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Statistische Untersuchungen über den, men:schlltben 
Scheitelwirbel und s,eine Vererbung,„ 

Von Walter Schwarzburg. 

InbaUsttbersicltt. 

Ziel dei: A,rbeit . . . . . . . . . . . . . . . . rnrs 
Die ve:rsc:h~edenen }formen des Scheitelwirbels ., . l 01 
Statistisd:Jve Mas.senuntersuchuugen über den Wirbeldrehsinn IO'l' 
Unabhängigkeit des Drehsinns ''on ~.\lter llJnd Oesoh.lecht l!MI 
Die Vererbung des Drehsinns . . . . . ll;,{)Qi 

Die Vell:'erbung der Doppelwi1·belanla,ec 208 
Die Lag'e des \ 1Virbel!Jnittelpunktes: 

a) bei eh::üachen Vil'il·belu . . . . . 21.0 
b} bei Doppelwfrbeln . . .. . . . . 212 

Bezie]mngen zwiiso]rnn Drehsillnn und Luge 2,HI 
Beziehung(in Z\ll'ischen Drehsinn und Augoi:J:Jfar'lie 21'1 
Beziehungen zVlirischen Drehsinn und Singstimmo :2UI 
E~ezieJmngen 7;wischert Scheitelwirbel und 'Wachstl:unsrfohtung der l:foii.re lm .Ntwkcn 218 
Stirnwirbel und ihre Beziehungen zum Schcitolwirbel 220 
Der .Scheiteiwirbel als ltassenme.rkmlill ,, 2.21 
Ergebnis . .. . . . 
Llt.eraturverzeicbnis . . . . . . . . . 

,Ziel der Arbeit. 

222 
223 

Die vorliegende Arbeit verdankt ihre Entstelmng der Anregung von 
Herrn P:rof. BERNSTEIN. Sie bildet einen Beitrag zu seinem Arl1eiten auf: 
dem Gebiet der mendelistischen Anthropologie. In einer Abhandlu.ng „zu­
sammenfassende Betrachtungen über die erblichen Blut8trukturen des 
Menschen" zeigt Herr Prof. B1mNS'finN, wie es auf Grund von Untersuchungen 
des Blutes möglich ist, drei Menschenrassen zu unterscheiden und die Ver­
teilung der ,einz,elnen Rassen festzustellen. In einer weiteren Arbeit „ Q,u.an.· 
titative Ras.senanalyse auf Grund von statisti.~chen Beobachtungen über den 
Klangcharakte:r der Sing.stimme" wird ein Mittel gegeben, mit Hilfe von 
statistischen Untersuchungen über den Klangcharakter der Sin.g1:1titnme eine 

13* 



WaHer Sehwartburg .. Stafhqtif;che Unters.uchungen 

quantitative Rassenanalyse vorzunehmen. Der Klangcharakter wird naich 
dem monohybriden MENDEL'schen Schema ve:rerht durch ein Genpaar A, a. 
Der •rypus AA bedingt Baß bezw. Sopran, Aa Bariton bezw. Mezzoimpran 
und. aa T'enor bezw. Alt. Bei Kenntnis der Häufigkeit der drei Gruppen in 
einer durchgemischten Bevöfüerung lassen sich die Prozentsätze der reinen 
RaBsen (Tenor- Alt- und Baß-Sopranrasse) ermitteln. Die Baß,-Sopran:ra88e 
wird als identisch mit der nordischen Rasse von A. RETZIUS angeseheu. 

Nachdem die Singstimmenuntersuchung zu einem erfolgreichen Resultat 
geführt hatte, entstand die Fr.age, ob vieUefoht der Scheitehvirbel 
Menschen bei den verschiedenen Rassen in verschiedener Form aufträte 
und damit Mittel zur Rassenanaly,se bilden könnte. Eine notwendige 
Vora:ussetzung dafür ist, daß eine Vererbting der Form des Wirbels . 

stattfindet. 
Di·e liaarwirhe], sowohl die des Menschen wie auch die der Tiere, sind 

schon häufig in der Literatur behandelt worden, meist im Zusammenhange 
mit dem gesamten Haarkleid. Die älteste systematische Abhandlung stammt 
von ÜSIANDER (18).6-18)., welcher glaubt, daß der Wirbel und seine Strahlen 
mit den unterliegenden Blutbehältern zusammenfallen. 

IC'i'lCHRIOH'r (1837) faßt die Wirbel als Ausströmungspunkte auf. Auf 
dem K.opf nimmt die Strömung in drei Punkten ithren Ausgang: dem Scheite! 
und den beiden hmeren Augenwinkeln .. Der Scheitelwirbel ist in der Hegel 
rechts gedreht; manchmal treten auch zwei Wirbel am Scheitel auf.. Die 
Stellung der Haare erklärt EscHRICHT dadurch, daß er manchen SteUen 
des Körpers eine größere Anziehung, anderen eine größere Abstoßung auf 
die Haarspitze1n zuschreibt. 

Vom•r (1851) glaubt die Richtung der Haare durch die Gesetze 
Wachstums der Haut erklären zu können. Au denjenigen Stellen des Körpe:rs, 
„d.ie verhältnismäßig am. ruhigsten bleiben'\ bilden sich divergierend(~ Wirbel, 
konvergierende dort, wo die :Haut rasch wachsende Teile des Skelettes beciec~tt•. 
Auch soll die funktione]fo Ausbildung des N.ervensystems und der 1. 

organe ltinfü:Ll3 auf die Ausbildung von Ha.arwirbeln haben. 
Am eingehendsten wird dfo Wirbelbildung im Haa.rkleid de!! Menschen 

von LmJWfü in seiner 1921 ersöhienenen Atbeit „Morphologie und 
genese des Raa.1·strfohs'' besprochen. LUDWIG hat Untetsuclrnngeu an 
50 ll'oeten vorgenommen und gibt eine genaue ß.esoh:reibung 
Efü!trkleides. Er kommt zn d·em lfü·gehnis, daß mn ·eine mecha.niscbe 
klJ:Lnmg des Ha,arstriehs :i:nöglich ist, und nimmt a,n,. daß die 
der Hftare . im a.Ugem.einen mit d·er Richtung znsammenfäfü, 
die fliiohen.ha.fä:m, Elemante der Oberhaut größter 
waol:1sen. 

Auch ilber Haarldeid ein.er Anza.Jü vcm Tieren un.d die darin l)efind-
Hohe11 Wirbel eine R.eih.e 'ron Arbeitell '\mr, So heaehreibt 
d~\a Ha.a,1·kloid der .Ziego und Hundes, ebßnfaUs 
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Die verschiedenen Formen de1s Sch18Jitelwirbele,. 

Im folgenden soil Frage dmr Vererbung des menscbliohe11 Sobeitt'll· 
wirbe]s behandelt 1ve:rden. Die Frage z·wa.r aufgeworfen 
,~·orden, ha.tte aber bisher noch keine Beantwortung gefunden. 

Der menschliche Sch.eitelwirbel ist durch. Drt)hsinn 
und seine Lage. Es sind Arten von Drehsinn zu unterscheiden: Die 
Spiralen, welche man deutlich sieht, s:ind entweder linksgewunden. 
lrn ersten Fa1le, wenn also die Spirale, von innen th nß11m verfolgt, 
des (Jhrzeigers verläuft, bezeiclme ich den Drehsinn a.ls negntiv (~), im 
ZV!'eiten Falle als positiv ( + ), so daß also eine „4.,ltenHi.,tive \rorliegt. Der 
Verlauf des Wirbels ist sehr verschieden. Die I{riimmung der Spira.len nin1mt 
bald ab, bald zu. Auch die Ausdehnung des Wirbels v11riiert st11rk. Der 
Zusammenhang des Wirbels mit der Haarrichtung im Nacken wb:d spii.t·er 
besprochen werden.. Außer dem bisl1er erklärten einfä,chen Wh:be1 kommen 
häufig Doppelwirbel vor, d. h .. Wirbel, aus .zwei einfaclum Wirbtiln 
zusammensetzen. Das Auft~reten von Doppelwirbeln bm:eit.s Mit hmgem 
bekannt. Sie werden schon von Am.s·ro'.rJi:LES erVi<älmt. Die 
versuche für den Doppelwirbel sind zahlreicb. A1~UlfäTUs IvfaaNus sit1ht in 
ihnen ein Zeichen dafür, daß in dem hei;reffenden Individuum irw~Ji vm:· 
schiedene Seelen wohnen, und im H>. Jahrhundert gaJten als Anlllei.chm1 
fangen Lebens. FERE und D' Amcro10 sehen sie als Stigma tu, der Degenera.tior1 
;111 und behaupten, daß bei 'l'aubstummen, IlJpilept:ikern usw. Doppelwirbel 
und überhaupt übe:rzählige Wirbel Mufiger aufträten. als bei Normalen .. 
An der SteUe, an der die beiden von den Wirbeln 1:rnsgehenden Haarströme 
rmfeinander treffen, entsteht ein Haarkreuz (Lunwm). Die Lage der Doppel­
wirbel ist sehr verschieden,. zuweilen H·egen beide Wirbel atif derselben Seite 
der Medianebene. Es sind v:ier Arten von Doppelwirbeln möglich, auch 
wirklich auftreten. Ich bezeiclme sie als - +, + -, - - und + ·+ Doppel­
wirbel, wobei das erste Zeichen den Drehsinn des linkl'i, d.lm des 
rechts gelegenen Wirbel.'\ angibt. Die beiden ersten Arten von Doppelwirbeln 
soHen nach dem Vor.schlage von Herrn Pmf. BERNS•fEIN polare Hoppelwi.rbel 
genannt werden. In ganz seltenen F.ällen wurde auch ein dreifacher Wfrbe! 
beobachtet. 

Statistische Massenuntersuchungen über den Wirbeldrehsinn. 

Statistische Massenuntersuchungen an Schulknaben gaben A11:fac.hluß 
über·die. Verteilung der einzeillnen Wirbelarten Deutschland. Ihr li':rgeiw.:is 
findet sich in den Tabellen I a und I b.. Es zeigt sich, daß der· - Drehsinn 
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bei weitem überwiegt. Seine Häufigkeit beträgt im Dm:chschnitt 
gegenüber 18,6 des + Drehsinns. Doppelwirbel traten in 7 
auf.. Das Vorkommen von __ und Doppelwirbeln ist sehr 
von 3400 Knaben besaßen nur 21 einen solchen Doppelwirbel, also nur un­
gefähr 6 °1110• Beii Flensburg, Schleswig, Husum, Rendsburg, Stoip und &hivel­
bein fehlt die Angabe dei!! Drehsinns der Dop1pelwirbel. Ein außerordentlich 
interessantes Resultat ergibt sich, wenn rnan das: Verhältnis der + zu d1en 
- Wirbeln mit dem der + - zu den - Doppelwh:be]n vergleicht. 
erste erg:ibt: 

642 
2535 ""' 

0
•
25

' 
zweite 

41 
-- "-' 0,25. 

UJ,7 

Ta beUe la. 

Vertc>:iiung dln verschiedenen Wirbelarten. 
-- -- '""" 

1 

Doppelwirbel 
Gesamt-0 r t + --

+ _ I, _ + ·1- -1 + -l-1 ohne n~here z111h] 
1 
1 ' Angall0 

' 

,I 

1 

,I 1 

Göttingen 
451 239 3 lO 2 / 2 301 

M.ühllmusen . 63 234 7 8 1 I 2 315 
:Langemalza 77 1 282 2 12 I I 

1 

I 
1 

:!73 : 

Iserlohn: 
1, 

1. Ev. Südschufo. 23 rn2 3 9 1 I I 168 
2. „ Ostmihu]e 73 259 6 21 l I I 360 
:t 

" Westsolnile 43 HiO 1 l lO l I I 204 
' 4. 1<.o.th. Westschule 33 158 3 17 2 l I 214 

5. SUdsehule 60 ' rna; 2 UJ, 5 l / 2'7(1 " ! 
6. HiIDfl!sehule u 48 I e I / / 1 65 

1 

nreida1.1: ' 
1 l. Sc.l:rnfo 34 fH 220 5 14 1 3 I I 299 

2,, 
" 45 53 166 l 12 1 1 / l 233 a. 
" 25 62 274 6 2,0 3 I J 365 

Klss,ingeu . 48 174 3 12 I I / 237 
Flens lnug 1 27 llO I I I / 7 144 
Schleswig 1 391 170 I l I J 9 218 
Mtt11nm1 . HI 86 / l l I l3 rns 
]i1md1iibUl'g l „ 7 47 I l 1 I 

1. 

! 

1 

5 59 
Stolp 1 , •••• . 451181 l I l 1 I I 23 249 
Sehhr~lhein (Pmmnem) 1 15 40 I l 1 I I 9 64 

---~. 
!I 11n larng 1 u . j 161 ! 20 1 i j 70 I 4250 

1 
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301 
315 
373 

ms 
360 
204 
214 
276 

65 

299 
233 
365 
237 
144 
218 
115 
59 

249 
64 -b259 

Ieuke 

Göttingen . 
],fiililJiaus.en 
Langensa1zr;, 
hJ,er]ohn . 
Breslau . 
Kissingen 
Flensburg 
Schleswig 
Hu!!mn . 
Rendsburg. 
Stoip ... 
Schivelbein 

Ort ..;_ 
' 

15,0 
20,.0 
20,ß 
l8,9 
18,5 
20,3 
18,7 
17,9 
13,.9 
11,9 
]8,l 
23,fi 

18,6 

1 
1 

70,<i 
74,3 
75,16 
78,0 
74,3 

716,,4 
78,0 
74,8 
70,6 
72,6 
612,4 

74,4 

i ··-· -·-
D 1'0011 Arulllhl t:J1ppt) 'l\'IJI~ • 1 

1 

5,6 $01 
5/i 816 
3,S 373 
S,l 1287 

897 
237 

4,0 U4 
4,1 218 

ll,S: 115 
8,,5, 

1 51) 
o„s, l 240 

14,l (l,, 

7,0 
1 

42119 

Die Quotientltln sind sich also gleid1, oder anders a.m1gedrfüJkt: Der Prozeutsatz 
der Wirbel unter den einfachen Wirbeln (20,21 %) ist gleich (hm1 Prozent;­
satz der - Wirbe[ unter den polaren Doppelwirbeln (19,71 ])foses 
Ergebnis legt die Vm:'.mutung na.he, daß die - mit den - WirbehlL einor· 
seits und die + mit den - Wirbeln andererseits je eine Klass1~ für snch 
bilden. VieUeicht ist der einfache - Wirbel a.IB ein verkUmmel't;er -~ 

und der + Wirbel als e:in verkümmerter Doi)pelwiirbel a.nzus,ehmL -· 
Es ist noch zu bemerken, daß in Iserlohn unter 1300 Kindern einer und in 
:Breslau unter 900 Kindern zwei dreifache Wirbel festgestellt w1mfon. 

Unabhängigke.it des Drehsinns von. Alter und Geschlecht. 

Um die Unabhängigkeit des Drehsinns vom Alter fostzusteilen, wurde 
eine Einteil11ng der Knaben nach Schulklassen vorgenommen, die in 'fälrnlle II 
wiedergegeben wird. Die Klassen OI, MI, MII, MIII,, MIV i.vurden hierbei 
zusammengefaßt. Die ihnen angehörenden Knaben werden z. '.l'. äJter afa 
die der Klasse I sein.. Die und + - Wirbel sind zusammengezogen worden 
auf Grund der oben festgestellten Relation. Ihre Häufigkeit betr.ägt 
im Du:rchschnitt 19,98 %· In Spalte 1 ist beobachtete Anzahl der und 
+ - Wirbel angegeben,. in Spalte 2 die zu erwartende (theor,etfache) Anzahl 
u:n.d der dazu gehörige mittlere Fehler. Unserer Ve1'Dlutung, daß der Wirbel­
drehsinn. vom Alter unabhängig tragen wir bei der Bestimmung der 
theoretischen Anzahl dadurch Rechnung, daß wir uns ein Urnenschema, 
zugrunde. gelegt denken, bei dem es sich um wiederholte .Ziehungen aus der~ 
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selben Urne handelt. Dann ergibt sich für theoretische 

kannte Formel p . S; für den mittleren Fehler '/pq;, wobei hier 
die Wabxscheinlichkeit fil:L das Auftreten von + 

die 

p =0,.1988 
bedeutet 

8 fu.st. die Zahl der in den einzelnen Kfassen untersuchten Knaben 
sieb. in Spalte 3 fabuliert. Wie die TabeHe zeigt, liegen sechs 
halb und zwei außerhalb des ein.fachen mittleren Fehlers, was der E,r­
wartung gut übereinstimmt. In der 4. Spalte v1rird noch zur besseren Übersicht 
cliie Prozentzahl angegeben. Ein gleichmäßiger Gang der Proz.e:nt.zahlen 
besteht nicht. D i e U n a b h. ä n g i g k e i t. d e s D r e h s i n :n s v o m 
A l t e t i s t a l s o er w i e s e n. E b e n ( a 11 s u n a b h ä n g i g ist 
d (~ r Dr eh sinn vom Ge s c h l e c h t. Die Bestimmung des \Virbels 
li'r~tuenkopfhaar bietet Schwierigkeiten, es ist besonders darauf zu daß 
kein Doppelwirbel iibe:r:sehen Viri.rd. Die vorliegenden Untersuchungen wurden 
iu den meisten FäUen mit Hilfe. von Ji'riseuren vorgenommen. Es ergab 
folgende Verteilung bei 161 ]':rauen und Mädchen: 

121 
+ 
3l 

---1-
1 

7 161 

19,3 % 

'l' ab e ll e II. 

Verteilung der Wirbelarten n a c h. S c h u I k lass (~ n. 

Kla.sse 
+ ~nd -----T·~----1+ ~nd + -

' Anzahl , m 

beob.. l ber. 1 l beobachtet-

M I, M II, Jl!f III, l\11 IV, 0 l .. 
1 1 

(14 1 58,0 ± 6,8 1 290 1 
I 

n 
III 
IV 
V 

VI 
VII 

80 '11', 75,0 ::i: 7, 7 1·, ·.33' :,i75 1.' 74 73,8 .± 7,,7 
1 84 ::l: 7 ,0 1 3!14 

Oll 1 112,2 :!:: 9,5 i 562; 
84" 1 88,8 ± 8,4 l <\44 
84 72,8 ±: 7,6 1 3()4 
55 160,4 :±: 7.,0 1 302 

1 " 

Dle Vererbung d·es Drehsinns. 
Um :zu prüfen, oh der Wixheldr,elrninn erblich 

•ci111:a:u.:.L'1J1Jemm Familienbeobach.tmigen 
i:nm1e~· .möglich, die 

•·ouuu.1u: Mufig Angab11m Verlas.'le:li, so 
fai. ]'iiJlen jecloch \~ra,ren die 

Jm erw111.1:tend·en Zahfon uuo:ri:entiert .. Ein 

22,l 
21.,3 
19,6 
21,:~ 

17,l 
18.,\J 
23,l 
18,2 

theoret. 
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richtig anzus·ehen Es 

Familienbeobachtumgen . 
Schulbeoba·chtungen . . 

Die tfnte:rsuchung erstreckte sich 46 F'amHieu mit in 

TabeUe IV e:inzeln aufgeführt werd,en. Gruppiert, ma.n. 1mch den vm•so.hied·IC'lolllUl: 
Ehetfpen, so ergibt sich folgend~ls Bild: 

Am;.a.hl Anznhl der 
Ehetypus 

Fa.milie.n + --
Kinder 

Glesa.n\ltim.b l 
Ki:nchu· 

27 69 13 4, I 

+ ~} ]5 H it 2 

l ! 3 / / 

10 
- X d 

3 
d 5 / 5 >< -

---~··----„---..-~-·~"'-

46 109 30 13 2 
d bedeutet .Doppelwirbel. 

Tabelle III. 

V e r t e i I u n g d e r W i r b e 1 a r t e n i n1 ]f a m .i 1 i e n m a t e r i a ]„ 

--~-------------1-----------1,-··-·-~1 - ----1· -------··-·-·-· 
f + - + + - / I Ooa.11111,tzahl 
i 1 1 

Väter 38 
Mtitteci:· 34 W 
Söhne 56 16 

] 

l 
8 

'.l',iiehter 48 14 

?1 5 ' I 1

1 

I 

~·~:~:-1~--1 ~! .. _ . .c.j--15-/ -· 

5 

; { 1 ~ 
2 l l 82 

j i ~ 1 o; 
··---1·--·····-·~-1----~ 

2 1 l ! 246 
1,a 

1
: / I 

Bei vollkommen zufäUiger Verteilung der verschiedenen :Rhetypen 
eine Annahme, die bei der durch Wirbeldrehsinn bewirkten B'allein~ 
teilung, sicher zulässig ist - ergehen sich auf Grm1d der au:f 19. 199 gefundenen 
Wahr!:lcheinlichkeit für (-1- und! -) Wirbel= 0,2 und für (~und - +) 
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Wirbel= 0,8 folgende Wah:nmheinlicbkeiten für 

FJchiedenen Ehetypen: 

- X-: 0,8 
2 (-X +): 2 

X 0,2 

o,s = o,64 
0,2 . 0,8 = 0,32 
0,2 = 0,04 

Auftreten der \7er-

Unter Auslassung der drei Ehen, in denen ein Doppelwirbel auftritt, 
sind al~o zu erwarten:. 

- x -Ehen: 0,64. 43 = 27,.52 3,15 gegen 27 beobachtete 

+ .~ =} „ 0,32. 43 = 13,76 2,82 " 15 

X + ,, 0,04. 43 = 1,72 1,29 „ 
" 

1 
" 

Die mittlere Abweichung ist hierbei wieder nach der Formel Vpqs 
berechnet, wobei p hier = 0,64 bezw. 0,.32 oder 0,04 ges.etzt is.t. p ist dem­
nach als Wahrscheinlichkeit a priori, d. h. als fehlerfrei aufgefaßt, 
eine Annahme, die den theoretischen mittleren Fehler verkleinert. Es 
zeigt sich aber, daß die Abweichungen noch innerhalb dies·es mitt­
leren Fehlers liegen, so daß die Eheverteilting in den 4·6 Familien als 
repräsent.ative Darstelhmg der Eheverteilun,g in der Bevölkerung .aufgefaßt 
werden kann. 

Ich gehe nunmehr zur Untersuchung der F'rage über: Ist der Drehsinn 
des. Scheitelwirbels erblich1 Die Einzelbetrachtung der Familien macht 
die bejahende Antwort bereits wahrscheinlich. Eine Familie Art von 
Nr. 42 wäre sonst kaum zu erwarten, denn ihr Auftreten infolge reinen Zufalls 
besitzt nur eine Wahrscheinlichkeit von (0,2)ij = 0,00032. Die Beobachtungen 
deuten auf Dominanz des negativen Drehsinns gegenüber dem positiven hm, 
'l'!1as auch schon durch die bei den Massenbeobachtungen ergebende 
Verteiluug wahrscheinlich gemacht \vorden ist. Die Häufigkeit für das Vor-
lrnmmcm negativen Drehsinns war 80,04 %, des positiven 
die Doppclwirbe] zunächst ganz weggelassen sind. Auch 
vorerst alle Famiiien, denen ein Doppelwirbel auftriitt, nicht 
siohtigt unter der V oraussetz:ung, da.ß die Eigenschaft der Doppelwirbel­
bildung lnit keiner ckir heiden Arten des Drehsinns gekoppelt ist,, so 
dim,ß also das Ausscheiden Familien keine einseitige Auslese be· 
deut.on wiirde. 

Unter Annahme der monohyb1·iden V·~1rerbung nenne ich das - R, 
d~•s antagonistische Gen r. Dann siud genotypisch folgende Gruppen zu 
ttnterscheideu: 

I 
llR 

II 
Rr =rR 

III 
rr 

}Js dfo relative Häufigkeit des Gens R in der Bevölkerung = p. Dann 
die relative H!:tufiakcit 'ron r = l. - n Unter Vora.ussehuna daß :0 r· tjr~ 
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'rabeHe IV. 
Familienbeobaohtuug111n .. 

Nr. Va,ter Mutter Söh~~j 1'öobt~;'-
- 1 + :J --+ L+ - 1 1 + !. -..c+ l+-1: 

I :J; I ! II 1 l I I ' 2 f I l 

I / 

1 

J 

·1 
2' I I I 

3 3 / 1 I I 1. I I I l 
4 l 

1 

I I 1 ' l I I ! 
1 5 3 I l l 3 j I i ' 6 I 

1 
/ I 2 1 I I I 

'7 1 I 
I' 

I I l I I I 
8 I 

1 
I l l I I ! 

9 1 2 

1 

! I l I I I 1 

10· 
1 

1 4 1 / I l I / I 1 
1 

1 
11 l I 1 I I 2 l I I 
12 2 / 

1 

/ I l 1 J ! I 
13 I I I 2 ! I I 
14 I 

1 
f I I ! I 

15 I 1 1 l I l I I I 1 

1 
16 l l ! I 2 ! I I 
l7 I / 1 I i 2 I I 
18 I l 

1 

I I 

1 

J I I 
UJ 2 1 I / 3 1 l I 
20 l l 

\ 
f ! I I I I 

21 I l ,, 
/ / lli I I I l 

1 22 4 l I I I I I l 
.23 2 I I I 

1 
l 1 I l 

.24 1 

' 
I 1 ! 1 

1 l I J 
25 2 1 1 2 l I I I ,, 

1 
., 

26 l / 1 / 
II 

l i / I I 
.27 + l / I I l 1 

/ I / 
,2;8 ' + 2 1 I I 1, I I / I 
29 + I l I / 1 1 

I I l 
ao + I I I I 2 1 ! I 
a.1 + 2 I ! I I r 2 / I 
a2 + 4 I 1 / 4 I I I 
33 + I I I 2 

1 

J I I 
1 2 ! 1 I l / ! I T 

35 _L l I 1 I l l I / 1 

36 1 q, / I I ,1 J I I ! , .. .... 
111 

37 -j- I 
1 

/ I I 2 / I I 
38 1 I 2 / I 2 I I I 'T 

39 + 2 4 I ! l 1 I I 1 

+ l I I l l I ! / 
1 I j I m ! l ! I T 

+ ' I 1 I / / 2 ! l 'T 

-+ I I I I I I l I 
-+ 2 I I / l I ,3 I 

2 / / I I I 1 I 
IP I I J I I / I 

Nr. 46 fehlt die Angabe, oh die Kinder Söhne oder Töchter sind. 
l!I*"' 
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Bevölkeruns sieh in Panmixie befindet, sind die drei Gf,Fm1o·t""fPm1 mit 

folgenden HäufiJ!keiten zu erwarten: 

RR=p2 

2 Rr = 2 p (1-p) = 2 pq 
n = (1 -p)2 = q2. 

Wenn der - Dreh&inn dominant ist, so bedeutet p2 2 pq die er'lll'llartungs.­
gemaße Häufigkeit der_ Wirbel und qz die der+ Wirbel. .Es q2 = 0,1996, 
woraus sieh q = 0,447 und da;mit p =e. l - q = 0,553 ergibt. Dara.us erhält 
man ais Wah.rschei11Hchkeit für das Auftreten der Individuen m Bevöl­
k:erung 

RR =0,3058 
2 Rr "'"' 0,4946 
rr = 0,1996. 

Auf Grund dieser du:rch die Schulbeobachtungen, also unabhängig von den 
Familienuntersuchungen, gefundenen Zahlen ergibt sich folgendes Schema 
für d.ie e:r.wartungsgemäßen Prozentsätze der Ehen: 

RR Rr rr 

I IV VII 
RR 9,35 15,.13 6,10 

II V VIII 
Rr 15,13 24,.46 9,87 

III VI IX 
rr 6,10 9,,87 3,99 

Mit Hilfe Scllemas erfolgt die Prüfung de,i~ E,rbgange.s. 

l. Die ]~elder ll, IV und V geben die bhoo1mtiscb.e lfüufigkeit der Eltlen 
vom Phänotypus - x. -.. Bei den Ehetypen .RR X RR, RR X die 
!?eklem I, II und IV entspr,echen, sind, wenn R über r dom1n91 

-·- !{in.der zu ·erwm.rten, während tiich bei den Ehen. vom 
Anza . .hl der -- zu der. Anza,hl + Kinder theoretisch wie 3 :. l 

verhalten muJß. Insgesitmt sind unter den 7'2 Kindern - x - Ehen 
·-·Kinder zu "·~''"''''"""" 

= 

gleich Summe der Quadrate 
li'ehh~r, die V1J.11 ""u''°"''""'""·" Familien herrühren. Die 
liefeo.1 zu Stllllltl:le keinen Beitrag~ A:lro ist 
glek~h dem 1:rrit.thBr1e::n Ii'e.hle:t·, der sich füll die Vererbung 

t'!rgfüt, P = 3/,h - s = de:r Anza.hl 
deren Elt.wrn <.leftll Typ V zugehören. Diese A:nshl 



aber da kein Grund 11mrliegt anzunehmen, d&ß 

b1ukeit als die Typen I, II IV so llltl\ll s ·= 

Als mittlerer Fehler ergibt als·o 

Gegenüber ·65,23 2,27 zu 62 wirldfo]·1, nuf-
getreten. 

2. Die Ehen der Formel x setzen aus dtm Ehen lU~. rr 
und Rr X rr zusammen; sind die Felder III, VI, VII u.:ud VIIL HI und 
VII ergeben nur - Kinder, VI und. VIII zur Hälfte ~ tu:i.d zur I{lifül'i 
Kinder. Die Wahrscheinlichkeit - Kinder in d(ln Fonn ·- x 
ist demnacl1 

12,2 19,74. 

31,94 
= 0,691. 

Der aus den Ehetypen VI und VIII henilh.rend1~ 

19,H 
. ~30. 

31 ,94 

l~ehler 

Unter den 30 Kindern in Betracht kom1uenden }1'11.ni:ilfon verlangt; dhi 
Theorie 20,73 ± 2,15 -Kinder. Die Untenmclmng ergab 18 -· 

3. Die }"'amiHen, bei denen beide Eltern \,\rfrbc_~l besitzoi1, di:l.rfoil 
nur + Kinder haben. Die Kinder der Ehe 4-2 sind t11tA!!chlich n.lle d:rC!i vorn 
rr-Typus. 

4. Die schärfste Prüfung Erbganges gestatten die .Il~amiHen, in welchen 
sowohl Vater als auch Mutter einen - Wirbel z,eigen, wahrend den Kind13n1 
auch der positive Drehsinn auitritt, weil ]n diesem ]'alle dm.· Genotypus der 
Eltern bekaDJJ.t ist. Beide Eltern müssen heterozygot, also vom Genotypus :Rr 
sein. In solchen Fällen wie dem vorliegenden wurde bisher die W:1<jINJnntG· 

sehe Geschwistermethode zur Prüfung benutzt.. BEn.WALD jedocl1 in 
seiner Arbeit .„Über die WmNJ3ERG'sche Geschwistm·nrnthode", daß dfo 
Anwendung der WEINnERG'sclien Geschwistermetbode bei bek1u111tern p 
nicht begründet ist und daß im übrigen auch einen von p tibweichenden 
Wert liefert. p bedeutet hierbei die Wa.htscheinlichkeit für das Aufb·eton 
eines rezessiven Kindes. Zur Prüfung I!~rbganges bei den lfom.Hfon 
11eterozygoten Eltern verwende ich ein von }fon·n Prof. Emge-
gebenes V erfahren, das lieh im folgenden mitteile. p hekaim.t und g1e1eh 0,25, 
denn es sind bei den in Rede stehenden Famnien 1/ 4 und 3/ 4 ··-·~ z.u 
erwarten.. Es mögen B -- Familien angegebenen 'fypWJ beobachtet 
WQrden .Bein. Diese bilden eine Auslese am1 allen im :&faterial V(J'rhandenen 
heterozygoten Ehen, in dem die Ehen, bei denen zufällig kein Kind 

-' ,',<.:·--·._:- .,., 
lt"·~··.··-
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auftritt, nicht festgestellt werden können. Diese Auslese gilt' es .zu ko;ttigieren. 
Die \Vahr.s.cheinHchkeit, daß. in einer ll"a:milie mit k Kindern aämtlicb ·fli Kinder 
~ D:rehr1>inn haben,, ist (3;~1l, die Wahrscheinlichkeit, daß mitndes1iens ein 

Kind auftritt, demnach 1 - (o/<1Y'· Ist R die Zahl aller hete,rozygoten 
Eben in unserem Material, dann ist offenbar R ( l - ( %) ") die wahrscheinliche 
Zahl der Ehen,. die mindestens ein Kind mit + Wirbel hervoTb:rin.gen. 

R (1 - (%)k) = B 

B 
R=-·---. 

l - (%)1' 
Di.e Anzahl der zu erwartenden + Kind·e:r beträgt 

u . k B 
/4 k . R = Y4 . . k' ' 1-(3,4) 

Exakter ist folgende Überlegung,, die zum gleichen Resultate führt: Die 
W1;1.b:;irscheinlichkeit dafür, daß('!'+ Kinder beiEhen vom Typ Rr X Rr auftreten, 
wenn der FaU, daß alle Kinder - Wubel haben, ausgeschloSisen ist,. 'Wird: 

cp (e) (k) fJ k-(J 
W (e) = -· ~ .. -k = ..J'~P qk --

1-q 1-q 
k 

::s w (e) = i 
.p=l 

:Oer wahrsoluiinliche Wei:t oder die mathematische Erwartung von ,e ist dann: . 
lt lt (k) !! k-(1 

E (e) = ~ e w (e) = ::s e· _ _rt.1P qq:k--
0-1 e-1 

IJ k 
E (e) = 

1 
Dm: mittl1ere Fehler bere1chnet sich folgendermaßen : 

k 

11 11 = :z w (e) (e - E (e1)) 11 

(! ... l 

·= ~ . .::s: (e2 
- 2 e E (Q) + (E (e))*) qi (e) 

1-q 

= ____ !:_it (~ e2 'Cf! (e) - 2 pk :z e qi (e) 
l~q 1 

+--Ps k2 ::s cp (e)) 
(l-ql;;)2 

k .· :1 k!t 
- __ __,,-.. c __ '_ - 2 - p k k + ~ 

( . 
k)I! p (1 \:· :i 1-q) -q) 



Für p = 0,25 ergeben ,sich aus diesen. Formeln folgende 'Werte: 

k E(f) f.1,"t ,, 
2 1,143 0,122 0,349' 
3 1,297 •' 0,263 0,5]3 
4 1,463 0,4'20 0,648 
5 1,640 0,592 0,769 
6 1,825 0,776 0,881 
7 2,020 0,970 0,,985 
8 2,222 1,172 1,083 
9 2,433 1,380 1,.187 

l\llit Hilfe dieser TabeUe läßt. sich die zu erwal'tende Anzahl der Kmd.et• 
leicht berechnen. Bei einer FamHie mit kKi11dern sind E (e) +Kinder ztt 

erwarten. Für eine Summe von Familien hat man die betref:fäinde11, der 
Tabelle zu entnehmenden wahrscheinlichen Werte zu addieren, .Den mittleren 

der Summe find!·et. man dann,. indem ma.n zugehörigen Fehler-
quadrate addiert und ans de:r. Summe die Wurzel .zieht. In meinem Matel'ial 
ergibt sich auf diese Weise für die in Betracht kommenden Familien N.r. rn 
bis 23 als wahrscheinlicher Wert für die Anzahl der Kinder ll,15 und 

mittlere Abweichung von 1,69. Da in Wirklichkeit 10 +Kinder auf­
traten, ist die Übereinstimmung sehr gut. 

In allen vier Fällen, die eine Nachprüfung gestatten, hat sich also kein 
Widerspruch gegen die Annahme des monohybriden I~rbschemas ergeben. 

Bisher waren aUe Familien unberücksichtigt geblieben, bei denen bei 
den Eltern oder bei den Kindern Doppelwixbel auftraten. .Die statistischen 
llriassenuntersuchungen legen es nahe, wie wir S. 199 sahen,. die --- Doppel­
wirbel zu den -, die - JJoppelw:irbel zu den Wirbeln zu rechnen. 
Die Prozent.zahl, diesmal also der und - \\Ti:rbeI, zusammengezogen, 
ergibt 19,!l6. Das zu benutz.ende Eheschema ist :infolgedessen dasselbe wie 

Nach Hinzunahme der Doppelwirbel ergibt die Prüfung der Familien-
folgendes: 

Im Fall l bei den - X - Ehen sind 

-Kinder 
2 bei den 

-Kinder 
x +Ehen: 

FaU 3 i,vie vorhin, 
Ji'aU 4 bei Ehen mit hetero­

zygoten Eltern 
Kinder ..... 

zu erwarten 
84,.26 ±. 2,58 

2,06 

beobachtet 
80 

39 

13. 

Nach diesen Ergebnissen kann an der Vererbung 
des Drehsinns des menschiicib.en ßche.itelwirheh 

13*** 



208 
Wal~e1· Schwarzburg. Statistische Unter1mcbungen 

n a c h d e m m o n o h y b r i d e n :MENDEi, ' s c h e n S ,13 h e m. ·a ll i c h t 

g e z w e id e l t w ,er <l e n. 
Die Jramfüenuntersuchungen geben Gelegenheit, die Unabhällgigkeit 

des Wiroo1drehah1.mi vorn Geschlecht erneut festzustellen,. indem m.an :Knaben 
unrl MäCl,chen getrennt betrachtet. Es ergibt sitch in den verschiedeneßF .ällen: 

I. UJ'.lter Auslassung der Doppe]wirhel 
l a) \II. 

b) ~·. 

2 a) 
b) 

3 a) 
b} 

4 a) 
b) 

II. unter Einschluß der Doppelwirbel: 

1 a) 
b) 

2 a) 
b) 

3 :!) •• ) 
b) 

•t u,) 
b } 

'1 unooi· ·llh) !:l'~ehen tli'e Mädchen, 
~. die Krmben. 

theoretisch beobachtet 
27,18 ± 1,46 26 
33,52 ± 1,63 31 
16,58 ± 1,93 18 
11,75 ± 1,62 9 

2±0 2 
1±0 1 
7 ,05 0,.96 6, 

7,.22 ± 1,05, 6 

36,24 1,69 
,13,49 ± 1,85 
16,58 1,93 
21,42 2,1'9 

2 0 
1±0 
7,.05 0,96 
8,86±1,30 

34 
4l 
18 
21 

2 
l 
•6 

Die Vererbung der Doppelwirbelanlage. 



man z;wischen Ga.tte1n11rahl und Wirbeleigentürnliohkeiten keimm Zu-
saim.men.hang a.nnehmen wird, zu. l;'lr'Vlra,rten: 

(! X (! .Ehen: 0,93. 0,9'3 . 46 = 39,78 2,31 
CD X (f Ebeu: 2 . 0,'[!3 . 0,07 .. 4,5 = 6,00 2,28 
CD x CD l!:hen: 0,07' . 0,07 . 4:6 = 0,22 1,.07. 

@ = Eb::ifocher Wid)el, Si) = Doppdwirkel. 

Beobachtet wurden hingegen 43 6:. X (f Ehen, 3 <II X 6: J~ben un.d 0 
ID X © Ehen, .zu wenig r'.I) X GE uud zu viel (f X (!Ehen. Offenbar sind 
bei Müttern die Doppelwirb,el übersehen '\Vonlen. Infolgedes.sen 
ist zu erwarten, daß bei den (f X(! Ehen .zu wenig Kinder mit eine:i:n ein­
fachen und zu viel Kinder mit en1em Doppelwirbel auftreten. Diel!les ·tritt; 
aucb Wegen der Um~icherheit der Bestimmung bei den 1\ltidohen be­
schränke ich mich bei der Prüfung des fübganges auf ctie I\naben. Wenn dfo 
Do]Jpelwirbelaruage monohybrid vererbt wird, so entsr1richt ]hl" 

die Gen-Formel dd, während di,e Genotypen D D und Dd phänotypii:mh 
den einfachen Wirbel darstellen. Bezeichnet man die relative HäufigkoH 
des Gens d mit p, die relative Häufigkeit des Gens D mit q = 1-p, so 
ist in einer durchgemischten Bevölkerung die Wahrscheinlichkeit 

für den Genotyp D D = p2 
„ „ „ Dd =2pq 

" „ " dd =q2 

Nach den Untersuchungen an den Schulknaben ist q2 = 0,07, also q = 0,268 
und p = 0,732. Die Wahrscheinlichkeit beträgt dann für das Auftreten 
von Individuen d,er Form 

DD =0,.536 
Dd =0,392 
dd = 0,072. 

Die verschiedenen Ehetypen sind dann mit folgenden Prozentsätzen zu erwarten: 

DD 
Dd. 
dd . 

DD Dd dd 

28,73 
21,01 

3,86 

21,01 
15,37 
2,82 

;3,86 
2,82 
0,52 

1. zu erwartende Anzahl der Knaben mit einfachem Wirbel beträgt 
bei denjerugen Ehen, bei denen beide Eltern ebenfalls einen einfachen Wirbel 

besitzen, 
28,73 
--------. 78 = 0,.955 . 78 = U,49 ± 1,61. 

Der mittlere Fehler ist nllich de;r Formel 

15,.37 V
---···-·-----:·-·--
% . . 86,12' 78 

Zei!sd1lilt rn.r ~forpl:wl.ogi.e ru:id il.11thrnpofogfo. Bd. XXVl. 14 
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:m lb&echnen. Es traten in Wirklichkeit nur 168 Knaben ohne D1Qp;pelwirba} 
anf, w.ährend 10 Knaben mit Doppelwirbel gegen 3,51 ± 1,.61 zu e~~:rt~nde 

oi:vc~11:t1ct wu:rden, i;vas der S. 209 oben aufgestellten Behauptung entsl'ncht. 
2. Bei den bei clenen n~u:r ein Elter einen Doppelwirbel z;eigt, ist 
lJbereiMtinn:nung zwischen 'rheorie und Beobachtung gut. Es '\"i'Urden 

Knab1r;n rnit einfachem Wirbel beobachtet, während die Rechnung 

5,M. 1/2 .. -~-------·- . 'i = 3,15 Knaben liefert. Der mittlere Fehler beträgt 

% . Yz. 5,64 . 
--------- . 4 = 0,65. 

13,36 

3·. Ehe dd X dcl war nicht .zu envarlen und ww:de auc:b nicht 

beobachtet. 
4 .. Die Prühm.g der Familien, in welchen ein Doppelwirbel auft1at, 

]füer Doppehvhbel zeigte - beide Eltern also vom 
-, ges·chieht nach dem auf S. 205 angegebenen Verfahren und 

Oberelnstin:u:nuug Theorie und Beobachtung. Mit 
vorhin berechneten 'fabelle erhalten ·wir für die erwa:rtungsgemäße 

der }(naben mit Doppelwirbeln 11,15 und einen mittleren von 

'nuden 10. 
ie Untersuchungen lassen die Behaupt.ung ge-

nichthrtigt. erscheinen, daß a.uch die Doppe]-
w i r b e l a 11 l a, g e n !II c b d e m rn o n o h y b r i d e n MENDEL • s c h e n 

S c h '° in:n ~t v e: r e. r b t w i r d. 

Die L.&ge des Wirbelmittelpunktes. 
a.) Bei einfachen Wirbeln. 

die der vVirbel zur Medianebene 
foh die Erge1Jnisse der Untersucbungel!l a.n Jen 

'~ '·~ 
~ ~' 

n " :D 1188 ,':'\ ~. 

'·~ " 
823 :i, ~ 

~ ~ 'J n 
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I!tlessungen .in I~erI(lihn Breslau "\VU:i;d,e:n von He.rrn Dr. S1mP:rt1ANN 

D1k1 J:'->I'!l:ßf)'lllLSS.e· '~VeJ:Cle:n in den Tabellen v a.-.:v d mitgeteilt 
Die Hä.ufigkeit.skurven Gau.ss"Vert<;J:ilu:ng (s. Fig. l ~4).. fo 

V e r t e i l u :n g 1;1 k tt ~· ir o d e r lii7 i r b '® l J 3 g e. 

1. 

1 

2W 

12U 

]fi1g. 3. Fig. 4. 

T'abelle VI {S. 215) gebe jch eine Zu.~ammenstelhmg der Variationsgrenzen, 
der Variationsbreiten, a,er durchschnittlichen I,agen und der mittleren Ab­
weichungen. Der Wirbelm:ittelpunkt liegt im Mit.tel rechts der Medianebene. 
Die verhiiltnismäfJig große Differenz zwischen den durchschnittlichen Lagen 
in den einzelnen Orten ist durch die ungenaue Messung in Iserlohn und Breslau 
zu Die J,age des Wirbehnittelp1:rnktes schwankt zwj,schen 4 cm 

und 4,6 cm rechts d,er Medianebene. In der Aufstellung ist übrigens 
die Trennung zwischen - Wirbeln durchgeführt aus Griirn:Ien, auf 
welche ich später noch werde. 

Umfangreiche Messungen Lage von Haarwirbeln sind auch von 
vorgenommen die Lage der Stirnwirbel und des ersten 

Rück,enhaarwirbels von 70'9 bestimmt hat. Auch bei diesem Material 
GAuss-Verteilung, die von mir gezeichneten Kurven 8. 212 

Bemerkenswert ist Tatsache, 11:laß die Km:ve bei den Rück'l'm-
haarwirbeln offensichtlich in Teifo zerfällt, so daß man zwei Zentren 

des gemessenen Rliickenluiarwi:rbels annehmen muß. 

Da es sich bei der Lage Wirbels um ein variierendes Merkmal 
ist eine monohybride Vererbwigsweise wah:roohemlich. Ge-



Dauere Angaben ü.ber die des Wirbefa bekam foh nur von weIJ,igen Fami­
lien; Meistens wurde nur links.-,. Mitte-,. - angegeben. Der Ver­
li'll.lcJli, mit dieser Klasseneinteilung Gesetzmäßigkeiten zu finden, führte zu 

keiinem Reemltat. 

Verte,ilungskurve der Lage dee L R,ückenhaarwirbels 
bei Kühen. 

1 

101 

, BI 

JS u s GS ·1scm 
---+ tn~{ernong ,V'(Jlfl fJ.oJf'nforls al.z ,lf1s f. 8nJSlwirl>eb 

Fig .. 13. 

Verteilungsku1·ve cler Lage 
des oberen Sti1mhaarwirhels des unteren St,irnl:uiarwirbels 

hei Kühen 

~lmtenu1111g YOO d'i/r,'4ilfH!lu$JlmNinJi.!MIM 

6. 

b)1 Bei. Doppelwirbel11. 

A.11:ioh die La.geverhUlin:isse der Do1)peh~1:irbel habe ich eh:igehend. unter­
sucht. Schon f:dfüer ergab sich, ·daß die 1.llllglefohsinnigen, polar genam1tien 
Doppelwirbel eine Gatti:mg aioh bilden gegenliber den gleichsinnigen - -
um::1 Doppelwiirbeln. A~l()h be.zug auf die Lage wird diese Ansicht 



4,25 em l. - 3,75 cn1 1. 
3,,75 ,~, ~"" ~- 3;,2,5 n u 

3~25 H H - 2:11 7'5 1'~ ,~ 

-2,25 
2~25 u n - l,7.5 ~'' H 

I,75 „ „ - 1,25 
1,2:5 „:!' u -~ 0,75 ~! 0 

0,75 

0,25 " 
0,25 " 
0,'75 " 

-0,2:;) 
„ ·- 0,2./5 ,., r. 
r. - 0,75 „, ,, 
" - l.,25 ,,. " 

l,'25, '~ ,, ~~ l,75 u u 

l,'7.fi " " - 2,25 " „ 
2,25 .„ " - 2,75 '' „. 
2;75 „ " ·- 3,25 '' "' 
3,25 " " - 3, 75 ,., " 
3, 75 " " -- 4,25 " " 
4,25 

l 

0,5 
l 

2,5 
3,5 

9,5 

4,5 

'T a b e H e V b. 

l 2 
2 3 
l 
:2 3 
6 9,G 
8,5 8,5 

21 
23,.Ö '27 
23 im,5 
45 
33 35 
34 
12 lß,5 
0 !J) 

\) !~ 

5 tl 
l 3 

2:ni 280 

V e r t e i 1 u n g d c r W i .r b e 1 [ it g e n i u L n. n g c 11 s !L 1 )!; a,, 

-- 1 
IntervaU 

Anzahl dier 
1 (foeiimt11.11J1! 

+Wirbel j - Wirbel 1 

4,25 cm l. - 3,75 cm 1. 
I, 3,75· 

" 
,. - 3,25 „, 

"' 
l 

3,25 
" '' -- 2, 75 

" 
,., 

2,75 
" " 

- 2,25 
"' "' 

l l :2 
2,25 

" 
„ -1,75 

" " 
3 4 7 

l,75 1,25 
"' " 

1,5 7 S,5 

I,25 
" " 

- 0,75 .„ 
" 

4,5 10 l<t,,5 

0,75 
" " 

-0,25 
" " 

4 15 19 
0,25 

" " 
- 0,25 

" 
r. 2,5 25,5 28 

0,25 „. r. - 0,75 
" " 

10,5 37 47,5 

0,75 
" " 

-1,25 
" " 

6,5 29 35,5 

1,25 :J,'l' ,., - I,75 
" 

„ 10,5 39,5 50 
1,75 

" :II'' -1,25 
" 

„ S,5 27 3,/),5 

2,25 
" 

„,, -2,,75 ,., 
" 

4,5 l6 .20,5 
2,75 

" 
, •. , - 3,25 

" " 
3 ·6·,5 9,5 

3,25 
" " 

-3,75 „ ,., .2,5 2,5 

3,75 
" " 

-4,25 
" " 

1 1 

4,25 
" 

-4,75 
" " 

l 1 
" 

61 222 283 
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'!'abeUe Vc .. 

V e r t e i l u II g d. e r W i r b e 11 a g e n i n I s e rl o h n. 

.An7,ahI der 
-, 

IntervaH Mitte +Wirbel 1 - Wirbe] 
1 Gesamfo1ahJ 

1 

1 

4 cm L 1 3 
1 

4 
t' 

3,5 ~' 1 l 
1 

2 
~·' 

3 8 14 

I. 

22 „. " 
2,15" l ll 12 

" 
2 12 34 46 ,,., 

" 1 
1,5" 10 33 43 

" 

1 

1 18 53 71 
" 

,., 
05" " 

13 55 68 

0 ,, 
" 

26 207 233 

0,5 n r 38 130 
1 

168 

1 " "' 
35 142 171 

1,5' " 
22 106 128 

2 " " 
40 93 133 

'2,5 " " 
'i 24 :n 

3 " " 
!) 30 39 

3,5" 5 5 

4 " 
4 4 

4,5 '' " 
l 1 2 

2:42 946 nss 

Tabelle V d. 

V e r teil u n g d ·er Wirb e 11 a gen in B .r es lau. 

lnl:·c·rvaU Mitte 
Ami;ahl der , -He:samt::r,ahl 

+ Wfrbel 1 - Wirbel 1 

4 mn l. 
1 

l 
3 H " 

4 

\ 

13 n 
2 " 

,, 15 49 64 

1 
" 

.,. 27 1 64 !H 

0 46 ' 198 244 
" ] 
" r. 3;7 190 227 

·2. 
~··· 

., 33 113 146 

3 " 
„ s 30 33 

4 " " 
165 657 822 

Es zeigt oh. nämlich, cl~ß die poiaren Dop-
pelwi:rbel itu. Duroh:ii!chnitt 1>.ynunetrisch zur Mitte 
1 i e g e ri , d i e g l . n i o h t. Die Lage wurde 
!lt•inunt1 - -;-Doppel'l'lrirheln. Die La,geu-



Der -

3. 
Der linke - Wirbel m1 

„ rechte -

0 rt, 

lserlolm ..... . 

Breslau ..... . 

" 

\Vil-bc)l 
+ Wi.rbeI 

~ '\Virlml 
+Wirbel 

- V\/irbd 
+ '\~'irbel 

··-Wirbel 
+ Vfü·hel 

,, 

T a, b t1 .1 1 e V I. 

on1 L 

3,4 
3,55 
3,45 

3,4,fl 
3,55 
3,4. 

4 
4 
4 
3 
3 
3 

,~,65 

4,65 
4,513 
4"65 
4,,lfü 
3,[ 
4.,!JJ'.i 
4,05 
4,1H:i 
4~5 

•i,5 
4,5 
:~ 

:l 
3 

8,l.O 
8,10 
7,30 
ß,55 
8„20 
8,!Hi 
8,W 
8,5 
8,5 
8,li 

6 
n 

''f"''''"' ' ,' ""\"""'''''''"""' 
l(hu·oh,snlln .• 1. mitU. 
/ jAbwnfollg. 

1
, ütnl'. ! nm 
'' ! 

1 
1 1,7,lt 
t 1/72 

.l,.88 
0,811 l,ll4 
0,00 
0,72 
0,\12 
O,H7 

0,48 
O,M! 
0,48 
0,4:'! 
0,46 

0,20 

1,152 
l ,,03 
l,OIJ 
l,ßil 
1,7••, 
l ,1t•t 
l,tll 
.l1J57 
1,4 
1,4 

Noch deutlicher wird die Sachlage durch folgende 'Tabelle.. Ich 
bezeichne mit „Mitte'' die Strecke von 0,6 mn l .. einBchiießlich bil! 0,5 cm r. 
einschließlich der Medianebene. Bei den - -·Wirbeln tfber. 40 
aller FäHe beide Wirbel rechts. 

Hnks Mitte :i·echtl! 
Wirbel 8') 7 8 98 - + Doppelwirbel 

<I 

+Wirbel 7 3 88 98 

- Doppelwirbel 
Wirl)el 17 / 2 19 

-Wirbel / / 19 rn 
D l . b l L - Wirbel 5 2 5 ]2 

- - oppe Wlr e w· b l / l 11 12 r. - ir e 
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Beziehungen zwischen Drehsinn u:ni:l Lage 

Nachdem Drehsiml und Lage einzeln untersucht worden soll Ullili-

mehr die Frage werden, ob Beziehungen zwischen den. beiden Merk-
ma],en vorbanden sind. Um die Untersuchung durchznfü.hren, habe 
- und + Wirbelli getrennt und ihre Verteilung einzeln betrachtet. Die Ein­
teilung der Lage geschah wie vorhin bei den Doppelwirbeln in links -
--- rechts. Die T.!tbeUe VII gibt das gefundene Bild 'Wieder.. In der ersten 
Zeile ist jede:smal der Prozentsatz der links gelegenen in der zweiten Zeile 
der Prozentsatz der links gelegenen -·Wirbel eingetragen. ÜberaU, außer 
in Hmmm, welches wegen der Kleinheit des Materials unberücksichtigt bleiben 
kann, liegen relativ links mehr alls - Wirbel. Im Durchschnitt liegen 
von den Wirbeln links 2],6 °/0 , von den - Wirbeln 15,l bei einem 
Material von 71'9 + und 2926 - Wirbeln. Der Unterschied beträgt also 
ß,5 %. Entsprechend erhält man natürlich auch für den Prozentsatz der 

Wirbel unter den links gelegenen Wirbel:n einen höheren als im allgemeinen. 
Die Zahlen hierfür sind in Tabelle VIII wiedergegeben. 

Tabelle VII. 

Göttingen +Wirbel 15,9 %) von 44 + Wirbeln 

-Wirbel 11,4 % " 
236 - Wirbeln 

IAngensalza. +Wirbel 19,.7 % " 
61 +Wirbeln 

- Wirbel 12,2 % " 
222 - Wirbeln 

Mt1Ml1ausen +Wirbel 13,3 % " 
60 +Wirbeln 

- Wirbel 7,2 % " 
235 - Wirbeln 

I1m1'1ohn +·Wirbel 21,l % " 
242 + Wi:l·beln 

- Wirbel 15,8 % , .. 946 - Wirbeht 

Breslau +Wirbel 27,9 % ,,, 10,5 + Wu·beln 

- Wirbel 19,2 % " 
657 - Wirbeln 

F'lonrsburg +Wirbel 22,2 % ,., 27 +Wirbeln 

- Wirbel 17,3 % " 
110 -- Wirbeln 

+Wirbel 15,.4%, " 
39 +Wirbeln 

-- Wirbel lli3,5 " 
170 - Wirbeln 

Husmn +Wirbel 6,3 " 
H:l +Wirbeln 

Wirbel 16,3 % „ 86 - Wirbeln 

HendsbllI'!!J +Wirbel 33,3 % ,, 6 +Wirbeln 

·-Wirbel 14,0 % " 
43 - Wirbeln 

8t1olp +Wirbel 28,9 % " 
45 +Wirbeln 

-Wiirbel 16,0 " 
HH ~ Wirbern 

ffohivelbein + Wi:Jtbel 21,4% 14 +Wirbeln 
" 

- Wirbel 17,ö % " 
4() - Wirbe~n 

Insg,1.1•:111:111 +Wirbel 21,6 % 719 +Wirbeln 

""'""Wiirbel ll5,l % 2926 -Wirbeln 



Lrmgl')][lMllm 

Mühlhausen 
berfohn . 
llresla.u . 
Fl.ensburg 
Schleswig 
Husum .. 
Rendsburg . 
Soolp , . . 
Sohlvelbein 

~---~---,·-[-~~d~ . / 1An~:a1:i : '• f :. !!,"'4'<•g~•l<.!<JU 

· .. + 1.~/irhe] 1 \11."frool 
: l 

20,ll 34 
30,8 =~o 
3') 
·~ 2.5, 

200 
26,8 172 
24 25 
21,4 2S 
ü" ·,I l5 

2:5 s 
lU ii.2 
30 w 
2·6 598 

US,7 

20,0 
rn:r 
lS,7 
U:i,i 
U!,2 
10,.l:i 
11.!l,ri 

Hi,8 

Da. das Überwiegen der Wiirhel in !ll.Uen D'iilltm vorhamien hit, 
miit Sicherheit geschfossen \Verden, daß eine 1, wenn auch verhiilfa1isn1JUHg 
schwache statistische Ko:rrelflti011 zwischen Linksfagc m1d D.n:elrniun 
vorhanden Entsprechend ist auch ein Ztu1ammenhang ~~ VV'irbt1ll4 
mit de:r Recbtslage festzustellen. Dies·e 'fätsachen kmnme11 w.moh schon in 
den Z:d1len für die durchschnittliche I.age zum Anfldruck. JJeslmlh wurdo 
oben (S. 2B) ihre Bestimmung für+ und Wirb(~l g·ettmmt durchgefilhrt; 
wie die Tabelle VI liegt der Wirbel durch.sclmi.ttlich e·b'i1.'afll weit~~t· 
links. a]s der - Wirbel. Aus festgestellten statfatffichen Ko:i:relution 
kann man nicht auf eine genetische schließen, um so weniger, als .!!lieh im 
Familienmaterial keinerlei Anhaltspunkte dafür ergeben. Im übrigen äußert 
sich - wie Dr. v. BEHR in seiner Dissertation gezeigt hat -,, ·eine l:/'aktoten­
koppelung auch gar nicht in den statistischen MassemverhäJtniB!len einer 
völlig durchgemischten .Bevölkerung. Möglicherweise sind mor1)lJOlogfaclrn 
Gründe für die Verbindung von Lage und Drehsinn maf3gebemll. 

Beziehung.an .z.wischen .Drehsinn und A ugenfärbe. 

Gleichzeitig mit den Wirbelaufnahmen wurde auch Augenfoibe 
der Kinder notiert, um etwaige Zus~1mmenhänge zwischen Wirheltlr·ehin:n 
und Augenfarbe festzustellen.. Es wurde unterschieden zwischen ß.i.mpliex 
und Duplex,. wobei nach VmcHoW aHe Augen mit pigm.entierter Iris 
Duplex und aUe blauen und rein grauen Augen mit Simplex bezeichnet wurd.ert. 
In folgender Tabelle sei das Ergebnis der Untersuchung wiedergegelmn.: 
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in Iserlohn . . 
Müblhaus,en. 
Langensalza 

Duplex Es 

24,8 
6 ol 42, ' /0 

· 16 l 0;{ 15 l % 
Dreslau. . ..... . 
Flc, SchL, Hus., He., St. u. Sch. 

:in Iserlo h:n . . 
Müblhau,e;en 
I,angensalza 
Breslttu ... 

von den Duplex sind: 

in den i:l.bdgen 6 Orten 

27,4 % 27,4 % 

Allg. %-Satz 
W'irbel der Wirbel 

20,.l 
22,4 
21,2 % 
20 %> 
17,ß, 

2ü,5 

Es if.1t also kein Zusammenhang zwischen Augenfarbe und \\firbeldrehsinn 

nachweisbar. 

Beziehun;gen zwiache'n Drehsinn und Singstimme. 
Dasselbe n.!egative Resultat ergibt .sich auch Vergleich mit den 

Singstimmen. Diese sind durch die Unter.suchungen von Herrn Prof. BERN­

s·rmN als ·eiiifach M'füNDJl:L,'sches Merkmal erwiesen worden mit den homo­
''""''·M·:'"" Klass<~1:1 Sopra.n und Alt und der Kla.sse Mezzosopra.n .. 
Dici V m:t!Iihmg der Vi/i:rbelnr·ten auf die eitmJelnen 

folgeudee Bild: 

iSo }U'a.n . . . 
lVfozzoaopra n 
Alt ..... . 
Allgemcin .. 

fä1 i!i·t 1:1lso l11eir1e Ko.rr·elr~tlion 

+ 
Anzahl der unter-

suchten Kinder 
317 
<!34 
1791 

I 

Bezi,ehun,iifen mwi1chen S<fü·eit,elwirbel und Wachstumsrichtung 
der Re.a.re i.m N&ieik;en• 

'W~1iterhi11 ba.be ich die g111prüft: · Best;eht 
(li.:un tlet fal.g,e ·Sofö~itelwirbels un,d 

Von·. vornhe•rein · wäre e.s 

Beziehung 
W a.chstumsrichtung 

wi:,u•lilll1:1o•uu::1 denkha.r, daß 



1. in der Mittellinie 
2„ ,, 
3. „ parallel 11ach 

4. " 
5. „. 

" " " 
l3ei 1012 beohach.teten K.:naben ergab sich foig:end~i Verteilung: 

m Klasse l 409 K11aben 

" 
„ 2 404, 

" „ 3 96 
" 

" 
4 

" ,, 
" 

5 19 
" 

Klasse 1 und 2 verhalten sich auch hier, w.ie von Krnn beliauptet, wie l : l. 
Jedoch sind d,ie anderen KlasiH3ll nicht zu vernachlässigcm. Die '.l'reunu:ng 
11ach den einzelnen \1Virbelarten ergibt: 

Klasse 1 2 3 4 5 

-Wirbel 291 298 73 tm 13 
+ \Virbel 87 72 1':11 13 l 
- + Doppelwirbel 23 26 6 (i ] 

+ - Doppelwirbel 4 3 2 2 I 
-- - Doppelwirbel 3 5 l l I I 
+ + Doppelwi:rbe.I l / / / I 

Es find,et sich also bei allen Wirbelarten dieselbe Verteilung. Dei· Drchsfon 
Scheitelwirbels liat keinen Zusammenhang mit der W11chstum1;1:richtung 

der Haare im Nacken. 

Ich komme mm .zu d,er Frage: bat die Lag e Wirbels einen 
Emfluß1 Auch hier ergibt sich ein .negatives Ergebnis, rutch-
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stehende Übersicht 
deutung wie früher: 

Mitte 

Mitte 

fi3 
81 

link.s haben dieselbe 

links 

104 
80 

Klasse 1 
„ 2 

rechts 

198 
194 

„. 3 56 16 7 
" 4 40 13 8 
" 5 9 2 5 

Die Lt\ge hat klfrnen. Zusammenhang mit der Wachstumsrichtung der Haare 

im Nacken. 

Stirnwirbel und ihre Beziehungen. zum Scheit.elwirbel. 

Au.ße:r dem Scheitelwirbel, den jeder Mensch besitzt, sei es, wie wir 
sahen, als einfachen, doppelten oder gar dreifachen ';\tfürbel, kommen im. 
Kopfhaar mancher Menschen auch noch andere Wirbel vor. Eine nicht allzu 
seltene Er.scheinung bilden Wirbel im vorderen Haarfeld, die als Stirn·!.'l':irbel 
bezeichnet werden. Unter diesen ist zu unterscheiden zwischen solchen, 
deren Zentrum an der Grenze des Haarfeldes oder gar außerhalb desselben 
liegt, und solchen, di·e vollständig im Haarfeld liegen. Ich spreche nur von 
den letzten, also denjenigen, die Lunwm als akzessorische Störungen im 
Scheit,elstrom bezeichnet. Die vorkommenden Modifikationen sind dieselben 
wfo bei dem Scheitelwirbel, es gibt also einfache und Doppelstirnwirbel mit 
- und -+ Drehsinn links und rechts.. Vollständige Korrelation zwischen 
Lage und Drehsinn besteht auch bei ihnen nicht, wie schon n'AJU'.ro10 an­
gegeben lrnt. Wie weit Abhängigkeit vorhanden kann bei dem geringen 
Mu.teria!. nic]1t fo~~tge·steHt 'l\rerden. Unter :rund 1800 Knaben lYurd.en (in 
Isedohn lUHJ Breslau) von Herrn Dr. SIEPMANN 20 einfache Stirnwirbel 
gefunden. Es ist Ubrigeng natU.rlich, daß leicht eiu Stirn.v.cirbel übersehen 
werde.n ki:uu:t. Von den 20 Wirbeln Hegen 19 rechts, einer links. Der Dreh­
sinn afüm Außerdem wu;rde in Göttingen ein auf der rechten 
Seite liegender Stiirnwirbel positivem Drehsinn beobachtet. We.iterhin 
wurden Doppelwirbe] festgestefü;, die vollkommen innerhalb Haar-

lagen und beide, - waren, wobei das linke Zeichen v;iieder den Dreh-
sinn des linken Wit:bel.s angibt. Ferner ka.1n noch ein - Doppelwirbel vor,. 
wobei der Huke jedoch an der Haargrenze lag, sowie ein -, dessen rechter 

Wh·bel seh1 Zeut,ru:m t.n det Ha.arg:renze hatte. 
llis wäre deukba.r, da.ß ein Stirmvirbel ein nach vom gewanderter Wirbel 

ein.es Scheit{1ldo1)peh,iirhels Das ist jedoeh kaum. der Fa.II, die fol-
u:e1111cn Zahlen Von den lfoaJ:len mit Stirl1wirbel hatten 

15 einen - Scheitelwirhel, 
3 l) "' 4 „ DoppslwiribeL 



Es 
waren. 

zu besteken. 

Der Soheitelwirbel als Rassenmerk.ma:t 

werden können. 
'W'irbeln, 78,4 

- Wirbeln. 

= 0,0291. Der na,cb der Formel l'd 

der Differenz beträgt 0,0443, 
so groß wie der mittlere Fehler 
Wirbeldrehsim1 sei ein 

Zahlenverhältnisse der negative Ure]111inn eb die au1>" 
zeichnendes Merkmal sein und die auf Gmnd der Singstimmenunter­
suchungen gefundenen Häufigkeiten p der AA-Rasse müßten mit dem. 
Häufigkeiten R der RE-Rasse übereinstimmen. In der 'l'at fat 
weitgehend der Fall, wHi die folgende Tabelle zeigt: 

Anzahl p It Anzahl. 
Göttingen. 1804 0,602 0,598 297 
Flensburg. 340 0,528 0,556 14:4 
Schleswig 275 0,560 0,568 218 
Husum 204 0,620 O,ß04, 115 
Rendsburg 186 0,586 0,639 59 
Stolp 429 0,.565 0,5M 21rn 
Schivelbe]n 207 0,551 0,478 0~1 

Zur weiteren Klärung der Frage warden durch Herrn Dr. 
in Österreich (Innsbruck) und Italien (ModenaJj .sowie Veranlassuug 
von Herrn Prof. BERNST.EIN in Rumänien statistische Untersuchun.gen über 
den Haarwirbeldrehsinn vorg,enommen. 
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folgende der Wirbelarten: 

552 

Modena 413 
Rumänien ~H:l5 

Innsbruck 
Mode1'.Ut . . 
Rumänien 

134 
120 
64 

In 

-+ 
39 
27 
36 

Prozenten: 

74,51 
72,7 

77,0 

Die U ntc~rsuclmngen in Rumänien 

8 8 
4 3 
8 1 

18,l 
21,l 
13,5 

Zahl 
741 

1 568 
1 474 

/ 

von Lelm:m1 der betreff enden Schulen du:rcl1geführt. Die Einzelergebnisse 

1-1ind: 

Ecole J~Iammandn, 19 L1 3 / / 
Dr.f~guvesto 10 3 1 1 / 2ß,6 

" 
Hodiovaia 27 7 7 2 21,0 

" 
" 

.J,epures~;i 25 4 4 / / 12,l 

„. 40 10 2 / 1 19,2 

„ Giurgiu .13li 12 5 2 9,3 

" 
et 

Nogosesti .113 24 14 3 17,ß 

Diese Ergebnisse sprechen nicht daför, da13 der - \:VTi:rbel als ein Merk­
mal der nordischen Rasse anzusehen ist, denn de1~ Prozentsatz der nordischen 
lta,sse i:n Modmrn1 kaum betragen. Andererseits oben 

Obereinstimmung (far Prozentsätze der 
l>rozexit~~iU,zen RR-Rasse in Deutschland seh:r 

der ob der Wirbeldrelurinn 
in Gebiet,en. mit t»1,1I1"1:·as1:ni;i 

Ergebnis. 

vom Mittelpunkt Soheitelwirhels .ausgebenden 
lauf 011 :nion1als 1·rtdfal1 sondern. sind in Spinden a.ngeordnet, 
als recl1tsliiu$ig Der - Wirbel tritt 

t A de1~ Korre·ktur: Imi:~visclien ha;t. Herr <l\l.ti.!!lll:le1111-er 

und HaanvM:ieJ in JütLmd 
11wis11fü:m und RI"l..Raase "1i111ude :im 

N'acli An~foht. vo11 He1:m Prof. B:m11t.N.s.:rE1N ii;,i,t das 
wio d.fo :D·0Iiohokeplu1.lii1~ im SUden lind NolX!en Euro:pa.<1 aus 

bediugl;, wodureh. dllis ti:rneu.te in Italien 11.:i11d R.Ulllitue.n sielt 
·wurde. · 

: 

1 

····.~.:·~L.• --~1 



Zahl 
741 
568 

sdmften 
:gebnisse 

tt.+-) 

l5,4 
lß,f) 
n,o 
1.2,l 
l9,2 
9,3 

1.7,ß, 

in Merk-
1rdischen 
die oben 

)ranrasse 

nd. Zur 
cmal 
lkerung 1

• 

11ien ver­
)hl links­
. viermal 

[usiklehl'er 
gemacht. 

t-Merkmai 
m Qu:ellen 
!i.nien sich 

an. 
F'ami[ienuntersuehungen 

nach dem monohybriden 
sinn dm:nin.ant, den 

In etwa 7 

Die Doppehvirbelamlage wird 

Sie bildet ·ein 
dem Drehsinn 

wll:beln möglicli. - - und 

polaren Doppehlrirbebi .sind dit~ --

Doppelwirbel. Es da.s dnJ;I 
der - Doppelwirbel unter den pohm~n Doppelwii:hebi gleioh dem 
sn,tz der + Wirbel m1ter den einfachen Wirbe]n 

der Sd1eit.e]witbel em Merlbt1n.I. :Oer Wh:bebuiM:.~1l­
punkt liegt zwischen .4 cn1 links nlld cm 
durchschnittliche Lage befü1det. sieh !':wischen 

M.üdin.ncben1~, 

:Miu~o. 
Die Vert·eihmg da.s Bi]d 

Wirbella.ge ka.nn niclits "''""'1'!."'i"""l'; 
Merkmals ist Vererbungsrnodtrn irn. t~rwartm1 .. 

der Untersuchung der La,ge der Doppehvirhel stüllt; dn..13 
.Einzelwirbel der polaren Doppelvtirbel im Duroh~(~hnitt; sy1mnetril'lch ~nr 

Medianebene liegen, während die~ - - Wirbel 'l'endmrn JUL{Jh 

rechts zeigen. 

Zvtischm1 dem Drehsim1 und der 
Sicherheit eine statistische Korrelation festgestellt werden 

daß unter den links gelegenen Wirbeln der Prozentsatz der 
ist als unter den rechts gelegenen. 

:ri'lit der Wachstumsrichtung der Ha~ire im Nacken l1at We$1er der Dreh.shu1 
noch die Lage des Scheitelwirbels einen Zusammenhang. Dn.s Auftrelimi 
von Stirnwirbeln ist ebenfaHs uuahhiingig vom SdieitelwirbeL 

Die Frage, oh der Drehsinn des Scheitelwirbels ein iAt 
und also zur quantitativen Rassenanalyse benutzt werden kom1fo 
mit dem vorhandenen Material nicht entschieden werden. ]J::ine Ko:rrela:fom 

mit Augenfarbe und Singstimme am einzelnen Ort erwartungl'.lgemiiß 

nicht vorhanden. Jedoch zeigt sich eine gute Überninstimmnng goog:raphisch 
zwischen der Häufigkeit der Baß-Sopranrasse und der Hitufigk.eit; der 

homozygoten RR-Rasse.. Daß jedoch die J3aß-801mu1rasse nieht mi1; der 
RR-Rasse identisch ist, lehren die Ergebnisse Innsbruck,. Modena 

Rumänien. 
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