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Mber Dererbung beim Ulenjchen

Don Prof. Dr. Reinridy Poll

ie Grblichreitslehre hat su Beginn des wanzigften IJahrhundertd
ben widhtigiten unbd entjcheidenjten Schritt vorwdrts getan, bden
| eine Naturwiffenfdaft iiberhaupt tun fann. Die Wieberentdedung
| der Mendelfden Erbregel, die mehr ald ein Menfdenalter von
3 per Forfdung unbeachtet geruht Hatte, {daffte ber Grblehre mit
einem Sdlage dburd) bdie Ginfilhrung von Maf und Bahl eine epafte wifjen-
fthaftliche Grundlage fitr die Deutung ihrer bis dahin rein jtatiftid) bejdjreibenden
Tatfacdjenreifen. Die Crfahrung des tdglidhen Lebend — bdas Tberfpringen
einer Generation im Grbgange, die auffdlligen Wirfungen ber Vermanbtenehe,
bie Ilber8treusvererbung vom Bater auf die Todjter, von der Mutter auf den
Golu, bie nidt feltene Iphnlichteit von Onfel und Neffe — fanben in der finn-
gemdpen Anwendung der Menbel-Negel eine einfache und einbeitliche Auftlidrung.

Die neugeitliche Grbforidung arbeitet mit der Grunbvorftellung: Mertmale
und Gigenjhaften, bdie wiv bei Der Vetvaditung eines Gejd)dpfes nad) Form
ober Reiftung wabhrnehmen, find bedingt durd) dbas Vorhanbenfein beftimmter
Ynlagen im Kbrper des Lebewefens. Sie ftellen in ihrer Gefamtheit das Erb-
qut des Drganidmus dav: bei gweielterlidher Fortpflangung bildbet dies Erbgut
ein ®emenge der eingelmen véterlichen und miitterlichen Grbitiide. Und biefe
erhilt bas eingelne Gefdhdpf von feinen Gltern fibertragen duvd) die elterlichen
Reimgellen, aus bdeven Bereinigung e8 feinerzeit entftand. Seine RKeimgellen
find e ihrerfeitd wiederum, bie zu gegebener Beit dag Grbium auf bie nddite
Generation {iberleiten: bdie Reimgellen, die Samengellen des Wranmed und die
Gizellen ded Weibes, find die wahren Grbzelen. Was fidh mithin vererbt, find
nict bie mit bem Yuge wahrnehmbaren Formeigenheiten des Lebewefens, wie
fie uné bie anatomifde Jergliederung auch) mit der ftdetjten mifrojfopifdhen
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Bewaffnung offenbart; find nidht die inbivibuellen Eigentiimlihleiten der Leijtungen,
die ben Mitteln phyjiologifdher Forjdung zugdnglich werden fommen. Vererben
fonnen fid) ledigli) die in ihrem Wefen uns nody gdnglich untlaren und un.
fagbaren Grbitiide ober Anlagen. Sie fdheinen darin vergleihbar den fitr unfere
Sinne ebenfo unmittelbar ungugdnglichen Molefeln, Atomen und Gleftronen
der PHyHE und Chemie. Und wie bdiefe Wiffenjdhajten Natur und Konjtitution
per Gtoffe jymbolijh durd) das Berhalten ihrer fleinjten Gingelteildhen fo
exfolgreid) unjevem Berjtdndnis ndhergebradht haben: fo beginnt aud) die moderne
Biologie, nidt sum leinften Teile auf Grund dber Crbbeobadtungen, dasd Cingel-
wefen, die Sippe, dieRafjen, Arten und Gattungen aller Lebewefen aus ber Cigenart
bed Aufbaues und der Jujommenordnung der Crbitiife odber Grbeinheiten —
mit ihrem wiffenjaftlichen TNamen Gene — aufgebaut su denfen. Dem jiingften
Bweige der biologijhen Wiffenfchaften, der Genetif, evwdchjt die Aufgabe, fiir
alle Lebewefen durd) BVerfud) und Deutung jene Auffajfung zu vertiefen und
au etweitern.

Das Grbgut eines jeben Eingelwejens ftammt Dei der Fortpflangung mittels
RKeimgellen jededmal, mit verjhwinbenden Ausnahmen, aus zwei verfdhiedenen
Quellen: bdie Ginheiten, die bdie vdterliche und miitterliche Crbzelle ujammens
gefiigt haben, bilben mithin jtets ein Gemenge beibelterlicher Gene. Aus diefem
®emenge vdterliher und miitterlidjer Crbijtiicfe itbernehmen nun bdie Grbzellen
bes Gefdhopfes bei ihrer Bildbung bie eingelnen Anlagen in regellofem Gemifd.
Die Gene verhalten fid) im Crbgange jedesmal wie felbjtdndige Cinbeiten,
{dhetben und trennen fid) in der Regel wahllosd, lebiglich ben Gefesen des Ju-
falls gehorchend.

Grmoglichen baher Berfud) ober gliictliche Beobadhtung, die Vereinigung
unterjdheibbarer Grbjtiife in einem Lebewefen zu unterfuchen, jo bietet die Vet-
folgung Diefer verfhiebenartigen Grbanlagen bei der Nadjfommenjdaft diefes
Gefddpfe8 dad befte — und eingige — Mittel, um in den Medhanismus des
Grbvorganges einen Ginblif zu gewinnen.

Dies Grpeviment — bie Paarung ungleidher Gltern — begeichnet man
al Kreuzung, die Nadylommen als Mifdlinge. Nahesu niemald laht fich
bie Bedingung erfiillen, dbap beibe Cltern perfonlich identijdh) gleih und weiterhin
aud) Nadyfommen von lauter identifd) gleidhen Vorfahren find. Daber ift im
Ginn ber mobernen Grblehre faft jebes Lebewefen ein Mifdling, mbgen bdie
Unter{diede ber gujammengetroffenen Crbitiice aud) nod) fo wingig fein, mbgen
fle aud) ein eingiges Merfmal betreffen. ~ Das Produft ift dann ein Mijhling
in YAnfehung biefed einen Merfmals. Diefe Betradjtungsmethode Hat fih als
iiberaus widytig und frudhtbar erwiefen. Jhre Ginfiihrung und ihr Ausbau ijt
bas erfte von Mendel8 gropen methodologijhen Verdienften. Das weite ift
pie DBerfolgung be8 Schidjals bdiefes Cingelmertmals bet allen Abidmmlingen
der beiden Glternorganidmen bi8 in die dritte und nod) weiteve Generationsfolge
in moglichft groper Jmbividuenzahl. Nur umfangreidhe quantitative, nicht
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fummarifch- jtatiftifhe Durdymufterung bder gefamten Nadyfommenidaft eines
Paares gewdbhrleijtet die Gewinnung verliBlidher Grundlagen fiir ein Wrteil
iiber bie wahre Matur eined Crbgejdehens.

 Die Gigenart bdiefer beiben methodologifhen Forberungen beleudhiet ohne
weiteres flar die unendliden Sdhwierigleiten, nidht etwa pringipieller, fonbdern
vein duferlicher 2Art, mit denen die Grbforjdhung beim Menjden in fo ungleid
hoherem Grabe zu Fimpfen Hat, al8 bei den fibrigen Lebewefen. Hier vermag
ber nad) der Willkiir bed Unterjucherd planmdpig geleitete Verfud) Klarbeit 3u
fdhaffen. Hier fonnen bei gefdhictter Wahl des Objeftes in furzen Jeitabjdnitten
viele Generationen von Nadfommen eined Cliernpaares ergogen und gemdp der
bereits gewonnenen Grfenntnid zwedbdienlid) weitergesiichtet werben. Hier laffen
fih die Ginfliifle der Nmmwelt willtielich fo giinftig wie nur mdglid) geftalten,
um ein beftimmtes wiinfhendwerted Grgebnis zu fordern. Nidht8 von alledem
fteht dem Erbforicher beim Menjden zu Gebote. Gt fieht fich angewiefen auf das
fprdbe, oft wnvollfonmmene unbd unzuverléffige Material der BVerzeidnifje von Vors
fabren; er hat mit der Wnzugdnglicdhleit widhtiger Abtommlinge, mit ber bejdhrdntten
RKinberzahl der menfchlichen Ghe, mit dem — haufig geredtfertigten — Wiberjtande
ves eingelnen zu fampfen, der ein genaues Forfden nad) oft intimen Familien-
angelegenbeiten zu verhindern judht. Subem mangelt nod) in weitejten Kreifen
bas Yerftdndnis fiiv die Bedeutung der Grbforidung, eine wedmdpige Organi-
fation Der Arbeit jteht nod) aus. MNur in Cngland und in Amerifa bieten fid
der jungen Wiffenidaft einigermaen qrofsiigige Mittel und Anfinge einer
Drganifation im entfprechenden Mafjtabe. Was in Deutidhland geleiftet wurde
und geleiftet werden fann, entfpringt im wefentlichen ber Rithrigeit von Gingel-
forfhern, denen vorldufig, der Matur der Sadje nad), immer nur ein Heiner
Ausjdhnitt und im beften Falle eine auf bie eigeme Lebenszeit begrenste perfons
liche Grfahrung zur BVerfiigung ftehen fann. Unfd)igbar wertvolle Hilfamittel,
wie fie fidh jiingjt in Shweben einem Erborjher, Lundborg, in Geftalt Der
Hansftandbsbiicher bet feinen Unterjuchungen an einem iiber gweitaufend Mit-
glieder umfaffenden Bauerngejchlechte ald unentbehrlich erwiefen Haben, fehlen
in anderen Kulturftaaten vollfommen, 3. B. aud) in Dentjhland, mit aleiniger
Ausnahme von Wiirttemberg.

Tro aller diefer MiBjtdnde vermag die Veverbungslehre aud) beim Menfdjen
fdhon Beute eine Neife geldfter, eine gropere Anzahl bder Kidrung naher Pro-
bleme aufzumweifen.

Das allgemeinjte Grgebnis aller ihrer Unterfuchungen gipfelt in der Gr-
fenntnis: ber Menfdh gehordht — mwie nidht anders gu ermarten war — trop
feines weit vermidelteren Aufbaues aufs genauejte den Regeln, wie fie Berfud
und Deutung fitr andere, einfadhere Lebewefen in taufenden von Berfud)sreihen
als qfiltig evmiefen Haben.

Der einfadjite Schulfall Mendeljhen Crbganges vedynet mit der Ehe gweter
Gingelwefen, die fich nur in einem eingigen Merfmal unterjdeiden, 3. B. einer
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fraushaarigen Frau mit einem jlichthaarigen Mann (BVell). Das bleibt
natiitlid) eine praftifch unbhaltbare Forderung, da beide Chegatten nod) in einer
Ungahl anbever Charaftere veridhieden fein werden. Die Sdhwierigleit witd —
begriffliy — umgangen dburd) willfiirliches Beifeitelaffen und Nidtbeadhten aller
iibrigen Unterjchiedlichfeiten. TMan bezeichnet joldje — einmerfmalige — Paarung
al8 monohybride RKreuzung. Die Kinber eines folden Paarves bheigen,
weil fie aud ber Bereinigung von Grbgellen mit minbeftend einem Paar
verfdhiedener Grbitiife Dhervorgehen, mifderbig oder Bheterogygot in bejug auf
biefe Grbeinheit. Der Ausdruct rithrt von ber wiffenjdaftlidhen Begeidhnung
cined jeben Beugungdprobuftes zweier Keimgellen ,3ygote” her: der Jufah
,Detern” beutet die Anbderdartigleit ber Deiden hier veverbten Partnererbitiicte
an. Gin Gejhdpf, bdeffen vdterlihed und miitterliched Grbijtiid fiir eine
bejtimmte Gigenbeit identijdh find, nennt die Grblehre im Gegenfap hievsu: Homo-
sygot, reinerbig.

Bei den Mitgliedern ber erjten, mifderbigen Generation vermag fid) ihe
Heterogygotendharalter in redjt verjdhiedener Weife u dupern. JIm allgemeinen
fonnen fi) — je nad) der Gigenart ded Falles — zwei Woglichleiten vermwirts
lidgen. Gntweder: die beiden verjchiebenen Anlagen vereinen fich su einem aud
duperlidh) wahrnehmbaren Mijdhcharvafter (Fall a): in dem gegebenen Veifpiele
fonnte fid) diefer etwa al8 eine abgefdwdidite Kraushaarbildung batjtellen. Ober
aber, die eine ber beiden Eigentiimlichfeiten wird von ber anberen berart in den
Hintergrund gedringt — wie e8 in Wirtlichfeit in jenem Beifpiele der Fall
ift —, bah e8 erjt bei eingehenber Priifung, in manden Fdllen heute auch) nod
gar nidht gelingt, fich von ihrem Dafein zu d{iberzengen (Fall b). Alle IMog=
lichfeiten ber Abjtufung zwifdhen diefen beiben Gremsfillen fommen vor. Bon
ber genauen Mittelbildung — flein und grop gibt mittelgrof, dunfelbraun und
weif gibt Hellbraun — big zum ftarfen ober jum ausjdlieplihen BVorwiegen
bes einen Mertmals fithrt eine jujammenfhingende Folge aller Mbergangsgrade.
Bollfommenes, durch feine nod) fo eindbringende Unterjudung mehr nadweisbares
Sdywindben bed einen Diertmald jdeint indes ein redht feltener Fall ju fein,
wenn er iiberhaupt in Wahrheit jemald eintritt. Liegt dod) die Vermutung
jtet8 mnabe: eS8 reichten unfeve tvop aller jdyarfen Bewaffnung immer nod
fo ftumpfen Sinne nidht Hin, um bas {deinbar verlovene Merfmal su entdeden,
wenn aud) in nod) fo abgejhmddhtem Suftanbe. Crbiecdhnijdh Heipt der ftart
vorherrfdhende Charafter bominant — D — bder verdrdngte rezeffiv — R —.
Ginem mifderbigen Kinbe fdme die Formel DR, feinen reinerbigen Gltern bdie
Gymbole DD und RR zu. Jm gegebenen Beifpiel wiirde Kraushaar al8 domis
nant gegen Sdlidhthaar fein.

Was in Wirflichleit {tber Dominang oder Regejfion einer Eigentiimlichleit
entfcheibet: dariiber tappt die Crbforfdung nod) villig im Dunfel.

Auftreten von Mifdhbilbung zwijden den beiben Clterndjaraiteven erleichtert
bie Unterfuchung in unjdasbarem Gradbe. Die Konjtitution in Anfehung diefes
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beftimmten Merfmald ift in joldjem Falle leidht erfennbar, bie Jnbividuen diefer
Art tragen den Stempel ihrer Mifdhlings-Cntjtehungsgefchichte, ihres Hetero-
svgotentums unverfennbar an der Stitn. Mehr ober minber vollfommene
Dominang ift unbequemer: denn bdie in Wahrheit gemijdhten Einzelwefen laffen
fig nidht unmittelbar unterfcheiden von fjemen anbdeven, die im Ddominanten
Merfmal rein oder Homozygot gebaut find., ©8 fann gefdhehen, dafy zwei
Snbdividuen, 3wei Britber gleid) fdheinen und bod) nidht gleidh find. Johannjen
vetbanft bie Grblehre bie treffenben Unterideibungen: Gleidhheit der Cridjei-
nungsform ober des Phanotypus beweift nichts fitr Gleidhheit ber Anlagen- oder
®enfonjtitution oder Des Genotypus. Gin geiibter Unterfucher gemwinnt mit der
grbferen DVertrautheit und der fortbauernben Bejddftigung mit feinem Unter-
fudhungsdgegenjtand eine erftaunlihe Gewandtheit in der Wahrnehmung von
feinen Unterfchieden zwifdhen den eingelnen Phanotypen, zwijden wahren Mijdy-
lingen und bominanten Snbividuen: er vermag dann algbald Nadhfommen ridytig
su fortieven, bie bem Uneingeweihten gdnglidh gleichartig erjcheinen.

Mag aber Mifdhbildung, mag Dominanz geringeren ober hiheren Grades
ben Grbgang eines Charalters fenngeidinen: das bleibt ofhne jeden Ginflup auf
bie Gejtaltung bder Madyfommenichaft, die aud bder Ghe zweier in Wahrheit
mifcherbiger Wefen Pervorgeht. Jmmer erfdeinen in bdiefer Gefjdwiftericdhaft
sweiter Generation dreierlei verjdhiedene Arten von Abtdmmlingen und zwar
gefemdpig in vollig ftarrem, unverdnderlichen BVerhiltnidzahlen. 25 Progent
der Rinder tragen rein dad eine, 25 Progent von ihnen ebenfo rein dad andere
— bei Dominang in der Glterngeneration jdheinbar gejhmwundene — Merfmal
threr Grofeltern zur Sdhau, und 50 Progent geigen fih wiederum ald edyte
Mijdlinge, wie ihre Gltern, die Mifchlinge erjter Generation. Waren biefe im
gegebenen Falle (a) als8 folhe erfenmbar, fo tritt bdas Sablenverhdltnis
25 : 50 : 25 ober 1:2: 1 unverfaljdht zutage. Herrjdht Dominang, fann man
mit den iiblichen Methoden Mifdhling und Reingucht ded einen Merfmals nicht
unterjdheiden, fo geht jebe Proportion in das Sahlenverhdltnis (25 + 50)
=75 :25 pber (1 -+2) 1 =811 um.

Menbdel felbjt gab bereits bdiejem Beralten die aud) heute algemein an-
erfannte Deutung. Wie die Crbjtide fich) bei einer Paarung vereinen, wie fie
fidh auf alle Bellen des Gefchdpfes in ifhrer Mijhung wdhrend ber Cntwidlung
verteilen, fo trenmen fie fidh wieber aus dem entjtandenen Gemenge bei der
Bilbung ber Grbzellen bdes Sndividuums: fie fpalten, wie der erbtedynijdhe
usdruc Yautet, und zwar wahl- und regelod lediglich nad) den Jegeln ber
Wahricheinlichleit. Die Grbforjdung driicft bdiefe Auffaffung in Formeln aus:
ein Qebewefen, Tréiger einer dominanten Anlage, bdie ed feinerseit gleidymadfyig
von Bater und Mutter everbte, cbenfo wie ein zweites Gefchdpf, bdas ebenjo
rein von beiden Gltern her das regeffive Grbitiict fiberfam (2), bilben alle beive
je nuv einerfei Art von Grbzellen, bie allefjamt entweder das Gen D ober R

flihren (8):
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L. Grofvdterlide Grbgellen . . . . . . . . . 1 | R R
2 et (PaGeneralton) . . T i s siie e p\ﬁ__(_-;é{
3. Glterliche Crbzellen 5 :‘)% /}é }{
4. Rinder (erjte Mijdhlings- oder F,-Generation) . _\Bf::i]’:{
5. Rindlide Grbzellen 1; }( A ,ﬁ }{

S|
6. Gnfel (3weite Mijdlings- odber F,-Generation) . DD DR RD RR.

Aus der %éreinigung foldjer Keimzellen entjteht eine erjte Mijdhlings-
generation (4) von ber Formel DR, Die Spaltung aber fenngeichnet fich durdh
einfadjes Auseinandermweichen der vereinigten Merimale bei der Bilbung bder
Grbzellen bes RKinbes (5). Gie fiihren nidht etwa wiederum D und R, jondern
rein: entweder D oder R, bie Grbitbertragung ijt alternativ. 2Aud der — rein
ben Bufallsregeln folgenden — Bereinigung diefer Grbzellen entjtehen minbejtens
vier Gnfelfategorien von ben Formen: DD, DR, RD, RR, bderen innere Son-
ftitution qu8 ihrer Bufammenjepung leicht absulefen ift, und bie ohne weiteres
bie Proportion (7) 1:2:1 auszdhlen laflen, bei ftarfem DBormiegen von D
iiber R aber dag Berhdltnis (8) 3 : 1, benn dann find die DD- und DR+ Wefen
nidt su untericheiden.

Dtefe Annahmen find durd) BVerfud) und Beobadjtung von Generations-
veihen leidht nadyzupriifen und ju beftdtigen.

Berfolgt man bdie Ghe eines DR-Rinbed mit einem Wefen bder reinen
Gtammform, 3. B. Dder RR - Cpielart weiter, fo ergibt fi) zwanglosd bie
Formelreihe:

1l Glapr s S PR =—-—RR
2. Glterliche Crbzellen . ]J;\»‘Q,\{{#,\?\
3. Rimber . . . . DR DRRRAR

T Laraaiad

@3 entfteben aljo gwei Kategorien von Radfommen, jede zu 50 Progent
oder die Proportion von 1:1 DR- und RR-Wefen.

Sn ber Anwendung auf dad Beifpiel ,Rraushaar gepaart mit C*Scf)hcﬁta
haat” ergibt fid): eine Frau, die bas dominante Crbitiict ,fraushaarig’ — K —
3 B. von ihrer Mutter, das rvegeffive ,SHlidhthaatig” — S — von ihrem
Bater fibetfommen PHat, befipt jelbjt infolge der Anwefenbheit der Gene K und S
in threr Mijchfonftitution — KS — Fraufed Haar. Sie heiratet einen jhlichts
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haarigen Pann — SS —: er erhielt von feinem BVater wie von feiner Mutter
je eine Grbeinbeit S iibertragen. Seine Samensellen fiihren allejamt lediglid) S.
Die Gier ber Frau aber fiihren je gur Halfte K, gur anderen S. Dag Merfmal

paltet:
frauge Sdlidit=
Daarige Daaviger
Muiter  Bater

1. Gltern . . ;(ﬁ\ ff
2. Grbgellen . J{\ 15’ Ty :E
3. Rinver. . KK £ IS

Rraug- Sdlidt-
haarig  Haarig

nter fechzehn RKinbern eined foldhen Ghepaared fanden fid) in ber Tat
einmal ad)t Fraus- und adt fhlichthaarige. Diefe Tbereinftimmung mit ben
theoretijd) erforderlichen Bahlen ift natiirlich reiner Jufall, der fi) aud) an
anderen Stellen des gleihen Stammbaums nid)t wiederholt. Unterfudyt man
indes eine grope Anzahl foldher Gejdywijteridhaften aud Chen eines mijdyerbig
fraushaarigen Glterd mit einem reinerbig {chlicdhthaarigen, fo ndhern fid) die
Siffern immer beffer Den berechneten Proportionen.

Gine 1berficht famtlicher Moglichteiten bei der Paarung einmerfmalig unter-
{dhiedener Ghepartner enthalt die Stammtafel I. Nad) ber Weife amerifanifder

I. Gtammtafel bei eimmerfinaliger Kreuzung

RR 6 RR 2D 4 3D DDERRE
E-—--’-——o !T—@ B—/O
(205 T | :
J0 008 @& B @ Tl :
AR KK RR RR D pp Dp DO ] SR Y
R, : | 2 2
XChomoOomon ¢ BD
".:i: %J? I”‘IE &?/nz )R DR <‘L—v—
LW
— T 1L/ T T
B C oo C
:'F'r\ @2 DR RR RR \% Jp+ IR BR KR

Fod 06 goro

IR DR DR DR WA TR RR KR
CRR R

58 Qo C BT©
WRORWRR ‘_l]i %()R R

D[O—T'—CEOD_“C_)D mRonDoOGm OO0
R ORR AR R ORR AR ORR RRORR KR AR i0 DR BR R2 DD.DR DR RR

(lete, Matuitormmise
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enetifer bebeutet bas RQuadrat eimen Mann, der Kreis eine Frau. Die
Heivatslinie verbindet bdie Ehepaave, alle AbSmmlinge, die Gefdhmijterichaften
gleider Generation ftehen in einer Rinie. Durd) jhwarze Symbole find bdie
reinen DD-2Wefen, durd) Schraffierung die Mijdhindividbuen, durd) fHelle Seidhen
bie RR-Gefdydpfe gefennzeidinet. Die fech8 dentbaren Paarungsfille DD + DD,
DD + DR, DD + RR, DR + DR, DR +RR, RR 4+ RR find mit ben Biffern 1
bi8 6 bejeichnet. Gleichidrmigleit bei 1, 3, 6; Spalten in 1:2:1 bei 4, in
1:1 bei 2 und 5 erhellt aus der Aufjtellung ofhne weitere Grlduterung. Ber-
wandtjdaftdehen, foldhe von Gejdymijterfindern, von DOnfel und NRidjte ujw.
find burd) Bufiigung bes Budhjtabens a Hervorgehoben: ihre Crgebniffe gleichen
naturgemdB vollfommen den Frembehen von Gatten entfprechender Konjtitution.
Jur ijt bei Blutsverwandtfdhaft bie Wahrjcheinlichleit der Ghe zwijhen zwet mit
gleiden Grbitiiden ausgejtatteten Wefen Hoher als bei Fremdbheirat: denn Blutss
verwandtjdhaft bedeutet ja jdhlielich nichts anderes ald Abjtammung von bden
gum ZTeil gleidhen Crbgellen gemeinfamer Ahnen.

Die Folgen einer BVerwandtenehe find indes ginzlich verjchieden nadh dem
Ausgangsmaterial, nad) der Ronijtitution des Grbgutes beider Ghegatten: find
beide 3. B. RR (6a) ober DD, fo bleibt bie Nachtommenichaft durchaus ungejtort
gleidfdrmig, ift aber aud) nur der eine Gatte ein Mijdhling (2a, 4a, 5a), jo
fepen alsbald diz Folgen des Spaltens ein, die bei anomalen Grbanlagen vers
hangnisooll werben. Nidht die Jngudht an fich bildet den fchdbigenden Ginfluf,
fondern bie fehlerhafte Konftitution des vermandten Grbgutes. Snzucht bereichert
bie Nadfommenidaft im allgemeinen an Grbeinfeiten gleidjer Art: find fie
von fdddlichem Ginfluffe auf den Korper, find e8 anormale und franthajte
Unlagen, fo ridhtet Jnzud)t das ganze Grbgut und feine Trdger unter Um-
ftanden vollig zugrunde; find e8 bagegen wertvolle Anlagen von giinjtigen und
eroiinfhten Chavatteren, fo bietet fid) Fein beffeves Mittel 3u ihrer Haufung und
Seftigung, ju ihrem Schuge vor BVermengung mit minderwertigeren Anlagen ald
engfte Berwandijdaitdehe. Nicht umijonft beftand in dem fehr einPeitlichen,
burc) Witjte und Waiffer abgefdloffenen Hgypten fitr den Pharao bas Gebot
ber Bruver-Sdmwejter-Heirat, geleiligt und fymbolifiert durd) die fegensreiche
Gbtter- Gejdwifterehe von Jfis und Djiris.

Unendlid) viel verwidelter gejtaltet fic) die Berteilung der Grbanlagen auf
die Gefdywifterihaften, wenn nidhf nur ein Paar von unterfchiedlichen Mert-
malen, fondern Dberen gwei ober mefrere in Redhnung gefest werben. Aus
einem Gemenge gweier Erbjtiide — DR — laffen ficd) naturgemdp unter allen
Umitdnden nur gwei Sorten von Erbzellen — D Bellen und R-Jellen — aus-
fortieven; aus einem Gemenge von jwei Paarem, aljo vier unterjdhiedlichen
Cigenbeiten — DRDR — indes bereits vier RKategorien bden RKeimgellen —
D®, DR, ®R, KR — aus einem Gemifdhe von drei Paaren oder jechs Crbitiicterr —
DRDRAP — gar fdon ad)t verjdhieben gebaute Grbelemente DDA, DDP, DR,
DRP, RDA, RDP, R®A, RRP. 1nd fo gelangt man mit der weiter anfteigenden
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Mertmal- Paarzahl aldbald zu gang ungeheuerlichen Jiffern: in der Reihe 2 = 21,
4=22 8=23 16 =2% 32 = 25 nad) einfachen Potengen von 2 fortjdhreitend bis
su bem allgemeinen Werte 2", wo n die Jahl der Crbitiidpaave bebeutet.

Alle diefe verfdhiedenen Grbzellen veveinigen fid) im gegebenen Falle villig
frei nad) Dden Negeln bder Wabhrideinlichleitsredynung miteinander. Da man
awei Grofen 2 X 2 = viermal, 4 {dhon 4 X 4 = fedhzehumal, 8 gar 8 X 8 =
vievundfechzigmal fombinferen fann, jo wadit die Sahl der Sorten von Kindern,
die aud bdiefen Grbzellen hervorgehen, nod) weit rajder an; fie betrdgt bei n
Mertmalpaaren 220, 3. B. bet fiinf Paaren von Differengen gwijdhen ben Cltern
210 = 1024 verjdjiebene Mdglichteiten, von denen allerdings immer ein bejtimmter
Brudgteil fidh nur durc) die Reihenfolge ber Clemente, alfo nidht in der Gefamts
fonjtitution unterfcheidet. Aus bdiefen grofen Jiffern erhellt ohne weiteres, daf
bei Den fietd in ber Bielzahl vorhandenen Unterfdhieden gwijdhen zwei Chegatten
in der NRegel alle Kinder voneinander verfdieden find. Nur in einem Fale
iit eine febr ing eingelne gefenbde lbereinjtimmung dentbar: dann ndmlid, wenn
einmal aud der BVereinigung weier Erbzellen ftait eines, gwei Kinber hervor-
geben. Diefe JIndividuen nennt man eineiige Swillinge, weil fie aud bemjelben
befrudyteten @i ftammen, folglid) beive gemeinjam bad gleide Grbgut fiihren.
Man fann fie im Gegenfas su anderen Jndividuen wirvflich als gleidherbig
obet ifozpgotifdh) Degeichnen. Unb in Dder Tat ift bie iiberrajdend grope
hnlichleit derartiger Swillinge jhon feit langem befannt und vermag fid) fiir den
uneingeiibten Veobadhter, einen Frembden, bis gur Ununterfdheibbarfeit su fjteigern.

Jur der Fall zweimerfmaliger — ober dihybrider — Paarung foll ndher
beleuchtet werden. Die theoretifhe Darlegung von verwidelten Formen Dbdarf
fiir a3 Berftandnis menfdlicher Grbforidhung Heute nod) — leiber — aufer
Betradht bleiben.

Gntweder beherrichen bdie beiden Paare von Cinheiten zwei miteinanber
gatr nidht ober wenigjtend nid)t zwangsliufig zujammenbhingende Cigenbeiten,
3. B. etwa bdie Haarfarbe und die Augenfarbe. Dann leuchtet bie Art ber
DBerteilung beider Crbjtiide auf Kinder und Enlel ofhne weiteres ein. Die
verfchiedenen Haarfarbtdne fombinieven fich swanglod mit den verfdjiedenen
Yugenfarben. it man imftanbde, Rinder, die von beiden Grbzellen dag Gen .
,Hunfeljaarig” fiberfommen Hhaben, 3 B. ald rein jdhwarzhaarige, von demen
au trennen, bie nur von einem ber beiben Gltern die Grbeinbeit ,dunfel” — N —
vom anberen inde3 bas Grbteil ,blond“ — [F — erhielten, weil dieje etwa
braune $aare Defigen; und wenn man weiterhin in der Lage ijt, die beibd-
elterlidh ,dunfeldugig” — B — erbenben Snbividuen al8 braundugig einerfeits
von Ddenen etwa al$ bden graudugigen au trennem, die mifderbig einmal 3. B.
vom DBater, das Grbjtiid ,dunfeldugig”, von der Muiter dad Gen ,helldugig”
— C — fiberfommen Haben und anberfeits auch) von ben blaudugigen, die von
beiben Gltern bdad Gen ,heldugig” erverbten: fo entjtehen neun verfdiedene
Kinderformen:
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Grofeltern: fjdjivarghaarig NN blondhaarig FF  fdjivarghaarig NN  Glondhaartg FF

braundugig BB blaudugig CC blaudugig CC brauniugig BB
+ + : +
{divarghaarig NN blondhaarig FF  fdwarzhaarig NN blondhaarig FF
braundugig BB blaudugig CC blaudugig CC braundugig BB
Eliern: idwarghaarig NN blondbhaarig FF  {divarghaarig NN blondhaarig FF
brauniugiq BB blaudugig CC blaudngig CC braundugig BB
finder: braunhaarig NF + braunfhaarig NF
graudugig BC graudugig BC
Sindlige  E+>° NB NC FB | FC
gellen
1 2 i 4
Enfel: NB fdhwarghaarig NN| jdwarghaarig NN| braunfaarig NF | braunfhaarig NF
braundugig BB | . graudugig BC | braundugig BB | graudugig BC
Typ. 1 Typ. 2 Typ. 4 Typ. 6
- i I - -

fhwarghaarig NN| fdhwarzhaarig NN| braunfaarig NF | braunfaarig NF

NG grandugig BC blaudugig CC graudugig BC | braundugig CC
Typ. 2 Tyh. 8 Typ. b Typ. 6
3 EJ_ 10 11 7 _-J.‘Z. 7
FB I)munf}uf:t;ig NF | braunhaarig NF | Blondbhaarig FF | blondhaarig FF
broundugig BB | graudugig BC | braundugig BB | graudugig BC
Typ. 4 _ Typ. b Typ, 7 Typ. 8
0 g 13 T "_“;-I_- T 15 e --16_
FC braunfaarig NF | braunhaarig NF | blondhaarig FF | blonbdfaarig FF

graudugig BC blaudngig CC | graudugig BC blaudugig CC
Typ. B . Typ. 6 Tyh. 8 Typ. 9

Diefes Veifpiel ift natiielic) jtax? {dematifiert, trifft in einigen wefentlichen
Puntten  inded wohl bie Grgebniffe der jeht beveits jhon vorliegenden Gre
fahrungen.

Diefe neun verfdiedenen Gejdhwifterformen ober Gejdhmiftergenotypen treten
in ber Proportion: 1 4+241+24+44+2+4+1+2+4+1=16 auf. Gie
-gilt in dem vorausdgefepten Fal, daf alle Konftitutionstypen als rein- oder
mifdymertmalig duferlich) crfennbar Heroortveten. Falt biefe BVebingung gan
oder gum Zeil, find die Genotypen nidht oder nur sum Teil von den Phdnotypen
unterjeidbar, fo treten in ber Enfelreife fofort gang anbere Sahlenverhdltnifje
auf. Gefeht den Fall, daf reinmerfmalig- dunfelbaarige Jndividuen (NN) nidht
von den mifdymerimaligen (NF) obne weiteres tvennbar erfdheinen, daf N fo
ftarf bominiert, um eine Grbeinbeit B fajt vdllig su decfen, daf beide Kategorien
gleihmdpig dunfelhaarig ausjehen gegeniiber bem Refte mit ihren Hellen Haaten,
fo evgeben fidh) ftatt der neun Typen beven nur fedhs: buntelhaarig-braundugige,
ounfelhaarig-graudugige, bunfelhaarig-blaudugige; hellhaarig:braundugige, hell-
Daarig-graudugige, DHellhaarig-blaudugige, und zwar in der Proportion
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34+6-+8+1+4+2-+1=16. Gefest umgelehrt den Fweiten Fall, dap bie
Mifherben in Haarfarbe wohl unterfcheidbar, daf aber bei ber Augenfarbe
ber Mijdycharatter dburdh) Vormiegen von Braun verdedt wiirde, fo daf alle ald
grandugig begeihneten Perfonen mit den Vraundugigen ujammen aol8 dunfel-
dugige aufgenommen iwiirden, o 3@hHlt man wiederum nur fedhd Typen im
gleichen Berhdltnis: 8 {dHwarzhaarig-dunieliugig + 1 jdhwarzhaarig-helldugig
-+ 6 braunhaarig-dunfeldugig + 2 braunhaarig-Helldugig + 1 blondbhaarig-
punfeldugig -+ 1 blondhaarig- helldugig = 16.

RKombinieren fich endlich beide Dominangen, o bap wie im erften Fall
nur Dunfel- und Hellhaarige, im zweiten nur Hell- und Dunfeldugige —
phanotypifd) — unterjchieden werben Ibunen, fo engen fich die Gejchwifterformen
auf vier Typen ein: dunfelhaarig - bunfeldugige, dbunfelhaarig - hellingige, Hell-
Daarig - bunfeldugige und Hellhaarig - heldugige. Jhre Proportionen berechnen
fih gu 9+8+3+1=16,

Wie der Chemifer aus feiner Veftimmung bed Gewidhtsprozentgehalis einer
Berbindbung, 3. B. aud 52,2 Progent Kohlenftoff, 13 Progent Wafferjtoff, 34,8
Progent Sauerjtoff, und aus feiner wiffenfdaitlichen Kenntnis ber Clementareigen-
jdhaften biefer Gubftangen ohne weitered durd) einfacdhe Necdynung die Formel
CoHg O filx ben 2Alfohol aufpuftellen in der Lage ift, o vermag der Genetifer
aud feiner Nadhfommenanalyfe 9:83:8:1 ober 3:1:6:2:8:1 ufw. bdie
Grbformel zweier Ehegatten in Anfehung bder unterfuchten Merfmale ohne
Edwierigfeit abzuleiten.

Die merfwiirbige Cridheinung, dap von den beiden Gliedern eines Viertmal-
paared im allgemeinen bad cine eine geringeve Fdbhigleit fich durdhzujesen
befigt als bas anbdere, DHat in der Hand ber englifdhen Grbforfcher Batejon,
Punnett u. a. u einer geiftoollen, eigenartig vereinfadjten Auffafjung besd
Berhdltniffes der beiden paarweife verbunbdenen Crbjtiide gefiihrt. Statt gweier
pofitiver, gegenfdplicher, qualitatio verichiedener Grbeinbeiten — D und R —
Deniit bdiefe ypothefe fiir jedbes Paar als Symbol jeweil8 nur ein eingiges
®en — D. OStatt mit braundugig- blandugig, dunfelhdutig - helhdutig, fraus-
jlict rechnet fte nur mit den Grbeinbeiten: braundugig, dunfelhdutig, fraus.
Das Auftreten ber gegenjibliden Gigenjdhaft — R — fymbolifiert fie durdh
Annahme des Fehlens bes entfprehenden Gend im Crbgute. Sie verfieht
gewifjermapen, jtatt gwei gegenjdplide Merfmale mit dem pofitiven, bdas ent-
fprechende eine Grbftii das eine Mal mit bem pofitiven, dbas anbdere Mal mit
bem negativen Borzeichen: ,Blaudugig” bedeutet in diefer Auffaffung ,Fehlen
von braundugig”, ,belhdutig” Gedeutet ,Fehlen von dunfelhiutig”, ,fdlicht”
Fehlen von ,fraus”. Aus der qualitativen ift damit eine At quantitativer
Borftellung geworden. Im allgemeinen fann man fagen, Regeffion bebeute
Fehlen des beherrjchenden Gens im Grbgute. Die Symbolfdyrift der Grbformeln
wird burd) diejes Gpjtem gerabe um die Halfte vereinfacdt. Die Anwejenbeit
ber Grbeinfeit in Grbzelle und Grbgut wird durd) den grofen Anfangsbud)-
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ftaben der Gigenfhaft — allgemein mit D —, ihr Fehlen durch ben Heinen
— d — angebeutet. Wenn Braundugiafeit fo durd) das Symbol — BB —
auszudriiden wdre, jo fdme einem blandugigen Jnbdividuum die Formel bb u:
0. §. in fein Grbgut Hhat weder die vdterliche nod) die miitterliche Grbzelle die
Ginheit B Dineingetragen.

Diefe ,Prefence-Abjence” - Hypothefe 3dphlt Heute viele Anhinger, aber
aud) mandien Gegner. Eine Cnijdheibung itber ihre Nidtigleit fteht noch aus.
Shre grope Bequemlichleit mag begriinden, dap ihr faft itberall gefolgt wird.
®ibt fie dboch) aud) fiiv bdie Auffafjung der Mijdhcharattere eine willfommene
Grleidhterung: erbt ein Wefen 3. B. nur vom Vater her dad Gen B fiir
Dunfeldugigleit, o verfiigt dad Crbgut gewiffermalen nur ither eine YHalbe
Dofig, nur iiber die DHdlfte der Fdhigleit, duntlen NRegenbogenhautfarbitoff
audzuarbeiten: fie witb — im Sinne jener quantitativen Auffafjung — durd
bas gleichzeitige Fehlen der zweiten Hilfte verdiinnt und fo fommt e8 nur um
Dalbeffeft, sur Grzeugung von Mitteltdnen. Aud) die Veobadhtung, bdaf bei
mandjen Grbtiimern fdon die Hdljte des Gangen geniigt, um eine Wirkung
Yervorgurufen, bdie der de8 Gangen gleihfommt — d. h. alfo Dominanz —,
wird bet fehr intenfiver Wirtjamteit verftanblidher. Jft der Beiger einer Wage
durd) 100 Kilogramm Belaftung bereitd auf dag CEnbde der Sfala eingeftellt,
jo farm bag Snflrument nidhtd mehr von dem Hingutreten von neuen Hundert
Rilogramm Gewidht verraten. —

Die moderne Chemie begniigt fid) feineSwegs mit den roben elementar-
analytijen Grgebniffen, mit ber Ginjidht in bdie qualitative Sujammenfeung
. eined Stoffes aud feinen Glementen und feinem quantitativen Gehalt an ben
eingelnen Bejtandteilen: fie verlangt und gewinnt einen Ginblid in die Su-
fammenordnung und bdie inneren Beziehungen der Clementarteildhen zueinander,
fie bejtrebt fid), die KRonftitution ihrer BVerbindbungen aufjufliven. Sie erfeht
ober fubftituiert tiinjtlich tm Grperiment Atomgruppen durch andere befannter Art
und beweift an der NRidhtigleit des vorausbejtimmten Ergebnifjes die Wirtlichfeit
einer aufgejtellten Hypothefe. :

NAud) auf diefen Wegen fann bie Genetit der eraften Wiffenjchaft jhon —
wenn aud) nur mit befdeibenen erften Sdyritten — folgen: aud) dad Grbgut
ijt fein wirres Konglomerat, fondbern ein gefepmipiges Gefiige feiner Elemente.

ufseneigenfdhaften, bdie bdem Unbli? fo einbeitlid) er{cheinen, wie 3. B.
RKraushaarigleit oder Duntelhdutigleit, zeigen oft beim Spalten nicht die einfachen
Miendel - Proportionen 3 : 1, 1:2:1 ufw., fonbern Hiufig Sabhlen, die auf
Bwei- ober Pehrmertmaldmijdhung hinweifen. Gugen Fijder hat e bei feinen
ausgezeichneten Unterfudhungen an den Bajtards8 von Rehoboth wabhridheinlich
gemadt, baf in dem Miertmal ,Kraushaarigleit” zwet verfdhiebene Gene jtecten:
pag eine von ihnen — S — bedingt die Spiraldbrehung, dasd jweite — C —
pie wellige Biequng ded Haarjdaftes. Vom bdidtiraufen Haartypus, bebingt
purd) Sujammentreffen weier Crbzellen mit S und C, fithren fieben wver-



Dererbung beim Nlenfdyen 259

fdhiedene locfer-fraufe, engwellige, fladwellige, Iocige IBwijdenformen Fum
jdlichten Haar, bedingt durch) Paarung zweier Keimgellen mit den Erbeinbeiten
Jolatt’ und ,gevabe”. Ale neun verfdjiebenen Typen ber Haarform entjtehen
burd) Rombination bdiefer beiben Gene bei ber Fortpflanung sweier Mijdjehegatten.

Der Grbforider fann beim Dienfdhen an feine Zahlenverhdltnifje feine
allzugrofen Anfpriide ftellen. Gr darf fdon zufrieden fein, wenn iiberhaupt
in den Gefdhwifterjdhaften ein Aufipalten gu verzeichnen ift. So jah Fijder in
ber Tat aud Ghen loder-fraufer — alfo mijdhmertmaliger — Gatten {hlichte,
flacdhwellige, engwellige, locfer-frauje und didtfraufe Haarformen Hervorgehen,
wie e8 bie Theorie erfordert. Und war erwied fih das Sdhlihthaar gegen
bie Krdufelung al8 regeffiv und am Grade der Kréufelung liegen fich die mijd)-
ober reinerbigen Jnbdivibuen untericdheiven.

Die Konjtitutions- Grbforidhung gibt fidh aber weiterhin aud) nidht mit dev
Grlenntnis zufrieden, dafy ein einfaches Aupenmerfmal, wie Haarform, Haut-
fatbe ufw. von mehreven felbjtdndigen Grbeinfeiten beherrjcht wird. €8 bedarf
fogleid) die Frage ndherer Auffldrung, in weldem Verhdlinis bdiefe jujammen-
arbeitenben ®ene zueinander ftehen. Die gemeinfame Wirfung ift durdaus
nidht immer eine einfache Summation ober {Tbereinanderlagerung gleihgeorbneter
YAnlagen wie im Falle wellig + fpiralig = didyttraus. Wie allgemein im Ver=
haltnis zweier GroBen jueinander, fo find aud) hier zwei Ordnungen mdglid):
RKoordination und Subordination. Die Unterorbnung aber fann f|id) in ver-
fhiebenen Abftufungen dufern: einmal fann die fibergeorbnete Grife die anbere
volltg unterbriiden, sum mweiten vermag bdie untevgeordunete ficdh nicht su dupern,
wenn jene nicht vorhanden ift, ober die jubordinierte ift fahig, die ilbergeordnete
in verfdhiebener Weife u mobifizieren.

us den Grundproportionen entjtehen durd) diefe Avten innerer Jujammens
orbnung, durd) den Pievardjijchen Aufbau ber Ginbeiten um Gefamterbgut,
anberslautende, darum aber nidht minber eindeutige Verhdliniszahlen in
ben Gefdwijterjhaften. Der Hodhjte Grad der Subordination einer Gineit
unter die anbdere Beifit Heterojtafe. Gin Gen, bdas epiftatijhe, madht Ddem
anderen, bem hypoftatifen, fein Wirfen génzlic) unmbglich). Sumweilen bedbingen
gang durdfichtige Tatjachen foldjerlet [berordnung. Bei dunfelbrauner Haut-
farbung fann fid Dafein ober Fehlen einer Grbeinbeit ,geld” nimmermehr
dufern. Aber aud) wijhen Grbitiicen ohne f[olhe natiirlide {berorbnung
verdedtt suweilen eined bad anbere vilig. Nedhmerijdh lafjen fich Proportionen
wie 3 B. 12:8: 1 ober 10:5:1 auf derartige ungleidhe Partnerjdaften
suriidfitbren.  Mandjerlei Abmwandlungen fommen in bdiefen Jiffern durd) die
Unetfennbarfeit der Mijhlinge, durd) den verfchiebenen Grad der 1lberordnung
sujtande. Gp fonnte einmal ein Gen {dhon bann wenn es nur einfach vertreten
oder Beterogygot ift, bas anbere aqusfdalten, ober aber erft in dem Falle
fo fibermdfig mirfen, wenn c§ felbft veinetbig, d. h. in Doppelter Dofis
gefiilhrt wird u. a. m. (Sdyup folgt)
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