich Waldschmiedt, Kiel 1709.  Anordnung in ein Kloster gebracht, wo
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sie im Alter von 21 Jahren fast in der gleichen Minute starben. In einer ,,Disputation”,
die {iber den merkwiirdigen Fall veriffentlicht wurde, wird mit Ernst die Frage er-
ortert, ob die Seelen der beiden Schwestern wie ihre Kérper eine Monstrositiat dar-
stellten, ob es eine oder zwei Personlichkeiten wiaren und ob deshalb beide zu taufen
seien, ferner wie die gittliche Gnade sich auswirken wiirde, wenn etwa eine von ithnen
ein Verbrechen begangen hitte und zur Hollenstrale verurteilt wiirde. In einer anderen
Abhandlung wurde die Frage destellt, ob die beiden Schwestern einst vereint oder
getrennt auferstehen wiirden, und diese dahin entschieden, daBl ein Wiederauileben
mit vereinten Korpern nicht notwendig sei. Das Zusammengewachsensein sei neben-
sachlich und noch kein Zustand der hichsten Vollkommenheit; diesen Zustand der
Unvollkommenheit werde daher Gott bei der Aulerstehung auflésen,

Die Schwestern Millie und Chrissie, die sogenannte ,zweikoplige
Nachtigall”, waren ein Pygopagenpaar, das 1851 in Nordkarolina geboren
worden war. Der Vater war ein Neger, die Mutter hatte Neger- und Indianerblut.
Nach den Worten Vircuows, der sie 1873 untersuchte, kam dem Fall noch viel
ériliere Aufmerksamkeit zu als den beiden Siamesen Chang und Lll';' Die beiden
Zwillinge waren bei der Geburt in der Grifle sehr verschieden; von dem Gesamt-
gewicht von 15 Pfund wurden fiir die schwichere Schwester nur 3 Piund geschatzt.
Ein kleiner Unterschied blieb zuriick; im iibrigen zeigte sich bei den Schwestern eine
geradezu vollkommene Ubereinstimmung der Gesichtsziige. Der ganze untere Teil

Bild 21. Die verwachsenen Briider Lucio und Simplicio Godino mit ihren Frauen,

eineiigen Zwillingsschwestern,
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der Wirbelsdaule erschien bei der Untersuchung als einfach: ein verhéltnismalig
grolies Gebiet in den Beinen zeigte eine gewisse gemeinsame Empfindung, Von einem
Reiz, der bei einem Zwilling einwirkte, hatte der andere eine dunkle, drtlich nicht
klar bestimmte Wahrnehmung: bei den beiden lag wohl auch eine gewisse Ver-
bindung im Riickenmark vor. Ihre Bewegungen waren vollkommen einheitlich: sie
tanzten und sangen mit gréBter Zusammenstimmung aller Bewegungen. Geistig
waren sie sehr entwickelt, lebhaft und gesprichig,

Um die Jahrhundertwende zeigte sich das béhmische Schwesternpaar Josefa
und Rosa Blazek., Auch bei ihnen waren die Verwachsungen sehr stark und
weilgehend. Die 1877 geborenen Schwestern zeigten duBlerlich und in ihrem Wesen
nicht unerhebliche Unterschiede. Josefa war gut genihrt und phlegmatisch, Rosa
dagegen mager und lebhaft, beweglicher und intelligenter als ihre Schwester. 1910
bekam Rosa ein Kind. Die Schwestern starben 45j4hrig., — Das einzig bisher bekannt
gewordene mannliche Pygo-
pagenpaar waren die beiden
philippinischen Briider Sim -
pliciound Lucio Godino.
Sie heirateten zwei eineiige
Zwillingsschwestern und
waren in ithrer Heimat als
rasende Autofahrer gefiirch-
tet; Lucio soll seinerzeit nur
dadurch einerempfindlichen
Strale entgangen sein, dall
der Richter sich scheute, den
unschuldigen Zwillingsbru-
der mit ins Gefangnis zu
schicken. 1936 erkrankte
Lucio an Lungenentziindung
und starb. Simplicio wurde
sofort von dem toten Bruder
getrennt. Der Ersatz des bei-
den Briidern gemeinsamen
Teils des Mastdarms machte
aber Schwierigkeilen: einige
Tage nach der Operation
slarb auch Simplicio.

Zurzeil lebt das 1908 in
Amerika geborene Pygopa-
genpaar Daisy und Violel
Hilton. Ihre Verbindung
scheint elwas weniger weit-
gehend zu sein als bei den
genannten anderen Pygo-
pagenpaaren; thre Trennung
ist wihrend ihrer Kindheil
von chirurgischer Seite als
maglich erklart worden. Sie
genossen eine sehr grind-
liche Erziehung: als Variété-
Bild 22, Die verwachsenen Schwestern Da isy und Violet kfl[15[IL‘I'iTlIIL‘!]Hptt‘]UIIS-iL‘\:'L'I'*

Hilton. schiedene Musikinstrumente
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und tanzen geschickt. In ih-
rem Verhalten sind sie sehr
ahnlich, und erst bei naherer
Bekanntschaft zeigensich aul
dem Grunde dieser Ahnlich-
keit leichte Unterschiede.
Ilhre Handschriften sind nach

einer eingehenden grapho-
logischen Untersuchung im
'::hal”l.i’\tl.'l' verbliiffend ahn-
lich (vgl. S.128). 1936 wurde
\' Ll.']l_’t L]LilL'h L'HH.'“ f_l“lL‘l'iL\'E!'

nischen Standesbeamten ge-
traut, nachdem frither eng-
lische und amerikanische
Behiirden die EheschlieBung

nicht hatten zulassen wollen.

e FEE

Sehr selten ist es, daB g4 23, Die Wormser Zwilli nge Nach einer Flug-
Craniopagen, Doppelmifibil- schrift von Sebastian Brant, 1495. (Aus Hollinder.) .
dungen mit Verwachsungen

des Schadels, langere Zeit am Leben bleiben. 1495 wurden in Birstatt bei Worms
zwei Madchen geboren, die an der Stirn untrennbar miteinander verwachsen waren,
so dall sie sich gegenseitig ansehen muflten. Die beiden ungliicklichen Kinder er-
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3ild 24. Zeichnung einer DoppelmibBbildung von Albrecht Diirer. (Original in Oxford.)

Diirer hat die Zeichnung wahrscheinlich nach einem Flugblatt gefertigt und die Kinder nicht selbst gesehen
[Aus Hollander.)
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reichten ein Alter von 10 Jahren. Von ihrem Tode wird
berichtet: ,Da eines vor dem anderen starb, muite man
das todte von dem lebendigen abschneiden, und da dem
lebendigen das Haupt bevornen offen stand. wards auch
krank und starb bald hernach.” Die Ursache des Zu-
sammengewachsenseins wurde damals mit dem . Ver-
sehen™ erklirt, einem Aberglauben, der auch heute in
der Zeit der Erbforschung noch nicht ausgestorben ist.
wDiB wunderbarlich Gewechs hat also erhebt, als die
Mutter dieser zweyen Kindern auff ein Zeit mit einer
anderen Frawen redte, kam einer ungewarneter Sachen
darzu und stie8 den beyden Weybern die Kopff, wie
man sagt, zusammen. Darvon erschrack die schwanger
Fraw also sehr, daB es die Frucht im Leib entgelten
mulite. Welches wir zu dem end kiirtzlich alhie melden
und anzeigen wollen, damit menniglich vor dergleichen
Unfillen sich wiiste zu hiiten,"

Bild 25. DoppelmiBbildung.
(Nach Newman.) Siamesische Zwillinge sind DoppelmiBbildungen, die
noch lebensféhig sind. AuBer ihnen gibt es aber Mif3-
bildungen, bei denen die Spaltung so unvollkommen ist, dal} diese Wesen iiberhaupt
nicht oder nur kurze Zeit leben kénnen. Bei allen diesen Miflbildungen sind die
beidenPartneringesetzm dBiger Weisenacheinerbestimmten

Bild 26. DoppelmiBbildung. (Nach Vrolik aus Schwalbe.)
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Bild 27. Morphologische Reihen von Doppelmilibildungen.

|[Enmtworfen unter Bentitzung der Schemabilder von Wilder. )

Symmelriemiteinander verbunden. MiBbildungen nach der Liangssym-
metrieebene zeigen die Bilder 24—26. Die beiden ersten MiBlbildungen weisen eine
Verdoppelung des vorderen Kérperendes (duplicitas anterior) mit
2 Koplen, zwei einzelnen Armen und einem verwachsenen Doppelarm in der Mitte
aufl, die dritte eine Verdoppelung deshinteren Kérperendes (dupli-
citas posterior)., Die Spaltungen konnen in allen denkbaren Graden vorkommen;
damit ist es moglich, die beobachteten Einzellille nach dem Grade der Spaltung in
morphologischen Reihen zu ordnen. Bild 27 zeigt eine Anzahl solcher
Reihen in schematischer Darstellung. So laft sich Fir die Verdoppelung des Vorder-
endes eine Reihe aufstellen, die von der Einfachbildung iiber eine mehr oder wenigder
starke Verdoppelung des Gesichts zu einem zweiképfigen Wesen fiihrt, von diesem
iiber eine MiBbildung, wie sie in Bild 25 dargestellt ist, zu einer Doppelbildung vom
Becken an und schlielilich zu freien eineiisen Zwillingen. Die dritte dargestellte
Reihe ist die der Thoracopagen, Sternopagen und Xiphopagen; weiterhin folgen die
Reihen der Craniopagen, der Pydopaden und der [schiopagen. Am Ende aller dieser
Reihen stehen jeweils freie eineiige Zwillinge.

Bei all diesen Reihen sind die beiden Partner gleich stark ausgebildet. Es ist
aber auch moglich, dall der eine nur unvollkommen ausgebildet ist, gewissermalien
als Parasit an dem Teil hangt, der das bewulite Leben fiihrt. So wird von einem
1617 geborenen Genuesen Lazarus Colloredo berichtet, der auf der Brust
einen kleineren Zwilling mit sich trug. Es war ein verkiimmertes Wesen, das auf
den Namen Johannes getauft worden war. Sein Kopf hing schlaff nach unten, die
Arme waren klein und schwach und trugen nur je drei Finger an einer Hand; auBer-

3 Zwillinge
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dem hatte das Wesen nur
ein Bein. Ein selbstandiges
geistises Leben kam ihm
nicht zu; die Augen waren
gewodhnlich geschlossen, der
Mund stand offen. Es konnte
Arme, Ohren und Lippen be-
wegden; eine eidene Ernih-
rung fand nicht statt.

Von solchen noch gestal-
teten Parasiten fithrt eine
Reihe von Ubergangen zu
Bildungen, die nichts weiter
sind als grofle Geschwiilste,
die in ithrem Innern unge-
staltet und ungeordnet Kno-
chen- und Muskﬂﬂgjcwebe.
sowie Teile verschiedener
innerer Organe erkennen
lassen, Vircnow, der bei dem
wSchliewener Wunder-
kind" eine derartige, am
Riicken angewachsene Ge-
schwulst untersuchte, er-
klarle sie als nichts anderes
als einen in der Entwick-
lung zuriickgebliebenen und
vollig gestorten Zwillings-
partner. Damit wire eine
solche formlose Geschwulst
das extreme Ende einer
ZrH Formenreihe, die von vollig
Bild 28. Der Genuese Colloredo. [Aus Schwalbe.) getrennten und wohlgestal-
teten eineiigen Zwillingen

tiber verwachsene Zwillinge und gestaltete Parasiten bis zu solchen Gebilden fiihrt.

Alle Doppelmillbildungen, wie sie im Vorstehenden geschildert worden sind,
entstehen aus einem befruchteten Keim. In jedem solchen Keim liegen Entwick-
lungskrifte beschlossen, die in geheimnisvoller Weise sein Werden und Wachsen
bestimmen. In ihrer harmonischen Auswirkung bildet sich das Wunderwerk des
Organismus. Es ist aber auch méglich, dall dunkle Ursachen diese Entwicklung
storen. Ein befruchteter Keim, dessen Entwicklungskraite mit seinem Genbestand
gegeben sind, kann im Ausnahmefall einer Spaltung unterliegen. Jeder Teil tragt
dann auch noch einzeln alle Entwicklungskrifte in sich, und es kann der Fall ein-
treten, dall bei vollstindiger Spaltung des Keims jeder Teil fiir sich noch zu einem
vollkommenen Menschenwesen heranwichst. Ein Mensch hat sich auf diese Weise
verdoppelt. Es ist aber auch maglich, dall die Spaltung nur unvollkommen erfolgt.
Die Entwicklungskrifte konnen sich dann nicht mehr geradlini¢ und harmonisch
auswirken: sie miissen sich vielmehr gegenseitis stolen und stéren. Ihr Wirken wird
dadurch in unnormale Bahnen gelenkt, unter Umstianden in vollige Verwirrung ge-
bracht. Die Entwicklung verliert immer mehr Richtung und Harmonie; sie kann
sogar vollig anarchisch verlaufen. Das Ergebnis all dieser Stérungen ist das Heer
der Doppelmifibildungen bis zu formlosen Geschwiilsten.
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Zeitlicher Eintritt der Keimspaltung 35

Ubersicht iber die verschiedenen Arten von Zwillingen und ihre Entstehung.
(Nach von Verschuer mit teilweiser Abanderung und Erweiterund.)
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Eineiige Zwillinge gehidren in die Reihe der Doppelmili-
bildungen. lhre Entstehung ist kein normaler, sondern ein regelwidriger Vor-
gang; er streift hart am Krankhaften vorbei. Eineiige Zwillinge sind nichts anderes
als gliicklich abgelaufene Mibildungen. Bei dem Spaltungsvorgang, der

=
g
all den geschilderten Bildungen zudrunde liegt, ist es von
srundlegender Wichtigkeit, wanner eintritt: je frither desto un-
gefahrlicher. Es ist bereits dargelest worden, dalli die zu EZ fiihrende Spaltung
schon im Stadium der ersten Furchungen oder des Embryonalknotens erfolgen kann.
Auch noch in einem [riithen Stadium des Embryonalschilds oder des Primitivstreifens
kann eine villige Spaltung des Keims eintreten; wenn sie spiter erfolgt, ist nur
noch geringe Hoflnung vorhanden, dall die Entwicklung zu fehlerfreien Zwillingen
fihrt. Daraus geht hervor, daBB diejenigen EZ, die in einem gemeinsamen Amnion
gebildet werden, den DoppelmiBbildungen entwicklungsmaBig am nachsten stehen.
Von Stemver ist nachgepriiit worden, in welchem Umfang abnorme Bildungen bei
den EZ-Paaren verschiedener zeitlicher Entstehung auftreten. Er fand bei 24 dicho-
rischen EZ-Paaren 1 MiBlbildung, bei 32 monochorischen Paaren mit zwei Amnien
3 MiBbildungen, bei 3 Paaren mit einfachem Chorion und Amnion 2 Mifbildungen.
Die Zahl der untersuchten Fille ist zwar noch nicht groll genug, um endgiiltige Er-
gebnisse brinden zu kdnnen, und die beobachteten Milibildungen sind auch nicht in
allen Fillen besonders schwer; aus dieser ersten Untersuchung scheint aber doch
mit bemerkenswerter Deutlichkeit hervorzugehen, dall abnorme Bildungen um so
leichter und haufiger auftreten, je spater die Keimspaltung eingetreten ist.
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Die damit gewonnene Einsicht in die Entstehung der verschiedenen Arten von
Zwillingen und in den Zusammenhang von EZ und Doppelmillbildungen erlaubt es
uns, diese Verhiltnisse zusammenfassend zur Darstellung zu bringen. Die Uber -
sicht aul Seite 35 ist aul Grund des bisher Dargelesten unschwer verstandlich.

4, Zwillingsbildung bei Tieren und Pilanzen

Die Bildung der erbgleichen Zwillinge ist beim Menschen noch nie unmittelbar
beobachtet worden; die Ansicht, daB3 sie aus einem befruchteten Ei durch Spaltung
des Keims entstanden seien, ist deshalb zunichst nur eine Hypothese. Die Ge-
samtheit der Erscheinundgen beim Menschen, insbesondere die Mdaglichkeit der
widerspruchslosen Einfiigung der beobachteten Tatsachen in eine Reihe anderer Er-
scheinungen, wie sie im Vorherdgehenden dargelegt wurde, machen es im hochsten
Grad wahrscheinlich, daB die dargelegten Ansichten der Wirklichkeit entsprechen.
Um sie noch starker zu festigen, ist es aber nétig, {iber die Verhiltnisse beim
Menschen hinaus im ganzen Reich des Lebens nachzupriifen, ob sich derartige Vor-
gange, wie sie [ur die Entstehung erbgleicher Zwillinge beim Menschen angenommen
werden, sonstwo beobachten und nachweisen lassen.

Tatsiachlich ist dies auch der Fall. Neben der die Regel bildenden Entstehung
einer Mehrzahl von Nachkommen aus ebensovielen, je fiir sich belruchteten Eiern ;
kommt bei den verschiedensten Lebewesen echte Zwillingsbildung, die Entstehung "
mehrerer Nachkommen aus einem befruchteten Ei, vor. Im Tierreich findet sie -
sich vor allem bei Echinodermen, Arthropoden und Wirbeltieren. |

Bei Echinodermen hat Driescu 1891 an den Eiern zweier Arten von Seeigeln
zum ersten Male nachgewiesen, dall bei einer Trennung des Keims im Zweizellen- \
stadium aus jeder der beiden Zellen eine vollstandige Larve hervorgehen kann. Auch
bei einer Trennung des Keims im Vierzellenstadium entwickelt sich noch jede Zelle
zu einer zwar etwas kleineren, aber vollstindigen Larve. Es ist also méglich, beim
Seeigel sowohl eineiige Zwillinge als auch eineiige Vierlinge experimentell zu er- l
zeugen, Driescu erreichte die Trennung der Zellen urspriinglich durch heftiges n
Schiitteln; spiter zeigte Herest eine schonendere Methode der Trennung: Durch
Verbringen des Keims im Zwei- oder Vierzellenstadium in Ca-freies Wasser wird
eine Trennung der Furchungskugeln erreicht; in normales Seewasser zurlickge-
bracht, entwickeln sich die Zellen dann wieder ungestort weiter. Mit dieser Methode
der Trennung wurden die fiir die Entwicklungsphysiologie des Echinideneis grund-
legenden Versuche Driesch’s von einer Reihe von Forschern bestitigt und erweitert.
Die Versuche beweisen, dall nach der Trennung des Keims im Zwei- oder Vierzellen-
stadium jeder Teil so gut wie das ganze Ei die Fihigkeit (die ,,P otenz") besitzt,
ein vollstindiges Lebewesen aus sich entstehen zu lassen. Dasselbe gilt fiir einen
Vierlelskeim. Durch die Zellteilungen bei der Furchung haben ja die einzelnen
Zellen jeweils genau den gleichen Chromosomenbestand und damit je einen voll-
stindigen Saltz von Erbanlagen erhalten. Im Verlauf der weiteren Entwicklung wer-
den dann einzelne Zellen und Zellgruppen fiir die Erzeugung bestimmter Teile des
fertigen Organismus [estdeledt; sie sind ,,determiniert” und konnen damit nicht mehr
einen vollstindigen Organismus aus sich hervorbringen.

Es ist im einzelnen die Aufdabe der von Roux begriindeten und insbesondere von
Sremann ausgebauten Sonderwissenschaft der ,Entwicklungsmechanik”
(neuerdings richtiser ,Entwicklungsphysiologie” genannt), zu unter-
suchen, in welcher Weise die weitere Entwicklung erfolgt. Wie diese auch vor sich
geht, so bleibt doch die Tatsache bestehen, daB in den ersten Entwicklungs-
stadien jede Zelledie Potenz zur Bildung eines ganzen Orga-
nismus besitzt.
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Bild 29. Mifibildungen beim Skorpion: Vordere Verdoppelung, hintere Verdoppelung,
kreuzweise Verwachsung. (Nach Brauer.)

Andere Versuche mit Echinodermen haben ergeben, dall die Bildung eineiiger
Zwillinge und die Entstehung von Doppelmilbildungen grundsatzlich dieselben
Vorgange sind; die ersteren entstehen durch vollstindige Trennung der ersten
Furchungszellen, die letzteren dann, wenn der Zusammenhang der Zellen nur ge-
lockert wird. Newman hat mit einem an der pazifischen Kiiste Nordamerikas vor-
kommenden Seestern (Patiria) experimentiert und bei ihm Larven beobachtet, die
Verdoppelungen am vorderen oder hinteren Korperende aufwiesen, andere mit Ver-
doppelung des Urdarms, kurzum eine vielgestaltige Reihe von Doppelmifibildungen.
Seine Beobachtungen beweisen ihm, dal}
die Bildung getrennter eineiiger Zwil-
linge und die Entstehung von Doppel-
miBbildungen auf einer Linie liegen.

Bei Arthropoden sind Doppelbil-
dungen zwar nicht hdufig; sie sind aber
doch schon einwandirei beobachtet
worden. Beim Skorpion hat Braver
aul verschiedenen Entwicklungsstadien
Doppelbildungen gefunden. Das Ei des
Skorpions furcht sich an seiner Ober-
fliche: dabei bildet sich eine kleine
runde Keimscheibe aus. Bei einzelnen
Eiern zeigten sich zwei voneinander
villig getrennte Keimscheiben; die Dop-
pelbildung beruhte wohl auf einer Tren-
nung der beiden ersten Furchungszellen,
und so konnten véllig getrennte Zwil-
linge entstehen. Daneben fanden sich
als MiBbildungen Verdoppelungen des

vorderen oder hinteren Korperendes,
aullerdem sogar eine kreuzweise Ver-

wachsung zweier Zwillinge (Bild 29). Bild 30. Polyembryonie bei Schlupfwespen.
Bei Insekten ist eine sehr bemerkens-  Keime von Polygnotus minutus im embryonalen Geweb:
cines Schme 3 {Nach Marchal avs dem Hand

werte Erscheinung beobachtet worden.

urwissenschaften.]
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Bei gewissen Schlupfiwespen (z. B. Polygonotus minutus und Eucyrius fusci-
collis), die ihre Eier in Schmetterlingsraupen ablegen, machen die Embryonen in
einem frithen Stadium der Entwicklung eine Teilung durch. Innerhalb der Aulien-
haut des Keims bilden sich eine Anzahl embryonaler Kerne; um diese grenzen sich
Plasmabezirke ab, die zu morulaartigen Zellgruppen zusammentreten. Jede der-
articge Morula wichst fiir sich zu einem besonderen Keim aus (Bild 30). Auf diese
Weise geht aus einem Ei eine sehr groBle Zahl von Embryonen hervor. Diese ,Poly-
embryonie" entspricht morphologisch nicht ganz der eigentlichen Zwillingsbildung,
da sie nicht eine Spaltung des Keims nach einer bestimmten Symmetrieebene, son-
dern einen anscheinend regellosen Zerfall des ersten Keims in eine Vielzahl von
Keimen darstellt; sie zeigt aber wie die echte Zwillingsbildung, dall einzelne Zellen
des Keims die Fahigkeit besitzen kiénnen, vollstindige Lebewesen aus sich entstehen
zu lassen.

Bei den Wirbeltieren ist die Entstehung von eineiigen Zwillingen und Doppel-
millbildungen in allen Klassen beobachtet worden. Bei den Fischen kennt man
solche schon seit lingerer Zeit, So wurde beobachtet, dall aus Hechleiern, die nach
der kiinstlichen Befruchtung iiber eine weite Strecke weg in einem Topl gelragen
wurden, eine grofle Zahl von Doppelmilibildungen hervorging. lhre Entstehung
wurde mit der wiithrend des Transports
erlittenen Erschiitterung in Zusammen-
hang gebracht. Bei der Forelle sind
Doppelmilibildungen verschiedensler
Art beobachtet worden. Bild 31 zeigt
eine Reihe von solchen, die durchaus
den beim Menschen beobachteten Bil-
dungen entsprechen: eine vordere Ver-
doppelung, die sich im Aullreten eines
dritten, in der Symmetrieebene liegen-
den Auges dullert, eine l)nppdmiffl:il-
dung mit zwei Koplen, ein Paar voll
ausgebildeter, nur noch durch eine
schmale Briicke verbundener Zwillinge
und eine jundge Forelle mit einem
. Parasiten” an der Bauchseite. Die
Reihe kénnte durch weitere Formen
erdinzt werden; sie lalit deutlich er-
kennen, dall grundsatzlich dieselben
Verhiltnisse wie beim Menschen vor-

I‘FL'_L';L.'I].

Klassische Objekte der Entwick-
lungsphysiologie sind die Eier der
Amphibien. Beriihmt geworden sind
die Versuche von Sepemann am Molchei,

dessen GroBe (1,2 mm Durchmesser) s =55 o

ein verhaltnisméafBig bequemes Arbeiten | ) N
erlaubt. Wenn die Furchung beginnt, 7 “" TR e "‘-\__h' \g‘_,\
bildet sich eine um das Ei herum- \“ SNVA 2
fithrende Rinne aus. In diese wird eine (s > /‘; w

feine Haarschlinge gelegt, die langsam v N
zusammengezogen wird. Jede Hillte Bijld 31 DoppelmiBbildungen bei der Forelle,
des Keims furcht sich dann fiir sich, (Nach Stockard.)
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— und durch weiteres vorsichtiges Zuziehen
= . der Schlinge laBtsich schlieBlich einevillige

Trennung der beiden Hailften erreichen.
Wenn eine solche erfolgt ist, kann die
Schlinge wieder gelockert oder sogar weg-
delassen werden:; die beiden Hilften des
Keims vereinigen sich dann nicht mehr,

sondern entwickeln sich, jede hir sich in
einer demeinsamen Eikapsel, zu einer voll-
kommenen Larve (Bild 32). Wird die Ein-

Bild 33. Zweikopfige Doppelmibbildung eines
Molches, durch unvollstindige Schniirung ent-
standen. (Nach Spemann.)

schniirung nicht bis zur vollstindigen Tren-
nung der beiden Halften vollzogen, so bleibt
— ein Teil des Zellmaterials beiden Hélften
e demeinsam und entwickelt sich einheitlich,
ein anderer T

eil entwickelt sich gesondert.
Auf diese Weise entstehen Doppelmilibil-
dungen verschiedenster Art, zweikiplige
oder zweischwinzige Larven. Bild 33 zeigt
eine aul diese Weise von SpEmann erzeugte
zweikdplige Larve; die beidenKople fressen
je fiir sich und jeder sucht dem anderen das
Futter wegzunehmen,

Durch diese Versuche ist experimentell
in klassisch schoner Weise die Entstehung

Bild 32. Experimentelle Erzeugung ein- i S _ :
eiiger Molchzwillinge durch Schniirung des ~ elneliger Zwillinge aus einer befruchteten
Keims. (Nach Spemann.) Eizelle und der Zusammenhang der ein-
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eiigen Zwillinge mit den DoppelmiBbildungen nachsewiesen worden, Weitere Ver- £
suche Spemanns haben gezeigt, daB bei einer Trennung des Keims im Vierzellen- |
stadium in vier Teile die einzelnen Zellen keine vollstindigen Larven mehr ergeben; 1
nur die beiden ersten Furchungszellen sind ,totipotent”, d. h. befahigt, einen voll- I
standigen Keim zu erzeugen. Mit den weiteren Teilungen setzt die .Determina - t
tion" ein; die einzelnen Zellen sind schon zur Bildung bestimmter einzelner Teile t
des kiinftigen Organismus bestimmt. Die Entwicklungsmechanik hat in zahlreichen ¢
Versuchen Art und Umfang der Determination erforscht. Aber auch aus der Gastrula ”
konnen noch zwei vollstindige Larven erhalten werden, wenn die Trennung des I
Keims haarscharf genau nach der Meridianebene erfolgt. AlleZellen der einen s
Hédlfte zusammen sind also noch totipotent. k
Von Eiern von Végeln sind Doppelbildungen schon seit langer Zeit bekannt. Die
Eizelle des Vogels furcht sich nicht in ihrer Gesamtheit wie das Amphibienei; sie
macht eine sogenannte diskoidale Furchung durch, deren Ergebnis die ,K eim -
scheibe” ist. Aus dieser Keimscheibe bildet sich der Embryo. Gelegentlich wurden
H.

e

Y ey T
Bild 34, Hiihnchenzwillinge und DoppelmiBbildung, entstanden aus vor-
bebriitetem Ei durch Einfithrung toter Gewebsmasse eines Hiihnchen-
embryos. (Nach Morita.) N

hier Doppelbildungen beobachtet; zahlreiche Forscher (z.B. Dareste, Ki 'NER) ,
kaben versucht, die Entwicklung des Keims auf verschiedene Weise experimentell .
zu beeinflussen; sie erhielten dabei Doppelbildungen, die sich zum Teil detrennt
voneinander entwickelt hatten, in der Mehrzahl der Fille aber MiBbildungen dar-
stellten, die in der vielfiltigen Art ihrer Verwachsungen dieselben Typen aufwiesen,
wie sie sonst bekannt sind. Neuerdings hat der japanische Forscher Morita Zwillinge
und Miflbildungen auf die Weise hervorgerufen, daB er kleine Gewebstiicke von
Organen eines Frosches, eines Hiihnchens oder einer Maus unter der Eischale bis
zur Keimscheibe heranfiihrte. Die Reizwirkung des fremden Eiweilles bewirkte dann
eine Stérung der Entwicklung, die sich in der Entstehung von Zwillingen, Drillingen “
oder DoppelmiBbildungen duBlerte (Bild 34). Aus diesen wie aus den fritheren t
Untersuchungen geht hervor, daB auch aus einem Teil der Keimscheibe ein voll-
stindiges Hithnchen hervorgehen kann,

Das stirkste Interesse gehirt natiirlicherweise den Verhiltnissen bei den Sauge-
tieren. Fiir verschiedene Arten von Giirteltieren ist die Bildung von eineiigen Mehr-
lingen schon seit lingerer Zeit bekannt. Diese Tiere, die zur altertiimlichen Ord-
nung der Zahnarmen (Edentata) zihlen, sind durch einen festen und widerstands-
fahigen Panzer von Schuppen und Knochenplittchen ausgezeichnet. Die Giirteltiere
sind harmlose Erdwiihler mit starken Grabkrallen, die sich hauptsichlich von !
Insekten nihren. Schon 1885 war es dem deutschen Zoologen H. von Inering aul-
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Die Bildung der Vierlinge des Giirteltiers 41

gefallen, daB die siidamerikanische Art Dasypus hybridus durchweg 8 gleich-
geschlechtige Junge in einem gemeinsamen Chorion zur Welt bringt. Er schlofi dar-
aus auf eine Entstehung der Achtlinge aus einem einzigen befruchteten Ei durch
nachtrigliche Spaltung. Die seit 1909 durchgefiihrten Untersuchungen der amerika-
nischen Forscher Newman und Patterson an dem in Texas lebenden neunbidnde-
rigen Girteltier (Dasypus novemcinctus Texanus), das regelmaBig
sleichgeschlechtige Vierlinge hat, bestitigten jene Vermutung vollkommen. Ein
merkwiirdiger Umstand erleichterte ihre Untersuchungen. Viele Tausende der harm-
losen Tiere werden alljahrlich wegen ihres Panzers getotet. Zwischen dem gde-
schlossenen Schulterpanzer des Tieres und einem ebensolchen Panzer des Hinter-
korpers findet sich eine mittlere Region von schmiegsamen Giirtelreihen; Kopf und
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Bild 35. Das texanische Giirteltier { Dasypus novemcinctus Texanus). (Nach Newman )
yp

Schwanz sind auBlerdem noch fiir sich gepanzert. Dieser Panzer wird dem Tier ab-
gezogen und als Kérbchen verarbeitet: der Schwanz wird vorgebogen und in die
Schnauze gesteckt; er bildet damit den Henkel des Kérbchens. Aus diesem Grunde
stand den Forschern fiir ihre embryologischen Untersuchungen ein UberfluB an
Material zur Verfiigung, ohne daB sie selber Tiere toten und damit zur Ausrottung
des Tieres beitragen muliten. Die Entstehung der Vierlinge des texanischen Giirtel-
tiers aus einem Ei kann auf Grund der Arbeiten der beiden Forscher als vollig er-
forscht und aufgeklirt gelten; sie sei im folgenden an Hand der Zeichnungen von
Newman (Bild 36 bis 39) kurz dargestellt.

In den Eileitern und im Uterus des Tieres wurde nie mehr als ein Ei gefunden. Eibildung
und Reifeteilungen gehen ganz normal vor sich. Nach der Befruchtung setzt (wie dies auch
fiir verschiedene andere Siugetiere bekannt geworden ist) nicht sofort die Furchung ein;
diese beginnt vielmehr erst nach einem Ruhezustand des befruchteten Eies von ungefahr drei
Wochen. Die ersten Furchungsstadien zeigen nichts besonders Eigentiimliches. Es bildet sich
cin Trophoblast (tr) aus; innerhalb der Keimblase entsteht ein Embryonalknoten, der sich
in Entoderm und Ektoderm (en und ec) differenziert (Bild 30a, b und ¢). Von dem Pol des
Keims, an dem sich der Embryonalknoten gebildet hat, und an dem auch der Trophoblast
mit dem sogenannten ,Triger” (Tra) an der Uterusschleimhaut angewachsen ist, losen sich
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Bild 36. Die Keimesentwicklung von Dasypus novemcinctus Texanus. (Nach Newman.)
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aber dann Entoderm und Ektoderm los und wandern
an den entgegengesetzten Pol des Keims. Dadurch
findet eine Umkehrung der Lage von Entoderm und
Ektoderm statt: jenes liegt aulen, dieses innen.
Innerhalb des Ektoderms bildet sich eine Hohle, die
Amnionhohle (amc in Bild e und ). Schon bei die-
sem Stand der Entwicklung bereitet sich eine Auf-
spaltung der bis dahin einheitlichen Ektodermblase
durch zwei aufeinander senkrechte Teilungsebenen
in vier Teile vor. Bild f zeigt den Anfang, Bild g
ein weiter vorgeschrittenes Stadium der Entwick-
lung. Vier deutlich getrennte Gruppen von Zellen
breiten sich an den Wanden der Keimblase aus;
/ zwei dieser Keimanlagen (II und IV) sind in den
' beiden Bildern von dem Schnitt getroffen; von dem

senkrecht dazu gelegten Liangsschnitt wiirden die
Anlagen I und III getroffen werden. Das korper-
Bild 37. Keimblase des Giirteltiers mit liche Bild eines etwas spateren Zustandes zeigl
4 Embryonen, (Nach Newman.| Bild h., Die Embryonen sind in den Meridianen der
Keimblase in die Hohe gewandert. Am unteren Pol
der Zelle ist als kleine Blase die gemeinsame Am-
nionhéhle (cam) erhalten geblieben; von ihr aus
fiihren Kanile zu den vier Embryonen, die damit
ein einheitliches gemeinsames Amnion haben. Auf
der Wand der urspriinglichen Keimblase wachsen
dann weiterhin die Embryonen heran (Bild 37 und
Bild 38): ihre Entwicklung bietet von hier ab nichts
Besonderes mehr. Die fertig entwickelten vier Em-
bryonen liegen dicht gepackl in der gemeinsamen
Fruchiblase: ein Querschnitt (Bild 39) zeigl, wie
ihre Nabelschniire mit den Plazenlen zusammen-
hingen und wie scheinbar jeder Embryo in ein be-
sonderes Amnion eingehiillt ist; da diese vier Am-
nionhéhlen durch die erwihnten Kanile mit der ge-
meinsamen Amnionhohle zusammenhangen, so liegt
in Wirklichkeit doch nur ein einziges Amnion vor.

4 W=l e : Durch die Untersuchungen der beiden ge-

Bild 38. Keimblase des Giirteltiers mit = o

4 Embryonen in weiter entwickeltem b :
Zustand. [Nach Newman.) stehung der Vierlinge des texanischen Giirtel-

nannten amerikanischen Forscher ist die Ent-

tieres vollkommen aulgeklart worden; sie
entstehen aus einem einzigen be-
fruchteten Ei durchnachtragliche
Spaltung der ZellmassedesKeims.
Die Spaltung geht nicht schon in den aller-
ersten Stadien der Entwicklung (etwa im Vier-
zellenstadium) vor sich, sondern erst nach
Vollendung der — in besonderer Weise ab-
geinderten — Gastrulation. Die Untersuchung
der Jungen in einer Reihe von stark variieren-
den Merkmalen zeigt eine ungemein groffe Ahn-
lichkeit: dies und die Tatsache ihrer Gleich-
geschlechtigkeit beweist, dall sie als erb-

. / s = ¢ l eich anzusehen sind. lhre Erbsleichheit ist
Bild 39. Querschnitt durch die Frucht-
blase des Giirteltiers mit 4 fertig ent- 5 “
wickelten Embryonen. (Nach Newman.) Ei zuriickzufiihren.

auf die Entstehund aus einem befruchteten
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Bild 40. [':I.[}t"II_L_EE: |'(indn31"}.\\"l|]'l!‘.|}§‘e Annelore und Anneliese. [Nach Kronacher.)

Die Verhaltnisse beim Giirteltier stellen einen merkwiirdigen, einzig dastehenden
Sonderfall dar; die Bildung eineiiger Mehrlinge ist hier zur Regel geworden. Ge-
legentlich kommt aber die Bildung eineiiger Mehrlinge auch bei einer Reihe anderer
Saugetiere vor, Am besten bekannt sind die Verhiltnisse bei den Haustieren des
Menschen. Schon die immer wieder vorkommenden Doppelmiflbildungen, welche
die allerverschiedensten Grade der Trennung zeigen, deuten auf die Maglichkeit von
Spaltungen des Keimes hin und lassen erwarten, daBl auch echte eineiige Mehrlinge
vorkommen. Solche hat nun Kronacuer beim Rind nachgewiesen und damit eine
der menschlichen Zwillingsforschung entsprechende Zwillingsforschung beim Rind
begriindet. Die ganz iiberwiegende Zahl der Rinderzwillinge ist zweilellos zweieiigen
Ursprunges; sie haben gleiches oder verschiedenes Geschlecht." Unter den gleich-
geschlechtisgen Zwillinden fallen nun immer wieder solche auf, die weit iiber das
sonstige Mall der Geschwisterahnlichkeit hinaus einander ahnlich sind. Diese Ahn-
lichkeit geht zum Teil geradezu unerhért weit, bis in die kleinsten Einzelheiten
korperlicher Merkmale wie bis zu einer vollkommenen Ubereinstimmung im physio-
logischen Verhalten. Die Bilder 40 und 41 zeigen derartisge Zwillinge. lhre restlose
Ahnlichkeit muBl auf Erbgleichheit beruhen und aus dieser ist wie beim Menschen
auf eineiige Entstehung zu schliefen. Eine starke Stiitze [iir diese Erkliarung liegt
im Ergebnis der Untersuchung der Eiersticke der Mutterkuh auf die Zahl der vor-
handenen Gelbkiorper. Nach der Geburt der Zwillinge ist durch Abtasten der Eier-
stocke eine solche Untersuchung moglich. Sie ist zwar technisch nicht leicht, und
sie verbiirgt beim sicheren Nachweis nur eines Gelbkérpers noch keine vollige
GewilBBheit der eineiigen Entstehung, da auch die Méglichkeit des Vorkommens von

"Verschiedengeschlechtige Rinderzwillinge zeigen eine sehr inter-
essante Erscheinung: Das mannliche Kalb ist von normaler Beschafienheit, das weib -
liche Kalbin den meisten Fidllen ein Zwitter. Dies rithrt davon her, dal}
zwischen den Blutkreisliufen der beiden Zwillingsembryonen fast regelmilig Verbindungen
bestehen. Nun wird die ménnliche Geschlechtsdriise [riither reif als die weibliche. Im Hoden
des mannlichen Zwillings wird zu einer Zeit, da die weibliche Geschlechtsdriise des anderen
Zwillings noch nicht tatig ist, schon minnliches Geschlechtshormon erzeugt. Dieses geht durch
die Verbindung der Kreislaufe auch in den Kérper des weiblichen Zwillings iiber, hemmt hier
die Entwicklung der Geschlechtsorgane und fiihrt sogar zu einer zusitzlichen Bildung minn-
licher Organe. Dieses der Erbanlage nach weibliche Kalb wird dadurch zum Zwitter.

o e e, % Y
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Bild 41. Eineiige Rinderzwillinge Lotte und Liese.
(Nach Kronacher.)
Im Profil, von vorne, von hinten. Zu beachten ist die rest-
los vollkommene Ubercinstimmung in der Kopistellung, der
Firbung, der Form der Hirner, der Beinstellung usw. Die
gquantitative und qualitative Milchleistung ist bei den beiden
Zwillingen genaun dieselbe. Auch in ihrem psychischen Wesen
stimmen sie vollig fibercin; sie halten sich auf der Weide
immer zusammen.

Follikeln mit zwei Eiern besteht; sie hat aber
in zahlreichen Fillen gezeigt, dall die voll-
kommene Ahnlichkeit zweier Zwillingskalber
mit dem Vorkommen eines Gelbkorpers
verbunden ist.

Die Bilder 42 und 43 zeigen Doppel-
miBbildunden beim Rind, eine hintere
und eine vordere Verdoppelung. EZ und
DoppelmiBbildungen sind auch beim Rind
grundsatzlich gleiche Erscheinungen.
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Vollkommenerbgleiche und d

damit sicher eineiige Zwil- A

linge sind auch schon beim d

Pferd, beim Schaf und beim b

Schwein beobachtet worden; |

ebenso sind Doppelmilibil- L

dungen von diesen Tieren |'

bekannt. Bild 44 zeigt eine z

solche Millbildung (Verdop- &

pelung des Gesichts] von 4

einer Katze. ; L

Z

Aus dem Vorstehenden n

geht herver, daBl die Ent- b

stehung dgetrennter tierischer | d

Lebewesen aus einem be- i

fruchteten Ei in zahlreichen E

Fillen beobachtet werden b

Bild 42. Hintere Verdoppelung beim Rind. kann; sie steht iiberall in m

(Nach Gurlt aus Schwalbe.) enger Beziehung zur Ent- VA

stehung von Millbildungen. di

Neuerdings ist nun auch Zwillingsbildung bei einer Pilanze nachgewiesen worden. o

Karperr fand, daB in der Folgegeneration einer Kreuzung von zwei erbver- (4

schiedenen Sorten des Leins ( Linum usitatissimum) Zwillingskeimer auftraten. Aus F
einzelnen Samen, die duBerlich nichts Auffallendes zeigten, traten bei der Keimung

zwei Wiirzelchen aus; weiterhin entwickelten sich daraus zwei getrennte Pflanzen. li

Im Samen muBten sich also zwei vollstindige Embryonen befunden haben. In ein- in

zelnen Fillen traten sogar Drillings- und Vierlingskeimer auf. Daneben fanden sich :

Doppelmifibildungen nach Art siamesischer Zwillinge (Bild 45 und 46). Das alles ;

liel vermuten, daf diese Bildungen durch Spaltung einer beiruchteten Eizelle ent- A
standen seien. Die mikroskopisch-histologische Untersuchung ergab, dal beim Lein
tatsichlich Spaltungen der befruchteten Eizelle vorkommen, die zur Entstehung F
zweier selbstindiger Embryonen fiihren kénnen (Bild 47). Es handelt sich also bei g
den untersuchten Pflanzen tatsichlich um die Bildung von echten eineiigen Zwil- }
lindgen und héheren Mehr- '
lingen. Die Aufzucht solcher

Zwillinge ergab, dal3 sich die

beiden Paarlinge in den zur W
Beobachtung kommenden Ei- ﬂ ' .
genschaften auBlerordentlich f o ﬁ ¥ i
stark glichen, weit mehr als

beliebige Geschwister aus der- . g T .
selben Leinzucht, Dies be- 3 ’
weist, dall die Zwillinge -
vollkommen erbdleich -
waren,

KarperT hat weiterhin eine '

-r o

Untersuchung tber die Ur- o
sachen der Zwillingsbildung e
beim Lein durchgefiithrt und

kam zu der Anschauung, dal} Bild 43. Vordere Verdoppelung beim Rind.
die Anlage zur Zwillings- (Nach Gurlt aus Schwalbe.)
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bildung eine Eigenschaft der
Mutterpilanze sei, und dal
die Neigung zur Mehrlings-
bildung durch mehrere Erb-
faktoren bedingt werde. Die
Zwillingsforschung beim
Lein zeigt also dieselben Er-
scheinungen, wirll genau die-
selben Fragenauf und kommt
zu ganz ahnlichen Ergeb-
nissen wie die biologische
Zwillingsforschung im Tier-
reich im allgemeinen und
beim Menschen im beson-
deren: die Art der Entsteh-
ung der Zwillinge und ihre

Erbgleichheit stehen im sel-
ben Zusammenhang; Doppel- |
miflbildungen und -eineiige Bild 44. Katzchen mil doppeltem Gesicht.
Zwillinge sind grundsitzlich {Nach Th. H. Bissonelte 1933.]

dasselbe. Ja die Zwillings-

forschung beim Lein vermag mit Erfolg eine Frage anzupacken, die beim Menschen
zwar schon lidngst aufgeworfen, aber auch heute noch lebhaft umstritten ist: die
Frage der Vererbung der Anlage zur Zwillingsbildung (vgl. S. 82 und 83).

Die im Vorstehenden dargelegten Erscheinungen zeigen, dall eineiige Zwil-
linge und Doppelmifbildungen fiberall in einer Linie stehen,
im Grunde dasselbe sind. Die angefithrten Beispiele lassen auch erkennen, daB
die Zwillingsbildung eine Erscheinung darstellt, die nicht
aufl wenige Formen beschrankt, sondern weit verbreitet ist
Aus der Fiille der Beobachtungen gewinnt man den Eindruck, daB} sie so gut wie
bei allen Gruppen des Tierreichs vorkommt. Zwar ist sie nur in einem Fall, bei der
Fortpflanzung der Giirteltiere, zur Regel geworden. [hr Vorkommen bei so zahl-
reichen tierischen Formen zeigt aber, daB sie mit grundlegenden Eigenschaften des
Lebenden zusammenhiangen muB. Ihre Ursache liegt in der Spaltungstendenz, die
nach HemeNHAIN .eine immanente Potenz aller genetischen Systeme” ist. Teilungs-
erscheinungen der geweblichen Systeme sind nach ihm untrennbar mit dem Leben

Bild 45. Leinzwillinge. Die beiden Bild 46. Unvollstandig gespaltene
Wiirzelchen zeigen das Vorhanden- Leinzwillinge (siamesische Zwillinge|
sein zweier Embryonen im Samen. (Nach Kappert.)

(Nach Kappert.)
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verbunden, Teilbarkeit schlummert iiberall in den lebenden Gebilden und kann zur
Verdoppelung kleinster organischer Einheiten, von einzelnen Organen (von Zihnen,
Fingern, Muskeln), des vorderen oder hinteren Kérperendes und schlieBlich sogar
der ganzen Person fiihren. Die Tatsache, daBl Zellen und Zellgruppen in friihen
Entwicklungsstadien des Keims noch alle Méglichkeiten in sich tragen (totipotent
sind), erkldart zusammen mit der Spaltungstendenz die Erscheinung der Zwillings-
bildung. Dieser Vorgang hat groBle Ahnlichkeit mit dem der Regeneration:
Jeder der beiden durch Spaltung entstandenen Teile erginzt sich wieder zu einem
vollen Lebewesen. Damit ist eine besondere Art der Fortpflanzung gegeben, und
zwar eine solche ungeschlechtlicher Art, die dem entspricht, was bei niederen Tier-
kreisen als ungeschlechtliche Fortpflanzung durch Teilung und
Knospung bekannt ist. Aus der auf Grund eines geschlechtlichen Vorgangs ge-
bildeten Zygote entstehen durch Teilung, also einen ungeschlechtlichen Vorgang,
zwei Lebewesen, die sich ihrerseits wieder geschlechtlich fortpflanzen. Damit liegt
ein Generationswechsel vor: Auf eine geschlechtlich sich fortpflanzende Generation
folgt eine zweite Generation (die Zygote oder der Keim in seinen ersten Entwick-
lungsstadien), die sich durch Teilung ungeschlechtlich fortpflanzt; dadurch ent-
steht eine dritte Generation, die sich wieder geschlechtlich fortpflanzt. EZ als
Kinder stellen also eigentlich nicht die zweite, sondern schon die dritte Generation
dar; sie werden streng genommen von ihrer GroBmutter zur Welt gebracht!

Die zu EZ oder DoppelmiBibildungen fiihrende echte Zwillingsbildung
ist ein Teilungsvorgang, der nicht regellos, sondern nach
einer bestimmten Achse oder Symmetrieebene erfolgt. Dieser
Umstand zeigt, daB sich die echte Zwillingsbildung morphologisch wesentlich unter-
scheidet von der Polyembryonie bei den Schlupfwespen, bei der Zellgruppen regel-
los zerfallen. Newman schligt vor, den Begriif der Polyembryonie fiir einen
solchen Vorgang, wie er bei den Schlupiwespen beobachtet worden ist, festzulegen,
und die Erscheinung bei den Giirteltieren, die schon haulig unter denselben Begriff
genommen wurde, auf keinen Fall damit zu bezeichnen. Bei diesen Tieren liegt
wiederholte echte Zwillingsbildung vor.

Die echte Zwillingsbildung ist also ein Vorgang, der zwar in Grunderscheinungen
des Lebens wurzelt, aber doch nicht regel-
mabig aultritt. Damit ist die Frage aufzu-
werfen: Was fiir Ursachen bewirken
die Auslésung dieses Vorgangs?

. Die bisher durchgefiihrten Unier-:u',}mnﬁen
\" ¥ in den verschiedenen Gruppen des Tier-

‘ \ reichs haben zwar noch keine klare und ein-

) . “a heitliche Antwort auf diese Frage gebracht,

' J . ! g‘ e aberdoch ineinzelnen Fillen eine Lésung an-

A Q . - _' gedeutet, Die Experimentaluntersuchungen

'_ zeigen, dall mechanische oder chemische

. LY 4 Reizwirkungen eine Storung der Entwick-

- ll} ‘ lung verursachen und die Zwillingsbildung

w anregen konnen. Stockarp fand auf Grund

von Versuchen an Fischembryonen, dal} jede

Umweltbedingung, die den Fortgang der

Bild 47. Zwillingsembryonen des Leins Entwicklung an einem bestimmten kriti-

Der E mbryotrager oberhalb des eigent- ¢ohon Pynkt aufhilt, gleichzeitig auch zum
lichen kugelformigen Embryos zeigt eine i S

Anschwellung, aus der bei weiterer Ent- Auftreten von Doppelbildungen _iuhrl; er

; ist auf Grund hiervon der Ansicht, daB

wicklung ein zweiter Embryo hervorge-
gangen ware. (Nach Kappert.) eine Unterbrechung oder Hemmung
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des Entwicklungsvorganges zur Zwillingsbildung fiihrt. Wenn
der Keim in seiner Entwicklung gehemmt wird, so bildet sich zum Ersatz und als
Ausgleich ein zweiter Keim.

Uber derartige Vermutungen iiber die Ursachen der Zwillingsbildung ist die
Wissenschaft noch nicht hinausgekommen. Die Erkenntnisse, die im tierischen Ex-
periment gewonnen worden sind, geniigen aber doch, um auch auf die Bildung von
EZ beim Menschen etwas Licht zu werfen. Auch im miitterlichen Organismus kann
der Keim irgendwelche Storungen der Entwicklung erfahren; denkbar sind Einfliisse
mechanischer oder chemischer Art. Solche in ihrem Auftreten rein zufillige Sté-
rungen waren fiir die Spaltung des Keims und damit fiir die Zwillingsbildung ver-
antwortlich.

5. Die Erbgleichheit der EZ

Die allgemeinen biologischen Untersuchungen iiber Zwillingsbildung im Tier-
und Pflanzenreich bestitigen in jeder Beziehung die Vorstellungen von der Ent-
stehung der verwechslungsahnlichen Zwillinge beim Menschen. Sie befestigen auch
in vollem Umfang die Annahme der Erbgleichheit solcher Zwillinge. Aus der Art
ithrer Entstehung folgt theoretisch, daBl die beiden Partner eines EZ-Paares den
gleichen Genbestand haben und deshalb erbgleich sein miissen. lhre unerhérte Ahn-
lichkeit bestitigt die Annahme der Erbgleichheit. Die beobachteten Tat-
sacheninihrer Gesamtheitgeben der Ansicht vonder Artder
Entstehung und der Erbgleichheit solcher Zwillinge die Be-
deutung einer denkbar fest und gut bedgriindeten Theorie.

Nun sind aber auch bei EZ Verschiedenheiten festzustellen. Es ist deshalb mehr-
fach die Frage aufgeworfen worden, ob nicht auch bei eineiiger Ent-
stehung von Zwillingen Erbverschiedenheit bestehen kionnte. Zwei
Méglichkeiten sind erértert worden: Es konnte vielleicht sein, daB die Aquations-
teilung der ersten Furchung infolge irgendwelcher Stérungen in manchen Fillen
das Genmaterial nicht vollig gleich auf die beiden Zellen verteilen wiirde. Ein der-
artiger Fall ist theoretisch kaum maglich. Bei einer Aquationsteilung werden nicht
wie bei der Reduktionsteilung ganze Chromosomen verschiedener Herkunit auf die
beiden Tochterzellen verteilt; es findet vielmehr nur die Verteilung der Spalthiliten
des Chromosomenbestandes statt. Wenn diese Verteilung nicht richtig erfolgt, er-
hélt die eine der beiden Furchungszellen keinen vollstindigen Genbestand, und in-
folge eines solchen Defekts wire diese Hilfte iiberhaupt nicht entwicklungsfahig.
Daraus geht hervor, daBl die Annahme einer erbungleichen Teilung nicht haltbar ist.

Weiterhin ist noch die Miglichkeit genannt worden, dalf nach erfolgter Trennung
der beiden Hiéliten des Keims der Genbestand der einen durch Mutation ver-
andert werden konne. Eine Auswirkung [iir den ganzen Organismus dieses Zwillings
kénnte aber nur dann eintreten, wenn diese Mutation erfolden wiirde, ehe die durch
Spaltung im Zweizellenstadium des Keims selbstindig dewordene Zelle sich von
neuem teilt. Eine spatere Mutation in einer Zelle des Keims kénnte sich nicht mehr
fiir den ganzen Zwilling auswirken. Mit diesen theoretischen Uberlegungen scheidet
die Méglichkeit der Entstehung einer Erbungleichheit der Partner infolge von
Mutation aus; auch praktisch gibt es keine Anzeichen fiir das Vorkommen solcher
Mutationen. Die Ablehnung der beiden Mdaglichkeiten der Entstehung einer Erb-
ungleichheit fithrt zu dem SchluB, dall keinerlei Anhaltspunkte dafiir
bestehen, an der Erbgleichheit eineiiger Zwillinge zu zweifeln.

Wenn EZ erbgleich sind, so ist damit allerdings eine andere Méglichkeit nicht
ausgeschlossen. Geschwister erhalten ihre Erbmasse von ihren beiden Eltern. Nach
den Regeln der Wahrscheinlichkeit werden Geschwister einen Teil ihres Gen-

4 Zwillinge
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bestandes infolge der Abstammung von den gleichen Eltern iibereinstimmend haben;
die Erfahrung zeigt, dall sich auch gewdhnliche Geschwister recht stark gleichen
konnen. Wire es nicht mdglich, daB auch in einzelnen Fallen zwei Geschwister
und damit auch zweieiige Zwillinge bei ihrer Zeugung genau denselben Genbestand
erhalten wiirden, so dall es auller den EZ auch andere erbgleiche
Geschwister sgeben kénnte?

Um diese Frage beantworten zu konnen, ist es notwendig, die Wahrschein-
lichkeit dafiir zu berechnen, daBB zwei Geschwister vonihren
Eltern einen vollig gleichen Chromosomensatz erhalten. In
Bild 48 ist fiir ein Lebewesen mit der Chromosomenzahl 6 die Entstehung ver-
schiedener Erbkombinationen bei den Nachkommen dargestellt worden. Die sechs
Chromosomen in den Kérperzellen und den Geschlechtsmutterzellen von Vater und
Mutter stellen 3 Paare dar: je einen Pariner dieser Paare hat das Lebewesen von
seinen eigenen beiden Erzeugern erhalten. In der Darstellung sind die Chromosomen
der 3 verschiedenen Paare nach ihrer Individualitit durch Form und Gréle, nach
threr Herkunft von den Erzeugern der vorhergehenden Generation durch die Art
der zeichnerischen Ausfiihrung unterschieden worden. In den Korperzellen und in
den Geschlechtsmutterzellen der Eltern ist also jede der 3 Anlagengruppen doppelt
vorhanden; keines der 4 Chromosomen gleicher Individualitat wird aber vollig
gleiche Erbqualitit besitzen wie eines der anderen; die verschiedene Herkunft ist
in der Regel auch mit einer — wenn auch nur geringen — Verschiedenheit der Erb-
qualitdt verbunden. Bei der Reduktionsteilung findet eine Halbierung der Chromo-
somenzahl statt. Von jedem der 3 Chromosomenpaare erhalt eine Geschlechtszelle
einen Partner; dabei ist es aber dem Zufall iiberlassen, wie sich die einzelnen, in
ihrer Herkunft verschiedenen Partner verteilen. Wie eine einfache mathematische
Uberlegung ergibt, sind fiir die mdnnlichen und die weiblichen Geschlechtszellen je
2* — B verschiedene Kombinationen von Chromosomen moglich. Bei einem Tier mit
3 Chromosomenpaaren erzeugen somit die mannlichen Tiere 8 nach ihrem Erbwert
verschiedene Samenzellen, die weiblichen Tiere 8 verschiedene Eizellen. Dadurch,
daB eine Eizelle mit einer Samenzelle im Vorgang der Befruchtung zusammentritt,
wird ein neues Wesen erzeugt, das in seinen Korperzellen wieder die doppelte
Chromosomenzahl aufweist. Da 8 erbverschiedene Samenzellen mit 8 erbverschie-
denen Eizellen zusammentreten kénnen, so sind 8 < 8 — 64 verschiedene Kombi-
nationen des Chromosomenbestandes in den Kindern moglich. Die Wahrscheinlich-
keit, daB zwei beliebig herausgegriifene Geschwister denselben Chromosomenbestand
aulweisen, ist 1 : 64.

Auf Grund hiervon lalBt sich fiir den Menschen die Wahrscheinlichkeil
volliger Erbgleichheit zweier Geschwister errechnen. Bei einem Wesen mit 4 Chro-
mosomenpaaren ist die Zahl der Chromosomenkombinationen in den Geschlechts-
zellen doppelt so groB als bei einem solchen mit 3 Paaren; sie betrigt also 2'. Mit
jedem weiteren Chromosomenpaar verdoppelt sich weiterhin die Zahl der mog-
lichen Kombinationen; beim Menschen mit seinen 24 Chromosomenpaaren ergibt
sich damit fiir die Samenzellen wie fiir die Eizellen die ungeheuere Zahl von 2*'
16 777 216 Moglichkeiten verschiedener Chromosomenkombinationen. Zwei villig
erbgleiche Geschwister kinnten nur entstehen, wenn bei der zweiten Zeugung wieder
zweil Geschlechtszellen mit denselben Chromosomenkombinationen wie bei der ersten
Zeugung zusammentreffen wiirden. Die Wahrscheinlichkeit, dall bei der Zeugung
zweier Geschwister zweimal Zellen mit gleichem Chromosomenbestand zusammen-
treffen, ist 1: 16 777 216* 1 : 280 Billionen. Das heilit, dall es nach den Regeln
der Wahrscheinlichkeit in 280 Billionen Fillen einmal vorkommt, dall ein spateres
Kind zweier Eltern genau dieselbe Chromosomenkombination und damit den
sleichen Genbestand erhilt wie das erste. Auch wenn in einzelnen Fillen Chromo-
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Bild 48. Schematische Darstellung der Verteilung der Erbanlagen in den Geschlechtszellen
und ihrer Kombination bei der Befruchtung (fiir 3 Chromosomenpaare).

somen gleicher Individualitat aber verschiedener Herkunft genau dieselbe Erb-
qualitidt besitzen sollten, wodurch die Wahrscheinlichkeit der Erbgleichheit sich
etwas erhohen wiirde, so ist trotzdem die Wahrscheinlichkeit der véllisen Erb-
gleichheit zweier Kinder derselben Eltern auf dem Wege der normalen Entstehung
so unendlich gering, dal} sie praktisch der Unmaglichkeit sleichzusetzen ist. Daraus
folgt, dall erbgleiche Geschwister einem besonderen Vordang ihre Entstehund
verdanken miissen. Die angestellten Wahrscheinlichkeitsiiberlesungen sind ein
schwerwiegender Beweis [iir eine besondere Art der Entstehung der so iiberaus dhn-
lichen Zwillinge, d.h. fiir ihre Entstehung aus einem befruchteten Ei. Der Satz
wEZ sind erbgleich' ist damit dahin zu erginzen: Eine andere Méglichkeit
der Entstehung von Erbgleichheit als die der echten Zwillingshildung ist praktisch
ausgeschlossen; nur EZ sind erbgleich.

In den bisherigen Ausfithrungen sind die Begriffe ,eineiige” und ,zweieiige"
Zwillinge beniitzt worden, ohne dall die Méglichkeiten anderer Bezeichnungen kri-
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tisch untersucht worden wiren. Die nunmehr gewonnenen Einsichten erlauben es,
die Frage der richtigsten und zweckmaéBigsten Bezeichnung der verschiedenen
Arten von Zwillingen zu iiberpriifen. Porr hat seinerzeit gegen die Bezeichnung ein-
eiide Zwillinge eingewendet, dal3 sie unbewiesen und hypothetisch sei und fiir die
beiden Arten von Zwillingen die Namen Homoeodidymi (dhnliche Zwillinge)
und Adelphodidymi (Geschwisterzwillinge) vorgeschlagen. Der Einwand
gesen die Bezeichnung eineiige Zwillinge ist heute nicht mehr berechtigt; die An-
sicht von ihrer Entstehung, die sich in der Bezeichnung auspragt, ist heute als véllig
gesichert anzusehen. ,Geschwisterzwillinge"” ist eine durchaus treffende |
Bezeichnung, ,ihnliche Zwillinge" ist aber farblos und sagt zu wenig. In |
der englischen Literatur wird vielfach das Begriffspaar identical twins und 1
fraternal twins gebraucht. Im Gegensatz zu der Bezeichnung als ,,ahnliche™ |
Zwillinge sagt nun aber ,,identische” Zwillinge zu viel. Eine vollige Identitat der
beiden Partner gibt es auch bei einem EZ-Paar nicht; durch Umwelteinfliisse werden
sogar oft recht deutliche Unterschiede erzeugt. Die Bezeichnung duplicate ,
twins (verdoppelte Zwillinge) ist sachlich nicht zu beanstanden; es fehlt ihr aber
ein geeigneter gegensitzlicher Begriff; durchgesetzt hat sie sich nicht. Die begrifi-
lich einwandireieste Bezeichnung wire ,monozygotische”' und ,dizy- i

gotische" Zwillinge, da die Zwillinge nicht unmittelbar aus dem Ei, sondern aus ¢
der Zygote, dem durch die Samenzelle befruchteten Ei, hervorgehen. Da aber von -
der Bezeichnung ,eineiidge” und ,zweieiige” Zwillinge ein ernstliches Mil- g
verstandnis nicht zu befiirchten ist, so sind diese kurzen, rein deutschen Ausdriicke d

die geeignetsten zu nennen; sie haben sich mit Recht in der deutschen Forschung

restlos durchgesetzt.

II. Die Zwillingsmethode in ihrer Bedeutung |
fiir die Erbforschung beim Menschen ;

1. Erbgut und Umwelt "

Das letzte Ziel naturwissenschaftlicher Forschung ist der Mensch., Wir treiben
Biologie, um dem Riitsel des Lebens niher zu kommen und damit dem Ritsel unseres 0
eigenen Seins. Jeder Einzelmensch ist zuniachst das Endglied einer Kette unzahliger K
Generationen. Er gibt das Leben weiter und ist damit Enkel und Ahnherr zugleich.
So gehort jeder Mensch einem griéBeren, umfassenderen Leben an; der Einzelne ist "
nur ein Glied in einer hoheren Lebenseinheit. In ihm wirken sich Kraite aus, die
ihm als einem Glied jenes groBeren Lebens eine ganz bestimmte Priagung geben. Die N
beiden Zellen, aus denen ein Mensch entsteht, bringen Anlagen mit, die sich in seiner 3
Entwicklung auswirken und im Zusammenwirken mit den Reizen, die von aullen
kommen, die Eigenschaften des Menschen zur Auspriagung bringen. Anlagen
sind Entwicklungsméglichkeiten. Den Vorgang ihrer Uber-
tragung von einer Generation zur anderen nennen wir Ver-
erbung. Wie das Zusammenarbeiten der experimentellen Erbforschung und der :
Zelllorschung gezeigt hat, sind die Anlagen als bestimmte Erbeinheiten (Gene) in
den Chromosomen des Zellkerns niedergelegt. [hre Weitergabe zur nachsten Gene-
ration bewirkt die Erscheinung, dall ein Lebewesen seinen Vorfahren dhnlich ist.
Die Vererbungslehre weist die Gesetze aul, nach denen sich die Ubertragung der
Erbanlagen vollzieht. Seit der Wiederentdeckung der Mendelschen Gesetze
um die Jahrhundertwende hat die Vererbungslehre einen Siegeslaul zuriickgelegt,
der in der Geschichte der biologischen Wissenschaft einzig dasteht.
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Ihre ganz besondere Bedeutung erhilt die Vererbungslehre dadurch, dall wir
mit ihrer Hilfe unserem eigenen Wesen niaher zu kommen vermégen. Gerade
beim Menschen ist aber die Wissenschaft von der Vererbunsg
in besondersungiinstiger Lage: Das Experiment scheidet aus; der Erb-
forscher ist darauf angewiesen, das zu beobachten und zu untersuchen, was die Ver-
bindungen von Menschen an Nachkommen gebracht haben. Dabei vermag er infolgde
der langen Entwicklungszeit des Menschen nur ganz wenige Generationen zu iiber-
sehen, und die geringe Kinderzahl der Familien macht es sehr schwierig, allsemeine
Gesetzmaligkeiten zu finden. Erbgesetze sind eben Wahrscheinlichkeitsgesetze, die
nur aus einer mdoglichst groen Zahl von Einzelfillen in zuverlissiger Weise er-
schlossen werden kénnen. So ist die Erbforschung beim Menschen zunichst darauf
angewiesen, die von der experimentellen Erbforschung an Pflanzen und Tieren ge-
fundenen Gesetze am Menschen nachzupriifen. Einen gewissen Ersatz firr das
Kreuzungsexperiment gibt ihr die Untersuchung von Bastarden, die aus
der Paarung von Menschen verschiedener Rassen hervorgehen. Dariiber hinaus hat
sie auch eigene Wege ausgearbeitet: Statistische Methoden, die aus der
Verarbeitung einer Vielzahl von Einzelfillen ithre Schliisse ziehen, und die Fam i -
lienforschung, die einzelne Erbanlagen durch moglichst viele Generationen
einer Familie hindurch verfolgt und auf diese Weise ihren Erbgang zu erschliefen
sucht. Diesen Methoden hat sich nun die Zwillingsmethode angefiigt, ja es kann ge-
sagt werden, dal} sie seit etwa 15 Jahren zur wichtigsten und erfolgreichsten Methode
der Erbforschung beim Menschen geworden ist.

Worin liegt nun die besondere Bedeutung dieser Methode? Was an einem Lebe-
wesen beobachtet werden kann, das sind seine sinnlich in Erscheinung tretenden
Eigenschaften, sein Phdnotypus. Der Entstehung dieses Erscheinungsbildes
liegen aber zwei grolle Gruppen von Ursachen zugrunde: die erblich gegebenen A n -
lagen (genotypische oder idiotypische Faktoren) und die Einfliisse der Umwelt
(paratypische Faktoren, Peristase, peristatische Kraft). Die Erbanlagen entwickeln
sich nur, wenn bestimmte Umweltreize auf sie einwirken; je nach Art und Grad der
Einwirkung dieser Reize kann die Entwicklung der Anlagen geférdert oder sehemmt
werden. Daraus ergibt sich als grundlegende Erkenntnis fir jede organische Ent-
wicklung: Erbanlagen und Umwelt lassen in ihrem Zusammen-
wirken das Erscheinungsbild eines Lebewesens entstehen.
Diese Erkenntnis fiihrt aber sofort weiter zur nichsten Frage: Wie weit reicht die
Kraft der Erbanlagen, wie weit die der Umwelteinfliisse? Das ist nicht nur eine
allgemein biologische Frage, sondern in der Ubertragung auf den Menschen schlecht-
hin die Grundfrage aller Menschenkenntnis, aller Menschenfithrung und Menschen-
behandlung. Es handelt sich um den Einblick in die Frage, was und wieviel beim
Menschen wesensmélBig gegeben ist und in welchem Ausmall dulBere Einfliisse den
mit den Erbanlagen gegebenen Kern des Wesens formen kodnnen.

Zur Abgrenzung der Einwirkung von Einflissen des Erbgutes und der Umwelt
auf Lebewesen und zum Einblick in die Starke ihres Einflusses fithren zwei all -
gemein naturwissenschaftliche Methoden: Man kann Tiere oder
Pflanzen, deren erbliche Beschaffenheit unbekannt ist, unter vollig gleichen Umwelt-
bedingungen zur Entwicklung bringen; die sich ergebenden Unterschiede miissen
dann erbbedingt sein. Es ist aber auch der andere Weg mdaglich: Man lalt Lebe-
wesen, von denen man weill, daBB sie vollig gleiches Erbgut haben, unter verschie-
denen Umwelteinfliissen sich entwickeln: die Unterschiede, die sich ergeben, miissen
dann den verschiedenen Umwelteinfliissen zugeschrieben werden. Wenn versucht
wird, diese Methoden in der menschlichen Erbforschung anzuwenden, so ist es nicht
allzu schwer, erbverschiedene Menschen unter moglichst gleiche Umweltverhaltnisse
zu bringen. Waisenhduser und andere Erziehungsanstalten geben bis zu einem de-
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wissen Grad eine solche Méglichkeit. Dagegen wire es unmdglich, den zweiten
Weg zu gehen, wenn nicht die Natur in dem merkwiirdigen Sonderfall der EZ
Menschen villig gleichen Erbgutes zur Verfiigsung stellen wiirde. EZ haben auf Grund
ihrer Entstehung genau denselben Genbestand. Die beiden Partner eines
EZ-Paaressind erbgleich;die Verschiedenheiten, die sieauf-
weisen, milssendeshalbEinfliissender Umwelt zugeschrieben
werden. Dieser Satz ist die Grundlage der Zwillingsmethode.

2. Geschichtliches

Der erste, der die Bedeutung der Zwillinge fiir die Abgrenzung der Einfliisse von
Erbgut und Umwelt erkannte, ist Francis Galton gewesen. Gavrton, der 1822 geboren
wurde, war durch seine Mutter ein Enkel von Erasmus Darwin und damit ein Vetter
von Cuarres Darwin. Mit ihm, dem er an wissenschaftlicher Bedeutung kaum nach-
steht, hat er mancherlei gemeinsam. Beide geh6ren einem typisch englischen Forscher-
und Gelehrtentypus an. Einen geregelten akademischen Ausbildungsgang hat Garton
nicht mitgemacht. Sein medizinisches Fachstudium brach er nach zwei Jahren ab
und ging auf Reisen, die ihn nach Siideuropa und in die Tiirkei fiihrten. Dann kehrte
er zum Studium zuriick, liel es aber, als er mit dem Tod seines Vaters wirtschaftlich
selbstindig wurde, ein zweites Mal im Stich und unternahm weite Forschungsreisen
in Afrika. Er hat als erster den nordlichen Teil des spateren Deutsch-Siidwestairika
deographisch und naturwissenschaftlich eriorscht. Diese Jahre der Forschung in der
weiten Welt waren fiir GarLton eine unschitzbare Zeit des Sammelns von Eindriicken,
eine Zeit, die aus seinem Leben und seiner Entwicklung nicht wegzudenken ist. Als
er nach England zuriickgekehrt war, zog ihn aber ein Gedanke in seinen Bann, der
ihn schon als 18jidhrigen Studenten in Cambridge depackt hatte, und der ihn nicht
mehr loslassen sollte: Der Gedanke, daBl der Mensch in allen seinen Eigenschaften,
den kirperlichen wie den seelischen, letzten Endes durch seine Erbanlagen bestimmt
sei. Diese Idee beherrschte von jetzt an sein Leben, seine Arbeit. Das Werk seines
Vetters Cuarres Darwin tiber den ,,Ursprung der Arten” gab dazu den zweiten groBen
Grundgedanken, den Gedanken der Auslese, und auf dieser Grundlage entwickelte
sich nun Garrons Lebenswerk in wunderbarer Klarheit und Folgerichtigkeit. 1869,

also im Alter von schon 47 Jahren, lie3 er sein erstes grolles Werk {iber geistige An- ih
lagen und ithre Vererbung (Hereditary Genius) erscheinen. Seine Unter- N
suchungen f{ihrten ihn dann von selber zu der Fragestellung weiter, in welchem Ver- v
hiltnis die Krifte von Erbgut und Umwelt zueinander stehen, Ein bewundernswerter er
Spiirsinn fiihrte ihn zu der Erkenntnis, dall Zwillinge eine Méglichkeit bieten, die D
Wirkungen dieser beiden Kriaftegruppen voneinander zu trennen. Auf seine Zwillings- m
arbeit soll im folgenden naher eingegangen werden. ail

Aus der Erkenntnis heraus, dall das Erbgut das Wesentliche ist, und dal} eine B

Verbesserung des Erbgutes eines ganzen Volkes nur durch die Vorgange der Aus-
lese erreicht werden konne, formte sich dann bei Garron der grolle Grundgedanke i
der \Eugenik”, deren Schopfer er wurde. 1904, also im Alter von 82 Jahren, f
faBte er sein iiberreiches Lebenswerk zusammen in einer Arbeit iiber , Eugenies, its

delinition, scope and aims”. Erst 1911 ist Garron gestorben. Er war ein Forscher, o
in dem sich eine wundervolle Intuition mit zdhester, folgerichtigster und ideen- i
reichster Kleinarbeit verbunden hat; in seinen Fragestellungen ist er [iir seine Zeit
unerhort originell, véllig unakademisch. Er mull als Begriinder der menschlichen
Erblehre und der Rassenhygdiene einer der griBiten Geister des vergangenen Jahr-
hunderts genannt werden.

In dem gdeschilderten Zusammenhang eines genialen und einzigartigen Lebens-
werkes steht die berithmt gewordene Zwillingsarbeit Gartons aus dem Jahre 1875
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Bild 49, Francis Galton.

Nach dem Gemilde von C. W. Furze (etwa 1900) im Galton Laboratory der Universitit von London

iiber ,,The History of twins as a Criterion of the Relative Powers of Nature and
Nurture” (die Geschichte der ZwillingealsPriifsteinderKrifte
von Anlage und Umwelt). Der Titel kniipite an den einer im Jahr zuvor
erschienenen Arbeit iiber ,,English Men of Science, their Nature and Nurture” an.
Die Wahl der Begriffe Nature and Nurture (Natur und Erndhrung, Pllege)
mag wohl durch die Freude am Gleichklang der Worte mit bestimmt gewesen sein;
an ihrer Stelle werden heute im englischen und amerikanischen Schrifttum meist die
Begriffe Heredity und Environment verwendet.

Der AnstoB fiir die Entstehung der Arbeit ist Garrons Bemiihung, eine Met hode
fiir die Trennung der Einfliisse von Anlage und Umwelt zu
finden. Wie er das tut, sollen die einleitenden Abschnitte der Arbeit zeigen.”

.Die auBerordentlich groBe Ahnlichkeit, die man Zwillingen zuschreibt, ist der Gegen-
stand zahlreicher Romane und Schauspiele gewesen, und viele Menschen haben schon zu er-
fahren gewiinscht, auf welcher Wahrheitsgrundlage diese Werke der Dichtung woh! ruhen.
Aber Zwillinge haben noch manches andere Anrecht auf Beachtung; einer dieser Anspriiche
wird in der vorliegenden Arbeit behandelt. Die Lebensgeschichte der Zwillinge gestattet uns
namlich, die Wirkung jener Krifte, die ihnen von Geburt an die Richtung weisen, zu trennen
von jenen, denen sie erst durch die Umstinde des spiteren Lebens ausgesetzt sind; mit

Der hier und im folgenden abgedruckte deutsche Wortlaut ist der Ubersetzung der
Arbeit GALTONS durch Dr. ROLF SCHLEICHER und Dr. MARIA SCHILLER entnommen. (Er-
schienen in: ,Der Erbarzt”, Beilage zum Deutschen Arzteblatt, 1935, Nr.9.)
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anderen Worten: zwischen dem Einflull von Naturanlage und Umwelt zu unterscheiden. Bei
der Untersuchung iiber die Vererbung geistiger Fahigkeiten ist das ein Problem von be-
sonderer Wichtigkeit, und immer, wenn ich dabei war, abzuschitzen, inwieweit geistige Fihig-
keiten durchschnittlich vererbt sind, habe ich brennend die Schwierigkeit empfunden, diese
Trennung durchzufithren. Der Einwand gegen die Beweiskraft, den die Statistik fiir die Be-
jahung liefert, war immer der: ,Mdgen die Menschen, die Sie vergleichen, auch wirklich unter
ahnlichen sozialen Bedingungen gelebt und dhnliche Vorteile der Erziehung genossen haben,
so sind diese bedeutlungsvollen Bedingungen doch nur ein kleiner Teil von jenen, die die
Entwicklung des Menschenlebens bestimmen. Hauptsiachlich wird doch unbedeutenden, zu-
filligen Umstanden die Entwicklung von Neigungen und |‘zri-ulgcn zugeschrieben, und gerade
diese lassen Sie ja auller Betracht! In der Tat lassen sie sich ja auch gar nicht registrieren,
und deshalb sind Ihre Statistiken, mogen sie auch auf den ersten Blick noch so einleuchtend
erscheinen, in Wirklichkeit nur von geringem Wert.'

Keine Untersuchungsmethode, die auszufiihren ich imstande war — und ich habe viele
Methoden ausprobiert —, ist vollkommen gegen diesen Einwand geschiilzt. Deshalb habe ich
das Problem von der enitgegengesetzten Seite angefalil und eine neue Methode gesucht, die
es erméglichen sollte, in gerechter Weise die jeweiligen Wirkungen von Anlage und Umwelt
abzuwigen und ihre verschiedenen Anteile an der Gestaltung der Gemiitsart und der geistigen
Fihigkeiten des Menschen zu bestimmen. Die Lebensgeschichte der Zwillinge bietet, was
ich wiinschte,

Wir wollen mit der Untersuchung von Zwillingen beginnen, die sich wihrend der Kinder-
und Jugendzeit ganz dhnlich waren und die viele Jahre zusammen erzogen wurden. An
diesen wollen wir beobachten, ob sie sich in der Folge ungleich entwickelten, und im ge-
gebenen Fall die Hauptursachen ergriinden, die nach Ansicht der Familie die Unihnlichkeit
verschuldeten. So erhallen wir dann unmittelbare Beweise der Art, wie wir sie brauchen,
Hinwiederum bekommen wir vielleicht einen noch wertvolleren Beweis auf einem entgegen-
gesetzten Wege. Wir konnen die Lebensgeschichte von Zwillingen studieren, die in ihrer
Kindheit aulierordentlich unihnlich waren, und beobachlen, wie weit ihr Charakter unter
dem EinfluB gleicher Umwelt dhnlich wurde, da sie ja das gleiche Heim, dieselben Lehrer,
dieselben Kameraden und in jeder sonstigen Beziehung dieselbe Umwelt hatten."

Gavton erkannte also in volliger Klarheit die beiden frither erwihnten natur-
wissenschaftlichen Methoden zur Abgrenzung der Einfliisse von Erbgut und Um-
welt: Menschen gleichen Erbguts lassen in ihren Verschiedenheiten den Einflull der
Umwelt erkennen. Der Vergleich von Menschen, die unter villig gleichen Umwelt-
bedingungen leben, zeigl Unterschiede, die erbbedingt sein miissen.

Das Material [ir seine Untersuchungen erhielt Garron durch die Versendung
von Fragebogen. Er erhielt dabei iiber 80 Antworten von Fillen mit grolier
Ahnlichkeit, also wahrscheinlich eineiigen Zwillingen, aullerdem 20 Fille gleich-
geschlechtiger Zwillinge mit sehr starker Verschiedenheit. Garron weill auch schon,
dall der Zwillingsbildung zwei ganz verschiedene Vordginde zugrunde liegen, wenn
auch die Entstehung der aullerordentlich dhnlichen Zwillinge damals noch nicht mit
voller Klarheit erkannt worden war. Er fiihrt die Entstehung solcher Zwillinge auf
die Entwicklung eines Eies mit zwei Keimflecken (germinal spots), d.h.
Kernen, zuriick. Wesentlich ist, daB Garron die beiden Gruppen der Zwillinge, die
vollkommen dhnlichen und die midfBig dhnlichen bis unihnlichen, deutlich vonein-
ander trennt. Im einzelnen zahlt er dann alle die Punkte aul, in denen die ,iden-
tischen Zwillinge" tibereinstimmen: Haar- und Augenfarbe, Grile, Gewicht, die Art
des Sichgebens, der Tonfall der Stimme usw. Er bringt dann weiter eine ganze Reihe
von Anekdoten, wie sie immer und uberall von EZ erzahll werden. Einige von thnen
seien im folgenden angefiihrt:

wIeh habe viele Beispiele von Erziehern, die nicht imstande waren, ihre Zwillingsschiiler
zu unterscheiden. Zwei Midchen pllegten regelmilig ihren Musiklehrer zu tauschen, wenn

eine von ihnen einen freien Tag haben wollte. Sie hatlen ihre Stunden zu verschiedener Zeil
und das eine Midchen nahm aufopfernd 2 Stunden am gleichen Tag, wihrend sich ihre
Schwester inzwischen vergniigte. Hierzu die kurze und eindrucksvolle Angabe: ,Sie glichen
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sich in allem, ihre Lehrer konnten sie nicht unterscheiden, beim Tanzen konnten sie dauernd
ihren Partner wechseln, ohne daB es entdeckt wurde. Ihre auBlerordentliche Ahnlichkeit
wurde vom Alter kaum beriihrt.’ Und nun folgt eine typische Schulbubengeschichte: ,Zwei
Zwillingsbriider veriibten gerne Streiche, fortwihrend kamen Klagen, aber die Buben ver-
rieten nie den Schuldigen und die Klager waren nicht sicher, welcher es nun eigentlich war.
Ein Schulvorsteher pflegte zu sagen: er wiirde nie und nimmer den Unschuldigen fiir den
Schuldigen schlagen, und ein anderer Schulmeister schlug beide." Aus nicht weniger als neun
Anekdoten erfuhr ich, dal} ein Zwillingspartner sein Spiegelbild im Spiegel sah und dieses
als die Person des Partners ansprach. Ich besitze eine ganze Reihe kleiner Geschichtchen
von Verwechslungen nahezu erwachsener Zwillinge, so z.B.: ,Lustige Zwischenfille er-
eigneten sich im College, wenn ein Zwilling seinen Zwillingsbruder besuchte. Bei einer
solchen Gelegenheit weigerte sich der Pfortner, den besuchenden Zwilling aus der Schule
herauszulassen, obgleich beide Seite an Seite standen, weil er nicht wullte, welchen er her-
auslassen durfte.’ Ich habe vier oder fiinf Beispiele von Verwechslungen wihrend der Ver-
lobungszeit, z. B.: Zwillinge trafen eine Dame gemeinsam und verliebten sich auf der Stelle
beide in sie. A, der sie spiler heiralete, gelang es, sie nach Hause zu begleiten und ihre
Zuneigung zu gewinnen, doch B ging manchmal statt seiner, um ihr seine Aufwartung zu
machen, und weder die Dame, noch ihre Eltern konnten sagen, welcher welcher war.'

Die nichste und letzte Anekdote, die ich bringen will, ist vielleicht die bedeutendste von
allen, die ich habe. Sie wurde mir durch einen Bruder der Zwillinge zugesandt, die zur Zeit
der Begebenheit im mittleren Lebensalter standen. A kam auf Urlaub zuriick von Indien,
das Schiff hatle einige Tage Verspitung, der Zwillingsbruder B war herbeigereist, um A zu
empfangen, und die alte Mutter war sehr aufgeregt. Eines Morgens stiirzte A zu ihr herein
mit den Worten: ,0 Mutter, wie geht es Dir?' Und ihre Antwort war: ,Nein, B, das ist ein
schlechter Scherz, Du weillt doch, wie angstlich ich bin.' Und es bedurfte einiger Zeit, bis A
sie {iberzeugen konnte, dafl er der richtige Mann war."

Gavrton bringt dann weiter eine Reihe von Fillen, in denen MiBlbildungen und
Krankheiten bei Zwillingsgeschwistern iibereinstimmend auftraten und erzihlt von
der Ahnlichkeit mancher Zwillinge in ihren Gedankenassoziationen, von denen eine
Geschichte erwidhnt sei:

wEin Zwilling A, der zufdllig in einer Stadt in Schottland weilte, kaufte als Uberraschung
tiir seinen Bruder B ein Service Champagnergliser, die seine Aufmerksamkeit erregt hatten.
Zur gleichen Zeit kaufte B in England fiir seinen Bruder A ein gleiches Service, Glaser von
gleichem Muster.”

Schliefllich weist Garton aber auch darauf hin, dall Neigung und Gemiitsart der
Zwillinge mit groBter Ahnlichkeit auch Verschiedenheiten aufweisen kénnen; in
einer Reihe von Fillen werden diese den Einfliissen von Krankheiten oder des
Klimas zugeschrieben. Daneben aber gibt es ,,Beispiele einer offenbar so tiefgehen-
den Ahnlichkeit der Natur, dall Adullere Einfliisse keine Unédhnlichkeit bewirken
kénnen”. ,,Sie vollenden ihr Leben, gehen im gleichen Schlag wie zwei Uhren, die
nur durch einen materiellen Eingriff aus dem Einklang zu bringen sind.”

Gavron faBt die Eindriicke, die ihm die aullerordentlich ahnlichen Zwillinge ver-
mittelt haben, in folgender Weise zusammen:

+Die Natur ist viel starker als die Umwelt innerhalb des begrenzten Raumes, den ich ver-
sucht habe, zu umreillen. ... Der feste und unerbittliche Marsch auf den Tod, wie ihn uns
die verborgenen Schwichen unserer Anlage durch Krankheiten fihren, ist durch dieses
Zwillingsgeschichtchen schmerzlich deutlich enthullt. Wir sind nur zu sehr geneigl, Krank-
heiten und Tod als Zufallsereignisse zu betrachten, ja, es gibt sogar Menschen, die beides
dem unmittelbaren EinfluBl {ibernatiirlicher Einmischung zuschreiben, wihrend doch die Tat-
sache, dall Krankheiten bei Zwillingen gleichartig verlaufen, anzeigt, dall Krankheiten und
Tod mit Notwendigkeit eintretende Ereignisse sind, die in regelmilliger Folge von konstitu-
tionellen \.':Cr.'_"ll'l,(l{;_']'ul'lﬂlf_fll bs,.-:lingl werden, Eruiﬂnl_ﬁﬁu, auf die dulere Elt!'.'.il']-(unj_‘{c]'l 1im g__ft'OHL'JI
und ganzen nur geringen EinfluBl haben. Dort, wo die Krankheiten der Zwillinge immer
gleich verlaufen, gehen die Uhren ihres Lebens im gleichen Rhythmus und im gleichen Mab,
von ihrem inneren Mechanismus geleitet. Wenn die beiden Zeiger die volle Stunde anzeigen,
gibt es plétzlich ein paar scharfe Geridusche, denen ein Knarren der Rader folgt. Wenn sie
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ineinandergegriffen haben, fallt der Schlag. Menschen, die Fatalisten sind, die die Freiheit
des Willens leugnen, konnen den Lebensgeschichten der Zwillinge neue Beweise fiir ihre
Meinung entnehmen.”

Den aufBlerordentlich dhnlichen Zwillingen stellt Garton dann die unahn-
lichen gedeniiber. Er zahlt eine Reihe von Beispielen stark verschiedener Zwil-
linge auf und kommt schlielich aus der Gesamtheit seiner Beobachtungen zur
nachstehenden Folgerung:

+Es ist eine Tatsache, daBl ausgepragte Verschiedenheit, wie z. B. zwischen Esau und
Jakob, eine nicht weniger bemerkenswerte Eigentiimlichkeit gleichgeschlechtiger Zwillinge
ist, wie aullerordentliche Ahnlichkeit. ... Der Eindruck, den alle diese Tatsachen der Ver-
schiedenheil hinterlassen, fiihrt schlieBlich zu der Frage, ob Erziehung und Umweltbeding-
ungen f_iherhaupl_ elwas anderes tun konnen, als Vorschriften geben und fiir einen Beruf ab-
richten. Diese Beweise bestitigen nachdriicklich die Folgerungen, zu denen wir bereits
durch die Fille groller Ahnlichkeit gekommen waren, ja sie fihren uns noch weit dariiber
hinaus. ... Es gibt kein Ausweichen vorder Erkenntnis, dafl die Anlage
der Umwelt stiarkstenstiberlegenist, wenn die Umnweltbedingungen in ihren
Unterschieden gewisse Grenzen nicht iiberschreilen, die gemeinsam liir Personen der gleichen
Gesellschaftsschicht und des gleichen Landes gelten. Meine einzige Sorge ist, dall mein
Beweis zuviel zu beweisen scheint, und dal er aus diesem Grund mdglicherweise diskrediliert
werden konnte, da es namlich aller Erfahrung zu widersprechen scheinf, wenn Umweltbe-
dingungen und Erziehung so wenig gelten sollen, Aber oft irrt die Erfahrung, wenn sie
grofe Wirkungen geringfiigigen Ursachen zuschreibt. Mancher hat sich schon damit unter-
halten, kleine Holzstiickchen in einen winzigen Bach zu werfen, um ihren Weg zu verfolgen:
wie sie durch ein zufilliges Hindernis aulgehalten werden, dann durch ein anderes, und wie
ithr vorwirts gerichteter Kurs dann wieder durch eine ganze Reihe von Umstéinden erleichtert
wird. Jedem dieser kleinen Ereignisse konnte er grolle Wichtigkeit zuschreiben und dabei
auf den Gedanken kommen, wie weitgehend das Schicksal des Holzstiickchens durch eine
Reihe geringfiigiger Zufille bestimmt worden ist. Nichtsdestoweniger kommen alle Holz-
stiickchen die Stromung hinunter zum Ziel, und sie reisen auf dem langen Weg ziemlich
genau mit derselben Geschwindigkeit. So isl es auch im Leben mit den verschiedenen Zu-
fallen, die einen so groflen Einflull auf seinen Ablauf gehabt zu haben scheinen. Das einzige
Element, das bei verschiedenen Individuen zwar variiert, bei jedem einzelnen aber konstant
bleibt, ist die naturgegebene Richtung; sie entspricht der Stromung des Wassers und sie be-
hauptet sich unweigerlich."”

Die Arbeit Garrons bringt alle grundsiatzlichen Gedanken und Ergebnisse der
Zwillingsforschung bereits in vollkommener Klarheit. Es kann gesagt werden, dafl
hier mit einem Wurf schon alles Wesentliche geleistet wordenist. Die Zwillings-
forschung seit Garton hat das Beobachtungsmaterial vergrolBiert,
die Begriffe geklart und verfeinert; iiber die grundlegenden
Erdgebnisse Gartons ist sie aber nicht weit hinausgewachsen.

Gartons Untersuchung hat zunichst nicht Schule dgemacht; sie blieb 30 Jahre
lang {iberhaupt die einzige Zwillingsarbeit, ein deutlicher Beweis fiir die Originali-
tat, mit der sie ihrer Zeil vorauseilte. Die nachste Arbeit, die sich mit Zwillingen
befalite, war eine experimentalpsychologische Untersuchung, die von Taornpike 1905
an New Yorker Schulkindern durchgefithrt wurde. Sie arbeitete mit Tests und
statistischen Methoden, um die Zwillingsahnlichkeit zu messen. Seine Fradestellung
war folgendermallen: Wenn geistige Ahnlichkeit eine Folde der Erziehung ist, so
miissen 13- und 14jdhrige Zwillinge einander ahnlicher sein als solche von 9 und
10 Jahren, Gewidhnliche Geschwister miiliten dann dieselbe Ahnlichkeit zeigen wie
Zwillinge, da ihre Umwell wie die der Zwillinge annahernd gleich ist. Die Zwillings-
dahnlichkeit in Ziigen, die hauptsichlich durch Ubung entstehen, miilite groller sein
als die Ahnlichkeit in solchen Fahigkeiten, die nicht auf Ubung zuriickzufithren sind.
Wenn geistisge Ahnlichkeit vorwiegend auf vererbten Anlagen beruht, so miillte in
allen drei Punkten das Gegenteil zutreffen. Die Erdgebnisse Tuornpikes waren, dall
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die Ahnlichkeit von Zwillingspaaren zweimal so grol3 sei als die beliebig heraus-
gegriffener Geschwisterpaare, bei den jiingeren Zwillingspaaren so grofl wie bei den
dlteren. Diese Ergebnisse kommen uns heute nicht iiberraschend vor; sie sind ge-
wonnen worden, obwohl Thornpike im wesentlichsten Punkt seiner Untersuchung
nicht klar sah und damit sogar hinter Garton zuriickblieb, Seine Testuntersuchungen
ergaben bei den Zwillingen einen allmihlichen Ubergang von nahezu vollstindiger
Gleichheit bis zur Undhnlichkeit. Daraus schloB er, dali keine zwei Typen von
Zwillingen angenommen werden miiten. Er konnte also noch nicht zwischen EZ
und ZZ unterscheiden. Seine Untersuchung ist damit ein Beispiel dafiir, wie ein
natiirlicher, offener, unvoreingenommener Blick mehr und Richtigeres zu finden ver-
mag als eine mit scheinbar exakten Methoden arbeitende Experimentaluntersuchung.

In Deutschland hat Poiw als erster die Untersuchung von Zwillingen aufgenommen
und 1913 iiber seine Ergebnisse berichtet. Er erkannte, dal eineiige Zwillinge die
Méglichkeit geben, die Modifikationsbreite eines Merkmals zu erkennen. Als das
am stiarksten individuell abdndernde Kennzeichen sah er die Linienmuster der
Fingerbeeren an und begann deshalb mit seiner Untersuchung bei diesem Merkmal.
Auf Grund eines groflen Materials (500 Paare gleichgeschlechtiger Zwillinge von
Berliner Lehranstalten) kam er zu wertvollen Ergebnissen; allerdings hatte er sich
mit der Untersuchung der Fingerleisten sofort an eines der allerschwierigsten Ge-
biete der Erblehre gewandt, aul dem ein voller Erfolg nicht auf den ersten Wurf zu
erzielen war.

Auch die Arbeit von Porr fand in Deutschland zunichst keine unmittelbare
Nachfiolge. In Nordamerika war man im zweiten Jahrzehnt des Jahrhunderts nach
und nach in starkerem Umiang aul die erbbiologische Bedeutung der Zwillinge auf-
merksam gemacht worden.” In Deutschland begann aber die systematische und seit-
her nicht mehr abgerissene Zwillingsforschung eigentlich erst mit den Arbeiten von
Siemens und Werrz im Jahre 1923. Siemens (damals in Miinchen, heute Professor
an der Universitat in Leiden) stellte als Dermatologe ausgedehnte Untersuchungen
itber Hautmiler und Hautkrankheiten an eineiigen und zweieiigen Zwillingen an;
dariiber hinaus sammelte er alle ihm bekannt gewordenen Berichte iiber das Aul-
treten krankhafter Erscheinungen bei EZ. Er erkannte, daBl die Untersuchung von
Zwillingen eine ungemein wertvolle und ergebnisreiche Methode menschlicher Erb-
forschung abgeben kénne und fallte 1924 das Grundsitzliche dieser neuen Methode
in einer Arbeit \Die Zwillingspathologie" zusammen. Gleichzeitig mit
Siemens hatte Weitz (damals Professor an der Universitat Tiibingen, heute an der
Universitat Hamburg) eine grolzugige Zwillingsuntersuchung an einem breiten
Material in vielseitiger und griindlicher Weise durchgefiihrt. An dem Material von
Werrz begann von Verschuer in Tiibingen seine Zwillingsuntersuchungen. In den
foldenden Jahren selzte er sie aul breiter Grundlage am Kaiser-Wilhelm-Institut
fiir Anthropologie, menschliche Erblehre und Rassenhygiene in Berlin-Dahlem fort,
das damit in Deutschland zu einem Mittelpunkt der Zwillingsforschung wurde. Seit
1935 leitet von VErscuuer das Universitéitsinstitut fiir Erbbiologie und Rassenhygiene
in Frankfurt a. M. In dhnlicher Weise stellten sich die Forscher der Forschungs-
anstalt fir Psychiatrie (Kaiser-Wilhelm-Institut) in Miinchen, vor allem Lange
(heute in Breslau) und Luxenburger, in ihren Dienst. Im Laufe der letzten 10 Jahre
hat sich die Zwillingsforschung verbreitert und vertieft; immer mehr Forscher be-
dienen sich der Zwillingsmethode als einer der wichtigsten Methoden menschlicher
1':1‘1';{U|‘m:inlmj.

Vgl. das Zwillingsheft des Journal of Heredity vom Dezember 1919, in dem
das Zwillingsproblem durch eine Reihe von Verfassern (FAIRCHILD, DANFORTH usw.] unter
Zuhilfenahme eines sehr |-g_-i\;|'|h;||li|§ct1 und wertvollen Bildermaterials zum ersten Male
einigermallen umfassend in seiner groflen allgemeinen Bedeutung dargestellt wurde.
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3. Methodik der Zwillingsforschung

Der Kernpunkt der Zwillingsforschung ist also das Problem von Erbgut und Um-
welt. In der Entwicklung des Menschen wie liberhaupt jedes Lebewesens wirken
die Krdfte der Erbanlagen und die Einfliisse der Umwelt zu-
sammenund bestimmendamitdas Erscheinungsbild. Es handelt
sich darum, die Wirkungen dieser beiden Kriftegruppen von einander zu trennen
und ihren verhiltnisméBigen Anteil an der Ausbildung des Erscheinungsbildes zu
bestimmen,

Von Verschuer hat eine graphische Darstellung desgleichzeitigen
Wirkens der beiden Kraftegruppen gegeben, die ein sehr wertvolles
Hilfsmittel fiir das Verstandnis der Frage darstellt (Bild 50 a bis ¢). Die Wirkung
der beiden Kriafte wird in einem rechtwinkelisen Koordinatensystem dargestellt:
Erbkraft und Umweltkraft wirken vom Ursprung des Systems aus in zwei aufein-
ander senkrechten Richtungen. Der Ort des aus dem Zusammenwirken entstehenden
Phanotypus ist der Eckpunkt des Parallelogramms der Krafte. Bei wechselnder
Stirke von Erbkraft und UmwelteinfluB sind die Phanotypen iiber das ganze Feld
verteilt; zwei EZ, die in véllig gleicher Umwelt aufwachsen, miissen ihren Ort in ein
und demselben Punkt des Kraftefeldes haben, da ja beide Kriftesruppen fiir die
beiden Zwillinge die gleichen sind. Bei Lebewesen gleichen Erbguts, die unter ver-
schiedenen Umwelteinfliissen stehen, liegen die einzelnen Phinotypen auf einer
Parallelen zur Richtung der Umweltkraft. Bei EZ in verschiedener Umwelt liegt
dieser Fall vor; aus der Entfernung der Partner im Kriftefeld kann auf die Starke
der Umwelteinfliisse geschlossen werden. Umgekehrte Verhiltnisse haben Wesen
verschiedenen Erbguts in gleicher Umwelt; ZZ, die in genau gleicher Umwelt auf-
wachsen, entsprechen diesem Fall. Solche ZZ haben ihren Platz auf einer Parallele
zur Richtung der Erbkraft; ihr Abstand 148t den erblichen Unterschied erkennen.
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Bild 50. Das Zusammenwirken der Krifte von Erbgut und Umwelt.

(a biscnachvon Verschuer.)
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EZ gleicher Umwellt

Bild 51. EZ gleicher Umwelt.

Die Zwillingsforschung hat sich demnach mit drei ArtenvonZwillingen
zu beschaltigen: EZ gleicher Umwelt, EZverschiedener Umwelt und
ZZ gleicher Umwelt.” Die Bilder 51, 52 und 53 wollen in drei Einzelbeispielen
diese Arten von Zwillingen zeigen: ein greises EZ-Schwesternpaar, das ein ganzes
Leben beisammen verbracht hat, ein EZ-Paar mit recht verschiedenen Lebensschick-
salen (vgl. die Erlauterung zu Bild 52) und ein ZZ-Paar, das in gleicher Familien-
umwelt aufwéachst. :

Bei Zwillingsuntersuchungen ist festzustellen, ob die beiden Partner des Zwil-
lingspaares in einer bestimmten zu untersuchenden Eidenschaft iibereinstimmen
[konkordant sind) oder nicht iibereinstimmen (diskordant sind). Um die
Ursache von Konkordanz oder Diskordanz zu erkennen, ist es notig, die drei ge-
nannten Arten von Zwillinden (EZ in gleicher Umwelt, EZ in verschiedener Um-
welt, ZZ in gleicher Umwelt) zuerst je fiir sich zu untersuchen und dann die Gruppen
unter sich zu vergleichen. Es leuchtet ein, dall eine vierte Art von Zwillingen, die
ZZ verschiedener Umwelt, fiir solche Vergleiche sich nicht eignet, da fiir ihre Ver-
schiedenheit zweierlei Ursachen verantwortlich sind.

Das erste ist die Untersuchung von EZ gleicher Umwelt. Fiir sie gilt theoretisch,
dal} sie dasselbe Erscheinungsbild aufweisen miissen. Was die Ursache ihrer Gleich-

" In der Zwillingsforschung werden zum Vergleich mit den EZ zweckmiligerweise nicht
allgemein die zZ, sondern nur die ZZ verwendet. Bei den PZ werden durch den Geschlechts-
l'ITl!E‘FSChIE‘l,l .\.i,'}'lr \r'lL’]U _M.i:rkn‘la E{_’_ I)i,'_t.{nldl.:r‘- ;_LllL'I'I H[IlL}]L’ kuull*.i_']ler ,"\]—t, \.i,’kll[ld..l]’ S0 L-1 [1rk hl_"
einfluBBt, dal der Vergleich mit den immer gleichgeschlechtigen EZ dadurch gestért wiirde.
Der Vergleich von EZ mit zZ (also mit der Summe von ZZ und PZ) kann nur dann ertrag-
reich sein, wenn es sich um Merkmale handelt, die durch den Geschlechtsunterschied in keiner
Weise beeinflufit werden (z. B. Blutgruppen, Augenfarbe).
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heit in irgendeinem Merkmal ist, kann aber nicht ochne weiteres gesagt werden: da
bei ihnen Anlagen und Umwelt gleich sind, so kann die eine oder die andere Kraft
das Erscheinungsbild gleich gestaltet haben. Ein Beispiel: Wenn EZ im Auftreten
eines Kropfes konkordant sind, so kann daraus noch nicht auf die Erbbedingtheit
des Kropfes geschlossen werden. Tatsdchlich hat sich nachweisen lassen, dall die
Entstehung des Kroples auf Umwelteinfliisse zuriickzufiihren ist. Gleiche Umwelt-
einfliisse fiihren natiirlich auch bei EZ zu konkordantem Auftreten des Kroples.

Wenn EZ Unterschiede zeigen, so miissen sie Einfliissen der Umwelt zugeschrieben
werden. Allerdings ist es moglich, dall auch bei tatsidchlich vélliger Gleichheit
Unterschiede festgestellt werden. Bei Messungen an einem und demselben Menschen
zu verschiedenen Zeiten oder unter verschiedenen Bedingungen kénnen ungleiche
Werte erhalten werden. Ahnlich wie mit diesem ,,Selbstunterschied" eines
Einzelnen verhalt es sich mit EZ: Auch bei volliger Gleichheit kénnen sie bei einer
Messung verschieden erscheinen. Der Unterschied ist in diesem Fall gar nicht wirk-
lich, sondern durch Melifehler bedingt, welche EZ immer verschiedener erscheinen
lassen, als sie in Wirklichkeit sind, im Gegensatz zu den erbverschiedenen ZZ, wo
MeBfehler in verschiedener Richtung die beiden tatsachlich verschiedenen Zwillinge
einander nihern und damit dhnlicher erscheinen lassen kénnen, als dies tatsichlich
der Fall ist. (Vgl. S. 90.)

Die zweite groBe Gruppe der fiir die Zwillingsforschung wichtigen Zwillinge sind
EZ verschiedener Umwelt. Nach der theoretischen Grundanschauung der Zwillings-
forschung gilt ganz allgemein, dal Verschiedenheiten zwischen den
beiden Partnerneines EZ-Paares durch Umwelteinfliisse ver-
ursachtsein miissen. Es wird deshalb die Aufgabe des Forschers sein, bei
den Unterschieden zweier EZ die sie verursachenden Umwelteinfliisse festzustellen
und in der Art und dem Ausmal ihrer Wirkungsméglichkeit genau zu erfassen.
Dies ist nur dann in befriedigender Weise méglich, wenn eine grillere Anzahl von
Paaren auf diese Einfliisse hin untersucht werden kann. Von Verscuuer hat sein
groBes Material von EZ nach einer Reihe von Gesichtspunkten geordnet: nach
Lebensalter, Beruf, Gewichtsdifferenz bei der Geburt, nach der Umweltihnlichkeit
im allgemeinen. Auf diese Weise ist es moglich dgeworden, den EinfluB einer Reihe
von Faktoren auf die Ausbildung der daulleren Kérpermerkmale (GriBe, Gewicht,
Brustumfang usw.) festzulegen. Es ergab sich hierbei, dal} die einen Merkmale mehr,
die anderen weniger durch Umwelteinwirkungen beeinfluBt werden kénnen, z. B.
das Korpergewicht viel stirker als die Korpergrille. Mit Hilfe solcher Zwillings-
untersuchungen kann der Grad der Beeinflullibarkeit eines Merkmals durch Umwelt-
einfliisse festgestellt werden; dabei ergibt sich, daBl es umweltstabile und
umweltlabile Merkmale in allen Abstufungen gibt, Die richtige Vorstel-
lung von der Wirkungsméglichkeit von Umwelteinfliissen ergibt sich natiirlich nur
dann, wenn EZ in verschiedener Umwelt mit EZ in méglichst gleicher Umwelt ver-
glichen werden. Ein Merkmal ist dann als vorwiegend umwelt-
bedingt anzusehen, wenn es bei EZ verschiedener Umwelt ver-
schieden,bei EZ gleicher Umwelt gleich angetroffen wird.

Die Wirkung von Umwelteinfliissen wird um so deutlicher werden, je ver-
schiedener die Umwelten sind, in denen sich die beiden Zwillinge befinden. Es ist
deshalb von ganz besonderer Bedeutung, solche Zwillinge zu untersuchen, die in
stark verschiedenen Umwelten auféewachsen sind und leben. Insbesondere [iir die
Untersuchung iiber die Erbbedingtheit geistiger Eigenschalten, der Eigenschaften
der Intelligenz und des Charakters, ist es von hichstem Wert, EZ-Paare zur Unter-
suchung zu haben, die schon in frither Jugend getrennt wurden und in méglichst

verschiedener Umgebung aufgewachsen sind. Leider sind noch nicht sehr viele der-
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Bild 52. EZ verschiedener Umwelt (65 Jahre alt). (Nach Weitz.)

|Paar 8 der Arbeit von Weitz, Studien an eineiigen Zwillingen. Zeitschrill [iir klinische Medizin 100, 1925.]

Die erste Schwester (Margarete Sch,, geb. K.) ist Frau eines Hausverwalters und lebt seil
40 Jahren in bequemem stéidtischem Haushalt. Die zweite Schwester (Anna K.) ist Fabrik-
und Landarbeiterin und hat stets schwere Arbeit getan. Die Verschiedenheit der Lebens-
schicksale pragt sich in den Gesichtsziigen in sehr bezeichnender Weise aus. Die schwere
Arbeit hat in das Gesicht der zweiten Schwesler tiefere Furchen dezeichnet als in das der
ersten, die es im Leben leichter hatte. Reizvoll ist es aber, hinter den zunichst ins Auge
fallenden Unterschieden dieselbe Anlage der Gesichtsziige zu erfithlen. Die Profillinie zeigt
deutliche Ahnlichkeit. Die Furchen des Gesichts haben zwar verschiedene Stirke, aber un-
verkennbar gleiche Lage und Anordnung. In verschiedenen weiteren kérperlichen Merk-
malen zeigen sich trotz des vorgeriickten Alters und trotz der verschiedenen Lebensschick-
sale auBerordentlich starke Ubereinstimmungen. Beide haben leichte Herzbeschwerden, beide
auch erheblich erhéhten Blutdruck. (Margarete 182 bis 175, Anna 178 bis 175.) Bei beiden
Zwillingen waren starke Krampfadern vorhanden, die nach Art und Ausdehnung viel Ahn-
lichkeit zeigten; bei beiden waren sie links viel stirker als rechts und ganz besonders stark
auf dem linken Fulriicken. Bei Margarete war die Pulszahl 84, bei Anna 78 (es ist nach-
gewiesen, dall durch schwere korperliche Arbeit eine Verlangsamung der Pulsirequenz her-
vorgerufen wird). Beide zeigten gichtische Verinderungen an den Handen; es fanden sich
deutliche Bewegungsbeschrinkungen an den Gelenken des 5. Fingers links und des 4. und
5. Fingers rechts bei beiden, wihrend die Daumen in ihren Grundgelenken sogar iiberstreck-
bar waren. Samtliche Fingergelenke sind verdickt. Beide Zwillinge haben seit etwa 15 Jahren
oft Ohrensausen und horen schlecht; bei Anna sind diese Erscheinungen stirker. Beide Zwil-
linge haben frither in einer Weberei gearbeitet, wo ein andauernder starker Maschinenldrm
war, Anna mehrere Jahrzehnte lan_;i_ Nl:n‘ﬁnr::h-_‘ nur bis zu ihrer \-'urhcirutun;j.




" E

64 Methodik der Zwillingsforschung

artige Félle bekannt geworden, die meisten noch durch die Untersuchungen von
Newman (vgl. Abschnitt IV B4), Ein unerhért interessantes Experiment wire es,
EZ in friihestem Alter zu trennen und sie mit voller Absicht in méglichst ver-
schiedenen sozialen Umwelten erziehen zu lassen. Ein solches Experiment wird
nicht so leicht durchgefiihrt werden konnen; zunichst wird sich die Forschung da-
mit begniigen miissen, den Verschiedenheiten innerhalb von EZ-Paaren nachzugehen,
ihre Ursachen klarzulegen und daraus auf das MaB der BeeinfluBbarkeit der An-
lagen zu schlieBen. Die Zwillingsmethode sibt damit eine einzig-
artige Mé6glichkeit, die Modifikationsbreite menschlicher
Erbanlagen zuerforschen.

Die dritte Gruppe von Zwillingen, welche fiir die Zwillingsforschung von Wich-
tigkeit ist, sind die ZZ gleicher Umwelt; ihre Verschiedenheit ist auf verschiedenes
Erbgut zuriickzufithren. Das AusmaB und die Art der Verschiedenheit werden aber
nur klar, wenn man die ZZ gleicher Umwelt mit EZ gleicher Umwelt vergleicht. Die
Unterschiede, die sich bei einem solchen Vergleich ergeben, miissen als erbbedingt
angesehen werden. Dieser Vergleich ist unerldBlich; erst aus dem Vergleich der ver-
schiedenen Gruppen von Zwillingen kann die Zwillingsforschung ihre Ergebnisse
gewinnen. Diese Methode des Vergleichs hat zuerst Siemens in seiner nzwillings-
biologischen Vererbungsregel” klar formuliert: Jedes Merkmal ist erb-
bedingt odererblich mitbedingt, dasbei EZ hdufiger semein-
sam angetroffen wird als bei ZZ. Wenn ein Merkmal bei EZ- und ZZ-
Paaren, bei denen die beiden Partner jeweils in genau gleicher Umwelt leben, gleich
hdufig konkordant vorkommt, so ist daraus zu schlieflen, daB die Ubereinstimmung
von der gleichen Umwelt herriihrt.

Es handelt sich also bei der Zwillingsmethode grundsitzlich um zwei Me-
thoden des Vergdgleichs: Der Vergleich von EZ verschiedener Umwelt mit
EZ gleicher Umwelt ergibt den EinfluB der Umwelt, der Vergleich von ZZ gleicher
Umwelt mit EZ gleicher Umwelt ergibt den EinfluB des Erbguts.

Einzelfragen der Methodik der Zwillingsforschung (z. B. die Bedeutung des MeB-
fehlers, die Art der Festlegung der Begriffe Konkordanz und Diskordanz, die Be-
rechnung des Anteils von Erbgut und Umwelt usw.) sollen nicht theoretisch an dieser
Stelle besprochen, sondern spiter bei bestimmten Einzelfillen dargeledt werden.
Dagegen sei schon hier die besonders bedeutsame Frage der Manifestation von Erb-
anlagen behandelt.

Auller der gradweisen Verschiedenheit in irgendeinem Merkmal ist auch der
Fall méglich, daB der eine Partner eines EZ-Paares ein Merkmal aufweist. das der
andere iiberhaupt nicht oder in ganz anderer Auspriagung besitzt, Da infolge der
Erbgleichheit der beiden Zwillinge auch dieser Partner die gleiche Anlage fiir das
fragliche Merkmal besitzen muB}, so muB} angenommen werden, dall sich eine Erb-
anlage im einen Fall verwirklicht und damit in die Erscheinung tritt, ;manifest"
wird, in anderen Fillen sich nicht oder in ganz anderer Form manifestiert. Eine
Erbanlage ist eben nichts Festes, Starres, sondern nur eine Entwicklungs m & g -
lichkeit. Es gibt Anlagen, die sich mit 100% Wahrscheinlichkeit manifestieren
und damit eine absolute ,Durchschlagskraft” (Penetran z) besitzen,
andere treten nur in verhiltnismaBig seltenen Fillen in die Erscheinung,

Wie sich eine Erbanlage bei den beiden Paarlingen eines EZ-Paares verschieden
manifestieren kann, zeigt ein sehr interessanter, von Leamany und WirreLer be-
schriebener und in Bild 54 ausfiihrlich dargestellter Fall. Es werden immer wieder
Menschen gefunden, die einen 6. Finger oder eine 6. Zehe besitzen. Familien-
forschungen haben nachgewiesen, daB fiir dieses Merkmal der Vielfin gerig-
keit (Polydaktylie) ein dominantes Gen verantwortlich ist, das sowohl an
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Bild 53. ZZ gleicher Umwelt. (Nach Weitz.)
Die gleiche Kleidung deutet auf gleiche Familienumwelt der beiden Schwestern hin. Die kirperlichen Merkmale
(vil, Kopfform, Nase, Mund, Ohren, Haarform) sind stark verschieden: Gesichtsihnlichkeit ist nicht vorhanden.

den Handen als an den FiiBlen ein 6. Glied hervorrufen kann. Nun zeigen in dem
erwihnten Fall die beiden Partner eines EZ-Paares in bezug auf Vielfingerigkeit
recht verschiedene Merkmale; die gleiche Anlage manifestiert sich bei ihnen in ver-
schiedener Weise. Es ist schwer, eine Ursache dafiir zu finden; zufillige Einfliisse
wihrend der Embryonalentwicklung der beiden Zwillinge werden verantwortlich
gemacht werden miissen. Nach Lenmany und Wirrerer unterliegt die Erbanlage fiir
Polydaktylie allem Anschein nach einer starken entwicklungsgeschichtlichen Be-
einflullbarkeit.

Das vorstehende Beispiel zeigt einen Fall, in dem sich eine krankhafte Erbanlage
nach Art und Grad verschieden manifestiert. In anderen Fillen kann sogar volle
Diskordanz bei EZ vorhanden sein: beim einen Zwilling manifestiert sich die Erb-
anlage vollstandig (z. B. die Anlage zu Schizophrenie), beim anderen iiberhaupt
nicht. Es kommt natiirlich auch bei Einzelmenschen vor, daB eine Erbanlage sich
nicht manifestiert; Einzelmenschen mit nichtmanifesten Erbanlagen kénnen aber nicht
als Triger des Erbmerkmals erkannt werden. EZ bieten die einzige Méglichkeit,
solche Schwankungen der Manifestation zu erfassen. Wenn von zwei Partnern eines
EZ-Paares der eine das krankhafte Merkmal aufweist, der andere nicht, so ist auf
Grund der Erbgleichheit der beiden Zwillinge sicher, daB auch der anscheinend
Gesunde ein Triger der Erbanlage ist; sie ist bei ihm nur nicht manifest geworden,

So ist es moglich, durch die Untersuchung und Auszdhlung von EZ-Paaren, die
in bezug auf das fragliche Merkmal konkordant oder diskordant sind, die Wahr-

5 Zwillinge
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scheinlichkeit fiir das Auftreten oder Nichtauftreten des betreffenden Erbmerkmals
zu bestimmen., Mit ,,Manifestationswahrscheinlichkeit' bezeichnet man die Wahr-
scheinlichkeit, daB3 eine Anlage in Erscheinung tritt, mit,,Manifestationsschwankung"
die Wahrscheinlichkeit, daBl die Anlage nicht manifestiert wird. Wenn ein erb-
malig bestimmtes Merkmal tatsdchlich nur in 75% der Fille in Erscheinung tritt,
so betragt die Manifestationswahrscheinlichkeit®/,, die Manifestationsschwankung'/,
Die beiden Wahrscheinlichkeiten erginzen sich zu 1. Wie die genannten Groflen aus
einem Zwillingsmaterial errechnet werden, sei im folgenden dargelegt.

Fiir die Berechnung der Manifestationswahrscheinlichkeit geniigt es nicht, von den be-
kannten konkordanten und diskordanten EZ-Paaren die Merkmaltrager und Nichtmerkmal-
triger zusammenzuzidhlen und etwa folgendermaflen zu rechnen: Wenn in einem Unter-
suchungsmaterial 24 konkordante und 16 diskordante EZ-Paare festgestellt worden sind, so
hat sich das Merkmal bei 64 Personen manifestiert, bei 16 nicht manifestiert; also ist die
Manifestationswahrscheinlichkeit “/so = /s, Wenn das Merkmal sich nicht in allen Fillen
manifestiert, so ist die Folge davon nicht nur die, dall es EZ-Paare gibt, die in bezug auf das
Merkmal diskordant sind: es mufl vielmehr auf Grund der Gesetze der Wahrscheinlichkeit
auch EZ-Paare geben, bei denen sich das Merkmal bei keinem Partner manifestiert. Solche
Paare enlziehen sich der Beobachtung wie nichtmanifeste Einlinge. Es ist aber mit Hilfe
mathematischer Methoden mdaglich, allein aus dem Verhidltnisderkonkordanten
und diskordanten Paare die Wahrscheinlichkeit der Manifesta -
tionzuberechnen und damit auch die Zahl derjenigen EZ-Paare zu erschliellen, deren
beide Parlner manifestationsverhinderte Erbtriger sind. Wie dies geschieht, sei im An-
schluBl an VON VERSCHUER im nachfolgenden gezeigt.

Wenn allgemein die Manifestationsschwankung fiir den Einzelmenschen mit
= bezeichnet wird, so ist die Manifestationswahrscheinlichkeit 1 ll = .1- 5
: : 3
Das Merkmal kann bei beiden Partnern oder nur bei einem oder bei keinem von beiden in
die Erscheinung treten. Die Wahrscheinlichkeit, daB beide Partner eines EZ-Paares Merk-
maltriager sind, ist 2 _ 2 e : {8 _”

cl ol el

Die Wahrscheinlichkeit, dafl ein Partner I\riul'k['naﬂr."i!_ii:r ist, der andere nicht, entspricht
dem doppelten Produkt von Manifestationswahrscheinlichkeit und Manifestationsschwankung
und ist 2 - e : 24 _2.

_ a a _a 1 . 1

Die Wahrscheinlichkeit, dall keiner der Partner Merkmaltriger ist, ist = 22

Dieser letzte Fall kann nicht zur Beobachtung kommen; dagegen kann der Anteil der
konkordant-manifesten EZ-Paare an der Gesamtheit von konkordanten und diskordanten
EZ-Paaren [estdestellt werden." Dieses Verhiltnis (die ,Konkordanzzahl') werde
(a 1)= 2a 2

mit k bezeichnet.”" Nun gilt das Verhiltnis k : [1 — k). Diese ge-

a- a= i
' _ 1IN : | , Ik
mischt quadratische Gleichung kann nach a aufgelost werden; hierbei ergibt sich a =
! : e : 2k : . 1 —k ...
Also: Manifestationswahrscheinlichkeit , Manifestationsschwankung
15k 1+ k
; - : o . ; .. 206 .
In dem erwdhnten Fall betriagt also die Manifestationswahrscheinlichkeit T 0,75.
),6
Wenn von 100 EZ-Paaren 90 in bezug auf ein bestimmtes Merkmal konkordant, 10 dis-
- o : i el Y
kordant sind, so ist die Manifestationswahrscheinlichkeit 7009 0,947 94,7%, wenn
: o e : i AR , .
die beiden Arten von EZ-Paaren gleich zahlreich sind, betragt sie 0.5 0,666..= 66,6%.
F0,5
" Es ist dabei notwendig, dali das Material geniigend grofl und unausgelesen ist (vgl. S. 68). ;
** Fiir das im Vorstehenden genannte Beispiel ist die Gesamtheit de: Paare 24 + 16 — 40;
die Konkordanzzahl k = **/,, = 0,6. y
" Diese Formeln sind bei VON VERSCHUER nicht angegeben und hier erstmals veroffentlicht. d

)
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Bild 54. Manifestationsschwankung bei Polydaktylie. (Nach Lehmann und Witteler.)

Die vorstehenden Darlesungen haben gezeigt, daB die Zwillingsmethode eine
einzigartige Maglichkeit bietet, die Manifestation von Erbanlagen sowohl in ihrer
alléemeinen Erscheinung wie auch zahlenmiBig zu erforschen. Die mathematischen
Uberlegungen zeigen aber auch mit groBer Klarheit, daB die Zwillingsfor-
schung nur dann brauchbare Erdgebnisse liefern kann, wenn
groBere Zahlen von Zwillingspaaren zur Verfiigung

&

stehen.
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Wie bei allen Erscheinundgen der Vererbung handelt es sich auch hier um Wahr-
scheinlichkeiten, um Gesetze groBBer Zahlen, fiir deren Ermittlung das Material nie
groll genug sein kann.

Das gilt ganz allgemein fiir die ganze Zwillingsforschung. Mit einzelnen Fallen
ist nicht viel anzufangen. Wohl kann die Ubereinstimmung eines EZ-Paares in einem
sonst sehr selten vorkommenden Merkmal die Vermutung auslésen, dall dieses Merk-
mal erbbedingt sei. Ein sicheres Urteil wird aber erst durch die Untersuchung des
Merkmals an moglichst zahlreichen EZ- und ZZ-Paaren méglich. Die Sammlung und ,
Auswertung einzelner Fille unterliest immer der Gefahr, dal3 die konkordanten Falle l
stiarker auffallen und deshalb ér6Bere Aussicht haben, in die Untersuchung einbe-
zogen zu werden. Damit ergibt sich aber ein falsches Bild. Die Untersuchung be-
nitzt dann ein Material, dasinfolgeeines Auslesevorgangs ein-
seitig zusammengesetzt ist. Es leuchtet ein, daB z. B. eine Untersuchung
tiber die Manifestationswahrscheinlichkeit von Erbmerkmalen nur dann einen Sinn
hat, wenn die konkordanten und die diskordanten EZ-Paare in ihrem tatsachlichen
Zahlenverhiltnis erfal8t werden. Brauchbare Ergebnisse kénnen nur dann gewonnen
werden, wenn entweder die Gesamtheit aller Zwillinge bestimmter Art fiir die
Untersuchung zur Verfiigung steht, oder doch wenigstens keinerlei Auslesevor-
giange die Zusammensetzung des Materials beeinflufit haben. 1

Vor allem Luxensurcer hat auf die grundsitzliche Bedeutung der Art der Material-

sammlung hingewiesen. Er unterscheidet die reine Kasuistik, die sich mit der Unter- y
suchung von mehr oder weniger zahlreichen Einzelfallen begniigt, die Sammel- q
kasuistik, die durch Umifragen ein groferes Material zu erhalten sucht, und Serien, :
denen fiir ein bestimmtes Merkmal ein moglichst vollstindiges und auslesefreies E
Material zugrunde liegt. Am besten ist es, wenn fiir einen begrenzten Bevélkerungs- :
teil alle Zwillingspaare bestimmter Art restlos erfallit werden. Wenn dies nicht mog- :
lich ist, so mull wenigstens das Untersuchungsmaterial auf eine Weise gewonnen '
werden, dal} es als auslesefrei angesehen werden kann. ;

Wie stark die Art der Materialsammlung die Ergebnisse zu beeinflussen vermag,
wird aus folgendem Beispiel klar. Bei einem Material, das LuxenBurcer aus der
Sammlung von Einzelfdllen der Fachliteratur gewonnen hatte, ergab sich
aus der Gesamtheit der ermittelten EZ- und ZZ-Paare fiir die Hauligkeit der Kon-
kordanz in bezug aul Geisteskrankheit und Epilepsie 81,9%, fiir die Diskordanz
18,1%. Eine systematische Rundfrage nach konkordanten und diskor-
danten Paaren ergab 559% konkordante und 44,1% diskordante Paare, eine
Serienuntersuchung an liickenlosem Material 18,8% konkordante und 81,2%
diskordante Fille; das Verhiltnis hatte sich damit vollig umgekehrt. Nur die letzte
Art der Untersuchung ergibt aber ein richtiges Bild der Wirklichkeit; alle anderen
Ergebnisse sind die Folge von Auslesevorgingen, die durch das starkere Auffallen
konkordanter Falle verursacht sind.

4. Zwillingsdiagnose

Voraussetzung jeder Erbiorschung mit Hilfe der Zwillingsmethode ist es, dal3
die beiden Gruppen von Zwillingen einwandfrei voneinander unterschieden werden
konnen, und daf} jedes einzelne Paar mit Bestimmtheit einer der beiden Gruppen
zugeteilt werden kann. Damit liegt die grundlegende Frage vor: Wie kénnen
EZund ZZ injedem Einzelfall als solcheerkannt werden? Wie
schon dargelegt wurde, ist der Eihautbefund nicht ausreichend fiir die Diagnose;
zudem ist er in den meisten Féllen iiberhaupt nicht mit voller Zuverlissigkeit be-
kannt. Es besteht daher praktisch keine andere Moglichkeit, als aus dem Grad
der Ahnlichkeit der beiden Zwillinge auf die eineiige oder
zweieiige Entstehung zu schlieBen.
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Schon Gavrrton hat bei seiner Zwillingsarbeit erkannt, daB sich nach der Ahnlich-
keit zwei Gruppen unterscheiden lassen, Sichere Merkmale fiir ihre Erkennung
konnte er nicht angeben; er urteilte nach dem Gesamteindruck, und der ist aller-
dings meist ohne weiteres entscheidend. Auch ohne strenge fachminnische Unter-
suchung kann in der groBen Mehrzahl der Falle ohne besondere Schwierigkeit gesagt
werden, ob es sich um EZ oder ZZ handelt; so scharf sind die EZ mit ihrer voll-
kommenen Ahnlichkeit von den ZZ abgehoben. Daneben bleiben allerdings Fille
tibrig, bei denen Zweifel {iber die Zuteilung bestehen und nur eine eingehende Unter-
suchung den Entscheid bringen kann. Es ist nitig, eine einwandfreie Methode zu
besitzen, auf Grund deren sich die Entscheidung iiber die Eiigkeit in jedem Falle
mit hochstmoglicher Sicherheit treffen l46t.

Siemens war 1924 der erste, der eine solche Diagnose begriindete: sie beruht auf
dem Vergleich einer Vielzahl von Merkmalen (polysymptomatische Ahnlichkeits-
diagnose). Er fiihrt hieriiber folgendes aus: ,,Zwillinge, die nicht identisch sind, ver-
halten sich natiirlich wie gewohnliche Geschwister, und wir haben deshalb, wenn wir
eine grollere Reihe als erblich bekannter Charaktere untersuchen, bei nichtidentischen
Zwillingen die ganz {iberwiegende Wahrscheinlichkeit, wesentliche Differenzen auf-
zufinden. In der Tat habe ich auch bei meinen Untersuchungen die Beobachtung
dgemacht, daBl man bei sorgliltiger Beachtung schon allein der Farben von Haut,
Haar und Augen sowie der Lanugobehaarung und der Gesichtsformen fast niemals
tiber die Eineiigkeit oder Zweieiigkeit im Zweifel sein, ja daB man eine Eineiigkeit
sogar noch in solchen Féllen mit hinreichender Sicherheit feststellen kann, in denen
auf Grund einer paratypischen MiBbildung eine Ahnlichkeit im gewothnlichen Sinne
des Wortes gar nicht besteht. Der Diagnose der Eineiigkeit kommt also zwar keine
absolute Sicherheit zu, wohl aber ein hohes MaBl von Wahrscheinlichkeit.”” 1932 gibt
Siemens als Merkmale fiir die Unterscheidung von EZ und ZZ foldende an: Haar-
farbe und -form, Lanugobehaarung, Irisfarbe und -struktur, Hautfarbe, Sommer-
sprossen, eine Reihe von sonstigen Hautmerkmalen und Krankheiten der Haut,
Zungenoberfliche und Zihne. Dies sind nach Siemens alles Merkmale, die bei EZ
fast immer, bei ZZ aber nur verhiltnismiBig selten iibereinstimmen. In zweiter Linie
nennt er solche, die ,,schon etwas haufiger Unterschiede bei EZ erkennen lassen,
andererseits aber bei ZZ meist erst recht differieren”: Gesichts- und Schidelbildung,
Ohrform, Hand- und Nagelbildung und der ganze Kérperbau.

Die auf dem Vergleich einer Vielzahl von Merkmalen beruhende Eiigkeits-
diagnose wird heute durchweg von allen Zwillingsforschern angewandt. Die aus-
ftiihrlichste Darstellung ihrer Durchfithrung hat von Verscuuer (1933) degeben. Im
Verlauf der von ihm seit 1925 durchgefiihrten Zwillingsuntersuchungen stellte er fiir
eine grofle Zahl von Merkmalen den Grad der Ubereinstimmung bei EZ und ZZ fest.
Fiir die Eiigkeitsdiagnose nach der Ahnlichkeit eignen sich nicht alle Merkmale
gleich gut; fiir die Auswahlvon Merkmalenzur Diagnose gilt folgendes:

1. Sie sollen durch Umwelteinfliisse moglichst wenig beeinflult werden. Ein
solches Merkmal wird bei EZ gleich auftreten; die Unterschiede bei ZZ kénnen mit
hoher Wahrscheinlichkeit der Erbverschiedenheit zudeschrieben werden.

2. Die zur Ahnlichkeitspriifung verwendeten Merkmale sollten womédglich erb-
lich polymer sein, d. h. aul einer Mehrzahl von Erbfaktoren beruhen. Je mehr Erb-
faktoren bei der Herausbildung eines Merkmals beteiligt sind, um so deringer ist die
Wahrscheinlichkeit, daB dieses Merkmal bei ZZ als erbverschiedenen Menschen in
dgleicher Beschaffenheit auftritt,

3. Es sollten Merkmale verwendel werden, die in der untersuchten Bevalkerung
im ganzen und bei den Eltern der Zwillinge im besonderen in moglichst grofler Ver-
schiedenheit auftreten. Wenn eine Bevilkerung in bezug auf eine bestimmte Erb-
anlage stark durchmischt ist, so ist die Wahrscheinlichkeit der Verschiedenheit von
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ZZ viel groBer als bei einem Merkmal, in dem die Bevilkerung nahezu erbgleich ist.
Damit ist es notig, je nach der rassischen Zusammensetzung der Bevolkerung, inner-
halb der die Untersuchung vorzunehmen ist, verschiedene Merkmale heranzuziehen.
In der europiischen Bevélkerung, in der Augen- und Haarfarbe stark verschieden
sind, geben diese ein sehr gutes Merkmal fiir die Ahnlichkeitspriifung von Zwillingen
ab. In einer rassisch anders zusammengesetzten Bevolkerung mit einheitlich dunkler
Augenfarbe wiiren bei diesem Merkmal kaum Unterschiede zu erwarten und es hatte
damit keinen Wert fiir die Diagnose.

Von Verscuuer beniitzt fiir die Ahnlichkeitsdiagnose 16 Merkmale; sie seien im

folgenden aufgeliihrt.

1. Blutgruppe (A, B, AB und 0). Dieses Merkmal hat den groen Vorzug, sich 100%/aig
zu manifestieren, also vollig unabhiangié von Umwelteinfliissen zu sein, Die Haulig-
keit der verschiedenen Gruppen in der deutschen Bevolkerung ist aber so, dafl auch
fast */s der ZZ in den Blutgruppen iibereinstimmen, Die Ubereinstimmung von Zwil-
lingen in der Blutdruppe erlaubt deshalb noch keinen sicheren Schluli; das Nicht-
iibereinstimmen in der Blutgruppe ist ein vollig sicherer Beweis fiir ZZ.

B

Blutiaktoren (M und N). Die Verhilinisse sind dieselben wie bei den Blutéruppen,

3. Die Augenfarbe ist ein hochgradig polymeres Merkmal, an dessen Auspragung min-
destens 4 Erbfaktoren beteiligt sind. Die deutsche Bevdlkerung ist in bezugd auf die
Augenfarbe weitdgehend gemischt-erbig; die Ausbildung des Merkmals wird durch
Umwelteinflisse nur sehr wenig beeinflufit, Damit wird die Augenfarbe zu einem der
wertvollsten Merkmale der Zwillindsdiagnostik. Bei EZ sind nennenswerle Unler-
schiede selten; ZZ haben haulig sehr grofle Unlerschiede in der Audenfarbe. Sehr
hiaufig stimmt bei EZ die Augenfarbe auch in feinen Einzelheiten ganz tiberraschend
iiberein.

4, Die Haarlarbe ist aus ganz ahnlichen Griinden, wie sie [iir die Augenfarbe angeliihrt
worden sind, ein sehr wertvolles Merkmal der Zwillingsdiagnostik. EZ stimmen in
der Haarfarbe meistens vollig iiberein.

5. Die Hautiarbe ist bei EZ durchweg sehr d@hnlich, bei ZZ oft recht stark verschieden.

6. Die Haarlorm (schlicht, wellig, maBig und stark spiralgedreht) ist bei EZ durchweg
konkordant, Da dieses Merkmal in unserer Bevolkerung keine grollen Unterschiede

aufweist, sind allerdings auch 79%/s der ZZ konkordant, so dalBl die Haarform fiir die
Zwillingsdiagnose nur insofern von Bedeutung ist, als diskordante Haarform mit
Sicherheit fiir Zweieiigkeit spricht,

7. Die Augenbrauen sind ein Merkmal, das nach Form, Grifle und Starke in unserer
Bevaolkerung starke Unterschiede aufweist. EZ haben durchweg ganz ahnliche
Augenbrauen.

8. Die Form der Nase ist hochgradi¢ polymer bedingt und wird durch Umwelteinfliisse
kaum beeinflufit. Die hohe Ubereinstimmung bei EZ und die iiberwiegende Diskordanz
bei ZZ verleihen dem
Merkmal einen hohen
diagnostischen Wert,

9. Die Form der Lippen
(diinn, fleischig, einge-
zogen, wulstig) ist bei
EZ durchweg sehr dahn-
lich.

10. Zungenfaltensind zuerst

von SIEMENS als ein fiir

die Zwillinésdiagnose
brauchbares Merkmal
genannt worden (siehe

Bild 55): immerhin kom-

men bei EZ auch deut-

liche Unterschiede vor. Bild 55. EZ mit ‘/:unllj‘rn[allun. (Nach Siemens.)
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11. Die Form des Ohres ist sehr bezeichnend und bei EZ oft bis in kleine Einzelheiten
vollig tibereinstimmend, Fiir die Zwillingsdiagnose hat die Ohrform hohen Wert.

12, Die Hautgefdfle zeigen bei EZ sehr starke Ubereinstimmung, bei ZZ nur sehr selten
vollkommene Konkordanz, Mit der Beschaffenheit der HaulgefaBBe hangt auch das
Merkmal der Wangenréte zusammen.

13. Form und Stellung der Zihne sind bei EZ sehr dhnlich, bei ZZ findet sich nur sehr
selten volle Ubereinstimmundg.

14, Fiir Sommersprossen besteht bei EZ fast villise Konkordanz, bei ZZ in nahezu der
Hilfte der Fille Diskordanz.

15. Die Papillarlinien der Finger werden durch 3 unabhiangige Gene bestimmt. Die Uber-
einstimmung von EZ ist oft erstaunlich déroB: manchmal zeigen sich aber auch er-
hebliche Unterschiede, Das Merkmal kann deshalb nicht allein [iir sich, sondern nur
im Zusammenhang mit anderen Merkmalen beniitzt werden.

16, Anthropologische Malle (KérpergrioBe, Brustumfang, Kérpergewicht usw.) sind in
verschiedenem Mafle durch Umwelteinfliisse beeinfluBbar; EZ stimmen durchweg
viel starker liberein als ZZ.

In der nachstehenden Tabelle hat von Verscuuer fiir die aufdeliithrten Merkmale
das Mal} der Ubereinstimmung bei den Partnern von EZ- und ZZ-Paaren zusammen-
gestellt, Der Vergleich der beiden letzten Spalten ergibt, wie stark die Diskordanz
der meisten Merkmale bei ZZ, wie gering sie bei EZ ist.

: ‘ | Peristatische Variabilitit bei EZ in % Empirische |
Nr. Merkmal Véllige Glc!chheﬁ Grti]!erc | IJ}:L;T::‘:'::
Gleichheit | mit kleinen Unterschiede| bei 77
| Variationen [i)l-\-lwrd;m?!| e L
1
1 | Blutgruppe ... ............ 100 ? 0 ‘ 36 '
2 | Blutfaktoren Mund N ...... 100 ? 0 38
3 | Augenfarbe ......ccovcuinnan 86,5 13 0.5 72
4 \Haarfarbe: c5inisaavaian 75 22 77
& Hauttarhe: oo s s 87 13 0 . 55
6 |Haarform .......cocvvnnn. 99,5 0,5 0 ' 21
7 | Augenbraven ....... .. .00, 98 2 0 49
8 | Form der Nase ....... e 80—85 15—20 0 65—70
9 | Form der Lippen .......... 85 15 0 etwa 35
10 | Zungenfalten ... oneine. 84 5 40
I 11 | Form des Ohres .....:.... 17 21 2 80 |
[T12° | HautgetdBe .. vosvvn s smnemve 80 15 5 etwa 30—40 |
13 | Form und Stellung der Zihne -
14 | Sommersprossen ......--.. 70—75 25—30 0 45—50 |
Il 15 | Fingerleisten . i cuinevaws 81 11 8 60 !
[ | |

Die Ahnlichkeitspriifung erfolgt in der Weise, daB moglichst viele der
aufgefithrten Merkmale bei den beiden Zwillingen untersucht werden; Diskordanz
bei Merkmal 1 oder 2 stellt von vornherein die Diagnose auf ZZ sicher; ebenso die
deutliche Diskordanz in mehreren anderen Merkmalen, hauptsichlich in den polymer
bedingten. Je mehr Merkmale herangezogen werden, um so sicherer wird die Dia-
énose; [iir einen erfahrenen Untersucher bleiben nur in sehr seltenen Fillen Zweilel
iibrig. Es konnen dies, wie Lemser darlegt, solche ZZ-Paare sein, die wohl meist
infolge der Abstammung von genotypisch sehr dhnlichen Eltern — zufillig in den
zur Diagnose verwendeten Merkmalen erbgleich sind und deshalb fiir eineiig de-
halten werden kénnen, oder EZ-Paare, die infolge von besonderen Umweltwirkungen
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stirkere Verschiedenheiten aufweisen. Es ist klar, da auf Grund der Ahnlichkeits-
untersuchung die Diagnose niemals mit vollkommener Sicherheit gestellt werden
kann, sondern nur mit einer allerdings meist sehr hohen Wahrscheinlichkeit. Es
wire von gsrofem Wert, mit Hilfe mathematischer Methoden iiber das Mall dieser
Wahrscheinlichkeit genauere Vorstellungen zu gewinnen.

Die vollkommene Erbgleichheit zweier gewéhnlicher Geschwister ist unerhort
unwahrscheinlich; der Grad der Wahrscheinlichkeit 148t sich berechnen (vel. S. 50).
In 4hnlicher Weise kann bei Zwillingen, deren Art bestimmt werden soll und deren
allsemeine Ahnlichkeit die Eineiigkeit vermuten 128t, auf Grund der er-
hobenen Merkmale der Grad der Wahrscheinlichkeit berechnet
werden, daB die betreffenden Merkmale bei zweieiigem Ursprung der Zwillinge in
der beobachteten gleichen Art auftreten kénnten. Im Anschlull an eine Arbeit des
amerikanischen Forschers Rire soll eine Vorstellung davon gegeben werden, wie eine
derartige Berechnung durchgefiihrt werden kann.

RIFE legt seiner Zwillingsdiagnose die Untersuchung von 4 gualitativen und 4 quantitativen
Merkmalen zugrunde. Die ersteren sind 1. die Blutgruppen (A, B, AB und 0); 2. die Blut-
faktoren (M und N); 3. die Anwesenheit und Abwesenheit von Behaarung auf dem Riicken
der mittleren Fingerglieder. Nach DANFORTH ist die Behaarung (H) oder Nichtbehaarung (h)
von einem einzigen Genpaar abhiingig, Behaarung ist dominant; 4. die Fiahigkeit oder Un-
fahigkeit, Phenylthiocarbamid zu schmecken. Auch dieses Merkmal beruht auf einem
Faktorenpaar; die Fihigkeil, den genannten Stoff zu schmecken (P), ist dominant iiber die
Unfahigkeit (p). — Die 4 quantitativen Merkmale sind 5. die Augenfarbe; 6. die Zahl der
Fingerleistenlinien; 7. der Intelligenzquotient (1.-Q.) und 8. die Kérperdrolie.

Fiir jedes einzelne Merkmal ist nun zu berechnen, wie groBl der Grad der Wahrschein-
lichkeit ist, daB ZZ bzw. gewohnliche Geschwister in der beobachteten Weise iibereinstimmen
kénnten. Es leuchtet ein, dall solche Wahrscheinlichkeiten in jedem einzelnen Fall nur dann
berechnet werden kénnen, wenn bekannt ist, wie das fragliche Merkmal bei Eltern und Ge-
schwistern der Zwillinge auftritt, Dies sei unter Bezugnahme auf die nachstehende Zusammen-
stellung fiir das Merkmal der Blutgruppen erldutert. Die auf ihre Eiigkeit zu untersuchenden
Zwillinge zeigen beide Blutgruppe A. Die Eltern gehoren gleichfalls beide der Blutgruppe A
an, eines der Geschwister aber der Blutgruppe 0. Daraus folgt, dalB beide Eltern erbmilig
A 0 sein miissen, keines von ihnen A A sein kann. Bei der Kreuzung von A 0 mit A 0 ist die
\Wahrscheinlichkeit fiir die Entstehung des Phinotyps A (Genotyp A A oder A 0) nach den
M e n d el schen Gesetzen 4/, Die Wahrscheinlichkeit, dall zwei gewohnliche Geschwister
oder ZZ beide der Blutgruppe A (A A oder A 0) angehéren, ist deshalb /s*"/s 14

Da die Eltern und Geschwister der zu untersuchenden Zwillinge durchweg den Blut-
faktor M haben, so ist die Wahrscheinlichkeit der Ubereinstimmung zweier weiterer Ge-
schwister in diesem Faktor von vornherein 1: das Merkmal scheidet also praktisch fur die
Zwillingsdiagnose aus. Dasselbe gilt im vorliegenden Fall ir das Merkmal der Behaarung
des mittleren Fingergliedes. Wenn dagegen die Eltern in bezug aul die Fihigkeit, Phenyl-
thiocarbamid zu schmecken, verschieden sind und ein Geschwister p ist, so ist die Wahr-
scheinlichkeit, daB zwei Kinder (ZZ) in der Geschmacksfihigkeit P tibereinstimmen,

1) o1 ol

ar 1 v

Fiir die tibrigen Merkmale wird von RIFE auf Grund erfahrungsmi Big festgelegter Tabellen
iiber die Ubereinstimmung bei gewohnlichen Geschwisterpaaren bestimmt, wie wahrschein-
lich es wiire, daB zweieiige Zwillinge einen solchen Grad der Ubereinstimmung aufweisen,
wie dies an dem zu untersuchenden Zwillingspaar tatsachlich beobachtet wird. Vor der
Wahl der fiir seine Methode verwendeten Einzelmerkmale wurde von RIFE vorher fest-
gestellt, daBl zwischen ihnen keine Korrelation besteht, dal} sie also héchstwahrscheinlich in
verschiedenen Chromosomen niedergelegt sind und unabhangig voneinander vererbt werden.
Die Wahrscheinlichkeiten fiir die verschiedenen Merkmale sind fiir das untersuchte Zwillings-
paar in der nachstehenden Tabelle eingetragen worden. Die Wahrscheinlichkeit der gleich-
zeitigen Ubereinstimmung zweier Geschwister oder zweieiiger Zwillinge in allen untersuchten
Einzelmerkmalen ergibt sich aus der Multiplikation der Einzelwahrscheinlichkeiten fir die
Ubereinstimmung in den einzelnen Merkmalen je fir sich. Im vorliegenden Fall ist die
Wahrscheinlichkeit, daB die beiden Zwillinge zweieiig sein kéonnten,
ungefahr1:71000.
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Die Wahrscheinlichkeit der Entstehung als zweieiige Zwillinge ist also im vor-
liegenden Fall auBerordentlich gering; praktisch ist durch das Ergebnis der Unter-
suchung das Zwillingspaar als eineiig bestimmt.

Der Vorzug der Methode von Rirk ist die Méglichkeit, eine mathematische Grund-
lage fiir die Diagnose zu gewinnen, Auch wenn die in der Untersuchung verwendeten
Einzelwahrscheinlichkeiten eine nicht geringe Fehlerbreite aufweisen, so dibt doch
die mathematische Erfassung der Wahrscheinlichkeit gleichzeitiger Ubereinstimmung
in einer Reihe von Einzelmerkmalen ein recht klares Bild von dem Grad der Sicher-
heit einer polysymptomatischen Ahnlichkeitsdiagnose. Die Anwendung im Einzel-
fall ist natiirlich dadurch erschwert, daBl auller dem Zwillingspaar selber auch seine
Eltern und Geschwister fiir eine Untersuchung verfiigbar sein miissen. Dies wird in
vielen Fillen nicht mdglich sein und ist auf alle Fille umstandlich und zeitraubend.

5. Erkenntnistheoretisches zur Zwillingsmethode

Die bisherigen Darlegungen haben gezeigt, daB die Art der Zwillingsentstehung
aus einem bestimmten anatomischen Befund, z. B. den Eihautverhiltnissen, nicht
mit Sicherheit erschlossen werden kann. Die Entstehung der vollkommen dhnlichen
Zwillinge aus einem Ei ist noch nie unmittelbar beobachtet worden; die Gesamt-
heit aller von Zwillingen bekannten Tatsachen macht aber im Zusammenhang mit
unserer Einsicht in die Erscheinungen der Vererbung und ihre stofflichen Grund-
lagen die Ansicht von der eineiigen Entstehung und der Erbgleichheit dieser Zwil-
linge zu einer villig gesicherten. Nun schligt die Zwillingsforschung folgenden Gang
ein: Auf Grund des Grades der Ahnlichkeit in einer méglichst grolen Zahl von
Einzelmerkmalen erfolgt die Feststellung, ob ein Zwillingspaar eineiiger oder zwei-
eiiger Entstehung ist. An den so bestimmten Gruppen der Zwillinge wird dann unter-
sucht, wie groB die Ahnlichkeit oder Verschiedenheit zwischen den Partnern bei
der einen Gruppe (den EZ) und der anderen Gruppe (den zZ) ist. Istdasnicht
einvollkommener Zirkelschluf3?

DaB ein solcher vorliest, ist gar keine Frage. Das Wissen von der Ahnlichkeit
wird als Voraussetzung genommen; aus ihr wird die Zwillingsart bestimmt. Wenn
man so die Paare erkannt hat, dann werden sie aul das hin erforscht, was vorher
schon als Merkmal fiir ihre Erkennung gedient hat. Dieser Zirkelschlul} pragt sich
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auch in der Anlage dieses Buches aus: In dem Abschnitt iiber Zwillingsdiagnose
werden die Merkmale aufgefiihrt, an deren Ubereinstimmung man EZ erkennen kann.
In dem spiteren Abschnitt iiber spezielle Zwillingsforschung wird ausgefiihrt, was
an den so bestimmten EZ iiber die Ubereinstimmung der Merkmale festzustellen ist.

[st ein solches Denkverfahren nicht grundsédtzlich unrichtig?
Der reine Logiker wird es beanstanden; in Wirklichkeit ist es aber gar nicht mog-
lich, aus dem Kreis der Schliisse herauszukommen. Der Weg zu naturwissen-
schaftlicher Erkenntnis ist eben ein grundsatzlich anderer als der der reinen Logik,
der Mathematik. Aus einer Anzahl von Einzeltatsachen und -beobachtungen schlieBt
der naturwissenschaftliche Forscher auf ein ihnen zugrunde liegendes Allgemeines.
Es ist der Weg der ,generalisierenden Induktion”." Wenn das Tat-
sachenmaterial fiir eine liickenlose Induktion noch nicht geniigt, so kann trotzdem
zunachst einmal in kiithner Schau ein Schlull auf das Allgemeine gemacht werden.
Garton erkannte als erster intuitiv, daBl die auBerordentlich dhnlichen Zwillinge
erbgleich seien und damit einen Priifstein fiir die Macht von Erbgut und Umwelt
abgeben konnen. Mit der Fiille des Materials, das eine spatere Zeit brachte, erlangte
der auf dem Wege der generalisierenden Induktion gewonnene Satz immer griBere
Sicherheit: ,Die durch ihre auBerordentliche Ahnlichkeit auffallenden Zwillinge
sind eineiiger Entstehung und deshalb erbgleich; ihre Unterschiede sind umwelt-
bedingt.” Aus dieser allgemeinen Erkenntnis heraus kann dann deduktiv geschlossen
werden, was im einzelnen Fall die Ursache eines bestehenden Unterschieds ist: aus
der Ahnlichkeit, die eine Erbgleichheit ist, kann riickwirts auf die Entstehung ge-
schlossen werden. Induktion und Deduktion léseneinander inder
naturwissenschaftlichen Forschung dauernd ab: eine Deduktion,
die an Tatsachen ihre Bestdtigung findet, bestiitigt ihrerseits wieder die Richtigkeit
der induktiv erschlossenen allgemeinen Erkenntnis. Die Gesamtheit aller Beob-
achtungen und Schliisse in der unlésbaren Verkettung und Verkniipfung von In-
duktion und Deduktion, von Analyse und Synthese gibt die Bestitigung des all-
gemeinen Satzes. Er bewiéhrt sich damit, dal alle neuen Tatsachen sich wider-
spruchsirei in ihn einordnen und alle Schliisse in der einen oder anderen Richtung
an den Tatsachen ihre Bestatigung finden. Damit ist es maglich, ihn in der Gesamt-
heit der Erscheinungen als ein zugrundeliegendes Allgemeines festzuhalten und so
aus ihm die Einzeltatsachen zu ,erklaren”. Aus diesen Uberlegungen
folgt aber die erkenntnistheoretische Rechtfertigung des
Verfahrensder Zwillingsforschung.

Die durch Induktion gewonnene Allgemeinvorstellung darf nicht im Gegensatz
zu naturwissenschaftlichen Tatsachen stehen; diese sind entscheidend. Wenn ein
Gegensatz auftritt, so muBl aber daraus noch nicht mit Notwendigkeit auf die sach-
liche Unhaltbarkeit der Allgemeinvorstellung geschlossen werden. Oft liegt die
Schwierigkeit nur darin, daB8 die verwendeten Begriffe den Tatsachen nicht mehr
voll angemessen sind und deshalb in zweckmaBiger Weise geindert werden miissen.
Begriffe sind Schopfungen des menschlichen Geistes, welche die Wirklichkeit
erfassen und ordnen sollen; sie sind nicht fest, sondern miissen sich immer von
neuem den Beobachtungen, der Wirklichkeit anpassen. Sie werden auf diese Weise
in der Regel nicht grundsitzlich gedndert, sondern nur modifiziert, verfeinert. Da-
mit kann das Ganze, die beobachteten Tatsachen und die daraus gewonnene All-
gemeinvorstellung, wieder in sich widerspruchsfrei gemacht werden. Es ist natiir-
lich auch méglich, daB im Laufe einer wissenschaftlichen Entwicklung allmihlich
ein solcher Gegensatz zwischen dem Tatsachenmaterial einerseits, den verwendeten

" Vgl. hierzu Max Hartmann, Wesen und Wege der biologischen Erkenntnis (Natur-
wissenschaften, 1936, Nr. 45) und phi]oxolahic der Naturwissenschalten (Berlin 1937).
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Begriffen und den allgemeinen ordnenden Vorstellungen andererseits entsteht, dal3
ein Bruch unausweichlich ist; alte Begriffe miissen dann vollig aufdgegeben werden,
alte Vorstellungen miissen neuen Platz machen.

Auf dem Gebiet der Zwillingsforschung ist es bisher noch nicht notig geworden,
die ihr zugrundeliegende allgemeine Vorstellung grundsatzlich zu dndern. Einige
Beispiele mogen das zeigen: In den Jahren 1923 bis 1925 wurde eine lange und zihe
Diskussion zwischen Leven auf der einen und verschiedenen anderen Zwillings-
forschern auf der anderen Seite gefiihrt. Leven fand, dall die Fingerleistenmuster
bei EZ wohl sehr ahnlich, aber nicht vollstindig gleich sind. Er zog daraus den
SchluB, dal EZ nicht vaollig erbgleich seien. Mit den Mitteln der Logik lalit sich
dies nicht als unrichtig nachweisen; die Schwierigkeit liegt eben in der Festlegung
der Begriffe. Leven erwartete von einer Erbanlage, dall sie bei gleichem Vorhanden-
sein in zwei Wesen die Auspriagung des betreffenden Merkmals bis in die letzten
und feinsten Einzelheiten hinein gleich bewirken miisse. Da er Umwelteinfliissen
keine auch noch so kleine Abinderung des Leistenmusters zuerkennen wollte, schlof}
er auch bei EZ auf Erbungleichheit. Die Entwicklung der Vererbundslehre im all-
gemeinen und der Zwillingsforschung im besonderen hat diese Auffassung abge-
lehnt. Es ist zweckmalliger und deshalb richtiger, einer Erbanlage eine Modifi-
kationsbreite zuzuschreiben, innerhalb deren auch zwischen villig erbgleichen Wesen
Unterschiede moglich sind. Ebenso bedeutet die Einfiihrung des Begriffs der Mani-
festation einer Erbanlage und der Manifestationsschwankung nichts anderes als
eine Anpassung des frither wesentlich starrer gefalten Begrifis der Vererbung und
der Erbanlage an neue Tatsachen. Ahnlich ist es mit den neuerdings von BouTerwEk
vertretenen Anschauungen, {iber die an anderer Stelle (S. 86) berichtet wird. So
haben viele wissenschaftlichen Gedensatze ihren Grund nur
inder Fassung der verwendeten Begriffe. Diebisheralsrich-
tig angenommenen Grundladen der Zwillingsforschung haben
noch von keiner Tatsacheernstlicherschiittert werden knnen;
es ist vielmehr bisher immer moglich gewesen, scheinbar widersprechende Tatsachen
durch Anpassung und Verfeinerung der Begriffe mit der Grundanschauung in Ein-
klang zu bringen.

III. Allgemeine Fragen der Zwillingsforschung
1. Die Hauligkeit von Mehrlingen

Eine Zwillingsgeburt ist ein verhaltnismalig seltenes Ereignis. Die Statistik er-
mittelt die Haufigkeit der Zwillingsgeburten; die Bearbeitung der Frage hat aber
nicht nur rein statistisches Interesse, vielmehr vermag sie auch allgemein wertvolle
Erkenntnisse tiber Zwillingsbildung zu vermitteln.

Im Deutschen Reich kommt nach statistischen Untersuchungen, die sich iiber
Jahrzehnte erstrecken, auf etwa 85 Geburten eine Zwillingsgeburt;
das bedeutet, daB rund 1,2% der Geburten Zwillingsgeburten sind. Wenn die Sdug-
lings- und Kindersterblichkeit der Zwillinge dieselbe wire, wie bei der Gesamtheit
der Geburten, so wiirde ihr Anteil an der Gesamtbevilkerung etwa 2,4% betragen;
da Zwillinge stirker gefidhrdet sind als Einlingde, so ist ihr Anteil nicht unwesent-
lich geringer.

Die Hiufigkeit der Drillingsgeburten steht hinter derjenigen der Zwillings-
geburten in demselben MaBe zuriick, wie diese hinter den Einlingsgeburten; das-
selbe Verhiltnis besteht zwischen den Vierlings- und Drillingsgeburten. Von Herrin
ist auf Grund hiervon (1895) folgende einfache mathematische Regeliiber
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Bild 56. Frau Dionne mit ihren Fiinflingen.
Sie heiratete schon mit 16 Jahren und hatte vor der Geburt der Fiinflinge bereits sechs Kinder

von denen [inf noch lehen

die Hiufigkeit von Mehrlingsgeburten aufgestellt worden: Wenn 1 :a
die Haufigkeit der Zwillinge ist, so betrigt die Haufigkeit der Drillinge 1:a®, die
der Vierlinge 1:a®. Auf Grund der deutschen Geburtenstatistik eines Jahrzehnts
ist von Prinzine die Haufigkeit der Zwillingsgeburten zu 1:85.6. die der Drillings-
geburten zu 1:84* (1 Drillingsgeburt auf rund 7000 Geburten), die der Vierlinge zu
1:92% (1 Vierlingsgeburt auf etwa 780000 Geburten) berechnet worden. Das be-
deutet eine recht gute Bestitigung der denannten Hellinschen Regel, die einfach zum
Ausdruck bringt, daB es sich bei der Entstehung von Mehrlingsgeburten um ein ge-
wisses grundlegendes Wahrscheinlichkeitsverhaltnis handelt, das sich bei der Ent-
stehung der hiheren Mehrlingsgeburt nochmals mit der Wahrscheinlichkeit der vor-
ausgehenden kombiniert.

Wéhrend in Deutschland jahrlich ungefihr 180 Drillin gsgeburten ver-
zeichnet werden, sind Vierlingsgeburten iiberaus selten (im Durchschnitt
nicht ganz 2 Geburten im Jahr). Fiinflinge sind entsprechend noch seltener;
zur Weltsensation wurden die 1934 geborenen Fiinflinge der Familie Dionne in
Canada. Es ist ein Triumph neuzeitlicher Hygiene, daB alle 5 Kinder, die bei der
Geburt nur ein Gesamtgewicht von 6 kg aufwiesen, am Leben erhalten werden
konnten. Diese Fiinflinge waren die ersten, bei denen dies je gelungen ist. Spenden
aus ganz Amerika fiir die sehr arme Familie brachten die Mittel zusammen. fiir die
Kinder ein eigenes Heim mit den modernsten Einrichtungen der Siuglings- und

Kinderpflege zu schaffen. Von Sechslingen sind bisher tiberhaupt erst 5 Falle

L
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Bild 57. Gedenkstein fiir die Siebenlinge von Hameln (1600).

in der Literatur erwihnt. Uber eine Geburt von Siebenlingen im Jahre 1600
berichtet ein Denkmal in Hameln an der Weser, auf dem die sieben Kinder abge-
bildet sind, Es besteht wohl kein AnlaB, an der Wirklichkeit des Falles zu zweifeln.
Sonst ist kein Fall von Siebenlingen bekannt.

Nachdem die Einsicht in die Entstehung von Mehrlingsgeburten gezeigt hat, daB
EZ und zZ ihrem Wesen nach verschiedene Bildungen sind, ist es von besonderem
Interesse, den verhédltnismidBigen Anteil der EZ und zZ an der
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Gesamtzahl der Zwillingsgeburten zu kennen. Das ware aut Grund :
dessen, was wir heute wissen, auf villig¢ exakte Weise dadurch moglich, dall samt- J
liche gleichgeschlechtigen Zwillingspaare im Alter von mindestens 4 bis 6 Monaten
untersucht wiirden. Auf Grund der Ahnlichkeitsuntersuchung konnte dann bestimmt
werden, ob es sich um ZZ oder EZ handelt; bei den zweifelhaften Fillen miiliten
spater noch Nachuntersuchungen stattfinden. Aus der Summe der Einzelfille wiirde b
sich dann das Zahlenverhiltnis der beiden Arten von Zwillingen ergeben. Dal} ein
solches Verfahren sehr schwierig und umstandlich ware, ist leicht ersichtlich; im
Falle des Todes von einem Zwilling oder gar beider Zwillinge wire eine Bestimmung

der Art der Zwillingsgeburt nicht mehr moglich. t'l

Nun hat Weinserc 1902 eine Methode angedeben, nach der aus der Gesamtzahl G
der Zwillingsgeburten und ihrer Aufteilung in verschiedengeschlechtige und gleich- 3
deschlechtige der Anteil der EZ aufeinfache Weiseberechnet werden k
kann. Der Berechnung liegt die heute vollig gesicherte Annahme zugrunde, 5
dal} bei zweieiidgen Zwillingen das Geschlecht bei der Befruchtung in derselben Weise :1

bestimmt wird wie bei einer Einlingsgeburt. Fiir die Entstehung zweieiiger Zwillinge
gibt es drei Moglichkeiten: Sie kénnen Piarchenzwillinge, Knabenzwillinge oder
Midchenzwillinge sein. Da auf 100 Madchengeburten 106 Knabengeburten kommen,
so ist bei Einzelgeburten die Wahrscheinlichkeit einer Knabengeburt 0,514, die einer
Madchengeburt 0,486. Die Wahrscheinlichkeit, daB bei der Bildung von zweieiigen
Zwillingen Pirchen entstehen, ist daher 2-0,514 - 0,486 — 0,4996. Nach den Regeln
der Wahrscheinlichkeitsrechnung miissen also bei der Bildung von zweieiigen Zwil-
lingen nahezu mathematisch genau die Hallte der Falle Parchenzwillinge sein. Nun
sind aber nach der preuBischen Geburtenstatistik fiir die Jahre 1826 bis 1896 nur
37,3% aller Zwillingsgeburten Parchenzwillinge gewesen; sie sind nach ihrer Ent-
stehung auf alle Fille zweieiige Zwillinge. lhnen entspricht die gleiche Zahl
gleichgeschlechtider zweieiiser Zwillinge; die zweieiigen Zwillinge belragen also
74,6 % der Gesamtzahl. Der Rest von 25,4% miissen demnach die eineiigen Zwillinge
sein. Die damit gekennzeichnete Weinbergsche Differenzmethode besagt also, dal3
man aus einer nach verschiedengeschlechtigen und gleichgeschlechtisen Zwillingen
aufgeteilten Gesamtzahl von Zwillingsgeburten die Zahl der EZ durch Subtraktion
der doppelten Zahl der PZ von der Gesamtzahl der Zwillinge erhalten kann. Fiir
Hundertzahlen gilt die Gleichung EZ — 100 — 2 PZ. Zum dleichen Ergebnis kommt
man, wenn man von der Gesamtzahl der gleichgeschlechtigen Zwillinge die Parchen-
zwillinge abzieht. Damit ist eine einfache Methode begriindet, die es erlaubt, aus
statistisch ermittelten Zahlen den Anteil der EZ zu berechnen.

Die Differenzmethode von WeinserG hat zuerst nur wenig Anerkennung gefunden;
sie flihrte in ihrer Anwendung zu einem Hundertsatz von EZ, der damals als un-
moglich hoch angesehen wurde. Insbesondere wurde von seiten der Geburtshelfer
widersprochen. Soweit in jener Zeit in Entbindungsanstalten auf Grund des Eihaut-
befundes der Hundertsatz der EZ ermittelt wurde, blieb er ganz erheblich hinter
den von WEemNBERG errechneten Zahlen zuriick. Gegen die Einwiande von dieser Seite
verteidigte sich WeinserG damit, dall er auf Auslesevorginge bei der Gewinnung des
Beobachtungsmaterials hinwies, welche nach seiner Ansicht die Zahl der EZ kleiner
erscheinen liel} als sie tatsichlich sei. Erst die Erkenntnisse der letzten Jahre haben
aber den Unterschied zwischen den von geburtshilflicher Seite beobachteten mit den
von WEINBERG theoretisch errechneten Zahlen villig aufgekliart: Nicht nur die Zwil-
linge mit einem Chorion, sondern auch ein Teil der Zwillinge mit 2 Chorien sind EZ;
nach dem Eihautbefund ergibt sich deshalb eine zu kleine Zahl von EZ. Heute kann
die Differenzmethode Weinsercs als vollig gesichert gelten. Wie schon erwahnt,
betragt auf Grund der Berechnung nach der Differenzmethode die Zahl der EZ-
GeburteninDeutschlandrund 25v.H. der Gesamtzahl der Zwil-
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lingsgeburten; das wiren ungefahr 0,3 v. H. aller Geburten. Aufungefdahr
340 Geburten kommt demnach eine EZ-Geburt.

Wenn damit die allgemeine Hiufigkeit des Vorkommens von Zwillingsgeburten
verschiedener Art bekannt ist, so handelt es sich weiterhin um die Untersuchung, ob
sich im einzelnen nach verschiedenen Gesichtspunkten Unterschiede der Zwillings-
haufigkeit nachweisen lassen. Solche Untersuchungen haben interessante Ergebnisse
gebracht.

Zwillingsgeburten sind nach dem Alter der Mitter verschieden
haufig. Thre Haufigkeit nimmt von den jungen Miittern bis zu der Altersgruppe
von 35 bis 40 Jahren stark zu, um von da an wieder abzusinken. Die franzdsische
Geburtenstatistik der Jahre 1907 bis 1910, die sich auf 3 218 547 Geburten, worunter
36 653 Zwillingsgeburten, bezog, zeigte nach Danvgerc fiir die verschiedenen Alters-
klassen der Miitter die nachstehend aufgefiithrten Hauligkeiten von Zwillingsgeburten,
getrennt nach zZ und EZ. Der Anteil der beiden Gruppen ist nach der Differenz-
[I]Cll]i]d(’ l)l.'rl_'l.'hnh_’[ '\\-'l}['df.'l'l.

Hiufigkeit der Zwillingsgeburten in Prozenten der Gesamtzahl der Geburten
nach dem Alter der Miitter.
| 1520 20—25 25—30 3035 3540 40—45 45—50| Im |

Jahre | Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre ;E.‘m.f_-;n|

B e s reals 0,31 0,31 0,34 0,38 0,38 0,36 0,35 0,34
T T (o | 0,25 0,45 0,73 1,06 1,44 1,12 0,34 0,80
Summe . ... | 056 0,76 1,07 1,44 1,62 1,48 0,69 1,14

Diese Tafel und noch sinnfélliger die graphische Darstellung der Zahlen in Bild 58
zeigen die sehr bemerkenswerte Tatsache, dall sich der Anteil der EZdurch
alle Altersstufenhindurch nur wenig dndert. Der sehr grofle Unter-
schied in den Gesamtziffern der Zwillingshaufigkeit rithrt demnach fast ausschlie3-
lich von der nach dem Alter wechselnden Haufigkeit von zZ-Geburten her.

Deutliche Unterschiede der Zwillingshdufigkeit bestehen nach ver-
schiedenenlLindernund Volkern, Am hauligsten sind Zwillingsgeburten
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Bild 58. VerhiltnismiBige Haufigkeit der EZ- und zZ-Geburten nach dem Alter der Miitter.
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in Danemark, Schweden, Norwegen und Finnland (1,4 bis 1,6 v. H. der Geburten,
davon EZ 0,3 bis 04 v. H.). Im Deutschen Reich und in Ungarn betriagt die Haufig-
keit etwa 1,2 v.H., in Frankreich und Italien 1,1 bis 1,2 v. H. Dabei ist es be-
zeichnend, dal die Haufigkeit der Zwillingsgeburten im Norden der beiden Linder
grofler sein soll als im Siiden. Noch geringere Haufigkeit weisen Argentinien,
Griechenland und Brasilien auf. Nach der offiziellen Bevolkerungsstatistik Japans
hétte dort die Haufigkeit der Zwillingsgeburten nur 0,33 v, H. betragen (auf 307
Geburten 1 Zwillingsgeburt). Komar und Fukvoka machen es aber wahrscheinlich,
dall die Haufigkeit nicht unerheblich gréBer ist: da Zwillingsgeburten als unheil-
verkiindend gelten und deshalb unerwiinscht sind, werden sie weithin, insbesondere
auf dem Lande, verheimlicht. Beobachtungen in den grollen Stédten lassen erkennen,
dall der wahre Hiuligkeitswert etwa 057 v. H. betragt. Dabei sind nur '/, aller
Zwillingsgeburten Pirchen, also '/ zweieiige Zwillinge, *|. eineiige. Daraus be-
rechnel sich die Haufigkeit der EZ-Geburten auf 0,38 v. H. der Gesamtzahl der
Geburten und damit wiren die EZ-Geburten beim japanischen Volk so haufig wie
bei der weillen Rasse; der bestehende groBe Unterschied in der Gesamthiufigkeit
riihrt also ganz von den zweieiigen Zwillingsgeburten her, die nur etwa 1/, bis !/
dessen der weilen Frauen betragen.

Es ist auBerordentlich bezeichnend, daB die Haulij gkeit der EZ-Ge-
burtenbeiallen Vélkerndie gleiche zu sein scheint, daB also die be-
stehenden Unterschiede durchweg nur von der Zahl der zZ-Geburten herriihren. Es
ist die Frage aufzuwerfen, ob die verschiedene Haufigkeit der zweieiigen Zwillings-
geburten bei den verschiedenen Vélkern ursichlich mit verschiedenem Alter der
Miitter zusammenhingt. Es ist nicht ausgeschlossen, dal} ein Teil der Unterschiede
damit erklart werden kann; die Erklirung reicht aber auf keinen Fall aus. Es wire
dann weiter zu fragen, ob die Verschiedenheit der Haufigkeit der zweieiigen Zwil-
lingsgeburten rassisch bedingt ist oder durch Umwelteinfliisse , ins-
besondere durch verschiedenes Klima zu erkliren ist. In diesem Fall miillte an-
genommen werden, dal} ein wiarmeres Klima die Zwillingshaufigkeit herabsetzt, Das
vorliegende statistische Material ist nicht groB genug, um die Frage beantworten zu
konnen; die Annahme, daB der verschiedenen Hauligkeit der zweieiigen Zwillings-
geburten rassische Unterschiede zugrunde liegen, ist aber wahrscheinlicher als die
Erklirung durch Klimaeinfliisse. Die nordische Rasse scheint innerhalb der weillen
Rasse die groBte Zwillingshiufigkeit aufzuweisen: bei der gelben Rasse betrigt sie
nur einen Bruchteil der Haufigkeit bei der weiBlen Rasse.

Wenn die Statistik das Verhiltnis der Zwillingsgeburten zu den Einlingsgeburten
feststellt, so ist damit die Hiufigkeit der Zwillinge nur fiir einen Zeitpunkt ihres
Lebens erkannt: fiir den Augenblick der Geburt. den Zeitpunkt des Ubergangs vom
Leben im miitterlichen Organismus zum Eigenleben. Es fragt sich, ob die Zwillings-
héufigkeit vor und nach der Geburt dieselbe oder eine andere ist. Zu diesem Zweck
ist die Geldhrdung der Zwillinge wihrend ihrer Entwicklung zu verfolgen.

Fiir das vorgeburtliche Leben der Zwillinge steht fest, daB Fehl- und Friih-
geburten bei Zwillingsschwangerschaften haufiger sind als bei Einlingsschwanger-
schaften. Das ist verstindlich: Die Einfriichtigkeit ist fiir den Menschen die Regel;
thr entspricht der Bau des Uterus, der fiir die Entwicklung zweier Friichte nach
Form und GriBe nicht voll geeignet ist. Er wird hierbei tibermafiig gedehnt, und
trotz dieser Dehnung kénnen Zwillinge nicht die durchschnittliche Gréfie der Fin-
linge erreichen. Unter solchen Umstinden miissen Feh | geburten hdufiger
sein als im Normalfall der Einfriichtigkeit. Es ist aus mancherlei Griinden schwer,
genaue Zahlen hierfiir festzustellen: es kann aber angenommen werden, dall mehr
als 25% der urspriinglich angelegten Zwillingsschwangerschaften ein vorzeiliges
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Ende finden. Hierzu kommen noch diejenigen Fille, bei denen einer der Zwillinge
in einem frithen Stadium im Mutterleib abstirbt und erst bei der Geburt des anderen
Zwillings in stark riickgebildeter und zusammengepreBter Form ausgestoBen wird.

Bei all dem werden EZ-Schwangerschaften wesentlich haufiger
gestortalszZ-Schwangerschaften; Fehlgeburten und Totgeburten sind
hier zahlreicher. Aus der bereits erwihnten franzosischen Statistik fiir die Jahre
1907 bis 1910 errechnet Daursere, dall unter den Totgeburten die EZ mit einem 6,7-
mal so hohen Prozentsatz, die zZ 3,7mal so stark vertreten sind als ihrem Anteil an
den Lebendgeburten entspricht.

Ahnliches gilt fiir die Sterblichkeit der Zwillinge bei der Geburt
undkurznach der Geburt. Das erklart sich zum einen Teil aus der starkeren
Geldhrdung des Zwillings beim Geburtsvorgang, zum anderen Teil daraus, dal} ihre
Lebenskraft infolge geringerer Grofle im Durchschnitt hinter der der Einlinge zu-
riicksteht. Dabei sind auch hier die EZ stirker gefdhrdet als die zZ. Die Sterblich-
keit der Zwillinge ist auch nach der Sauglingszeit in den ersten Lebensjahren noch
etwas hoher als die der Einlinge, dann aber eher giinstiger, weil die Auslese der
weniger Lebenstiichtigen bei thnen scharfer gewirkt hat als bei den Einlingen.

Aus den angefiihrten Zahlen ergibt sich, dall die Geburtenstatistik der
Zwillinge in doppelter Beziehung kein ganz richtiges Bild
gibt, weder fiir verhédltnismaBige Haufigkeit der Entstehung von Zwillingsbildungen
noch fiir ithr zahlenméfliges Vorkommen in der Bevolkerung. Einesteils werden
wesentlich mehr Zwillinge angelegt, alslebend seboren werden;
dies gilt fiir EZ in noch héherem Mal als fiir zZ. Dabeiweist dieBevilke-
rung weniger lebende Zwillingeauf, als der Geburtenzahlent-
spricht; die Zahl der lebenden EZ steht starker hinter ihrer Zahl bei der Geburt
zuriick als die der zZ. Das Ganze erklirt sich einheitlich aus der starkeren Gefahrdung
der Zwillinge als von der Regel abweichender Bildungen, wobei die EZ durchweg
ungiinstigere Zahlen aufweisen als die zZ. Infolge der Fortschritte der Geburtshilie
und der Senkung der Sduglingssterblichkeit wird sich allerdings der verhéltnismidBide
Anteil der Zwillinge an der Gesamtbevilkerung nach und nach etwas vermehren.

Werden Zwillinde eines Paars wahrend ihrer vorgeburtlichen Entwicklung
miteinander verglichen, so ergibt sich, daBl bei EZ durchschnittlich groBere Unter-
schiede gefunden werden als bei zZ. Dies erklirt sich nach von Verscnuer daraus,
dall die segenseilige Beeinflussung von EZ, die ja zum gréBeren Teil in gemeinsamen
Eihauten heranwachsen, grofler ist als bei zZ. Bei der Geburt sind die Unterschiede
etwas mehr ausgeglichen; die EZ sind aber nach Linge und Gewicht keinesfalls dhn-
licher als die zZ. Stérungen besonderer Art finden sich bei EZ haufiger als bei zZ.
So kommt es nicht selten vor, daB die Schidelformen von EZ recht erhebliche Unter-
schiede aufweisen (vgl. Bild 61), die so weit gehen kinnen, dall einer der beiden
Zwillinge einen férmlichen Turmschddel aufweist, wiahrend der andere normale
Schidelform zeigt. Die Abweichungen kinnen zweifelsfrei als Folgen gedenseitiger
Behinderung wiahrend des Heranwachsens im miitterlichenLeib nachgewiesen werden.

Wenn die Unterschiede im Zeitpunkt der Geburt bei beiden Arten von Zwillingen
etwa gleich groB sind, so dndert sich das nach den Untersuchungen von VerscHuers im
Laufe der Entwicklung recht bald. Bei EZ werden die beiden Partner nach dem Aus-
gleich der urspriinglichen Gréflen- und Gewichtsunterschiede bis zum 2. Lebensjahr
immer ahnlicher, um von da an ungefahr gleich zu bleiben; bei zZ werden die Unter-
schiede mit zunehmendem Alter griofler. Werden Zwillinge mit Einlingen verglichen,
so ergibt sich, daB sowohl zZ als EZ dann, wenn sie die Periode ihrer stirkeren Ge-
fahrdung iiberstanden haben, weder in kdrperlichernochingeistiger
Beziehung irsendwie hinter den Einlingen zuriickstehen.

6 Zwillinge
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2. Die Frage der Erblichkeit der Mehrlingsschwangerschaft -

bra
Die Art, wie sich Zwillinge bilden, ist vollig gekliart: Entweder durch die Be- be
fruchtung zweier Eier oder durch die Spaltung des aus einem befruchteten Ei her- sit
vorgehenden Keims. Eine weitere Frage ist es aber: Was sind die Ursachen, ko
dal sich im einen Fall zwei Eier aus dem Eierstock loslosen statt eines einzigen,
oder dal} sich im anderen Fall der befruchtete Keim nachtriglich noch spaltet? o
Verschiedene M6dlichkeiten lassen sich denken: Es wire moglich, dall ‘l
die Zwillingsbildung erbmalig bedingt wire, entweder die beiden Arten der Zwil- I‘
lingsbildung je fiir sich durch eine besondere Erbanlage oder durch eine gemein- Urs
same Erbanlage fiir beide Arten der Zwillingsbildung, Es konnte aber auch sein, dal} Iwi
die Moglichkeit der Entstehung von Zwillingen dieser oder jener Art in der Erb- hes
masse jedes Menschen beschlossen liegen wiirde, dall sich aber diese Mé&glichkeit die:
nur in seltenen Fallen manifestieren wiirde, ausgelost durch irgendwelche duBeren alst
Einfliisse. SchlieBlich ist es méglich, daB fiir die eine der beiden Arten der Zwil-
lingsbildung eine Erbanlage maBBgebend wire, fiir die andere nicht. Fiir eine wirk- L“
lich fruchtbare Untersuchung der Erblichkeit der Anlage zur Zwillingsbildung muf3 :T;n[

gefordert werden, daBl die Fragen, um die es sich handelt, fiir die o
beiden Arten von Zwillingen getrennt gestellt werden. Das bio- i
logische Geschehen ist fiir die Entstehung von EZ und zZ véllig verschieden, und
damit ist es zundchst wenig wahrscheinlich, daB gemeinsame Ursachen fiir die ver-

33
schiedenen Arten der Zwillingsbildung bestehen. .!"drtz
Die Ansichten dariiber, ob es eine Erbanlage zur Zwillingsschwangerschait sebe, if-'
weichen sehr stark voneinander ab. Die Frage kann nur mit Hilfe genealogisch- def
statistischer Methoden gepriift werden. WeingeRG, der sie zuerst systematisch in An- ery
griff nahm, glaubte die erbliche Bedingtheit nachgewiesen zu haben und nahm an, noi
dal sich die entsprechende Anlage nur durch die Mutter vererbe. Davenrort fand sch
spiter an seinem Material, dall die Neigung zu Zwillingsgeburten auch durch den geb
Mann vererbt werden kénne. Die Ansichten der Forscher, die sich weiterhin mit der Au
Frage beschaftigten, gingen — zunichst ohne Unterscheiduns von EZ und zZ — bes
meistens dahin, daB eine rezessive Erbanlage vorliese. Daurserc, Curtivs Ert
und von VErschuer schlossen dann weiterhin aus der statistischen Verarbeitung ihres nis
Materials, dafBl in Zwillingsfamilien EZ- und zZ-Geburten in gréBerer Zahl zusammen
vorkdmen, als sich dies unter der Annahme der Unabhingigkeit der beiden Erschei- B
nungen nach den Regeln der Wahrscheinlichkeit erwarten lasse. ;t
Um diese Erscheinung zu erkliren, stellte DAHLBERG eine Hy pothese auf, die fiir :L
die.lfnlstehu ng von EZ und Z7Z eine gemeinsame Ursache annahm. In hal
dhnlicher Weise geschah dies spiter durch CURTIUS und VON VERSCHUER. CURTIUS ging von d
der durch SOBOTTA am Ei der Maus gemachten Beobachtung aus, dafl hier das zweite Rich- £
tungskorperchen erst kurz nach dem Eindringen der Samenzelle in das Ei ausgestoBen wird. ger
Dasselbe ist wohl auch beim Menschen der Fall. Nun kénnte nach CURTIUS angenommen dur
werden, dal} eine Samenzelle bestimmter Beschaffenheit die Abschniirung des Richtungs- nig
korperchens, d. h. die letzte Reifeteilung, so abzuindern vermag, dall niocht zwei Zellen un- ling
gleicher Gréfle (Ei und 2. Richtungskérper) entstehen, sondern zwei ihnlich grofe, gleich- ien
wertige Zellen. In der einen der beiden Zellen, in welche die Samenzelle eingedrungen ist, Fs
wiirde die normale Befruchtung erfolgen; aber auch die andere abgeschniirte Zelle wire be-
fruchtungsfihig und kénnte fiir sich von einer anderen Samenzelle befruchtet werden. Auf
diese Weise wiirden Zwillinge entstehen, die wohl aus e i n e r Eimutterzelle 2. Ordnung (aus
Ei und 2. Richtungskérper) hervorgegangen wiren, die aber infolge der Befruchtung durch Wi
zwei verschiedene Samenzellen erbverschieden sein miifiten.” Diese Art der Bildung erbver- lic
er
* Die beiden Zygoten wiiren von seiten der Samenzellen auf alle Fille erbverschieden; ob Mo
dies auch von seiten der weiblichen Geschlechtszellen der Fall sein wiirde, hinge davon ab, hal
ob die erste oder die zweite Reifeteilung die Reduktionsteilung ist. Ist es die erste (wie dies -'lei-
dal
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Erblichkeit der Mehrlingsschwangerschaft 83
schiedener Zwillinge kénnte nun aber mit der Bildung der echten EZ in Zusammenhang ge-
bracht werden. Fiir beide Bildungen kénnte auf folgende Weise eine gemeinsame Ursache
bestehen: Eine Samenzelle kann je nachdem einen besonderen ,Spaltungsfaktor” be-
sitzen. Falls beim Eindringen einer Samenzelle die Abschniirung des zweiten Richtungs-
kérperchens schon erfolgt ist, kann sich der Spaltungsfaktor nur auf die reife Eizelle aus-
wirken und diese zur Spaltung und damit zur Bildung echter EZ veranlassen. Falls eine
Samenzelle mit Spaltungsfaktor schon frither eindringt, so vermag sie noch vor der Ver-
einigung mit dem Eikern die Eizelle so zu beeinilussen, daf} sie sich in zwei dhnlich groBe
Teile spaltet und daB damit anstatt des befruchtungsunfihigen Richtungskorperchens eine
zweite befruchtungsiihige Eizelle entsteht. Dieser Spaltungsfaktor wire also die gemeinsame
Ursache beider Bildungen. Damit wiirde es auch neben den bisher angenommenen Arten von
Zwillingen noch eine dritte Art geben, die wie die normalen zZ erbverschieden wiire. CURTIUS
bestreitet die Entstehung von zZ durch die Befruchtung zweier verschiedener Eier nicht: zu
dieser Art der Bildung wiirde aber die weitere hinzutreten; nach seiner Hypothese konnten
also erbverschiedene Zwillinge auf doppelte Weise entstehen.

Die Hypothese von CURTIUS hat sich nicht durchzusetzen vermocht. Es ist bisher noch
bei keinem Siugetier beobachtet worden, dafl auf irgendeine Weise ein Richtungskérper zur
befruchtungsfahigen Eizelle geworden wire. Die Hypothese wurde ohne die Grundlage ana-
tomischer Beobachtung nur deshalb aufgestellt, um auf diese Weise das angeblich gemeinsam
familiar gehaufte Vorkommen von EZ und 2Z auf eine gemeinsame Ursache zuriickzufithren
und damit erklaren zu kénnen.

Nun steht aber ein iiber die Wahrscheinlichkeitserwartung hinausgehendes Zu-
sammenvorkommen von EZ und zZ wohl noch kaum einwandirei fest. Lenz, der die
Frage der Erbanlage zur Zwillingsbildung ausfiihrlich diskutiert hat, kommt auf
Grund seiner Auffassung des vorliegenden genealogisch-statistischen Materials zu
der Ansicht, daBl eine Erbanlage zur Zwillingsbildung, wie ein iiber die Zufalls-
erwartung hinausgehendes Zusammenvorkommen von EZ und zZ bisher iiberhaupt
noch nicht als nachgewiesen betrachtet werden kinne, daB die Méglichkeit der ver-
schiedenen Arten der Zwillingsbildung in jedem normalen menschlichen Erbgut ge-
geben sei und durch bestimmte, aber noch nicht naher feststellbare Einfliisse zur
Auslésung gebracht werde. Von der angeblichen Haufung von Zwillingsgeburten in
bestimmten Familien glaubt er, dal} das vorliesende Zahlenmaterial den Schlufl auf
Erbbedingtheit nicht zulasse, dall vielmehr die beobachteten Haufungen ein Ergeb-
nis des Zufalls seien.

Die Frage der Erbbedingtheit der Zwillindsschwanger-
schaft kann im jetzigen Zeitpunkt noch nicht als geklart
gelten, Zur endgiiltigen Entscheidung muB das Material noch gréBer sein; ins-
besondere ist es notig, fir die Untersuchung ein véllig unausgelesenes Material zu
haben. SchlieBlich muBl auch die Unterscheidung von EZ und ZZ noch zuverlissider
durchgefiihrt werden als dies bei den Stammbaumen der bisherigen Untersuchunden
der Fall sein konnte. Dabei miilten die Untersuchungen getrennt fiir EZ und zZ
durchgeliithrt werden. Vielleicht trifft das Ergebnis der neuesten, von dem amerika-
nischen Forscher Greuricn durchgefithrten Arbeit tiber die Frage das Richtige: Er
findet in seinem Material wohl in der Verwandtischaft der zZ, nicht aber in der-
jenigen der EZ eine Haulung von Zwillingsgeburten und schlieBt daraus, dal} die
Fahigkeit, zZ zu erzeugen, erblich bestimmt sei, sowohl von der mutterlichen als von

von der iiberwiegenden Zahl der Forscher angenommen wird und auch der Darstellung in
Bild 3 zugrunde gelegt wurde), so wire die zweile Teilung eine Aquationsteilung und es
wiirden Zwillinge entstehen, die von miitterlicher Seite her genau gleiches und nur von vater-
licher Seite verschiedenes Erbgut hitten. Ist die erste Reifeteilung eine ;"\-.(]1I;Lii:r11.\leilu['|;j und
erst die zweite die Reduktionsteilung, so hitten Ei und Richtungskorper verschiedenen Chro-
mosomenbestand und damit wiirden die beiden Zwillinge vollig verschiedenes Erbgut er-
halten. Die Frage der Reihenfolge der Reifeleilungen ist noch nicht endgiiltig geklart; viel-
leicht ist es so, daB die beiden Teilungen gleichzeitig Reduktions- und Reifeteilung sind, d. h.
dal die Reduktion teilweise bei der ersten, teilweise bei der zweiten Reifeteilung erfolgt.
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der vaterlichen Seite her. Dagegen lasse sich fiir die Entstehung von EZ keine Erb-
anlage nachweisen, Die Entstehung von zZ und EZ wire damit nicht der verschiedene
Ausdruck derselben Zwillingstendenz; es wiirde sich vielmehr auch an-
lagem4aBig um gdanz verschiedene Erscheinungen handeln. Tat-
sachen wie das Schwanken der Haufigkeit der zZ nach dem Alter der Miitter und
nach verschiedenen Lindern und die durchweg gleichbleibende Haufigkeit der EZ
sprechen auch fiir diese Auffassung.

Wenn die Ansichten iiber die Erbbedingtheit der Zwillingsschwangerschaft da-
mit recht weit auseinanderzugehen scheinen, so mull dabei doch noch auf eines hin-
dewiesen werden: Wenn eine Erbanlage fiir die Entstehung von Zwillingsschwanger-
schaften besteht, so setzt sich doch diese Anlage auf alle Fille nur verhdltnismalig
selten durch; von Verscnuer rechnet mit einer Manifestationswahrscheinlichkeit von
etwa 6%. Zwischen der Annahme einer Erbanladge mit so schwacher Durchschlags-
kraft und der Ansicht, dafi die Maglichkeit der Zwillingsbildung bei jeder normalen
Erbmasse gegeben sei, besteht aber kein so groller Gegensatz, als dies bei der Aul-
stellung des Gegensatzes ,erblich” oder ,,nicht-erblich" zunédchst scheinen mdchte,

3. Die Symmetrieverhéltnisse bei EZ

Der Mensch ist ein zweiseiti¢ symmetrisches Wesen; rechte und linke Kérper-
hialfte sind spiegelbildlich gleich. Bei genauerer Betrachtung zeigen sich aber doch
Abweichundenvon der strenden Symmetrie, die im foldenden dar-
gestellt werden sollen.

RegelmidaBig bestehende Asymmetrien sind aullerlich der linksseitige Hoden-
tiefstand des Mannes sowie der Haarwirbel (im Uhrzeigersinn oder entgegengesetzt gedreht);
stark unsymmetrisch ist die Lagerung der inneren Organe (Herz, Lunge, Magen, Darm, Leber,
Milz usw.). Daneben bestehen regelmilig noch gewisse Asymmetrienim Gebrauch
cinzelner Organe Fast immer wird eine Hand stirker gebraucht und ist geschickter
als die andere; Rechtshiandigkeit ist die Regel, Linkshindigkeit die Aus-
nahme. Die Bewegungen der rechten Kérperhilfte werden durch die linke GroBhirnhilite
gesteuert und umgekehrt. In der Hirnhilfte, welche die Bewegungen der bevorzugten Hand
zu lenken hat, wird auch das Sprachzentrum angelegt, so dall dieses beim Rechts-
hinder, dem Normalfall, in der linken GroBhirnhilfte sitzt. Eine dhnliche unsymmetrische
Bevorzugung wie bei den Armen findet bei den B einen statt (Rechts- und LinksfubBigkeit),
ebenso bei der Beniitzung des einen oder anderen Auges. Aullerdem ist die Art des Hande-
faltens (rechter oder linker Daumen iiber dem anderen) oder des Armkreuzens bei jedem
Menschen in besonderer Weise asymmetrisch festgelegt.

Bei allen diesen Asymmetrien gibt es einen Regelfall; dieser kann sich aber umkehren in
den spiegelbildlichen Fall. Ganz aullerordentlich selten ist die Umkehrung der asymmetri-
schen Lage der inneren Organe (der sogenannte situs inversus viscerum), verhaltnismaBig
hiaufig die Umkehrung der Rechtshindigkeit, die zugleich eine ,Linkshirnigkeit” ist, in die
Linkshindigkeit, die mit , Rechtshirnigkeit” verbunden ist. Diese Asymmetrieumkeh -
rungen sind Erscheinungen, die von jeher ein starkes Interesse auf sich gezogen haben,

Abweichungen von der normalen Symmetrie des Kérpers kommen
sehr haufig vor, fast jeder Mensch weist sie in kleinerem Malle auf. Sehr oft ist der Schidel
unsymmetrisch gebaut; die Nase kann unsymmetrisch im Gesicht stehen, die beiden Ohren
kénnen nach Form, Grélle und Stellung erhebliche Unterschiede aufweisen; die Lange der
Arme kann verschieden sein; die Haut kann an den beiden Kérperhilften verschiedene Pig-
mentverteilung aufweisen, Finger und Handflichen konnen rechts und links verschiedene
Muster der Papillarlinien zeigen, SchlieBlich treten auch krankhafte Abweichungen, wie
angeborene Hiiftverrenkung, Klumpfull, Hasenscharte und Leistenbruch haufig nur auf einer
Kérperseite auf.

Wiestehtesnunmitdengenannten Verhaltnissender Sym-
metrie bzw., Asymmetrie bei den beiden Partnern eines EZ-
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Paares? Es kann vermutet werden, dall eine Untersuchung der Symmetriever-
hdltnisse bei EZ einen tieferen Einblick in das Wesen und die Ursachen tun ldBt,
insbesondere eine Antwort auf die Frage zulalit, ob die verschiedenen Asymmetrien
erblich oder umweltmalBig bedingt sind.

Die Symmetrieverhiltnisse eines Einzelwesens sind bei EZ in eigenartiger Weise
kompliziert. Da EZ durch die Spaltung eines Keims entstanden sind, und der ein-
zelne Zwilling fiir sich eigentlich nur einer Korperhilite entspricht, so ist das gegen-
seitige Symmetrieverhiltnis der beiden Zwillinge eine Frage fiir sich. Zwischen
den beiden Partnern eines EZ-Paares besteht eigentlicheine
Symmetriecebene hoherer Ordnung, die bei unvollstindig getrennten
MiBbildungen noch sichtbar in die Erscheinung tritt (vgl. Bild 25 und 26). Daneben
hat jeder Zwilling fiir sich seine eigene Symmetrieebene.

Am einfachsten liegen die Verhéltnisse bei einem Merkmal, das nur einseitig oder
einfach auftreten kann, wie zum Beispiel die ,Handigkeit” (Rechts- oder Links-
handigkeit) oder die Drehung des Haarwirbels. Hier sind drei verschiedene
Méglichkeitendes Auftretens dieser Merkmalebei EZ denkbar:

1, Beide Zwillinge konnen im gleichen Sinn asymmetrisch sein: beide Zwillinge wiren
dann immer entweder Rechtshinder oder Linkshinder, beide hitten gleichgerichtete Haar-
wirbel, Dies wiirde darauf schlieBen lassen, dall die Hindigkeit und der Drehsinn des Haar-
wirbels erblich auf eine bestimmte Kérperseite festgelegt wire; beides miilite als streng erb-
lich aufgefalit werden.

2. Es wire auch moglich, daB sich EZ in derartigen Merkmalen spiegelbildlich verhalten
wiirden, so daBl z. B. regelmiBig der eine Zwilling ein Rechtshander, der andere ein Links-
hinder wire. Dies miilite aus dem Vorgang der Zwillingsbildung, der Spaltung des Keims er-
klart werden: der aus der rechten Lingshilite des urspriinglichen Keims entstandene Zwilling
kaonnte eine stirkere Entwicklung seiner rechten Korperseite aufweisen und umgekehrt. Dar-
aus wiirde sich eine verschiedene Hindigkeit bei den beiden Zwillingen erklaren.

3. Es kénnte auch sein, daB sich die einen Paare gleichsinnig, andere spiegelbildlich ver-
halten. Auf Grund des Zahlenverhiltnisses der einzelnen Fille miifite dann nach einer Er-
klirung gesucht werden. Die nichstliegende wire wohl die, dali das asymmelrische Merk-
mal ,zufallig”, d. h. durch nicht erkennbare Ursachen festgelegt wird und dadurch die ver-
schiedene Verteilung des Merkmals auf die beiden Partner verursacht wird,

Alle genannten Erklirungsmoglichkeiten sind schon vertreten worden; insbe-
sondere wurde mehrfach ein besonders hiufiges Vorkommen der spiegelbildlichen
Verteilung asymmetrischer Merkmale behauptet und von Newman auf die bei Fall 2
genannte Weise zu erkliaren versucht. Die Entscheidung kann nur durch eine genaue
statistische Erhebung gebracht werden. Eine Verarbeitung des gesamten bekannten
Materials iiber die Hindigkeit durch von Verscuuer hat folgendes ergeben:

Von der Gesamtzahl der eineiigen Zwillinge waren 80,7% Rechtshiander und
19,39 Linkshinder. Bei 66,6% der EZ-Paare sind beide Zwillinge Rechtshinder,
bei 5.1% beide Linkshinder, bei 28,4% ist der eine Zwilling Rechtshiander, der andere
Linkshinder. Diese Zahlen schlieBen die Erklirung nach Fall 1 und Fall 2 ohne
weiteres aus, Wenn unter Zugrundelegung der prozentualen Gesamthiufigkeit der
Linkshindigkeit fiir die EZ-Paare berechnet wird, wie sich Rechts- und Linkshéndig-
keit nach den Regeln der Wahrscheinlichkeit bei den beiden Zwillingspartnern zu-
f4llig kombinieren wiirden, so ergeben sich Zahlen, die unter Berticksichtigung des
mittleren Fehlers fast genau den in Wirklichkeit beobachteten entsprechen. Das-
selbe gilt fiir die ZZ. Daraus geht hervor, daBl eine einheitliche Ursache
fiir die Festlegung der Hindigkeit nicht vorhanden ist, daB
unter der Annahme eines bestimmten Hundertsatzes von Linkshdndern die Verteilung
auf die beiden Zwillingspartner rein zufdllig erfolgt. Eine ungeloste Frage bleibt
es dabei, warum nicht 50 v. H., sondern ein wesentlich gerinderer Hundertsatz der
Menschen linkshandig sind.
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Fiir die Entstehung der verschiedenen Handigkeit gibt nach dem Vorstehenden
auch die Untersuchung von EZ keine klaren Anhaltspunkte. Das mag zunichst ent-
tduschend sein; aber auch ein solches Ergebnis hat seinen Wert: Eine allem Anschein
nach ,zufédllige” Verteilung der Hédndigkeit zeigt, dall weder eine Erblichkeit im
strengen Sinn noch eine auf den Spaltungsvorgang zuriickgehende Spiegelbildlich-
keit fiir die Entstehung der verschiedenen Hiandigkeit verantwortlich zu machen ist.

In der Erbmasse ist allem Anschein nach sowohl die eine wie die andere Md&glich- i
keit beschlossen; es sind unbekannte, wohl duBere Ursachen, die !
den Menschenzum Rechts-oder Linkshidnder bestimmen. [

Was das Merkmal der Haarwirbeldrehung betrifft, so ist hier die Haufig-
keit der Kombination Rechts-Links (RL) bei EZ wie bei ZZ wesentlich niederer als
die Zufallserwartung. Die groBere Zahl der RR- und LL-Falle kénnte von einer Erb-
bedingtheit des Wirbeldrehsinns herriihren; die vorliegsenden Zahlen sind aber nicht
geniigend gesichert, um diesen Schlull zwingend zu machen,

Das Asymmetrieproblem mull auch heute noch trotz mannigfacher Bemithungen als wenig |
geklirt bezeichnet werden. Zwei Versuche, in der wichtigen Frage weiter vorzustolBlen, seien
noch genannt. Spiegelbildliche Symmetrie lait sich zwar bei der Hindigkeit
nicht nachweisen; es ist aber nicht ausgeschlossen, dall sie bei anderen Merkmalen doch eine
Rolle spielt. SPEMANN hat gezeigt, daB Tritonkeime, welche erst in einem spiteren Entwick- .
lungsstadium durch Durchschniirung zur Spaltung veranlaBit wurden, eine Verkiimmerung der d
Innenseiten und eine entsprechende Einkriimmung nach innen zeigen. Die eine Hilfte zeigt ' ¥
hierbei die volle Umkehrung der Lage der inneren Organe, so dall die beiden Hilften in dieser 1

Beziehung vollkommen spiegelbildlich symmetrisch werden. In derselben Weise zeigen auch A
menschliche DoppelmiBbildungen, wie die in Bild 25 dargestellte, einen solchen situs viscerum {
inversum. Es wire denkbar, dall bei einem erst in verhdltnismallig spatem Stadium zur i
Trennung gelangten EZ-Paar die dulieren Korperhilften der beiden Partner schon so in der {

Entwicklung bevorzugt gewesen wiren, dafl sich hieraus spiegelbildliche Asymmetrie ergeben
wirde. Wenn ein solcher Ursachenzusammenhang tatsichlich besteht, so miiiten die in
einem Amnion gebildelen EZ mehr Merkmale mit spiegelbildlicher Symmetrie aufweisen
als andere EZ-Paare. Leider liegen Beobachtungen hieriiber noch nicht vor. f

Von den Erscheinungen der Asymmetrie aus will BOUTERWEK in neueren Arbeiten die oft |
beobachteten Unterschiede der beiden Partner eines EZ-Paares er-
klaren, auch Unterschiede seelischer Art. Er geht davon aus, dafl in der Bildung und Ent-
wicklung des menschlichen Kérpers (wie z. B. des Schidels usw.) die Asymmetrie, also die
Ungleichheit der beiden Kérperhiliten, die Regel sei und erklart, daBl solche Ungleichheiten
nur erblich bedingt sein kénnten, da sich Umwelteinfliisse als Ursache der Ungleichheiten nicht
nachweisen lieffen. Fiir die EZ nimmt er an, dafB die beiden Zwillinge der rechten und der
linken Halfte eines Einzelwesens entsprechen; damit miiBten sie ebenso verschieden sein wie
die rechte und die linke Kérperhilfte. Die an EZ beobachteten Unterschiede in kérperlichen
Eigenschaften und noch mehr in Begabung, Charakter und Temperament kénnten deshalb
auch nicht als nur durch die Umwelt verursacht angesehen werden; sie wiren vielmehr wie
die Ungleichheiten der Korperhiliten aul Unterschiede im Erbgul zuriickzufiihren.

Diese Ansichten BOUTERWEKS sind nicht haltbar. Fiir die beiden Korperhilften ver-
schiedene Erbmasse anzunehmen, widerspricht grundlegenden Erkenntnissen der Erblehre.
Es ist schon kaum denkbar, daB bei der ersten Furchungsteilung die Erbmasse auf die beiden
Zellen verschieden verteilt wiirde (vgl. S. 49), und noch unméglicher ist die Vorstellung, dafi
von da an der Genbestand der einen Zelle fiir die linke, derjenige der anderen Zelle fiir die
rechte Korperhilite verantwortlich sei. Gilt dies fiir das Einzelwesen, so 140t sich weiterhin
die Ansicht klar widerlegen, dall der eine Zwilling der linken, der andere der rechten Korper-
hilfte entspreche (vgl. S. 101). Damit brauchen auch EZ nicht als erbverschieden angesehen
werden, Gewill kéonnen sie im Erscheinungsbild in derselben Weise verschieden sein, wie
die linke und die rechte Kérperhilite; sie sind aber ebenso erbgleich wie diese. Die Grund-
anschauung der Zwillingsforschung, dafl EZ erbgleich seien und ihre Verschiedenheiten als
umweltbedingte Modifikationen anzusehen seien, wird dadurch nicht erschiittert, dall in vielen
IFillen die Art der wirkenden Umwelteinfliisse noch nicht klar erkannt werden kann.
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[V. Ergebnisse der speziellen Zwillingsforschung

Nachdem im Vorstehenden die allgemeinen Grundlagen der Zwillingsforschung
und ihrer Methodik dargestellt wurden, soll im folgenden von den Ergebnissen der
speziellen Zwillingsforschung berichtetl werden. Seit den ersten grundlegenden
Arbeiten von Siemens und Werrz ist eine Unmenge von Einzelarbeiten erschienen,
aus deren Fiille im folgenden nur eine kleine Zahl derer erwdahnt werden kann, die
sich mit besonders bedeutungsvollen und interessanten Fragen der menschlichen
Erblehre befassen und die klar heraustreten lassen, wie mit der Zwillingsmethode
gearbeitet wird und was gerade sie Besonderes zu leisten vermag.

A. Zwillingsforschung an korperlichen Eigenschaften

1. Kérpermalle

Eine vergleichende Untersuchung von Zwillingen wird in der Regel mit der ge-
nauen Aufnahme ihrer Kérpermalle beginnen. Die an Zwillingen vorgenommenen
anthropologischen Messungen haben ein sehr groBBes Material ergeben, das DanLeerc
und vor allem von VeErscuuer bearbeitet haben.

Bei allen Messungen von Zh'i”illﬁﬁpe]m'un handelt es sich um die zahlenméiBige Festlegung
des Unterschieds der beiden Partner. Dal3 es hierbei nicht auf die absolute, sondern auf die
verhiltnismialBige GroBe des Unterschieds ankommt, ist einleuchtend. VON VERSCHUER hat
fiir die Auswertung der Zwillingsuntersuchungen die Berechnung der prozentualen Ab-
weichung vorgeschlagen; man erhilt sie, indem man zuerst den Miltelwert der beiden Malle
des Zwillingspaares und dann die Abweichung des Malles von diesem Mittelwert in Prozenten
des letzteren berechnet. Ein Zahlenbeispiel soll dies deutlich machen: Wenn der eine Partner
eines zn'il]iu;j.‘;pa;lres 168.4 cm, der andere 170,2 ecm milt, so ist der Mittelwert 169,3 c¢m, die
Abweichung jedes Zwillings vom Mittelwert (= der halben Grélendifferenz) ist 0,9 em. Die

S — e 0,9-100 !
prozentuale Abweichung des Zwillingspaares vom Mittelwert betrigt daher 1603 % = 0,53%.
2y
Fiir eine Vielzahl von Zwillingen wird die mittlere prozentuale Abweichung
(2] als Durchschnitt der fiir die einzelnen Paare ermittelten Abweichungen errechnet,

Auf diese Weise wurden -

durch von Verschuer fiir eine Iinterzuchte ‘ Mittlere

S ey e prozentuale Abweichung der

Reihe anthropologischer Malle KérpermaBe ‘ s s =

die mittleren prozentualen | _ | Bl (eg) ZZ(=5z) PL(=p)
il T > FOC o - ;

Abweichungen Fl(,ru.hnrtf. und et L ‘ 224 4.89 6.53

zwar getrennt fiir EZ, ZZ und KérpergraBe 0.54 163 5 04

2 b ip 1 gyl e 2P - | i £ = -_ 2

PZ. Die Ergtjbmel.s(. der Unter L indedis Koptas:e. 0,84 152 192

suchungen sind in der neben- Bratle des Koples 0.79 1139 5 06

stehenden Tabelle zusammen- Tochbogenbreite 0.71 137

gestellt. '

Der Vergleich der Zahlen
zeigt, dall die Abweichung bei den EZ durchweg wesentlich geringer ist als bei den
ZZ: es ist dies eine Folge der Erbverschiedenheit der letzteren. Noch groller sind
die Abweichungen bei den PZ; die Verschiedengeschlechtigkeit verstiarkt die anderen
Unterschiede.

Die Haufigkeit des Vorkommens der einzelnen Unterschiede der Kéorpergrolle
ist fiir EZ, ZZ und PZ in Bild 59 dargestellt. Auf der waagrechten Achse sind nach
rechts und links die prozentualen Abweichungen, also die Abweichungen vom Mittel-
wert nach oben und unten, abgetragen. Die Hohe des Kurvenpunkts jeder Differenz-
klasse wurde durch die Anzahl der Paare (ausgedriickt in Prozenten der Gesamt-
summe) bestimmt. Fiir die KorpergroBe zeigt es sich, dafl bei den EZ die kleinen
prozentualen Abweichungen die weitaus haufigsten sind, so dall die Kurve der Varia-




88 Zwillingsforschung an korperlichen Eigenschaften
i
| YA -
oo ¥y
i8 YA
an 7
& ‘
AENSTN
= \.’v. g N S r
I mray e ¥ o i A
5 < geen _ _
el b W B e e U r | e ‘\‘"“‘ R N o
%6 #3 40 37 34 31 28 25 22 119 16 13 10 07 \Qv QrQUI R\ Q7 10 13 74 19122 25 28 37 34 37 40 45 46
I | L-Er —-lv—{_IE-J | |
I !
& — —fz—d
e —Ep — 3 ~ —&p —_—y
proz Abw < : > oroz. Abw

Bild 59. Haufigkeit der prozentualen Abweichungen der Kérpergralle bei EZ, ZZ und PZ.
(Nach von Verschuer.)

bilitat bei 0 ein hohes Maximum hat. Bei den ZZ ist ein solches Maximum nicht
vorhanden; am haufigsten ist bei ihnen eine Differenz von ungelahr 1,3% ; die mitt- b

lere prozentuale Abweichung belragt bei ithnen schon 1,63% gedeniiber 0,54% bei b
den EZ. Noch flacher verliuft die Kurve der PZ. le
Ein interessantes und zunachst ratselhaftes Bild zeigt die Hauligkeitskurve der d
Differenzklassen der Kopllange (Bild 60). Die Kurve der EZ hat hier bei 0% l__
Abweichung einen Tiefpunkt, bei | 0,4% Abweichung zwei Hochpunkte. Die Kurve 1]
erweckt den Eindruck, als ob die normale Verteilungskurve eine Storung besonderer .r’
Art erfahren hatte. Von Verscuuer erkliart die Erscheinung in der Weise, dall bei l'-'
Zwillingen ganz allgemein eine Ursache vorliegen miisse, welche die sehr ahnlichen d;
Schideltormen verhindere, — eine Ursache, mit der bei Nichtzwillingen nicht zu
rechnen sei. Diese Ursache kann wohl in nichts anderem gesucht werden als in der g
gegenseitigen Behinderung der beiden Zwillinge wihrend ihrer vorgeburtlichen Ent-
wicklung (vél. Bild 61). Das driickt sich auch darin aus, daBB EZ und ZZ bei der J
Geburt gleiche prozentuale Abweichungen aulfweisen; erst spiter treten die erb- b
bedingten Unterschiede in Erscheinung.

Aus den in der Tabelle verzeichneten Zahlen geht deutlich hervor, dall die ein- |
zelnen Korpermalle bei EZ und ZZ verschieden starke Abweichungen zeigen. Am d
groBten sind sie beim Korpergewicht, am geringsten bei der KorpergriBe. Aus dem 2

Verhaltnis der Zahlen geht J_
hervor, daB Umweltein- k
fliisse die einzelnen v
Korpermalle verschie- f
den stark beeinflussen

konnen. Am geringsten ist il
die Beeinflussungsmaglich- :
keit bei der Korpergrolle, i
weniger stark bei den Malien

des Koples,amstirkstenbeim ;

Korpergewicht. Die Korper-
grofle istalso recht umwelt-
stabil, das Korpergewicht
umweltlabil, eine Fest-
stellung, die durchaus den
Erfahrungen des tidglichen
Bild 61. Verschiedene Kopfform bei EZ, (Nach Weitz) Lebens entspricht.
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Bild 60. Hiufigkeit der prozentualen Abweichungen der Kopflinge bei EZ, ZZ und PZ.
(Nach von Verschuer.)

Es ist schon versucht worden, aus dem Vergleich der mittleren prozentualen Abweichungen
bei EZ und ZZ auf den Anteil von Erbgut und Umwelt an den Ursachen der Verschieden-
heit der ZZ zu schlieBen. LENZ und VON VERSCHUER haben urspriinglich folgendermalien iiber-
legt: Der Unterschied der EZ (2E) ist ausschlieBlich durch Umwelteinfliisse hervorgerufen,
der Unterschied der ZZ (57 ) aber sowohl durch die Verschiedenheit der Erbmasse als durch
Umwelteinfliisse bedingt. Es kann angenommen werden, daB der umweltbedingte Unterschied
der ZZ so groB ist wie bei den EZ. Der erbbedingte Anteil des Unterschieds entspricht da-
her der Differenz von €z und €E. Wenn man diese Differenz zu dem Gesamtunterschied der
ZZ in Beziehung setzt, so ergibt sich daraus der erbbedingte Anteil des Unterschieds der ZZ.
Ein ;":.'J:]lll.:]ll‘.u‘.lfi]'ill’] moge dies noch klarer machen: Fiir die Karpergrofle ist die mittlere pro-
zentuale Abweichung der EZ 0,54, die der ZZ 1,63. Der Anteil der Wirkung des Erb-

(1,63 0,54) 100

guts an der Verschiedenheit der Korpergrifle wire dann 163 % 66,9%, der
el
Anteil der Umwelt 33,1%. Entsprechend bemille sich fiir das Kérpergewicht der Anteil
5 . (4,89 —2,24) - 100 _, ;
der Erbkraft auf % = 54.1%.
el rokra iU ..IIHL} s I 8

LENZ hat spiter (1935) erkannt, dall die dieser Berechnung zugrunde liegenden Uber-
legungen aus mehreren Griinden irrtiimlich sind. Der erste dieser Griinde liegt darin, dal
die Krdafte von Erbgut und Umwelt sich inihren Wirkungen nicht
addieren,sondernbinomischkombinieren Wenn das Erbgut fiir sich einen
Unterschied u hervorrufen wiirde und die Umwelt fiir sich denselben Unterschied, so er-
geben nach LENZ die beiden Krifte zusammen nicht einen Unterschied von 2 u, sondern nur

von V2+:u = 1,41 u, Allgemein ergibt sich, dali der Erbmasse mindestens das ( = ) — 1 fache
EE

des Einflusses der Umwelt zuzuschreiben ist. Fiir die Kérpergrofle wiirde sich daraus er-
geben, daB der EinfluBl des Erbguts d:n;( :I{;i ) — 1 fache, also das 8,1 fache des Einflusses
der Umwelt betragl. Dabei ergibt sich bei dieser Rechnung nur ein Mindestwert; der Ein-
flull der Umwelt ist in Wirklichkeit noch groller.

Der Grund hierfiir liegt darin, dall der unvermeidliche MeBiehler bei EZ viel starker in
die Erscheinung tritt als bei ZZ. Jede Messung unterliegt einem bestimmten Fehler. Deshalb
konnen sich auch fiir einen und denselben Menschen bei Messungen, die zu verschiedener
Zeit ausgefithrt werden, verschiedene Werte, ein ,Selbstunterschied”, ergeben; die
Korpergrolle wird z. B. bei mehr oder weniger straffer Haltung verschieden groll gemessen.
In derselben Weise kannbeider Messung zweier EZ, diein Wirklichkeit
vollig gleich sind, ein scheinbarer Unterschied entstehen. Anders
liegen die Verhilinisse bei Menschen verschiedener Eigenschaften, wie sie die ZZ sind. Bei
ihnen ist es auch moglich, daB die MeBfehler den vorhandenen Unterschied iiber das Tat-
siachliche hinaus vergroBlern; ebensogut kann es aber bei ithnen vorkommen, dall der metho-
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dische Fehler bei den beiden Paarlingen in entgedgengesetzter Richtung wirkt und der Unter-
schied deshalb geringer erscheint als er tatsiachlich ist. Wahrend also Menschen vollig gleicher
Eigenschaften infolge des Mefifehlers nur unahnlicher erscheinen konnen als sie sind, kénnen
Personen verschiedener Eigenschaften durch den Melfehler ebensogut dhnlicher werden als
unahnlicher. Bei der Durchschnittsbildung aus einer geniigend groBen Zahl von Einzelfillen
werden sich die Fehler verschiedener Richtung gegenseitig autheben,

Die nachstehende Zeichnung (Bild 62) soll diese Verhiiltnisse veranschaulichen. Gezeichnet
sind 3 Fille: Je zwei durch ausgefiillte Kreise dargestellte Untersuchungsobjekte ohne wirk-
lichen Unterschied, solche mit einem wirklichen Unterschied von 1 Mafleinheit und solche
mit einem wirklichen Unterschied von 2 MaBleinheiten. Der MeBfehler betrage jeweils immer
1 Malleinheit. Dieser Fehler kann auf jedes Paar in viererlei Weise wirken: Er kann beide
Objekte um 1 Einheit kleiner erscheinen lassen (in der Zeichnung Verschiebung nach links),
beide groller erscheinen lassen (Verschiebung nach rechts), das eine gréfler und das andere
kleiner, oder das eine kleiner und das andere grofler erscheinen lassen. Dadurch werden die

tvahre Differeriz wahre Differenz wahre Differern
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Bild 62. Wirkung des MeBfehlers bei verschieden groflen wahren Differenzen.

Objekte verschoben: die Orte, wo sie erscheinen, sind durch unausgefiillte Kreise angedeutet;
ihr Abstand ist die scheinbare Differenz. Die Darstellung 1406t erkennen, dall der MeBfehler
voll in Erscheinung tritt, wenn die Paarlinge in Wirklichkeit vollig gleich sind: bei einer
wahren Differenz von 0 ist die durchschnittlich gemessene Differenz 1. Wenn die wahre
Dilferenz das Doppelte des methodischen Fehlers betrigt oder noch gréBer ist, so gleichen
sich die MeBfehler im Durchschnitt wieder aus, da keine Fille des gegenseitigen Uberschneidens
mehr moglich sind. In den Fillen, in denen die wahre Differenz kleiner ist als das 2fache des
methodischen Fehlers, tritt dieser abgestuft in Erscheinung, und zwar um so stirker, je kleiner
die wahre Differenz ist.

Diese Uberlegungen zeigen, dall sich der methodische Fehlerbei EZ in viel
stirkerem MaBegeltendmachtalsbei ZZ. EZ mit vélliger oder annihernder
Gleichheit kénnen bei Messungen nur unihnlicher erscheinen, als sie in Wirklichkeit sind,
wihrend bei den ZZ, die meistens eine erhebliche wahre Differenz aufweisen, die MeBfchler
sich im Durchschnitt der Fille ausgleichen. Die fiir EZ durch Messungen festgestellte mittlere
prozentuale Abweichung erscheint also grofler, als sie in Wirklichkeit ist.

Die beiden dargelegten Umstinde wirken demnach dahin, dal} bei einem Versuch der Be-
rechnung des Anteils von Erbgut und Umwelt an der Herausbildung einer Eigenschaft die
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Kraft des Erbgutes geringer erscheint als sie tatsichlich ist. Bei dem oben durchgerechneten
Beispiel der Korpergrolle miiBte die fiir die EZ berechnete mittlere prozentuale Abweichung
infolge des methodischen Fehlers niedriger eingesetzt werden, als sie sich aus den Messungen
ergibt. Damilt wiirde sich bei der Berechnung des Verhaltnisses der Krifte von Erbgut und
Umwelt (unter Beriicksichtigung der binomischen Kombination der Krifte zu 8,1:1 berechnet)
ein noch hoherer Anteil der Kraft des Erbgutes ergeben. Ohne genaue Zahlen berechnen zu
wollen, ergibt sich mit voller Deutlichkeit, daB der EinfluBdes Erbgutesumein
hohes Vielfachesstidrkeristalsderder Umwelt.

Diese Uberlegungen sind von grundlegender Bedeutung fiir die ganze Zwillingsforschung.
Sie lassen erkennen, dall vielen bei EZ gemessenen Unterschieden iiberhaupt kein wahrer
Unterschied zugrunde liegt; die Unterschiede liegen durchaus innerhalb des MeBiehlers, Sie
zeigen auf diese Weise auch, wie problematisch es ist, genaue Zahlen fiir den Anteil von Erb-
gut und Umwelt an der Herausarbeitung des Erscheinungsbildes berechnen zu wollen,

Dazu kommt noch eine weitere Schwierigkeit grundsitzlicher Art fiir die Zwillingsmethode,
eine Schwierigkeit, dieaufdie Fassungdes Begrifisder ,Erblich-
keit'zuriick ge ht. Es ist das Verdienst von LENZ, hierauf zuerst hingewiesen zu haben.
In einer Bevolkerung, die in bezug auf ein bestimmtes Merkmal vollig erbgleich ist, sind die
Unterschiede der ZZ nicht grolier als die der EZ. Die vorhandenen Unterschiede der ZZ
wiren damit auch umweltbedingt, Nach der oben erwihnten Methode der Berechnung des
Anteils von Erbgut und Umwelt wiirde der Anteil der Umwelt als 100%ig erscheinen. Dabei
ist es klar, dali die Korpergrolle ebenso wie in einem anderen Fall in erster Linie erbmalBig
bestimmt{ wire. LENZ fihrl noch ein anderes Beispiel an: In einer in bezug auf die Haut-
farbe gleicherbigen Bevblkerung erscheinen die Unterschiede nach der Zwillingsmethode als
umweltbedingt, in einer Mulattenbevilkerung ergibt dagegen die Zwillingsmethode, dafl die
Hautfarbe tiberwiegend erbbedingt ist. Dabei ist aber die Haulfarbe doch offenbar im einen
wie im anderen Fall gleich stark durch Vererbung bestimmt. Wir erkennen, dall hier eine
verschiedene Fassung des Erblichkeitsbegriffes vorliegt. Er ist bei den hisherigen rechne-
rischen Untersuchungsmethoden immer auf die tatsiachlich in einer Bevilkerung verkommen-
den Unterschiede bezogen worden und geht damit von der Tatsache aus, dall Vererbung fiir
die vorhandenen Unterschiede verantwortlich sei; sie ist aber eine Grundkraft der arganischen
Entwicklung und als solche die Ursache fiir die gesamte Gestaltung, mag sie nun bei einem
Vergleich als ,,ahnlich" oder ,,verschieden"” bezeichnet werden. Diese Uberlegungen, die hier
nicht weiter verfolgt werden konnen, lassen die Methoden der Berechnung des Anteils von
Erbgut und Umwelt an der Herausbildung einer Eigenschaft auch von anderer Seite her ge-
sehen als sehr fragwiirdig erscheinen; sie haben tatsichlich nur begrenzten Wert. ,Ohne
Beziehung auf eine bestimmte Bevilkerung und ihre Lebenslage
hat die Bestimmung des AusmalBles der ,Erblichkeit” einer Eigen-
schaftkeinen Sinn." (LENZ)

[m bisherigen wurden die anthropologischen Malle als etwas Festes behandelt.
Nun sind die Werte der Erwachsenen nichts anderes als das Endprodukt einer Ent-
wicklung, des Wachstums. Die Zwillingsmethode macht es mdglich, die Variabilitiat
der einzelnen Kérpermale fiir verschiedene Altersstufen gesondert zu untersuchen.
Aus der Aneinanderreihung der Altersstufen ergibt sich dann fiir die verschiedenen
Arten von Zwillingen, wie sich ihre Variabilitat wiahrend des Lebens veriandert; die
GrifBle der Variabilitit ist jeweils ein MaB fiir die verhiltnismiaBige Stirke der Um-
welt. Die Kurvenbilder in Bild 63 sind durch von Verscuuer in der Weise gewonnen
worden, daBB zunichst fiir verschiedene Altersgruppen die mittlere prozentuale Ab-
weichung des Malles berechnet wurde. In der Mitte jeder Altersstufe wurde dann
von der 0-Linie aus nach rechts die mittlere prozentuale Abweichung der betreffenden
Altersgruppe fiir die verschiedenen Arten von Zwillingen eingezeichnet; die so er-
haltenen Punkte wurden miteinander verbunden. Je niaher eine Kurve an der senk-
rechten O-Linie liegt, desto griBer ist die durchschnittliche Ahnlichkeit der Zwillinge,
je weiter sie sich nach rechts entiernt, um so verschiedener sind die einzelnen Zwil-
lingsgruppen.
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Bild 63. Variabilitat der Kérpermafie wihrend des Wachstums. lich so groflen Unter-

(Nach von Verschuer.) schiede sind die beson-

deren Verhéltnisse der

Zwillingsschwangerschaft verantwortlich; die ,Pubertitszacken’ der Kurven

zwischen dem 12. und 15. Lebensjahr (von Verscuuer) rithren wohl daher, dal der

Eintritt der Pubertit, der das Korperwachstum in seinem Tempo stark verandert,

auch bei EZ kleine zeitliche Schwankungen zeigt. Auf diese Weise kommt es zu

voriibergehenden Verschiedenheiten. Die Unterschiede von EZ im Korpergewicht und

im Brustumfang werden mit zunehmendem Alter etwas griller, bei den Kopimalien
und der Korpergrille bleiben sie oder werden eher noch etwas geringer.

Die Kurve der Korpergraolie der ZZ zeigt einen bezeichnenden Verlauf: Zuerst ist
der Unterschied nicht grofler als bei den EZ; er mull deshalb als umweltbedingt an-
genommen werden. Dann nehmen die Unterschiede bis ins Pubertitsalter deutlich
zu; aus dieser Erscheinung mull auf erbliche Unterschiede im Wachstumstempo ge-
schlossen werden. Das hauptsichliche Manifestationsalter fiir diese individuellen
Wachstumsgene liegt also zwischen dem 3. und 13. Lebensjahr. Uberraschend ist es
nun, dall die Unterschiede zwischenden ZZ-Paarlingen im wei-
teren Leben wieder kleiner werden. Die Erklarung sieht von Verschuer
darin, daB ,,die Erbanlagen, welche Unterschiede im Wachstumsrhythmus oder im
Wachstumstempo bedingen, nicht auch Unterschiede im Wachstumserfolg, d. h. in
der schliellich erreichten Ko6rpergrofle, bedingen. So kann es z. B. vorkommen, dal}
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der eine Paarling erst rasch und dann langsamer wichst, wihrend der andere das
etwa gleiche Ziel in lingerem, langsamem Wachstum erreicht. Ein solches Zwillings-
paar ist zunichst sehr verschieden, spiiter wird es dhnlicher. Solche Falle scheinen
so oft vorzukommen, dall sie dem Durchschnitt das Gepréage geben.” Zusammen-
fassend schlieBt von Verschuer, dall die BeeinfluBbarkeit des Korpers
durchUmwelteinfliisse zwar wiahrend des ganzen Lebens ziemlich konstant,
aber kurz nach der Geburtund zu Beginn der Pubertdatam starksten
ist: bei umweltlabilen Merkmalen (Kérpergewicht und Brustumfang) zeigt sich das
deutlicher als bei dem umweltstabilen Merkmal der Kérpergriolle. Bei diesem dullern
sich die Erbanlagen vor allem im Tempo des Wachstums zwischen dem 3. und 13.
Lebensjahr. Diese Erbunterschiede treten stirker in Erscheinung als diejenigen,
welche sich als GréBlenunterschiede unter Erwachsenen dullern. So kann durch ver-
gleichende Altersuntersuchungen von Zwillingen die zeitliche Manifestie-
rung der Erbanlagen zur Darstellung gebracht werden.

Mit diesen Untersuchungen zeigt sich eine besondere Leistung der Zwillings-
methode: Sie ist nach von VerscHUER in ganz besonderer Weise die Methode der ,erb-
biologischen Entwicklungsphysiologie”. Sie vermag nicht nur die Endzustande eines
Merkmals zu erfassen, sondern durch die Verfolgung eines Zwillingspaares f{iber die
Jahre seiner Entwicklung hinweg oder durch den Vergleich von Zwillingspaaren ver-
schiedener Altersklassen zu zeidgen, wie sich die Gene im Laufe der individuellen
Entwicklung manifestieren, und in welchem Mal} diese Entwicklung in ihrem Verlaul
von Umweltkriaften beeinflulit werden kann.

2. Skelett

Die MaBle des Korpers werden zum groflen Teil von den V erhiltnissen des Ske-
letts bestimmt, KérpergroBe und Schiadelmalle sind nichts anderes als Malle des
Skeletts. Die Zwillingsforschung macht es als Methode der erbbiologischen Ent-
wicklungsphysiologie méglich, die Entwicklung dieser Skelettmale, d. h. das Wachs-
lum, zu verfolgen und dessen erbmifBige Bestimmtheit nachzuweisen. So gut dies
rein nach den MaBen geschehen kann, 4Bt sich die Entwicklung auch nach der
Reihenfolge der Anlage der Knochen und an der Gestaltung ihrer Form nachweisen.
Uber die Entwicklung des GliedmaBenskeletts ist von Buscuke mittels der Zwillings-
methode eine sehr wertvolle Arbeit durchgefiihrt worden. Hierbei wurden réntgen-
photographisch am Hand- und FuBskelett von 25 EZ-Paaren, 18 ZZ-Paaren, 7 PZ-
Paaren sowie von Drillingen und Vierlingen Form und Struktur der Knochen und
die Reihenfolge der Verknécherung untersucht.

Fiir die Form und Struktur der Knochen ergab sich hierbei bei den
EZ eine nahezu vollkommene, bis in die kleinsten Einzelheiten gehende Uberein-
stimmung, bei den ZZ oft erhebliche Verschiedenheit. An den einzelnen Teilen von
Hand und FuB, insbesondere an den Hand- und FuBwurzelknochen wurde die
Reihenfolge der Verknocherung festgestellt. Die Verknocherung erfolgt
bei einem Teil der Knochen bei allen Menschen nach derselben Regel, bei anderen
werden die Verknécherungskerne nicht iiberall in der gleichen Reihenfolge angelegt.
Diese Reihenfolge ist weithin erblich bestimmt, bei EZ in der Regel voll iiberein-
stimmend. Es finden sich zwar auch bei EZ hie und da Verschiedenheiten der Reihen-
folge, viel groBere aber bei ZZ. Das Tempoder Verknoécherung zeigt bei EZ
ausgesprochene Ubereinstimmung, bei den ZZ Unterschiede, die allerdings nicht sehr
groB sind. Das Reifungstempo scheint dem Alter und dem Geschlecht entsprechend
allgemein ziemlich gleich festgelegt zu sein; Miadchen haben eine schnellere Ent-
wicklung als Knaben. Der Reifung der Verknocherung gegeniiber zeigt das allde-
meine Wachstum eine viel grollere Variabilitat.
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Bild 64. Hand- und FuBskelett von 3}4jihrigen minnlichen EZ. (Nach Buschke.)
Die Entwicklung von Hand- und FuBskelett ist vollig konkordant, inshbesondere auch die Reihenfolge in der Ver
knocherung der Hand- und Fuwurzelknochen. Die Ubereinstimmung geht bis in die feinsten Einzelheilen

Die Rontgenbilder des Hand- und FulBiskeletts eines EZ- und ZZ-Paares (Bild 64
und 65) zeigen bei genauer Betrachtung sehr deutlich, wie sich die Entwicklung des
Hand- und FuBiskeletts bei EZ in restlos vollkommener Ubereinstimmung vollziehen
kann, und wie ZZ deutliche Unterschiede in Form und Reifungszustand aufweisen.
Es ist nach diesen Bildern verstindlich, daB Buscuke vorschligt, die Untersuchung
des Hand- und FubBskeletts fiir die Zwillingsdiagnose zu beniitzen.

Von weiteren erbbiologischen Untersuchungen iiber die Ausgestaltung einzelner
Teile des Skeletts sind die auBerordentlich griindlichen, bewundernswerten Arbeiten
von Kiinne iiber die Wirbelsdule zu nennen. Sie ist wohl derjenige Teil des Skeletts,
der die starkste Variabilitit aufweist; das bedeutet einen besonderen Anreiz fiir ihre
Untersuchung.

Die Normalform" der Wirbelsidule ist folgende: Auf die Halswirbelsiule mit
7 Wirbeln (Nr. 1—7) folgt die Brustwirbelsiule mit 12 rippentragenden Brustwirbeln [Nr. 8
bis 19); die Lendenwirbelsiule ziahlt 5 Wirbel [Nr. 20—24), im Kreuzbein sind 5 Wirbel
(Nr. 25—29) verwachsen; an die Kreuzwirbelsiule schliefien sich noch 4 SteiBwirbel [Nr. 30
bis 33) an. Nun kommt es immer wieder vor, daBB auch der erste Lendenwirbel (Nr. 20) eine

S
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Bild 65. Hand- und FuBskelett von 2% jihrigen weiblichen ZZ. (Nach Buschke.)
In der Entwicklung des Handskelettis ist Zwilling b etwas voraus. Die Form der Mittelhandknochen zeigt deut
liche Unterschiede. Beim Fullskelett ist der Reifungsgrad villig diskordant. Bei Zwilling a sind nur Wurlelbein
und Keilbein 3 angelegt, bei b auBerdem Keilbein 1 und 2 sowie das Kahnbein (links groBer als rechts). b z«
groBen Vorsprung vor a, Die Form der Knochen zeigt grobe Unterschiede.

1t

Rippe trigt, oder daB der letzte Brustwirbel (Nr. 19) keine Rippe mehr trigt. An der Grenze
zwischen Hals- und Brustwirbelsdule kénnen dhnliche Verschiebungen vorkommen: der 7. Hals-
wirbel kann noch ein (verkiimmertes) Rippenpaar tragen, oder dem ersten Brustwirbel (Nr. 8)
konnen die Rippen fehlen. SchlieBlich ist es an der Grenze zwischen Lenden- und Kreuz-
wirbelsiule maéglich, daB der letzte Lendenwirbel (Nr.24) in das Kreuzbein aufgenommen
wird, oder daB der 1. Kreuzwirbel (Nr.25) noch frei ist und damit den Charakter eines
Lendenwirbels zeigt.

Alle diese Einzelabweichungen von der ,,Norm" konnten zunichst erbbiologisch
nicht erklirt werden; sie scheinen wahllos und rein zufillig aufzutreten. Nun gelang
es Kirane auf Grund von 10 000 Réntdenaufnahmen der Wirbelsdule und eingehenden
Stammbaumuntersuchungen an 23 Familien mit 121 Personen eine klare Ordnung in
die Menge der Erscheinungen zu bringen.

Alle Varietidten lassen sich in zwei Gruppen ordnen: Solche, die eine
Verschiebung der Grenzen der einzelnen Wirbelsduleabschnitte in der Richtung nach
oben (kopfwirts), und solche, die eine Verlagerung der Grenzen in der entgegen-
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gesetzten Richtung, also nach abwirts (steiwirts), bedeuten. Erscheinungen der
ersten Art sind das Auftreten von Rippen oder verlingerten Querfortsidtzen am
7. Halswirbel, die Verkiimmerung der Rippen am 12. Brustwirbel und die Aufnahme
des letzten Lendenwirbels in das Kreuzbein. Varietaten der zweiten Richtung sind
die Verkiimmerung des ersten Rippenpaares, das Aulftreten von Rippen am ersten
Lendenwirbel, das Freibleiben des ersten Kreuzwirbels und die Verwachsung des
ersten SteiBwirbels mit dem Kreuzbein. Bei der systematischen Verarbeitung des
Materials zeigte sich nun, daBl immer nur Varietiaten derselben Richtung gleichzeitig
an einer Wirbelsiule beobachtet werden konnen, niemals Varietiaten, die den beiden
verschiedenen Richtungen angehdren wiirden. Daraus schloB Kiinng, dali sich nicht
die einzelne Varietiat (z. B. ein iiberzahliges Rippenpaar oder eine Verwachsung am
Kreuzbein) als solche vererbt, sondern nur die Richtung im Auftreten der Ab-
weichungen von der Regelform. Kinne nennt dies die ,,Tendenz"; sie kann kopi-
wirts oder steillwarts gerichtet sein. Er nahm an, daB eineinziges Paar von
Erbeinheiten (,Tendenzkopfwarts' und ,TendenzsteiBwiarts")
dieganze Vererbung der Wirbelsdulenvarietdtenbeherrsche
und vermochte zu zeigen, dall die ,,Tendenz koplwirts" dominant, die ,,Tendenz
steiBwirts” rezessiv auftritt. Personen mit Varietaten der Wirbelsiule in der Rich-
tung kopiwirts kénnen deshalb in bezug auf das Merkmal reinerbig oder mischerbig
sein; Menschen, welche Wirbelsdulevarietiten der Richtung steiBwiirts zeigen, miissen
reinerbig sein. Auf diese Weise liellen sich die vorliegenden Erbgiange restlos und
ohne Widerspruch erklaren.

Bei diesen Untersuchungen blieb aber eine Frage offen: Wenn auch die ,, Tendenz"
in der Variabilitat der Wirbelsaule als das entscheidende Merkmal erkannt worden
war, so zeigte es sich doch, dall die Einzelmerkmale der ,Tendenz" in
ganz verschiedener Art und Stiarke ausgepriagt sein kénnen. Die
Erbanlage kann sich offenbar in verschiedener Weise manifestieren und damit ver-
schiedene Erscheinungsbilder verursachen. Die Zwillingsmeth ode vermochte
hier weiterzuhelfen. Ein Material von 53 EZ, 35 ZZ und 20 PZ brachte Kiinne zu-
nachst die vollkommene Bestiatigung seiner Schliisse aus den Stammbaumunter-
suchungen: bei samtlichen EZ war die Richtung der Varietat die gleiche; eine Reihe
von ZZ und PZ wiesen verschieden gerichtete Tendenz auf. Damit war die Annahme,
dall sich die Vererbung der Varietiten auf ein einziges Genpaar (Allelenpaar) zu-
riickfiihren lasse, voll bestéatigt. Dagegen liel sich zeigen, dall die Einzelvarietiten
innerhalb der betreffenden Tendenz bei den beiden Paarlingen eines EZ-Paares haulfig
ungleich sind. Die Erbanlage ,Tendenz kopfwirts” oder ,Tendenz
steilwarts” manifestiert sich also in verschiedener Weise;
sie kann sich an verschiedenen Stellen und verschieden stark auspridgen. Diese
Unterschiede in der Manifestation des Erbmerkmals sind als umweltbedingt anzu-
nehmen. Bestimmte Ursachen sind schwer zu nennen; es sind wohl Einfliisse wih-
rend der vorgeburtlichen Entwicklung (verschiedene Lage und Ernihrungsverhalt-
nisse), die derartige Unterschiede hervorrufen.

Das, was man bei der Wirbelsiule bisher die ,,N orm" hieB, erhilt durch diese
Untersuchungen Kiiunes ein ganz neues Gesichi, ja dieser Begriff lést sich vollig aul.
Die ,,Norm" der Wirbelsaule ist nicht etwas, was als Regel gesetzmallig festgelegt
ware, so dall die im einzelnen beobachteten Abweichungen als regelwidrig zu gelten
hatten. Erbbiologisch gesehen existieren nur die zwei verschiedenen Anlagen , Ten-
denz kopliwiarts” und , Tendenz steiBwirts”. Das ,,normal” genannte Erscheinungs-
bild beruht darauf, dall die eine oder die andere dieser Erbanlagen keine geniigende
Durchschlagskraft gezeigt hat, oder daBl die Auspriagung der Variabilitit so schwach
erfolgt ist, dal sie nicht mehr erfalit werden kann.
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Die Untersuchungen Kimnnes zeigen tiberaus eindrucksvoll, wie das phdano-
typische korperliche Merkmal und daserbbiologische Merk-
maletwasganz Verschiedenes sind. Das von einem Genpaar bestimmte
erbbiologische Merkmal umfaBt einheitlich alle Arten der Varietiaten der Wirbel-
sidule in derselben Richtung, dazuhin noch die Verteilung der den Wirbeln ent-
sprechenden Nerven, Muskeln und GefiBe, ist also fiir eine Vielheit von phino-
typischen Merkmalen verantwortlich. Die Untersuchungen zeigen auch, wie die
Stammbaumforschund und die Zwillingsforschung erfolgreich
zusammenwirken kénnen: Die Ergebnisse der Stammbaumforschung konnten
durch Zwillingsuntersuchunden bestiatigt und endgiiltig gesichert werden; dazuhin
vermochte die Zwillingsforschung in der Erkenntnis der Manifestation der Erb-
anlagen tiefer zu fihren.

Die Zdhne, ein besonders spezialisierter Teil des Skeletts, sind schon eingehend
mit Hilfe der Z\\.'illingsnml}lt':du untersucht worden: besonders zu nennen sind die
Arbeiten von Korknaus. Die Zahnstellung erwies sich hierbei in der Haupt-
sache als erblich bedingt; sie findet sich bei EZ regelmiBig iibereinstimmend. Raum-
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Bild 67. Zihne eines EZ-Paares.

(Phot, Universitatsinstitut Hir Erbbiologie und Rassenhvgiene Frankfurt a. M)
Form und Struktur der Zihne stimmen vallig tiberein, Beide Gehisse zeigen im Oberkicfer den
gleichen Raummangel, der zu zufallig bedingten Verschiedenheiten der Zahnstellung fiihrt.

mangel hat unregelmiBige Zahnstellung zur Folge; diese kann dann bei EZ zufallig
bedingte Verschiedenheiten zeigen (siehe Bild 67). Die F o r m der Ziahne zeigt nach
Korkuaus oft eine verbliiffende Ubereinstimmung bis in die kleinsten Einzelheiten
hinein. Die Verhiltnisse beim einen Zwilling sind oft ,eine fast genaue Kopie des
anderen”. Im Gegensatz dazu finden sich bei den zZ wohl auch gewisse Ahnlich-
keiten, nie dagegen eine vollige Ubereinstimmung,

3. Haut und Haare

Die Hautfarbe ist bei EZ sehr dhnlich, bei ZZ hiufig recht verschieden. In dem
durch von Verschuer gesammelten Material des Berliner Kaiser-Wilhelm-Instituts
erwiesen sich unter 135 EZ-Paaren 117 als villig konkordant; die iibrigen Paare
zeigten Unterschiede, die durch duBere Einfliisse erklirt werden konnten. Eine Dis-
kordanz fand sich in keinem einzigen Falle; dagegen waren von 103 ZZ-Paaren 57
diskordant. Sommersprosser treten bei EZ fast durchweg vollig konkordant aul, so
daB sie fiir die Ahnlichkeitsdiagnose verwendet werden kénnen (Siemens und von
Verscuuer). Die Gleichheit von Sommersprossen kann bis in lacherliche Einzel-
heiten gehen: Bei einem ununterscheidbaren EZ-Schwesternpaar freute sich die
[ehrerin, in einer stark ausgeprigten Sommersprosse an der Nasenspitze schliel3-
lich ein Unterscheidungsmerkmal gefunden zu haben; 14 Tage darauf wies auch die
Zwillingsschwester an derselben Stelle eine genau gleich grofle Sommersprosse auf.”

Eine besondere Rolle in der Anthropologie wie in der menschlichen Erbforschung
spielen seit langem die auf der Haut zu beobachtenden Papillarlinien. Die Haut der
Finger und des Handinnern sowie der Fulisohle trigt beim Menschen ein feines
System von Leisten, das ganz bestimmte Muster aufweist. Garron war der erste, der
ihre Erforschung in Angriff nahm. Die Tatsache, daBl diese Linienmuster wahrend
des ganzen Lebens unverindert dieselben bleiben und praktisch bei keinem Menschen
vollkommen gleich gefunden werden wie bei einem anderen, hat ja bekanntlich dazu
gefiihrt, daf} sie (besonders die Muster der Fingerendglieder) beim kriminalistischen
Erkennungsdienst verwendet werden (Daktyloskopie). Seit Garron haben diese
Linienmuster aber auch die Erbforscher beschiftigt, und es ist begreiflich, daB auch
mit Hilfe der Zwillingsmethode an die Frage ihrer Erbbestimmtheit herangegangen
wurde. Von dem Versuch Poirs in der von ihm durchgefiihrten ersten deutschen
Zwillingsarbeit wurde schon berichtet. Wihrend der letzten 15 Jahre ist nun die
Frage der Vererbung der Fingerleisten insbesondere durch die bedeutenden Arbeiten

* Mindliche Mitteilung von Studienrat Dr. P. Miiller (Urach).
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Bild 68. Fingerahdriicke eines EZ-Paares, rechte Hand.

der norwegischen Forscherin Kristine Bonnevie geklart worden. Es gelang ihr, iiber
die Vielgestaltigkeit der Formen hinaus zur Erkenntnis der sie bedingenden Erb-
faktoren vorzudringen. Die Fingerleisten entstehen dadurch, dalBl sich schon im
zweiten Monat der Keimesentwicklung die Haut der Fingerkuppen in Falten legt;
von Bonnevie sind drei unabhédngige Gene fiir die Bildung dieser
Falten festgelegt worden. Die Linienmuster (Bogen, Schleife, Wirbel) sind nicht
als solche erblich; die der ganzen Entwicklung der Hautfalten zugrunde liegenden

i 7 ; i . uuh-;'..‘::%‘
Bild 69. Fingerabdriicke eines ZZ-Paares, rechte Hand.

(Phot. Bild 68 und 69 Universititsinstitut fiir Erbbiologic und Rassenhygiene Frankfurt a. M. Aus , Umschau'' 1937}
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Bild 70. Abdriicke des linken Ringiingers von Zwilling C und des rechien Rlng_'if!:l'lgx‘TF. von O
(vgl. Bild 89). Die Muster sind sehr ahnlich; in den minutiae zeigen sich Verschiedenheiten.
(Nach Newman.)

Erbfaktoren bewirken aber, dal die Muster bei EZ tatsiachlich weitdehend, wenn
auch nicht vollstindig tibereinstimmen. Wie weit die Ubereinstimmung in den Mustern
gehen kann, zeigt das Bild der Fingerleisten der beiden rechten Hinde eines EZ-
Paares im Vergleich mit denen eines ZZ-Paares (siche Bild 68 und 69). Bei dem
EZ-Paar ist die Ubereinstimmung in den Mustern nahezu vollkommen; nur beim
4, Finger zeigt sich eine nicht sehr groBe Verschiedenheit. EZ kénnen aber wesent-
lich gréBere Verschiedenheiten aufweisen. Stocks nimmt an, dal bei gleichgeschlech-
tigen Zwillingen Eineiigkeit vorliegt, wenn bei mindestens 7 Fingern entsprechender
oder spiegelbildlicher Hinde gleiche Muster auftreten. In einzelnen Fallen treten
allerdings auch bei sicheren EZ noch mehr Diskordanzen auf. Dies zeigt, dafl die
Untersuchung der Fingermuster wohl in einer groBen Zahl von Fallen die Zwillings-
diagnose allein fiir sich erlaubt, dall aber auch Zweifelsfille iibrig bleiben, bei denen
die Entscheidung iiber die Eineiigkeit erst nach Heranziehung weiterer Merkmale
detroffen werden kann.

Zu der Gleichheit der Muster ist noch zu bemerken, dal sie nicht bis in die aller-
feinsten Einzelheiten geht. Die ;minutiae" sind bei allen Menschen verschieden.
In welcher Art dies der Fall ist, zeigt Bild 70 an Fingerabdriicken der von Newmax
beschriebenen Zwillinge C und O (Fall 3, Bild 89). Die Ubereinstimmung im Muster
ist so grofl, dall sie nach Newman allein schon fir sich kaum einen Zweifel an der
Eineiigkeit iibrig 14Bt; trotzdem sind bei dgenauer Betrachtung der feinsten Einzel-
heiten die beiden Fingerabdriicke sehr wohl unterscheidbar.

Hoheren Wert als die Feststellung der Muster hat der Vergleich des ,quanti-
tativen Wertes" der Papillarlinien. Er entspricht der Zahl der Leisten, die
von einer nach bestimmter Redel durch das Muster gelegten Geraden geschnitten
werden. In dieser Zahl préagen sich die drei von Bonnevie erkannten Erbfaktoren un-
mittelbarer aus als in den Mustern. Von Verscuuer berechnete fiir einen bestimmten
Finger den durchschnittlichen Unterschied der quantitativen Werte zwischen den
beiden Hinden einer und derselben Person, ebenso zwischen der rechten Hand des
einen und der linken Hand des anderen Paarlings, und schlieBlich zwischen den
beiden rechten oder den beiden linken Handen der beiden Zwillinge. Er kam zu
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dem sehr interessanten Ergebnis, daBl der Unterschied zwischen den entsprechenden
Héinden der beiden Zwillinge geringer war als zwischen der rechten und der linken
Hand eines einzelnen Zwillings. Dieser Unterschied war genau gleich grol3 wie der
zwischen der rechten Hand des einen und der linken Hand des anderen Paarlings.
Die beiden entsprechenden Hadlften zweier EZ gleichen sich
alsoindenFingerleistenmehralsdierechteundlinkeKérper-
hdlfteeinundderselben Person. Es ist schon die Anschauung vertreten
worden, daBl der eine Zwilling der linken, der andere Zwilling der rechten Kérper-
hilfte eines urspriinglich einheitlichen Wesens entspreche; die geschilderte Erschei-
nung ist ein klarer Beweis gegen diese Annahme,

Auch die ganze Handflache laBt bestimmte Muster vonPapillarleisten erkennen.
Amerikanische Forscher (WiLper und Newman) erkldren, dall die Handabdriicke fiir
die Diagnose der Eiigkeit geeigneter seien als die Fingerabdriicke. Eine sehr ein-
gehende neue Untersuchung von Mever-Hevbennacen stellte fest, dall die Ahnlich-
keit stark, doch nie exakt sei. Die Vererbung legt mit beachtenswerter Genauigkeit
die Haufigkeit und Anordnung der Muster und anderer groller Ziige [est; dagegen ist
die Ausfiihrung der einzelnen Leisten individuell, In etwa 90% der Fille kann allein
schon auf Grund der Muster der Handfliache die Eiigkeitsdiagnose gestellt werden.

Haare sind Bildungen der Haut. Die Haarfarbe zeigt bei EZ meist eine sehr
groBe Ubereinstimmung ; manchmal kann sogar die villige Gleichheit der abweichen-
den Farbung einzelner Stréihnen festgestellt werden., Nur bei 10,6% der EZ-Paare
fand von VEerscHuer verschiedene Haarfarbe, bei den zZ in 77,5% der Fille. Da
unsere Bevilkerung in bezug aul die Erbanlagen der Haarfarbe stark durchmischt
ist, ist dieses Merkmal fiir die Zwillingsdiagnose gut geeignet. Anders steht es mil
der Haarform, Wohl wird bei EZ die Haarform durchweg konkordant gefunden,
ebenso aber bei 79% der zZ. Dies rithrt daher, dal3 die Erbanlage fiir schlichtes Haar
in der Bevilkerung die Erbanlagen fiirandere Haarformen zahlenmiBig weit iberwiegt.

Die Augenbrauen zeiden in unserer Beviolkerung erhebliche Unterschiede
nach Lage, Breite, Hohe, Walbung des Brauenbogens, Abstand in der Mitte, Art und
Linge der Haare und Wirbelbildung, EZ stimmen in den Augenbrauen so gut wie
immer vollstindig iiberein, ZZ nur in der Hilfte der Fille.

4. Augen, Ohren, Nase

Die Augeniarbe ist ein Merkmal, das bei den meisten EZ auBerordentlich stark
iibereinstimmt. Von Verscuuer fand bei 86,7% vollige Ubereinstimmung, bei 12,9%
Ahnlichkeit mit kleinen Abweichungen und nur bei einem einzigen von 256 Paaren
eine Verschiedenheit. Eine spatere Nachuntersuchung zeigte aber, daB der Unter-
schied sich fast vollis ausgeglichen hatte. Im Gegensatz dazu zeigten nur 13%, der
zZ-Paare vollig gleiche Augenfarbe, 18% wiesen kleine Abweichungen auf und 727%
waren verschieden. Wenn EZ in seltenen Fallen verschiedene Augentarbe zeigen, so
mul dabei bedacht werden, daf3 auch die beiden Augen einer und derselben Person
Verschiedenheiten aufweisen kénnen. Bild 71 zeigt den bemerkenswerten Fall zweier
EZ, von denen der eine zwei blaue, der andere ein braunes und ein blaues Auge be-
sitzt. Das eine braune Auge beweist, dall neben der Erbanlage [iir blaue Augenfarbe
auch eine solche fiir braune Augenfarbe vorhanden sein muB. Diese Anlage mani-
festiert sich aber nur in der geschilderten Weise; ein interessantes Beispiel fiir eine
bei einem Partner einseilig auftretende Manifestationsschwankung.

In der Frage der erblichen Bestimmtheit der Brechungseigenschaliten
des A uges haben die Arbeiten des holldndischen Augenarztes Waarpensurc wert-
volle Ergebnisse gebracht. Von der Regel abweichende Brechungs- und Langenver-
haltnisse des Auges fiihren zu Weitsichtigkeit und Kurzsichtigkeit, eine anormale
Kriimmung der Hornhaut verursacht Astigmatismus. Besonders stark hat von jeher

e S
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die Frage interessiert, ob Kurzsichtig-
keit durch dulBlere Einwirkung, inshe-
sondere durch langandauernde ange-
strengte Naharbeit erworben werde,
oder ob sie erblich bedingt sei. Friiher
war die erste Ansichl allgemein herr-
schend. Kurzsichtigkeit galt als eine
sKulturkrankheit”; insbesondere die
Schule wurde fir ithre Entstehung ver-
antwortlich gemachl. Dann wiesen aber
_ die Haufung der Kurzsichtigkeil in
Bild 71. Der erste Parlner des EZ-Paares hat einzelnen Familien sowie CilllL"_('.‘hCT'ldi’.
zwei blaue Augen, der zweite ein braunes und Stammbaumuntersuchungenrechtdeut-
ein blaues Auge. (Phot. M. Schiller.) lich auf eine starke erbliche Bedingt-
heithin:eine Besliatigung dieser Ansicht

haben Zwillingsuntersuchungen ergeben. Nach Waarpensura, der alle bekannten,
von ithm selber und von anderen Forschern untersuchten Fille zusammengestellt hat,
ergab sich bei 137 EZ-Paaren nur 9mal eine stiarkere Diskordanz der optischen
Leistungsfihigkeil an einem oder zwei der vier Augen des Zwillingspaares; in etwa

aller Fille bestand fast villige Ubereinstimmung. Soweit bei den beiden Parlnern

I4
von EZ-Paaren Unterschiede in den Brechungsverhiltnissen gefunden werden, liegen

diese innerhalb der Modifikationsbreite des Merkmals. Wenn auch beim Einzel-
menschen Unterschiede in der Brechungskraft seiner beiden Augen vorhanden sein
kéinnen (sogenannte ,,Anisometropie”), so spricht das Vorhandensein von Unter-
schieden derselben Grélle bei den Partnern eines EZ-Paares auch nicht gegen die
erbliche Bestimmtheit des Merkmals. Soweil eine Diskordanz in den Brechungs-
eigenschaften der Augen von EZ vorkommt, bezieht sie sich meist aul unterschied-
lichen Astigmatismus. Im ganzen konnte aber festgestelll werden, dal} stirkere Unter-
schiede der Gesamtbrechungskraft des Auges bei EZ eine Seltenheit sind. Im Gegen-
satz dazu zeigen zZ zu einem erheblichen Teil recht deutliche, in einzelnen Fillen
sogar sehr grofle Unterschiede. Nach Waarpensurc kann auf Grund der oft vor-
kommenden Diskordanz der zZ und der stark tiberwiegenden Konkordanz der EZ an
der iberwiegenden Bedeutung der Vererbung [iir die Brechungs-
verhiltnisse des A uges nichl mehr gezweilelt werden. Dal} oft gerade im Ent-
wicklungsalter ein starkes Fortschreiten der Kurzsichtigkeit erfolgt, ist nicht auf das
Lesen und Schreiben in der Schule, sondern aul innere Griinde, die gerade in diesem
Alter einsetzende Manifestation einer vorhandenen Erbanlage, zuriickzufiihren.

Fiir gewohnlich finden bei der Erfassung des Erscheinungsbildes eines Menschen
die duBleren Ohren keine besondere Beachtung; sie zeigen aber ungemein bezeich-
nende, individuell stark verschiedene Formen und sind damit ein sehr ergiebiger
Gegenstand der Erbforschung, Die Gestalt des dulleren Ohres wird in ihrer charak-
teristischen Auspragung durch eine grillere Anzahl von Erbanlagen bedingt. Aus-
gedehnte Untersuchungen iiber die Vererbung der Formen des Ohres sind vor allem
von Querprup durchgefithrt worden. Die Ohren von EZ sind fast durchweg aulier-
ordentlich ahnlich; bei elwa '/ der Fille finden sich kleinere Variationen; kaum je
kann ein groBerer Unterschied festgestellt werden. Bei einem Vergleich der Ohr-
male einer griBeren Zahl von EZ fand Quererup, daBl die Unterschiede zwischen den
gleichseitigen und den spiegelbildlichen Ohren zweier EZ im Durchschnitt nicht
griBer sind als der Unterschied zwischen den beiden Ohren einer und derselben
Person. Im Gegensatz dazu zeigen zZ recht erhebliche Unterschiede in den Formen
und MaBen ihrer Ohren; unter 80 Paaren fand QueLprup nur eines mit grofler Ahn-
lichkeit; mehr als /. erwiesen sich als erheblich verschieden.
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Zwilling 1 links Il links I rechts IT rechts

Bild 72. Oben: Ohren eines EZ-Paares. Unt en: Ohren eines ZZ-Paares.

Die rechten Ohren sind spiegelbildlich kopiert, um den Vergleich der Formen zu erleichtern.

(Phot, Universititsinstitut fir Erbbiologie und Rassenhygiene Frankiurt a. M.)

Ahnliches wie fiir das duBlere Ohr gilt auch fiir die Nase. Sie zeigt besonders in
ihren fleischigen Teilen eine sehr grolle Variabilitit nach MaB und Form der ein-
zelnen Teile (Lange, Breite, Hohe, Nasenwurzel, Riicken, Nasenfliigel, Nasenscheide-
wand, Form und Stellung der Nasenltcher). An dem Bau der Nase sind mindestens
5 verschiedene Erbanlagen beteiligt. Aus der Mitwirkung so zahlreicher Gene er-
klart sich die sehr weitgehende Ubereinstimmung der Nase bei EZ und die weit iiber-
wiegende Diskordanz bei zZ.

5. Innere Organe, ihre Tétigkeit und ihre Erkrankungen

Das Blut wird durch dieOrganedes Kreislaufs den verschiedenen Teilen
des Korpers zugeleitet. Werrz berichtet, daBB das Herz bei EZ nach GréBe und Ge-
stalt im allgemeinen eine dgeradezu verbliiffende Ahnlichkeit zeige: die Querdurch-
messer entsprechen sich nach seinen Untersuchungen meist bis aul den Millimeter.
Bestimmte Herzformen wie das, Troplenherz" werden konkordant gefunden (Bild 73).
Dagegen treten Herzfehler auch bei EZ recht hiaufig diskordant auf. Die Héhe
des Blutdrucks ist stark erbbedingt; sowohl Uberdruck als Unterdruck sind bei
EZ fast durchweg konkordant, auch wenn die Lebensweise der beiden Zwillinde
recht verschieden ist. (Vgl. Erlauterung zu Bild 52.)

Besonders eindrucksvoll sind die Ergebnisse der Zwillingsforschung am Capillar-
system. Die Capillaren sind die letzten und feinsten Verastelungen der BlutgefiBe,
welche die Gewebe mit einem iiberaus engen Netz durchdringen. In diesen letzten
Verzweigungen finden der Gasaustausch und die Verbrennung der Nahrungdsstoffe
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statt. Die Eigentiimlichkeiten
des Capillarsystems sind zu-
erst von OtFriep MULLER ein-
gehend und zusammenfassend
beschrieben worden.Diemikro-
skopische Untersuchung der
Capillaren kann an verschie-
denen Stellen der Haut erfol-
gen; am einfachsten geschieht
sie andem Hautchendes Nagel-
falzes. Die zu untersuchende
Stelle wird mit einem Tropfen
Cedernil benetzt und stark be-
leuchtet: bei etwa 50facherVer-
grofBerung treten dann die Ca-
pillaren deutlich heraus. Bei
verschiedenen Menschen zei-
gen sie ganz verschiedene
Form und Starke. Man ge-
winnt den Eindruck, dall das
Capillarsystem in seiner Aus-
pragung erblich festgelegt ist
und wird weiterhin zu der Ver-
mutung gefithrt, daBl die Art
dieser Auspriagung mitanderen
Zustinden des Gesamtkorpers
zusammenhangt. Zweilellos
Bild 73. Gleiche Herziorm bei EZ. Unteres Zwillingspaar kommt dem Capillarsystem im
mit ,, Tropfenherz”. (Nach von Verschuer und Zipperlen.) Organismus eine hohe Bedeu-

tung zu. RegelmiBige Formen
der Capillaren und eine harmonische Beschaffenheit des ganzen Kérpers entsprechen
einander in der Regel; unregelmibBige Formen kénnen auf eine unharmonische Per-
sonlichkeit hindeuten. Wenn auch von einzelnen Forschern zuviel aus dem Capillar-
bild herauszulesen versucht wurde, so ist es doch auf alle Falle von groBem Reiz,
den eigentiimlichen, verschiedengestaltigen Formen der Capillaren nachzugehen.
Ein Miniaturportrit der gefiBlabilen Persénlichkeit hat die Natur im Capillarbild
mit feinen oder groben Linien in tausendfiltiger Abart auf den Untergrund der
Gewebe gezeichnet.” (M. ScHiLLER.)

Die starke Variabilitit im Capillarsystem lie es besonders interessant und er-
giebig erscheinen, auch Zwillinge auf ihr Capillarbild hin zu priifen. In neuerer Zeit
hat M. ScuiLLer an Stuttgarter Zwillingen eine eingehende Untersuchung des Capil-
larbildes durchgefiihrt. Ihr Eindruck ist: ,Es gehért mit zu den gréBten Uber-
raschungen, die der Untersucher der Capillaren erlebt, wenn er die ganz gleichen
Bilder der EZ neben den oft total verschiedenen der ZZ betrachtet.” Das Capillar-
bild erwies sich bei simtlichen 80 untersuchten EZ-Paaren als gleich. Die Formen
in ihrer normalen Beschaffenheit wie in der Art und dem Grad der unregelmiBigen
oder gar krankhaft verinderten Bilder waren bei EZ immer bei beiden gleich zu
finden. Auch in der Funktion ergab sich die gréBte Ubereinstimmung; es zeigte sich
der gleiche unruhige oder ruhige Ablauf der Blutbewegung. Im Gegensatz hierzu
war das Capillarbild bei den ZZ niemals villig gleich, zwar 6fters mehr oder weniger
dhnlich, sehr hiufig aber auch ganz unihnlich. Die in Bild 74 wiedergegebenen
Capillarbilder von EZ und ZZ lassen Gleichheit und Unterschiede in eindrucksvoller
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1. Capillarbilder von EZ:

a) Bei beiden sehr regelmilliges
Capillarbild; ,,Haarnadelform".

b) Bei beiden stark gestértes Bild:
fast keine Capillare entspricht
der Haarnadellorm; Kaliber der
Gefille verdickt,

c) Bei beiden stark ausgeprigtes
Grundnetz, leicht unregelmaBige
Formen, starke Fiillung der ve-
nosen Schenkel.

2. Capillarbilder von ZZ:

a) Beim einen Zwilling grofere und
weilere, beim anderen kleine,
enge und gewundene Capillaren.

b) Beim einen Zwilling lange und
schlanke, meist gut geformte
Capillaren, beim anderen Kiim-
merformen.

c) Der eine Zwilling zeigt starke
Kniuelbildung an fast jeder
Capillare; der andere zeigt die
gleiche Anomalie, aber viel ge-
ringer ausgebildet.

Bild 74. Capillarbilder von EZ und ZZ. (Nach M. Schiller.)

Weise erkennen. Wihrend bei den EZ in 100% der Fille absolute Konkordanz be-
stand, zeigten nur 27,7 v. H. der ZZ malige Konkordanz, 72,3% waren diskordant.

Leamany und Hartries kamen (1937) zu etwas anderen Ergebnissen: Von 50 EZ-
Paaren fanden sie nur 42 (= 84%) ganz gleich, von 37 ZZ-Paaren 1 (= 2,7%). Der
Begriff der vélligen Ubereinstimmung ist von Lenmany und Hartries wohl etwas
strenger gefaBt worden als von Scuinier. Fiir die Unterschiede bei EZ konnten sie
in mehreren Fallen besondere Umweltverhiltnisse (z. B. verschiedene Kost, kérper-
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liche Arbeit, den Zustand des Herzens) verantwortlich machen. Im wesentlichen
stimmen aber die Ergebnisse der beiden Arbeiten durchaus iiberein; sie zeigen, dal}
die Auspragung des Capillarsystemsganzvorwiegenderblich
bestimmtist. Als ein sehr stabiles Merkmal eignet sich das Capillarbild auch
gut fiir die Eiigkeitsdiagnose.

Dal3 die Zusammensetzung des Blutes in einer Reihe von Einzeleigen-
schaften erbmilBig bestimmt ist, haben Zwillingsuntersuchungen klar ergeben, am
deutlichsten [iir die sogenannten ,,Blutgruppen'’. Nach denVerballungserscheinungen
an den roten Blutkérperchen unterscheidet man 4 Blutgruppen: A, B, AB und 0
(Null). Der Zugehérigkeit zu den verschiedenen Gruppen liegen drei verschiedene
Erbeinheiten zugrunde, die zueinander im Verhaltnis der multiplen Allelie stehen,
zusammen eine Serie bilden. Von diesen drei Erbeinheiten kann ein Mensch in dem
entsprechenden Chromosomenpaar jeweils nur zwei besitzen. Von Verscuuer und
Scuirr haben an einem Material von 446 Zwillingspaaren die Blutgruppeneigenschatit
nachgepriift und hierbei alle EZ konkordant gefunden. Da auch etwa */, der ZZ
Konkordanz zeigt, so ist es klar, dal} die Ubereinstimmung in den Blutgruppen bei
zwei Zwillingen fiir sich noch keinen diagnostischen Wert hat; dagegen schlielit die
Nichtiibereinstimmung die Eineiigkeit mit voller Sicherheit aus.

Die vollstindige Ubereinstimmung beweist, dall alle EZ-Paare in den Blut-
gruppeneigenschaften erbgleich sind. Bei anderen Eigenschalten, die nicht in allen
Fillen bei den beiden Partnern eines EZ-Paares iibereinstimmen, mull zur Wahrung
der Annahme von der Erbgleichheit der Zwillinge angenommen werden, dal} sich
die gleiche Erbanlage nicht in allen Fillen gleich manifestiert. Wenn EZ in den
Blutgruppen immer konkordant sind, so folgt daraus, dall die Auspragung der
Blutgruppeneigenschaftenunabhangig von jedem Umweltein-
f1ub erfolgt, daBl also in ihnen ein Erbmerkmal mit einer Manifestationswahrschein-
lichkeit von 100% vorliegt.

Untersuchungen iiber die Beschalfenheit der einzelnen festen Bestandteile des
Blutes und des Hamoglobindehalts zeigten durchweg bei EZ die starkere Uberein-
stimmung; auch dewisse gefahrliche Blutkrankheiten sind schon mehrfach bei EZ
konkordant beobachtet worden. So wurde bei einem EZ-Paar perniziose Anamie
konkordant beobachtet, beim einen Zwilling im 57., beim anderen im 58. Lebensjahr.
Ebenso ist von EZ die iibereinstimmende Erkrankung an Leuk amie berichtet
worden: zwei jidische Schuhflicker erkrankten hieran im Alter von 56 Jahren und
starben an der Krankheit im Abstand von zwei Monaten; auch die Art, wie sich die
Krankheit dulerte, war bei beiden sehr dhnlich.

Von den Organen des Stoffwechsels ist der Magen nach Form und
GribBe wie in seiner Funktion erblich bestimmt. Alle seine Funktionen verlaufen bei
EZ ahnlicher als bei ZZ; dies ist z.B. fiir die Sdureabscheidung nachgewiesen worden.
Weirz berichtet von EZ, die beide einen schwachen Magen hatten und schwere Speisen
in ganz derselben Weise nicht ertragen konnten, besonders kein neugebackenes Brot
und keinen Kuchen. Neigung zu Verstopfung kommt bei EZ viel hdufiger iiberein-
stimmend vor als bei ZZ. Untersuchungen iiber Einzelvorgiange des Stoffwechsels
wie iiber den Blutzuckerwert oder den Eiweillumsatz ergaben bei EZ durchweg
groflere Ubereinstimmung als bei ZZ.

Besonders deutlich hat sich schon durch Zwillingsuntersuchungen die Erb-
bestimmtheit von Stoffwechselkrankheiten nachweisen lassen. Die nach-
stehende, von Micuagris (1904) berichtete Krankengeschichte eines Falles wvon
Zuckerkrankheit mit einer Reihe bezeichnender Folgen der Storung des Zuckerstoff-
wechsels zeigt dies mit sroller Eindringlichkeit,
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Von zwei EZ wurde der eine héherer Beamter und stand als solcher zuletzt an der Spilze
einer groBen Verwaltung. Er lebte in der Groflstadt und war unverheiratet geblieben. Sein
Zwillingsbruder leble als Gulsbesitzer, war verheiralel und hatte Kinder, Als Sechziger e
krankten sie beide an Zuckerkrankheil, die zu Gehstorungen und groller psychischer Erreg
barkeit bei den sonst vornehmen und ruhigen Naluren fiihrte. Im weileren Verlauf der Er
krankung stellte sich bei beiden Briidern auch noch Eiweillabscheidung im Harn und im
Zusammenhang damit eine Netzhaulentziindung ein, die sie beide ohne Wissen voneinander
zuniichst ohne sachverstiindige Beratung durch starke Konvexgliser auszugleichen versuchten.
Weiterhin trat bei beiden ein offenes Geschwiir an einer Zehe aul; innerhalb weniger Wochen
starben dann beide an Uramie

Die bisher bekannt gewordenen Falle von Zuckerkrankheit bei Zwillingen zeiden,
dall EZ meist gleiches Verhalten aufweisen, wihrend zZ sich fasl immer verschieden
verhalten. Die Entstehung der Zuckerkrankheit ist also erbbedingl;
dafiir, dal die An

sein, So berichtet Umser von einem EZ-Paar, von dem der eine Zwilling, der als

age sich manifestiert, konnen aber Umwelteinfliisse von Bedeutung

Gaslwirt reichlich aBl und trank, eine manifeste Zuckerkrankheit hatte, wihrend der
andere, miBigere, gesund blieb; seine pathologische Blutzuckerkurve bewies aber,

dali auch er die Anlage zur Zuckerkrankheil besal.

Auf einer krankhaften Storung des Kalkstoffwechsels beruht die Rachitis (Eng-
lische Krankheit). Sie tritt insbesondere bei Kindern des 1. und 2. Lebensjahres aul.
Bei den Erkrankten verkalkt der Knochen nicht rechlzeitig, sondern bleibt weich

kt. Die Folge davon

kénnen allerhand Deformationen des Knochensystems sein. Es ist von jeher bekannt,

und biegsam; schon gebildeter Knochen wird oft wieder entka

daB duBere Einfliisse (unzweckmiflige vitaminarme Erndhrung, unhygienische Wohn
verhiillnisse, Mangel an Luft und Licht) Hir die Entstehung der Krankheit von Be
deutung sind. Dall die Erklarung durch solche Umweltverhiltnisse nicht ausreicht,
geht aber daraus hervor, dal} viele Kinder trotz solcher Einfliisse gesundbleiben,
andere in glinstigsten Umwellverhéltnissen erkranken. Aullerdem isl schon seil
langerer Zeit eine Haufung der Rachitis in bestimmten Familien nachgewiesen wor-
den, Eine Klirung der Frage haben erst Zwillingsuntersuchungen gebracht. Lenmann
hat an einer auslesefreien Serie von 60 rachitischen EZ-Paaren und 74 solchen zZ-
Paaren nachgewiesen, dal} die EZ in 88,5% der Fille gleiches Verhallen zeigten, die
27 nur in 22.47% der Fille. Diese Zahlen beweisen einwandfrei diemalligeben de
Bedeutung der Erbanlage fiir das Entstehen der Rachitis. Bei
den meisten diskordanten EZ konnten bestimmte Umweltverhiltnisse fiir das ver
schiedene Verhalten verantwortlich gemacht werden, Leamany nimmt mit anderen
Forschern nicht eine allgemeine, sondern eine spezifische Disposition zur Rachitis
an. Diese Anlage manifestiert sich bei den meisten Trigern; aus den oben ange-
fithrten Zahlen (k 0,885) ergibl sich eine Manifestationswahrscheinlichkeit von

2k 1,77
1+ k 1,885

0,939 a4 %7,

Fiir die Entstehung des Kropies, der eine krankhafte VergroBierung der Schild-
driise darstellt, sind von jeher in erster Linie Umwelteinwirkungen verantwortlich
gemacht worden; daneben wurde aber immer wieder die Frage aufgeworfen, ob nicht
auch Erbfaktoren daran beteiligt seien. Eine schliissige Antwort hierauf konnte ersl
in neuester Zeit mit Hilfe der Zwillingsmethode gegeben werden. Euvcster sonderte
in einer groBzugigen Arbeil aus einem Material von nicht weniger als 520 Zwillings-
paaren 107 Paare mit vollkommen gleicher Umwell aus und fand bei den EZ-Paaren
in 71 v. H. der Fille gleiches Verhalten gegen Kropf, bei den zZ-Paaren in 70 v. H
der Fille, Es ergab sich also, dal EZ und zZ keine Unterschie deim Ver-
haltengegen Kropf zeigen. Nach der zwillingsbiologischen Vererbungsregel
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ist hieraus zu schlieBen, dal}
die Entstehung des Kropies
auf keine besondere Erb-
anlage zuriickgeht.Die Mog-
lichkeit der Kropibildung
ist bei jeder Erbmasse gde-
geben; ob sie erfolgt, hangt
lediglich von bestimmten
Umwelteinfliissen ab. Uber
deren Art ist bisher noch
nichts Sicheres bekannt. In
der Art, wie der Kropl
auftritt, macht sich dann
allerdings die Veranlagung
deltend. Wenn beide Part-
ner eines EZ-Paares einen
Kropl haben, so sind die
dullere Form und die innere

Beschaffenheit fast immer
sehr ahnlich (Bild 75); bei

Bild 75. EZ mit konkordantem Kropf. (Nach Weitz.)

Die Entstehung des |‘.'.'up|-_'!- 1st nicht erbmalig, sondern durch Umwelt-

cinflisse bedingt zZ sind sie oft recht ver-

. schieden. Mit diesem Er-

debnis der Zwillingsforschung ist die immer noch ungeloste Frage nach der Ursache

des Kroples insofern einen erheblichen Schritt weitersekommen, als das Vorhanden-
sein einer Erbanlage ausgeschieden werden konnte.

6. Infektionskrankheiten

Dal} die Zwillingslorschung sich auch mit den Iniektionskrankheiten befalBBt, mag
zunachst iiberraschen. Sie entstehen durch die Ubertragung eines Krankheitserregers,
der den Organismus befillt, und scheinen damit rein umweltbedingt zu sein. Eine
nihere Uberlegung 148t aber bald erkennen, dall die Krankheit eine Auseinander-
setzung des Organismus mit dem Erreder darstellt, und dal diese Auseinandersetzung
je nach der Beschaflenheit des befallenen Organismus einen ganz verschiedenen Ver-
lauf nehmen kann. Es ist von jeher bekannt gewesen, dall nicht jeder Mensch auf
eine bestimmte Infektionskrankheit gleich reagiert, dall fiir die Entstehung und den
Verlauf der Krankheit eine gewisse Bereitschaft des Organismus, eine ,Dispo -
sition", vorhanden sein mull., Damit sind auch fiir das Befallenwerden von einer
Infektionskrankheit erbliche Faktoren wirksam, und die Zwillingsmethode gibt eine
einzigartige Maiglichkeit, die Bedeutung der erblichen Disposition
fiir die Entstehung und

den Verlauf einer In- Hundertsatz der gemeinsamen |

fektionskrankheit er- Krankheit Erkrankung (Konkordanz)

kennen zu lassen., Werrz hat | seeRat Y| _hej EZ bei_I_EZ bei PZ

:E:uf Grund mm‘:-;s_:. grolien, '.itm e N o e ‘ 98.6 93,5 94,1
'I““f"m"R l;ﬂd s Hlu"rf”"' R :"' | Keuchhusten ........ 96,2 93,7 91,2

ar )_ml(:len ] 1at<:r:al 5}iur't_iasgc- | Wasserpocken ..:... 91,5 843 6.4

meinsame oder nicht gemein- e AL W 62.7 14.4 3.3

same Auftreten einer Reihe Diphitheris

, , 2 | Dithitherier.. vestihs 47,2 30,4 37,5
von Infektionskrankheiten bei Mittolohrenteandans 1540 25 179
EZ- und ZZ-Paaren die im : e A - -
Lungenentziindung .. 38,5 229 34
Nebenstehendenverzeichneten Blinddarmertziaduns 286 15.8 0

Zahlen mitgeteilt, |
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Aus diesen Zahlen geht hervor, dali die Konkordanzbei EZdurchweg
grolleristalsbei ZZ. Es konnte vermutet werden, dall dieser Unterschied von
EZ und ZZ darauf zuriickzufiihren sei, dall EZ in engerer Gemeinschaft miteinander
leben als ZZ, und daB deshalb die gegenseitige Ansteckung leichter und haufiger bei
ihnen erfolgt als bei den ZZ. Das mag zum Teil zutreffen, vermag aber sicher nicht
bei allen aufgefiihrten Krankheiten den Unterschied zu erkliren. Die aufgefithrten
Zahlen erlauben vielmehr den SchluB3, daf3 bei Infektionskrankheiten neben der durch
die Umwelt hervorgerufenen Ansteckung die erblich gegebene Konstitution von Be-
deutung ist. Im einzelnen zeigen sich dabei bezeichnende Unterschiede. Je leichter
die Ansteckung erfolgt, um so hoher ist die Wahrscheinlichkeit des gemeinsamen
Befallenwerdens; Masern, Keuchhusten und Wasserpocken sind solche Krankheiten.
Der Unterschied der Konkordanzziffern bei EZ und ZZ 14Bt erkennen, wie groB der
EinfluB der Konstitution fiir das Entstehen der Krankheit ist.

Von ganz besonderer Bedeutung sind nun in neuerer Zeit Zwillingsuntersuchungen
tiber die Erkrankung an Tuberkulose geworden. Dall Umwelteinfliisse fiir die Ent-
stehung und den Verlauf der Tuberkulose von erheblicher Bedeutung sind, ist von
jeher bekannt gewesen und noch nie bestritten worden. Die erste und bedeutungs-
vollste Umweltwirkung ist natiirlich die Ubertragung des Erregers, des
Tuberkelbazillus; dieser ist so aullerordentlich weit verbreitet, dal} so gut wie jeder
Mensch von ihm angesteckt wird. In den meisten Fillen wird der Organismus in
kurzer Zeit Herr der Infektion; wenn aber die Krankheit doch Full gefaBt hat, so
haben Klima, Beruf, Wohnungsverhiltnisse und Erndhrung EinfluB auf ihre Ent-
wicklung. Da die Tuberkulose deutlich familidar gehduft auftritt, mull aber weiterhin
angenommen werden, dall eine erblich gegebene Beschalfenheit des Kérpers, eine
bestimmte .Konstitution", Hir die Entstehung und den Verlauf der Krankheit
von Bedeutung ist. Die meisten Menschen i{iberwinden die Ansteckung, ohne dal}
ihnen eine Erkrankung tiberhaupt zum Bewultsein kommt; andere, der Ansteckung
auch nicht mehr Ausgesetzte, erkranken unter denselben dulleren Bedingungen
schwer, ja todlich. Aufgabe der Tuberkuloseforschung ist es, das Krafteverhiltnis
von erblicher Konstitution und Umwelt zu erfassen, so dall damit eine Vorstellung
davon gewonnen werden kann, wie groll der Einflull der Konstitution gegeniiber dem
der Umwell ist. Erst die Zwillingsiorschung hat in dieser Frage wirklich Klarheit
zu schaffen vermocht. Dienr und von Verscuuer haben ein groBes Material von
Zwillingspaaren gesammelt, bei denen beide Paarlinge oder der eine Paarling tuber-
kults erkrankt waren, aullerdem auch solche Zwillingspaare, die trotz starker Ge-
fahrdung in tuberkuléser Umgebung beide gesund geblieben waren. Die Ergebnisse
threr Untersuchung seien im folgenden im Anschlull an die grundlegenden Arbeiten
der beiden Forscher dargelegt.

Die Untersuchung, die in den Jahren 1929 bis 1936 durchgefiihrt wurde, erstreckte
sich auf ein unausgelesenes Material von 239 Zwillingspaaren, von denen bei 205
mindestens der eine Paarling an Tuberkulose erkrankt war. Bei samtlichen Zwil-
lingen wurde auf Grund einer Ahnlichkeitspriifung bestimmt, ob es sich um EZ oder
um ZZ handle. Die weitere Untersuchung beschiftigte sich mit dem tuberkuldsen
Geschehen. Alle Zwillingsuntersuchungen gehen darauf aus, auf Grund der Be-
schaffenheit und des Verhaltens der beiden Zwillinge festzustellen, ob Konkordanz
oder Diskordanz vorliegt. Bei einfachen morphologisch-anatomischen Befunden ist
dies ohne weiteres moglich; viel schwieriger ist es fiir das vielgestaltige Geschehen
einer tuberkulésen Erkrankung. Nach bestimmten Regeln wurden der Zustand der
beiden Paarlinge (gesund, krank oder verstorben), die Form und die Intensitdt der
Erkrankung, ihr zeitlicher Ablauf, ihre Lokalisierung und ihre quantitative Aus-
dehnung erfafit und einzeln in die Bewertung eingestellt. Nach Abwigung aller
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Gesichtspunkte wurde
dann entschieden, ob der
Fall als ausgesprochen
konkordant [K),schwach
konkordant (k), schwach
diskordant (d) oder aus-
gesprochen diskordant
(D} zu bewerten sei.
Aul Grund einer genau
durchdachten Methodik
wurden so die genann-
ten Zwillingspaare ein-
dgehend untersucht; bei
jedem einzelnen Fall
wurden das Verhalten
gedeniiber der Tuberku-
lose und die Umweltver-
héltnisse festgestellt. Die
einzelnen Krankheitsge-
schichten sind sehr auf-
schlulBlreich; einer der
interessantesten und ein-
drucksvollsten Falle ist
in den Bildern 76 und 77 Bild 76. Tuberkulose bei EZ, Paarling 1.
dargestellt. Die beiden
Zwillinge erkrankten trotz ihrer Trennung zu gleicher Zeit in derselben Weise an
Tuberkulose. So stark schon eine Reihe solcher Einzelfalle wirkt, so tritt doch die
Abhingigkeit des Geschehens von den verschiedenen Kraftegruppen erst bei einer
statistischen Verarbeitung der Ergebnisse mit voller Deutlichkeit in Erscheinung.
Die Gesamtheit der Zwillingspaare, bei denen wenigstens ein Partner erkrankt war,
ergab die folgenden Zahlen:

1 | Gleiches Verschiedenes

| Tuberkuloseverhalten

e i

bei 80 EZ-PaaTen . ....coouseenoeensaesan 52mal 65% 28mal 35 %
i bei 125 ZZ- und PZ-Paaren . .........con... 31mal = 25% 94mal = 75%

[ ¥

Da gegeniiber jedem nicht véllig auslesefrei gewonnenen Material grolle Vor-
sicht geboten ist, so wurden die aus den auslesefreien Serien gewonnenen Fille
statistisch fir sich verarbeitet. Dabei ergaben sich die folgenden Werte:

1 Gleiches Verschiedenes |
Tuberkuloseverhalten |

helids E - Paaten . s e siteiersia S iy ‘ 31mal = 69% 14mal = 31%
bei 118 ZZ- und PZ-Paaren ‘ 27mal = 25% Blmal = 75%

B :

Diese Zahlen bekriftigen das an dem Gesamtmaterial gewonnene Ergebnis: Bei
den EZ iiberwiegen weitaus die konkordanten Fille, bei den ZZ
ebensodiediskordanten Falle Noch scharfer tritt der Unterschied her-
aus, wenn die Falle schwacher Konkordanz und Diskordanz (k und d) weggelassen
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Die beiden Zwillinge (weib-
lich) waren bis zum 15. Le-
bensjahr beisammen. Paar-
ling 1 blieb als Schneiderin
AN Ii;lll‘i{..’ in ().‘;11JI'I\,‘[|I;\'”|
Paarling 2 ging als Stiilze
und Verkauferin nach Ber-
lin. Nach 9 Jahren der
Trennung erkrankten beide
unabhingig voneinander.
Bei beiden Zwillingen fla-
chenhafte, teils fleckigeVer-
schattung des linken Lun-
genfligels mit Aufhellung
unterhalb des Schliissel-
beins (Hohlraum durch Ein-
schmelzung von Lungenge-
webe). In der rechten Lunge
einige entziindliche Herde
(Fleckschatten]. Die beiden
Zwillinge leiden in ganz
ahnlicher Weise an einer
ausgedehnten tuberkulosen
Entziindung der Lunge.

Bild 77. Tuberkulose bei EZ, P;mrhnf_ 2. [Nach Diehl und von Verschuer.)

und nur die Fille ausgesprochen konkordanten und diskordanten Verhaltens (K
und D) miteinander verglichen werden. Unter 45 EZ-Paaren fanden sich 15 mit K,
5 mit D (Verhialtnis 3: 1). Dagegen fanden sich unter 188 ZZ-Paaren 1 K und 46 D
(Verhidltnis 1:46). Bei den EZ ist also ein vollkommen gleiches Verhalten recht
haufig, ein ausgesprochen ungleiches Verhalten selten, wiahrend bei den zZ ein aus-
gesprochen gleiches Verhalten gegeniiber der sehr hiufigen Zahl vollig diskordanter
Falle iiberhaupt kaum vorkommt.

Was sich in der Gesamtheil der angefiihrten Zahlen ausdriickt, kann nicht anders
erklart werden, als dal} die starke Ubereinstimmung im tuberkulésen Geschehen bei
den EZ eine Folge ihrer gleichen erblichen Veranlagung ist, und dall der Grund des
verschiedenen Verhaltens der ZZ in ihrer Erbverschiedenheit gesucht werden mul.
wDer Unterschied im Tuberkuloseverhalten ist so groll, dall damit der eindeutige
Beweis erbracht ist, daBl die erbliche Veranlagung von malBgebender Bedeutung fiir
die Entstehung und den Ablauf der Tuberkulose ist.” (DienL und von VerscHuEir.)

Bei der weiteren Untersuchung auf Grund dieses ersten allgemeinen Ergebnisses
konnten vor allem diejenigen Fille weiterhelfen, die im Gegensatz zu der allge-
meinen Regel stehen: die diskordanten EZ und die konkordanten ZZ. Diese beiden
Gruppen von tuberkulésen Zwillingen waren genauer zu untersuchen. Dabei zeigte
es sich, daBl die diskordanten EZ-Paare mit tuberkulésen Verinderungen
bei nur einem Paarling sich ganz wesentlich von der entsprechenden Gruppe der ZZ
unterscheiden. Wihrend bei den letzteren nur in 33% der Fille bei dem kranken
Paarling die Tuberkulose ausgeheilt wurde und in 27% der Fille der eine Paarling
starb, wurde bei den entsprechenden EZ in 69% der Falle bei dem kranken Paarling
die Tuberkulose ausgeheilt und nur in einem von 16 Fillen starb ein Paarling. Diese
Zahlen zeigen, daB die an und fiir sich schon seltene Diskordanz der EZ sich bei
ndherer Betrachtung auch qualitativ als entfernt nicht so stark erweist wie bei den ZZ.
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Das hiufige Abheilen der Tuberkulose bei dem einen Paarling des diskordanten EZ-
Paares vollzieht sich offenbar auf Grund einer natiirlichen Widerstandskraft gegen
die Krankheit, die bei dem anderen Paarling die Krankheit von vornherein nicht
zum Ausbruch kommen liel3,

Die diskordanten EZ geben die beste Moglichkeit, die Bedeutung von Um -
welteinfliissen fiir die Entstehung und den Verlauf der Tuber-
kulose zu erkennen. Die Untersuchung der einzelnen Paare dieser Art ergab, dal
bei allen besondere Umwelteinfliisse als Grund des verschiedenen Verhaltens nach-
gewiesen werden konnten. Es zeigte sich, dall die allgemeine Umwelt (z. B. An-
steckung, Wohnung, Arbeit, Ernihrung) einen Teil der Verschiedenheiten zu er-
klaren vermag; in einzelnen Fillen konnten besondere Umstande oder Vorfille als
Ursache des verschiedenen Verhaltens nachgewiesenwerden, Als tuberkulosefordernd
erwiesen sich Verletzungen, Keuchhusten, Grippe, Lungenentziindung, Nierenent-
zindung, Geburt und Wochenbett. Im Vergleich mit den diskordanten EZ wiesen
die diskordanten zZ eine viel sroflere Verschiedenheit im tuberkultsen Geschehen
auf, Dabei war es in den meisten Fillen nicht méglich, besondere Umwelteinfliisse
als Ursache des verschiedenen Verhaltens nachzuweisen; das beweist, dall die
hdufigere und gréllere Tuberkulosediskordanz nicht durch Umweltbesonderheiten,
sondern durch die verschiedene Erbdisposition zustande kommt".

Die Untersuchung der konkordanten zZ (Paare mit gleichen oder dhnlichen
tuberkulésen Veridnderungen bei beiden Paarlingen) ergab, dall bei ihnen — von
ganz wenigen Ausnahmen abgesehen — das Krankheitsgeschehen stets grundsitz-
lich verschieden ist. Insbesondere zeigte sich das bei den Spatformen der Tuber-
kulose. Bei ihnen wies kein einziges zZ-Paar ein wirklich als dhnlich oder gar gleich
erscheinendes Tuberkulosebild auf. Umgekehrt liel§ sich bei den Spatiormen der EZ
kein Paar nachweisen, das nicht das gleiche Krankheitsbild zeigte.

Die Untersuchung derjenigen Gruppen, die der Regel zu widersprechen scheinen
(diskordante EZ und konkordante zZ) zeigt also: Die diskordanten EZ sind weil-
aus nicht so verschieden wie die diskordanten zZ. Andererseits weisen zZ auch in
den zunichst als konkordant zu zdhlenden Fillen starke Verschiedenheiten auf.
Damit verstarkt sich ganz bedeutend das Gewicht der zunichst nur aus statistischen
Tatsachen gewonnenen Erkenntnis: EZ sind im Hinblick auf das tuberkuldse Ge-
schehen ganz liberwiegend konkordant, zZ ganz liberwiegend diskordant. Dies macht
es zur GewilBheit, dal der Entstehung und dem Ablauf der Tuber-
kulose eineerbliche Veranlagung zugrunde liegen muB.

Wenn dieses Ergebnis der Zwillingsforschung als gesichert gelten kann, so erhebt sich
weiterhin die Frage nach dem Wesen dererblichen Veranlagung zur Tuber -
kulose. DIEHL und vON VERSCHUER diskutieren sie eingehend und nennen fiir sie drei
Moglichkeiten:

1. Eine oder mehrere Erbanlagen sind die Ursache einer spezifischen Disposition zur
Tuberkulose. Das Eindringen des Erregers in den Kérper als notwendige Voraussetzung der
Erkrankung findet in unserer Bevolkerung praktisch allgemein statt; die Erkrankung erfolgt
aber nur dann, wenn die Erbanlage , Tuberkulosedisposition” vorhanden ist. Die Art dieser
Anlage und ihr Erbgang miite dann weiter erforscht werden.

2. Die erbliche Disposition zur Tuberkulose konnte mit bestimmten erbbedingten Korper-
zustinden zusammenhingen, die auch bei Nichttuberkulésen vorkommen, die aber eine Er-
krankung an Tuberkulose erst moglich machen; dies wire eine unspezifische Disposition zu
dieser Krankheit.

3. Es gibt weder eine spezifische noch eine unspezifische Disposition zur Tuberkulose.
EZ sind in ihrem Tuberkuloseverhalten deshalb dhnlicher als zZ, weil sie infolge ihrer viel
groBleren Ahnlichkeit haufiger in gleicher Weise der Ansteckung ausgesetzt sind.

Wenn diese drei Moglichkeiten iiberpriift werden, so ist bald klar, daB die dritte Er-
klarung nicht ausreicht. Die Umwelt von EZ ist wohl im allgemeinen ahnlicher als die von
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zZ; dieser Unterschied reicht aber entfernt nicht aus, um die beim Krankheitsgeschehen
heraustretenden groflen Unterschiede zu erkliren, zumal sich EZ auch in ganz verschiedenen
Umweltverhiltnissen gleich verhalten konnen. Die zweite Erklirungsméglichkeit ist auf jeden
Fall sehr ernst zu nehmen. Es ist schon oft angenommen worden, daB ein bestimmter Kérper-
typus (asthenische Konstitution, flache Brust) die Entstehung der Tuberkulose begiinstige.
DIEHL und vON VERSCHUER haben durch Vergleich und mit den Methoden der Korrelations-
rechnung die Beziehungen einer Reihe von konstitutionellen Merkmalen zum Tuberkulose-
geschehen untersucht. Sie kamen dabei zu dem SchluB, daB die Unterschiede im Kérperbau,
inshesondere des Brustkorbs, nicht die Ursache fiir die Verschiedenheit der zZ in ihrem
Verhalten gegeniiber der Tuberkulose sein kénnen. Ein schwacher Brustkorb ist nach ihnen
wahrscheinlich nicht die Ursache, sondern eine Folge der Erkrankung an Tuberkulose. Diese
Ansicht ist allerdings nicht unbestritten; auch LENZ glaubt nach wie vor an eine Korrelation
zwischen Tuberkulose und Asthenie.

Nach DIEHL und vonN VERSCHUER bleibt nur die Annahme einer s pezifischen
Tuberkulosedisposition iibrig. ,Eine oder mehrere Erbanlagen bewirken, dal
ihr Triger mit iiberdurchschnittlicher Wahrscheinlichkeit an Tuberkulose erkrankt und eine
griliere Hinfalligkeit gegeniiber der Tuberkuloseinfektion zeigt.” Ob es sich hierbei um ein
dominantes oder ein rezessives Gen handelt, oder ob mehrere Genpaare der Tuberkulose-
bereitschaft zugrunde liegen (Polymerie), kann heute noch nicht mit Bestimmtheit gesagt
werden; Polymerie ist nach den beiden Forschern recht unwahrscheinlich, Auf alle Fille
unlerliegt aber die phinotypische Manifestierung nicht unerheblichen Schwankungen. Aus
dem Hundertsatz der konkordanten EZ-Paare (k = 0,69) 1aBt sich eine Manifestationswahr-
scheinlichkeit von etwa 81% errechnen; etwa '(; der Menschen mit Disposition zur Tuber-
kulose wiirden demnach gesund bleiben.

Die iiberaus griindlichen Zwillingsuntersuchungen von Dient und von VErscHUER
haben auf die geschilderte Weise eine klare Einsicht in die Ursachen des Tuber-
kulosegeschehens vermittelt. Das Ergebnis ihrer Untersuchungen fassen sie [olgen-
dermalien zusammen: ,,Unser Bild zeigt, da3 die Tuberkulose eine Stellung zwischen
den eigentlichen Erbleiden und den Infektionskrankheiten einnimmt, dalBB sie aber

doch den ersteren naher steht. Von den Infektionskrankheiten — sowohl den hoch-
infektidsen (Masern, Keuchhusten) wie den geringinfektiésen (Scharlach, Lungen-
entziindung) — ist die Tuberkulose in ganz wesentlichen Punkten verschieden.

Vor der Entdeckung Rosert Kocns galt die Tuberkulose als ein ,familiéires' Leiden.
Jnnere’ Krankheitsursachen wurden als die wichtigsten angesehen. Diese Ansicht
hat sich in der Arztewelt nicht ausrotten lassen, wenn sie auch ein bescheidenes
Dasein fristen muBte. Wurden doch nicht nur der Bazillus, von dessen alleiniger
Bedeutung schon Rosert Kocu nicht iiberzeugt war, sondern auch die zahlreichen
anderen aulleren Bedingungen durch offensichtliche Beweise so klar in den Vorder-
grund geriickt, dall daneben ,konstitutionelle’ und ,erbliche’ Ursachen in den Hinter-
grund treten mulBiten. Die Komplexheit der Vorginge hat eine klare Analyse der
erblichen Ursache erst mit Hilfe der Zwillingsmethode maglich gemacht. Wir hoffen,
dall nunmehr der erblichen Disposition neben Infektion und sozialen Faktoren der
ihr gebithrende Platz unter den Ursachen der Tuberkulose zuerkannt wird."

B. Zwillingsforschung an seelischen Eigenschaften

Die Vererbung seelischer Eigenschalften nachzuweisen und zu erforschen ist in
jeder Beziehung schwieriger als bei korperlichen Eigenschaften. Das Korperliche
ist verhdltnismadBig einfach faBlbar; die einzelnen morphologischen oder physiolo-
gischen Merkmale konnen isoliert und je fiir sich einer gesonderten Untersuchung
unterworfen werden. Viel schwieriger ist dies im Gebiete des Seelischen. Gewil} ist
es auch schon bei einer ersten Beschaftigung mit den Fragen der Vererbung seelischer
Eigenschalten klar, dal das Wesen der Personlichkeit erbmaBig bestimmt ist. Wenn
sich aber die Forschung iiber den ersten Gesamteindruck hinaus mit Einzelerschei-
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nungen zu befassen sucht, so taucht die schwierige Frage nach den geistig-seelischen
Grundfunktionen auf, nach den seelischen ,Radikalen’. Es ist schliissig
nachgewiesen, dall die Blutgruppe eines Menschen durch zwei in einem Chromo-
somenpaar niedergelegte Gene bestimmt ist, dall die Augenfarbe von anderen Genen
bestimmt wird als der Bau der Wirbelsaule. Was sind aber entsprechend die auf
genische Grundlagen zurickzufihrenden geistig - seelischen Grundanlagen? Wir
kennen nur das Handeln der einheitlichen Gesamtpersonlichkeit und sind noch langst
nicht so weit, die seelischen Grundfunktionen aus ihr herauslésen zu kénnen. Alle
seelischen Funktionen sind in der Personlichkeit auf das innigste miteinander ver-
woben, wechselseitig durcheinander bestimmt. Trotzdem mul} versucht werden, see-
lische Eigenschaften auch mit den Mitteln analytischer Forschung zu untersuchen.
Schon seit alter Zeit werden Denken, Fithlen und Wollen als drei Seiten seelischen
Lebens unterschieden; diese Aufteilung seelischer Funktionen in Verstand, Gefiihl
und Wille oder Intelligenz, Temperamentund Charakter soll auch
im folgenden beniitzt werden.

1. Intelligenz

a) Allgemeine Intelligenz

Was mit ,Intelligenz” bezeichnet wird, ist zweifellos etwas sehr Zusammen-
gesetztes; eine grollere Zahl von Erbeinheiten liegen den intellektuellen Leistungen
zugrunde. Da es aber bei ihnen leichter als bei anderen Seiten des Psychischen mig-
lich ist, sie versuchsmallig hervorbringen zu lassen und in bestimmte Malistibe ein-
zufangen, so hat sich die experimentelle Psychologie in ihrer Entwicklung zuerst auf
dieses Gebiet geworfen. So ist auch die erste Zwillingsarbeit nach Garton, die
Arbeit von Taornpike (1905, vgl. S. 58), eine Intellidenzuntersuchung. Weitere Ar-
beiten experimentalpsychologischer Art wurden von den Amerikanern MerrimAN
(1924), Lavrersacu (1925) und WincrieLp (1928) durchgeliihrt. Diese Untersuchungen
arbeiteten alle mit dem Begriff des Intelligenzquotienten (1.-Q.)." Merriman verglich
die geistigen Leistungen von gleichgeschlechtigen Zwillingen, verschiedengeschlech-
tigen Zwillingen und Geschwistern je unter sich auf Grund der fiir sie ermittelten
[.-Q. und fand, daBB die Unterschiede bei der ersten Gruppe am geringsten waren.
Eine Unterscheidung von EZ und ZZ wurde von ihm noch nicht durchgefiihrt; die
groflere Ahnlichkeit der Gruppe der gleichgeschlechtigen Zwillinge riihrt natiirlich
davon her, dall in ihr alle EZ enthalten sind. Eine Aufteiluns der Zwillinge nach
Altersgruppen ergab, dall bei den gleichgeschlechtigen Zwillingen die Ahnlichkeit in
der hiheren Altersgruppe nicht geringer war als in der jungeren. Da bei vorwiegen-
der Wirksamkeit von Umweltfaktoren die Unterschiede mit dem Alter zunehmen
miilten, so ist aus dem Gleichbleiben der Unterschiede zu schlieBen, daBl der Ein-
flull der Umwelt gedeniiber dem EinfluBl der erblichen Anlagen dering zu veran-
schlagen ist. Auch die dhnliche Arbeit von Lavrereacn wird, wie die vorstehend
genannte, in ihrem Wert dadurch erheblich beeintrichtigt, dal3 zwischen EZ und ZZ
nicht unterschieden ist.

* Der Intelligenzquotient (1.-Q.) wird dadurch bestimmt, dall dem zu Priifenden eine An-
zahl von Fragen und Aufgaben (Tests) vorgelegt werden, die auf Grund vielfacher Erfahrung
so zusammengestellt sind, dall sie von einem Menschen dieses Alters von normaler Intelli-
genz gelost werden kionnen. Nach der Art und der Vollkommenheit der Lésung wird das
JIntelligenzalter” des zu Priiffenden ermittelt. Bleibt er mit seinen Lésungen hinter
den Normalforderungen zuriick, so ist sein Intelligenzalter geringer als das Lebensalter. Wer
auch schwierigere Aufgaben zu bewiltigen vermag, als sie der Altersstufe entsprechen, er-
hilt ein entsprechend héheres Intelligenzalter. Durch Division des Intelligenzalters durch
das Lebensalter wird der [.-Q. (meist ausgedriickt in Prozenten) erhalten. Ein 1.-Q. iiber 1
(100% ) bedeutet iiberdurchschnittliche, ein solcher unter 1 unterdurchschnittliche Begabung.
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WincFiELD, der an ,,orphans and twins", an Waisen und Zwillingen, Unlersuch-
ungen anstellte, unterschied bei den gleichgeschlechtigen Zwillingen seines Unter-
suchungsmaterials die extrem dhnlichen und die wenig dhnlichen Zwillinge, ohne je
doch eine exakte Eiigkeitsdiagnose durchzufiihren. Dieser Mangel ist zu bedauern;
es ist aber anzunehmen, dall die beiden Gruppen ziemlich genau den EZ und Z7Z
entsprechen. WinGrieLp untersuchte seine Zwillinge mit den modernsten amerika-
nischen Fl‘-."-.hnk'”lncll.'l] und '.'t.'l'_Lf“L:ll die ;",\\.'i“.ll]j_‘it‘ der einzelnen ‘,]rnlw]gcu e unter
sich, Das Mall der Ahnlichkeit errechnete er nach den Methoden der Korrelations-
rechnung,” Fiir die a

inlichen Zwillinge errechnete WincrieLp einen Korrelations-
koelfizienten von 0,90, fiir die gleichgeschlechtigen Geschwisterzwillinge 0,70, fiir
die Pérchenzwillinge 0,59. Die Abstufung dieser Zahlen zeigt, wie die geistige Ahn-
lichkeit der korperlichen parallel geht; das ist ein Beweis fiir die Vererbung der
intellektuellen Begabung,

Die erste Intelligenzuntersuchung von Zwillingen auf Grund einer einwandfreien
Eiigkeitsdiagnose wurde 1929 durch von Verscuuer durchgefiihrt. Im Kaiser-Wil-
helm-Institut fiir Anthropologie, menschliche Erblehre und Rassenhygiene in Berlin
wurden fiir 30 EZ- und 27 ZZ-Paare die 1.-Q. bestimmt. Hierbei zeigte sich, daB bei
den EZ die niederen Unterschiede vorwiegen, bei den ZZ die mittleren und groBeren
Fir die EZ-Paare ergab sich ein durchschnittlicher Unterschied von 4,2 Punkten, fiir
die ZZ ein solcher von 7 Punkten. Dieses Ergebnis zeigt, dall die Intelligen z
vorwiegdend durch Erbanlagen bestimmt ist.

Uber die Bestimmung der [.-Q. hinaus suchte von Verscnuer mit einer weiteren
Methode noch in tiefere Schichten der Intelligenz einzudringen. Er untersuchte iiber
100 Zwillingspaare mittels des Rorschachschen Formdeutversuchs,
bei dem zufillige Klecksfiguren zu deuten sind. Bei einer Anzahl solcher Figuren
wird der Priifling gefragt, was es wohl sein kinnte. Die Antworten dgeben inter-
essante Aufschliisse {iber die Vorstellungswelt der zu priifenden Person, ihre Phan-
tasie, ihren Reichtum an optischen Erinnerungsbildern und die Fihigkeit, Bilder zu
verkniiplen. Damit werden gewisse Komponenten der Intelligenz erfalit, dariiber
hinaus aber auch schon Eigenschalften des Temperaments und des Charakters. Die
Unlerschiede bei den ZZ-Paaren erweisen sich als wesentlich grofler als bei den EZ-
Paaren. Die seelischen Eigenschaften, die durch den Versuch erfal8t werden, miissen
also weithin erbmiafBig bestimmt sein.

Eine eingehende Zwillingsuntersuchung iiber die Vererbung der Kombi -
nationsfdhigkeit und der Phantasie wurde von Koun durchgefiihrl
(1933). Er beniitzte hierzu eine Reihe von Tests, welche diese Fahigkeilen erkennen
lassen sollten: Zeichnungen mit abgestufter Unvollstindigkeit sollten erkannt und
gedeutel werden; ein verdecktes farbiges Kunstblatt sollte auf Grund einer stulen
weisen Auldeckung einzelner Bildteile erkannt werden; einfache geometrische
Figuren mubiten durch Zusammenfiigung ihrer Bruchstiicke gebildet werden; Reime
waren zu |.IHL]t'H. e 11II\IJ“5[ii!1t[i§_{ erzahltes Mirchen zu Ende zu [thren usw. Der
psychische Bereich der Testserie war damit recht weit gesteckt; die intellektuelle
Kombination spielte bei den verschiedenen Einzelaufgaben die Hauptrolle. Es ist
natiirlich nicht maglich, aus jeder Teiluntersuchung bestimmte Erkenntnisse abzu-

" Das Mal} der Ubereinstimmung wird hierbei durch den ,,Korrelationskoeffizienten'* aus-
gedriickt. Bei ausnahmslosem Zusammenvorkommen des Merkmals bei zwei Merkmalstragern

betrigt der Korrelationskoefflizient 1, bei einem gegenseiligen SichausschlieBen 1, bei rein
zufalliger Verteilung der beiden Merkmale 0. Bei einem iiberwiegend gemeinschaftlichen Auf-
treten des Merkmals liegt also der Korrelationskoeflizient zwischen 0 und 1: er driickt das

Mall der Bindung und damit der Gleichheil in dem belreflenden Merkmal aus. Je mehr er
sich der Zahl 1 nahert, um so groBer ist die Ubereinstimmung.
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leiten. Die Tatsache, daBB sich in allen Einzeluntersuchungen die EZ als weit dhn-
licher erwiesen als die ZZ, fiithrt aber zwingend zu dem Schlul}, daB alle die see-
lischen Eigenschaften, welche fiir die Lésung der Aufgaben maBigebend sind, in der
Hauptsache erbbedingt sein miissen. Koun folgert aus der Art, wie erbgleiche Zwil-
linge zu gleichen Losungen der Aufgaben kommen, dall diese ,,recht unmittelbar ein
Ausflull der genotypischen Wesenheit" sein miissen.

Eine wertvolle Arbeit von J. Meumann (1935) stellte sich zur Aufgabe, zu unter-
suchen, ob neben der Gleichheit des Intelligenzniveaus auch die qualitativen
BesonderheitenderIntelligenz durch die Erbanlage bedingt sind. Die
Untersuchung wurde mit je 10 Paaren von EZ und ZZ durchgefiihrt.

Die Priiflinge hatten eine Reihe von Tests zu lésen (Gruppieren von verschieden-
artigen Gegenstinden, Erschlieffen von Vorgingen und Zustinden, Finden von Uber-
schriften zu verschiedenen Bildern, Verarbeitung einer grotesken Behauptung, Be-
schreiben eines Bildes, Deuten von Zufallsformen). Die verschiedenen Tests gaben
den Versuchspersonen Anlall zu ganz verschiedenen Verhaltensweisen. Sie zeigten
nicht blofi die Intelligenz im engeren Sinn, sondern auch die Phantasie wie den In-
halt der Vorstellungswelt. Aus der Art, wie sich die Versuchspersonen bei der
Losung der Aufgaben verhielten, waren auch Eigenschalten von Temperament und
Charakter zu erkennen. Bei allen Einzeluntersuchungen ergab sich dasselbe Bild:
eine durchweg griollere, oft bis in licherliche Einzelheiten gehende Ubereinstimmung
der EZ gegeniiber den ZZ. Die EZ zeigten meist eine vollig gleich-
artige geistige Haltung, wihrend sich bei den ZZ-Paaren starke Intelligenz-
und Personlichkeitsunterschiede offenbarten. Als Ergebnis ihrer Untersuchungen
stellte die Verfasserin folgendes fest:

.Das, was von allen Umwelteinfliissen am wenigsten beriihrt wird, ist die Struktur der
Personlichkeit, die auf ein Gefiige formaler Funktionseigentiimlichkeiten zuriickgeht. Selbst
bei einem Zwillingspaar von 50 Jahren mit recht verschiedenen Lebensschicksalen, bei dem
sich noch dazu ein Partner in der Priifung anfangs sehr gehemmt zeigte und darum die
Leistungen quantitativ gemessen verschieden ausfielen, sind jene formalen qualitativen Eigen-
schaften die gleichen. ... Ob jemand eine starke oder schwache Beharrungskraft aufweist, ob
er struktiv oder komplex anschaulich Gegebenes verarbeitet, ob seine Funktionen relativ
isoliert arbeiten oder ineinander verwoben sind, ob er vorwiegend bildhaft konkret und
situationsgebunden denkt oder mehr begrifflich-logisch, unanschaulich, alles das sind Mo-
mente, die auf verschiedene formale Anlagefaktoren zuruckgehen und auf die alle dulleren
Schicksale und auch Einfliisse der Schulung fast keine Einwirkung zeigen. In unseren Unter-
suchungen haben sich diese qualitativen Besonderheiten als erblich angelegt und durch Um-
welteinfliisse kaum modifizierbar erwiesen.”

Neben der Untersuchung mittels Tests gibt es noch eine andere Maglichkeit, die
geistigen Leistungen von Zwillinden zu vergleichen: die Untersuchung ihrer Schul-
zeugnisse. Friscueisen-Konier erfalite die Schulzeugnisse von 60 Paaren EZ und
41 Paaren ZZ, alle aus Berliner Schulen. Die Schulzeugnisse der beiden Paarlinge
in Betragen und Aufmerksamkeit sowie in allen Einzelfachern wurden verglichen.
Dabei ergab sich, dall bei den EZ die Leistungen der beiden Partner in samtlichen
Fichern (mit der sicher nur zufilligen Ausnahme des Englischen) einander weit
dhnlicher sind als bei den ZZ. Die Unterschiede bei den ZZ sind im Durchschnitt
etwa zweimal so groB als die der EZ; sie sind am stirksten bei den Knaben im
14, bis 16, Lebensjahr, bei den Madchen im 13. bis 16. [.cbeﬂsiahr. den Jahren der
beginnenden Reife. Das ist dieselbe Erscheinung, wie sie auch beim Kérperwachstum
beobachtet wurde (,,Pubertitszacken”, vgl. S.92). Die griéBere Ahnlichkeit der EZ
beweist, daB die Leistungen in den einzelnen Schulfiachern zu einem groflen Teil erb-
lich bestimmt sind. Zugrunde liegen ihnen nicht nur Eigenschaften der Intelligenz,
sondern auch solche von Temperament und Charakter. Porr vertritt allerdings die
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Ansicht, daB die Zeugnisse fiir zwei EZ von den Lehrern dahnlicher erteill wiirden,
als dies bei getrennter Beurteilung erfolgen wiirde; das Urteil der Lehrer werde von
der Uberzeugung, dall die beiden Zwillinge in ithrem Wesen {iberaus ahnlich seien
und daB sie deshalb auch gleiche Schulleistungen hervorbringen miiliten, sehr stark
psychologisch beeinflullit. Das mag zum Teil zutreffen, kann aber das klare Gesamt-
ergebnis der berichteten Untersuchung nicht entkriften,

Mit den fiir die Arbeit in der Schule wesentlichen seelischen
Eigenschaften beschiftigt sich noch eine Untersuchung von I. PaerzoLp. Sie
versuchte folgende Dinge zu erfassen: Aulmerksamkeit, Merkfahigkeit fiir Zahlen
und Formen, Finden des Wesentlichen, Kritikféahigkeit, Satzbildungsvermigen, Be-
obachtung, Konzentration, zeichnerisches Vorstellungsvermigen, moralische Ein-
sicht, Wortschatz, Eintritt und Stirke der ersten Ermiidung. Alle diese Eigen-
schaften wurden durch verschiedene Tests gepriift, die Auimerksamkeit z. B. da-
durch, daBb in einem Text alle a-Buchstaben durchgestrichen werden mufiten. Bei
allen Einzelaufgaben erwiesen sich die EZ als viel dhnlicher als die ZZ. Aus dem
Unterschied der mittleren Abweichungen bei EZ und Z7Z versuchte Pagrzorp den ver-
schiedenen Grad der UmweltbeeinfluBBbarkeit der einzelnen genannten Eigenschaften
zu errechnen. Die hierzu beniitzten Methoden und damit auch das Ergebnis der Be-
rechnung sind wegen der Verschiedenwertigkeit der bei den einzelnen Tests be-
niitzten mathematischen Malistibe zweilellos nicht haltbar; die Arbeit hat aber
trotzdem den qualitativen Nachweis dafiir erbracht, daB alle genannten Eiden-
schaften in erheblichem Malle erbbedingt sind.

b) Sonderbegabungen

Unabhingig von der allgemeinen intellektuellen Begabung gibt es Sonderbe-
gabungen aul bestimmten Gebieten (Begabung fir Musik, Mathematik, bildende
Kiinste usw.). Beobachtungen {iber das gleichzeitige Aultreten solcher Begabungen
bei EZ seien im nachstehenden aufgefiihrt.

DalB die musikalische Begabung erbmiBig bedingt ist, beweisen Familienunter-
suchungen mit voller Klarheit. Das eindrucksvollste Beispiel ist von jeher der
Stammbaum des Geschlechts der Bach dewesen, der eine schlechthin einzigartige
Haufung musikalischer Begabungen aufweist. Eben dieser Stammbaum bringt aber
auch ein sehr interessantes Beispiel musikalischer EZ. Johann Ambrosius
Bach, der Vater von Johann Sebastian Bach, hatte einen Zwillingsbruder Johann
Christoph Bach, von dem Johann Sebastians Sohn, Philipp Emanuel Bach,
folgendes erzahlt:

Diese Zwillinge sind vielleicht von dieser Art die einzigen, die man weill. Sie liebten
sich aufs AuBerste. Sie sahen einander so dhnlich, dafl sogar ihre Frauen sie nicht unter-
scheiden konnten. Sie waren ein Wunder fiir grofle Herren und fiir jeden, der sie sah. Sprache,
Gesinnung, alles war einerlei. Auch in der Musik waren sie nicht zu unlerscheiden. Sie
spielten einerlei, sie dachten ihren Vortrag einerlei. War einer krank, so war es auch der
andere. Sie starben bald hintereinander.”

Ahnliche musikalische Zwillinge sind in der Gegenwarlt die Kapellmeister Wolf
und Will Heins, von denen zuerst von Verscuuer berichtet hat. Die beiden zeigten
schon in frithester Jugend auBerordentliche Ahnlichkeit in kérperlicher und seeli-
scher Beziehung. Wolf Heins erzahlt davon folgendes:

.Friih offenbarte sich unsere musikalische Begabung. Uns beide beseelte der Wunsch,
Musiker zu werden. Dabei war das Merkwiirdige, dall wir uns nie iiber unsere Berufswahl
und Ziele miteinander ausgesprochen hatten. In einem rein instinktiven Handeln dullerte sich
unsere Seelenverwandtschaft, Der Besuch einer Freischiitz- Auffithrung war entscheidend fiir
unser Leben. Wihrend der Vorstellung reifte bei uns beiden endgiiltig der EntschluBB, Diri-
gent zu werden, Aber keiner berichtete ihn dem andern. Jeder trug sein stilles Sehnen fir
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Bild 78. Die Kapellmeister Wolf und Will Heins. (Aus der J. Z. 1935.)

sich im Herzen. Dann, als ich mich einmal allein fiihlte, baute ich mir auf der Nahmaschine
ein provisorisches Dirigentenpult, und ein kleines Taktstdckchen half mir dabei, einer stillen
Hoffnung Ausdruck zu verleihen. Hierauf schlich ich mich heimlich zu Will und erwischte
ihn im stillen Kammerlein bei derselben Handlung. Als ich ihm dann von meinem Dirigenten-
komplex erzihlte, guckten wir uns gegenseilig an und lachten iiber das Wunder unserer
Gleichheit.”

Beide Zwillinge wurden Schiiler von Max Recer, der die beiden nie zu unter-
scheiden lernte. Spéter wurden sie Kapellmeister. Von Verscuuer erzihlt 1930 von
ihrer Tatigkeit:

oIm letzten Winter studierte jeder an seiner Biihne dieselbe neue Oper ein; die musika-
lische und darstellerische Auffassung war bei beiden Briidern so ahnlich, dali sie ohne vor-
herige Probe die Siinger der Hauptrolle austauschen konnten. Weiterhin konnten die Zwillings-
briider sich gegenseitig beim Dirigieren des Orcheslers vertreten, ohne dall nur ein Mitglied
des Orchesters, geschweige denn die Zuhorerschaft den Wechsel des Dirigenten bemerkte.”

Mioen fihrt in einer Untersuchung iiber die Vererbung der musikalischen Be-
dabung zwei Beispiele musikalischer EZ an, bei denen sich bezeichnende Einzelziige
dieser Begabung in interessanter Weise als gleich erwiesen:

In einem Gesangverein in Brooklyn wurden bei einem Zwillingsschwesternpaar der Stimm-
umfang, die Fahigkeit, eine zweite Stimme zu lernen, zu halten und zu improvisieren, sowie
auch ein absolutes Tongehdr als gleich festgestellt. Die beiden Schwestern wurden in zwei
Familien grolligezogen, die in Beziehung auf musikalische Veranlagung sehr verschieden waren.
In der einen Familie befanden sich zwei ausiibende Kiinstler, in der anderen keiner. Auf
Umweltfaktoren kann die groBle Ubereinstimmung zwischen den Schwestern alse wohl kaum
hi'rlihi'”.

Einen anderen Fall eineiiger Zwillinge halten wir in einer Schule in Norwegen Gelegen-
heit zu beobachten. Bei zwei Zwillingsschwestern, die sich gesanglich so glichen, daB} sie der
Lehrer an der Stimme nicht unterscheiden konnte, wurde festgestellt, dal} sie beide in der
oberen Lage in der gleichen Weise unrein sangen, dall sie ein wenig ,schwebten’, wie man zu
sagen pflegt. Besonders interessant war, dall diese Unsicherheit im Treffen bei beiden aul

die obersten 3 Téne begrenzt war.”
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Aus den erzahlten Beispielen geht unwiderleglich die erbmiBige Bedingtheit
dessen hervor, was als ,musikalische Begabung" bezeichnet wird, in Wirk-
lichkeit aber einen verwickelten Komplex einzelner besonderer Anlagen darstellt.

Von Verscruer erzahlt weiterhin von einem erbgleichen Zwillingspaar, das neben
tiberdurchschnittlicher musikalischer Begabung noch eine andere hervorragende
Sonderbegabung aufweist, die Begabung fir Schachspiel. Die beiden Schwestern
Kithe und Wally H. erhielten vom 7. Lebensjahr an Klavierunterricht. Die etwas
groBere Begabung von Wally fiihrte dazu, daB sie in einem Konservatorium eine
Ausbildung als Gesang- und Klavierlehrerin erhielt; Kithe spielte eine Zeitlang
Klavier und ist wohl stimmlich ebenso gut veranlagt wie ihre Schwester, hat sich
aber im Gesang nicht ausbilden lassen. Eine Priifung der musikalischen Leistungen
der beiden Schwestern zeigte selbstverstandlich ein iiberlegenes Konnen der musi-
kalisch ausgebildeten Schwester, lieB aber doch erkennen, daBB die grundlegenden
Fahigkeiten sehr dhnlich waren. Dazuhin sind die beiden Schwestern hervorragende
Schachspielerinnen. Das ist um so bemerkenswerter, als die fir dieses Spiel ent-

scheidenden geistigen Anlagen sich bei Frauen wesentlich seltener finden als bei
Méannern. Von Verscuuer erziahlt von ihrer Betatigung folgendes:

+Mit 13 Jahren fingen beide an, Schach zu spielen. Sie haben diese Begabung von ihrem
Vater ererbt, der schon als junger Mensch im Hamburger Schachklub als einer der besten
Spieler galt. Die Mutter und eine dltere Schwester zeigen keine besondere Schachbegabung.
1922 trat Kithe, ein Jahr darauf auch Wally in den Schachklub ein. Sie sind im Klub ziem-
lich gleichmiiBig in hohere Klassen hinaulgeriickt; gelegentlich war die eine, dann wieder
die andere etwas besser. Seil zwei Jahren spielen beide in der ersten Klasse. Zum inter-
nationalen Schachturnier 1930 wurden die Zwillingsschwestern zur Ausscheidung zugelassen.
Wally kam dabei an die dritte Stelle, hat aber als einzige Dame in einer Partie gegen die
Weltmeisterin gesiegt. Die Schachstirke wird von den Zwillingen als die gleiche angegeben;
nur ist Kithe durch die anstrengendere Berufsarbeit hiufiger ermiidet. Mit der Theorie des
Schachspiels haben sich beide noch wenig beschiftigt. Ein geringer Unterschied in der Art
der Schachbegabung zeigt sich bei beiden Zwillingsschwestern darin, dall Kathe mehr nach
einem Plan spielt, wihrend Wally mehr gegebene Situationen auszuniitzen versteht. Der
Vater der Zwillinge besiegt zu Hause noch seine Tochter, wiahrend er in Turnierspielen mit
zeitlicher Begrenzung ihnen unterlegen ist.”

2. Temperament und Charakter

a) Einzeluntersuchungen

Eine verhaltnismalig einfach zu erfassende Erscheinung ist das, was als ,,person-
liches Tempo" bezeichnet wird. Friscueisen-KonLer hat hieriiber eine Zwillings-
untersuchung durchgefiihrt. Jeder Mensch hat ein ganz bestimmtes Tempo, das in
allen seinen Handlungen, im Gehen, Sprechen, Schreiben usw, zum Ausdruck kommt.
Er reagiert auch in bestimmter Weise auf ein von aullen an ihn herangebrachtes
Tempo: Irgendein Tempo, wie das Schlagen einer Uhr, kann uns zusagen oder uns
storen, weil wir es unangenehm — zu langsam oder zu schnell empfinden. In
diesen Erscheinungen tritt eine Grundlage dessen in Erscheinung, was wir Tem-
perament heilen. Um das persénliche Tempo zu erfassen, lieB Friscueisen-KonLER
die Versuchspersonen mit dem Finger oder der Hand in dem Tempo an den Tisch
klopfen, das ithnen am meisten zusagte. In einem zweiten Versuch wurde ein Metro-
nom bald schneller, bald langsamer in Bewegung desetzt und durch Abanderung der
Geschwindigkeit bestimmt, welches Tempo von der Versuchsperson am angenehmsten
empfiunden wurde. Die Versuche fiihrten zu dem Ergebnis, dali das personliche
Tempo bei jedem Menschen sehr konstant ist; Veranderungen der Versuchsbeding-
ungen rufen beim einzelnen Menschen kaum eine Veranderung des Tempos -hervor.
Im Gegdensatz dazu bestehen grolle Unterschiede zwischen verschiedenen Menschen.
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Solche Unterschiede wurden zwischen EZ, zwischen ZZ, zwischen zwei Geschwistern
und schlielich zwischen zwei zufallig zusammengestellten, nicht verwandten Per-
sonen bestimmt. Dabei zeigte sich, dall die Unterschiede des Tempos bei den beiden
Partnern eines EZ-Paares nicht griBer sind als sie auch bei ein und derselben Person
zu verschiedenen Zeiten gemessen werden konnen (,,Selbstunterschied”). Die Unter-
schiede, die ZZ aufweisen, sind etwa doppelt so groB, ebenso die Unterschiede
zwischen verschiedenalterigen Geschwistern. Noch grofler sind die Unterschiede
zwischen nicht verwandten Personen. Durch diese Untersuchungen wird schliissig
bewiesen, dall das persénliche Tempo instarkem MaBe durch die
Erbanlagen bestimmt wird.

Mit der Frage der Vererbung sozialer und sittlicher Charakteranlagen beschaftigt
sich eine Zwillingsuntersuchung von Tuerese Lassen, die an Schiilern auf Grund einer
Fragebogenerhebung bei den Lehrern durchgefiihrt wurde (1931). Gegen eine solche
Methode bestehen natiirlich allerhand Bedenken, da eine durchweg gleichmiBige
Beurteilung der Schiiler nicht

zustande kommen kann. Das | Eigenschaft ! E7 | 7z | p7 I
Ergebnis an insgesamt 226 | ! l
Zwil]ingspaaren ist aber trotz- SelbstbewuBtsein ........ | 0,71 — 0,01 0,38
dem sehr bemerkenswert; es Einstellung zur Leistung . . 0,67 0,35 | 0,44
ist in der nebenstehenden Ta- Selbstbeherrschung ...... 0,71 0,27 | 0,30
belle zusammengestellt. Fiir Selbstsucht ............ 0,63 0,62 0,49
jede der in den Fragebogen Stellung zu den Eltern .. | 0,96 0,47 | 085
erhobenen Eigenschaflcn ist i Stellung zum Mitschiiler .. | 0,86 — 0,03 0,29
fir die verschiedenen Arten | Stellung zum Lehrer .... 0,84 0,36 0,21
von Zwillingen je besonders | Behandlung von Tieren
einKorrelationskoeffizient fiir | und Pilanzen ........ 0,98 0,44 0,54
das Zusammenvorkommen bei Sachbehandlung ........ 0,79 0,53 | 065
den Partnern errechnet wor- . Arbeitswille ............ 0,86 0,49 0,36
den. Beharrlichkeit ........ : 067 | —0,08 | 0,04
Es zeigt sich, dall in allen Arbeitsfreude .......... | V.06 017 | 018
Eigenschaften die EZ Beeindruckbarkeit ...... 0,92 0,42 0,42
auBerordentlich viel | Interessengebiete ........ 091 | 0,12 i 0,15 |

dhnlicher sind als die
ZZund die PZ. Es iiberrascht sogar, wie wenig dhnlich sich die ZZ erweisen;
ihre Korrelation bleibt sogar in der Mehrzahl der Falle hinter derjenigen der PZ
zuriick. Auch wenn auf die errechneten Zahlenwerte kein besonderer Wert gelegt
wird, so ist doch auf alle Falle mit der Untersuchung der qualitative Nachweis er-
bracht, dall alle die genannten, im einzelnen sicher sehr komplexen Eigenschaften
eine erbliche Grundlage besitzen miissen,

Ausfiihrlicher berichtet sei noch tiber zwei charakterologische Arbeiten von
Lorric und Koun. Diese beiden Arbeiten grinden sich in threr Anlage und Frage-
stellung nicht auf die Einteilung der alteren Psychologie in Intelligenz, Temperament
und Charakter, sondern legen ihren Untersuchungen die Begriffe von Kraces zu-
grunde, der unter Charakter die Gesamtpersénlichkeit versteht, so dall
Verstand, Gefithl und Wille in diesen Charakterbegriff eingehen.

Kraces unterscheidet Stoff, Artung und Geliise des Charakters. Der Stoll
umfalt die elementaren Gegebenheiten von Verstand, Gefiihl und Wille gewisser-
malien als Mengeneigenschaften, die Bausteine, das Material, womit die Persénlich-
keit arbeitet. Die Artung des Charakters umfaBBt die Triebfedern und Interessen;
diese geben die Richtung an, der die Personlichkeit [olgt, die Ziele und MaBstabe.
Bei der Artung des Charakters handelt es sich damit um Richtungseigenschaften.
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Das Gefiige des Charakters faBt die Eigenschaften zusammen, die die Ablaufs-
formen des seelischen Geschehens bestimmen, z. B. die Schnelligkeit oder Langsam-
keit, die GleichmiaBigkeit, Art und Grad der Gehemmtheit. Was man mit ,,Tempera-
ment’* bezeichnet, geht in dieser Gruppe auf.

Lorric hat seinen ,Hamburger Zwillingsstudien' (1931) je 10 EZ-
und ZZ-Paare zugrunde gelegt. Er geht bei ihnen in der Erfassung des Charaktero-
logischen nicht messend auf Grund von Testuntersuchungen vor, sondern beob-
achtend und beschreibend. In welcher Weise er die Personlichkeit zu erfassen sucht,
sollen die nachstehenden Beispiele (2 EZ-Paare und 1 ZZ-Paar) zeigen.

Paar 1 der Untersuchung (EZ). 18jihrige Akademikersohne, die gerade ihre
Reifepriifung auf dem Gymnasium gemacht haben. Es handelt sich um ein Paar typische
Leptosome, die die Untersuchung mit einem gewissen trockenen Humor, ofter leicht ironi-
sierend, beobachtend, aber durchaus verstiandmisvoll iiber sich ergehen lassen. Sie haben
nach Angaben der Mutter erst spit sprechen gelernt, unterhielten sich bis dahin in einer
_unverstandlichen Sprache” und speisten ihre Angehérigen ,mit ganz vereinzelten Wort-
brocken ab. Beide lutschten als Kleinkinder gern. B. war Bettnisser bis zum 6. Lebens-
jahre, A. scheint auch etwas {iber die gewdhnliche Zeit eingendlt zu haben. Als Kinder sollen
sie lebhaft, gutmiitig und folgsam gewesen sein. Beide hatten stets gute Schulzeugnisse. Nach
der Meinung der Mutter sind sie jetzt noch recht lebhaft (objektiv nicht erheblich), haben
beide rasche Auffassung, beobachten scharf. A. ist aufgeschlossener, anhanglicher, hat einen
stets frischen Humor und Witz. B. ist ,viel verschlossener”, zuriickhaltender, sensitiv. Sie
musizieren ganz gern; auf Wunsch der Eltern lernte A. Klavierspiel, B. Geigenspiel. Sie
spielen beide ,ganz gut”, halten sich fiir nicht {ibermafig talentiert, gehen gern ins Konzert.
Fiir die Schule haben sie sich nie sehr begeistert, betrieben mit mehr Vorliebe Segelsport,
haben ein eigenes Boot und ,piitjern” gern daran herum. Sie sollen beide gut skifahren.
Besonders gesellig waren sie nie, hatten nicht viel Freunde, waren sich meist selbst genug.
Anscheinend waren sie eine Clique fiir sich und brauchten keine anderen dazu. Sie sind beide
skeptisch, beobachtend, ruhig. B. soll frither aufgeregter gewesen sein als A, Bemerkens-
werte religiése Neigungen haben sie nicht, sind ziemlich niichtern und realistisch eingestellt.
Politisches Interesse ist deutlich bei beiden vorhanden, aber ohne Anhidngerschail an eine
Partei. Miadchenfreundschaften liegen ihnen fern; natiirliche Sinnlichkeit ohne Drang nach
Auswirkung. Beide betonen, dall sie grofes Selbstvertrauen haben. Sie sind korrekt ge-
kleidet, nicht bemerkenswert eitel. Schlaf und Appetit gut. A. ist etwas lebhalter, kecker,
B. etwas stiller, kommt aber doch auch oft mit interessierten, etwas spottelnden Bemerkungen
heraus. Der Unterschied in der Aufgeschlossenheit ist wohl feststellbar, erscheint aber bei
der Untersuchung geringer, als er von der Mutter empfunden wird. Beide sind in bezug auf
Berufsfragen ziemlich niichtern und realistisch eingestellt, haben praktische Neigungen mit
leichtem wissenschaftlichem Einschlag. A. will Ingenieur-Kaufmann werden, B. Diplom-
Kaufmann oder kaufmannisch titiger Jurist,

Paar 6 der Untersuchung (EZ). 16jihrige, kecke, sehr geschickt und adrett
angezogene Madchen, Tochter eines Betriebsleiters. B. wurde in Kopllage durch Zange ge-
boren, war sehr schwiichlich und kam auf 3 bis 4 Wochen in den Brutofen: A. kam 10 Stunden
spiter als SteiBllage zur Welt, war etwas kriftiger. Sie wurden beide kiinstlich ernahrt, hatten
keine Erniahrungsstorungen, bekamen gleichzeitig die ersten Zihne, liefen mit 1 Jahr, A. 14
Tage spiter als B. Mit */; Jahren fingen sie an zu sprechen. Die Madchen waren zundchst
folgsam, ziemlich lebhaft, B. mehr als A. B. soll einmal einen Wutanfall gehabt haben, von
dem sie jetzt noch reden. Keuchhusten und Masern machten sie gemeinsam durch; B. mit
Mittelohrentziindung rechts, A. ohne solche. B. litt aulierdem an Driisenschwellungen und
groBen Mandeln. Die Madchen besuchten die Volksschule, kamen nach 4 Jahren in die Ober-
realschule, kamen dort im Rechnen und Englisch nicht mit, wurden nervés, unruhig, magerten
ab, wurden dngstlich und kamen deshalb in die Volksschule zuriick, wo sie sehr gut mit-
kamen. Schulleistungen bei A. weniger besser als bei B. Erster Eintritt der Regel: B. vor
i/, Jahren, A. vor !/ Jahr. A. hat die Regel mittelstark, B. ziemlich stark, dabei Kopi-
schmerzen (A. nicht). Die Mutter gibt an, daB die Midchen als Kleinkinder lebhaft aber
nett im Umgang waren, Sie malten und zeichneten gern, spielten gern mit Puppen und kleinen
Kindern. Sie waren korperlich zart, schlechte Esser. Auch in der spiten Schulzeit spielten
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sie gern, hatten Freundinnen, waren keine Stubenhocker. In den ersten Schuljahren schlof
sich A. weniger leicht an als B. Letztere war jedoch immer etwas nervis, weinte viel, fiihlte
sich ofter zuriickgesetzt, die Mutter weil} eigentlich nicht, weshalb. B. ging weniger aus sich
heraus. A. turnte gern, B. weniger gern. Handarbeiten und Englisch hitten sie gut gekonnt,
Rechnen weniger gut, alles iibrige ganz gut. Seit dem 14. Lebensjahre hatten die Midchen
sich geindert. Es begann schon wihrend der Schulzeit. B, hatte damals eine Freundin, A.
nichl; sie wurden aufgehetzt, vertrugen sich schlecht, stritten viel. A. hatte meist die Ober-
hand, hatte die ,gliicklichere Natur”. Jetzt hat auch A. wieder eine Freundin. Voriiber-
gehend waren sie sehr verschlossen, in letzter Zeit wieder etwas weniger. Vor allem aber
wurden sie unzufrieden, ungefillig, in alledem war A. gleich B. Im ganzen ist sonst A. ruhiger,
harmonischer, tiefer, B. oberflachlicher, unruhiger, Beide gehen zum Schwimmen und Turnen.
A. ist im Schwimmen etwas dngstlicher, turnt lieber. Die Midchen besuchen jetzt einen
Jahreskursus der Haushaltungsschule. Zur Hausarbeit miissen sie immer angehalten werden,
norgeln dariiber; sie sind aber beide peinlich sauber. Sie machen ganz gerne Handarbeiten,
B. weniger ausdauernd als A. Musikalisch sind sie beide nicht; B. singt vielleicht etwas
besser. Sie haben jetzt beide guten Appetit, schlafen gut. Im Wesen sind sie sprunghaft, leb-
haft; sind gern auller dem Hause, poussieren ganz gern, A. mehr als B. A. mochte Kinder-
fraulein oder Siuglingspflegerin werden, B. Drogistin oder Laborantin. Interessieren sich
sehr fiir thre Kleidung, sind ausgesprochen eitel, kommen zur Untersuchung zweimal in
feinen, auf Wirkung berechneten Kleidern. Sonntags gehen sie ganz gern hinaus auf Wande-
rungen, meist mit dem Turnverein, in dem sie viel mit jungen Minnern zusammenkommen.
Tanzen tun sie nicht gern. Auf Belragen wird B. als die Anfiihrerin angegeben. Objektiv
macht A, einen frischeren, harmonischeren Eindruck, reagiert mehr adiquat. B. ist sensibler,
unausgeglichener. Beide sind sehr geweckl, aulmerksam, scharfsinnig, ganz auf Wirkung ein-
gestellt. Sie erscheinen sehr selbstindig und dringen nach Unabhingigkeit. Die fiirsorgliche
Mutter ist thnen ldstig. In Briefen bedienen sie sich einer gewandten, manchmal etwas affek-
tierten und geschrobenen Ausdrucksweise.

Paarllider Untersuchung (ZZ). 14jdhrige Mddchen, Valer im Krieg gefallen.
Die Mutter ist eine geweckte, saubere, fiir das Fortkommen ihrer Téchter interessierte Frau.
Die Zwillinge wurden in einer Entbindungsanstalt geboren als Siebenmonatskinder, A. als
erste in Kopflage, B. 10 Minuten spiter in Steilllage. Beide muliten einige Wochen in der
Wirmzelle gehalten werden, B. linger als A. Die Kinder wurden 14 Monate genihrt. A. er-
hielt vom 7. Monat an Beikost, die zartere B. vom 9. Monat an. Beide erbrachen in den
ersten Monaten ofter, waren sehr empfindlich mit der Ernihrung. Beide waren viel wund,
hatten Kopfausschlag. Im ganzen zeigte A, eine bessere Entwicklung als B., die mit 3 Jahren
einmal korperlich sehr herunter war. Die ersten Zihne bekam B. mit 1 Jahr, ohne Be-
schwerden, A. mit 1'/s Jahren, mit viel Schmerzen und , Krimpfen”., Laufen lernten beide
mit 1*/; bis 2 Jahren, In der Sprachentwicklung war B. weiter als A., sprach besser und
mehr. A, war als Kleinkind sehr dngstlich, B. nicht. Daliir schrie B. sehr viel, lutschte stark,
kaute die Nigel ab, pfliickte viel an den Haaren, war in Vollmondnichten unruhig, schrie
laut, war Bettnisserin bis zum 5. Jahre; auch jetzt noch kommt manchmal Einnissen vor.
B. war unruhiger, nervés, reizbar, A. folgsamer, gutmiitiger, ruhiger. Gemeinsame Kinder-
krankheiten. Beide hatten groBe Mandeln; bei A. wurden sie entfernt. Spiter waren beide
oft erkiltet, A. hatte 6fter Leibschmerzen, B, einmal eine Blasen- und Nierenbeckenentziin-
dung. A. soll mit 10 Jahren einen Lungenspitzenkatarrh gehabt haben. Mit 12 Jahren machte
A. eine Lungenentziindung durch, angeblich auch Herzmuskelschwiiche. B. hatte vor einem
Jahr einen Stirnhéhlenkatarrh. Erster Eintritt der Regel bei A. mit 11 Jahren, bei B. mit
13 Jahren. Periode bei A. regelmalig, stark, alle 3 Wochen, bei B. schwiicher, alle 4 Wochen.
Die Mutter gibt an, dall A. feinempfindend, leicht gekrinkt sei, sie kime mit allem nicht so
leicht zurecht, sei mehr , Prinzessin”-Typ. B. ist resolut, weill was sie will, ist energisch und
zielstrebig. Sie ist allerdings auch zappeliger, redet schnell und viel, ist temperamentvoll, A.
erlahmt in allem leichter. Sie betreibt gern Handarbeiten, Zeichnen und Malen, ist im ganzen
ruhiger, seBhafter. B. ist vorwiegend fiir praktische Arbeiten, geht lieber auf die Stralle,
schlieBt sich leicht an andere an, wihrend A, sich viel fiir sich halt. Musikalisch sind beide,
B. singt besser als A, A. sitzt am liebsten zu Hause, sie ist geistig deutlich zuriick gegen B.
Besonders einige Tage vor der Periode sei sie leicht beschrinkt: nachher wiirde es dann
wieder besser. Freundinnen hat A. nichi; B. dagegen hat immer welche gehabt. A, machte
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Reklamezeichnerin werden; dafir reicht die
Begabung aber nicht aus; nun wolle sie Kinder-
pflegerin werden. Sie lese alles, was sie be-
kommen kénne; besonders gern Reisebeschrei-
bungen, Friiher hiitte sie sehr viel mit Puppen
gespielt, Puppenzeug genaht. Sie bastelt und
modelliert gern. In der Schule zeigte sie mabige
[eistungen, Rechnen fillt ihr heute noch schwer.
B. war in der Schule viel besser. Zuerst wollte
sie immer schreiben; spiter hatte sie besondere
Neigung fiir Rechnen, Turnen, Englisch, Physik
und Mathematik. Im iibrigen war sie ein leb-
hafter ,Deubel", war auf der Stralle, sobald sie
Zeit hatte, hatte immer Lust zum Streiche
machen. Sie mochte Kontoristin werden, am
liebsten Privatsekretarin, — Die Miadchen sind
kérperlich und geistig sehr verschieden. A, un-
geweckt, aber freundlich-harmenisch, B. sehr
lebhait und gewecklt, kompliziert, bewuDter.
A. ist wenig unternehmend, beschaulich, etwas
bequem, B. energisch, aktiv, ehrgeizig,

Lortic verarbeitete nun die Charakter-
bilder seiner 20 Zwillingspaare nach dem
Kiacesschen Charakterschema. Das Er-
gebnis dieser Verarbeitung ist in den Bil-
dern 79, 80 und 81 niedergelegt. Die Eigen-
schaften wurden geordnet und dabei fol-
gende Zeichen angewandt:

fiir Ubereinstimmung beider Zwillinge
(Konkordanz),

{=) bei kleinen Verschiedenheiten (unvoll-

stindige Konkordanz),

() bei deutlicher Verschiedenheit (unvoll-

standige Diskordanz],
fiir Diskordanz.

In den tabellenmaBigen Darstellungen
sind die bekanntgewordenen Eigenschaften
eingetragen, jede Eigenschaft mit einer be-
stimmten Breite. Da die Zahl der erfaliten
Eigenschaften und ihre Verteilung auf die
verschiedenen Gruppen und Spalten bei
den einzelnen Untersuchungspersonen je-
weils verschieden war, sind auch die fiir
die einzelnen Paare verwendeten Raume in
den Spalten verschieden hoch. Ein Uber-
blick iiber die drei verschiedenen Bilder
zeiot, dal} sich bei den EZ die festgestellten
Eigenschaften gegen die linke Seite, die
Seite der Konkordanz, zusammendringen,
wihrend bei den ZZ die Diskordanzspalten
stark besetzt sind.

Fiir den Stoff des Charakters
fand Lortic bei den EZ eine fast vollige
Konkordanz, bei denZZ dagegen eine recht
groBe Streuung. Daraus wiirde folgen, dall
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Bild 79. Stolf des Charakters.
(Nach Lottig.)

| i"'""" 14 e
s — .
J |k b " ‘i'_______‘ .‘.‘:
6 [ 16 |
| ! RN
, ]
1—4-['»—-4--—--: RN E— PR N I
| 7 | E‘ 1f s 3 -v?- = “-\‘
:l 1 | e —
- N . =
g i e
]
9 |
0 [k 3

Nz 77
Bild 80. Artung des Charakters.
(Nach Lottig.)

Bild 81. Gefiige des Charakters.
(Mach Lottig.)
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der Stoff des Charakters ganz vorwiegend erblich bestimmt ist: die Maoglichkeit
der Abinderung durch Umwelteinfliisse ist nur gering. Bei der A rtu ng des Cha-
rakters zeigt sich auch bei den EZ eine leichte Verschiebung in der Richtung nach
der Diskordanz. Die Konkordanz ist zwar noch weit tiberwiegend und damit auch
die vorwiegende Erbbedingtheit der Artung des Charakters auller Zweifel; die Inter-
essen und Neigungen zeigen aber doch eine stirkere Modifikationsbreite als der Stoff
des Charakters. Noch starker ist die Verschiebung in der Richtung der Diskordanz
beim Gefiige des Charakters. Lorric sagt: ,Die Grade und Arten der nervosen
Reaktionen, die Harmonie oder Widerstandskraft, Energie und Entschlossenheit,
Frische und AuBerungsvermégen, diese und manche dhnlichen Eigenschaften, von
denen wir nach dem Gesamtergebnis annehmen miissen, dal} sie tief im Genischen
wurzeln, sind doch einer bemerkenswerten Modifikabilitit fahig." Damit kommt
Lortic zu dem SchluB, daB das Gefiige des Charakters zwar auch tiberwiegend
genisch bedingt sei, daneben aber doch in einer nicht zu unterschitzenden Weise
durch Umwelteinfliisse modifiziert werden kénnte,

Kéoun fiihrte eine ganz ahnliche Untersuchung wie Lortic an 24 Paaren EZ und
37 Paaren ZZ aus, von denen 19 Paare EZ und 27 Paare ZZ genau analysiert wurden.
Auch nach seinen Untersuchungen spielt in dem Zusammenwirken zwischen Anlage
und Umwelt das Erbgut die fiihrende, die Umwelt die dienende Rolle. Aufs Ganze
gesehen fand er die Hilfte der

EZ charakterologisch konkor- | | | ' (=] ' (X) G
dant, die andere Hilfte vor- | S SiEs oo ‘__ . il
wiegend konkordant, bei den . || EZ | 58% | 38% 4% = i
LZ dagegen rund 50% maiBig Stotferts = \| Z2Z — | 8% | 54% | 38%
diskordant, die andere Hilfte —————— T =
starker diskordant. Fiir Uber- Artung ........ /| [’I 4% ‘ 38% | B —
einstimmung der Zwillinge in VZ2E 62% | 38% |
den einzelnen Gruppen des IETO i E7 | 337 ;H”u_‘ 94/ _‘
Charakterschemas von Kraces Gefiige ........ \| ZzZ ‘ y | 39; | 35% | 627

fand er nebenstehende Zahlen: | e

Auch Kénn findet damit die gleiche Abstufung in den drei Eigenschaltsgruppen
des Charakters wie LotTic, allerdings nicht in derselben Stirke wie dieser. ,,Anhalts-
punkte dafiir, daB die Variationsbreite fiir die drei Eigenschaftsgruppen des Cha-
rakters wesentlich verschieden sei, bieten die Tabellen nicht."

b) Handschrift und Charakter

Seelische Eigenschaften werden natiirlicherweise aus seelischen Aullerungen er-
schlossen. Es ist aber auch méglich, aus kérperlichen Ausdrucksbewegungen auf
seelische Eigenschaften zu schlieBen, inshesondere auf solche des Temperaments und
des Charakters. EZ sind in ihren Ausdrucksbewegungen oft auBerordentlich ihn-
lich; dabei ist es natiirlich sehr schwer, solche Dinge exakt zu erfassen und fiir ver-
gleichende Untersuchungen niederzulegen. Am einfachsten gelingt dies fiir die Hand-
schrift, die nichts anderes als eine fixierte Ausdrucksbewegung ist. Mit diesem
Gebiet befaBt sich schon seit langem die Graphologie Sie schlieBt aus den
Formen der Handschrift auf die seelischen Eigenschaften des Schreibers.

Wenn sich tatsichlich die seelische Wesensart eines Menschen in der Handschrift
ausprégt, so muB die Untersuchung von Zwillingshandschriften von ganz besonderem
Interesse sein. Schon Garton hat sich mit den Handschriften von Zwillingen be-
schaftigt. Er findet, daBB merkwiirdigerweise in diesem Punkt die Ahnlichkeit sehr
selten sei. ,Ich habe nur einen einzigen Fall, in dem niemand, nicht einmal die
Zwillinge selbst, ihre Notizen unterscheiden konnten: kaum zwei oder drei, bei denen
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die Handschrift durch andere nicht unterscheidbar war, und nur ein Paar, bei denen
sie als ganz dhnlich bezeichnet werden konnte. Andererseits habe ich viele Fille,
bei denen sie als undhnlich bezeichnet, und einige, bei denen sie als einziger Punkt
der Unahnlichkeit hingestellt wird. Daraus wiirde also hervorgehen, dali die Hand-
schrift ein sehr feiner Gradmesser fiir Verschiedenheiten in der Wesensart ist: eine
Folgerung, die ich den Enthusiasten emplehle, die sich mit der Kunst der Entritse-
lung des Charakters aus der Handschrift beschaftigen.” Werrz berichtet im Gegen-
satz dazu von recht dhnlichen Handschriften seiner EZ. Lance sagt wieder, dal}
aullerst selten die Handschriften gleichartig seien. Dagegen berichtet in neuester
Zeit Hartmany, dall er einem Schriftsachverstindigen unter 13 Handschriften 10 von
5 EZ-Paaren vorgelegt habe, ohne dall dieser sgewullt hitte, von wem die Schriften
seien. Bei vier Paaren von Schriften wurde von ihm die Frage aufgeworfen, ob sie
vom gleichen Schreiber seien, und auch beim fiinften Paar sei eine weitgehende Ahn-
lichkeit aufgefallen.

Die Angaben tiber Ahnlichkeit und Verschiedenheit von Zwillingshandschriften
gehen also sehr weit auseinander. Es handelt sich offenbar darum, was als ;A hn -
lich” oder ,verschieden' bei Handschriften zu bezeichnen ist.

Die schon erwahnte Arbeit von Lortic war die erste, die iiber einen rein AuBer-
lichen Vergleich der Handschriften hinaus zu einer wissenschaftlichen Behandlung
der Frage vorstiel. Lorrtic vertritt die Ansicht, dall die von Kraces defundenen
Geselze der Ausdruckspsychologie es maéglich gemacht haben, aus einzelnen Merk-
malen einer Handschrift die darin zum Ausdruck kommenden Charakterelemente zu
erfassen, Das Schriftenmaterial seiner EZ wurde von ihm auf die vier nach KvLAcEs
wichtigsten Merkmale einer Schrift hin untersucht: Die RegelmalBigkeit der
Schrift ergibt sich aus dem Grade der mathematischen Gleichheit gleicher Schrift-
elemente: das Ebenma 3 driickt den Rhylhnmh des Schriftbildes aus: im F orm -
niveau spricht sich die Originalitit und produktive Echtheit der Formgestaltung
einer Schrift aus; der Schriftwinkel bezeichnet die Richtung der Schrift (rechts
schrag, steil, links schrag). Nach einer Wertung dieser Schrifteigenschaliten in
Punkten wurde Hir sie der mittlere Unterschied zweier Partner bei EZ und ZZ be-
rechnet. Hierbei ergab sich [oldendes:

| I | |
P 3e' e | . . : ; .
Regelmabigkeit Ebenmall Formniveau : Schriftwinkel
| |
B e e ot e s 0,44 I 0,11 0,11 0,89 -
AR Fotp i 0,50 0,55 0,55 0,76

Die Unterschiede sind somit fiir die RegelmalBligkeit und den Schriftwinkel bei
EZ und ZZ ziemlich gleich groB, fiir den Schriftwinkel bei den EZ sogar grifler als
bei den ZZ. Dagegen stimmen im Ebenmall und im Formniveau die EZ viel stiarker
iberein als die ZZ; hier findet sich bei den meisten EZ-Paaren eine nahezu villige
Konkordanz. Im System der Charakterkunde von Kraces wiren Ebenmall und Form-
niveau einer Schrift dem Stoffe des Charakters zuzuordnen, RegelmifBigkeit und
Schriftwinkel der Artung und dem Gefiige. Damit wiirde sich das Ergebnis der
Untersuchung der Handschriften gut in das allgemeine Ergebnis der Lorticschen
Untersuchungen einordnen; nach ihnen ist ja der Stoff des Charakters so gut wie

ausschlieilich erbmiaflig bedingt, wahrend Artung und Gelfiige stiarker modifiziert
werden konnen,

Die Untersuchung zeigt damit, wie durch den Vergleich von Zwillingshand-
schriften das Wesentliche, erbmallig Bedingte einer Handschrift herausgeschalt wer-
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den kann. Schriften,
die dem ungeschulten
Beobachter zunichst
als sehr unidhnlich er-
scheinen, konnen in
Wirklichkeit in den
wesentlichen, erbbe-
dingten Ziigen vollig
tibereinstimmen.

Eine solche Uber-
einstimmung in den
Handschriften zeigt

- —%f—-—./ M#—' das Beispiel Bild 82

Es sind Handschrift-

A i = Sy e e proben zweier 24jah-
%7 riger EZ-Schwestern,

'ﬁl# 2 @M < g ﬂ _ dit_’. .hijl.tli;* die Reile-

— priifung abgeledgt ha-
- ben. Ursula ist im
"f——m‘-ﬂy—-—.:ryqﬁ_ Z—W - elterlichen Haushall
tatig, Erika Assisten
tin eines Zahnarztes.

Bild82. Handschriften der 2 iiihmﬁtn EZ-Schwestern Ursula loben)
und Erika (unten). (Nach Mierke.) Mierke beurteilt die
Schriften wie folgt

+Die Handschriften der Schwestern :Lilir:hﬂll sich frither absolut und hitten selbsl einen
geiibten Graphologen tiduschen kénnen. Jetzt bieten sie auf den ersten Blick ein durchau:
verschiedenes Bild: U. schreibt eine wenig ziigige Steilschrift, E. eine flotte Schrigschrill
Trotzdem sind beiden Handschriften viele Wesensziige gemein. Beide sind verhaltnismalig
klein, dabei von gul durchschnittlichem Formniveau und Ebenmall. Die Druckverteilung ist
ausgepragl, klar und regelmallig. Die Unlerliangen sind groller als die Oberlangen. Die Zeilen
fihrung ist gerade. Ausgepragte Winkelbindungen, Weite, Rechtslaufigkeit und schlichte und
knappe Einzelformen sind ihnen eigentiimlich. Die Verbundenheit ist nach Setzung der Ohber
zeichen gelegentlich gestort, im allgemeinen jedoch gleichmilig gewahrt. Eine graphologische
Deutung in knappester Form lalit insbesondere auf Gesammeltheit und Sachlichkeit, Gewissen-
haftigkeit und pedantische Sorgfalt in der Kleinarbeit schlielen, daneben auf energisches und
zielstrebiges Wollen, auf eine gewisse Schwerbliitigkeit, sowie auf ausgeprigten Ordnungs
Si[ll]. J‘\Tl (]i(,"\"i_'[l [_‘lrlll](l"]i‘]—]( [I'LE[]L'[' ]'hll ;1[]E}| ll['i \.:i_’l'.‘it_'l'llluilL'IL'iI‘le.E]-LL’ﬂ (1‘_"\' _‘kl'h\.’ll‘;“]lli\.'ll 5 M ]II 5
indern konnen. Dessen Einflull zeigt sich graphologisch eigentlich nur im abgeinderten Rich
tungscharakter und in der flotteren und mageren Schreibweise von E. Das bedeutet in des
Hauptsache, daf3 durch das Losgeléstsein von der gewohnten hauslichen Umwelt und durch
die erhohte Selbstindigkeit dem Betatigungstrieb eine grollere Entfaltungsméglichkeit ge-
geben worden ist. Verbunden damit ist eine Steigerung des Selbstbewulitseins und der k
tischen Entschiedenheit.”

Eingehende und ergebnisreiche Untersuchungen von Zwillingshandschriften sind
weiterhin noch von Saupek und Seaman durchgefiihrt worden. Einige Beispiele ihrer
Untersuchungen mit ithren Ergebnissen seien im folgenden angefiihrt:

.Die Handschriften der beiden Zwillingsschwestern Corinne und Anna sind nach dem
allgemeinen Eindruck sehr unahnlich. Corinnes Schrift ist stark schrig, natiirlich, schnell

und flieBend, weil, mit leichtem, aber etwas unregelmalBigem Schreibdruck, mit klaren, ein-
fachen Buchstabenformen, leicht labil. Annas Schrift dagegen ist schwungvoll, aulfillig an-
spruchsvoll, bewulit geformt, unnaturlich und kiinstlich, mit originellen Formen mancher
Buchstaben, steil mit starkem Schreibdruck. Den beiden Schriften entspricht sehr deutlich
der Charakter der beiden. Beide sind leicht reizbar, intelligent und klug, obwohl elwas
oberfliachlich. Beide sind gesellig und haben Freude an freundschaftlichem Geplauder und
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angenehmer Kurzweil. Dabei leiden beide an leichten Minderwertigkeitsgefiihlen. Die Ver-
schiedenheiten ihres Lebensschicksals haben die beiden zu einer verschiedenen Reaktion ge-
fithrt. Corinne hat sich mit einem rLJi'LiﬁL'I'l Familienleben guingefunglun und ist natiirlich, an-
spruchslos und bescheiden. Sie ist mit wenigen verstindnisvollen Freunden zufrieden und
wird nur nervas, wenn sie sich durch Schroffheit, Ironie oder Ranke verletzt fiihlt. Anna hat
sich dagegen nicht mit ihrem Lose abgefunden, sie biumt sich dagegen auf und sucht ihre
Minderwertigkeitsgefithle dadurch loszuwerden, daB sie sich und anderen beweist, dal} sie
sich von ithrer Umgebung wesentlich unterscheidet. Sie will die Fiihrerin ihres Kreises sein
und ist immer bestrebt, ihren Wert zur Schau zu tragen. Diese ganze seelische Haltung zeigt
sich auch in ihrer Schrift. Die Modifizierbarkeit iibereinstimmender seelischer Anlagen, wie
sie die beiden Schwestern in ihrem Wesen zeigen, tritl in ganz entsprechender Weise auch in
threr Schrift in Erscheinung.”

Neben diesem Fall entsprechender starker Verschiedenheit im seelischen Wesen
und in der Handschrift haben Savpek und Seaman Fille aullerordentlicher Ahnlich-
keit beschrieben. Diese kann bis zur vélligen Identitdat zweier Hand -
schriften gehen Bild 83 zeigt ein solches Beispiel. Saupek sagt von ihm:

. Es ist eine natiirliche, schnelle, spontane und gelaufige amerikanische Schrift, die, neben-
bei bemerkt, jene besonderen ,schwingenden’ Bewegungen aufweist, die in amerikanischen
Schulen geiibt werden. Jeder Sachverstindige wiirde darin die Handschrift eines intelligenten,
jungen, amerikanischen Miadchens erkennen, und selbst wenn er die Schrift griindlich unter-
suchte, wiirde er keine Inkonsequenz im Stil, im Schreibdruck oder in den Formen wahr-
nehmen. Diese Schriftprobe, die nichts Problematisches an sich zu haben scheint, ist aber
nicht die Handschrift einer Person, sondern zweier Menschen. Vor zehn Jahren hitte kein
Sachverstindiger auch nur die theoretische Moglichkeit zugegeben, dall verschiedene Teile
dieser Schriftprobe von verschiedenen Menschen geschrieben wurden, und es ist undenkbar,
daBl ein Gericht das Gutachten eines Sachverstindigen beriicksichtigt hitte, der trotz der
vielen, offenkundig unwiderlegharen Ahnlichkeiten bei schneller, natiirlicher und gelidufiger
Schreibbewegung behauptet hitte, dall sie nicht von einer, sondern von zwei Personen ge-

schrieben wurde.”
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Bild 83. Die Schrift zweier gemeinsam erzogener amerikanischer EZ (20 Jahre alt). Die
ersten sechs Zeilen der einen Schwester sind von den folgenden Zeilen der anderen kaum zu
unterscheiden. (Nach Saudek.)
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Wie hidufig sind derartige Fille wie der hier berichtete? Saupex fand bei der
Untersuchung der Handschriften von 243 EZ-Paaren, dall in ungefahr 5% der Fille
die Handschriften identisch seien und damit auch von einem Schriftsachverstindigen
nicht unterschieden werden konnten. In den meisten iibrigen Fillen zeigen die Hand-
schriften eineiiger Zwillinge deutliche Ahnlichkeit als Ausdruck ihrer
geistigen Ahnlichkeit. Savpek und Seaman berichten von 20jahrigen amerikanischen
EZ-Schwestern, deren Schriften in der Formung der Buchstaben, in der sauberen,
lesbaren, gut angeordneten Form sich sehr stark gleichen, bei denmen aber leichte
Unterschiede darauf hindeuten, dal die eine der Schwestern unternehmungsireudiger,
beweglicher und spontaner ist und die Fiithrung der beiden iibernimmt. Von ihrem
Verhalten beim Schreiben erzahlen die Verfasser foldendes:

wDie Schreibschnelligkeit dieses Zwillingspaares ist so vollstindig gleich, dall sie bei de-
trenntem Diktat desselben Textes auf die Sekunde genau mit Sitzen oder Absitzen gleich-
zeitig fertig werden. Auch ihre Schreibhaltung ist ganz gleich. Diktiert man ihnen gleich-
zeitig, so wenden sie, als ob sie fiir diese Bewegung gedrillt wiren, auf den Befehl ,Los!
thre Korper schnell nach links in Profilstellung, kreuzen das rechte Knie iiber das linke,
beugen sich ganz niedrig uber den Schreibtisch, stiitzen sich auf den rechten Unterarm und
setzen den Bleistift zur selben Sekunde auf das Papier."

Savpex und Seaman haben schlieBlich noch die Schriften des Pygopagenpaares
Daisy und Violet Hilton untersucht (vgl. §. 31). Daisy schreibt mit der
linken, Violet mit der rechten Hand. Die beiden Schriften sind zunichst nicht sehr
dahnlich; die Unterschiede sind aber in der Hauptsache auf die Verwendung der ver-
schiedenen Hinde zuriickzufithren. Ungemein bezeichnend und aufschluBireich finden
Savpex und Seaman den Umstand, dall beide Handschriften einen labilen Charakter
aufweisen, d. h. weder im Gesamtduktus noch in irgendeinem Merkmal Folgerichtig-
keit zeigen, wobei aber trotzdem in beiden Handschriften ein regelmaliger, leichter
Druck wahrzunehmen ist. Das Zusammenvorkommen dieser beiden gegensatzlichen
und sich sonst immer ausschlieflenden Merkmale finden die beiden Verfasser auller-
ordentlich bemerkenswert: sie stellen fest, dal} sie unter Zehntausenden von Hand-
schriften nie einem Zusammenvorkommen dieser beiden Schriftmerkmale begegnet
seien. Es erscheint ihnen als ein schliissiger Beweis fiir die gleiche geistige Veran-
lagung der beiden Zwillinge; ja sie erklaren, dall ihnen nach der Beurteilung der
Handschriften und von Zeichnunden die beiden Zwillinge als die ahnlichsten er-
schienen, die ihnen begegnet seien.

Damit wire iiber die wichtigsten bisher erschienenen Arbeiten iiber Handschriften
von Zwillingen berichtet. Wenn ihr Ergebnis festgestellt werden soll, so tritt mit
voller Deutlichkeit ein Problem heraus, das in derselben Art immer wieder in der
Zwillingsforschung auftritt: Soll aus gewissen, als richtig angenommenen Regeln
der Graphologie aul die geistig-seelische Ahnlichkeit oder Verschiedenheit der Zwil-
linge geschlossen werden, oder soll aus der als dleich anzusehenden deistig-seelischen
Beschalfenheit von EZ auf Regeln und Gesetze in der Gestaltung der Handschrift
geschlossen werden? Beide Schliisse sind méglich. Da aber die charakterologische
Beschaffenheit der Zwillinde auch sonstwie festgestellt werden kann und anderer-
seits graphologische Methoden oft nur sehr mangelhaft begriindet sind, so liegt die
Bedeutung der EZ-Handschriften vor allem darin, dal3 sie eine einzigartige Moglich-
keit bieten, das Wesentliche in einer Handschrift zu erkennen; an solchen Hand-
schriften kann die Graphologie ihre Gesetze finden und ihre Malistabe bilden. Wenn
EZ nach ihren seelischen Eigenschaften hervorragend ahnlich sind, so ergibt sich Hir
die Graphologie aus dem Vergleich der vielleicht duBerlich ,,undhnlichen" Hand-
schriften die einzigartige Moglichkeit, das zu erkennen, was als ,,ahnlich” anzusehen
ist, d. h. was die wesentlichen Eigentiimlichkeiten einer Handschrift sind. Die modi-
fikatorischen Anderungen von Temperament und Charakter, die an Zwillingen zu
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beobachten sind, werden sich auch in einer Verschiedenheit der Handschrift aus-
priagen; es mull moglich sein, diese Verschiedenheilen zu erfassen und auf die ent-
sprechenden charakterologischen Unterschiede zu beziehen. Die Untersuchungen von
Lotric geben eine erste Vorstellung davon, in welcher Weise Zwillingshandschriften
der graphologischen Erkenntnis dienstbar gemacht werden kénnen. Es kann gesagt
werden, dal} die Untersuchung der Handschriften erbgleicher Zwillinge das beste und
zuverldssigste Malterial Fir die Begrindung einer wirklich ernst zu nehmenden
Graphologie zu liefern vermag.

3. Die Gesamtpersonlichkeit

a) Untersuchungen in Zwillingslagern

Testuntersuchungen leiden immer darunter, dafl sie nur das Verhalten in einer
kiinstlich herbeigefithrten Versuchssituation erkennen lassen; dabei wird selten der
ganze Mensch erfalt. Einen groBBen Fortschritt bedeuten demgegeniiber charaktero-
logische Untersuchungen, wie sie von Lorric und Koun durchgefithrt worden sind;
sie deben ein richtigeres und umfassenderes Bild der Personlichkeit, sind aber auch
noch dadurch in ithrem Wert beschrankt, dall der Untersuchende zum grofien Teil
auf Aussagen dritter Personen angewiesen ist und nur schwer zu einer solchen per-
sdnlichen nahen Vertraut-
heit mit den zu Untersuchen-
den gelangen kann, wie sie
fiir das volle Begreifen einer
Persinlichkeit notig ist.
Eine Weiterbildung der ver-
schiedenen Methoden zur
Erfassung der Personlich-
keit, ihre harmonische
Durchdringung und Ergan-
zung ist nun neuerdings in
wZwillingslagern' ver-
sucht worden. Die erbpsy-
chologische Abteilung des
Kaiser - Wilhelm - Instituts
fiur Anthropologie, mensch-
liche Erblehre und Rassen-
hygiene in Berlin - Dahlem
hat 1936 zwei Zwillingslager
eingerichtet. In dem einen
unter der Leitung von Gorr-
scnaLpt stehenden Lager
auf Norderney wurden 48,
ineinem anderen an der Ost-
see 26 Zwillingspaare — un-
gefahr je zur Hilfte EZ und
zZ — wihrend einer Reihe
von Wochen beobachtet. Die
Kinder lebten in kleinen
Gruppen. In dem ersten La-
ger wurde das ganze Tages-
erleben der Zwillinde von  Bild 84. Drei EZ-Paare des Zwillingslagers Norderney 1936.
frith morgens bis zum Zu- (Nach Gottschaldt.)

9 Zwillinge
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Bild 85. Ein EZ-Paar des Zwillingslagers Norderney 1936 bei einem Arbeitsversuch.
(Nach Gottschaldt.)

Holzzylinder sind in Formen einzuordnen. Auch nach mehreren Wiederholungen ergibt die Prifung immer noch

volle Ubercinstimmung in Leistung und Verhalten, Das Bild zeigt den fanz dleichen Ausdruck der Madchen

bettgehen, der tagliche Lebensrhythmus, der Stimmungsverlauf, die Auseinander-
setzung mit Schwierigkeiten, Erfolg- und MiBlerfoldgerlebnissen und Konflikten genau
verfolgt. Uber all das wurde ein ausfiithrliches Protokoll aufgenommen. Das nahe,
familienmiBige Zusammenleben mit den Zwillingen gab den Untersuchenden unge-
mein giinstige Beobachtungsmaglichkeiten. Es war hier die volle persénliche Nahe
verwirklicht, die fiir das wirkliche Begreifen einer Persanlichkeit nitig ist. Auf diese
Weise war es moglich, iiber die Vergleichung einzelner Charakterziige auf Uberein-
stimmung und Verschiedenheit hinauszukommen zu einer Erfassung der Gesamtper-
sonlichkeit. Jede Handlung kann dann unmittelbar aus ihr heraus verstanden werden.
Diese Art der Beobachtung wurde erginzt durch nebenhergehende, ohne Stérungen
in den Tageslaul eingesetzte experimentelle psychologische Untersuchungen, wobei
keine Testmethoden angewendet, sondern Versuche angestellt wurden, die unmittel-
bar an konkrete Lebenslagen ankniipfen.

In dem zweiten Lager wurde (durch Gever) hauptsichlich der Nachtschlaf unter-
sucht, Schlafstellungen, Schlaftiefe und Schlafstérungen verfolgt und vorwiegend
erblich bestimmt gefunden. 1937 wurde auf Norderney durch Gorrscuarpr ein wei-
teres Zwillingslager durchgefiihrt, in das zwei groBe Gruppen von Zwillingspaaren
aus rassisch verschiedenen Gebieten aufgenommen worden sind. Auf diese Weise
sollten auch rassenpsychologische Fragen in Angriff genommen werden.

Auf Grund dieser drei Zwillingslager ist ein auBlerordentlich groBes, umfassend
zu nennendes Material gewonnen worden, das dadurch dauernd erweitert wird, daB3
an den 1936 in die Lager aufgenommenen Berliner Zwillingen dauernd Nachunter-
suchungen angestellt werden. Die Verarbeitung wird noch lingere Zeit in Anspruch
nehmen; die Methode der Zwillingslager verspricht aber auf alle Fille sehr wert-
volle Ergebnisse zu liefern.
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b) Lebensbewidhrung

Alle zeitlich begrenzten Untersuchungen, mogen sie noch so vollkommen durch-
gefiihrt werden, haben den Mangel, dall sie die Personlichkeit nur in einem be-
stimmten Zeitpunkt erfassen. Noch wesentlicher ist es, Zwillinge iiber das ganze
Leben hin, also nach ihrer Lebensbewidhrung, miteinander zu vergleichen.
Die Art, wie das Leben im ganzen angepackt wird und wie sich die Personlichkeit
in den Anforderungen des Lebens bewihrt, ist letzten Endes das Entscheidende.

Uber den VerlaufderLebenslinie von EZ sagt Lance: ,,Wichtig ist es,
zu sehen, wie entweder beide Zwillinge zielsicher ihren Weg verfolgen, wenn auch
in verschiedenen Berufen, oder wie sie beide scheitern, wie sie beide tastend und
ohne klares Ziel beginnen, um dann in plotzlichem Aufschwung ihre Lebenslinie
bergan zu fithren, wie sie beide glinzend anfangen, um dann in einem Knick lahm
zu werden,” Fiir ihren sozialen Entwicklungsgang fand Lance fast aus-
nahmslos in grundsétzlicher Ubereinstimmung: ,,Geht ein Partner den einfachen
Weg des Durchschnittsmenschen, dann tut es der andere auch. Steigt einer hinauf
in der Stufenleiter, weiter, als ihm seine Herkunft versprach, dann finden wir den
anderen auch oben, und auch das Herabsinken ist beiden gemein. Unterschiede im
Grad des Auf- und Abstieges kommen vor, aber das Oben und Unten selbst, die
stimmen iiberein. Dem entspricht auch die griBere oder geringere Stetigkeit der
Lebensfiihrung, die zum Teil iiberraschende Ubereinstimmungen zeigt."

Die schon erwihnten Kapellmeisterzwillinge Wolf und Will Heins
zeigen eine solche villig gleichartige Lebensbewihrung (S. 117). Lance erzihlt von
zwei Zwillingsgenerilen, die seinerzeit in England Aufsehen machten. Sie traten am
gleichen Tag in die Armee ein, wurden am gleichen Tag kommandierende Generale
und zeichneten sich in derselben Weise schriftstellerisch aus.

Sehr eindrucksvoll ist das Beispiel der beiden Briider August und Jean
Piccard. Thre Ahnlichkeit in der Jugend und wihrend des Studiums war ganz auBer-
ordentlich; sie fielen um so mehr auf, als sie es in originellem Auftreten darauf an-
legten, miteinander verwechselt zu werden. lhre wissenschaftlichen Interessen waren
dieselben; dall sich August schlieBlich der Physik, Jean der Chemie zuwandte, be-
deutet keinen Wesensunterschied. Spater wurde August Professor in Briissel, Jean
Professor an einer amerikanischen Universitit. Als August im Jahre 1930 den ersten
Stratosphéarenflug durch-
defiihrt hatte, wagte Jean
nicht lange darauf in
Amerika dieselbe Fahrt.
Seither losen sich die bei-
den Briider nacheinander
in Erfolg und MiBerfolg
mit ithren Aulstiegen ab.
Die Zahigkeit und Kiihn-
heit, mit der sie ihre
Ballonfahrten durchfiih-
ren, verbindet sich bei
ithnen mit einem Hang
zum Absonderlichen, den
sie schon in ihrer Jugend
gezeigt haben. Wissen-
schaftliche Begabung,
Charakter und Lebensbe-
wihrung sind bei beiden
Briidern vollig gleich.
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Unmittelbar aus dem Wesen der Gesamtpersinlichkeit heraus bestimmt sich die
StellungzuSexualitdatund Ehe. Sie ist bei EZ meist iiberraschend gleich.
Lance und Kranz berichten von Fillen, in denen das Eheschicksal zweier Zwillinge
vollig iibereinstimmend war. Sie scheiterten in der Ehe an den dleichen Konflikten
oder {iberwinden Schwierigkeiten in derselben Weise. In einem Fall wurde die Braut
des einen die Frau des zweiten: in einem andern Fall war ein Middchen zunichst
die Freundin des einen, bekam dann mit dem andern ein Kind, um in der Folgezeit

mit beiden ein inniges Freundschalftsverhialtnis weiterzulithren.

c) Veranlagung zum Verbrechen

Mehr als von Zwillingspaaren mit normaler Lebensbewédhrung ist von der Lebens-
geschichte solcher Zwillinge bekannt, die mit der Gesellschaftsordnung in Konflikt
gekommen sind. Von unerhérter Eindruckskraft sind die von einer Reihe von
Forschern angestellten Untersuchungen tiber das verbrecherische Verhalten von
Zwillingen. Beriihmt deworden ist die von Jonannes Lance 1928 zum Abschlull ge-
brachte erste Arbeit dieser Art iiber ,Verbrechen als Schicksal”. Auller
einer Verolfentlichung des hollandischen Forschers LEcras erschienen in letzter Zeit
als AbschluBl langjahriger Untersuchungen zwei grillere Arbeiten iiber kriminelle
Zwillinge von StumerL und Kranz, die sehr viel neues wertvolles Material brachten.

Bei allen drei angeliihrten deutschen Arbeiten ist das Material in der Weise gewonnen
worden, daBl unter Mitwirkung der Justizverwaltung bei den Gefangnisinsassen eines be
stimmten Gebietes erhoben wurde, ob sie als Zwillinge geboren seien. Wenn dies bei einem
Gefangenen zutral, so wurde sein Zwillingspartner ermittelt und die Lebensgeschichte beide:
Zwillinge, inshesondere unler dem Gesichtspunkt des sozialen Verhaltens, so denau als mog-
lich aufgenommen. Die Untersuchung von LANGE, die seinerzeit an der Deutschen Forschungs-
anstalt fur Psychiatrie (Kaiser-Wilhelm-Institut) in Miinchen durchgefiihrt wurde, tragt den
Charakter einer kasuistischen Arbeit und beschreibl nur EZ-Paare; sie berichtet aber von
ungemein interessanten Einzelfillen allgemeiner und bleibender Bedeutung. Die Arbeit von
STUMPFL, die gleichfalls an der Miinchener Forschungsanstalt entstand, fullt aul einem
Material von 550 kriminellen Paaren, die als liickenlose Serie aus dem Bestand nichtpreulfii-
scher Gefangnisse ermittelt wurden; aus ithnen wurden 18 EZ- und 19 ZZ-Paare nach reise-
technischen Gesichtspunkien ausgewdhlt und genau beschrieben. Die Arbeit von KRANZ wurde
am Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Anthropologie, menschliche Erblehre und Rassenhygiene in
Berlin-Dahlem begonnen und spiiter an der Psychiatrischen und Nervenklinik in Breslau
weitergefithrt, Sie verarbeitet das Material samtlicher preullischer Gefiangnisse und bringl
mit den ausfiithrlichen Lebensbeschreibungen von 31 EZ- und 43 ZZ-Paaren das bisher grifite
Material von kriminellen Zwillingen.

Bei der Feststellung des kriminellen Verhaltens zweier Zwillinge ist zuerst fesl-
zustellen, ob beide im Laufe ihres Lebens gerichtlich bestraft worden sind oder ob
bloB ein Partner straffillig wurde. Nach diesem Begriff der Konkordanz und Dis-
kordanz sind im foldgenden alle EZ- und ZZ-Paare der genannten Arbeilen zusam-
mengestellt. Die PZ sind von allen genannten Forschern nicht eingehender unter-
sucht, sondern héchstens gestreift worden, da die Verschiedenheit des Geschlechts
von vornherein einen so groBBen Unterschied im kriminellen Verhalten mit sich bringt,
dal} brauchbare Einsichten in dessen Ursachen nicht erwartet werden kinnen,

Die Zusammenstellung aller ausfiihrlich beschriebenen Fille auf Seite 132 zeigt,
dall Lance und Lecras die EZ-Paare fast durchwes konkordant, die ZZ-Paare fast
durchweg diskordant gefunden haben, wahrend nach dem Material von Srtumprr und
Kranz die Unterschiede in der Straffilliskeit der EZ und ZZ weitaus nicht so grofl
sind. Im tbrigen weist Stumprr auch darauf hin, daBB 2 bis 3 der von Lance be-
schriebenen konkordanten EZ eigentlich als diskordant gezahlt werden miiliten.

Aus der Gesamtheit aller Fille ergibt sich so oder so durchaus klar das Bild,
dall sichdie EZ dem Verbrechen gedgeniiber iiberwiedgend kon -
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Kenntnis der Zwillingspersénlich-
keiten und ithrer Lebensschicksale heraus ergibt sich ein klarer Eindruck davon,
wie Ubereinstimmung und Unterschied bewertet werden miissen. Es seien daher im
folgenden aus dem Material der senannten Forscher eine Anzahl der aufschlufireich-
sten Fille (konkordante EZ, diskordante EZ und konkordante ZZ) wiedergegeben.

Die von Lance berichteten Fille konkordanter krimineller EZ sind auch heute
noch, nachdem sich das Material wesentlich vergrofert hat, zu den aufschlul3-
reichsten zu zdahlen. Mil vollendeter Meisterschaft weill Lance in das seelische
Geliige der von ithm untersuchten Zwillinge einzudringen und das Zusammenwirken
von Anlage und Umwelt in ihrem Handeln bloBzulegen. Keine Wiedergabe vermag
die Darstellung der Originalarbeit Lances zu ersetzen; ihr eingehendes Studium ist
tir jedes grindliche Eindringen in die vorliegenden Fragen unentbehrlich. Trotzdem
sel tiber eine Anzahl der von Lance untersuchten Fille konkordanter EZ kurz berichtet:

Die beiden Zwillingsbriider August und Adolf Heuielder,” die in ihrer Jugend nicht
einmal von ihrem Vater unterschieden werden konnten, waren beide schon in der Schulzeit
sehr schwierig, rechthaberisch, erregbar und streitsiichtig. In der Schule und in der Lehre
machten sie dieselben Schwierigkeiten. Mit 14 Jahren wurden die beiden Briider zum ersten
Male bestraft, der eine wegen Holzirevels, der andere wegen eines kleinen Diebstahls: mit
16 Jahren folgen schwerere Eigentumsvergehen und schlieBllich wurden beide zu Gewohn-
heitsverbrechern, die nach kurzer Zeit der Freilassung immer wieder straffillig werden. Jeder
von ihnen hatte gegen das 40. Lebensjahr schon gegen zwei Jahrzehnte hinter Gefingnis-
mauern zugebracht. Im Charakter sind wohl gewisse Unterschiede zu erkennen: im Grund-
zug ihres Wesens sind sie aber vollig gleich. Auf die Haft reagieren sie im ganzen beide
ganz ahnlich, sie sind ungemein schwierig, nirgeln, querulieren und hetzen. Zusammenfassend
spricht sich LANGE iiber die beiden wie folgt aus:™

+Adolf und August sind einander korperlich dhnlich wie ein Ei dem andern: aber auch
seelisch gleichen sie einander bis in viele Einzelheiten hinein. Ein Unterschied besteht wohl
im Grunde zunichst nur im seelischen Tempo bzw. im Temperament. Adolf ist lebhafter, un-
ruhiger, weniger ernst und etwas mehr nach aullen gerichtet, und davon hingen eine Reihe
sekundirer Unterschiede ab. Im Charakter sind sie fast ganz gleich, beide explosiv erreg-
bar, zu Primitivreaktlionen geneigl, aber doch auch paranoid, ja paranoisch, dabei leichtfertig,
humorlos, egozentrisch. Nur ist Adolf wohl gefiihlskilter und nahezu ganz ohne Menschen-
liebe, wahrend August viel mehr Raum fiir andere Menschen in sich hat. Es lohnt sich zu
verfolgen, wie die Gleichartigkeiten sich durchsetzen, wie aber doch durch die geringhigigen
Charakterunterschiede manche recht erheblichen Verhaltensunterschiede bedingt werden, zum
Teil freilich in deutlichem Zusammenhang mit eingreifenden duBleren Einwirkungen.

* Zwei bei STUMPFL aus rein formalen Griinden als diskordant gefiihrte EZ-Paare sind
als konkordant gezahlt.
" Hier wie bei allen folgenden kriminellen Zwillingen handelt es sich ausschlieBlich um
Decknamen,
*** Die im folgenden wiedergegebenen Berichte sind zum Teil leicht gekiirzt. Die Sperrungen
rithren vom Verfasser dieses Buches her.
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Im kriminellen Verhalten der Zwillinge fehlen wesentliche Differenzen. Die Briider sind
noch dazu unabhingig voneinander zu ihrem antisozialen Handeln gekommen. Adolf ist
roher; aber auch August zeigt als Jiingling schon in seinem sexuellen Angriff, dall ihm diese
Register auch zur Verfiigung stehen.

Es ist mi']“jg_{_ festlegen zu wollen, wie es im einzelnen zu den Verbrechen kam. Arbeits-
scheu im engeren Sinne sind beide nicht gewesen; sie haben drauBlen zum Teil ungemein
{leiBig gearbeitet. Wirkliche Not hat sie zum mindesten anfangs nicht getrieben — das sieht
man schon an den straffreien Geschwistern. Erwihnenswert ist, dall Adolf aus der langen
Kriegsgefandgenschaft ein groBes Mall von Gewissenlosigkeit und Brutalitat mitgebracht hat,
das ihm vorher nicht eignete. Hier machen sich wohl die Spuren duBerer Einfliisse bemerk-
bar. Es darf allerdings nicht vergessen werden, dali diesen Einwirkungen gewisse urspriing-
liche Neigungen Adolfs entgegenkommen, die thn von August unterscheiden, vor allem seine
viel grollere Gefuhlskalte.

So sehen wir gerade bei diesen beiden Briidern eindringlich, wiedas Wesentliche
offenbarganz voninnen her bestimmt wird, auseinemangeborenen
Gesetz herauswachst, wie aber die Umwelt mit ihren verschieden-
artigen Einwirkungen aus dem gleichenrohen Matlerial die Ober-
flachenbilder verschieden gestaltet.”

Josef und Wilhelm Rieder stammen aus geordneten Verhiltnissen, haben in der
Schule zwar ordentlich gelernt, waren aber der Schrecken ihrer Lehrer. Thr Betragen in der
Schule war ,,nicht zu beschreiben”. Schon 13jiahrig fangen sie mit Diebstihlen an. Beide
kommen doch in die Lehre, halten sich zuerst ordentlich, um dann davenzulaufen. Josef er-
halt spater Strafen wegen Diebstahl, Hehlerei, Sachbeschidigung, Korperverletzung, Bettel,
Widerstand. Spiter hat er dann eine sehr ordentliche Frau geheiratet und ist jetzt unbe-
anstandel in einem gulen Angestelltenverhilinis. Wilhelm hielt sich zunachst ganz straf-
frei, heiratet frith, verliert aber seine trefiliche Frau im ersten Wochenbett. Er heiratet
rasch wieder, und zwar eine schon geschiedene Frau, ein béses Weib, das ihm das Leben
schwer macht. Er trostet sich mit einer jungen Kellnerin, die mit ihm herumzieht und durch
die er in schlimme Kreise kommt: Schieber, Dirnen, Diebe, lockeres Volk. In dieser Um-
gebung kommt er nacheinander zu allerhand Diebstihlen und sonstigen Vergehen, die ihn
ofters ins Gelingnis bringen; auch eine Strafe wegen Kuppelei trigt er davon. LANGES zu-
sammenfassendes Urteil iiber die beiden Briider lautet folgendermalen:

wDie beiden Briider Rieder sind einander offenbar sehr ihnlich, gutmiitige, weiche, be-
einflufbare Leute, mit der Neigung zum Trunke, und allen Einfliissen von aulien preisgegeben
Sie sind keine aktiven Bosewichte, im Gegenteil. Haben sie von aullen Halt, dann ist keine
Gefahr, dal sie entgleisen, ohne dall sie doch dadurch anders wiirden. Kommen sie in
schlechte Gesellschaft, dann erliegen sie auch den ungiinstigen Einfliissen ohne Widerstand.
[hr Grundzug ist ihre BeeinfluBbarkeit und diese macht auch die Grund-
lage ihrer Kriminalitit aus — sie sind typische exogene ,Verbrecher” auf der Grundlage
threr Veranlagung, die nicht wegzudenken ist. In anderem wirtschaftlichem Milieu wiirden
sie schwerlich so entgleisen, wie sie es tun. Man kann ebensowohl sagen, die
Anlageseidie Hauptsache, wieumgekehrt. Beides wirefalsch und
richtig. Die Anlage ist eben nichts ohne die Umwellt.

Die extreme BeeinfluBbarkeit ist es auch, welche die Unterschiede im kriminellen Ver-
halten bestimmt. Josef erscheint unter dem EinfluBl seiner tiichtigen Frau konsolidiert. Fiir
Wilhelm dagegen ist es ein Ungliick, dal er seine erste brave Frau verliert und dalB ihm die
zweite durch ihre ,Zangenhaltigkeit” das Haus verekelt. So wird er dem Wirtshaus, dem
Bier und schlielilich auch der neuen Frau in die Arme getrieben, die ja an sich nett und
gutmitig ist, aber einen allzu schlimmen Anhang hat und in der Kriminalitit des Mannes
hochstens insofern Schlimmes sieht, als er sich gelegentlich erwischen 1afit.”

Beit Wolfgang und Herbert Lauterbach handelt es sich um zwei Belriiger von
Format, deren Vorgeschichte recht dunkel ist. Wolfgang war nie im Feld, erzihlt aber trotz-
dem von Heldentaten als Flieger. Nach dem Krieg macht er angeblich eine Erfindung, die
beim Gelingen auBerordentliche Bedeutung gewinnen wiirde. Er weill mit Hilfe seines glan-
zenden Aufiretens und seiner suggestiven Redegabe eine Menge von Leuten fiir sich und
seine Erfindung einzunehmen und gewinnt einen Geldgeber nach dem anderen, darunter
hochst angesehene Personlichkeiten, trotzdem der Apparat, um den es sich handelte, nie richtig
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funktionierte. Das Geld, das fiir die Erfindung einging, gebrauchte er zu einem Leben auf ganz
grofem Fulle. Erst als er auch Scheckschwindeleien beging, wurde er gefalit; vor Gericht
hielten aber Leute, die er um Hunderttausende geschidigt hatte, immer noch fest zu ihm.

Wihrend Wolfgang in Untersuchungshaft war, begann sein Bruder Herbert einen gleich-
artigen Apparat zu bauen, angeblich um die Realitit der Erfindung zu beweisen. Er weil in
derselben Weise wie Wollgang andere Menschen von der Bedeutung der angeblichen Er-
findung zu iiberzeugen, die Priifung durch Sachverstindige zu vereiteln und Gelder iiber
Gelder fiir die Erfindung und damit fiir sich zu gewinnen, bis er wegen Betrug verhaftet
wird. Vor Gericht verhielten sich beide vollig gleich. Sie wissen mit unerhorter Gewandt-
heit immer das Giinstigste herauszukehren und damit zum Teil auch das Gericht zu gewinnen.
Ihre Strafe fallt unverhiltnismaBig niedrig aus. Auch im Strafvollzug sind sie merkwiirdig
gleich behandelt worden. In der Haft verhielten sich beide ganz dhnlich und wullten aller-
hand Vergiinstigungen herauszuschlagen.

Uber die Lebensgeschichte Wolfgangs seit seiner Entlassung aus der Strafthaft wurde 1936
von KRANZ berichtet, Einige Zeit nach der Entlassung hat Woligang seine Betriigereien wieder
aufgenommen und genau wie frither wieder Glaubige zu gewinnen verstanden. Dabei wurde
er noch zweimal in ein Strafverfahren verwickelt. Die Spur von Herbert ist verloren gegangen.

LANGE urteilte zusammenfassend iiber die beiden Zwillinge folgendermalien:

.Es bedarf keines niheren Nachweises, dafl die beiden Zwillingsbriider Wolfgang und
Herbert zum mindesten in zahlreichen grundlegenden Charaktereigenschaften einander wie
ein Ei dem andern gleichen. Sie sind beide geltungssiichtige, im Grunde kalte, herzlose
Menschen, deren iippige Phantasie und deren erstaunliches Schauspielertalent ihresgleichen
suchen. Sie sind im tiefsten Grunde ihres Wesens unfiahig zur Wahrhaftigkeit und zur Treue.
Ihr gesamtes Handeln und ihre Reden formen sich unter dem Gesichtspunkte ihrer ego-
zentrischen Ziele ganz nach dem Augenblick und nach der jeweiligen Umgebung. Mit der
groBten , Treuherzigkeit' bringen sie ihre phantastischen Aufschneidereien an den Mann.

Ein gewisser Unterschied besteht insofern, als Wolfgang brutaler und kalter ist als Herbert,
daB er sich noch wesentlich mehr zutraut und daB er nicht bloB auf einzelne, sondern auf
ganze Gruppen von Menschen irrefiihrend einzuwirken versucht und einwirkt. Herbert ist
der weniger sichere, der dngstlichere, der sich lieber an einzelne heranmacht. Herbert nennt
sich selbst den ,idealeren’ — aber sein Ideal ist hichstens ein gedachtes, nicht einmal ein
gewolltes —, ja, es ist mehr in seiner Rede, kaum in seinen Gedanken.

Im Grunde ist Herbert doch der genialere Schwindler, und zwar deshalb, weil er offenbar
mehr noch als sein Bruder imstande ist, voriibergehend an seine Schwindeleien selbst zu
glauben oder doch die Wirklichkeit so weit hinauszuschieben, daB er sie nicht mehr so deut-
lich sieht wie seine Phantasiegebilde. Diesen Eindruck hat man bei dem skrupelloseren
Wolfgang kaum; bei ihm fehlt das, was bei Herbert sich immer noch an Gewissen regt und
zum Verdringen zwingt. Es macht ihm nichts aus, neben der Liige die nackte Wirklichkeit
klar im Auge zu behalten. Er ist zweifellos der bewulitere Schwindler.,

DaB bei beiden die Kriminalitiat aus ihrem tiefsten Wesen herauswichst, kann nicht frag-
lich sein. Dennoch wird man im Zweifel sein konnen, ob sich ihre Schwindeleien ohne die
besonderen Verhiltnisse der Nachkriegszeit in der gleichen Weise entwickelt hatten. Wahr-
scheinlich nicht: aber bei beiden sehen wir doch schon in der Vorgeschichte, vielleicht schon
vor dem Kriege, die Anzeichen der beginnenden Entgleisung. Die allgemein unsichere, geld-
und genuBhungrige Menschheit nach dem Kriege, die blinde Leichtglaubigkeit, ja fast der
Wunsch, Sand in die Augen gestreut zu bekommen, mullten den beiden Hochstaplern weit-
gehend entgegenkommen.”

Die beiden Briider Ferdinand und Luitpold Schweizer wurden durch den Tod
ihrer Mutter schon mit 8 Jahren getrennt und gerieten unter ganz verschiedene Erziehungs-
einfliisse. Ferdinand wurde streng und lieblos angefalt, riickte bald aus und ging auch nicht
mehr zur Schule. Bald veriibte er mit anderen jungen Burschen eine Reihe von Diebstihlen.
Zu Beginn des Krieges wurde er zuerst wegen Fahnenflucht verurteilt, bekam aber Straf-
aufschub und machte dann den Krieg bis zum Ende straffrei mit. Nachher wurde er Handler
und geriet an eine sehr unerfreuliche Frau; seine Wohnungs- und Eheverhiltnisse waren
schauderhaft. Wegen erschwerter Kuppelei erhielt er ein Jahr Zuchthaus. Nach der Ent-
lassung kniipite er zahlreiche andere Verhiltnisse an, aus denen eine ganze Reihe unehelicher
Kinder hervorging. AuBerdem erhielt er noch Strafen wegen Beihilfe bei einem Einbruch.
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Luitpold ging es im ganzen besser. Wegen Schulversiumnis wurde er mit Haft bestraft;
mit 16 Jahren erhielt er eine Strafe wegen Kdrperverletzung. Nach dem Krieg, in dem er
schwer verwundet wurde, heiratete er, liel} sich aber dann wieder scheiden und hatte daneben
wie Ssein [;[L]Llf_‘[ nD(]] Zwel \(’rl]al!l]]\‘.k‘l von REL'”L'I'[ er iL‘ ein Klrlﬁj h(‘_’L\:llT‘. Dﬂl]ﬂ ]'I.L’I[.']lE‘LJ
er eine aullerst tiichtige Frau, die ihn fest an die Ziigel nahm. Er mul} sich nunmehr lenken
und leiten lassen wie ein Kind und macht alles, was sie haben will. Sie ldBt thn nicht allein
ausgehen, denn in schlechter Gesellschaft ist er nicht zu halten, Er mull mit in die Kirche
und Mission, wo er so weich ist, dal} er oft weint. Er darf nicht mehr trinken und tut dies
auch tatsiachlich nicht mehr. LANGE urteilt iiber die beiden Briider folgendermalen:

wDas spatere dullere Schicksal der Briider scheint verschieden genug und man kénnle zur
Erklarung an die verschiedenartigen Erziehungseiniliisse in den Kinderjahren denken., Den-
noch geht das schwerlich an, und ein niherer Einblick zeigt, dall beide ganz aus dem gleichen
Stoffe, vor allem ganz ohne Willensfestigkeit sind, und dall sie jeweils zum Produkt der
Umgebung werden, in der sie sich, mehr oder weniger zufallig, befinden.

So fithrt die Gesellschaft schwerer Jungen den Ferdinand zu seinen ersten Straitaten.
Nach der Fahnenflucht fiithrt sich Ferdinand im Felde so gut, daBl ihm seine Strafe erlassen
wird. Unter dem EinfluB seiner tiblen ersten Frau und der neuen Geliebten und spateren
zweiten Frau, die ihn offenbar mit festen Banden hilt und dirigiert, bleibt er auf deren
tiefern Niveau. Dall aber auch Luitpold dauernd entgleisungsbereit ist, weill niemand besser
als seine jetzige tiichtige Lebensgefihrtin.

Es ist ein scheinbar himmelweiter Unterschied zwischen dem biederen Handwerker und
Pantoffelhelden, der in der Kirche Trinen vergielit, und dem verkommenen Mann, der imme:
wieder betrunken auf der Stralle liegt und in Gemeinschafl eines iiblen Frauenzimmers aul
Handelschaft zieht. Aber esist der gleiche Stofl, aus dem verschieden -
artige aktuelle AuBBeneinfliisse diese voneinander abweichenden
Bilder formen. E
mitnichtsoder wenig zu tun, Auch der jetzige Panloffelheld war ja wenige Jahre

igeneerworbene Entwicklungsgesetze haben da -

zuvor vollig ,verkommen’, jheruntergerissen’, der Eckensteher und Saufer von heute aber
vor kurzem noch nach seiner ersten Entgleisung lange Jahre hindurch ein tadelloser un
beanstandeter Soldat.

Im ganzen wird man sagen konnen, daB bei den Bridern Schweizer dullere Einfliisse zu
einer klaren Wirkung kommen. Es liegt dies aber nicht an diesen aulleren Einfliissen selhst
als vielmehr an der angeborenen Artung, die beide Briider jeweils den starkeren Einflussen,
guten oder schlechten, hemmungslos preisgegeben sein lallt. Das Entscheidende bleibt also

auch hier mit griBiter Wahrscheinlichkeit die anlagegemalle seelische Beschaffenheit."

Von den durch Stumerr in \Urspriinge des Verbrechens'" (1936) milt-
geteilten Fillen konkordanter EZ sei nachstehend einer wiedergegeben.

Franzund K arl Niederhauer (32 Jahre alt). Der Vater besitzl ein Anwesen, isl ein
guter Mensch, aber willensschwach. Weil er als Kind angeblich immer schwach war, konnte
er die Bauernarbeit nicht verrichten und wurde Forstaufseher. Dall er keine sehr hohe Auf-
fassung von seinem Beruf haben konnte, zeigte sich darin, daB ein Teil seiner Sohne hervor-
ragende Wilderer gestellt hat. Die Mutter ist schwach begabl, aber sehr arbeitssam. Unler
den Geschwistern der Zwillinge befinden sich zwei vielfach vorbestraite Brider; einer von
den beiden ist ein gewiegler Wilderer.

In der Schule war Franz von seinem Bruder Karl nicht zu unterscheiden. Beide waren
verlogen; sie konnten nicht einmal bei der SchluBprufung dreizifferige Zahlen anschreiben.
Obwohl in einem, allerdings verkommenen, landwirtschaftlichen Betrieb aufgewachsen, konnen
die Zwillinge weder mihen noch ackern noch die Felder richtig bestellen. Sie sind keine
ausgesprochenen Einbrecher, aber sie wildern mit Vorliebe, raumen auch mal die Felder ab,
handeln mit Autoreifen und basteln an ihren Molorradern herum. Dem Dorf gegeniiber
schliellen sie sich vollkommen ab, lassen sich nicht in die Karten sehen. Im Stall haben sie
nur noch zwei Kiihe stehen. Im Ort selbst stehlen sie nicht, nur auswirts, Nachts brausen
sie auf thren Motorridern herum. Bei allen Unternehmungen war Karl von Kindheit an mehr

d\fr I'lll‘r(.'nLlL‘ ‘I‘\'.'ll‘ I):i\ Eerwies '\‘l‘LII ‘iCi]DI‘l 1Jl:| (ltl] ’\N_".lllLlth'n Iz:’l‘l[i_"ri_’].t'll 11} L]k‘r SL}]LI]\_" es
kommt aber auch in der Kriminalitat zum Ausdruck, Waihrend Franz wegen fahrlissigem
Falscheid, Betrug, Privaturkundenfilschung und Meineid bestraft ist, ist Karl einmal wegen
Diebstahl, einmal wegen Jagdirevel und mehrfach wegen Kérperverletzung und Hausfriedens-
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bruch bestraft. Insgesamt ist Karl neunmal, Franz nur viermal vorbestralt, doch hat Franz
als Hochststrafe 1 Jahr und 6 Monate Zuchthaus, Karl nur ein Jahr Gefangnis. Der Gesichts-
ausdruck bei den Zwillingen weist nicht unerhebliche Verschiedenheiten auf;: Bei Karl ist das
WillensméBige und das Brutale sehr stark ausgedriickt, demgegeniiber zeigt Franz eine griflere
Aufgeschlossenheit und Weichheit. Karl arbeitet derzeit in einer Fabrik in einer Grolistadt,
Franz hilt sich im Hause seines Vaters auf. Doch sind beide wochentlich einmal beisammen
und hidngen aneinander in einer Weise, wie man es blof3 bei eineiigen Zwillingen beobachten
kann, Franz berichtet spontan, dali er vor kurzem erst im Zuchthaus gewesen sei, ,fiir meinen
Jruder’, wie er mit sichtlicher Genugtuung hinzufiigt. Er behauptet, zu Unrecht verurleilt
worden zu sein. Er wollte ihn durch seine Aussage vor der Uberfithrung eines Diebstahls
schiitzen. Bei allen Unterschieden zwischen den beiden Zwillingen iiberwiegt doch der Ge-
samteindruck einer charakterologischen und konstitutionellen Ahnlichkeit, die, von Fein-
heiten abgesehen, einer vollstindigen Gleichheit entspricht. IThre antisoziale Betatigung ist
eine viel dhnlichere, als es den Straflisten nach zu sein scheint. Wenn Karl einmal wegen
Jagdirevel bestraft wurde und mehrfach wegen Gewaltlatigkeiten, wobei er einmal zusammen
mit einem anderen Bruder einen Bauern und seine Frau, die dem Vorbeifahrenden unter
spottisch-verachtlichen Gesten nachblickten, heftig verpriigelte, so hat auch Franz zweifel-
los mehrfach gewildert, nur vielleicht etwas vorsichtiger, und er hatte in einer dhnlichen Lage
der Verspottung durch Bauern nach Ansicht von Personen, die ihn seil vielen Jahren kennen,
ganz dhnlich gehandelt wie sein Bruder. So berichten verliBliche Auskunftspersonen, dald
jeder Nachbar, der etwas iiber die Familie sagt, unerbittlich verpriigelt wird, woran sich auch
Franz herzhaft beteiligt. Die ganze Familie lebt nach Art von verarmten und etwas epigonen-
haften Raubrittern. Diebsgesindel aller Art findet in ihrem Haus, in dem in sexueller Be-
ziehung vollkommene Promiskuital herrscht, Unterschlupf. Bei Gericht sind sie frech und
sprechen in herablassendem Ton zu den Beamten. Niemand im Ort zweifelt daran, dalB es
sicher 100 Fille gibt, wo sie nicht bestraft wurden und doch hitten bestraft werden sollen.

Gemiitsrohe, unterdurchschnittlich begabte, etwas hemmungslose Personlichkeiten, dahbei
n]wri]ncHuch Vitalitiat. Im Elternhaus sittlich verwahrlost. Charakterolo g1sc h
\'[}l]J([JJI’!]lC[]Li]i;'lL'I].J‘[!] KO/i:IlL'I'l '\lL'['I'l;lli[.'“ ;lll‘."l'l nur an liL’T [)bk']_'
flacheungleich”

Aus den von Kranz dargesteliten ,,Lebensschicksalen krimineller
Zwillinge' sei im folgenden ein Fall nach der Zusammenfassung der ausfiihr-
licheren Lebensgeschichte wiedergedeben:

Die beiden Briider Dorian und Reinhard Nanuk stammten aus angesehener Familie
und sind in ihrer Kindheit verwechselt worden. Der eine Bruder (Reinhard) erzihlt hiervon
folgendes: ,,Als Sduglinge wurden wir von der Amme, die uns badete und die uns dabei das
zur Erkenninis am Arm getragene blaue und rote Bindchen abnahm, verwechselt. Nachdem
sie einen Augenblick das Zimmer verlassen hatte, konnte sie nachher nicht mehr feststellen,
wer der Reinhard und wer der Dorian sei. Amme, Pastor, Arzt und Eltern kamen dann zu
der Entscheidung, dafl ich wohl Reinhard getauft und der andere Dorian. Mit Bestimmtheit
ist dies aber, so sagte mir meine Mutter jetzt noch, nie mehr klargestellt worden.”

Als sie nach der Riickkehr aus dem Feld in das viterliche Geschift eintraten, wirl-
schafteten sie dort in unglaublicher Weise, richteten es vollig zugrunde und kamen durch
Betrugsmanover, durch die sie sich zu retten versuchten, ins Gefiangnis. KRANZ urteilt iiber
sle [U‘]gt'”llcrﬂ']d[;cl]:

wDas Kriminalitatsbiogramm der Zwillinge Nanuk bietet wie das ganze Leben so auller-
ordentliche Ahnlichkeiten, dall man geradezu von einer photographischen Treue
derbeidenLebensbilder sprechen muli, bis erst etwa vom 30. Jahre ab die Wege
auseinandergehen, Wihrend es nimlich von da ab Reinhard gelingt, sich zu resozialisieren,
findet Dorian aus seiner kriminellen Laufbahn nicht mehr heraus. Bis dahin aber verlauft
das Leben durchaus parallel, nur mit geringen zeitlichen Verschiebungen. Beide gehen zu
gleicher Zeit ins Feld, werden dort gleichmilig beférdert, iibernehmen zusammen das viter-
liche Geschiaft und ruinieren es in gleicher Weise. Dorian beginnt mit 23 Jahren, Reinhard
4 Jahre spiter mit seinen Vergehen. Und diese sind bei beiden villig iibereinstimmend; in
der Hauptsache handelt es sich um Betriigereien, Unterschlagungen und Urkundenféilschungen,
die in ganz gleicher Weise angelegt sind und aus der gleichen Motivierung stammen. Leicht-
fertiger und verschwenderischer Lebenswandel verschlingt Gelder, die auf unrechtmalige
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Weise eingebracht werden miissen. Beide treten mit ihren Damen grofartig auf. Zeitweise
Zerwiirfnisse mit den Eltern ergeben neue Notsituationen. So ldst ein Betrug den andern ab.
Nicht die fraglichen Verschiittungen im Kriege sind schuld an Dorians spiteren Entgleisungen:
beide sind psychopathische Menschen hyperthymen Schlages. Ganz gleich auch verliufl
beider Eheleben, Beide heiraten, aber schon nach kurzer Zeit kénnen die Frauen, die vor-
her vergbtlert, nun aber im Stich gelassen werden, das Zusammensein mit thnen nicht mehr
ertragen und lassen sich scheiden. Dorians Frau endet auf ungeklirte Weise im Kanal.
So bietet sich in dem Leben dieses Zwillingspaares ein Bild tragischer Schick-
salsgleichheit. Es ist von tiefer Bedeutung, dafl beide nicht einmal mit Sicherheit
wissen, ob sie nicht vielleicht den Taufnamen des anderen bekommen haben. So sehr hat
man sie als Kleinkinder verwechseln miissen.”

Einen ganz besonders merkwiirdigen Fall der Ubereinstimmung an EZ erzahlt
Kranz von zwei Briidern, die beide unabhingig voneinander dieselbe perverse Trieb-
richtung (Wischefetischismus) aufweisen und deshalb vor Gericht kommen. Beide
riider versuchen, ihre ungliickselige Neigung zu iiberwinden und unterliegen doch
immer wieder der Gewalt ihres Triebes; er bricht in genau der gleichen Weise bei
beiden Briidern immer wieder durch.

Im vorstehenden sind Fille konkordanter EZ wiedergegeben worden. Wenn
Konkordanz auf Grund gleicher Anlage die Regel ist, so ist es klar, daBl die diskor-
danten EZ besondere Aufmerksamkeit verdienen. Sie konnen unter Umslanden
zeigen, wie besondere Umweltverhaltnisse bei gleichen Erbanlagen verschiedene Ver-
haltungsweisen hervorrufen kénnen. Im folgenden soll ein von Kranz berichleter
Fall zweier diskordanter Zwillingsschwestern wiedergegeben werden.

.Die Schwestern Hermineund Henriettle Eikelow (24 Jahre all) sind ganz gleich-
artige Personlichkeiten. lhr Leben verlauft auf niedriger sozialer Ebene. lhre Herkunft aus
Arbeilerkreisen und ihre maBige Intelligenz pridestinieren sie dazu. Die mangelhafte Er-
ziechung in der Kindheit war sicher von ungiinstigem Einflufi. Von dumpfen Trieben sind
beide beherrscht, die sie ziemlich hemmungslos ausleben., Ungelahr gleichzeilig, mil 16 oder
17 Jahren, beginnen ihre sexuellen Beziehungen, bei denen sie keineswegs wihlerisch sind.
Henriette torkelt, noch nicht 19 Jahre alt, in die Ehe mit einem psychisch kranken primi-
tiven Menschen, der schon nach kurzer Zeit durch Selbstmord endet. lhr neues Eheverhilt-
nis, das sie eben zu lu;j:l“:iil_'t'uﬂ 1m }‘Ill_']};l'!.“.(_' stand, nachdem sie schon lange mit dem neuen
Brautigam die Wohnung teilte, stand wieder unter ungiinstigsten Vorzeichen. Auch dieser
Mann ist ein Psychopath, ein degenerierter Trinker mit Anfallen, vielleicht ein Epileptiker
Nebenbei soll sie aber auch mit Herminens Mann angebandelt haben.

Diese hat sich gleich mit mehreren Minnern eingelassen. Mit 19 Jahren durch eine
Schwangerschaft in die Enge getrieben, macht sie in ihrer Not einen miligliickten Abtreibungs-
versuch, und als das Kind geboren ist, verfingt sie sich unter dem Kreuzfeuer der Minner,
die sich alle um die Verantwortung driicken wollen und sie bedringen, in uniiberlegte und
verworrene Widerspriiche, die sie schlieBlich als Meineidige ins Zuchthaus bringen. Es isl
eine tragische Verkettung von Umstinden, die das ungliickselige Wesen in diese verzweifelte
Lage bringen. Hinterher geht auch sie dann eine vollige Fehlehe ein. Sie gerit an einen herz-
losen Menschen, der sie nicht liebt und ihr ihre Vergangenheit ewig vorhill, der sie brulal
behandelt und ihr nicht treu ist. Die neuerliche Uberfiihrung ins Zuchthaus setzt den vor-
laufigen SchluBistrich unter ihr verpfuschtes Leben.

Neben der Kritiklosigkeit und ungehemmten Triebhaftigkeit dgibt es aber noch viel anderes
Gemeinsames im Charakter der Schwestern. Beide sind frech, zidnkisch, unreife, infanti-
listische Naturen. Aber auch in den Lichtseiten ihres Charakters sind sie sich ahnlich. So
haben sie ohne Zweifel viel und fleiBig gearbeitet, haben, wenn das Leben ihnen wieder ein-
mal iibel mitgespielt hatte, immer wieder versucht, sich durchzuschlagen, ja der Kampf, den
Hermine in verzweilelter Situation um ihre Existenz gefiihrt hat, entbehrt nicht heroischer
Ziige. Sie hat sogar den Mann, der an ihrem Ungliick schuld war, nicht verraten! Beide
hiangen an ihren Kindern mit grofler Liebe.

Gerade aus ihrer charakterlichen Gleichartigkeit heraus ergibt sich, dall der urspriinglich
gute Zusammenhalt bald einem gegenseitigen Feindschaftsverhiltnis Platz machte.
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DaBB Hermine einmal kriminell wurde undihre Schwesler nicht,
ergibt sich lediglich aus der besonderen Situation, in die sie hinein-
geriel. Beide sind halllose primitive Naluren, aber Hermine hat von beiden das grollere
,Pech’ gehabt."

Neben den diskordanten EZ verdienen die konkordanten ZZ besonderes Inter-
esse. Von einem solchen, durch Srumerr beschriebenen Paar sei im foldenden be-
richtet:

wZwischen Blasius und Cyprian Mistelbacher (34 Jahre alt) besteht eine ausge-
sprochene Familiendhnlichkeit. Beide sind breit und untersetzt, muskulos und zugleich auf-
geschwemml, im Gesicht schwammig. Dennoch sind die Unlerschiede so erheblich, dall von
einer Verwechslung niemals die Rede sein konnte: der eine hal hellblaue Augen, der andere
schwarze, der eine ist blond, der andere dunkelbraun bis schwarz. Auch die Gesichtsziige
zeigen sehr wesentliche Abweichungen. Blasius ist bereits 15mal vorbestraft. Er wohnt in
derselben Stadl wie sein Bruder, ist dort seil mehr als 30 Jahren bekannt und gilt als aus-
gesprochener Lump. Schon in der Schule hat er nichts getaugt, Er erlernte das Handwerk
seines Vaters, ist verheiratel, aber schon seit langer Zeit arbeitslos, chne sich ernstlich um
cine Arbeit zu bemiihen. Er wohnt in einem Hinterhaus in einer verwahrlosten Stube, von
deren Fenster aus er tagsiiber in halbddosendem Zustand die Vorginge auf der Strafle be-
obachtet. Seine Strafen erhielt er iiberwiegend wegen Diebstihlen., Meist mehrmonatige Ge-
fingnisstrafen, einmal schon 1 Jahr 8 Monate Gefiangnis. Auch wegen Korperverletzung und
wegen kleineren Ubertretungen ist er vielfach vorbestraft. Uberwiegend handelt es sich um
Holzdiebstahle und um Diebstihle von biergefiillten Fassern. Nur ein geringer Teil dieser
Taten konnte ihm nachgewiesen werden, obwohl man wullte, dall er oft Trinkgelage ver-
anstaltet, ohne iiber Geldmittel zu verfigen.

Sein Bruder macht schon rein dullerlich einen wesentlich besseren Eindruck, Er hat das
Geschift seines Vaters {ibernommen und genielit einen guten Ruf. Er ist humorvell und be:
seinen Arbeitgebern als fleillig bekannt. Auch komml er mit sogenannten besseren Leulen in
der Stadt zusammen. Dall er es mit seiner Ehrlichkeit nicht so genau nimmt, hat er wohl
von seinem Vater., Das Stralregister enthilt vier Eintriage: einen wegen Diebstahls in der
Nachkriegszeit, zwei wegen Korperverlelzung und einen wegen offentlicher Beamtenbeleidi-
gung und Widerstands. Doch handelt es sich durchweg um kleine Geldstrafen bzw. hochstens
um 10 Tage Haft. Auch hat er sich nun bereits seit mehr als 5 Jahren vollkommen straffrei
gehalten, im Gegensatz zu seinem Bruder, der seit seinem 14. Jahr bis auf heute eine un-
unterbrochene Kette von Straftaten aufweist und seiner ganzen Wesensart nach minderwertig
und sozial haltlos ist.

Der eine Zwilling zeigt starke Charakterabnormititen, der andere nicht.”

Die im vorstehenden wiedergegebenen Lebensschicksale krimineller Zwillinge
haben iiber die Erfassung des Straflilligwerdens hinaus tiefer geliihrt; sie zeigten
in ithrem Ablauf die gesamte Lebensbewidhrung und machten es damit
maoglich, den Charakter in einer Weise zu erfassen, wie dies bei irgendeiner Teil-
untersuchung niemals maglich ist.

Aus diesen Lebensgeschichten geht klar hervor, daB der rein formale Konkor-
danzbegritf nicht ausreicht, das Wesentliche zu erfassen. Die konkordanten
EZ bieteneinvolliganderes Bildalsdiekonkordanten ZZ: Bei
den EZ wichst die oft unerhorte Ubereinstimmung im kriminellen Verhalten aus der
charakterologischen Gleichheit der Personlichkeit heraus; bei den (viel selteneren)
konkordanten ZZ zeigt sich fast in jedem einzelnen Fall, dall die straffallig ge-
wordenen Zwillinge in ithrem Charakter eigentlich recht verschieden sind und auch
in threm strafbaren Handeln drofie Unterschiede zeigen. Dal} sie beide straffallig
werden, erklart sich zureichend aus der Erbveranlagung der Familie und aus dem
Familienmilieu. Wie die konkordanten EZ zeigen aber auch diediskordanten
EZ oft eine restlose Ubereinstimmung im Charakter, und man
dgewinnt aus ihren Lebensgeschichten den Eindruck, daB es in vielen Fillen reiner
Zufall war, daBl nur ein Zwilling straffallig¢ wurde.
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Auf Grund der Einsichl in die groflere charakterologische Ahnlichkeit der EZ gegeniiber
den ZZ haben sowohl KRANZ als STUMPFL eine vertiefte Bewertung der Konkordanz durch-
zulithren versucht, KRANZ berechnet aus 3 Hauptiaktoren der Kriminalitit (Haufigkeit der
Vergehen, Art der Vergehen, Strathiéhe) einen ,kriminellen Ahnlichkeitswert
und findet, daB unter den konkordanten EZ 527 stark ahnlich und 19% nur wenig dhnlich
sind, wiahrend bei den nur etwa halb so haufigen konkordanten ZZ die entsprechenden Zahlen
22 und 34% sind. Die von KRANZ andewandte Methode der Vergleichung ergibt also, dall
J\Ul]!‘[[_:rl]{l”l{_' I‘:;}_a .‘1'(.‘[1[ ‘-']L’l il[]l'l]‘“_'}'li_’r .\:lf'llj l’l!\.; k{if‘koldaf‘ll’ x;",

STUMPFL unterschiedet 5 Stufender Konkordanz und setzt als erste Stufe die
Tatsache, dall bei beiden Zwillinden eine Strafe ins Strafregister eingelragen worden ist, als
2, bis 4. Stufe die Gleichheit der Schwere der Kriminalitat, der Bedehungsart und der all-
tiglichen sozialen Verhaltensweisen, als 5. Stufe die Charaktergleichheit. Bei der Bearbeilung
seiner EZ-Fille fand er, dall in den hoheren Stufen die Konkordanz immer grofler wird, so
dall bei der 5. Stufe bei allen Fallen volle Konkordanz festgestellt werden kann. Im Gegen-
satz dazu fand er bei den ZZ-Fillen in der ersten Stufe die hichste Zahl von Konkordanz-
fallen, in der 5. Stufe iiberhaupt nur noch Diskordanz.

Als das Wesentliche erscheint somit nach den Untersuchungen von Stumprr nicht
die dullerliche Ubereinstimmung im Straffilligwerden, sondern die Gleichheit
des Charakters. Seinen Eindruck von den Lebensschicksalen der von ihm unter-
suchten EZ falit er in foldenden Worten zusammen:

wWenn man sich in die Lebenslaufe vertieft, so ist der starkste und immer
wiederkehrende Eindruck der einer schlechthin voellkommenen
Wesensgleichheit erbgleicher Zwillingeinallen Grundziigen des
Charakters Dieser Eindruck kann sich selbst in ausfiihrlichen Darstellungen nur un-
seln, denn viele entscheidende Momente wollen im [‘-t‘:1'hc’_’:n|it:]:u'tl Um-

vollkommen widerspie
gang mit den Zwillingen miterlebt sein. Feinheiten, die sich nur im Zusammenspiel der Aus-
drucksbewegungen, der Art, wie etwas gesagt, verneint oder bejaht wird, erkennen lassen,
kleine Vorlieben, Abneigungen, Empfindlichkeiten, innere Schwichen und Stirken konnen
nur schwer in Worte gefalBt werden und sind dennoch entscheidend fiir die Beurteilung und
Deutung grob fafibarer Tatsachen und Zusammenhinge. Es wire verfehlt, hierin eine Un-
vollkommenheit wissenschaftlicher Methodik zu erblicken, die zu beseitigen die Aulgabe
‘l'_Lllllﬂlf_'EL'r I'-"&f"\'r.:]'l]l“.i_i H‘,‘i“ Il'll.i.‘\.\t’. |)l,'['|” es |'l.'|]|ljl.'|t hil:i] i'l][']- um ein {}L'i'li'i]]\“l'\' i.]t'l- _\i'_'l'."\\..hl.'l'
erkennung, das nie beseitigt werden wird, wie die feinsten Analysen des Laboratoriums und
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Gesamteindruck ersetzen werden, den der Arzt im persanlichen Gesprich und bei der per-
.‘\'UITI['lL'h'L'” l-ntl‘rﬁl](_'hlll'l'_i VOn seinem Hra”k(_‘“ ﬂ(’\\lnllt.

Im Gegensatz zu den Erbverschiedenen besteht hinsichtlich aller Wesensmerkmale des
Charakters, hinsichtlich Gefiihlsanlagen, Willensanlagen, Temperament, Begabung, eine Uber-
einstimmung, die so weilt geht, daBl man bei aller Verschiedenheit des sozialen Verhaltens im
Vergleich zu den zweieiigen Zwillingen von vollkommener Ahnlichkeit, ja Gleichheit des
Charakters sprechen mull. Es besteht Gleichheit des Temperaments, der Interessen, der
Willensanlagen. Gleich sind die Vorlieben fiir dieselben Betatigungen, fir bestimmte Arlen,
sich zu unterhalten, fiir bestimmte Getrinke und Speisen, gleich ist die Art, aul bestimmte
Erlebnisse zu antworten, von bestimmten dulleren Schicksalen beeindruckt zu werden, gleich
ist der Geschmack an bestimmten Dingen, etwa die Art sich zu kleiden, gleich sind Vorliebe
und Abneigung gegeniiber bestimmten Personlichkeiten. Die Unterschiede bleiben immer so
gering, daB es nicht moglich ist, erbungleiche Zwillinge oder Menschen iiberhaupt nach Be-
gabungsunterschieden und Charakterunterschieden in verschiedene Gruppen zu teilen, welche
geeignel waren, die bei erbgleichen Zwillingen auftretenden Unterschiede zu erfassen. Ebenso
wie hinsichtlich der normalen Charaktereigenschaften vollkommene Konkordanz herrscht,
sind auch die Charakterabnormititen und Psychopathieformen bei eineiigen Zwillingen gleich.
Unterschiede in der Auspragungsform und in den Aullerungsweisen sind, wie noch im ein-
zelnen ausgefiithrt werden wird, durchaus peripherer Natur.”

Wenn EZ in ihrem Charakter nahezu véllig iibereinstimmen, so miissen die in
threm kriminellen Verhaltlen diskordanten EZ besonderem Inleresse begegnen. Was
ist die Ursache ihres verschiedenen Verhaltens? Zunichst zeigt sich, daBB sie im
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ganzen die leichteren kriminellen Fille darstellen. Neben den Fillen, in denen sich
das verschiedene Verhalten auf eine frithere exogene korperliche oder seelische
Schidigung des einen Zwillings zuriickfiihren 1a6t, sind es vielfach einmalige und
nicht besonders schwere Vergehen, die unter dem Druck besonderer Verhaltnisse
zustandegekommen sind. Man mochte sadgen, dall die Unterschiede im Verhalten
solcher EZ weithin im Rahmen des Selbstunterschieds bleiben. Bei welchem durch-
aus ehrbaren und straflos gebliebenen Menschen wire es nicht méglich, dall er unter
dem Druck aullergewohnlicher Verhaltnisse eine strafbare Handlung begangen hatte?
Bei den diskordanten EZ hat man in vielen Féllen den Eindruck, dall der straflos
gebliebene Partner genau so gehandelt hitte wie der bestrafte, wenn er in dieselbe
Lage geraten wire. Es ist keine Frage, daBl zwischen Verbrechen und Verbrechen
unterschieden werden muf.

Stumerr hat aul Grund ausgedehnter Sippenuntersuchungen an Verbrechern und
seiner Zwillingsuntersuchundgen zwei Hauptgruppen von Verbrechern
unterschieden: die Schwerkriminellen, die regelmillig riickfallig werden,
und die Konfliktkriminellen und Spatkriminellen, die erals Leicht-
kriminelle zusammenfalit.

Die Schwerkriminalitdt entspringt einer erbmallig bedingten Charakterabnormitat.
Schwerverbrecher sind meist Psychopathen. lhre Anlage bringt gewohnheitsmillige
Verhaltensweisen mit sich, die in der Regel bald nach der Schulentlassung und so
gut wie immer vor dem 25. Lebensjahr zu strafbaren Handlungen und spater immer
wieder zu Riickfillen fithren (Riickfallverbrecher). EZ mit Schwerkriminalitat
verhalten sich dem Verbrechen gedgeniiber durchweg konkor-
dant. Dagegen zeigen leichtkriminelle und weibliche EZ verhaltnismaBig oft ver-
schiedenes Verhalten. Das gilt besonders liir die sogenannte ,,Koniliktkriminalitat".
Diese Form der Kriminalitat entspringt einem inneren Widerstreit oder einer starken
Notlage, die gegebenenfalls in jedem Menschen zur Tat fiihren kénnen.

Aus diesen Erkenntnissen heraus ergeben sich nun aber auch ganz klare
Forderungen fiir das Verhalten der Gesellschaft den Verbrechern
gegeniiber. Die Zwillingsforschung zeigt mit starkster Eindringlichkeit, dal} es
Verbrecher gibt, fiir die ihr Verbrechertum ein reines Erbschicksal ist. Fiir sie gilt
das, was Lance ausgesprochen hat: , Ist die Rechtsbrechung, wie wir eindringlich
gesehen haben, ganz wesentlich eine Folge des Gesetzes, nach dem wir angetreten,
dann hat es keinen Sinn, zu vergellen und zu strafen im engeren Sinne. Sicherung
der Gesellschalt, das ist freilich auch das Ziel der Vergeltungsstrafe. Aber
die Sicherung als Absicht tritt doch allzu sehr hinter dem Mittel zuriick. Heute
mitssen wir die Sicherung der Gesellschaft als alleiniges, aber ganz klares Ziel vor
Augen haben und wirklich entsprechend handeln. Wir miissen auch dem allgemeinen
RechtsbewuBtsein diese Richtung geben.”

Damit sind die unbeeinfluBbaren Schwerverbrecher gemeint. Sie kénnen mit recht
groBer Sicherheit schon verhidltnismiBig frith erkannt werden und sind der Zwangs-
verwahrung zuzufithren und zu sterilisieren, so dall sie der menschlichen Gesell-
schaft nicht mehr schaden und ihre verbrecherische Veranlagung nicht weiter ver-
erben kénnen.

Anders ist mit den Leichtkriminellen zu verfahren. Sie werden nach wie vor eine
Strafe auf sich zu nehmen haben, mag nun diese als Siihne oder als Abschreckung
begriindet werden. Im Strafvollzug miiite aber, worauf Stumeri und der Jurist
Exner mit Nachdruck hinweisen, eine Trennung von Schwerkriminellen
und Leichtkriminellen eintreten, damit nicht die letzteren, wie dies
bisher manchmal vorgekommen ist, durch das jahrelange Zusammensein mit Schwer-
verbrechern ganz verdorben werden.
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4. Die Einwirkungen der Umwelt auf die Personlichkeit
nach Untersuchungen an getrennt erzogenen EZ

Der EinfluBl der Umwelt auf die Ausbildung des Erscheinungsbildes muB3 sich bei
den Partnern eines EZ-Paares um so stirker geltend machen, je verschiedener die
Umweltverhdltnisse sind, unter denen sie leben. Die Wirksamkeit geistig-seelischer
Umwelteinfliisse kann deshalb am besten an EZ erkannt werden, die wiahrend ihrer
ganzen Jugendzeit getrennt voneinander erzogen worden sind; spatere Trennung hat
entfernt nicht denselben EinfluB3. Getrennt erzodene EZ sind naturgemif} sehr selten;
bisher sind solche fast nur aus Amerika bekannt geworden. Der erste Fall dieser
Art wurde von Porenoe 1922 berichtet und von MuLLEr zusammen mit der Psycho-
login Kocn 1925 eingehend untersucht. Spater hat Newman das Problem aufgegriffen;
von 1929 bis 1934 gelang es ihm, nacheinander 9 Fille ausfindig zu machen. In
neuester Zeit (1937) konnte er diese einzeln beschriebenen Fille in einer zusammen-
fassenden, gemeinsam mit dem Psychologen Freeman und dem Statistiker Horzincer
durchgefithrten Untersuchung durch 10 weitere Fille ergianzen. Damit liegen aus
der amerikanischen Fachliteratur 20 gut beschriebene Fille vor; einige englische
Paare getrennt erzogener EZ sind von Saunek beschrieben worden. In der deutschen
Zwillingsliteratur ist ein seit friihester Jugend getrenntes EZ-Paar noch nicht be-
schrieben worden. Im folgenden sei iiber die MuLLeErschen Zwillinge und die 9 ersten
Fille von Newman berichtet.

Die von MULLER und KoOCH beschriebenen, getrennt erzogenen EZ-Schwestern sind am
bekanntesten geworden. Nach MULLER beschiftigte sich auch noch SAUDEK mit dem Paar.

Die beiden Schwestern Bessie und Jessie sind 1893 geboren; sie wurden schon im Alter
von 2 Wochen voneinander getrennt und von verschiedenen Pflegeeltern aufgezogen. Die
Zwillinge kannten sich nicht bis zum Alter von 18 Jahren; damals lebten sie einige Monate
zusammen. Dasselbe war 1913 und 1914 der Fall; dann sahen sie sich wieder 7 Jahre lang nicht.

[hre Jugend verbrachten die Zwillinge im Nordwesten der Vereinigten Staaten in ver-
schiedenen Umweltverhiltnissen. Bessie lebte mit ihrer Familie bis zum Alter von 5 Jahren
auf einer Farm; dann wechselte sie mit ihren Pflegeeltern, die nacheinander in verschiedenen
Bergwerksbezirken arbeiteten, sehr oft den Wohnort. Sie wuchs fast ganz ohne Spielgefihrten
unter Erwachsenen, Bauern, Fuhrleuten, Grubenarbeitern und Cowboys auf; von einem ilteren
Sohn ihrer Pllegeeltern wurde sie oft bis aufs Blut gequilt. Sie lernte ganz von selbst lesen
und wurde bald eine leidenschaftliche Leserin; die Schule besuchte sie im ganzen nur 4 Jahre
lang einschlieBlich einer Handelsschulzeit von 9 Monaten. Vom Alter von 15 Jahren ab
arbeitete sie aufl einem Kontor; sie war sehr eifrig und fleilig und hatte dementsprechend
A. fithrte. Wihrend des Welt-
krieges und nachher war sie mit dem amerikanischen Heer in Frankreich.

Ihre Schwester J e s s1e wuchs in wesentlich angenehmeren und ruhigeren Verhaltnissen
auf. lhre Pllegeeltern adoptierten nach dem Tod ihrer Mutler auch ihre dltere Schwesler
und zwei Briider, so dall sie im Kreis ithrer eigenen Geschwister aufwuchs. Die Familie liebte
Unterhaltung und Vergniigen, und so sah das Midchen immer viele Leute. Ahnlich wie Bessie
wuchs auch sie als richtiger Wildfang auf; die Schule konnte sie vom 7. Jahr ab wesentlich

eine erfolgreiche berufliche Laufbahn, die sie durch ganz U
E

linger als ithre Schwester, aber auch nicht ganz regelmalig besuchen. Trotz unvollkommener
Vorbereitung hatte sie an der High School und spater an einem College sehr guten Erfolg.
Nach Abschlufi ihres Studiums wurde sie Lehrerin, bis sie dann heiratete. Sie bekam ein
Kind, fithrte aber spaler thren Lehrberuf wieder weiter. So sind die Lebensumstinde der
beiden Schwestern, trotzdem sie in ahnlichem sozialem Milieu aufgewachsen sind, mit der
Zeit doch recht verschieden geworden.

Bei der Untersuchung der beiden Schwestern erdab sich eine ganz auffillige Uberein-
stimmung in den korperlichen Eigenschaften. Korpergewicht und Grofle sind fast ganz die-
selben: die Iris stimmt in fiinf Eigenschaften bei beiden Schwestern vollkommen iiberein:

beide haben einen leicht nach links gezogenen Mund; die Zihne sind aullerordentlich ahn-
lich, ein Schneidezahn greift bei beiden Schwestern in derselben Weise auf den anderen iiber.
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Bild 87. Die Zwillinge Jessie und Bessie. (Nach Muller,

schuld gewesen sein mogen; Bessie war als Kind schlecht ernihrt. Beide hatten beinahe
gleichzeitig einige leichte Anfille von Tuberkulose. Beide sind energisch, fihig, beliebt und
nehmen hervorragende Stellungen in Vereinen und in ihren kirchlichen Gemeinden ein. Beide
lieben sich gleichzeitig ohne Wissen voneinander das Haar kurz schneiden, zu einer Zeit, wo
dies noch Mut erforderte und die Mehrzahl der Freunde es nicht billigte. Beide waren schon
als Kinder leidenschaftliche Leserinnen und interessierten sich als Erwachsene fiir Geschichte,
Sozialpolitik und Politik; Mathematik lehnen sie ab. Beide haben die Neigung, sich zu iiber-
arbeiten; die eine der Schwestern erlitt einen Nervenzusammenbruch, die andere war ganz
nahe daran. Dem unbefangenen Beobachter scheinen sie nach ihrem ganzen geistigen Wesen,
nach Intelligenz wie nach Charakter, sehr dhnlich zu sein.

Die beiden Schwestern wurden nun im Alter von 30 Jahren einer eingehenden Test -
priifung unterzogen. Die Intelligenz wurde nach dem amerikanischen Armee-Test
gepriift, der wihrend des Krieges bei allen in das Heer einzustellenden Minnern angewendet
wurde [Army Alpha Test). Dazuhin wurde noch ein weiterer schwierigerer Test verwendet
[Otis Advanced Intelligence Test). Das Ergebnis war beim ersten Test bei einer Hochstzahl
von 212 erreichten Punkten bei Bessie 156, bei Jessie 153 Punkle. Beim zweiten Fall (Hochst-
zahl 75 Punkte) erhielt Bessie 64, Jessie 62 Punkte. Das ist ein auflerordentlich hohes Resultat.
In der sozialen Schicht, der die beiden Schwestern angehéren, erreicht im Durchschnitt nur
1 Person unter 200 eine solch hohe Punktzahl, Die Wahrscheinlichkeit, daBl zwei beliehige,
nicht erbverwandte Personen gleichermalien so hohe Leistungen vollbringen, ist daher auller-
ordentlich gering. Die Brauchbarkeit des Tests vorausgesetzt, spricht das Ergebnis sehr stark
und eindrucksvoll fiir die erbliche Bestimmtheit der gleichen Intelligenzleistung. Im einzelnen
zeigen sich bezeichnende Unterschiede. Bessie ist in den Aufgaben, die scharfes, begriffliches
Denken erfordern, weniger gut, dagegen im Rechnen besser. Das ist unschwer auf die Aus-
bildung und die verschiedene Titigkeit der beiden Schwestern zuriickzufithren. Im iibrigen
ist interessant, daf} die schulmiBig weniger gebildete Schwester hohere Punktzahlen erreichte
als die andere.

Sehr bemerkenswerte Unterschiede zwischen den beiden Schwestern ergaben sich bei den
Tests, welche das Gefiihls- und Willensleben zu erfassen suchen. Die gefiihls-
malige und soziale Haltung wurde mit dem , Pressey X-0 Test” gepriift. Dabei wurden den
Schwestern verschieden ausgewihlte Listen von Worten vorgelegt, bei denen diejenigen an-
zustreichen waren, die Lust- oder Unlustgefiihle, Ekel, Furcht, Argwohn, sexuelle Empfin-

e i i e T e R ———




144 Zwillingsforschung an seelischen Eigenschalten

dungen usw. auslosten. Die Ergebnisse dieses Tests zeigten, dall Bessie, die durch das Leben
soviel herumgeworfen worden war, durchweg viel weniger zu storen und zu verwirren war
als Jessie. Sie erwies sich als weniger unangenehm beriihrt durch die Dinge, die Ekel, Furcht,
sexuelle Gefiithle oder Argwohn auszulosen imstande sind und driickte durchweg viel weniger
.'xi\lt'l‘l[]fl]'l?;i_'“ dls ;ll?\ lIL':\:\]L" L]]l[.l W ET?‘.L'“I]‘[L'}I \\.._']'li_‘._itfr al‘» t]JL"- F'llr Kluﬂ ]”}'I_l,r(,‘]l‘-ﬂ,i]nlll di_"l "'Unsl
Untersuchten festgestellt wurde. Dagegen lehnte Jessie mehr ab als der Durchschnitt. Bessie
hat auch eine kleinere Liste von Dinden, die sie dngstigen oder die sie als Unrecht ansieht.
Ein Teil der Unterschiede kann durch die Tatsache erklirt werden, dall Jessie eine viel
furchtsamere, leichter verletzbare Pilegemulter hatte als Bessie, und dal} sie nunmehr selbst
eine Familie besitzt. Dal sich die Zwillinge im Laufe der Jahre gefiihlsmaBig in verschie-
dener Richtung entwickelt haben, wissen sie auch selber; zwei Umwelteiniliisse haben haupt-
siachlich dazu beigetragen: Als Jessie heiratete, war Bessie verlobt, brach aber ithre Verlobung
ab. Wihrend Jessie ein gliickliches Familienleben fiihrte, ging Bessie wihrend des Kriegs
nach Europa und brachte auf Grund ihrer Erlebnisse freiere Ansichten und andere Werl-
malistabe mit. Die Eigenschaften des Willens und des Temperaments wurden mit dem
wDowney Will-Temperament-Test” gepriift. Auch hier zeigten sich erhebliche Unterschiede
zwischen den beiden Schwestern. Bessie reagierte viel stirker gegen Widerspruch und gegen-
siatzliche Haltung als Jessie, die Verheiratete. Sie zeigte sich auch rascher, beweglicher, dging
schneller zu ihrer Hochstleistungsfihigkeit iiber und konnte besser verschiedene Titigkeiten
zugleich ausiiben als Jessie. Sie zeigte dabei weniger Interesse fiir Einzeldinge, war weniger
anpassungsfihig und weniger geneigt, die einmal gefaliten Beschliisse zu dndern. In den Er-
gebnissen dieses Tests drickten sich damit deutlich gewisse Erfahrungen und Einwirkungen
des Lebens der beiden Schwestern aus.

Die Testuntersuchung ergibt also, dall die beiden Schwestern inihrer Intelligenz
nahezuvollkommeniiberecinstimmen, inGefiihl, Temperamentund
Wille aber recht verschieden erscheinen. Bessie selbst schreibt aber 1933
an SAUDEK: ,Ich fiihle, dafi ich und meine Schwester in unseren Temperamenten im Grunde
weitgehend tibereinstimmen, obwohl die meisten Menschen, die uns wihrend des letzien
Jahres zusammen gesehen haben, mit uns dariiber nicht einig sind. Ich fiihle, dall unsere
Unterschiede meistens oberflichlich und das Ergebnis verschiedener Erziehung sind.” Auch
l;(.’]' l‘lfl‘[l,! von nIl,'f"«f\]E: \]E_']It nur S.El‘.rll]!_ll,' L‘l'lli’]'f‘:[_'hl{_’;ll_’. [LI!IH ”ll'lL'r}‘[.'l'llp‘l '\\.'L'IL'I][_’I /\\I!\'L't:lﬁ,:n {,jL.""
Zwillingen; er sagt, dall es ihm gleich sei, mit welcher der Schwestern er beisammen ist.

Kann auf Grund der Ergebnisse einer Testuntersuchung ein wesentlicher Unterschied als
erwiesen angesehen werden, wenn die Schwester selbst den Kern der Personlichkeit als gleich
ansieht? Darauf ist zu sagen, dall die Erfassung des ganzen Menschen wesentlicher ist und
zu einem richtigeren Eindruck fithrt als die zahlenmaBige Auswertung einer kiinstlich ge-
schaffenen Versuchsanordnung. Tatsachlich ist in keiner Weise die Gewidhr geboten, dall der
Test das Wesentliche blolllegt und eine sinnvolle Messung seelischer Unterschiede erlaubt.

So gut seelische Unterschiede mit dem als richtig und brauchbar angenommenen Test

ge-

messen werden, konnte der umgekehrte Gedankengang durchgefiihrt werden: Da EZ erbgleich
sind, so kénnen Zwillinge, die nach dem Gesamteindruck ihrer Personlichkeit als gleich zu
werten sind, dazu beniitzt werden, den fraglichen Test zu ,eichen”. Der eine wie der andere
Schlul} ist gleich berechtigt. Wir sind an und fiir sich geneigl, den von uns beniitzten Mal-
stab als ,richtig” zu betrachten; diese Voraussetzung kann aber auf dem Gebiet des Seelischen
nicht als zutreffend bewiesen werden. Ob er ,richtig” ist, zeigt der Malistab nur damit, dald
die mit ihm gewonnenen Resultate so sind, daB sie sich in die Gesamtheit der Beobachtungen
und der ordnenden Vorstellungen ohne Widerspruch emnfiigen. Im Fall der MULLERschen
Zwillinge besteht der Gesamteindruck, dall Temperament und Charakter der beiden Zwillinge
auf alle Falle viel dhnlicher sind, als der nicht unerhebliche Unterschied in den Ergebnissen
der Testuntersuchung zunidchst vermuten laflt. Die gefundenen Unterschiede sind Modifi-
kationen einer gleichen Erbanlage. Unterschiede sind aber tatsachlich vorhanden. Allein [ir
sich genommen fihren die MULLERschen Zwillinge, die seinerzeit als erstbeschriebenes ge-
trennt erzogenes Zwillingspaar starke Beachtung fanden, zu dem SchluB, dal} die Intelligenz-
leistungen so gut wie ausschliefilich erbbedingt seien, Gefihl und Charakter aber weitgehend
von Einfliissen der Umwelt geformt werden konnten. Ein einziger Fall geniigt aber in keiner
Weise, einen solchen Schlull wirklich zuzulassen. Es war klar, dall abgewartel werden multe,
b

was die Untersuchung weiterer ,twins reared apart’ bringen werde. NEWMAN
von 1929 bis 1934 9 solcher Fille bekannt.
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Bild 88, Die Zwillinge Alice und Olive. (Nach Newman, 1929,)

Fall 1. Die beiden Zwillinge Alice und Olive, deren eineiige Entstehung durch eingehende
Untersuchung sichergestellt ist, sind als Kinder eines englischen Elternpaares in London-
Chelsea geboren. Im Alter von 18 Monaten kamen sie auseinander. Alice wurde von Freunden
der Familie adoptiert und blieb in England; Olive wurde von Verwandten angenommen und
zog mit ihnen in eine canadische Kleinstadt. Abgesehen von einem kurzen Zusammensein im
Alter von 10 Jahren waren die Zwillinge bis zu ihrem 18. Lebensjahr getrennt; in diesem
Alter kam Alice nach dem Tode ihrer Pflegeeltern zu ihrer Schwester nach Canada.
ch Die Umgebungen, in denen die beiden Zwillingsschwestern aufwuchsen, waren recht ver-
ad schieden. Alice lebte in der unfreundlichen Londoner Vorstadt Chelsea in einer wirtschaft-
ie- lich nicht gut gestellten Familie, die auBler ihr noch vier eigene Tochter, alle wesentlich ilter
e als Alice, aufzuziehen hatte; so konnte nur recht wenig fiir sie gesorgt werden. Sie besuchte
bt bis zum Alter von 14 Jahren die allgemeine Volksschule, machte dann einen Handelsschul-
kurs von 18 Monaten mit und arbeitete von da an auf einem Kontor, lhre Schulzeit wurde
durch die Kriegsereignisse sehr stark gestort. Olive wuchs in der recht wohlhabenden Familie
ihrer Pflegeeltern als umsorgtes einziges Kind auf. Nach einigen Jahren Volksschule kam sie
in eine hohere Schule und besuchte dann einen zweijihrigen Handelsschulkurs., Seit dem Ab-
schlufl der Schule arbeitet sie wie ihre Schwester in einem Biiro.

Die Untersuchung der Intelligenz erfolgte durch die Bestimmung des Intelligenz-
} quotienten nach dem Verfahren von STANFORD-BINET. Die Intelligenzuntersuchung er-
2 gab einen iiberraschend groflen Unterschied: der Intelligenzquotient von Alice war 84,9, der
el von Olive 96,9. Olive war damit in die Gruppe der normal Intelligenten, Alice in die Gruppe
der etwas Zuriickgebliebenen einzureihen. Ein ihnliches Ergebnis brachten die anderen
Intelligenztests, der Unterschied erwies sich als dreimal so grofl als der durchschnittliche
ifi- Unterschied von EZ in gleicher Umwelt; allerdings finden sich auch unter diesen Paaren
fiir elwa 10%, die einen ebenso groBlen oder noch grifieren Intelligenzunterschied zeigen. Die

o Schwester mit den ungiinstigeren Erziehungs- und Unterrichtsverhiltnissen erwies sich degen-
—.* iiber der anderen im Nachteil.

Gl Die Feststellung der geringeren Intelligenzleistung von Alice hat NEWMAN beinahe in
Jn-” einen Prozel} verwickelt, Ein Journalist berichtete nach Erscheinen der NEWMANschen Arbeit
Gte, unter der falschen Angabe eines Interviews mit NEWMAN in der Presse iiber die Zwillinge
b und fithrte unter starker Ubertreibung der tatsichlichen Unterschiede aus, daB Olive sehr

aulgeweckt und Alice ganz einfiltig sei. Alice wendete sich daraufhin an einen Rechts-

10 Zwillinge

R T —— R e




146 Zwillingsforschung an seelischen Eigenschaften

anwalt und lieB von NEWMAN Schadenersatz fordern. Es kostete Miihe, die Angelegenheit
wieder in Ordnung zu bringen. NEWMAN erklarte, dal auch Alice eine gut durchschnittliche
Intelligenz besitze. Er gab ihr zu, daB ihre weniger gute Leistung wohl darauf zuriickzu-
fiihren sei, daB die verwendeten Tests auf amerikanische Schiiler und nicht auf solche aus
englischen Schulen eingestellt seien, und dafB ein sehr guter Brief von Alice seinen friiheren
ungiinstigen Eindruck von ihrer geistigen Leistung ganz wesentlich verbessert habe. Sie sei
tatsichlich viel intelligenter als die Zahlen der Testuntersuchungen anzeigen. Damit gab
NEWMAN das Ergebnis seiner Testuntersuchungen so gut wie ganz preis, — Bei der Unter-
suchung des Gefiihls- und Willenslebens erwiesen sich die Zwillinge als ungewohnlich dhn-
lich. Bei aller Ahnlichkeit erschien allerdings Olive als die Fiihrende und Lebendigere.
Das Ergebnis der Untersuchung der beiden Zwillinge ist also dem an den MULLERschen
Zwillingen gewonnenen gerade entgegengesetzt. Aus den Beobachtungen an Alice und Olive
wire zu schlieBen, daB die Intelligenz starker beeinfluBbar ist als Temperament und Wille.
Ihr Fall 1aBt deutlich erkennen,dall nur eineVielzahl von Beobachtungen Klarheit bringen kann.

Fall 2. Die Zwillingsschwestern Eleanore und Georgiana wurden in einem New Yorker
Entbindungsheim geboren und kamen dann in ein Waisenhaus. Eleanore wurde im Alter von
18 Monaten von einer Familie im Staat Michigan adoptiert. Die Pflegeeltern waren sehr
wenig gebildete Leute; die Mutter konnte nicht einmal lesen. Die Gemeindeschule des Ortes
besuchte das Kind nur finf
Jahre lang; von da an war
sie zu Hause und half der
kranklichen Pflegemutier
bei der Hausarbeit. Einige
Jahre arbeitete sie, aller-
dings unregelmalig, in ei-
ner Hemdenfabrik. Mit 18
Jahren kam sie als Gehilfin
zu einem Zahnarzt; sie be-
trachtet diese Stelle, in der
sie sich sehr gut bewihrte,
als threm Wesen voll ent-
sprechend und vermochte
es auch mit der Zeit, den
MiBstand auszugleichen,
dafl ihre Schulbildung so
mangelhaft war.

Georgiana wurde im Al-
ter von 2 Jahren von ihren
Pilegeeltern adoptiert und
kam in eine andere Stadl
im Staat Michigan. Beide
Pflegeeltern starben schon,
solange sie noch ein Kind
war. Nach der Volksschule
kam sie in eine katholische
Akademie in Detroit und
besuchte dort den ganzen
High School - Kurs. Da-
neben spielte sie viel Kla-
vier und erhielt auch eine
Ausbildung als Lehrerin.
Einige Zeit nachher traf
eine katholische Schwester
jener Schule bei einer Fahrt
im Omnibus ithre Zwillings-
Bild 89. Die Zwillinge Eleanore und Georgiana. schwester Eleanore und

[Nach Newman, 1929.) kniipfte ein Gesprach mit
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ihr an in der Meinung, sie sei ihre friihere Schiilerin. Als Eleanore verneinte, erzihlie ihr
die Schwester, daB sie einem Midchen, das sie in ihrem Kloster kennen gelernt habe, vollig
gleiche. Die Nachforschung ergab, dafl die beiden Madchen Zwillinge seien; ein Zusammen-
treffen der damals 20jihrigen Schwestern wurde in die Wege deleitet und von da an standen
die Zwillinge in dauernder Verbindung miteinander. Im iibrigen wurde Georgiana dann doch
nicht Lehrerin, sondern Gehilfin eines Arztes; sie hilt sich fiir diese Titigkeit am besten ge-
eignet und findet volle Befriedigung in ihr. Es ist iiberaus bezeichnend, dafl die beiden
Schwestern trotz verschiedenen Bildungsgangs schlieBlich genau denselben Berul gefunden
haben, von dem sie empfinden, daB er ihrem Wesen am besten entspreche,

Die Untersuchung der Intelligenz ergab fiir Georgiana, die eine 15jdhrige Schulzeit hinter
sich hatte, wesentlich bessere Leistungen als fiir Eleanore, die nur 5 Jahre lang die Schule
besucht hatte (Intelligenzquotient von Georgiana 77,6, von Eleanore 65,6). Alle [ntelligenz-
tests wurden von der geistig linger geschulten Schwester besser bewiiltigt als von der anderen,
Die Testuntersuchung von Gefiihl, Temperament und Wille ergab eine bemerkenswerte und
ungewohnliche Ahnlichkeit. Daraus kénnte wieder ihnlich wie bei Fall 1 geschlossen werden,
dall Gelfiihl und Charakter stirker erblich bedingt sind und weniger durch die Umwelt ver-
andert werden kénnen als die Intelligenz,

Bild 90. City-boy (Paul C.) und country-boy (Paul 0.). (Nach Newman, 1929,)

Fall 3. Die beiden minnlichen Zwillinge Paul C. und Paul O, wurden schon bald nach der
Geburt voneinander getrennt und von zwei verschiedenen Familien adoptiert. Erst im Alter
von 21 Jahren erfuhren sie voneinander. C. erfuhr zufillig aus Familienpapieren, daB er
einen Zwillingsbruder haben miisse, ging der Angelegenheit nach und fand auf diese Weise
seinen Bruder. Dabei stellte sich heraus, daB hochst merkwiirdigerweise beide den Namen
Paul Harold fiihrten, wohl infolge eines Miliverstindnisses bei der Adoption des einen; die
Zwillinge riefen sich gegenseitig mit ,,Paul".

C. lebte zuerst mit seinen Pilegeeltern in einer kleinen Stadt und besuchte hier auch die
Schule bis zum Alter von 13 Jahren. Dann kam er in verschiedene groBere Stidte, wo er
die High School besuchte, eine kaufmannische Lehre mitmachte, spiter auch noch zwei kauf-
mannisch-technische Fachschulen besuchte, Seine Pflegeeltern lebten in bescheidenen Ver-
hiltnissen und hatten nur wenig Schulbildung. Geistige Forderung durch die Familie erfuhr
er nicht, Er wuchs als typisches einziges Kind auf und war weithin sich selbst iiberlassen.
Die Umwelt von O., dessen Pilegeeltern nie in grofieren Stidten lebten, war von der ersten
Jugend an ausgesprochen lindlich. Er besuchte zuerst die Dorfschule, dann einen High School-
Lehrgang, spiter noch eine héhere Bauschule, wo er aber Schwierigkeiten mit der Mathematik
hatte und deshalb austrat; von da an betitigte er sich bei der Post. Seine Pilegeeltern standen
auf hoherer Bildungsstufe als die von C.; er wurde in einer behaglichen Hiuslichkeit mit
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zwei Kindern der Familie erzogen. Die Umwelten, in denen die beiden Zwillingsbriider lebten,
waren somit deutlich, wenn auch nicht besonders stark, verschieden.

Die Testuntersuchung ergab fir die Intelligenz nahezu véllige Ubereinstimmung, Die
Priifung von Gefiihl, Temperament und Wille zeigte keine besonders groflen Unterschiede;
doch erwiesen sich im persiénlichen Umgang die beiden Personlichkeiten als deutlich ver-
schieden: C., der ,city-boy", war wiirdider, zuriickhaltender, beherrschter und weniger freund-
lich. Er lichelt selten und hat einen ernsten Ausdruck um Brauen, Augen und Mund. O., der
wcountry-boy”, ist in vieler Beziehung der Gegensatz von C.: Er lacht leicht und scheint
mehr Gesellschaft zu suchen als C. C., macht den Eindruck, die kriftigere Natur zu sein und
sieht gut aus, wihrend es O. hierin etwas fehlt. Die Unterschiede der Persénlichkeit sind
also im ganzen so, dall sie auf die verschiedene Umwelt zuriickgefiihrt werden kénnen, in
der die Zwillinge aufgewachsen sind.

Fall 4. Die beiden Zwillinge Mabel und Mary wuchsen im Staate Ohio nicht weit von-
einander auf. Mary lebte bis zum Alter von 6 Jahren auf einer Farm und kam dann in eine
kleine Stadt. Sie halte immer ein ruhiges beschauliches Leben in der Familie und kam kaum
zu korperlicher Arbeit, Nach der Gemeindeschule besuchte sie zuerst die kleine High School
ihres Stadtchens und dann noch ein Jahr lang eine grolle High School in der Groflstadt. Sie
war mit ihren Leistungen
immer im besten Viertel ih-
rer Klasse. Besonders gern
trieb sie auch Musik, Nach-
dem sie wieder nach Hause
zuriickgekehrt war, arbei-
tete sie tagsuber auf einem
Kontor; abends gab sieKla-
vierstunden. Mabel lebte
ganz auf einer gréferen
Farm. Sie besuchte nur die
Gemeindeschule; den Be-
such der High School, den
sieanschlielen wollte, brach
sie nach 6 Wochen wieder
ab, weil sie zu Hause gde-
braucht wurde; auch war
ihr Interesse fir die Schul-
arbeit nicht grol, Nun wur-
de sie ein typisches, energi-
sches Bauernmidchen. Sie
verrichtete alle biuerlichen
Arbeiten, versorglte das
Vieh und arbeitete auf dem
Felde. Sie sagt, dall nichts
sie veranlassen konne, die
Farm zu verlassen.

Obwohl Mary und Mabel
in ithrer Jugend kaum un-
terscheidbar waren, hatten
sich zur Zeit der Unter-
suchung der beiden Zwil-
linge im Alter von29 Jahren
rechtbedeutende Un-
terschiede herausge-
bildet. Mabel, das farm girl,
war viel kraftiger, einen
Zoll grofier und 138,5 Pfund
schwer; Mary wog nur 110,7
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Bild 91. Die Zwillinge Mary und Mabel. (Nach Newman, 1932.) Piund. Der Unterschied ist
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also gegen 28 Pfund und damit beinahe 25% des Gewichts von Mary, die deutliches Unter-
gewicht und schwache Entwicklung der Muskulatur zeigte. Mabel ging in aufrechter Haltung
und mit minnlichem Schritt, ihre Bewegungen waren sicher und rasch; Mary hielt sich weniger
aufrecht, hatte einen mehr frauenhaften Gang, war langsamer in ihren Bewegungen und mehr
geneigt, stillzusitzen und Anstrengungen zu vermeiden. So zeigte sich der Unterschied in
der korperlichen Beschaffenheit grofler als in jedem anderen der beschriebenen Zwillings-
fille; insbesondere ging der Unterschied im Gewicht weit iiber das hinaus, was sonst bei EZ
vorkommt. Bei der Intelligenzpriifung schnitt Mary mit einem Intelligenzquotienten von
106,2 recht gut ab, ganz wesentlich besser als Mabel mit 88,5. Der Unterschied ist iiber 3mal
so grofl als der von NEWMAN an 50 Paaren gemeinsam erzogener EZ errechnete durchschnitt-
liche Unterschied. Der Unterschied geht gewill zum Teil aul den ungleichen Bildungsgrad
der beiden Madchen zuriick, ist aber trotzdem wesentlich gréfler als man erwarten méchte.
In einem der Tests, der sich hauptsichlich an den gesunden Menschenverstand wendet und
die Einfliisse der Bildung nicht so zur Geltung kommen lafit, waren die Leistungen allerdings
nur wenig verschieden, Bei der Untersuchung des Gefiihls- und Willenslebens gaben zwei
Tests recht groBle Unterschiede, drei andere verhiltnismiBige Ubereinstimmung,

Die Unterschiede der beiden Zwillinge erscheinen also nach den Ergebnissen der Test-
untersuchungen als recht groll. Dennoch hat NEWMAN das Gefiihl, daB die ermittelten Zahlen
kein voll zulreffendes Bild geben; trotz der deutlichen und starken Wirkungen der Umwelt
hilt er immer noch die Kraft des Erbgutes fiir grofer.

Bild 92. Die Zwillinge Edith und Fay. (Nach Newman, 1932.)

Fall 5. Die Zwillinge Fay und Edith waren die ersten Kinder eines sehr jungen Paares;
der Vater war 18, die Mutter 17 Jahre alt, als die Kinder geboren wurden. Die Eltern ver-
suchten zuerst, sich mit den Kindern durchzubringen, gaben sie aber dann doch an zwei ver-
schiedene Familien ab; die Kinder wubBten nichts voneinander. lhr erstes Zusammentreffen
kam auf eigenartige Weise zustande: Als Edith im Laden ihres Pflegevaters mithalf, ver-
suchte ein Geschiftsreisender, der den Laden besuchte, ein freundliches Gesprich mit ihr
anzufangen, wie wenn er sie gut kennen wiirde. Als sie ihn zuriickwies, fragte er, ob sie
denn nicht Fay R. sei. Sie sagle, sie kenne niemand dieses Namens, worauf er ihren Pllege-
vater fragte. Dieser teilte ihm mit, dal} seine Pilegetochter tatsichlich eine Zwillingsschwester
dieses Namens habe. Fay war vom Nachbar des Besuchers, mit dem er in freundschaftlichen
Beziehungen lebte, adoptiert worden. Natiirlich wurde bald eine Zusammenkunft der beiden
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Schwestern veranstaltet. Edith erzihlte spiter von dem Augenblick, als sie bei der Ankunft
des Zuges ihre Schwester zum erstenmal sah: , Ich sah mich selbst aus dem Zug aussteigen!”
Sie verbrachten drei gliickliche Wochen miteinander, trugen gegenseitig ihre Kleider und jede
behauptete die andere zu sein; es wurde ihnen nicht schwer, auch ihre besten Freunde zu
tauschen. Zwischen den beiden Schwestern entwickelte sich eine starke gegenseitige Zu-
neigung, die auch in den nichsten Jahren der Trennung nicht nachliefi. Als sie 20 Jahre alt
waren, kam Edith in die Stadt von Fay und lebte dort mit ihr zusammen. Sie waren in zwei
verschiedenen Geschiften angestellt; zum Scherz fullte oft die eine den Plalz der anderen
aus, ohne dall es entdeckt worden wire. Zu jener Zeit sind auch die wiedergegebenen Bilder
aufgenommen; die Schwestern waren damals tatsiachlich ununterscheidbar.

Nach einem Jahr des Zusammenseins heiratete Edith, zwei Jahre spaler auch Fay. Von
da an konnten sie sich nur noch gelegentlich besuchen; ihre Schicksale fiihrten sie recht weit
auseinander. Fay heiratete einen Mann in guten Verhiltnissen und bekam 4 Kinder; ihr
Leben war gesellig und ohne Sorgen und erlaubte ihr, geistige Interessen zu pilegen. Ediths
Mann war zuerst Farmer und dann Bremser bei der Eisenbahn. Die Familie, die 6 Kinder
bekam, lebte immer auf dem Lande. Wahrend einer sehr harten und entbehrungsreichen Zeil
in den Kriegsjahren kamen 2 Kinder an; eine schwere Grippe warf Edith ernstlich nieder und
S1e h}!_a LIL']'L[‘,' s .f;l]l]’i,' um Si[_'[l £ i,.']—]'lU]k,'['ll []h[lﬁ,‘ Ll‘lli Von L].\L darll |h]—‘,' (._;u\[][]llhi_’]l j‘sfilli’. dli’_"-\i_’lhe
gewesen wire wie vorher,

Zur Zeit der Untersuchung waren die Zwillinge 38 Jahre alt. Fay, die 84 Pfund schwerer
war als Edith, sah damals kaum alter aus als 30 Jahre, Edith alter als sie wirklich war. Uber-
raschend groll war der Unterschied im Zustand der Zihne. Fays Zihne waren ohne den
kleinsten Schaden geradezu vorziiglich erhalten, Ediths Zihne in sehr schlechter Verfassung.
Nach der Ansicht von NEWMAN ist der Unterschied aul die ungeeignete Ernihrung von Edith
wihrend ihrer Schwangerschaften zurtickzuliihren.

Die Testuntersuchung der Intelligenz ergab nahezu dasselbe Ergebnis. Fay, die etwas
linger die Schule besucht hatte, zeigte sich zwar leicht iiberlegen; im ganzen erwiesen sich
aber die Zwillinge als sehr dhnlich. In Temperament und Gefiihl zeigten sie sich in manchen
Ziigen recht verschieden, in anderen sehr idhnlich; im ganzen iiberwiegt aber die Ahnlichkeit
weitaus, Fays Verhalten ist sicherer als das von Edith; sie scheint den stiarkeren Willen zu
haben; aber auch Edith hat in ihrem Leben in hohem Malle Mut und Energie gezeigt.
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Bild 93. Die Zwillinge I1da und Ada. (Nach Newman, 1932.)

Fall 6. Ada und Ida waren zur Zeit der Untersuchung 58 Jahre alt. Damit war ihre Unler-
suchung besonders ergiebig, da die Einfliisse eines ganzen Lebens in ihrer Wirkung verglichen
werden konnten. Sie wurden im Alter von 3 Jahren getrennt und kamen erst vom 16. Jahr
ab wieder hie und da fiir kiirzere Zeit zusammen. Die Kindheit beider Miadchen war recht
ihnlich, bei beiden hart und grausam. Der Vater war ein Trinker, der seine Familie im Stich
lieBl, so daB die Zwillinge von Verwandten der Mutter, die sie gar nicht wollten, aufgenommen
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werden mubBten. In beiden Familien wurden die Madchen vernachliassigt und miffhandelt. Die
soziale Umgebung, in der sie aufwuchsen, war so schlecht als sie nur sein konnte. Ada hei-
ratete im Alter von 17 Jahren und bekam 5 Kinder; sie trennte sich von ihrem Mann nach
10 Jahren vergeblicher Bemiihungen, ihn zu bessern. Seither hat sie hart gearbeitet, um ihre
Kinder anstindig zu erziehen.

Ida heiratete erst mit 33 Jahren einen Mann von gutem Charakter und bekam 4 Kinder.
Beide Schwestern sind hingebende Miitter. Es ist ungemein bezeichnend, dal} beide Frauen
trotz ihrer Belastung durch die traurigen Umstinde ihrer Kindheit zu hochachtbaren Per-
sonen mit strengen Moralgrundsitzen, guter Durchschnittsintelligenz und guten Umgangs-
formen geworden sind. Beide sind lange Zeit fanatisch religiés gewesen; Ada war bei den
Adventisten, Ida bei den Methodisten, Beide bekimpfen leidenschaftlich Tabak und Alkohol.

In ihrer kérperlichen Beschaffenheit sind die beiden Zwillinge bis auf einen Umstand sehr
dhnlich. Ida hat einen ausgesprochenen Kropf und zeigt die typischen Folgen einer Unter-
funktion der Schilddriise: er- : -
hohtes Gewicht und leichte Er-
miidbarkeit. Dall nur Ida einen
Kropf bekam, ist darauf zu-
riickzufiihren, dal} sie in einer
Kropfgegend lebte.

Die Priifung der Intelligenz
ergab grofle Ahnlichkeit; beide
schnitten wesentlich besser ab
als man nach ihrer malligen
Schulbildung erwarten sollte;
bei der Untersuchung von Tem-
perament und Wille zeigten
sich kleinere Unterschiede, die
alle in der Richtung gingen,
dall Ada aktiver, bestimmter
und kraftiger ist als I[da, die
mehr sanft und zuruckhaltend
erscheint. Ada fiihrte durchweg
bei der Untersuchung und be-
trachtet sich selbst als die
Fahigere von beiden, Es konnte
daran gedacht werden, diese

Interschiededen verschiedenen
Lebensschicksalen der beiden
Frauen zuzuschreiben: NEWMAN
fiihrt aber die Unterschiede zum
grifieren Teil auf das Vorhan-
densein des Kropfes bei Ida
und das Fehlen eines solchen

bei Ada zuriick.
Fall 7. Die EZ Richard und

Raymond wurden als Kinder
ehrlicher und hochachtbarer
Leute geboren, die ihre zahl-
reichen Kinder kaum mehr
durchs Leben bringen konnten.
Raymond kam in die Familie
eines vielbeschiftigten Arztes
in einer Grofstadt und hatte
damit die zahlreichen Vorteile

der Erziehung in einer solchen L EI (i = e e S
Familienumgebung. Richard Bild 94. Die Zwillinge Richard und Raymond.
wurde von einem Farmer adop- (Nach Newman, 1933.)
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tiert, der nacheinander in verschiedenen Orten lebte. Die Eltern hatten nur wenig Bildung.
Die Schicksale der Familie waren wechselnd; er hatte aber eine ausgezeichnete Pflegemutter.

Zur Zeit der Untersuchung waren die beiden Jungen 13'2 Jahre alt. Beide hatten von
ihrer Schule das Zeugnis, dall sie sehr munter und interessiert seien. Einmal im Jahr kamen
sie in Raymonds Heim zusammen. Diese kurzen Zusammenkiinfte haben eine starke Zu-
neigung der Jungen entstehen lassen; es schien, daB sie immer das gleiche tun wollten, Die
Umgebung, in der Raymond lebt, ist an und fiir sich wesentlich glinstiger als die von Richard:
es scheint aber, dafl Richard durch die wechselnden Verhiltnisse seiner Familie selbstindiger
wurde als sein Bruder.

Die Untersuchung der Intelligenz ergab fiir die beiden Zwillinge annidhernde Gleichheit;
die vorhandenen leichten Unterschiede lassen aber durchweg Richard trotz seiner weniger
glinstigen hauslichen Verhiltnisse als den besseren erscheinen, Die Untersuchung von Gefiihl
und Wille, fiir welche die Zwillinge vielleicht noch zu jung waren und die von Raymond
weniger ernst genommen wurde als von Richard, ergab einen deutlichen Unterschied in der
Richtung, daB sich Richard kriftiger und bestimmter zeigte, iiberhaupt die stirkere Persan-
lichkeit zu sein schien. Im ganzen zeigten aber die beiden von allen untersuchten EZ-Paaren
die geringsten Unterschiede; dies mag zum Teil noch mit ihrer Jugend zusammenhiingen.

Fall 8. Der Fall der beiden Zwillinge Mildred und Ruth ist insofern besonders inter-
essant, als das eine der beiden Midchen in
einer geistig hochstehenden Familie erzogen
wurde, in der es groBle geistige Férderung
genoll, wihrend dem anderen Midchen zu
Hause jede Anregung fehlte,

Die Mutter der beiden Zwillinge starb
3 Monate nach der Geburt; die beiden Kinder
wurden dann von Verwandten angenommen.
Mildred wurde im Hause ihres geistig viel-
seilig interessierten Onkels miitterlicherseits
erzogen, der in einer kleinen Stadt als Rechts-
anwalt, Bankvorsteher und friiherer Biirger-
meister eine wichtige Rolle spielte. Auch
Mildreds Pilegemutter war eine geistig hoch-
stehende Frau. Mit einer idlteren Schwester
zusammen konnte Mildred Musik treiben: sie
spielt Violine im Orchester der High School,
die sie besucht. Eine hochgebildete Schwester
ihrer Pflegemutter nahm immer lebhaiten
Anteil an Mildreds Erziehung; dabei hatte
Mildred immer auch Umgang mit vielen Kin-
dern, gute Biicher standen ihr im Uberflul}
zur Verfiigung. So gingen von ihrer Umwelt
die denkbar besten Einfliisse aus.

Ruth kam in die Familie eines Bruders
der Pflegemulter von Mildred. [hre Pllege-
eltern haben verhaltnismalBig wenig Bildung
genossen. Der Pilegevaler war Vorarbeiter bei
Taglohnern, ohne Interesse an wissenschaft-
lichen oder sonstigen kulturellen Dingen.
Ruths Pllegemutter liebte das Kind eifer-
siichtig und behielt es nach ihres Gatten Tod
noch mehr als bis dahin zu Hause. So fiihrte
das Kind ein recht einsames Leben und spielte
mehr mit Puppen als mit anderen Kindern.
In der Familie war kein Kind auBer ihr; sie
hatte auch wenige Freundinnen. Musik hérte
Bild 95. Die Zwillinge Mildred und Ruth. sie zu Hause nicht, gute Biicher standen ihr

(Nach Newman, 1934.) nicht zur Verfiigung. So bot ihr das hius-
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liche Leben keine geistige Forderung, ganz im Gegensatz zum Leben ihrer Zwillingsschwester.
— Bei der Geburt wog Mildred 6 Pfund, Ruth nur 3% Pfund; der Unterschied glich sich aber
spiter ganz aus. Beide Kinder schielen etwas, und zwar ist bei Mildred das rechte, bei Ruth
das linke Auge einwirts gerichtet. Beide Midchen sind kérperlich ungeschickt; Mildred hat
etwas mehr Sport getrieben als ihre Schwester, trotzdem sind beide in den Leibesiibungen
hoffnungslos. Mildred ist viel freundlicher, gespriichiger und frei von Schiichternheit, wihrend
Ruth schmerzlich scheu ist und viel weniger gliicklich zu sein scheint. Mildred fiihrt in allen
Dingen und ist viel zupackender.

Bei der Intelligenzuntersuchung ergab sich ein sehr erheblicher Unterschied: der Intelli-
genzquotient von Mildred war 92, der von Ruth nur 77. Der grofle Unterschied von 15 Punkten
ist dreimal so groll als der an 50 EZ-Paaren berechnete durchschnittliche Unterschied und
wesentlich gréBer als der durchschnittliche Unterschied von gemeinsam erzogenen ZZ. Alle
Tests zeigten, dafi Mildred durchweg intelligenter ist als Ruth, obwohl in Art und Umiang
des Schulbesuchs der Midchen, die beide eine High School besuchten, kaum ein Unterschied
war. Den Unterschied in den Leistungen schreibt deshalb NEWMAN der groflen
Verschiedenheit der hauslichen Umgebungen zu. Die Untersuchung des
Gefiihls- und Willenslebens zeigte Ahnlichkeiten und Verschiedenheiten, Die Unterschiede
gingen in der bereits genannten Richtung. Im ganzen konnten die beiden Midchen in ihrem
Geliihls- und Willensleben als maBig verschieden bezeichnet werden.

Der Fall der beiden Zwillinge hat insofern besondere Bedeutung, als er einen wesent-
lichen Unterschied in den geistigen Fahigkeiten zeigt, ohne dal} ein erheblicher Unterschied
im Grade der Schulbildung vorliegen wiirde. Der Unterschied ist groBer als bei Zwillingen
anderer Fille mit sehr verschiedenartiger Schulbildung. Daraus wire zu schlieflen, daB die
vorhandenen Unterschiede durch die hiusliche Erziehung verursacht worden wiren: Starke
geistige Forderung beim einen Zwilling, Fehlen von Anregung beim anderen Zwilling. Die
geistige Umwelt des Elternhauses wire damit als ein sehr bedeutu ngs-
voller Faktor dergeistigen Entwicklung wahrscheinlich gemacht.

Bild 96. Die Zwillinge Holden und Harold, (Nach Newman, 1934.)

Fall 9. Die Zwillinge Harold und Holden wurden von NEWMAN im Alter von 19 Jahren
gepriilt. Infolge des Todes ihrer Mutter waren sie schon in friither Kindheit von Verwandten
adoptiert worden. Harold lebte in einem Dorf in Wisconsin. Er besuchte die Dorfschule,
spater auswirts auch die High School. Er liebte immer Kameradschaft und Sport; harte
Arbeit hat er nie getan. Holden lebte mit seiner Tante auf einer Farm in der Nihe jenes
Dorfes. Die beiden Zwillinge sahen sich deshalb recht hiufig und waren immer wieder bei-
sammen, besuchten auch dieselbe High School. Dann kehrte Holden zu seiner Tante zuriick,
um die Farm umzutreiben. Er ist weniger gesellig als sein Bruder. Umgebung und Bildung
der beiden Zwillinge sind im ganzen ziemlich gleich.

Bei der Intelligenzpriifung schnitt Harold besser ab; der Unterschied war aber nicht grof3.
Ein deutlicher Einflul der verschiedenen Umwelt lief§ sich also bei der Intelligenz nicht er-
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kennen. Im Temperament und Wille zeigten sich etwas griéflere Unterschiede. Harold ist
mehr sozial veranlagt als sein Bruder; das mag eine Foldge davon sein, dali Holden eine
Reihe von Jahren auf der Farm arbeiten muBite, ohne viel an Geselligkeit denken zu kénnen.
Im ganzen sind auch hier die Unterschiede nicht ﬂ:rt_‘rﬁ_ So zeigt dieser Fall eine Uberein-
stimmung der beiden Zwillinge, die kaum iiber das hinausgeht, was bei EZ in gleicher Um-
welt als Unterschied vorkommen kann.

Was lehren nun alle die berichteten Einzelfdlle in ihrer Gesamtheit? Jeder
Fallhatseineigenes Gesicht, und wenn vielleicht zuerst geglaubt wurde,
es konnten auch aus einem Einzelfall Schliisse auf allgemeine Gesetzmaligkeiten
dezogen werden, so zeigte jeweils immer der nichste Fall, dall dies unmoglich ist.
Aus dem Muirerschen Fall wire zu schlieBen gewesen, dall die Intelligenz durch
Umwelteinfliisse iiberhaupt nicht, der Charakter aber sehr stark beeinflufit werden
konne; die Paare | (Alice und Oliva) und noch mehr Il (Eleanora und Georgiana)
von Newman wiesen im Gegensatz hierzu starke Abweichungen der Intelligenzquo-
tienten und fast villige Ubereinstimmung in Temperament und Charakter auf. Erst
die Gesamtheit aller Fille kann iiber die Zufilligkeiten des Einzelfalles hinaus zu
einem einigermallen sinnvollen Urteil fihren.

Die Intellidgenzleistungen sind im Durchschnitt doch édhnlicher als bei
den Fillen [ und 1I. Der Unterschied zwischen dem MurLerschen Fall (Bessie und
Jessie) einerseits und dem Fall I (Eleanora und Georgiana) andererseits hangt da-
mit zusammen, dal} es sich bei den MurLErschen Zwillingen um zwei aullerordent-
lich intelligente Schwestern handelte, wéihrend die geistige Begabung der beiden
anderen Schwestern erheblich unter dem Durchschnitt liegt. Die Erklarung des ver-
schiedenen Ergebnisses liegt sicher in folgendem Umstand: Bei sehr hoher Intelli-
genz spielen Unterschiede in der geistigen Schulung fiir die Losung der Tests so gut
wie keine Rolle; ganz anders ist es bei maBiger intellektueller Begabung; hier ist Lange
und Art der Schulung von sehr erheblicher Bedeutung fiir die Lésung der Aufgaben.
Mit den Intelligenztests kann eben tatsachlich nicht die Anlage an sich, sondern nur
eine Leistung festgestellt werden. Diese ist aber bei unterschiedlichen Intelligenz-
graden verschieden stark von der Schulung abhéngig. Eine Anlage braucht [6rdernde
Reize zu ihrer Entwicklung. Bei gleichen Anlagen fiihren verschiedene Schulung
und Unterschiede der geistigen Umwelt zu verschieden hohen Leistungen; das ist
aber noch immer selbstverstandlich gewesen. Uber das hinaus kann aus den Intelli-
denzuntersuchungen Newmans nichts geschlossen werden.

In Temperament und Charakter zeigen die getrennt erzogenen Zwil-
linge auch Unterschiede verschiedener Abstufung; nach der Art ihrer Ausprigung
kénnen sie nicht durchweg ganz klar mit den Lebensschicksalen in Zusammenhang
gebracht werden. Auch wo sich groBere Unterschiede der beiden Persinlichkeiten
zeigen, gehen sie kaum iiber das hinaus, was auch bei gemeinsam erzogenen EZ an
Verschiedenheit beobachtet werden kann. Bei den meisten Fillen war aber festzu-
stellen, daB auch EZ, die in stark verschiedenen Lebensumstanden aufgewachsen
sind, in Temperament und Charakter so gut wie ganz iibereinstimmen. Der Gesamt-
eindruck ist mit voller Klarheit der, daB fiirdie Entwicklung der Persén-
lichkeitder EinfluBdesErbgutsdieEinfliisseder Umweltbei
weitemiiberwiegt Newman versuchte frither auch zu einer zahlenmalBigen Be-
stimmung des WirkungsmalBes der beiden Kraftegruppen zu kommen und fand aul
Grund eines Vergleichs der Testuntersuchungen an den verschiedenen Gruppen von
Zwillingen, dall der Einflu3 des Erbgutes zweimal so grol} sei als der der Umwelt.
Spiter kam er zu der Einsicht, daB die Festlegung eines Zahlenverhiltnisses nicht
moglich sei. Wenn schon Zahlen genannt und errechnet werden, so ist der Anteil
des Erbgutes mit dem Verhéltnis 2 : 1 zweilellos viel zu dering bewertet.
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Newman ist von dem Ergdebnis seiner Forschungen insofern enttauscht, als es ihm
mit seinen Mitarbeitern entgegen fritheren Holinungen {iber die Lésung des Nature-
Nurture-Problems mit Hilfe der Untersuchung getrennt erzogener Zwillinge nicht
gelungen ist, ein einfach zu fassendes, klares Ergebnis zu erzielen. Je weiter man in
das Problem eindringt, um so schwieriger wird es und um so mehr 16st es sich in
Einzelprobleme aul. Newman und seine Mitarbeiter haben wohl zu viel erwartet,
insbesondere von der Zuverlissigkeit und Verwendbarkeit ihrer Tests. Ihre Unter-
suchungen geben aber auf alle Fille einen wertvollen Einblick in die Modifikations-
breite der Anlagen von Intelligenz, Temperament und Charakter bei deutlich ver-
schiedenen Umweltverhiltnissen und lassen im ganzen deutlich erkennen, dal} fir
die Entwicklung der Persénlichkeit letztlich nicht die Umwelt, sondern das Erbgut
entscheidend ist.

5. Gleichheit und Verschiedenheit bei EZ

Die Untersuchung getrennt erzogener EZ hat eine ganz klare und einfache Gesetz-
miBigkeit nicht ergeben. Im einen Fall scheint die Umwelt recht stark gewirkt zu
haben, das andere Mal so gut wie dgar nicht. Im ganzen gehen wohl die Unterschiede
iiber diejenigen hinaus, die an gemeinsam erzogenen EZ gefunden werden; die an
demeinsam erzogenen EZ beobachteten Unterschiede sind aber vielfach gerade so
érofl, manchmal sogar griBer als bei den getrennt erzogenen EZ. Dabei ist zunéchst
zu bedenken, dal} es fiir zwei Menschen niemals vollkommen gleiche Umwelten geben
kann: bei vielen EZ moden Umwelteinfliisse modifizierend gewirkt haben, die wir
nachtriglich gar nicht mehr feststellen kénnen. Tatsache ist es, dal es Zwillinge
gibt, die in ihren seelischen Eigenschaiten vollkommen iibereinstimmen und daneben
recht héufig andere, die intellektuell und charakterlich deutlich verschieden sind.
Der eine ist verschwenderisch, der andere sparsam, der eine gefiithlsmaBig warm,
der andere kiihl, der eine groBziigig, der andere kleinlich, der eine lebhait, der
andere ruhig, der eine offen und aufgeschlossen, der andere zuriickhaltend, der eine
mehr mannlich, der andere mehr weiblich. Beinahe immer ist der eine der beiden
Zwillinge der Fiihrende, der andere der Folgende.

Nun ist es allerdings von grundlegender Wichtigkeit, wie diese Unter-
schiede zu werten sind. Es ist bei EZ etwas ganz anderes, zu vergleichen
und Unterschiede festzustellen als beim Vergleich nicht erbgleicher Menschen. Es
handelt sich bei ihnen nicht um Unterschiede, wie sie bei erbverschiedenen Menschen
vorkommen, sondern um Unterschiede einer ganz anderen Rangordnung. Auf der
Grundlage der tatsichlichen Gleichheit werden feine Abstufungen beobachtet; sie
werden oft mit Begriffen bezeichnet, die nicht fiir die Abstufungen zutretfen, sondern
fiir die Extreme gelten. Die Eigenschaften sind in der durch diese Begriffe bezeich-
neten Richtung verschieden, aber meist ohne daB die Unterschiede iiber eine ver-
haltnisméaBig kleine Variationsbreite des Merkmals hinauskommen. Nie handelt es
sich bei den im Vorstehenden genannten Begrifispaaren um ein Entweder-Oder,
sondern immer nur um ein Mehr oder Weniger in der bezeichneten Richtung. Es ist
tatsiachlich auBerordentlich schwer, die Unterschiede von EZ wirklich objektiv zu
sehen und zu werten. Dem Fernerstehenden scheinen unter Umstinden zwei Zwil-
linge véllig dhnlich zu sein, der Naherstehende sieht an ihnen auf Grund engen per-
sénlichen Umgangs deutliche Unterschiede. Die groBe Ahnlichkeit der EZ zwingt
deradezu die mit ihnen verkehrenden Menschen, bei ithnen nach Unterschieden zu
suchen. Die gefundenen Unterschiede werden viel grifler gesehen, als sie tatsdch-
lich sind, weil auf dem Grunde der fast vélligen Gleichheit auch die feinsten, sonst
vielleicht verschwindenden Abténungen sich deutlich abheben. Umgekehrt ist es
aber auch psychologisch méglich, daB3 ein Beobachter von der Gleichheit zweier EZ
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so beeindruckt ist, daB} er ihre Unterschiede gar nicht mehr sieht oder sehen will.
Alle diese Umstinde machen es nahezu unméglich, die vorhandenen Unterschiede
richtig einzuschatzen; dal durch Testuntersuchungen ein objektiver MaBstab ge-
wonnen werden konne, ist eine triigerische Hoffnung. Ob die Unterschiede ,,groB"
oder , klein” genannt werden, hingt bei vielen Forschern tatsichlich davon ab, was
sie von den EZ erwarten,

Ahnliches zeigt sich in der Entwicklung der Zwillingsforschung. lhre erste Zeit
stand unter dem ungeheuer starken Eindruck der Ubereinstimmung der EZ, die in
immer erneuten Untersuchungen nachgewiesen wurde. Nach und nach erkannte man,
dall EZ auch deutliche Unterschiede aufweisen kinnen. Nachdem ihre Ubereinstim-
mung beinahe zur Selbstverstindlichkeit geworden war, interessierten nunmehr in
erster Linie diejenigen Fille, in denen griéBere Unterschiede zu beobachten waren.
Mit der Verschiebung des Interesses riicken die unterschiedlichen Fille in den
Vordergrund und es kann sich schlieBlich sogar ein Bild ergeben, das der Wirklich-
keit nicht voll gerecht wird. Die ,Verschiedenheit” von EZ ist eine
solche, dienurauf dem Grunde ihrereinzigartigen und sonst
nicht wieder vorkommenden Gleichheitrichtig bewertet wer-
den kann,

Die Frage nach der Ursache der Unterschiede ist schwierig; ihre Losung ist noch
nicht iiber Anfinge hinausgekommen. Grobe Unterschiede sind nach Lawce [ast
immer auf dulBere Schiadigungen zuriickzufiihren, vor allem auf solche beim Geburts-
vorgang; diese sind hiulfiger als fir gewihnlich angenommen wird. Sehr viele Unter-
schiede werden aul Stérungen wihrend des vorgeburtlichen Lebens zuriickzufiihren
sein; die Zwillingsschwangerschaft bedeutet fiir den Keim eine unnatiirliche Umwelt.
Bei kleinen Unterschieden sind die Ursachen meist nicht faBbar. Sie kénnen sich
allméahlich vergréBern: ,Minimale Unterschiede wirken wie Hebelarme, an denen
die Umwelt ins GroBle zeichnend eingreift.”” (LancE.)

In das Problem Gleichheit-Verschiedenheit spielt noch ein anderes herein: das
der Zwillingsgemeinschait. Das Verbundensein von EZ ist besonders in der Jugend
und bei weiblichen Zwillingen sehr stark, oft von einer unvergleichlichen Innigkeit.
M. SchiLLer erzidhlt von zwei Briidern, die sich in der Schule immer wieder umarmten
und kiilliten; weil sie damit den Unterricht stérten, muBten sie getrennt gesetzt wer-
den. Das Verhiltnis zweier erbgleicher Zwillinge zueinander ist etwas ganz Be-
sonderes und mit keinem anderen Verhiiltnis zwischen Menschen zu vergleichen; ein
Mensch ist hier immer mit seinem eigenen Doppel beisammen. EZ haben damit die
gleichartigste Umwelt, die sich denken laBt: auch der fast immer gegenwirtige
Partner ist gleich; das ganze Erleben ist gemeinsam. Der eine Zwilling kann sich
gar nicht ohne den anderen denken. Es gibt bei solchen Zwillingen oft gar kein
wlch” mehr, sondern nur ein ,Wir”. M. ScuiLLer erzihlt, daB EZ haufig keine
Freunde haben; sie sind sich selbst villig genug. Wenn sie Freunde haben, so sind
es fast immer die gleichen.

Aus der Gleichheit der EZ und ihres Wir-Erlebnisses folgt bei ihnen meist auch
der bewuBte Wille zum Gleichsein. Es gibt bei ihnen — ganz im Gegensatz zu den
Z7 — meist keinen Wettbewerb, sondern nur das Bestreben, sich gedenseitig anzu-
gleichen. So verstarkt sich das gegebene Gleichsein durch die
vollig g¢leiche Umwelt und dazuhin meist noch auf psycholo-
gischem Weg durch ein Gleichseinwollen. Das bedeutet natiirlich
eine methodische Schwierigkeit fiir die Herauslosung des reinen Einflusses der Erb-
anlage. Wenn aber schon versucht wurde, die Gleichheit der EZ weithin auf ihr
Bestreben der ,lIdentifizierung” zuriickzufiihren, so ist dazu zu sagen, dall ein
solches Bestreben ja nur die Folge ihrer erblichen Gleichheit ist.
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Nur in seltenen Fillen ist die Gemeinschaft von EZ gestort, manchmal bis zum
grimmigen HaB: Es sind Menschen, die ,sich selbst nicht leiden kénnen”. Wer sich
selbst nicht ausstehen kann, mit sich selbst zerfallen ist, wird und mull sein Gefiihl
auch an seinem Doppel auslassen. Wenn bei EZ ein sehr inniges Verhiltnis die
Regel ist, so mag daraus gefolgert werden, daB der Mensch in der Regel sich selber
freundlich gegeniibersteht,

6. Nervenleiden und Geisteskrankheiten

Wie der normale Ablauf der seelischen Funktionen erbméllig bestimmt ist, so
ist es auch der krankhafte. Das groBe Gebiet der Nerven- und Geisteskrankheiten
hat deshalb die Erbforschung immer stark beschiftigt. Das Nervensystem kann von
organischen Schidigungen befallen werden, die zu Stérungen der nervisen Funk-
tionen fithren. Von diesen in korperlichen Erscheinunden sich dufernden neuro -
logischen Erkrankungen sind die Geisteskrankheiten (Psychosen)
su unterscheiden, bei denen die geistisen und seelischen Fahigkeiten und Ablaufe
sestort sind. Diese Storungen fiihren vom normalen Seelenleben bis zu Krankheits-
formen, die eine véllige Zerstorung der Personlichkeit bedeuten.

Die Erbbedingtheit der Geisteskrankheiten ist von jeher bekannt ge-
wesen: mit senealogischen Methoden wurde der Art ihres Erbganges nachgegangen.
In Deutschland werden solche Forschungen seit lingerer Zeit durch das Kaiser-
Wilhelm-Institut fiir Genealogie und Demographie bei der
deutschen Forschungsanstalt fiir Psychiatrie in Miinchen
unter Leitung von Professor Dr. Riipiv durchgefiihrt. Es wurde dort versucht, fiir
die verschiedenen Arten geistiger Stérungen den Grad der Wahrscheinlichkeit zu er-
mitteln, mit der Kinder belasteter Eltern der Erkrankung ausgesetzt sind. Etwa seit
1928 beniitzt dieses Forschungsinstitut fiir seine Untersuchungen auch die Zwillings-
methode. Die ersten grundlegenden Untersuchungen sind von Lance und Luxen-
purcer durchgefiihrt worden. An ihre Arbeiten haben sich dann in den letzten
Jahren diejenigen weiterer Mitarbeiter der Forschungsanstalt angeschlossen. Sie
alle griinden sich auf das von dem Institut in einzigartiger Weise gesammelte Material.
Die Absichten der Forschungsanstalt sehen dahin, zum mindesten fiir einzelne Krank-
heitsformen woméglich alle in Deutschland vorhandenen Fille zu sammeln und sie
damit der wissenschaftlichen Verarbeitung zuzufiihren. Zu welchen Ergebnissen die
Forschungen des Instituts mit Hilfe der Zwillingsmethode gefiihrt haben, sei 1m
nachstehenden berichtet.

a) Nervenleiden

Auf dem Gebiet der Nervenkrankheiten ist bis vor kurzem die Zwillingsmethode
nur in geringem Umfang beniitzt worden. Dies riihrte davon her, dal} die meisten
der neurologischen Erkrankungen verhiltnismédBig selten sind, und daB es deshalb
recht schwierig ist, ein geniigend groBes Material von Zwillingspaaren zusammen-
zubringen, von denen mindestens ein Partner von der Krankheit befallen ist.

Neuerdings hat nun aber die Miinchener Forschungsanstalt die systematische Er-
fassung aller neurologischen Erkrankungen in Angriff genommen; es wird versucht,
auf diese Weise zu einer groBeren Zahl von Zwillingsfallen der einzelnen Erkran-
kungen zu kommen, Von dieser grofziigig durchgelithrten Erhebung liegt eine erste
Arbeit vor: Die Anwendung der Zwillingsmethode auf die Erbpathologie der mul-
tiplen Sklerose durch Trums. Da diese Zwillingsarbeit sowohl nach der methodischen
Seite als auch nach der Art und Bedeutung ihres Ergebnisses besonderes Interesse
verdient, sei im folgenden néher auf sie eingegangen.
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Die multiple Sklerose ist eine entziindliche Erkrankung des Nervensystems, die ihren
Namen davon hat, dal} sich im Gehirn oder im Riickenmark oder auch in beiden vielfach und
wahllos verstreut Herde bilden, die hirter sind als ihre Umgebung. Die dulieren Symptome
der Krankheit kénnen der mannigfaltigen Verteilung der Herde entsprechend recht ver-
schiedenartig sein; es sind vor allem f[olgende: rhythmisches Augenzittern (Nystagmus);
Bewegungszittern der GliedmaBen, das bis zu einem allgemeinen Korperwackeln fithren kann;
Storung der Nerven des Sprechapparats, die sich in einer merkwiirdig abgehackten, ,skan-
dierenden” Sprache aulert; Lahmung der Beine. Im Verlauf dieser Nervenstérungen kénnen
auch die geistigen Fahigkeiten abnehmen,

Von der multiplen Sklerose waren bis vor kurzem wie von allen {ibrigen Nervenkrank-
heiten nur ganz vereinzelte Zwillingsfille bekannt. Von ihnen war besonders ein 1932 von
dem hollindischen Forscher LEGRAS beschriebener Fall bemerkenswert; bei einem Paar
zweifelsfreier EZ war multiple Sklerose konkordant beobachtet worden. Angesichts der ver-
hdltnismaBigen Seltenheit der Erkrankung war auch ein derartiger Einzelfall von wissen-
schaftlicher Bedeutung; er mulite eine starke Erbbedingtheit der multiplen Sklerose vermuten
lassen. Die Entscheidung kann aber erst durch die Erfassung einer liickenlosen Serie
herbeigefiihrt werden. Das Material der Untersuchung darf nicht durch Auslesevorginge ver-
tilscht werden, sondern mull ,repréiasentativ’ sein, d. h. in seiner Zusammensetzung
die Verhiltnisse der Gesamtbevilkerung richtig wiedergeben. Am vollkommensten werden
diese Forderungen erfullt, wenn innerhalb eines moglichst groBlen Zihlbezirks alle Merkmals-
triger erfalil und aus ihnen alle diejenigen ausgesondert werden, die einer Zwillingsgeburl
entstammen.

Ein moglichst vollstandiges Material neurologischer Erkrankungen konnte nur auf dem
Weg der Erhebung bei Kliniken und Krankenhidusern gewonnen werden.
Um geniigend viele Fille zu erhalten, wurden an alle Heil- und Pflegeanstalten sowie an
alle Krankenhauser des ganzen Reichs, an die staatlichen und privaten Gebrechlichen- und
Kriippelanstalten und an die chirurgischen und orthopidischen Kliniken Rundbriefe ver-
sandt, in denen um die Nennung aller neurologischen Fille der letzten 10 bis 20 Jahre ge-
beten wurde. Von jedem einzelnen Fall sollten Name, Zeit und Ort der Geburt, Konfession
Anschrift und Diagnose gemeldet werden, Von etwa 1000 Krankenhdusern und Anstalten,
an welche die Rundfrage erging, antworteten daraufhin zunichst gegen 400 und meldeten {iber
50 000 Fille. An die Universitatskliniken wurden eigene Hilfskrifte der Forschungsanstalt
entsandt, um die Erhebungen durchzufithren. Auf diese Weise wurde ein Material iiber das
Vorkommen organischer Nervenkrankheiten gewonnen, wie es bisher auch annihernd nicht
vorhanden war.

Die zweite Aufgabe war es nun, aus diesem Material von Kranken die-
jenigen herauszufinden, die als Mehrlinge geboren worden waren.
Zu diesem Zweck wiurde in jedem einzelnen der genannten Fille an das Standesamt oder an
das Plarramt des Geburtsortes die Anfrage gerichtet, ob die betreffende Person aus einer
Mehrlingsgeburt stamme oder nicht. Falls eine Antwort nach einigen Monaten nicht ein-
gelaufen war, wurde gemahnt. Es ist verstindlich, daB trotzdem die Auskiinfte nicht voll-
standig eingingen; nach einiger Zeit konnte aber immerhin fiir 400 nervenkranke Patienten
festgestellt werden, dal} sie als Zwillinge geboren waren. Bei der ersten Durchpriifung dieser
Fille zeigte es sich, daBl bei den ausgesprochen seltenen Nervenkrankheiten iiber eine Kasui-
stik nicht hinauszukommen war, dall es aber méglich ist, bei einigen anderen, etwas haufigeren
Nervenkrankheiten (z. B. bei multipler Sklerose, Hirntumor, Parkinsonscher Krankheit) zu
reprisentativen Serien zu gelangen. In Angriff genommen wurde zunichst die Untersuchung
der Zwillinge mit multipler Sklerose.

Bis zu dem Zeitpunkt, an dem eine vorliufige Begrenzung des sich immer noch vermehren-
den Materials vorgenommen wurde, konnte von 3123 Fillen multi pler Sklerose
testgestellt werden, ob sie einer Zwillingsgeburt entstammt waren oder nicht. Es fanden sich
unterihnen5lalsZwillinge Geborene. Von ihnen galt es nun, in Erfahrung
zu bringen, ob und wo der gemeldete Kranke und sein Zwillingspartner lebten. Dies gelang
nur durch eine ausgedehnte Korrespondenz mit Einwohnermeldeimtern, Standesimtern,
Biirgermeistern, Pfarrern, Anstalten usw. Dann wurde an den Kranken und seinen Partner
oder, wenn bereits beide tot waren, an die Eltern oder eines der Geschwister ein personlich
gehaltener Brief gerichtet, in dem der Zweck und die Wichtigkeit der geplanten Untersuchung
dargelegt und um eine Reihe von Auskiinften, insbesondere auch um Photographien gebeten
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wurde. AuBerdem wurde der Besuch beider Zwillingspartner durch einen Arzt des Instituts
angekiindigt. Auf diese Briefe wurde fast in allen Fillen bereitwillig Auskunft erteilt; auch
der eingehenden spiteren Untersuchung auf die Eiigkeil und den Stand des Leidens wurde
nur in ganz wenigen Fillen Widerstand entgegengesetzt, so dali die 51 ermittelten Zwillings-
fille tatsiachlich so gut wie vollstindig geklart werden konnten.

Fiir dieses Material ergab sich, daB in 18 Fillen der eine Partner vor dem 5. [ebensjahr
gestorben war. Fiir die eigentliche Untersuchung standen damit nur noch 33 Falle zur
Verfiigung., Unter ihnen waren 11 EZ, 10 ZZ und 12 PZ. Das zahlenmaBige Verhiltnis der
verschiedenen Arten von Zwillingen stimmt damit recht gut mit dem Verhiltnis dieser drei
Gruppen in der Gesamtheit der Zwillingsgeburten iiberein. Die Zahl der Zwillinge entspricht
auch recht genau der Zwillingshaufigkeit in den entsprechenden Altersjahrgingen der Ge-
samtbevolkerung. Das gewonnene Material entsprach also in bezug auf die Haufigkeit der
Zwillingsschaft véllig einer Durchschnittsbevélkerung,

Da stirkste Interesse gehért naturgemaB den 11 EZ-Paaren. Von ihnen mubBte wiederum
eines ausscheiden, bei welchem der Partner zehn Jahre vor dem Beginn der Erkrankung
seines Bruders im Feld gefallen war. Bei den restlichen 10 EZ-Paaren steht in 3 Fillen die
Diagnose des einen Partners auf multiple Sklerose nicht ganz fest. Bei den iibrigen 7 Fillen
war bei beiden Partnern das Ergebnis der Untersuchung vollig klar: die erbgleichen Partner
der durch die Erhebung ermittelten Kranken erwiesen sich sowohl nach ihren eigenen Aus-
sagen als auch bei der neurologischen Untersuchung als vollkommen frei von multipler Sklerose
oder einer anderen organischen Nervenkrankheit; nicht das geringste krankheitsverdachtige
Symptom konnte bei ihnen gefunden werden. Dasselbe gilt fiir die 3 zweilelhaften Falle; auch
bei ihnen erwies sich der Partner des Kranken als gesund. Wenn sich auf diese Weise alle
EZ-Paare als diskordant erwiesen haben, so mull doch noch auf die Maglichkeil einer spiteren
Abinderung dieses Ergebnisses hingewiesen werden. Wenn als Hauptgelahrdungszeit der
multiplen Sklerose das 18. bis 35. Lebensjahr angenommen wird, so stehen von den 10 Paaren
noch 2 innerhalb dieses Zeitraums; es wire also nicht vollig ausgeschlossen, daB bei ihnen
nachtriglich auch noch der bisher gesunde Partner an multipler Sklerose erkranken wiirde,
so dall damit diese Fille konkordant wiirden.

Auch bei allen ZZ-Paaren, die zur Untersuchung kamen, wurde nur Diskordanz gefunden.
Bei den 9 EZ-Paaren, die untersucht werden konnten, sind 5 sicher, 3 hiachst wahrscheinlich
diskordant; 1 Paar ist fraglich konkordant.

Das Ergebnis der Untersuchung von Tuums ist also, daBl unter 10 erbgleichen
ZwillingspaareneinerauslesefreienSerie keineinziges Paar
gefunden wurde, bei dem die multiple Sklerose bei beiden
Partnern aufgetreten wiare. Daraus folgt mit voller Eindeu-
tigkeit, daB fiirdas Zustandekommen der multiplen Sklerose
nicht eine Erbanlage entscheidend sein kann. Die Ursache der
Krankheit muB vielmehr in anderen, duBeren Ursachen gesucht werden. Diese Ur-
sachen sind trotz nachhaltigster Bemiithungen vieler Jahrzehnte auch heute noch un-
geklirt. Die multiple Sklerose galt lange Zeit als eine Infektionskrankheit, ohne daB
ein klarer Beweis hierfiir hitte gefiihrt werden kénnen. Mittels Familienuntersuch-
ungen versuchte Curtius die Wirksamkeit von Erbfaktoren nachzuweisen; der von
Lecras beschriebene Einzelfall verstirkte die in dieser Richtung gehenden Ver-
mutungen. Nach dem klaren Ergebnis der Untersuchung von Tuums steht fest, daf3
eine Erbanlage fiir multiple Sklerose nicht besteht; es mul jetzt wieder an die in-
fektiose Entstehung gedacht werden.

Die multiple Sklerose erscheint damit als eine reine Um-
weltkrankheit. Solange aber noch zwei Partner des Materials in der Gefihr-
dungsperiode sind, bleibt doch die Méglichkeit offen, dall sie noch an multipler
Sklerose erkranken. In diesem Fall miite an das Vorhandensein einer Erbanlage
von schwacher Durchschlagskrait gedacht werden. Die Manifestationswahrschein-
lichkeit dieser Erbanlage kénnte dann héchstens 33% betragen. Ob nun die eine
oder andere Méglichkeit vorliegt, so ist doch auf alle Fille die multiple Sklerose
.von praktischen Gesichtspunkten aus nicht als ein Erbleiden zu bezeichnen, son-
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dern als eine Erkrankung, bei der die Umwelt die weit iiberwiegende, entscheidende
Rolle spielt" (Tuums). Das ist ein sehr wichtiges Ergebnis.

Die Arbeit von Tuums ist deshalb so ausfiihrlich wiedergedeben worden, weil sie
ein in vieler Beziehung aufschluBireiches Beispiel einer erfolgreichen wissenschaft-
lichen Untersuchung mit Hilfe der Zwillingsmethode darstellt. Die Darstellung ihrer
Methodik gibt einen lebhaften Begriff davon, wie unerhért miih evoll die
Gewinnung eines ausreichenden auslesefreien Materials ist.
Sie zeigt weiterhin, wie die Zwillingsmethode in einem seit langer Zeit umstrittenen
Fall zu einem vélligeindeutigen Ergebnis iiber die Erb- oder Um -
weltbedingtheit einer Krankheit zu fiihren vermochte, zu einem Er-
gebnis, wie es mit gleicher Sicherheit von keiner anderen Methode der menschlichen
Erbforschung geliefert werden kénnte.

b) Schizophrenie

Mit besonderem Nachdruck hat sich die Erbforschung schon frither mit der Ver-
erbung der Geisteskrankheiten beschiiftigt: sind es doch Erkrankungen schwerster
Art, welche ihre erbmiBige Bedingtheit deutlich erkennen lassen und mit ihrem
schicksalsmiBigen Auftreten den Menschen aufs tiefste bewegen. Es sind vor allem
zwei Hauptgruppen von Geisteskrankheiten zu erkennen: die Schizophrenie und das
manisch-depressive Irresein (Zyklophrenie). An sie schlieBen sich Epilepsie und
Schwachsinn an. Néher an der Grenze zum Normalen stehen diejenigen Erschei-
nungen, die man als Psychopathie und Hysterie bezeichnet: viele der Schwerver-
brecher, iiber die bereits frither berichtet worden ist, wiren hier einzuordnen. Auf
die Erforschung aller dieser geistig-seelischen Stérungen ist auch schon die Zwil-
lingsmethode angewandt worden; im folgenden soll dargelegt werden, was sich im
einzelnen aus diesen Untersuchungen ergeben hat.

Die Schizophrenie (Spaltungsirresein, wortlich wopaltung des Geistes") ist die
haufigste und schwerste der Geisteskrankheiten. Sie setzt verhaltnismiBig [riih,
meist schon im zweiten oder dritten Jahrzehnt ein (daher auch Dementia prae-
cox Verblédung im jugendlichen Alter), Ihr Auftreten kann sehr verschiedene
Formen zeigen; allen gemeinsam ist eine weitgehende Verodung des Gelfiihls- und
Willenslebens, die bis zur Verblédung fiihren kann.

Einzelne Zwillingsfille sind schon vor lingerer Zeit bekannt geworden und haben
dadurch Aufsehen erregt, daB sie einen villig gleichen Ablauf der Krankheit zeigten.
Bereits GaLton erzihlt ausfiihrlich einen solchen Fall. Mit Einzelfillen ist aber nicht
viel anzufangen; es ist verstindlich, daBf die konkordanten Fille besonders leicht
auffallen und deshalb verhiltnismdBig haufig berichtet werden, wihrend die dis-
kordanten Fille meist iiberhaupt keine Beachtung finden. Die in der Literatur be-
richteten Einzelfille stellen daher, wenn sie desammell werden, eine starke Auslese
nach Konkordanz und damit auch nach der Eineiigkeit dar. Luxensurcer hat, wie
schon mehrfach erwihnt, als erster auf die Notwendigkeit hingewiesen, der Zwillings-
forschung auslesefreie Serien zugrunde zu legen. Erst auf diese Weise konnten Er-
gebnisse von allgemeiner Bedeutung gewonnen werden. Aus einem Gesamtmaterial
von iiber 16 000 Kranken erhielt er schlieBlich etwa 81 Zwillingspaare, von denen
wenigstens ein Partner an Schizophrenie erkrankt war. lhre Untersuchung ergab,
daB von 21 EZ-Paaren 14 konkordant und 7 diskordant waren, von 37 ZZ-Paaren
alle 37 diskordant, von 23 unsicheren Paaren 2 konkordant, 21 diskordant. Bei den
EZ sind also bei 2/, der Paare beide Partner an Schizophrenie erkrankt; alle sicheren
ZZ sind diskordant. Schon aus diesen Zahlen geht die starke, wenn auch
nicht vollkommene Erbbedingtheit der Schizophrenie hervor.

Die Verarbeitung des statistischen Materials ergab weiterhin folgendes: Die
Haufigkeit der Zwillinge im Ausgangsmaterial entsprach ihrer Hiufigkeit in der
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Gesamtbevolkerung. Zwillinge sind also nicht stirker mit Schizophrenie belastet
als Einlinge; die Zwillingsschalt als solche hat keine Beziehung zur Entstehung der
Schizophrenie. Das ungestirte Verhiltnis beweist auch, daBl Erbtriiger der Schizo-
phrenie vor dem Ausbruch der Krankheit keiner Letalauslese unterliegen, d. h. nicht
in groflerer Zahl sterben als Nichttriger der Anlage.

Die Untersuchung der konkordanten EZ gab wohl in vielen Fillen eine starke
Ubereinstimmung im Aultreten und Verlauf der Erkrankung., Daneben aber
wurde eine erhebliche Zahl bemerkenswerter Unterschiede festgestellt.
wDurch die Serien hat das Marchen von der photographischen Treue der Psychosen
bei EZ eine schlagende Widerlegung erfahren.” (Luxensurcer.) Diese Verschieden-
heiten zeigen, dal} das Krankheitsbild der Schizophrenie eine starke umweltbedingte
Variabilitit aufweisen kann, Der Beginn der Erkrankung ist zeitlich oft recht ver-
schieden. Neben Fillen, bei denen die Erkrankung bei beiden Zwillingen vollig
gleichzeitig einselzte, sind zeitliche Unterschiede bis zu 11 Jahren beobachtet worden,
Der Verlauf der Erkrankung kann zum Teil recht verschieden sein; oft bringt es
aber der bunte Wechsel der einzelnen Bilder mit sich, dafl ,manchmal der andere
bald nachmacht, was der eine vorgemacht hat. Ja gelegentlich scheint es, als ob
von dem spéter erkrankten Zwilling in einem Schub nach Schwere und Dauer das
nachgeholt wiirde, was der andere voraus hatte.” (Lance.)

Das wichtigste Ergebnis der Luxensurcerschen Serie ist die Tatsache, daB3 nur
?|, der EZ-Paare mit Schizophrenie konkordant sind; bei '/, ist nur der eine Partner
erkrankt. Daraus folgt, dall nicht bei allen Menschen, welche die Erbanlage fiir
Schizophrenie besitzen, diese Anlage sich auch tatsichlich manifestiert. Aus dem
genannten Verhaltnis (k = 0,666) errechnet sich eine Manifestationswahrscheinlich-

2k 1,333 :
keit von | : 0,8. Luxensurcer hat zur Berechnung der Manifestations-
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wahrscheinlichkeit der Schizophrenie noch besondere Formeln aufgestellt. Er erhilt
damit Zahlen, die zwischen 0,692 und 0,810 liegen. Diese Zahlen stimmen mit der
oben errechneten sehr befriedigend iiberein; als Ergebnis der Serienuntersuchung
kann festgehalten werden, daB nur70bis80% aller Menschen,welche
die Anlage zur Schizophreniehaben, tatsiichlich auchimLauf
ihresLebensschizophren werden;bei den iibrigen kommt die Krankheit
nicht zum Ausbruch. Die Schizophrenie ist ein Erbleiden von zwar recht starker,
aber doch nicht vollkommener Durchschlagskraft (Penetranz). Fiir ihre Manifestie-
rung miissen dullere Einfliisse wirksam sein; es ist die Frage aufzuwerfen, was [iir
Umwelteinfliisse es sind, welche die Manifestierung befor-
dernoder hemmen. Hieriiber ist noch recht wenig bekannt. Lance konnte bei
Frauen eine deutliche Abhingigkeit der Erkrankungen von Stérungen in der Geni-
talsphiare nachweisen. Auch schwere Erkrankungen kiorperlicher Art, wie Typhus
und Gelenkrheumatismus, scheinen die Auslésung der ruhenden Anlage herbeiliihren
zu konnen,

Diese Erkenntnisse iiber die Manifestation der Schizophrenie zeigen an einem
wichtigen Beispiel, in welchem Kridfteverhiltnis Anlage und Um -
weltbeider Entstehung einer Krankheit zusammenwirken, Es
gibt Erbleiden, die sich mit einer Wahrscheinlichkeit von 1007% manifestieren, die
also rein schicksalsmiBig entstehen und verlaufen. Umwelteinfliisse sind bei ihnen
fir die Entstehung der Krankheit vollig belanglos. Daneben gibt es Leiden, die zwar
deutlich erbmiBig bestimmt sind, bei denen aber nur bei einem gewissen Hundertsatz
der Anlagetriager das Leiden zur Manifestierung kommt, Es ist klar, daB3 hier iuBeren
Einflissen ein ganz bestimmtes Gewicht zukommt. SchlieBlich gibt es auch Krank-
heiten, bei denen eine Erbanlage iiberhaupt keine Rolle spielt, die ausschlieBlich
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durch Umwelteinfliisse verursacht werden. Luxensurcer hat dargelest, dafl auf Grund
dieser Tatsachen ,,die gesamte Pathologie des Menschen von den reinen Erbkrank-
heiten bis zu den reinen Umweltkrankheiten in ein sinnvolles System ge-
brachtwerdenkann, inwelchem Erbkrankheiten und Umwelt-
krankheiten nicht mehr Gegensétze, sondern extreme Varianten
einer organisch sich aufbauenden Variationsreihe darstellen®.

Diese Betrachtungsweise ist auBlerordentlich fruchtbar. Ist die Manifestations-
wahrscheinlichkeit eines Erbleidens héher als 50%, so ist die Anlage die Haupt-
ursache, die Umwelteinfliisse stellen nur Nebenursachen dar. Betrigt die Mani-
festationswahrscheinlichkeit 507, so sind die beiden Kriftegruppen gleich stark.
Betrigt sie weniger als 50%, so mufl zwar immer noch eine Anlage, eine gewisse
Bereitschait des Korpers vorhanden sein, um die Krankheit entstehen zu lassen; die
Aulleneinfliisse sind aber stiarker als die Erbanlage. Wirken sie im Sinne der An-
lage, so konnen sie die Manifestierung der Krankheit herbeifiithren, im entgedenge-
setzten Fall verhindern. Den verschiedenen Nerven- und Geisteskrankheiten kommen
in der Luxensurcerschen Variationsreihe ganz verschiedene Plitze zu. Wie spiter
noch ausgefithrt wird, hat der erbliche Schwachsinn eine Manifestationswahrschein-
lichkeit, die ganz nahe an 100% heranreicht; er steht damit am Anlagepol des
Systems. Nicht weit davon entfernt steht die erbliche Epilepsie mit einer Manifesta-
tionswahrscheinlichkeit von etwa 92 % ; schon wesentlich starker wirken Umweltein-
fliisse bei der Entstehung der Schizophrenie mit. An ganz anderer Stelle ist die mul-
tiple Sklerose einzureihen. Sie steht entweder ganz am Umweltpol der Reihe oder
mit einer Manifestationswahrscheinlichkeit, die allerhéchstens 33%, betragen kann,
wahrscheinlich aber wesentlich geringer ist, nicht weit davon entfernt.

Die Betrachtungsweise Luxensurcers lalit erkennen, daBl ,Erbkrankheiten"
und ,Umweltkrankheiten” keine sich ausschlieBenden Gegen-
sitze sind, sondern daBB alle Leiden Glieder ineiner stetigen
Reihedarstellen. Bei den Leiden, bei denen die Erbanlage das Wesentliche
ist, wird rassenhygienisches Handeln einsetzen miissen; bei den anderen wird der
Individualhygiene die Aulgabe der Bekdmplung zufallen. Aber auch bei Leiden, die
iiberwiedend erbmiBig bestimmt sind, wie die Schizophrenie, ist dem individual-
hygienischen Handeln nicht jede Méglichkeit genommen. Auch hier kann eine vor-
sichtige hygienische Fithrung, die bewuBte Fernhaltung auslosender Reize unter Um-
stinden die Manifestierung der Krankheit verhindern. Voraussetzung hierzu wire
es allerdings, dall die Wissenschalt die Art der [6rdernden oder hemmenden Ein-
fliisse noch besser kennen wiirde als dies zurzeit der Fall ist. Auf alle Fialle aber
ist es ein trostliches Geliihl fir viele Menschen, die von der Maglichkeit einer Be-
lastung mit Schizophrenie wissen, dal3 sie dieser Belastung nicht fatalistisch, schick-
salsméBig ausgeliefert sind, sondern dalli auch hier dem é&rztlichen Hande
Wirkungsmaglichkeit gegeben ist.

n eine

Noch eine andere wichtidge Maglichkeit erofinet die Zwillingsforschung in diesen
Fragen: Wenn von einem EZ-Paar der eine Partner an Schizophrenie erkrankt ist,
der andere nicht, so steht fiir den letzteren trotzdem f[est, dall er die Anlage zur
Schizophrenie genau so besitzt wie der kranke Zwilling. Es wird von besonderer
Bedeutung sein, solche scheinbar gesunden Personen auf das genaueste zu unter-
suchen und zu beobachten, um auf diese Weise Symptome an ihnen zu finden, die
auf das Vorhandensein der krankhaften Erbanlage hindeuten. So kénnte der Typus
des ;manifestationsverhinderten Erbkranken"” (Luxensurcer) her-
ausgearbeitet und erkannt werden. Wenn es tatsichlich moglich ware, ihn genau zu
erfassen, so konnte in anderen Fillen die vorhandene Erbanlage schon vor ihrer
Manifestation erkannt werden und bei den betreffenden Menschen konnte sowohl
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das auf die Fernhaltung ausldsender Reize gerichtete individualhygienische Handeln
als auch die auf Vermeidung von Nachkommenschait abzielende rassenhygienische
Beeinflussung bewult einsetzen,

SchlieBlich sei noch gezeigt, wie die Zwillingsmethode an der Lésun g
theoretischer Fragen der Vererbungslehre mitzuwirken vermag,
Die Schizophrenie wird auf Grund von Stammbaumiorschungen als eine Krankheit angesehen,
die sich rezessiv vererbt. Wenn zwei nicht schizophrene Eltern ein schizophrenes Kind
haben, so mull angenommen werden, daB beide Eltern in bezug auf die Anlage zur Schizo-
phrenie heterozygot sind. Unter der Voraussetzung, daBl die Krankheit auf einem einzigen
Genpaar beruht (monomer ist) und sich vollstindig manifestiert, miiBten theoretisch 25%
der Kinder aus solchen Ehen schizophren sein. Tatsichlich bleibt aber die Zahl der an
Schizophrenie Erkrankten in solchen Geschwisterschaften ganz erheblich hinter 25% zuriick.
LUXENBURGER gab nach RUDIN friiher nur etwa 5% dafiir an. Nun zeigt die Zwillingsmethode,
dall bei einer Anzahl von Anlagetrigern die Schizophrenie nicht manifest wird, es kann also
unter Einrechnung des héchstmaglichen Wertes der Manifestationsschwankung angenommen
werden, dal} in Wirklichkeit etwa 8% Schizophrener in den Geschwisterschaften vorhanden
sind. Diese Zahl bleibt aber immer noch weit hinter der Erwartung von 25% zuriick. Daraus
schloBl LUXENBURGER friiher, daB die Krankheit nicht auf einem, sondern auf mindestens zwei
Anlagepaaren beruhen miisse, denn bei Dimerie bleibt die Zahl der homozygoten Triger der
rezessiven Anlagen wesentlich hinter 25% zuriick. Nun ist die Frage vor einiger Zeit von
LUXENBURGER erneut aufgeworfen worden. Neue Untersuchungen haben héhere Geschwister-
proportionen der Erkrankten ergeben, als sie bisher angenommen wurden (bis 11,4% ). Unter
Hinzurechnung der auf Grund der Zwillingsforschung zu errechnenden Manifestationsver-
hinderten ergibt sich, daB bis zu 18% der Geschwister als Erbtriger der Schizophrenie an-
genommen werden kénnen. Diese Zahl bleibt nun aber hinter der Erwartung von 25% nicht
mehr so weit zuriick, dall die Annahme der Dimerie notwendig wiire, ja sie ist schon zu
hoch, um noch mit Dimerie vereinbar zu sein. Damit kommt LUXENBURGER zu dem Schlufl,
daf die Schizophrenie wohl doch monomer sein werde. Wenn auch in
der Frage noch kein bestimmtes Ergebnis vorliegt, so konnen die geschilderten Uberlegungen
doch zeigen, wie mit Hilfe der Zwillingsforschung und ihrer Maglichkeit, die Manifestations-
wahrscheinlichkeit von Erbanlagen zu errechnen, auch wichtige Fragen der theoretischen
Vererbungslehre der Klirung nihergefiihrt werden kénnen,

c) Manisch-depressives Irresein

Die zweite Gruppe der Geisteskrankheiten ist das manisch-depressive
[rresein, neuerdings auch als Zyklophrenie bezeichnet. Die Erkrankung
ist gekennzeichnet durch eine schwere, krankhafte Stérung der Stimmungslage, die
sich als unbéndige heitere (manische) Erregung oder als tiefe melancholische De-
pression auBlern kann. Diese beiden Zustinde kénnen bei Kranken je fiir sich be-
stehen oder auch miteinander abwechseln (zirkuldres oder periodisches Irresein).
Eine vollige Zerstorung der Persénlichkeit wie bei der Schizophrenie findet meist
nicht statt; nach einer tiefen Stimmungsschwankung kann der Normalzustand wieder
eintreten,

An der Erblichkeit des manisch-depressiven Irreseins bestand von jeher auf
Grund von Familienuntersuchungen kein Zweifel. Die Zwillingsforschung bestatigte
und vertiefte diese Erkenntnis. Die zuerst in der Literatur berichteten Einzelfille
lieBen auch als solche die Bedeutung des Erbfaktors deutlich erkennen, stellten aber
eine Auslese nach Konkordanz und Eineiigkeit dar und konnten deshalb keine all-
gemeinere Bedeutung beanspruchen. Eine von Luxeneurcer zusammengebrachte aus-
lesefreie Serie ergab bei 4 Paaren EZ 3 konkordante Fille und 1 diskordanten Fall:
alle 13 Fille von ZZ waren diskordant; unter 4 unsicheren Fillen war nur 1 kon-
kordanter Fall.

Diese Zahlen zeigen die starke Erbbestimmtheit des manisch-
depressivenIrreseins. Im einzelnen ergaben sich recht verschiedene Arten
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164 Zwillingsforschung an seelischen Eigenschaiten

des Verhaltens. Es gibt Fille von EZ-Paaren, bei denen die Partner ,,photographisch
treu” sich wiederholen, Ein derartiger von Lecras (1933) berichteter Fall sei im
folgenden wiedergegeben:

wZwel EZ-Schwestern, geboren 1882, wurden in ithrem 18. Jahre plétzlich, eine Woche
nacheinander und ohne einander gesehen zu haben, psychotisch. A. wullte nicht einmal etwas
von der Psychose C.'s. Sie wurden 19 Tage nacheinander in zwei verschiedene Anstalten auf-
genommen. Hier zeigten sie einen manischen Erregungszustand. Nach einigen Tagen andert
sich das Bild: sie liegen in Stupor, sprachlos und bewegungslos vor sich hinstarrend. Genau
69 Tage nach der Aufnahme wird in beiden Krankheitsgeschichten (der beiden Anstalten)
verzeichnet, dall sich der Zustand zum bessern wendet. Und nach 5 Monaten wird bei beiden
notiert, dall der Zustand giinstig ist, aber daB die Patienten noch etwas Albernes in ihrem
Wesen behalten haben. Einen Tag nacheinander werden sie nach Hause beurlaubt. Spiter,
im Alter von 26 Jahren, macht C. noch einmal einen solchen Zustand durch, der 85 Monate
dauert, und in ithrem 30. Jahr eine mehr depressive Phase. A. wird in ithrem 24. Jahr noch
einmal wihrend 95 Monaten interniert."

Neben solchen vollig identischen Fillen kommen andere vor, bei denen Unter-
schiede erheblichen Grades und auffalliger Art bestehen, und schlielilich auch solche,
die ganz diskordant sind. Uber die Ursachen, die eine derart verschiedene Aus-
wirkung der Erbanlage zu bewirken vermogen, konnen auch heute noch erst Ver-
mutungen gedullert werden. In Frage kommen vor allem Pubertit, Schwanger-
schalt, Wochenbett, Klimakterium, erworbene Schadigungen des endokrinen Systems,
Infektionskrankheiten.

Wenn in diesem Punkt die Ergebnisse der Forschung noch nicht voll befriedigen,
so hat in einem anderen Punkt die Zwillingsiorschung ein sehr bedeutungsvolles Er-
debnis erbracht. Wenn 2 EZ ein verschiedenes Bild der Krankheit aufweisen, so zeigt
sich damit, aul welche Weise sich ein und dieselbe Erbanlage manifestieren kann.
Damit ist es moglich, all das zu erkennen und abzugrenzen, was sich aus der ein-
heitlichen Erbanlage eniwickelt und damit zu dem Krankheitsbild des manisch-
depressiven Irreseins gehirt. So wurde aus der Vergleichung von Zwillingsiillen
deutlich, dalBl sich Manie oder Melancholie nicht als solche getrennt vererben, son-
dern dal manische und depressive Schwankungen genotypisch
nicht voneinander zu trennen sind. Das wesentliche des Erbmerkmals
ist die ausgesprochene Stimmungsveranlagung.

d) Epilepsie

Die Epilepsie isteine Erkrankung, die sich im Auftreten von Anfillen auBert,
bei denen der Kranke bewuBtlos zu Boden fallt und eigentiimliche Kramplfe zeigt;
in schweren Fillen kann das Leiden zur Verblédung fiihren. Epilepsie kann ererbt
sein, sich aber auch auf Grund aullerer Ursachen (Hirnverletzungen, infektitse
Gehirnerkrankung) entwickeln, Hiernach wird zwischen idiopathischer Epilepsie
einerseits und symptomatischer Epilepsie andererseits unterschieden.

Die Frage der Vererbbarkeit der Epilepsie ist bis vor kurzem sehr stark umstritten
gewesen; der Einflull des Erbfaktors wurde von vielen Forschern als recht dering
angesehen, Versuche, der schwierigen Frage mit der Zwillingsmethode beizukommen,
sind schon mehrfach unternommen worden. Die bisher weitaus grofite und beste Serie
von Zwillingen mit Epilepsie ist durch eine im Rahmen der Arbeiten der Miinchener
Forschungsanstalt fiir Psychiatrie durchgefiihrte Untersuchung von Conrap gde-
wonnen worden.

Durch eine groBziigige Umirage wurden fiir einen Stichtag die in simtlichen An-
stalten Deutschlands vorhandenen Epileptiker erhoben. Von iiber 17000 Féllen waren
73,8% verwendbar und unter diesen fanden sich 258 Zwillinge. Nach Ausscheidung
der Paare, von denen ein Partner vor Erreichung des Gefihrdungsalters gestorben
war, standen noch 157 Paare zur Verfiisung, von denen die Eiigkeit sicher festge-
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Bild 97. Epileptische EZ. (Nach Conrad, 1936.)  Bild 98. Epileptische EZ. (Nach Conrad, 1936.)
Alired und Willy S., geboren 1903, in der Jugend ver- Anna und Maria F., geboren 1900. Die Anfalle traten
wechslungsgleich, geistig frih zurickgeblichen [imbe- bei beiden zu Beginn der Schulzeit auf, so dall sie kaum

zill). Beide haben Krampfanfille in groBen Abstinden die Schule besuchen konnten, Geistig zuriickgegangen

[debil); kindlich-freundlich, naiv, Anfille regelmaBig.

stellt werden konnte. Ihre eingehende Untersuchung ging auf die Erfassung des
Krankheitsverlaufs und insbesondere auf die Entscheidung der Frage aus, ob eine
ererbte oder erworbene Epilepsie vorliege; das erstere wurde angenommen, wenn
eine klar erkennbare duBere Ursache nicht ermittelt werden konnte. Das Ergebnis
der Untersuchung zeigt die nachstehende Zusammenstellung.

Gesamt- Davon sind ! Von 100 Paaren sind
zahl der
| Paare ‘ konkordant diskordant | konkordant diskordant
-~ | symptomatisch .... 34 0 34 - 0 100
| idiopathisch ...... 93 9 89 43 95,7
- | symptomatisch .... 8 1 7 12,5 87,5

| ~" | idiopathisch ...... 22 19 3 86,3 13,7

Mit den vorstehenden Zahlen ist einwandfrei erwiesen, dall es eine Gruppe von
vorwiegend anlagebedingten Epilepsien gibt. Ihr steht eine andere gegeniiber, bei
denen die Anlage eine viel geringere Rolle spielt. Wenn zu den konkordanten Fillen
auch diejenigen gerechnet werden, bei denen der eine Partner eine echte Epilepsie
zeigt, der andere Schwachsinn und Psychopathie, so erhiht sich die Konkordanz.
Die Untersuchungen von Conrap zeigen, dall der Schwachsinn in irgendeiner geno-
typischen Beziehung zur Epilepsie steht, aber nicht mit ihr identisch ist. Die Be-
rechnung der Manifestationswahrscheinlichkeit ergibt fiir das Gesamtmaterial der
EZ einen Wert von 80%, fiir die idiopathische Epilepsie von 929,

Der iiberwiegend groBle Teil der Epilepsie steht also sehr nahe dem Anlage -
pol der Luxensurcerschen Variationsreihe. Mit den durch Congap durch-
geftihrten Untersuchungen ist die lange gefiihrte Diskussion, ob der Erblichkeit bei
der Epilepsie iiberhaupt eine besondere Rolle zukomme, eindeutig in positivem Sinn
beantwortet und damit endgiiltis zum Abschlull gebracht worden.
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Schwachsinn — Zwillinge in der Dichtung

e) Schwachsinn

DaB Schwachsinn erblich bedingt ist, ist durch Familienuntersuchungen
schon vor lingerer Zeit nachgewiesen worden. Nachdem zuerst nur wenige Fille
schwachsinniger Zwillinge bekannt waren, hat Smita aus einem Material, das samt-
liche dinischen Schwachsinnigen umfalite, eine auslesefreie Serie von schwach-
sinnigen Zwillingen gewinnen konnen. Unter 6700 registrierten Schwachsinnigen
konnten 66 Zwillingspaare gefunden und fir die Untersuchung verwertet werden.
Von 16 EZ-Paaren waren 14 konkordant, 2 diskordant. Im Gegensatz hierzu fanden
sich unter 50 ZZ - Paaren nur 4 konkordante Paare. Dieses Ergebnis zeigt ein-
wandfrei, dall die Ursache des Schwachsinns so gut wie ganz in
der Erbanladge zu suchen ist. Bei den beiden diskordanten EZ-Paaren
machte es die Untersuch-
ung wahrscheinlich, dal}
der Schwachsinn des kran-
ken Partners durch dullere
Einfliisse (wie Geburtsver-
letzung und Erkrankung
im Sauglingsalter) entstan-
den ist, dall es sich hier
also nicht um endogenen,
5{,'1]1(1(.'!']"[ um (_'xl']_‘i(_'nen
Schwachsinn handelte. Die
konkordanten EZ wiesen
fast immer Schwachsinn
gleichen Grades aul; in
mehreren Fiallen wurden
auch bei beiden dhnliche
neurologische Symptome

|
|
1
|
]

3ild 99, Schwachsinnige EZ, (Nach Smith.)

Robert und Harry sind hochgradig schwachsinnig; Robert noch elwas (T e o 4
l mehr .|I'::. .‘:I.lll'l i"-l:ld-._-'. l {[\I'ﬂ]’]!pfﬂ.‘, Spl"ﬂﬁ.’ll}it”l'llllg'
beobachtet.
Aus der Konkordanzzahl ! 0,875 errechnet sich die Manifestatlionswahr-
16

scheinlichkeit des Schwachsinns zu 93%,. Da aber die beiden diskordanten Fille
exogenen Schwachsinn betrafen, so ist zu schlieBen, dall bei den rein endogenen
Fallen anndhernd absolute Manifestationswahrscheinlichkeit besteht. AuBenfaktoren
haben also auf die Entwicklung des Schwachsinns so gut wie keinen Einfluli; die
Erbanlagesetzt sichaufalle Falledurch.

V. Zwillinge in der Dichtung

Daf} die Dichtung sich seit jeher immer wieder mit EZ beschaftigt hat, ist natiir-
lich: Erbgleiche Zwillinge sind ein menschlich so ungewohnlicher und fesselnder
Fall, daB sie zur dichterischen Gestaltung deradezu herausfordern, wie sie auch
Maler schon defesselt haben (Bild 100 und 101). Porr hat in einer Studie iiber
wZwillinge in Dichtung und Wirklichkeit" gezeigt, wie aullerordentlich reich und
vielfiltig sich die Zwillingsschaft bei Dichtern aller Zeiten und Volker gespiegelt
hat, Auf diese Arbeit sei in erster Linie verwiesen.

Shakespeare hat die Zwillingsihnlichkeit in schwankhafter Weise wver-
wendet und in der ,Komodie der Irrungen" die beiden sich selber unbekannten
Zwillingsbriider Antipholus von Ephesus und von Syrakus mit ihren Zwillingsdienern
Dromio in toller Weise durcheinandergewirbelt. Wenn schlieBlich nach endlosen
Verwechslungen beide Paare zusammen auf der Biihne stehen, so féllt die Frage:
+Wer ist echter Mensch und wer Erscheinung? Wer entziffert sie?"
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Bild 100. Zwillingsbildnis von Paulus Moreelse (1541—1638).

ne
i Aus der deutschen Literatur seien nur die Gestalten dreier EZ-Paare erwiihnt, In
) der Art, wie die drei Dichter zu ihren Zwillingen stehen, treten ganz rein die dre i
i verschiedenen Gefiithlshaltungen heraus, die sich beim Bekanntwerden
- mit eineiigen Zwillingen bei jedem denkenden und fithlenden Menschen von selber
|L einstellen,
P Fritz Reuter erzihlt in ,,Ut mine Stromtid" von den beiden Zwillingen
on Lining und Mining, die er mit dem tiefsinnigen Satz einfiihrt; ,,Un wer nich wiiBt,
il dat Lining nich Mining was, un Mining nich Lining, de wiird all sin Dag nich ut
S ehr klauk". So dhnlich sie sind, so erzieht doch Lining, die eine halbe Stunde ilter
ist, immer an ihrer Schwester herum; sie ist deutlich die Fiihrende. In ihrer innigen
Zwillingsgemeinschaft erleben Lining und Mining das Leben und die Licbe gleich:
die kleinen, vom Dichter psychologisch reizend gezeichneten Unterschiede der
Schwestern wirken ungemein echt. Tiefere Bezirke der Seele werden nicht angeriihrt
U der Humor, die behagliche, schalkhafte Freude an dem Naturspiel beherrscht die
"L_,” Haltung des Dichters zu seinen Gestalten. . 5,
= 15‘&|1dt:rs hat Gottiried Keller in ?-'cin.mn Altersroman ,,M artin Sala n c_] er
N die Zwillinge Isidor und Julian Weidelich gestaltet. lhre Eltern sind einfache
1-L|i Girtnersleute, die sie einem héheren Beruf zufiihren wollen. Sie heiraten die beiden
; Tochter Martin Salanders und werden Notare. Auch nach der Heirat fiithrt jeder
: das gleiche Leben wie der andere; beide kommen mit ihrer duBerlichen und gewissen-
"'_r' losen Wesensart (,,sie haben beide keine Seelen”, sagt die Mutter Salander) in die
e gleichen Betriigereien hinein. SchlieBlich ist das Unheil nicht mehr aufzuhalten: die
2 Unterschlagungen des einen werden offenbar, und als die Nachricht hiervon die
o Mutter der Zwillinge erreicht, da weil} sie sofort, daBl der andere dasselbe getan hat:
ge:

wSie haben jederzeit und alleweil das Gleiche gedacht, gewollt und getan und jeder

=




168 Zwillinge in der Dichtung — Die allgemeine Bedeutung der Zwillingsforschung

gewullt, was der andere wollte.” Die psychologische Schilderung der beiden Zwil-
linge und ihrer Entwicklung ist unerhort echt und lebenswahr. Auf dem Grunde
ihrer volligen charakterlichen Gleichheit zeigen sie in ungemein bezeichnender Weise
leichte modifikatorische Verschiedenheiten. Das beste, was iiber die Art der Gestal-
tung der Zwillinge durch den Dichter gesagt werden kann, ist von PortL ausgesprochen
worden: ,,Julian und Isidor Weidelich konnten in Lances Buch iiber Verbrechen als
Schicksal geradezu als Musterbeispiel eines Studienobjektes verwendet werden. In
solchem Grade aus dem Leben abgeschrieben wirkt Kellers Schilderung der beiden
betriigerischen Zwillingsnotare."” Wohl spielt auch bei Keller der Humor eine Rolle,
so in der reizenden nichtlichen Szene, in der die Braute ,die Ohrlappchen her!"
kommandieren miissen, um ihre Liebsten an ihren spiegelbildlich verteilten Ohr-
milibildungen unterscheiden zu konnen. Die Grundeinstellung Kellers ist aber die
des starken, wissenschaftlich zu nennenden psychologischen Interesses, des mensch-
lichen Beeindrucktseins von der schicksalsmidBigen Gleichheit zweier Menschen auf
Grund ihrer gleichen Erbanlade.

Noch ein anderes Gefiihl leitet Wilhelm von Scholz in ,Perpetua”,
der Geschichte der Schwestern Kalharina und Maria Breitenschnitt. Im mittel-
alterlichen Augsburg wachsen die mit {ibersinnlichen Fiahigkeiten begabten Zwillinge
als Tochter eines kleinen Handwerkers auf. Das Schicksal fiihrt die beiden gleich-
veranlagten verschieden: Maria geht ins Kloster, Katharina wird als Hexe ver-
urteilt. In der Stunde vor dem Feuertod vertauscht aber die Nonne mit der be-
wulitlosen Schwester das Gewand und geht fiir sie aul den Scheiterhaufen. Katharina
erwacht im Kloster und wird dort nach langer und schwerer Zeit seelischer Er-
schiitterung, ohne dall der Tausch der Persénlichkeiten offenbar geworden wire,
zur wundertatigen Heiligen Perpetua. Katharina und Maria sind in ihr zu einer
Person geworden. Es ist der Schauer vor einem tiefen Geheimnis des Menschlichen,
der Wilhelm von Scholz, einen Dichter des Mystisch-Ubersinnlichen, das Zwillings-
schicksal der Schwestern Breitenschnitt gestalten liel3, ein Geliihl, das keinem fremd
bleibt, der schon in die gleichen Seelen von Zwillingen einzudringen versucht hat.

So begegnen sich Wissenschaft und Dichtung im Zwillingsproblem. ,Biologische
Beobachtung und poetisches Schauen versuchen jede in ihrem Sinn und jede mit
ihren Mitteln diese Menschlichkeit darzustellen. Die Wissenschaft darf sich nicht
zu strenge, die Kunst nicht zu erhaben diinken, um in Anregung und Austausch sich
gegenseitig zu befruchten. Denn in diesem scheinbar so entlesenen Sonderfall, allem
menschlichen Streben gemeinsam, driangt das héchste Problem der Menschlichkeit
in der harenen Kutte der exakten Forschuné und dem schimmernden Gewand des
Mirchens, des Mythos und der Dichtung ans Licht der Offenbarung.” (Pott.)

VL. Die allgemeine Bedeutung der Zwillingsforschung

Die Anwendung der Zwillingsmethode hat der Wissenschalt iiberaus wertvolle
Einsichten vermittelt; es ist versucht worden, einen Uberblick iiber die Ergebnisse
der Einzelforschung zu geben. Dariiber hinaus ist aber die Frage aufzuwerfen,
welche groflen, allgemein bedeutungsvollen Erkenntnisse die Zwillingsforschung bis-
her gezeitigt hat und was die besonderen Leistungen der Zwillingsmethode im Ver-
gleich mit anderen Methoden der menschlichen Erbforschung sind.

Der merkwiirdige Sonderfall erbgleicher Menschen, wie sie uns in eineiigen Zwil-
lingen gegentibertreten, macht Verkniipfungen nach vielen Seiten hin moglich. Da-
mit geben sich auch Beziechungen zu Fragen, die lingst vor aller Erbforschung den
Menschen bewegt haben. Wenn im folgenden die Beziehung zu zwei Gebietlen alten

Menschheitsglaubens aufdgenommen wird, so mag dies manchem Vertreter strenger
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Bild 101. Die Zwillinge. Von Jacob Gerritsz Cuyp (1594—1651),

Fachwissenschalt vielleicht iiberfliissig erscheinen; aber dem einfachen, der Wissen-
schaft fernstehenden Menschen lal3t sich hier zeigen, wie klare naturwissenschaft-
liche Erkenntnisse ganz unmittelbar die Gestaltung seines Weltbildes bestimmen
konnen.

Seit Urzeiten hat die Menschheit geglaubt, dall das Leben des Menschen in ge-
heimnisvollem Zusammenhang mit dem Lauf der Gestirne stehe; ihr Stand in der
Geburtsstunde bestimme das Schicksal des Menschen. In unerhértem Umfange geht
auch heute noch im Zeitalter der Naturwissenschaften in breitesten Schichten des
Volkes der mittelalterliche Aberglaube der Astrologie um. Zwillingsschicksale
konnen den mystischen Nebel zerreillen. Zweieiige Zwillinge sind so gut unter
gleichen Sternen geboren wie eineiige; diese erleben ein gleiches, jene ein verschie-
denes Lebensschicksal, das kein Sternenschicksal, sondern ein Erbschicksal ist. ,,In
deiner Brust sind deines Schicksals Sterne.”

Ein anderes: Auch heute noch gibt es viele Menschen, die wohl fiir den Kérper
das Bestehen der Vererbung zugeben, denen aber die Seele eine iibernatiirliche
Wesenheit ist, die unmittelbar vom Schopler dem neu ins Leben tretenden Menschen
eingepflanzt wird. Was zeigen EZ? Mit der Spaltung des Keims verdoppelt sich
nicht nur der Kérper, sondern ebenso auch die Seele. Durch die Teilung entstehen
statt der einen Seele zwei villig gleiche Seelen. Auch die einem frommen Glauben
als einmalig und einzigartig deltende ,,Seele” ist verdoppelt worden. Keine andere
Tatsache zeigt mit solch unausweichlicher Klarheit wie die Erscheinung der EZ,
dall das Seelische restlos und unaufléslich mit dem Korperlichen verbunden ist.
Mit der Vereinigung der viterlichen und miitterlichen Erbmasse im Vorgang der
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Belruchtung sind nicht nur die kérperlichen, sondern ebenso auch die seelischen
Anlagen des neuen Menschen festgelegt. Das Seelische ist ein immanenter, vom
Kérperlichen nicht abzulésender Bestandteil des Lebens und keine iibernatiirliche,
iiber dem Korper stehende Wesenheit,

Die Zwillingsforschung im engeren Sinn hilt sich natiirlicherweise von Fragen
metaphysischer Art fern; sie fiihrt aber unmittelbar an die Grundfrage alles Mensch-
lichen heran, an die Frage, was und wieviel am Menschen durch die Krifte des
Erbguts gegeben ist und was dullere Einfliisse an dem wesensmiBig gegebenen Kern
formen kinnen. Wie die Forschung diese Frage angreift, und welche Ergebnisse im
einzelnen gewonnen werden konnten, ist ja ausfiihrlich berichtet worden. An dieser
Stelle soll nur nochmals kurz zusammenfassend dargestellt werden, was die Zwil-
lingsmethode bisher an wesentlichen neuen Einsichten gebracht hat.

Die Zwillingsforschung ermdglicht die Entscheidung, ob und wie weit die Aus-
priagung eines Merkmals als erblich oder umweltmalig bestimmt anzusehen ist. Aus
den Unterschieden, die bei zwei EZ auf Grund der Einwirkung verschiedener Um-
welteinfliisse entstehen konnen, ergibt sich die Modifikationsbreite einer Erbanlage
auf korperlichem oder seelischem Gebiet. Aus der Erscheinung, dafi die einen Merk-
male mehr, die anderen weniger durch Umwelteinfliisse abgeindert werden kénnen,
folgt die Erkenntnis, dall die Erbanlagen in verschieden starkem Malle auf solche
Einfliisse reagieren; es gibt umweltstabile und umweltlabile Merkmale in allen Ab-
stufungen. Der Vergleich von Zwillingen verschiedener Altersstufen 1463t erkennen,
in welcher zeitlichen Folge die Gene die Aullenmerkmale zur Auspriagung bringen;
die Zwillingsmethode ist damit die Methode der erbbiologischen Entwicklungs-
physiologie.

Bei einer Reihe von Krankheiten konnte erst durch die Zwillingsmethode der
schliissige Entscheid herbeigefiihrt werden, ob die Krankheit vorwiegend erbmiaBig
oder umweltmaBig bestimmt ist. So wurde die starke erbliche Bedingtheit der Tuber-
kulose, der Rachitis, der Kurzsichtigkeit nachgewiesen, wiahrend sich fiir den Kropf
und die multiple Sklerose zeigte, daB sie als umweltbedingt anzusehen seien. Eine
ganz besondere Bedeutung kommt der Zwillingsmethode fiir die Erforschung der
Manifestation von Erbanlagen zu; ihre Leistung auf diesem Gebiet kann von keiner
anderen Methode menschlicher Erbforschung ersetzt werden. Die Erbgleichheit von
EZ macht es weiterhin moglich, aus verschiedenen Ausprigungen einer Erbkrank-
heit bei zwei EZ zu erkennen, aufl welche Weise sich die Erbanlage auswirken kann:
dadurch ist es moglich, die Gesamtheit der Symptome der Krankheit klar zu er-
fassen und der gleichen genischen Grundlage zuzuordnen.

Alle aufgefiihrten Erkenntnisse zusammen vertiefen unsere Einsicht, was Erbgut
und Umwelt iiberhaupt bedeuten. Thre Wirkungen kénnen nicht sauberlich vonein-
ander getrennt werden, sondern sind unauflésbar miteinander verbunden. Keine Erb-
anlage entwickelt sich ochne entsprechende Umwelteinfliisse und kein Umwelteinflul3
vermag etwas hervorzubringen, was nicht im Erbgut vorgebildet ist. Damit schwicht
sich der Gegensatz zwischen Erbkrankheiten und Umweltkrankheiten erheblich ab:
alle Krankheiten sind Glieder einer stetisgen Reihe; sie sind als das eine oder das
andere zu bezeichnen; je nachdem fiir ihre Entstehung der eine oder andere Ein-
fluB starker ist. Wenn die Wissenschaft aus der Beobachtung an EZ noch mehr als
bisher lernt, die manifestationsfordernden und -hemmenden Umwelteinfliisse zu er-
kennen, so wird auf diese Weise die Méglichkeit gegeben sein, in giinstigen Fillen
die Manifestation einer krankhaften Erbanlage zu verhiiten. Damit ist ein drztliches
Handeln auch bei solchen Krankheiten méglich, die vorwiegend erblich bestimmt
sind; in gewissem, fiir jede Krankheit verschiedenem Umfang kénnten dann auch
sie verhiitet werden.
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Mit all diesen Leistungen ist die Zwillingsmethode zur fruchtbarsten Methode
menschlicher Erbforschung geworden; mit der Vielseitigkeit, Genauigkeit und Zu-
verldssigkeit ihrer Ergebnisse steht sie den anderen Methoden voran. Damit werden
aber jene keinesfalls entbehrlich gemacht, schon deshalb nicht, weil nicht alle
Gebiete der Vererbungserscheinungen mit der Zwillingsmethode behandelt werden
konnen; so kann sie in der Frage des Erbgangs eines Merkmals (dominant oder
rezessiv) nicht angewendet werden. Die Vererbungsforschung beim Menschen braucht
deshalb nach wie vor das Zusammenarbeiten aller Methoden, um in ihrer grund-
satzlich schwierigen Lage das Bestmigliche leisten zu konnen.

Die fachwissenschaftlichen Ergebnisse, so wichtig und wertvoll sie sind, sind
aber doch nicht das Wesentlichste und Letzte, was uns eineiige Zwillinge als erb-
gleiche Menschen an Einsichten vermitteln kiénnen. Stiarker als die mit der inter-
essantesten und zuverliassigsten Methode menschlicher Erbforschung gewonnenen,
kithl und scharfsinnig nachgepriiften neuen wissenschaftlichen Erkenntnisse wirkt
der ganz unmittelbare menschliche Eindruck, der von eineiigen Zwillingen ausgeht.
Wir spiiren, dall wir hier an einer Stelle stehen, an der uns die Natur ganz tief und
unverhiillt in ihre Werkstatt sehen laBt. Geheimnisse des Lebens riicken in hellstes
Licht, so dall sie jeden Menschen unmittelbar packen miissen und jedem begreitlich
werden konnen. Es ist, wie wenn die Natur mit Hilfe einer merkwiirdigen Aus-
nahme, den erbgleichen Zwillingen, mit geradezu herausfordernder Deutlichkeit
zeigen wollte, dall sie die Menschen wie alle ithre Geschipfe auch gleich formen
kionnte, wenn sie nur wollte. So dhnlich wie zwei EZ miillten die Menschen sein,
wenn sie wirklich gleich wiren, gleich wie das Spiedelbild dem Urbild. Von der
Gleichheit der einetiden Zwillinge hebt sich aber aufs starkste ab, wie ungleich tat-
sachlich die Menschen sind. An dem seltenen Ausnahmefall der Gleichheit stellt
die Natur heraus, daB sie die Ungleichheit will und nicht die Gleichheit. Mit der
Ungleichheit ihrer Wesen hélt sie das Leben in Spannung, treibt es vorwirts.

Verschieden sind wir durch Vererbung, und eineiige Zwillinge sind der packendste
Beweis [iir die alles Menschensein beherrschende Macht der Vererbung. Das gleiche
Erbgut vermag zwei Menschen bis auf die ldcherlichsten Einzelheiten gleich zu
formen, gleich bis zur letzten Sommersprosse auf der Nasenspitze und bis zu den
feinsten Regungen des Seelenlebens. Gewill wirken auch in besrenztem Ausmall die
Einflisse der AuBenwelt, aber erschiitternd ist der schicksalsmiflisge Ablauf des
Geschehens, wenn starke, umweltstabile Erbanlagen vorliegen. ,,So mulit du sein,
dir kannst du nicht entflichen” ist die letzte, beherrschende Erkenntnis, die uns
Zwillinge vermitteln. Was sich fiir sie exakt beweisen lat, geht jeden Menschen an.
Mit unerbittlicher Wucht steht die sroBe Erkenntnis vor uns, daBl wir aus uns selbst,
aus unserem Erbschicksal heraus unser Leben leben miissen. Wir sind geformt und
werden in unserer Bahn vorwirtsgetrieben durch das, was die Natur in uns gelegt hat,

,und keine Zeit und keine Macht zerstiickelt
gepriagte Form, die lebend sich entwickelt”,

P
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Bayerische Lehrerzeitung (Nr. 38, 17. 9. 1936):

Lehrreich, vielseitig, zuverliassif, anregend und
dazu sehr billig ist die naturwissenschaftliche
Monatsschrift ., Aus der Heimat'' mit ihren Buch
beigaben. Aus der Heimat'® dient grundsitz-
lich allen Gebieten der Naturkunde und bietet
auch in dem 48. Jahrgang wertvolle Quellenbei
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Vom Schriftwalter der Naturwissenschaftlichen Monatsschrift ,,Aus der Heimat",
Professor Dr. Georg Wagner, erschien in meinem Verlag:

Einfiihrung in die Erd- und Landschaitsgeschichte mit besonderer Beriicksichltigung Siid-
deutschlands. 622 Seiten Text mit 503 Bildern und 23 Fossiltafeln, sowie 368 Lichtbilder auf 176 Kunstdruck-
tafeln. Schiner Rohleinenband 20 RM. In zwei Binden — feln lose in besonderem Band — 22 RM.
Das Werk Wagners darf als das ¢
bezeichnet werden ”.l'.l|'|l|ri"|'|'f Hans Scherzer (in der ,,Baver. Lehrerze itung”’)

edenwirtig beste Einfithrungsbuch in die Erd- und Landschalisgeschichte

Junge Krustenbewegungen im Landschaitsbilde Siiddeutschlands. Beitrige zur Fluli-

_{fL“iC hichte SU dde utsc h ] a ﬂt.l s L. 302 Seiten mit 131 Abbildungen und Karten im Text, sowie 32 Licht-
bilder auf 16 Kunsidr :ktafeln. Leinenband 9 RM.

. Dieses Buch carf als die beste Darstellung der siiddeutschen Landschalt in ihrer tektonischen Eedingt-

heit genannt werden wStaatsanzeiger [ir Wirttemberg. "'

In meinem Verlag erschienen ferner:

Forstmeister Otto Feuchi: Der Wald als Lebensgemeinschaft. 50 Sciten mit 32 Abbildungen im Text,
sowie 166 prichtige Lichtbilder aul 80 Kunstdrucktafeln. Leinwand 3,50 RM.
. Eine ungeheure Liebe zu unserem deutschen Walde spricht hier aus dem Werke eines erlahrenen Forst

mannes!

Universitatsprofessor Dr. Bruno von Freyberg: Thiiringen. Geologische Geschichte
undLandschaftsbild. 160 Seiten mit 252 Lichthildern. Leinwand 3,85 RM.

Ein Geschenk in des Worles licfstem Sinn an Thiringens Heimal- und Naturlreunde!

Professor Dr. Wilhelm Gieseler (Vorstand des rassenkundlichen Instituts der Universilat
Tibingen): Abstammungs- und Rassenkunde des Menschen, [. Teil: Abstammungskunde des
Menschen. 208 Seciten mit 105 Abbildungen im Text, sowie 196 Lichtbilder auf 56 Kunstdrucktaleln. Leinwand
4,50 RM. II. Teil: Rassenkunde des Menschen, Erscheint in Kiirze in gleicher Ausstattung und z2u demselben Preis
Eincs der besten Biicher, die im neuen Deutschland Giber die Abstammungskunde geschrichen worden sind!
Georg Hofimann: Rund um den Kranich. 1765citen mit 146 prichtigen Lichtbildern. Leinwand 3,85RM.
. Das neue deutsche Vogelbuch! Ein Meisterstick in der Reihe der besten bisher bekannt gewordenen

MNaturschilderungen!

Dr. h. c. Otto Leege: Werdendes Land in der Nordsee. 84 Sciten Text mit 1 Karte, sowie 196 Licht
bilder auf 96 Kunstdruckiafeln., Schéner Leinenband 3,50 RM.
Den Tausenden von Badegasten, die jahraus jahrein nach Juist kommen, sollte man dieses Buch mit

g¢rofer Eindringlichkeit entgegenhalten!

Dr, Friedrich Reindhl: Pilanzenziichtung. 112 Sciten Text mit 37 Abbildungen, sowie 153 Lichtbilder auf
64 Kunstdrucktafeln. Leinwand 3,50 RM.
i

Wohl eines der hervorragendsten Werke, die je iiber dieses Gebiet erschienen sind

Dr. Friedrich Relnohii Vererbunﬁ und ETZiBhu“ﬁ- 200 Seiten mit 116 Abbildungen. Leinwand 3,75 RM
Die Schrilt wird in der NS-Bibliograpie getiithrt! Der Verfasser ist ciner der bekanntesten Ver

erbungsforscher!

Dr. Martin Schmidt: Die Lebewelt unserer Trias. ,,Das klassische Werk der Trias!
461 Seilen Lexikonformat, mit 3 Tabellen und iiber 2300 Zeichnungen des Verfassers. Leinwand 11,70 RM,
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