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Statistische Untersuchungen iiber den menschlichen
Scheitelwirbel und seine Vererbung.
Von Walter Schwarzburg.
(Mit 6 Textabbildungen und 12 Tabellen.)
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Ziel der Arbeit.

Die vorliegende Arbeit verdankt ihre Hntstehung der Anregung von.
Herrn Prof. BernsTEIN. Sie bildet einen Beitrag zu seinen Arbeiten auf
dem Gebiet der mendelistischen Anthropologie. In einer Abhandlung ,,Zu-
sammenfassende Betrachtungen iiber die erblichen Blutstrukturen des
Menschen® zeigt Herr Prof. BERNSTEIN, wie es auf Grund von Untersuchungen,
des Blutes méglich ist, drei Menschenrassen zu unterscheiden und die Ver-
teilung der einzelnen Rassen festzustellen. In einer weiteren Arbeit ,, Quan-
titative Rassenanalyse auf Grund von statistischen Beobachtungen {iber den
Klangcharakter der Singstimme* wird ein Mittel gegeben, mit Hilfe von
statistischen Untersuchungen iiber den Klangcharakter der Singstimme eine
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quantitative Rassenanalyse vorzunehmen. Der Klangcharakter wird nael
dem monohybriden MenpEL schen Schema vererbt durch ein Genpaar A,
Der Typus AA bedingt BalB bezw. Sopran, Aa Bariton bezw. Mezzosopran
und aa Tenor bezw. Alt. Bei Kenntnis der Haufigkeit der drei Gruppen in
einer durchgemischten Bevolkerung lassen sich die Prozentsitze der remen -
Rassen (Tenor- Alt- und BaB-Sopranrasse) ermitteln. Die Baﬁ\-Sopmma;m
wird als identisch 'mit der nordischen Rasse von A. RETZIUS angesehen.

Nachdem die Singstimmenuntersuchung zu einem erfolgreichen Resultat
gefithrt hatte, entstand die Frage, ob vielleicht der Scheitelwirbel des
Menschen bei den verschiedenen Rassen in verschiedener Form auftriite
und damit ein Mittel zur Rassenanalyse bilden konnte. Eine notwendige
Voraussetzung dafiir ist, daB eine Vererbung der Form des Wirbels .
stattiindet.

Die Haarwirbel, sowoh] die des Menschen wie auch die der Tiere, sind
schon hiufig in der Literatur behandelt worden, meist im Zusammenhange
mit dem gesamten Haarkleid. Die iilteste systematische Abhandlung stammt
von OsianpEr (1816—18), welcher glaubt, dafl der Wirbel und seine Strahlen
mit den unterliegenden Blutbehiiltern zusammenfallen.

Escarionr (1837) faBt die Wirbel als Ausstrémungspunkte auf. Auf
dem Kopf nimmt die Strémung in drei Punkten ihren Ausgang: dem Scheitel
und den beiden inneren Augenwinkeln. Der Scheitelwirbel ist in der Regel
rechts gedreht; manchmal treten auch zwei Wirbel am Scheitel auf. Die
Stellung der Haare erklirt Escuricur dadurch, daB er manchen Stellen
des Korpers eine grofere Anziehung, anderen eine groBere AbstoBung auf
die Haarspitzen zuschreibt.

Voier (18567) glaubt die Richtung der Haare durch die Gesetze des
Wachstums der Haut erkliiven zu kénnen. An denjenigen Stellen des Korpers,
,die verhiiltnismiBig am ruhigsten bleiben®, bilden sich divergierende Wirbel,
konvergierende dort, wo die Haut rasch wachsende Teile des Skelettes bedeckt.
Aueh soll die funktionelle Ausbildung des Nervensystems und der Sinnes-
organe EinfluB auf die Ausbildung von Haarwirbeln haben.

Am eingehendsten wird die Wirbelbildung im Haarkleid des Menschen
von Lupwic in seiner 1921 erschienenen Arbeit , Morphologie und Morpho-
genese des Haarstrichs™ besprochen: Lupwie hat seine Untersuchungen an
50 Foeten vorgenommen und gibt eine genaue Beschreibung des gesamten
Huarkleides. Er kommt zi dem Krgebnis, daB nur eine mechanische Er-
klirung des Haarstrichs moglich ist, und nimmt an, daB die Richtung
clm Hoare im allgemeinen mit der Richtung susammenfallf, in der
die flichenhaften Elemente der Oberhaut mit gréfter Geschwindigheit
wachsen. : : : : 3

7 Auc}lrl \1b~:ﬁm das Haarkleid einer Anzahl YOR Tiétm__ﬁﬂ&dia darin befind-
Rmhm Wirbel liegt eine Reihe von Arbeiten wvor. 8o beschreibt Niesopa
das Hearkleid der Ziege und des Hundes; Sieger ebenfalls das des Hundes,
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Beracke das des Rindes und Scawaise das vom Affen und Halbatfen.
v. ScgovrpE und WiEeManx sehen in den Haarwirbeln ein Mittel zur Pest:
stellung der Identitit von Pferden.

Die verschiedenen Formen des Scheitelwirbels.

Im folgenden soll die Frage der Vererbung des menschlichen Scheitel:
wirbels behandelt werden. Die Frage ist zwar schon &fters aufgeworfen
worden, hatte aber bisher noch keine Beantwortung gefunden.

Der menschliche Scheitelwirbel ist charakterisiert dirch seinen Drelisinn
und seine Lage. Es sind zwei Arten von Drehsinn zu unterscheiden: Die
Spiralen, welche man deutlieh sieht, sind entweder rechts- oder linksgewunden.
Im ersten Falle, wenn also die Spirale, von innen nach aufien verfolgt, im Sinne
des Uhrzeigers verliuft, bezeichne ich den Drehsinn als negativ (=), im
aweiten Falle als positiv (+), so dal also eine Alternative vorliegh. Der
Verlauf des Wirbels ist sehr verschieden. Die Kriimmung der Spiralen nimmt
bald ab, bald zu. Auch die Ausdehnung des Wirbels variiert stark. Der
Zusammenhang des Wirbels mit der Haarrichtung im Nacken wird spiiter
besprochen werden. Aufler dem bisher erklirten einfachen Wirbel kommen
hiufig Doppelwirbel vor, d. h. Wirbel, die sich aus zwei einfachen Wirbeln
zusammensetzen. Das Auftreten von Doppelwirbeln ist bereits seit langem

‘bekannt., Sie werden schon von ARrisrorenes erwhhnt. Die Erklirungs-

versuche fiir den Doppelwirbel sind zahlreich. Avsmrrus Maanus sieht in
ihpen ein Zeichen dafiir, dafi in dem betreffenden Individunm zwei ver-
schiedene Seelen wohmen, und im 16. Jahrhundert galten sie als Anzeichen
langen Lebens. FerE und p’Asurono sehen sie als Stigmata der Degeneration
an und behaupten, dafl bei Taubstummen, Epileptikern usw. Doppelwirbel
und {iberhaupt iberzihlige Wirbel hiufiger auftriten als bei Normalen.
An der Stelle, an der die beiden von den Wirbeln ausgehenden Haarstrome
aufeinander treffen, entsteht ein Haarkreuz (Lupwia). Die Lage der Doppel-
wirbel ist sehr verschieden, zuweilen liegen beide Wirbel auf derselben Seite
der Medianebene. Es sind vier Arten von Doppelwirbeln méglich, die auch
wirklich auftreten. Ich bezeichne sie als — 4+, + =, — — und + < Doppel-
witbel, wobei das erste Zeichen den Drehsinn des links, das zweite den des
rechts gelegenen Wirbels angibt. Die beiden ersten Arten von Doppelwirbeln
sollen nach dem Vorschlage von Herrn Prof. Berwsram polare Doppelwirbel
genannt werden. In ganz seltenen Fillen wurde auch ein dreifacher Wirbel
beobachtet.

Statistische Masﬂs‘enu‘ntemuohungen tiber den Wirbeldrehsinn,

 Statistische Massenuntersuchungen an Schulknaben gaben Aufschluf

- iiber die Verteilung der einzelnen Wirbelarten in Deutschland, Thr Ergebnis
. findet sich in den Tabellen Ia und Ib. Bs zeigt sich, daf der.— Drehsinn
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bei weitem berwiegt, Seine Hiufigkeit betrigh im Durchschnitt 7449,
gegenﬁb@f 18,6 9, des - Drehsinns, Doppelwitbel traten in 7 % aller Falle

anf. Das Vorkommen von — — und -+ —— Doppelwirbeln ist sehr selten:

von 3400 Knaben besafien nur 21 einen solchen Doppelwirbel, also nur um-

gefaht 6°/y Bei Flensburg, Schleswig, Husum, Rendsburg, Stolp und Schivel-

bein fehlt die Angabe des Drehsinns der Doppelwirbel. Ein auBerordentlich

interessantes Resultat ergibt sich, wenn man das Verhaltnis der + zu den
— Wirbeln mit dem der + — zu den — -+ Doppelwirbeln vergleicht. Das

erete ergibﬁ .
642
2635
41

_— A 0,25,
167 ’

~ 0,25, das

Tabelle Ia.

zweite

‘Verfmilwng der verschiedenmen Wirbelarten.

Doppelwirbel

Gesamt-
Ort + | — ; - '
‘ ‘ . |ohne néhere | zahl
S Rl of Rt e e Angabe
Géttingen . . . . . .. | 45,239 | 3| 10| 2| / 2 301
Miihlhausen . . . . . | . 63 | 234 ¥l B 1 / 2 315
Langensalza . . . . . 77| 282 2 12 / / / 373
Iserlohn:
1. Ev, Siidschule. . . . | 23| 132] 3 9 1] y / 168
2. , Ostschule . . . 73| 250 ] @ 21 1 ! / 360
3. ,, Westechule . . , | 48| 150 / 10 1 / / 204
4. Kaoth, Westschule . . a3 18 3 v o2 1 / 214
6. ,, Sidechale . . 60 | 193 2 16 8 / / 276
6. Hilfsschule . . . . . 11} 48 / 8 ! / / 65
Breshia ,
1. Schule 84 . . . . . 611226| 56| 14| 8| / / 249
2., 4 .. ... 53 ) 166 | 1 12 1 / ! 283
P S 82 | 274 6 20 3 / J 365
Kissingen . . . . . Coe 48 174 3 iz / / / 237
Flensbargr ., . . . . . 27 | 110 / / / / i 144
Sehleswigt . ., . . . . . 30170 4 / f 14 ] 218
Husamr |, | | e . 18] 88 ] / / / 13 115
mmﬁﬂb‘urg L 7 41 L f / / 5 50
Btolpr | . . .. ... 45 | 181 b Flol ag 240
Schivelbein (Pommwern)® . | 16| 401 J | 7 o | | 9 64
791 3160 | 41 [ ue7 w0 | 1 70 4950

! Die Untersuohongen in diesen Orlmx ‘wurden von Herrn Musiklehrer Heuke

durchgefyhes.
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Tabelle Ik

vVerteilung der verschiedenen Wirbelarten in Prosenten,

Ort + = Doppelwirhel | Anigah!

Gobtingen . . . . . . AN 15,0 70,4 5,6 301
Mithlhausen . . . . . . . . 20,0 74,8 57 315
Langensalza . . . . . . . . 20,6 75,6 3.8 373
Igerlobnn . . . . .« . . .. 18,0 78,0 8,1 1087
Breslaw . . . . . . « i 18,5 74,3 ) 867
Kissingem . . . . . e e 20,3 78,4 6,9 By
Flensburg . . . . . . . . . 18,7 0.4 4,5 144,
Sehleswig . . . . « . . . . 17,9 78,0 4,1 218
Husum : . « o« « o o« o« » 13,9 74,8 1.8 118
Rendsburg . . . . . . . . . 1L9 79,6 8,5 5o
Stolp . . . . . . 18,1 72,6 0,8 246
Sehivelbein . . . . . . . . 28,5 62,4 14,1 N 04,

186 | Tdd 7,0 4260

Die Quotienten sind sich also gleich, oder anders ausgedriickt: Der Prozentsatz
der + Wirbel unter den einfachen Wirbeln (20,21 %) ist gleich dem Prozent-
satz der -+ — Wirbel unter den polaren Doppelwirbeln (19,71 %). Dieses
Ergebnis legt die Vermutung nahe, da die — mit den — -+ Wirbeln einer-
seits und die -+ mit den -+ — Wirbeln andererseits je eine Klasse fiir sich
bilden. Vielleicht ist der einfache — Wirbel als ein verkimmerfer — <
und der 4 Wirbel als ein verkimmerter -+ — Doppelwirbel anzusehen, —
Es ist noch zu bemerken;, dafB in Iserlohn unter 1300 Kindern einer und in
Breslau unter 900 Kindern zwei dreifache Wirbel festgestellt wurden.

Unabhéngigkeit des Drehsinns von Alter und Geschlecht,

Um die Unabhéngigkeit des Drehsinns vom Alter festzustellen, wurde
eine Einteilung der Knaben nach Schulklassen vorgenommen, die in Tabelle IT
wiedergegeben wird. Die Klassen OI, MI, MII, MIIT, MIV wurden hierbei
zusammengefaBt. Die ihnen angehérenden Knaben werden z. T. ilter alg
die der Klasse I sein. Die -+ und + — Wirbel sind zusammengezogen worden
auf Grund der oben festgestellten Relation. Ihre Hiufigkeit betrigt
im Durchschnitt 19,98 9, In Spalte 1 ist die beobachtete Anzahl der -~ und
+ — Wirbel angegeben, in Spalte 2 die zu erwartende (theoretische) Anzahl
und der dazu gehorige mittlere Fehler. Unserer Vermutung, dall der Wirbel-
drehsion vom Alter unabhingig sei, tragen wir bei der Bestimmung der
theoretischen' Anzahl dadurch Rechnung, dall wir uns ein Urnenschema
mgrunde gelegt denken, bei dem es sich um wiederholte Ziehungen aus der-
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gelben Urne handelt. Dann ergibt sich fiir die theoretische Anzahl diebe.
kannte Formel p. s, fir den mittleren Fehler iji?'qﬂﬂ wobei hier p = 0,198
die Wahxscheinlichkeit fiix das Auftreten von - und + — Wirbeln bedeutet
s ist die Zahl der in den einzelnen Klassen untersuchten Knaben and ﬁmﬁt‘ :
sich in 'Bpa{lte 3 tabuliert. Wie die Tabelle zeigt, liegen sechs Werte nner
halb und zwei auBerhalb des. einfachen mittleren Fehlers, was mit der K-
wartung gut iibereinstimmt. In der 4. Spalte wird noch zur begseren ﬁhm@i@hg
die Prozentzahl angegeben. Ein gleichmiiBiger Gang der Prozentzahlen
besteht mnicht. Die Unabhéngigkeit des Drehginmns Vom
Altet ist also erwiesen. Ebenfalls unabhangilg ist
der Drehsinn vom Geschlecht. Die Bestimmung des Wirbelsim
Frauenkopfhaat bietet Schwierigkeiten, es ist besonders darauf zu achten, daf
kein Doppelwirbel iibersehen wird, Die vorliegenden Untersuchungen wurden
in den meisten Fillen mit Hilfe von Friseuren vorgenommen. Es ergab sich
folgende Verteilung bei 161 Frauen und Midechen:

R T —
121 31 7 2 161
75,1 9, 19,3 %, 5,6 %,

Tabelle T1L

Verteilung der Wirbelarten nach Bchulklassen

} . + und 4+ —!
Klasse “iLu, und -+ = Anzahl in 2, theoret.
| beob, | " ber. beobachtet

MI, MIL ML MIV, L.} 64 68,0 - 6,8 290 22,1

O 80 75,0 4= 7,7 375 21,3

| A T4 | 78,8 7,7 377 19,6
L. ... ... .. 84 8864 7,0 304 21,3
W 06 | 1122495 | 562 17,1 o 19.98%

Voo o] 84| 888184 444 | 18,9

VIi.o ..o ... .1 84 72,8 7.6 864 23,1

Vll L 55 | ‘6\0,4« j; 7,0 302 18,2

Die Vererbung des Drehsinns.

Um zu priifen, ob der Wirheldrehsinn erblich ist, wurden die im folgenden
beschriebenen Familienbeobachtungen angestellt: Leider war es mir nicht
immer moglich; die Untersuchung selbst vorzunehmen, ich mufte mich
vielmehr hitufig auf Angaben verlassen, so daB Fehler nicht ausgreschlossen
sind.  In allen Fillen jedoch waven die Untersucher vollkommen iiber die
Ju erwartenden Zahlen unorientiert. ;Em”Vé‘tg;]L@ish der bei den Familien-
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beobaclitungen gewonnenen j\f' erteilung der Wirbelarten mit den Prozentzahlon
der g,ahulheo:bmmhwngﬂﬂ zeigh, dal die Angaben im grofllen und ganzen als
richtig 8nzusehen sind. Es ergab gioh (s. Tabelle 111} folgende Vertoilung:

- 4+ Doppelwirbel
Familienbeobachtungen . . 736 A 19,1 95 7.8 9
Schulbeobachtungen . . . 744 % 18,6 %, 79

Die Untersuchung erstreckte sich auf 46 Familion mit 154 Kindern, die in
Tabelle IV einzeln aufgefiihrt werdey, Gruppiert man nach den verschisdenen
Ehetypen, so ergibt sich folgendes R;1d:

Anzahl der Anzahl der

S V _ Gesamtzahl
Bhetypus Familien - +oh der Kinder
Kinder
— 27 69 13 4 / 86
— x4 . . . .
15 35 14 4 2 55
+ W e ali]
+ x4+ 1 /3 / 3
—xd |
3 5 5 i \
d x — | 5 ? ‘ 10

46109 30 13 2 154
d bedeutet Doppelwirbel.

Tabelle II1

Verteilung der Wirbelarten im Familienmaterial

R i 1
. + i —k e e Clesainteakl
Viter . . . . . . 38 T / / 46
Mitter . . . . . 34 0 1 / 1 46
Sthne ., , . . . . 56 16 8 2 / 82
Téehter . . |, . . 48 14 5 / i 67
e 5 / / / L. 5
Insgesamy, . . . . 181 - 47 15 2 1 246
In Prozenten . . 73,6 | 19,1 | / 7, I /

Bei vollkommen zufalliger Verteilung der verschiedenen Ehetypen —
eine Anpahme, die bei der durch den Wirbeldrehsinn bewirkien Fallein-
teilung gicher zuliissig st — ergeben sich auf Grund der auf §. 199 gefundenen
Wahrscheinlichkeit fiir (+ und + —) Wirbel = 0,2 und fiir (— und = 4-)
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Wirbe’l =0,8 folgende Wahrscheinlichkelten fiir das Auftreten der ver-
sehiedenen Ehetypen:

— % —: 08, 08=064

2(—x+):2 .02.08=032

4 x4+ 02, 02=004

Unter Auslassung der drei Ehen, in denen ein Doppelwirbel auftritt,
sind also zu erwarben:

3¢ — Bhen: 0,64, 43 = 27,52 |- 3,15 gegen 27 beobachtete

T§+%:mezmmiw2” 15 §

+ A 4o ‘0,04: A3 = 1’72 4 1’29 . 1

»r

Die mittlere Abweichung ist hierbei wieder nach der Formel Ypgs
berechnet, wobei p hier = 0,64 bezw. 0,32 oder 0,04 gesetzt ist. p ist dem-
nach als Wahrscheinlichkeit a priori, d. h. als fehlerfrei aufgefaft,
eine Amnahme, die den theoretischen mittleren Fehler verkleinert. Es
zeigh sich aber, daB die Abweichungen noch innerhalb dieses mitt-
leren Fehlers liegen, so dall die Eheverteilung in den 46 Familien als
reprisentative Darstellung der Eheverteilung in der Bevolkerung aufgefafit
werden kann.

Ich gehe nunmehr zur Untersuchung der Frage iiber: Ist der Drehsinn
des Scheitelwirbels erblich? Die Finzelbetrachtung der Familien macht
die bejahende Antwort bereits wahrscheinlich. Eine Familie der Art von
Nr. 42 wiire sonst kaum zu erwarten, denn ihr Auftreten infolge reinen Zufalls
besitzt nur eine Wahrscheinlichkeit von (0,2)% == 0,00032. Die Beobachtungen
deuten auf Dominanz des negativen Drehsinns gegeniiber dem positiven hin,
was auch schon durch die bei den Massenbeobachtungen sich ergebende
Verteilung wahrscheinlich gemacht worden ist. Die Héaufigkeit fiir das Vor-
kommen des negativen Drehsinns war 80,04 %, des positiven 19,96 9/, wobel
die Doppelwirbel zuniichst ganz weggelassen sind. Aueh werden
vorerst alle Familien, in denen ein Doppelwirbel auftritt, nicht beriick-
sichtigt unter der Voraussetzung, dall die Eigenschaft der Doppelwirbel-
bildung mit keiner der beiden Arten des Drehsinns gekoppelt ist, so
dafl also das Ausscheiden dieser Familien keine einseitige Auslese be-
deuten wiirde.

Unter Annahme der monohybriden Vererbung nemne ich das — Gen R,
das antagonistische 4 Gen r. Dann sind genotypisch folgende Gruppen
unterscheiden:

I I I
RR Br = iR T

Es sei die relative Hiufigheit des Gens R in der Bevblkerung = p. Dann
18t die relative Hiufigkeit von r = 1-—p. Unter der Voraussetzung, daf
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Tabelle IV.
Familmmhembmmwhtungmm

iy g B, Py P P o, W, o] o T, i, e, o, i o | v o, S, gy, Mg, Mgy, o, oy, Sy Mo o, o, o oy, o, e, ", e, e, ", T Ty, e Mo, Mo Ty, s S, e,

8 o= T

184+

T oo Sy o, M, S, e, S, S, S e, S, T, T T, T S T e e S g S S S e T S S S e e T e e e e T e g g e e e e o

T S, sy ey Ty S T T g e Sl e e e T, e, e, e T e e e e ] S pe T TS Tme e T ik st gl paed e TR e T T TR T e S, e e

e T, T SR Mo T e, T, T T T e e S S g e g gl gt oyt g e T i T T ] e T Tl T el Tl e e a0 e e ped e T e T

die Kinder 8ohne oder Tochter sind.

ob

=
£ TSR e 0D ped el T 0Y M osed ST TR T T m T T 8] e T o O e OF e B TS T 8] T 6 e 81 TS TS 0T e TR TS T 0 61 D

Mutter

Vater

I

!

++ 4+

i

gl Nr 46 fehlt die Angabe,
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die Bevilkerung #ih in volliger Panmixie befindet, sind die drei GenotyPen mit
folgenden Haufigkeiten zu erwarten:

RE = p*
2 Br=2p(l—p)=2pq
rr = (1—pf =¢~

Wenn der — Diréhsinn dominant ist, so bedeutet p* -+ 2 PQ die erwarbungs-
gemiife Him;[igk‘e“t der — Wirbel und ¢? die der - Wirbel. ‘Es, ist g2 = 0,1996
woraus gich q = 0,447 und damit p = 1 — g = 0,553 ergibt. Daraus erhilt
man als Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten der Individuen in der Bevil-
kerung

RR = 10,3058

2 Br == 0,4946

= 0,1996.
Auf Grund dieser durch die Schulbeobachtungen, also unabhiingig ven den
Familienuntersuchungen, gefundenen Zahlen ergibt sich folgendes Schema
fir die erwartungsgemiiBen Prozentsitze der Ehen:

RR Br e
1 v VIl
RR 9,35 - 15,13 6,10
11 v : VIII
RBr 15,13 24,46 9,87
Ix Vi IX
I 6,10 9,87 3,99

Mit Hilfe dieses Schemas erfolgt die Priifung des Erbganges.

1. Die Felder I, II, IV und V geben die theoretische Hiufigkeit der Ehen
vom Phiinotypus — x —. Bei den Ehetypen RR X RR, RR x Rr, die den
Feldern 1, 1T wnd IV entsprechen, sind, wenn R iiber r dominant ist, nur
- Kinder zu erwarten, wihrend sich bei den Ehen vom Typus Rr x Rr
die Anzahl der — Kinder zu der Anzahl der 4 Kinder theoretiseh wie 3 :1
verhalten muf, Insgesamt sind unter den 72 Kindern der — x — Ehen
- Kinder zu epwarten:

5,35 4 30,26 + 24,46 3,
R T

.72 =0,906. 72 = 65,23

Das Quadrat des Fehlers ist gleich der Summe der Quadrate der mittleren
Fehler, di¢ vop den einzelnen Familien herrithren. Dis Felder I, 1T und IV
liefern zu dieger Srumme keinen Beitrag. Also ist der mittlere Fehler einfach
gleich dem migtleren Fehler, der sich fir die Vererbung in dem Thetyp V
ergibt, also Vpgs, wobeip =34 ¢ =1/ und 5 = der Anzabl der Kinder ist,
deren Eltern gem Typ V sugehoren. Diese  Anzahl jst patiivlich unbekannt,
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aber da kein Grund vorliegt anzunehmen, daf der Typ eine &mdl&m memm

ba,rkem als die Typen I, II oder IV ha b, 50 wird man s

Als mittlerer Fehler ergibt sich also

s
‘\/ TR i T2 = 2,97

Gegenitber 65,23 -+ 2,27 zu erwartenden — Kindern sind 62 wirklich auf-
getreten.

2. Die Ehen der Formel — x -+ setzen sich aus den Ehen HR ¥ g
und Br X rr zusammen; das sind die Felder 111, VI, VII und VIII. 111 und
VII ergeben nur — Kinder, VI und VIII zur Hilite — und zur Hilfte 4
Kinder. Die Wahrscheinlichkeit fiir — Kinder in den Ehen der Form — x 4=
ist demnach

1224+ 19,74
h2 1 1974 1 = 0,691,

fihrende mittlere Fehlor st

Unter den 30 Kindern der in Betracht kommenden Familien verlangt die
Theorie 20,73 + 2,15 — Kinder. Die Untersuchung ergab 18 — Kinder,

3. Die Familien, bei denen beide Eltern einen 4 Wirbel besitzen, dilefen
nur - Kinder haben. Die Kinder der Ehe 42 sind tatstichlich alle d
rr-Typus.

4. Die schiirfste Priifung des Erbganges gestatten die Familien, in welchen
sowohl Vater als auch Mutter einen — Wirbel zeigen, wihrend bei den Kindern
auch der positive Drehsinn auftritt, weil in diesem Falle der Genotypus der
Eltern bekannt ist. Beide Eltern miissen heterozygot, also vom Genotypus R
sein. In solchen Fillen wie dem vorliegenden wurde bisher die Wrinpng-
sche Geschwistermethode zur Priifung benutzt. Berwaip zeigt jedoch in
seiner Arbeit , Uber die Weinpere'sche Geschwisterrmethode™, dafi die
Anwendung der Wrinprra’schen Geschwistermethode bei bekanntem P
nicht begriindet ist und daf sie im iibrigen auch einen von p abweichenden
Wert liefert. p bedeutet hierbei die Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten
eines rezessiven Kindes, Zur Priifung des Erbganges bei den Familien mit
heterwygotem Eltern verwende ich ein von Herrn Prof. Bernsrein ange-
gebenes Verfahren, das ich im folgenden mitteile. p ist bekannt und gleich 0,25,
denn es sind bei den in Rede stehenden Familien My < und 3{, — Kinder zu
~erwarten. Hs mogen B -— Familien des angegebenen Typus bwbwhteb
worden sein. Diese bilden eine Auslese aus allen im Material vorhandenen
'khﬂtﬁt‘otz,cygnten Ehen, in dem die Ehen, bei denen zufillig kein rezessives Kind
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auftritt, nicht festgestellt werden kinnen. Diese Auslese gilt es ‘zukmﬁigi‘émn.
Die Wahrscheinlichkeit, daB in einer Familie mit k Kindern simtlich @KiMer
—— Drehsinn haben, ist (34)*, die Wahrscheinlichkeit, daB mindestens ein
4 Kind auftritt, demnach 1—(34)*. Ist R die Zahl aller heterozygoten
Ehen in unserem Material, dann ist offenbar R (1 — (34)%) die wahrscheinliche
Zahl der Ehen, die mindestens ein Kind mit 4+ Wirbel hervorbringen.
R(1— (3" =8B
B

T 1= (e
Die Anzahl der zu erwartenden -+ Kinder betrigt
B
T1—(34)
Exakter ist folgende Uberlegung,” die zum gleichen Resultate fithrt: Die
Wahbzscheinlichkeit dafiir, daf g + Kinder bei Ehen vom Typ Rr X Rr auftreten,
wenn der Fall, daB alle Kinder — Wirbel haben, ausgeschlossen ist, wird :
_ 9@ _ (@pd
1—q* 1—g
®
3 W (o) =1
el
Der wahrscheinliche Wert oder die mathematische Erwartung von @ ist dann: A
o b o W (g = b B0
E=2¢ W(e)=Z¢ ~
Pt o=1 1—q
Pk
1-—qk
Der mittlere Fehler berechnet sich folgendermafen:
K
! =3 Wi e—E@)"
1

ks — = = —2pE (9 + (E@)) 9@

ykR=1.k

W(e)

‘ k
= e -2 5 Teo®
q 1—q

¥ kﬂ
+ ﬁ{):lﬂ‘i =g (e)
Pk +pak pk p* k*
=T TR 9 PR _pk+4o N
T A )

pPPki+pak  prk?
1—q"* (1—¢"*
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Fiir p =0, % er@eban mch aus diesen; FQM‘m&hﬁl folgande mee
k E(@ — w» W

2 1,143 0,122 . 0,349
3 1,297 0,263 0513 -
4 1,463 - - 04200 0,648

5 1,640 . 0,592 0,769

6 1,825 0,776 088l
7 2,020 0,970 - 0,98

8 2,222 1,172 1,083

9 2,433 1,380 1, 187’

Mit Hilfe dieser Tabelle 1a8t sich die zu erwartende Anzahl clm: w}ﬂ Kmd e

leicht berechnen. Bei einer Familie mit k{v.ch ern sind E (o) -+ Kinder zu 1; Vk fal
erwarten. Fiir eine Summe von Familien hat man die betreffenden, der |

Tabelle zu entnehmenden wahrscheinlichen Werte zuaddieren, Den mittleren 4

Fehler der Summe findet man dann, indem man die zugehOrigen Feliler- iy
quadrate addiert und aus der Summe die Wurzel zieht. In meinem Material =~
ergibt sich auf diese Weise fiir die in Betracht kommenden Familien Nr. 16

bis 23 als wahrscheinlicher Wert fiir die A,nzsmhl der -+ Kinder: 11,15 um;l[
eine mittlere Abweichung von 1,69. Da in Wirklichkeit 10 - Klnder auf-
traten, ist die ﬂbernamstlmmung sehr gut.

In allen vier Fillen, die eine Nachpriifung gestatten, hat sich also kein
Widerspruch gegen die Avnahme des monohybriden Erbschemas ergeben.

Bisher waren alle Familien unberiicksichtigt geblieben, bei denen bei
den Eltern oder bei den Kindern Doppelwirbel auftraten. Die statistischen
Massenuntersuchungen legen es nahe, wie wir 8. 199 sahen, die — -- Doppel-
wirbel zu den —, die -+ — Doppelwirbel zu den - Wirbeln zu rechnen.
Die Prozentzahl, diesmal also der - und 4 — Wirbel, zusammengezogen,
ergibt 19,96. Das zu benutzende Eheschema ist infolgedessen dasselbe wie
vorhin. Nach Hinzunahme der Doppelwubel erglbt die Priifung der Familien-
resultate folgendes:

Im Fall 1 bei den — x — Ehen mnd
zu erwarten  beobachtet

—Kinder . . . .. . ... 84,26 4 2,58 80
Fall 2 bei den — x 4+ Ehen: &~

—Kinder . . . .. .. . . 38014300 39
Fall 3 wie vorhin, Lo
Fall 4 bei Ehen mit hetero-

zygoten Eltern D
4+ Kinder . . . . . . . .. 14,68 - 2,06 13.

Wach diesen Ergebnissen kann an der Vex:erbung

;;_«ﬂla‘a Drehsinns des menschlichen Schmtelwubel&
: aﬂuﬁr*'
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11.

B

nach dem monoh
gez&wcwelt« werden. e

Tie Familienuntersuchungen geben Gelegenheit, die Unabhi ngigheit
des Wirbeldrehsinns vom Geschlecht erneut festzustellen, indem man Knaben
und Madchen getrennt betrachtet. s ergibt sich in den verschiedenen Fallen:

1. unter Auslassung der Doppelwirbel theoretisch beobachtet
1a)*. o o o o e 27,18 +- 1,46 26

B)*. oo e oo - 33524168 31
9a) . . ... 16082193 18
) . e 11,75 + 1,62 9
§a) . e e 20 2
B) « e 1D 1
£a) o oo s TOBE096 8
D) .« o e T22EL0B 6

§a) . e e 20 2
T 1
AR) . o e T0520,96 6

b

® ynter @) stehen die Midohen,

B

unter Finschluf der Doppelwirbel:
B) e .. 83404185 41
98) . . oo 1658193 18
B e e a2l 21

Im Schulmaterial traten Doppelwirbel im Mittel it
man: dliesen Pr@mmtmm fiir die ganze Bevdlkerung Egrilde so sind, '

Walter Behwarzburg. Statistische Untersuchungen =

vhriden MexpEL’schen Schema 2 cht

36,24 -+ 1,69 34

b . 8BEE130 7

by die Knahen.

Die Vererbung der Doppelwirbelanlage.

ste Interesse richtete sich auf die Frage der Vererbung der
anlage. ¥n meinem Material treten 12 Ehen mit Doppelwirbeln
Cindern, von denen 14 einen Doppelwirbel besitzen. T Hinblick
, inisse monf die Dwoppelwirbelamlﬁg@ ein reressiveg Merkmal
will das Gen fir Doppelwirbel mit d, das antagonistische mit D
- Die Bhe 44 mub dann von der Form Dd x dd sein, Bej ithren
st die Zahl der Doppelwirbel gleich der Zahl der einfachen Wirhel
1. Und in der Tat fanden sich drei Kinder mit DopPelwirbel und
mit einfachem Wirbel. Wie ich schon frither bemerlte, ist das
res Doppelwirhels bei Frauen leicht moglich. Taf letzteres
ap ) zu sein scheint, zeigt sich bereits in der Vergeilung der

[

7,029, aul.
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da man zwischen Ga,ttﬁnwmhl und Wirbeleigentiimlichkeiten keinen Zu-
sammenhang annehmen wird, zu erwarten:
& x & Ehen: (L% +0,93 . 46 = 39,78 - 2,31
® x & Ehen: 2.0,93.0,07. 46 = 6,00 - 2,28
® X D Ehen: 0,07.0,07. 46 = 0,22 - 1,07,
¢ = Einfacher Wirbel, ® = Doppelwirkel.

Beobachtet wurden hingegen 43 € X € Ehen, 3 ® x ¢ Ehen und 0
® X ® Ehen, also zu wenig © X und zu viel § x & Ehen., OQffenbar sind
bei einigen Miittern die Doppelwirbel iibersehen worden. Infolgedessen
ist zu erwarten, daB bei den € x § Ehen zn wenig Kinder mit einem ﬁiﬂm?
fachen und zu viel Kinder mit einem Doppelwirbel auftreten. Dieses tritt
auch ein. Wegen der Unsicherheit der Bestimmung bei den Miidchen be-
schriinke ich mich bei der Pritfung des Erbganges auf die Knaben. Wenn die
Doppelwirbelanlage rezessiv monohybrid vererbt wird, so entspricht ibr
die Gen-Formel dd, wiihrend die Genotypen DD und Dd phinotypisch
den einfachen Wirbel darstellen. Bezeichnet man die relative Hiufigkeit
des Geens d mit p, die relative Haufigkeit des Gens D mit q = 1—p, so
ist in einer durchgemischten Bevolkerung die Wahrscheinlichkeit

fiir den Genotyp D D == p?

T » Dd =2pq

S ] tE dd = (lz
Nach den Untersuchungen an den Schulknaben ist g? = 0,07, also q == 0,268
und p = 0,732. Die Wahrscheinlichkeit betrigt dann fiir das Auftreten
von Individuen der Form

DD ==0,536
Dd =0,392
dd = 0,072.
Die verschiedenen Ehetypen sind dann mit folgenden Prozentsitzen zu erwarten :
DD Dd dd

DD ... .. 2873 21,01 3,86

Dd. ... .. 21,01 15,37 2,82

dd . . .. .. 3,86 2,82 0,562

1. Die zu erwartende Anzahl der Knaben mit einfachem Wirbel befréigt
bei denjenigen Ehen, bei demen beide Eltern ebenfalls einen einfachen Wirbel
besitzen,

28,93 4 42,02 4 15,37 . 34
86,12
Der mittlere Fehler ist nach der Formel

15,37
\/A Y- 86,12

Zeiteehrife fir Morphologie wnd Anthropologie. Bd. KZEVI 14

T8 = 0,955 . 78 = 74,49 + 1,61
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s berechnen. Es traten in Wirllichkeit nur 68 Knaben ohne Do
auf, wihrend 10 Knaben mit Doppelwirbel gegen 3,51 + 1,61 zu erw?
heobachtet wurden, was der S.209 oben aufgestellten Behauptung en &

9. Bei den ¥hen, bei denen nur ein Elter einen Doppelwirbel zeld
die Ubereinstimmung zwischen Theorie und Beobachtung gut. Es WU¢
vier Kmnaben mit einfachem Wirbel beobachtet, wihrend die Rechnung
772 -+ 5,64. V)

713,36

4 = 3,15 Knaben liefert. Der mittlere Fehler “b@tﬁg@f‘ '

N 1 . ,6‘4:
Yo Vo 584 4 _ o6,

3. Tine Ehe dd % dd war nicht zu erwarten und wurde auch nicht
beobachtet. o :
4. Die Pritfung der Familien, in welchen ein Doppelwirbel auftrat,
withrend kein Tlter einen Doppelwirbel zeigte — beide Eltern also vom
Typ Dd sind —, geschieht nach dem auf 8. 205 angegebenen Verfahren und.:
ergibt oine gute Ubereinstimmung zwischen Theorie und Beobachtung. Mit
¢ der vorhin berechneten Tabelle erhalten wir fiir die erwartungsgemile
Wl der Knaben mit Doppelwirbeln 11,15 und einen mittleren Fehler voti
1,39. Beobachtet wurden 10.

Die Untersuchungen lassen die Behauptumng ge-
rechtfertigt erscheinen, dafB auch die Doppel-
wirbelanlage nach dem monohybriden MexpEL *schen
Sohema vererbt wird

Die Lage des Wirbelmittelpunktes.
a) Bei einfachen Wirbeln.

Neben dem Drehsinn wurde auch die Lage der Wirbel zur Medignebene
stuclierh. Funiichst bringe ich die Ergebnisse der Untersuchungen an den
einfachen Wirbeln. Die Messungen wurden vorgenommen gelegentlich der
Aufnahme des Drehsinns an den Schulknaben in Gottingen, Langensalze,
Tserlohn und Breslau. In den ersten beiden Orten wurde die Medigpehene
mmt, indem ein Bandmal von einem bestimmten Punlcte, Diay);cn der
1 Btello des Ohransatzes, des einen Ohrs iiber den Hinterkopg yjs sum
i sohenden Punks des anderen Obransatzes gelegt wurde, die dagy;iechen-
ligende Entfernong abgelesen und davon die Mitte genominel Wy,.g. In
Isexlohn und Breslau wurde die Medianebene durch Schitzung fegy,ectellt-
Die Messungen in Breslau geschahen nur rob. Es wurde gﬂm%&fn.

Cin Gottingen . . . . . .. die Lage von 280 ”W]i:n‘hﬂh

in Longensalza . . . . . . . . ., 283 .
m Iserlohn . . . o .o 1188 .
i Breslaw. . . - - ... n w 823 '
m&g@&mmt e, n .. 2574
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Die Mesaumgm m Igm;;mn;m nd Breslau wurden von Herrn Dr, Sigpmany
rorgenopmen. ‘Die Ergebnisse werden in den Tabellen V a—V d mitgeteilt.
Die Hiufigkeitskurven bieten das Bild der Gavss-Verteilung (s. Fig. 1—4), In

Verteilun mﬁ%&kmﬂrva‘ der Wirbellagoe.

i’i
&
g4 Gertangen
z 4 84
H
angenan/za
w
e T T 3 - Sem
reis abarandv o
Fodsaneteme
Fig. 1. Fig. 2.
g 3 X0
0 SGEOPFOND 180 Brestau
60 4120
a0 \\ 10
Fig. 3. Fig. 4.

Tabelle VI (S. 215) gebe ich eine Zusammenstellung der Variationsgrenzen,
der Variationsbreiten, der durchschnittlichen Lagen und der mittleren Ab-
weichungen. Der Wirbelmittelpunkt liegt im Mittel rechts der Medianebene.
Die verhiiltnismifig grofie Differenz zwischen den durchschnittlichen Lagen
in den einzelnen Orten ist durch die ungenaue Messung in Iserlohn und Breslau
zu erkliren. Die Lage des Wirbelmittelpunktes schwankt zwischen 4 cm
links und 4,6 cm rechts der Medianebene. In der Aufstellung ist iibrigens
die Trennung zwischen — und - Wirbeln durchgefiihrt aus Griinden, auf
welche ich spiiter noch eingeben werde.

Umifangreiche Messungen der Lage von Haarwirbeln sind auch von
Gavpe vorgenommen worden, der die Lage der Stirnwirbel und des ersten.
Riickenhaarwirbels von 709 K iihen bestimmt hat. Auch bei diesem Material
ergibt sich Gauss-Verteilung, wie die von mir gezeichneten Kurven B. 212
zeigen. Bemerkenswert ist die Tatsache, .daB‘ die Kurve bei den Riicken-
hasrwirbeln offensichtlich in zwei Teile zerfallt, so daB man zwei Zentren
fiir den Sitz des gemessenen Riickenbsarwirhels annehmen muf.

Da es sich bei der Lage des Wirbels um ein stetig variierendes Merkmal
handelt, ist eine monohybride Vererbungsweise nicht wahrscheinlich. Ge-
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navere Angaben iiber die L .
- Jien: Meistens wirde nur links —, Mitte —, rechts — angegeben. Der Ver-
stich, mit dieser Klasseneinteilung (esetzmabigkeiten zu finden, fithrte zu -

Jeinem Resultat.

Verteilungakur

age des Wirbels bekam ich nur von wenigen Fami

ve der Lage des 1. Riickenhaarwirbels
bei Kihen

PR PR

2

oy

B

i

aw

Sem

5 B #* i3 i & Toom
iy EnMepmany wom Doraforiaghs 008 7 Brysrwirbels

Fig. 5.

Verteilungskurve der Lage
des oberen Qiirnhaarwirbels des unteren Stirnhaarwirbels
bei Kithen

Auch die Lageverhiltnisse der Doppelwirbel habe ich eingehend unter-
gucht. Schon frither ergab sich, daf die ungleichisinnigen, polar genannten |
Doppelwirbel eine Gattung fiir sich bilden gegeniiber den g’l@iéhsimigm e e
und + - Doppelwirbeln. Auch in besug auf die Luge wird diese Ansicht

ihem Kem 18 2

g

Fig. 6.

. b} Bei Doppelwirbeln.
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Tabells Va:
Verteilung der Wirhe”mgmn tn Gotbingen::

e

: Anzakl der ﬁ o
Imerfall‘ | + Wirbel — Wirbel G@mmimhl
4,25 em k. — 3,75 em L - — 2
35 ., ,, — 32 ,, .. 1 1 @
325 ,, ,, — 27 . . 1 2 3
295 ., . — 225 ,, ., 0,5 1 1,5
2,25 ,, ,, — LI . . 1 2 3
7% ,, ., — L1258 ,, ., 3.5 [ 9.5
L2 ., ~ 0,75 , . . a5 8,4
995 ,, ., —02 ., ., 2.5 a1 a5
025 , ., —0,25 , T 3,8 23,5 27
026 ,, r. =095 ,, ., 75 23 0.6
095 ,, . —1% , 9,5 45 54,5
1,25 ,, ,, - L75 ,, . 2 33 a5
175 ., . —225 ., ., 45 34 36,5
225 ., . —27 . . 4.5 12 16,6
295 ,, ., — 3,25 ,, ., - b &
325 4, ,, -39 ., . R 1] i
3,95 ,, . — 425 , ., j 1 5 G
425 5, ., — 476 , ., | 2 1 8
‘ 44 236 280

Verteilung der

Tabelle Vb
Wirbellagen in Langoensalua.

Intervall " W;:EZ}HM (—"]l—?r"\f‘!inbel Clesamtunahl

4,26 cm L. — 3,75 em L - - -
3% , , —32 ,, , 1 —_— 1
325 , » — 275 . w - — -
2% ,, ., — 2,25 ,, 13 1 2
225 ,, o —LI5 ,, 3 4 7
19 4 » — 1,26 ,, o, 1,5 7 8,5
1,25 ,, ,, — 0,795 ,, .. 4,5 10 14,5
075, ., — 0,256 ,, 4 15 19
0.2 , ,, —025 ,, 1 2,6 25,5 28
025 ,, r. —075 ,, , 10,6 37 47,5
0,75 , , —125 ,, ,, 8,5 29 35,5
125 , . — 17 ., . 10,5 39,5 50
1,75 ,, ., — 126 ,, ., 8,5 27 36,5
295 ,, . —275 . o, 4,5 16 20,5
275 . W —3,25 , 3 6,5 9,5
8,25 , ., —375 . . - 2,5 2,5
3,75 ¥ *"4m25 ELI S - 1 1
4’25 LTI T ““%75 E R — 1 ] 1

61 222 285
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Tabelle Ve

Verteilung der Wirbellagen in Iserlohn.

Tritervall Mitte . Wir‘%:;:ém dfrWirbe'ﬁ Gresamtzahl
4 cm L i I 4
i % 1 1 2
3 . 8 14 22
b 1 11 12
2 s 12 34 46
L. o 10 33 43
1 . » 18 53 71
0 5 LES LES 13 55 68
O . » 26 207 233
0,5, r 38 130 168
1 . 35 142 177
L5, 22 106 128
2w 40 93 133
26., » 1 24 31
3 . ow ] 30 39
3!‘5 ®p B - 5’ 5
4 5 - 4 4
455 FE ] ]- 1 2
242 946 ‘ 1188
Tabelle Vd

Vﬁrhmlung dmr erb@llugen in Brwesla,u

L Anzahl der
Intevvall Mmm + Wirbel — Wirbel Gﬁmmﬁmm
4 om 1 ‘ - - | —
: S 4 13 17
2w I8 49 64
1, w 27 04 91
0 . 48 198 244 4
1.5 n 37 100 207 i
- S a3 . 113 146
3 ¥ B 3 3‘0 33
4‘ §3° ke e T ¥ i
168 657 822

b@atmxgt s &ugt 8l h‘namlmh, dmﬁy die polaren Dop-
pelwirbel im Durchschnitt symmetbrisch zur Mitte
liegen, die g}m ,_innman nicht. Die Lage wiirde be-
stimmt bei 98 <, 90 4 — und 1‘"’? -—««-]imppe]mmhem Die Lagen-
wﬂmlmmsu am«:?il f@llg@md S ;

e
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2. 4 — Doppelwirbel :
Der 4 Wirbel legt im Durchsehnitt 1,76 cin links der Modinnobens
s ™ w o " 1,83, veohts

3. — — Doppelwirbel:

Der linke — Wirbel hegt im Durchschnitt 0,74 om links der Medianchena

. rechte — s s " 2,35 ,, rechis , i
Tabelle VL
Varistionsgrenven | Var, - durchsohn,) raitil
Ort , Hrelte Abwe
[N i E, T} L)
Gottingen ce o) 855 4,65 8,20 0,00 174
- Wirbel 3.4 4,65 8,08 L0 1,78
- Wirbel 3,56 4,50 8,10 0,768 1,88
Langensalza e e e 3,45 4,65 8,1 0,88 164
— Wirbel 2,65 4,656 780 0 0,00 1,58
4+ Wirbel 3,45 3,1 8,55 L2 1,83
Gisttingen und Langensalza . . 3,68 4,65 B2 . 082 1,08
= Wirbel 3.4 4,65 805 G871 108
- Wirbel 3,55 450 8,16 4,74 1,54
Iserlohn | Do e e & 4.5 8.5 0,48 b4
— Wirbel 4 4,5 8.6 {48 141
-+ Wirbel 4 4,5 8,5 0,48 1,55
Breslau N - 1 i 11 0,43 1,4
- Wirbel § 3 ki & 0,48 1,4
4+ Wirbel 3 3 6 0,20 1,34

‘Noch deutlicher wird die Sachlage durch die folgende Tabelle., Ich
bezeichne mit , Mitte* die Strecke von 0,5 em 1. einschlieBlich bis 0,5 cm 1.
einschlieBlich der Medianebene. Bei den — — Wirbeln liegen in iiber 40 9/,
aller Fille beide Wirbel rechts.

links Mitte rechis

e Wirbel 3 7 98
- — + Doppelwirbel Wirbel 83 ! s

4 Wirbel 7 3 88 98
o 4 Wibel 17 /2 19

o Doppelwitbel - yore /0 /19 19

C I. — Wirbel b 2 5 12
— o Doppelwirbel  wima ;1 1 12
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Beziehungen zwischen Drehsinn unid Lage

Nachdem Drehsinn und Lage einzeln untersucht worden sind, soll nup.
mehr die Frage geklirt werden, ob Bezichungen zwischen den beiden Merk-
malen vorhanden sind. Um die Untersuchung durchzufiitbren, habe ich die
— und -+ Wirbel getrennt und ihre Verteilung einzeln betrachtet. Die Ein-
teilung der Lage geschah wie vorhin bei den Doppelwirbeln in links — Mitte
— pechts. Die Tabelle VII gibt das gefundene Bild wieder. In der ersten
Zeile ist jedesmal der Prozentsatz der links gelegenen -, in der zweiten Zeile
der Prozentsatz der links gelegenen — Wirbel eingetragen. Uberall, aufer
in Husum, welches wegen der Kleinheit des Materials unberiicksichtigt bleiben
kann, liegen relativ links mehr + als — Wirbel. Im Durchschnitt liegen
von den -+ Wirbeln links 21,6 %, von den — Wirbeln 15,1 9%, bei einem
Material von 719 4+ und 2926 — Wirbeln. Der Unterschied betrigt also
6,5 %,. Entsprechend erhilt man natiitlich auch fiir den Prozentsatz der
4 Wirbel unter den links gelegenen Wirbeln einen hoheren als im allgemeinen.
Die Zahlen hierfiir sind in Tabelle VIIT wiedergegeben.

Tabelle VIL

Gottingen . . . . . - T, -+ Wirbel 159 9, von 44 -+ Wirbeln
— Wirbel 11,4 % . 286 — Wirbeln
Langensalza . . . . . . . . e R Wirhel 18,7 % » 61 < Wirbeln
— Wirbel 12,2 %, . 222 — Wirbeln
Mihlhausen . . . . . . . .. .. - Wirbel 13,3 %%, 4 60 - Wirbeln
— Wirbel 7.2 9, 55 288 — Wirbeln
Taerlohm . .« o o 0 e e e e 4 Wirbel 21.1 % o 242 - Wirbels
— Wirbel 15,8 % o 846 - Wirbeln
Brealaer o . . 5 o« 0w s e s -+ Wirbel 27,9 % . 165 4 Wirbeln
- Wirbel 19,2 9, ys BT~ Wirbeln
Flensborg . . . . . . . . . . .+ Wirbel 22.9 o v 27T 4 Wirbeln
— Wirbel 17,3 % w110 — Wirbeln
Schleswig . . . . . . . . . - . . -+ Wirbel 15,4 9% w99 - Wirbeln
~ Wirbel  13,59%  ,, 170 — Wirbeln
Huogdm . . . v . v e e e e e 4 Wirbel 6,3 o s 16 4+ Wirbeln
- Wirbel 16,3 %, ., 86 = Wicheln
Remdsburg . . . .« . .« . . + Wirbel 333 % 5 6 -+ Wirbeln
— Wirbel  14,0%  , 43 — Wirbeln
Bbolpo.. . . . 4 o oo o e o b Wirbel 28,9 %, . 45 -+ Wirbeln

o Wirbel 16,0 %, ., 181 = Wirbeln

Sohivelbein . . . . . . .« .. .. -+ Wirbel 21,4% ., 14 4 Wirbeln
~ Wirbel  17,6%  » 40 — Wirbeln

Insgesamt . . . . . . . ... 4 Wirbel 21,6 % 719 - Wirbeln
R ~ Wirbel 151, 2026 — Wirbeln
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Tabelle VITL

Ort
Gottingen . . . . .. ... ... 20,8 34 8T
Langensalea . . . . . . . . .. . . 30.8 39 2.8
Mihlhsusen . . . . . . . . .., o ar 90,4
Iserlobn . . . . . . . .. oL L. 28,5 200 20,4
Breglaw . . . . . . . . ... ... .. 28,8 172 20,0
Flensbarg . . . . . . . . .. ... .. 24 26 109
Schleswig . . . . . .. ... ... . 214 24 18,7
Husomn . . . . . . . ... L 6,7 15 15,7
Rendsburg . . . . . . .. ... ... . 25 8 12,2
Stolp - . ... 81 42 19,0
Schivelbein . . . . . . . ... ... 30 10 25,5
Inggesamat . . . . . ., ., . . 26 598 158

Da das Uberwiegen der + Wirbel in allen Fillen vorhanden ist, kann

mit Sicherheit geschlossen werden, dall eine, wenn auch verhiltnismill
schwache statistische Korrelation zwischen Linkslage und <+ Drehsing
vorhanden ist. Entsprechend ist auch ein Zusammenhang des —— Wirbels
- mit der Rechtslage festzustellen. Diese Tatsachen kommen auch schon in
den Zahlen fiir die durchschnittliche Lage zum Ausdruck. Deshalb wurde
oben (3. 211) ihre Bestimmung fiir + und — Wirbel getrennt durchgefithrt;
wie die Tabelle VI zeigh, liegt der < Wirbel durchschnittlich etwas weiter
links als der — Wirbel. Aus der festgestellten statistischen Korrelation
kann man nicht auf eine genetische schlieBen, um so weniger, als sich im
Familienmaterial keinerlei Anhaltspunkte dafiir ergeben. Tm iibrigen uert
sich ~— wie Dr. v. BEHR in seiner Dissertation gezeigt hat —, eine Falktoren-
koppelung auch gar nicht in den statistischen Massenverhiltnissen einer
villig durchgemischten Bevilkerung. Moglicherweise sind morphologische
Griinde fiir die Verbindung von Lage und Drehsinn maBgebend.

g

Beziehungen zwischen Drehsinn und Augenfarbe.

Gleichzeitig mit den Wirbelaufnahmen wurde auch die Augenfarbe
der Kinder notiert, um etwaige Zusammenhiinge zwischen Wirbeldrehsinm
und Augenfarbe festzustellen. Es wurde unterschieden zwischen Simplex
und Duplex, wobei nach VircHow alle Augen mit pigmentierter Iris mit
Duplex und alle blauen und rein grauen Augen mit Simplex bezeichnet wurden.
In' folgender Tabelle sei das Ergebnis der Untersuchung wiedergegeben:
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e sind Duplex

von den von der
+ Wirbeln Mlgemgiﬂh@it
ip Tserlobn . .. .. - - - 25500 95 %
Miblbousen. . . . . . - - - 32,89 31,8 %
Langensalss . . . . . - - - - 24T 24,8 %
Breslat. P - X - 1A 42,6 %
Fle, Sch1. Hus, Re., St.u. Sch . -« - - 16,19 15,1 %
27,4 %, 27,4 %o
von den Duplex sind:
Allg. o),atz
+ Wirbel der + Wirbel
in Iserlohn . . . . . . . . - - - .- 219 20,1 %
Miihlhausen . . . . . - - - - - - - 20,6 9 22,4 %
Langensalza . . . . . - - - - -+ ¢ 20,2 o/, 21,2 %
Breslan. . . . . . . . . . ..o 189 20 %
in den tibrigen 6 Orten . . . . . . - AM%IB;QM A 17,6 %L .
19,8 9/, 20,5 %

Bs ist dlso kein Zusammenhang zwischen Augenfarbe und Wirbeldrehsinn
nachweisbar.

Beziehungen zwischen Drehsinn und Singstimme.

Dasselbe negative Resultat ergibt sich auch beim Vergleich mit den
Singstimmen. Diese sind durch die Untersuchungen von Herrn Prof. BeErx-
gy als einfach MenDEL'sches Merkmal erwiesen worden mit den homo-
sygoten Klassen Sopran und Alt und der heterozygoten Klasse Mezzosopran.
Die Verteilung der Wirbelarten auf die einzelnen Singstimmencharaktere

zeigt folgendes Bild:
Anzahl der unter-

- + suchten Kinder
Sopran . . . . . 7699 15,8 %, 7.3 9% 317
Mezzosopran . . 74,5 9%, 17,7 %, 7.8 % 434
.ﬁl]d&; P leﬁ fz/‘m lg‘ 0/‘8 ‘9 !5 ?/B 179?
Allgemein . . . . 7469 17,4 9%, 8 9 /

e ist also keine Korrelation vorhanden:

Beziehungen zwischen Scheitelwirbel und Wachstumsrichtung
| der Haare im Nacken:

Weiterhin habe ich die fﬂ‘mgm @@Wﬁﬂ :::B@g‘?mht eine Beziehung zwischen

dem Drehsinn bezw. der Lage des Scheitelwirbels und der Wachstumsrichtung

der Haare im Nadken? Von vorinherein wire es jo durchaus denkbey, dafl




iiher den monschlichen | Iwirhel

der EinfluB des Wirbels sich auch auf die Haar
daB etwa ein links gelegener 4+ Wirbel immer ein v
zi@ht@t@q Wmahsﬁum de;r H&M& 'im Wimk@n h

Wm ELWE bﬁrmhtef ist in J%Pﬂﬂ df;‘E Giaubu ¥ man aus det
Richtung des Haarstromes im Nacken eines Kindes das Geschlecht des niichst:
jiingeren Kindes vorhersagen kann. Seine zwecks N achpriifung dieses Glaubens
angestellten Untersuchungen ergaben seine Haltlosighkeit. Ausgedehate
statistische Untersuchungen hat Kiop in England duwhgmjuhr Bavn
unterscheidet zwei Fille: den normalen, bei dem im Naoken eine med
Divergenzlinie Liegt, und den exzeptionellen, der dureh eine medisne Konver-
genzlinie der Haare charakterisiert ist. Beide Fiille findet er ungefithr gleioh
hiufig. Es hat sich jedoch herausgestellt, daB nicht zwei, sondern finf Fille
#u unberscheiden sind:

1. die Haare laufen in der Mittellinie des Nackens zusammen,

2. . 5w om » o . suseinander,
3, . . parallel nach links,
i .. . urben,
B ., " . . ., Fechts.

Bei 1012 beobachteten Knaben ergab sich folgende Verteilu

in Klagse 1 . . . . . . . 409 Knaben
wom %L 404
- 96 "

\ , 4 . .. B4 "

A L. 19

Klasse 1 und 2 verhalten sich auch hier, wie von Kipp behauptet, wie 1 : 1,
Jedoch sind die anderen Klassen nicht zu vernachlissigen. Die Trennung
nach den einzelnen Wirbelarten ergibt:

Klasse 1 2 3 4 5

— Wirbel 291 298 73 63 13
+ Wirbel 87 72 14 13 1
~— ~+-Doppelwirbel 23 26 6 6 1
-+ — Doppelwirbel 4 3 2 2 /
— — Doppelwirbel 3 5 1 / /
-+ -+ Doppelwirbel 1 / / / /
Es findet sich also bei allen Wirbelarten dieselbe Verteilung. Der Drchsinn
des Scheitelwirbels hat keinen Zusammenhang mit der Wachstumsrichtung
der Haare im Nacken.
Ich komme nun zu der Frage: hat die Lage des Wirbels einen
EmfluB? Auch hier ergibt sich ein negatives Ergebnis, wie nach-
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stehende Ubersicht zeigt: techts — Mitte — Iinks haben dieselbe Ba-

deutung wie frither:
rechts Mitte links

Klasse 1 198 63 104
W 2 194 81 80
W 3 56 16 T
. & 40 13 8
., B 9 2 5

Die Lage hat keinen Zusammenhang mit der Wachstumsrichtung der Haare
im Nacken.

Stirnwirbel und ihre Beziehungen zum Scheitelwirbel.

Auler dem Scheitelwirbel, den jeder Mensch besitzt, sei es, wie wir
sghen, als einfachen, doppelten oder gar dreifachen Wirbel, kommen im
Kopfhaar mancher Menschen auch noch andere Wirbel vor. Eine nicht allzu
seltene Erscheinung bilden Wirbel im vorderen Haarfeld, die als Stirnwirbel
bezeichnet werden. Unter diesen ist zu unterscheiden zwischen solchen,
deren Zentrum an der Grenze des Haarfeldes oder gar auBerhalb desselben
liegt, und solchen, die vollstindig im Haarfeld liegen. Ich spreche nur von
den letzten, also denjenigen, die Lupwic als akzessorische Stdrungen im
Yoheitelstrom bezeichnet. Die vorkommenden Modifikationen sind dieselben
wie bei dem Scheitelwirbel, es gibt also einfache und Doppelstirnwirbel mit
— und + Drehsinn links und rechts. Vollstindige Korrelation zwischen
Lage und Drehsinn besteht auch bei ihnen nicht, wie schon p’AJUTOLG an-
gegeben hat. Wie weit Abhangigkeit vorhanden ist, kann bei dem geringen
Material nicht festgestellt werden. Unter rund 1800 Knaben wurden {in
fsorlohn und Breslau) von Herrn Dr. Smmpmanxn 20 einfache Stirnwirbel
gofunden. Hs ist iibrigens natiirlich, daf leicht ein Stirnwirbel iibersehen
werden kann, Von den 20 Wirbeln liegen 19 rechts, einer links. Der Dreh-
sinn ist bei allen negativ. AuBierdem wurde in Gottingen ein auf der rechten
Seite liegender Stirnwirbel mit positivem Drehsinn beobachtet. Weiterhin
wurden zwei Doppelwirbel festgestellt, die vollkommen innerhalb des Haar-
feldes Jagen und beide -+ — waren, wobei das linke Zeichen wieder den Dreh-
ginn des linken Wirbels angibs. Ferner kam noch ein — - Doppelwirbel vor,
wobei der linke jedoch an der Haargrenze lag, sowie ein 4 —, dessen rechter
Wirbel sein Zentrum an der Haargrenze hatte.

Es wiire denkbar, daf ein Stirnwirbel ein nach vorn gewanderter Wirbel
eines Scheiteldoppelwirbels ist. Das ist jedoch kaum der Fall, wie die fol-
genden Zahlen zeigen. Von den Knaben mit Stirnwirbel hatten

15 einem — Bcheitelwirbel,
3 % ”i“ i
4 .y Doppelwirbel:




waren. Ein Zusammenhang zwischen Scheitelr und Stisnwirboln
nicht zo bestehen.

Der Scheitelwirbel als Rassenmerkmal

mi] sei
| afigkeiten

des Auftretens der — und der -~ Wirbel, so zeigh sich, dafl &
handenen Differenzen so klein sind, dal sie alle innerhalb des dop
mittleren Fehlers liegen und also als reine Zufallsabweichung aufgefa
werden kénnen. Die beiden extremsten Fille sind Kissingen mit 21,6 9/,
-+ Wirbeln, 78,4 %, — Wirbeln und Géttingen mit 15,9 9 4 Wirbeln und
74,1 % — Wirbeln. (Die Doppelwirbel sind hierbei ausgelassen.) Aus diesen
Zahlen ergibt sich fir die relative Hiufigkeit der rr-Rasse in Kissingen
1y = 0,465, in Gbttingen r, = 0,399, fiir die relative Hiufigkeit der R R-Rasse

\/«é»’,%ﬁ"ﬁ L0,465
| 2992

=0,0291. Der nach der Formel sy == Vp,* 4 u,* berechnete mittlore Fehlor
der Differenz betriigt 0,0443, withrend die Differenz selbst 0,086, ulso nur 134mal
so grol} wie der mittlere Fehler ist. Wenn wir aber doch cinmal annehmen, der
Wirbeldrehsinn sei ein Rassenmerkmal, so miiBte im Hinblick auf die
Zahlenverhiltnisse der negative Drehsinn ein die nordische Rasse aus-
zeichnendes Merkmal sein und die auf Grund der Singstimmenunter-
suchungen gefundenen Hiufigkeiten p der AA-Rasse miifiten mit den
Haufigkeiten R der RR-Rasse iibereinstimmen. In der Tat ist das
weitgehend der Fall, wie die folgende Tabelle zeigt:

¥

Anzahl p R Anzahl
Géttingen . . . . . . . 1804 0,602 0,698 207
Flensburg . . . . . . . 340 0,528 0,556 144
Schleswig . . . . . . . 275 0,660 0,668 218
Husom . . . . . . . . 204 0,620 0,604 115
Rendsburg . . . . . . 186 0,586 0,639 59
Stolp. . . . . .. .. 429 0,565 0,654 249
Schivelbein . . . . . . 207 0551 | 0478 64

Zur weiteren Klirung der Frage wurden durch Herrn Dr. Simpumany
in Osterreich (Innsbruck) und Ttalien (Modena), sowie auf Veranlassung
von Herrn Prof. Bernsteiy in Rumiinien statistische Untersuchungen fiber
den Haarwirbeldrehsinn vorgenommen.
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Es Mgﬂ;—b sich folgende Verteilung der Wirbelarten -

Ges.-

- . e Lo .

| “ . + 4 Zahl
Innsbyuck - - - 552 134 39 8 8 / 741
Modens, . - - - 413 120 27 i 9 | 568

in Prozenten:
Tmnsbruek . . . . . . . . T4 18,1 7.4

Modena . . . . . . . . . . 137 21,1 6,2
Ruminien . . . . .. . . 770 13,5 9.5

Die Untersuchungen in Rumiinien wurden in verschiedenen Ortschaften
von den Lehrern der betreffenden Schulen durchgefiihrt. Die inzelergebnisse
sind -

! ‘ N { A

- T T ——
Ticole de Flammanda . 19 4 3 / / 15,4
,,  Draguvesto . . 10 3 1 1 / 26,6
., Hodiovaia . . . 27 7 7 9 / 21,0
., Jepuresti . . . 2D 4 4 / / 12,1
,  Bteneésto . 40 10 2 / 1 19,2
. GHuargi 131 12 5 9 / 9.3

., Ciradistea et |
Nogosesti . . 113 .~ 24 14 3 / 17,6

Diese Ergebnisse sprechen nicht dafiir, daB der — Wirbel als ein Merk-
mal der nordischen Rasse anzusehen ist, denn der Prozentsatz der nordischen
Rasse wird in Modena kaum 52,8 9/, betragen. Andererseits ist jedoch die oben
festgestellte grolle Ubereinstimmung der Prozentsitze der BaB-Sopranrasse
mit den Prozentsiitzen der RR-Rasse in Deutschland sehr auffallend. Zur
Tntscheidung der Frage, ob der Wirbeldrehsinn ein Rassenmerkmal ist,
bravchte man Untersuchungen in Gebieten mit rein-rassiger Bevélkerung'.

Ergebnis.
Die vom Mittelpunkt des Scheitelwirbels ausgehenden Haarlinjen ver-
laufenn niemals radial; sondern sind in Spiralen angeordnet, die sowohl links-
nl@ mmh mdn»&almij‘xg sein konnen. Der — Wirbel tvitt ungefibr viermal

_ 4 ‘Aummﬂmng wiivend der Korrektur: Inzwischen hat Herr Mugiklelrer
Heouwo ke Foststellingen - ilber Singstimmen und Haapwirbel in Jutland gemacht.
Die ‘PM*MIL' tilh wwischen Sopranrasse . nnd REB-Rasse wurde im Friggengebiet
awoifolsired fastgestollt. Nach Anamm von Heiri Prof. Brmvsrery ist das RR. Meidomal
wio € lichokephalie im Stder und Norden Europas aus verschiedeney Quellen
paasenniiliiy hmhngb, wotlarel d&m “prneubo Anstmam in mmx und Rungyien sich
epldiren Wigde,
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jnien sich

iiber den menschlichen Scheite

so hiufig auf wie der + Wirbel, wie durch ausge
an Schulknaben festgestellt wurde.

Familienuntersuchungen ergaben die Vererbung des Wirhe "*ulm:ummq
pach dem monohybriden Mexper'schen Schema, wobei der negative
sinn dominant iiber den positiven ist,

In etwa 7 % aller Fille befindet sich auf dem Scheitel ein Doy
Die Doppelwirbelanlage wird ebenfalls nach dem monohybriden Musoz ]
Schema vererbt. Sie bildet ein rezessives Merkmal gegeniiber den e f
Wirbeln. Nach dem Drehsinn unterschieden sind vier Arten von Doppel-
wirbeln méglich. — — und < + Doppelwirbel sind sehr selten. Von c]:iﬁ.m
pﬂlm"ml Dmpp‘elwirbe'm sim’l dig —— - ])Gp‘polwifbﬁl wuit It :i\‘afigm a i

‘der 4 Jl)oppelwn bM unm:f dm polmm ]Dm]apml\\'n hdﬁn @]m(}h dem lk‘mmnﬁn
satz der - Wirbel unter den einfachen Wirbeln ist.

Die Lage der Scheitelwirbel ist ein stetiges Merkmal, Der Wirbelmitbol-
punkt liegt zwischen 4 em links und 4,656 em rechts der Medisnebens, seine
durchschnittliche Lage befindet sich zwischen 0,56 und 1 em rechts der Mitto.
Die Verteilung zeigt das Bild einer Gavss-Kurve. Uber die Vereibung dor
Wirbellage kann nichts ausgesagt werden. Entsprechend der stetigen Varia-
tion dieses Merkmals ist kein einfacher Vererbungsmodus zu etwarten. Bei
der Untersuchung der Lage der Doppelwirbel stellt sich heraus, dafl die
Einzelwirbel der polaren Doppelwirbel im Durchschnitt symmetrisch sur
Medianebene liegen, wihrend die — — Wirbel eine starke Tendenz naeh
rechts zeigen.

Zwischen dem Drehsinn und der Lage der einfachen Wighel konnte mit
Sicherheit eine statistische Korrelation festgestellt werden in dem Sinne;
dafl unter den links gelegenen Wirbeln der Prozentsatz der <+ Wirbel héher
ist als unter den rechts gelegenen.

Mit der Wachstumsrichtung der Haare im Nacken hat weder der Drehsinn
noch die Lage des Scheitelwirbels einen Zusammenhang. Das Auftreten
von Stirnwirbeln ist ebenfalls unabhiingig vom Scheitelwirbel.

Die Frage, ob der Drehsinn des Scheitelwirbels ein Rassenmerkral ist
und also zur quantitativen Rassenanalyse benutzt werden kann, lkonnte
mit dem vorhandenen Material nicht entschieden werden. Fine Korrelation
mit Augenfarbe und Singstimme am einzelnen Ort jst m'wartungﬂgumm
nicht vorhanden. Jedoch zeigt sich eine gute Ubersinstimmung geographi

isch
zwischen der Hiufigkeit der Ball-Sopranrasse und der Ihwflgmt der
homozygoten RR-Rasse. Dal jedoch die BaB-SBopranrasse nicht mif der
RR-Rasse identisch ist, lehren die Ergebnisse in Innsbruck, Modena und
Ruménien.
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