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I. Die Erbgleichheit der E. Z. 
Erkennt  man die yon uns vorgeschlagene Dreiteilung der Ver- 

erbungspathologie in die rassenpathologische, die /amilienpathologische 
und die zwillingspathologische Eorschung an, so wird es.augenf~llig, dal] 
die ,,Zwillingspathologie" einen unentbehrlichen Bestandteil  der wissen- 
schaftlichen Heilkunde bildet, n~mlich einen unentbehrlichen Bestand- 
teil der Lehre son den Ursachen menschlicher Krankheiten. Die gtiolo- 
gische Auswertung zwillingspathologischer Befunde ist aber an best immte 
Voraussetzungen gebunden, und die erste und einschneidendste dieser 
Voraussetzungen i s t -  zwar nicht die Erbgleichheit der E.Z. (eineiigen 
Zwillinge), wie noch vielfach angenommen wird, wohl aber die genaue 
Kenntnis,  his zu welchem Grade E.Z. der Regal nach erbgleieh sind, und 
wie Miu/ig und in welchem Ausmafte Ausnahmen yon dieser Regel er- 
wartet, werden ~Snnen. 

Unter  den grunds~tzlichen allgemeinpathologischen Fragen, welche 
im Anschlul~ an meine dermatologisahen Zwillingsuntersuchungen 
erneut  aufgeworfen und erSrtert worden sind, spielte deshalb die Frage  
nach der Erbgleichheit bzw. der Erbverschiedenheit  der E.Z. eine ganz 
besondere Rolle. So ungeklgrt  die Ents tehung der E.Z. auch immer 
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noch ist, so lieB sieh doch flit ihre Erbqleichheit bereits eine Art von 
Indizienbeweis erbringen. 

Fiir die Erbgleichheit spricht ers~ens die Tatsache, daB die E.Z., 
woran heute niemand mehr zweifelt, aus der gleiehen befruchteten Ei- 
zelle hervorgehen. Ein gleicher Erbanlagenbestand erscheint ais0 bei 
ihnen yon vornherein selbstverst~ndlieh, nnd man miiBte besondere 
StSrmqgsmeehanismen annehmen, wenn man sich die Saehe anders vor- 
stellen wollte. 

Fiir die Erbgleiehheit spricht zweitens der Umstand, dab die Xhnlie h- 
keit der E.Z. meist geradezu verbliiffend ga'oB ist, sehr viel grSBer, als 
wit sie bei den am naehsten verwandten Individuen (Geschwister, Elter 
und Kind) sonst antreffen, und dab sie sieh auf alle nur m6gliehen 
Eigenschaftskomplexe erstreckt. 

Fiir die Erbgleichheit sprieht drittens vor allem die Tatsache, dab 
man bei beiderseitig auftretenden Merkmalen (Papillar]inien: Wilder, 
JBonnevie; Anzahl der Linsenflecke: Siemens, ScholI, Lenz und Mei- 
rowsl~y) die ~hnliehkeit der E.Z. ebenso grog, ja z. T. gr6Ber gefunden 
hat  als die J~hnliehkeit der beiden K6rperseiten. I)a abet die beiden 
KSrperseiten offenbar auf die gleichen Erbanlagen zuriiekgehen, wofiir 
iibrigens auch experimentelle Beobachtungen spreehen (Spemann und 
Ealkenberg), so muB ma n erbgMehen Individuen doe h mindestens so 
groBe Unterschiede zubil]igen, wie sie die beiden K6rperh~lften auf- 
weisen. DaB die Untersehiede der E.Z: nicht grS/3er sind als die der 
K6rperhalften, sprieht also in hohem 1Kage fiir Erbgleiehheit. 

II. Die angebliche Erbverschiedenheit der E. Z. 
All diese Dinge bereehtigen uns aber natiirlich nur dazu, Erbgleichheit 

bei den E.Z. ale ~egel anzunehmen. DaB ausnahmsweise auch einmal 
Erbversehiedenheit vorkommen kSnnte, wird dadureh nicht widerlegt 
und wurde daher yon mir schon immer betont. Leven ist daraufhin aber 
so welt gegangen, die Erbverschiedenheit bei E.Z. fiir das Normale 
zu erkl~ren. Die gleiche Ansicht hat te  sehon vorher Mathes und naeh 
der Meinung Meirows/~ys aueh Ludwig vertreten. Im Laufe der Er- 
6rterung stellte sieh heraus, dab der Amerikaner Newman sehon vor 
dem Kriege regelm~Bige Erbverschiedenheit fiir die eineiigen Vierlinge 
des Giirteltieres angenommen hatte.  

1. Die Beweis]~hrung Levens. 
Die Argumente Levens gehen yon der Tatsaehe aus, dab E.Z. bei 

ngherer Untersuchung ausnahmslos auch gewisse Versehiedenheiten 
aufweisen, dab also ihre Ubereinstimmung - -  wie freitieh kaum anders 
zu erwarten war! - -  gewissermagen eine biologisehe und keine mathe- 
matiseh e ist. E.Z. weiehen infolgedessen in gewissem Grade aueh be- 
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ziiglich solcher Merkmale ab, die mehr oder weniger streng erbbedingt, 
sind. So-~esteheh--z. B. bezfiglieh der P a_]~ll~rlinien der Finger s~ets 
kleinere Verschiedenheiten, nicht allzu selten auch Verschiedenheiten 
ganzer Muster. Diese Tatsachen wurden bisher yon allen Untersuchern 
(z. ]3. Wilder, Poll, Cummins und Sicomo) so aufgefaBt, dab eben die: 
Papillarlinien in den bezeichneten Grenzen paravariabel  sindl); eine 
solche Auffassung wird ausreichend dadurch gestfitzt, dab die genannten 
Unterschiede, ~4e schon erw~hnt, nicht gr6Ber, vie]leicht s0gar kleiner 
(Wilder, Bonnevie) sind als die Unterschiede zwischen beiden K6rper-  
hiilften, die doch auch gleiche Erbanlagen haben miisse n. Trotzdem glaubt  
aber Leven in dem Vorhandensein dieser Unterschiede bei E.Z. einen 
zwingenden Beweis ffir Erbverschiedenheit  sehen zu k6nnen. Er  begrfin- 
det das mit  der , ,Erbbedingtheit"  der Papillarlinien, an der natfirlich 
niemand zweifelt, yon der aber noch niemand behauptet  hat,  dab sie 
nicht auch bei Eltern und Kind in dem bei den E.Z. ge/undenen Ausmafie 
schwanken k6nnte ; i m  Gegenteil haben die maBgebendsten Forscher auf 
die Unzuverl~ssigkeit der daktyloskopischen Einzelheiten beim Erbgang 
(und zwar nicht nur der Minutiae, sondern auch ganzer Muster !) aus- 
driicklich hingewiesen. So hat  Carri~re gerade auf Grund yon Familien- 
untcrsuchungen feststellen kSnnen, dab die Papillarlinien, t rotzdem sic 
ja auch naeh den Arbeiten yon Wilder, Schlaginhau]en, .Loth, Poll und 
Bonnevie ohne Zweifel ,,zum Teil erblich bedingt" sind, s tark paravari-  
ieren mfissen; er drfickt das sehlieBlich so aus, da[t er sagt, sie stfinden 
,,an der Grenze der Erseheinungen", die ,,den Gesetzen der Vererbung 
gehorchen". Ebenso land Elderton neben einer Erb]ichkeit im allgemeinen, 
die sogar deutlicher ausgesprochen war als die der KSrperl~nge, groBe Ver- 
schiedenheiten in bezug auf die einzelnen Finger, da die betreffenden 
Muster bei Elter und Kind durchaus nieht immer am gleiehen Finger, 
sondern aueh am gleiehen Finger der anderen Hand  oder fiberhaupt an 
anderen Fingern anzutreffen waren. Es werden also, wie Carri~re sagt, 
gar nicht die Muster s elbst, sonder n es wird nur eine ,,Tendenz zu.diesen 
Formen vererbt" .  Und aueh naeh Bonnevie ~) ist nur der individuelle 
quant i ta t ive Wert  der Papil larmuster streng vererbbar,  nicht aber die 
Ausformung der Paloillarmuster im einzelnen und ihre Verteilung auf die 
einzelnen Finger, bei deren Zustandekommen nach ihrer Ansicht allerlei 
Zuf~lligkeiten w~hrend der Entwicklung gewiB aueh eine l~olle spielen. 
Deshalb faI3t Bonnevie die Papil larmuster fiberhaupt nieht als prim~re, 
dureh spezielle Erbfaktorerl  bes t immte Merkmale adf, sondern nur gleich- 

1) Die ,,GrSl]e" dieser Unterschiede spielt dabei, was aueh Wilder gegenfiber 
betont sei, keine Rolle, weil das, was ph/motypisch ,,gro lS~, nattirlich nicht aueh 
idiotypisch,,groB" sein mu], und umgekehrt. Der Umstand, dab die daktylo- 
skopischen Unterschiede der E. Z. manchmal sehr betr/~chtlich erscheinen, kunn des- 
:halb an sich niemals flit Erbbedingtheit dieser Untersehiede spreehen. 

2) l~ach liebenswtirdiger brieflicher Mitteilung. 
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sam als Symptome oder Indikatoren tiefer liegender vererbbarer Cha- 
raktere. Die Beweisfiihrung, welehe Leven fiir die Erbversehiedenheit 
der E.Z. versueht hat, stiitzt sich folglich auf eine Voraussetzung, der 
a]le bisherigen Erfahrungen entgegenstehen, da diese uns gerade die 
nieht rein erbliehe Bedingtheit der Papillarlinien aueh an Familien- 
nntersuehungen auis deutliehste haben erkennen lassen. 

2. Die Beweis/iihrung yon Mathes. 

Ebenso unannehmbar ist aber die Beweisffihrung, die Mathes fiir die 
Erbverschiedenheit der E.Z. versucht hat. Mathes ste]lt e infach ohne 
n~ihere Begriindung die Behauptung auf, dab die ~ Spaltung des s chon 
befruchteten Eies ,,praktisch so gut wie niemals v611ig symraetrisch 
ausfallen" werde. Denn auch fiir die Reduktionsteilungen sei j a  ,,die 
Wahrscheinlichkeit, dal3 diese Teilungen jemals zwei identische H~lften 
ergeben werden, unendlich klein". Erbgleiche Zwillinge gebe es folglich 
nicht. Die schlicht hingestellte Behauptung, dab alle Ze]lteilungen zu 
ungleicher Verteilung der Erbmasse, ja sogar zu deren pra/ctisch un- 
gleicher Verteilung fiihren miil3ten, erscheint uns aber bei n/~herer Be- 
trachtung geradezu ungeheuerlich; denn wenn die Reduktionsteilungen 
nicht homologe Kerne und dadurch beziiglich, der mendelnden Erban- 
lagen praktisch gleiche H~lften schiifen, w~re j a der ganze experimentelle 
MendeHsmus undenkb~r,  und wir k6nnten keine einzige Erbformel 
sehreiben. Kann  man doeh das Wesen der Mendelsehen Entdeekung 
geradezu so formulieren, dag man sagt: Mendel hat die Halbierung der 
Erbmasse beim Erbgang und damit doeh eben die Gleichheit der Reduk- 
tionsteilung entdeekt. Fiir den, der hier an erbungleiehe Teilung glaubt, 
hat  Mendel nieht gelebt! 

Warum abet soll die ttalbierung der Erbmassen, die bei der Re- 
duktionsteilung Tatsaehe ist, nieht auch bei der Aquationsteilung m6glieh 
sein ? Lehrte uns denn nieht die experimentelle Vererbungsforsehung, 
dab bei vegetativer Fortpflanzung die Organismen zahlreiehe Gene- 
rationen, also unabsehbar vide Zellteilungen hindureh ihren erblichen 
Charakter bewahren? An der gleiehen Verteilung der mendelnden 
Erbanlagen aueh dutch die Xquationsteilung ist also gar kein ZweifeI 
mehr m6glieh, und auf dem Boden der Tatsaehen steht nur jene Auf- 
fassung, die im diametralen Gegensatz zu Mathes annimmt, dab jede 
Toehterzelle yon der Mutterzelle praktiseh die gleiehe Anlagenmasse 
erh~tlt, ,,wie das dem natiirliehen Wesen einer Zellteilung entsprieht" 
(Herzog). Die Beweisffihrung der Erbversehiedenheit eineiiger Zwil- 
linge dutch Mathes beruht also auf einer aprioristisehen Annahme, 
welche mit  dem gesamten Mendelismus in uniiberbrfiekbarem Wider- 
spruch steht  und die grundlegendsten Tatsaehen der modernen Ver- 
erbungsbiologie vollkommen auBer acht lggt. 
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Inwieweit Ludwig, der Annahme Meirowskys gem~g, auf d i m  gleichen 
S tandpunkt  wie Mathes steht, geht ans seinen kurz gehMtenen Aus- 
ffihrungen nieht sicher hervor .  Allerdings schreibt er: ,,Absolut gleich- 
m~Bige Verteilung der Anlagen ist ein Grenzfall, ffir dessen Eintreten 
.die Wahrscheinliehkeit ~ugerst gering ist." Es seheint mir aber nicht, 
dab  er damit  wirklieh Erbanlagen im Mendelsehen Sinne gemeint hat,  
da  er ebenso wie yon ,,Anlagen" aueh yon , ,Entwicklungspotenzen" 
sprieht  und sieh auf die Ansicht Newmans beruft, dessen Stellungnahme 
in diesem Punkte  an vielen Stellen aneh nieht ganz eindeutig ist (vgl. 
unten). AuBerdem redet Ludwig ausdriicklich von ,,minimMen Diffe- 
renzen dieser Verteilung", was die Vermutung nahelegt, dag er die Un- 
gleichheiten nur in theoretischem, gleiehsam wohl mathemat ischem 
Sinne verstanden haben will, worin ihm selbstverstgndlich zuzustimmen 
w~re (vgl. Siemens, Zwillingspathologie, S. 4)1). 

3. Die Beweis/i~hrung Newmans. 
Viel schwerer zu beurteilen als die Griinde yon Leven und Mathes, 

aber auch vie] fesselnder und lehrreicher ist der Bewcis, den Newman 
ffir die Erbversehiedenheit  tier eineiigen Vierlinge des Gfirteltieres z u  
f/ihren versueht hat. Diesen Beweis hat  man a]s einen ,,experimentellen" 
bezeiehne~, um ihn damit als besonders sicher hinzustellen. In Wirklieh- 
keit handelt es sieh aber durehaus nieht um experimentelle Arbeiten im 
Sinne der Vererbungslehre. Mit Giirteltieren l~gt sieh n~mlieh iiberhaupt 
kein Vererbungsexperiment machen; Kreuzungen dieser Tiere sind vor- 
l~ufig undurehffihrbar (,,breeding-experiments with the armadillo are 
at present totally impracticable"), denn die Gfirte]tiere pflanzen sich 
in der Gefangensehaft fast niemals fort. Newman war deshalb darauf 
angewiesen, tr~chtige Weibchen zn fangen, zu t6ten und zu sezieren, 
um so wenigstens die Mutter und ihre Feten untersuehen zu k6nnen. Die 
Verhgltnisse liegen deshalb vererbungsbiologiseh hier noeh viel un- 
gfinstiger als selbst beim Menschen, bei dem man doeh wenigstens viel- 
faeh Familien, die aus den Xindern und beiden Eltern bestehen, erlangen 
kann, wghrend beim Giirteltier der Vater  im wahrsten Sinne des Wortes 
semper ineertus ist. 

Die Beriehte, welche mir in der deutsehen Literatur  fiber die Newman- 
sehen Untersuehungen bisher bekannt  geworden sind, waren alle h6ehst 
unvollkommen und enthielten zum Teil grobe Entstellungen. Bei 
dem grogen allgemeinpathologisehen Interesse, das die Arbeiten des an- 
gesehenen amerikanisehen Zoologen beanspruehen k6nnen, diirfte des- 

1) Anmerkung bei der Korrektur: Herr Prof. Ludwig war so liebenswfirdig, 
mir brieflieh zu best/~tigen, dab racine Auffassung seiner Ausffihrungen die 
richtige isf. Er glaubf daher aueh nicht an eine regelm~Bige Erbverschiedenheit 
der E.Z. Er ist folglich yon Meirowsky zu Unrecht Ms Kronzeuge ftir dessert 
Ansehauungen angefiihr~ worden. 
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hMb eine genauere Wiedergabe seiner Befunde und Sehluftfolgerungen 
yon Weft  sein. Ieh besehr~inke reich jedoeh dabei auf das, was direkt  
mit  dem Problem der Erbgleichheit eineiiger Mehrlinge zusammen- 
h~ngt. 

Newman untersuehte vor allem die Sehilder der Giirteltiere, und 
zwar zuerst ihre Zahl und Msdann Abweiehungen, welehe in Form yon 
Verdoppelungen einzelner Schilder oder ganzer Bandteile bzw. Bgnder 
angetroffen werden. Beziiglieh dieser Sehilderverdoppelungen, die 
h~tufig einseitig auftreten, fand er nun, daft sic zwar im Prinzip sicher 
erbIich sind (gemeinsames Auftreten bei Mutter und Kindern), daft sic 
aber bei den Vierlingen des gMehen Satzes weitgehende Versehieden- 
heiten aufweisen k6nnen. Daraus hat  er urspriinglieh (1915) augen- 
seheinlieh gesehlossen, daB diese Anomalien zwar deutlieh erbbedingt, 
aber doch mehr oder weniger paravariabel  seien: ,,These anomalies 
are strongly inheiited but  are subject to more or less modification. ''~ 
In  mendelistiseher Ausdrueksweise habe die Erbanlage einen dominanten 
Charakter (,,We may  say tha t  an anomaly factor is inherited as a dominant  
character"),  aber ihre Manifestierung bei den Tieren des gleichen Satzes 
h~nge yon Faktoren der Ontogenese oder der Epigenese ab: ,,Its dis- 
tr ibution among the fetuses of a set and its location and extend are due 
to varying ontogenetie or epigenetie factors." Des weiteren hat  nun 
abet Newman einen h6ehst eigentiimliehen Befund mitgeteilt,  der ffir 
die sehlieBliehe Entwieklung seiner Ansiehten riehtunggebend gewesen 
ist. Er land n~mlieh entweder Mutter und Kinder behaftet  oder beide 
normal oder Mutter normal und Kinder behaftet,  niemals jedoch Mutter 
beha/tet und siimtliche Kinder normal. Solehe Fglle miiftte man aber 
unbedingt erwarten, wenn es sieh wirklieh um ein dominant erbliehes und 
iiberhaupt, wenn es sieh um ein mendelndes MerkmM handelte. Er  
sehliel3t deshalb daraus ganz folgeriehtig, daB eine ErblicMceit in dem 
Sinne, wie sie der Mendeiianer versteht,  bier gar nieht vorhanden sein 
kann:  ,, That we have evidently a non-Mendelian result." Denn um d ieses  
r/itselhafte Gesehehen zu erklgren, glaubt er annehmen zu mfissen, dab 
alle Giirteltiere beziiglieh der betreffenden Anlage homozygot seien. 
Die Versehiedenheit der Mehrlinge eines Satzes bezfiglieh der ,,erbtiehen" 
Sehilderverdoppelung ist ihm also noeh keineswegs ein Beweis flit deren 
Erbversehiedenheit,  wie es d e r  Beweisfiihrung Levens entspreehen 
wiirde, sondern lediglieh ein Zeiehen dafiir, daB eine somatisehe Trennung 
der die Versehiedenheit bedingenden Ursaehe (a somatic segregation of 
the differentiating factor) erfolgt. Erst  der Umstand,  daft ]ede behaftete  
Mutter die Erbanlage auf die Kinder fibertrggt, dab jede behaftete 
Mutter also aussehlieBlieh Keimzellen mit  der anomMen Anlage zu 
bilden seheint, fiihrt ihn zu der Annahme, daft mehr als somatische 
Teilung vorliege, n~mlieh eben auch eine Teilung der Keimzellen: 
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,,We have something more than this (somatic segregation), since those indi- 
viduals that have the inherited anomaly in the soma also must have the factor 
~or the anomaly in the germ plasm, else how can we account for the fact that 
whenever a mother has an anomaly it appears in one or more of her offspring." 
,,The same kind of mechanism that quite evidently segregates the somatic ano- 
maly factor must also be conceived of as responsible for a segregation of the ger- 
minal anomaly factor." 

Die so deduzier te  Erbverschiedenhei t  der eineiigen Mehrlinge ha t  
Newman sehlief31ich als sieher erkl/~rt ( , , the results do no t  appear  to 
bear  a n y  other  in te rp re ta t ion" ) ,  aber, wie ges~gt, blo$ deshalb, weil 
m a n  sonst  das eigenti imliche /amiliiire Auft re ten  der un te r such ten  
~ e r k m a l e  bzw. die wegen dieses Auf t re tens  angenommene  obligate 
Homozygot ie  n ich t  erklaren kSnne.  

Die Ta tsaehen  liegen also gerade umgekehrt, wie sic yon  Spickernagel, 
dem Assis tenten Meirowskys, yon Meirowsky selbst u n d  yon  seinem Wit- 
a rbe i te r  Leven zu wiederhol ten Malen polemisch gegen reich ausgemiinzt  
worden sindl) .  Newman ha t  n ieh t  die Erbverschiedenhei t  der Vierlinge 
dadurch  ffir erwiesen angesehen, da$ das bei ihnen  differierende Merkmal  
eine klare Erbl ichkei t  zeigt, sondern  weil eben die Erblichkeit zwar vor- 
handen ,  aber fiber alle Magen eigentiimlich, ja  naeh dem heut igen  S tande  
unseres Wissens im Grunde votlstiindig rgtselha/t und unerkli~rlich ist, ha t  
e r  sich du tch  die A n n a h m e  der Erbverschiedenhei t ,  n/~mlich durch die 
A n n a h m e  der E n t s t e h u n g  homozygoter  Mehrlinge durch ungleiche 
Te i lung  zu helfen gesucht.  Das Vorgehen Newmans ist also viel logischer 
u n d  durchdachter ,  als es den bisherigen Ber ichten nach erscheinen muBte. 

Sind die Deduk t ionen  Newmans aber aueh klar  in  ihrer Ablei tung,  
so ist es doch deshalb n ich t  m5glich, i hnen  einfach zuzus t immen.  D e n n  

1) Dabei sind meinen wissenschaftlichen Gegnern sehwerwiegende In~iimer 
.~n der ]~erichterstattung auch im einze]nen begegnet. An mehreren Stellen ge- 
brauehen sie das Wort ,,Erbanlage", wo Newman nur yon dem Merkmal spricht. 
.,,Identical incidence of doubling" (identisehes Vorkommen der Verdoppelung) 
wird z. ]3. ohne weiteres mit ,,identischer Verteilung der Erbanlagen" fibersetzt! 
I n  dem Satz, welcher im Mittelpunkt der Berichte steht, sind 3 Worte, die ifir den 
Sinn enkscheidend sind, einfaeh weggelassen. Der Satz heiBt: ,,That identity in 
doubling is not realized argues strongly for unequal distribution (or somatic segre- 
gation) of factors during cleavage. ~ Seine (~bersetzung lautet bei Spiekernagel und 
in wOrtlicher Ubereinstimmung damit bei Meirowsky: ,,DAB nun die Verdopp.elung 
nicht bei allen Embryonen eintritt, ist ein strikter Beweis dafiir, daft die Erbanlage 
w/~hrend der Teilung ungleich verteilt wird." Aus der ungleichen Verteilung oder 
somatischen Trennung (!) des Faktors bei Newman machen also die Ubersetzer 
ganz einfach eine ungleiche Teilung der Erbanlage, so dab der Sinn der Worte 
(bezfiglich der Begriindung der angenommenen Erbverschiedenheit) direkt in 
sein Gegenteil verkehrt wird! Dazu ist der Satz nicht nur in Anftihrungsstricheln, 
sondern bei Spiekernagel als einziger Satz der ganzen Arbeit auch noeh in Fett- 
druck wiedergegeben! Derartige Irrtfimer bei der Obersetzung sind natfirlich 
geeignet, den Leser in hohem ~r irrezuffihren, und sie erschweren im iibrigen 
.eine wissenschaftliche Auseinandersetzung auBerordentlich. 
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die Hypothese,  zu deren Aufreehterhaltung er die Erbversehiedenheit. 
der Vierlinge braueht,  besagt, wie sehon erwghnt, nieht mehr und nieht, 
weniger, als dab  aus Homozygoten bei Kreuzung mit  Niehtbehaf~eten 
immer wieder ttomozygote entstehen. Die Meinung 2gewmans bringt, 
deshalb fiir die Schwierigkeiten, die sic auf der einen Seite beseitigt, 
auf der anderen Seite neue, die uns entsehieden noch gr6Ber erscheinen. 
JedenfMls haben wit uns his jetzt  keine befriedigende Antwort  auf 
die Frage geben k6nnen,  wie man sieh die Entstehung homozygoter  
Individuen aus einer heterozygoten Erstzelle (Zygote) eigentlich vor- 
stellen soll. Naeh den Lehren der mendelistischen Vererbungsforsehung 
miigten die Dinge so gedaeht werden, wie sic in Abb. 1 wiedergegeben 
sind. Aus der Kreuzung des (hereto- oder homozygot) behafteten Weib- 
ehens mi t  dem unbehafteten M/~nnehen entsteht eine versehieden- 
anlagige Zygote. Aus dieser entstehen 4 verschiedene Individuen, die, 
wie es die Erfahrungen bei vegetat iver  l~ortpflanzung gelehr~ haben, 
selbstverstgndlieh den gleichen Erbanlagenbestand haben wie ihre 
Stammzelle. Die phiinotypischen Verschiedenheiten, die sic darbieten 
(eins beiderseits, zwei einseitig, eins gar nicht behaftet), sind danrL 
logiseherweise als paratypische Untersehiede aufzufassen. Newman~ 
stellt sieh aber den Vorgang so vor, dab bei der Teilung der Zygote der  
l~egel naeh eine Trennung der Anlagenpaarlinge erfolgt (,,a segregation 
of dominant  and recessive factors occurs during cleavage"), und zwar so, 
dag alle Individuen nur yon dem einen Paarling etwas erhalten (,,so 
tha t  the blastomeres, which go to produce both soma and germ-cells. 
of the individuals, are pure for the factor in question, and tha t  homo- 
zygous offspring are always produced, and never any heterozygous 
ones"). Das liege sich vielleieht noeh denken, wenn bei der ersten Tei- 
lung regelmggig die Paarlinge getrennt und dann folglich regelm~gig 
zwei behaftete und zwei unbehaftete Vierlinge entstehen wiirden (Abb. 2).. 
Wie soll man sich abet  die Teilung vorstellen, wenn 3 Tiere behaftet,. 
eins frei ist, wie in Abb. 3 ? Hier mii[?ten bei der ersten Teilung der 
Zygote zwei Toehterzellen entstanden sein, yon der die eine aus einer 
die Paarlinge trennenden Teilung hervorgegangen ist, die anderen abet'  
aus einer normalen Teilung, wie sic der allgemeinen Erfahrung ent-  
spricht. Xhnlich wiirden die Dinge dann liegen, wenn ein Tier behaf te t  
und drei frei sind. Am rgtselhaftesten erscheinen mir abet die F/ille, in 
denen alIe vier Tiere behaftet  sind. Hier  miil3te das Chromosom mit  d e n  
rezessiven Paarling mit  einem Mal ein/ach ver,sehwinden (Abb. 4). So. 
etwas kSnnte ieh mir abet  nur dutch Zauberei erkl~ren. Anfangs habe 
ieh mir den Einwand gemacht,  dab die W/irfe mit  ausschliel31ieh be- 
hafteten Tieren vielleieht aus homozygot behafteten Erstzellen, also aus  
jenen Paarungen s tammen k6nnten, in denen beide Eltern behaftet  sind. 
DaB das abet  nicht zutrifft, zeigt sich deutlich in der Tatsache, daft, 
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in einer ganzen Reihe yon Fallen solche vollstgndig behafteten Wiirfe 
auch yon normMen Miittern abstammen.  

Auf jeden Fail aber hat  _Newman mit  der Annahme so absonderlicher 
Teilungsmechanismen den Boden der modernen Vererbungslehre 
verlassen und eine I-Iyloothese aufgestellt, der aUe Erf~hrungen entgegen- 
stehen, die in den letzten 3 Jahrzehnten auf dem Gebiete der exloeri- 

behoftele unbehyf?eter mentellen .Vererbungsforschung an 
~4u#er k'c~ter einem unfibersehbar groBen Material 
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Abb. 1. Mendelistische Vofstellung. Abb. 2. 
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Abb. 3. Newmans Vorstellung bei Behaf tung  Abb. 4. 
yon 3 Tieren eines Satzes. 
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Newmans Vorsteltung bei B e h a f t u n g  
samtl icher  Tiere eines Satzes. 

gemacht werden konnten. Nur dadurch ist es wohl auch zu verstehen, 
dal~ die h6ehst originellen, sehr umfangreichen und guBerst sorgfMtigen 
Untersuchungen Newmans  bisher in der deu~schen Vererbungsbiologie. 
so gut wie gar ke~nen Widerhall gefunden h ~ b e n .  Die Erklgrung New- 
roans yon der ,,nich~mendelnden" Erb]ichkei~ ist eben einfach nicht 
~nnehmbar.  Wie Mathes, so muB auch N e w m a n  die Annahme der Erb-  
verschiedenheit eineiiger Mehrlinge mit einer Absage an den Mendelis-- 
mus erkau/en.. 
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Zu all diesen bedenklichen Konsequenzen ist Newman, wie gesagt, 
aber nur durch den Umstand verleitet worden, dag eine behaftete Mutter 
~iemals ausschlieNieh unbehaftete Kinder hatte.  Das untersehiedliche 
Auftreten eines mehr oder weniger erblichen Merkmals bei den Tieren 
eines Wurfes wiirde nach seiner Ansicht durchaus noch nicht Erb- 
verschiedenheit beweisen, sondern k6nnte einfach die Folge einer 
somatic segregation sein. Es ist ja geniigend bekannt,  dag aueh ,,erb- 
]iehe" Merkmale yon AuBenfaktoren beeinfluBt werden, a]so eine mehr 
.oder weniger grebe Paravariat ionsbreite haben. Die Na tur  dieser 
,,Aul3enfaktoren" ist freilieh vielfach noeh ganz r/~tselhaft. Nnr das eine 
ist dutch die Forsehungen der letzten Jahre  deutlieh geworden, dal3 
diese parakinetisehen Faktoren nieht siehtlieh augerhalb des Embryos  
liegen miissen, sondern dal3 das Offenbarwerden erblicher Charaktere 
aueh yon ,,Sehwankungen der inneren Systembedingungen" (Haecker), 
yon ,,individual mechanical laws:' (Wilder), also yon entwieklungs- 
meehanisehen und epigenitisehen Faktoren in hohem Mate  abh~ngen 
kann.  I)er Ausdruek , ,Augen"-Faktoren ist deshalb doppelsinnig. 
Dadureh ist es offenbar zu verstehen, dag Newman einmal sagt, yon 
Augenfaktoren kgmen zur Erkl/~rung der Mehrlingsunterschiede nut 
lJntersehiede in der Ern/ihrung (nutritional factors) in Fragel),  die 
jedoch naehgewiesenermagen auf das Entstehen der Sehilderverdoppe- 
lung keinen Einflul~ haben. Dag aber daneben ,,niehtgreifbare Augen- 
faktoren" ,  wie Wright sagt, eine Belle spielen, wird dutch versehiedene 
Befunde offenkundig. Vet  allem ist die Ausdehnung der Abweiehung 
.(oh nut  ein Sehild oder ein Band, d. h. mehrere nebeneinanderliegende 
Sehilder verdoppelt  sind) als solehe niehg streng erblieh. 1Kiitter mit  
Bandanomalien k6nnen Sehildanomalien auf die Kinder vererben, 
und umgekehrt,  bzw. auf einige Kinder Band-, auf andere Sehildano- 
malien. Die beiden AnomMientypen sind also ein Ausdruek der gleiehen 
Erbanlage ( , ,merely more or less extensive expressions of the same 
genetic factor").  Aueh eine Erblichkeit der Lokalisation, der Ein- oder 
Beidseitigkeit 2) und zahlreieher kleiner Unterar ten des Verdoppelungs- 
typus ist zwar gelegentlieh beobaehtet,  wurde abet  in der I%egel vermiBt. 
Von 56 Vierlingss~tzen zeigen fiberhaupt nur 5 ,,strikingly close resem- 
blances between mother  and offspring", und davon 3 neben der ~hn- 
lichen Schilderverdoppelung auch noeh volls~ndig uni~hnliehe Ver- 

1) Aueh dieser Standpunkt ist fibrigens wohl noeh zu eng, da es Beobaehtun- 
gen gibt, die aueh ffir Entstehung yon Migbildungen, z. B. einseitiger Seehs- 
fingrigkeit dureh I)ruekdifferenzen, ehemisehe Einwirkungen usw. spreehen 
(Herzog, Broman). 

~) I)ag die Behaftung einer bestimmten Seite bei der Sehilderverdoppelung 
nieht erblieh ist, l~gt sieh an Newmans Material leieht zeigen: in 56 Vierlings- 
s~tzen land ieh 6i mal Mutter und Kind einseitig behaftet (reehts etwa ebenso- 
oft wie links); dabei war 29 real die Behaftung gleichseitig, 32 mM gegenseitig. 
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doppelungen. AussehlieBlich ghnliche Verdoppelungen bei Mutter und 
Kind zeigen folglich nu t  2 unler 56 Siitzen --- und aueh in diesen Fgllen 
betrifft die Ahnliehkeit nur 1 bzw. 2 Kinder, da die iibrigen Fcten ver~ 
doppelungsfrei sind ! Die Unterschiede in den Einzelheiten der Anomalie 
bei Mutter und Kindern sind also geradezu auffallend groft, und zwar 
aueh dann, wenn das Kind die Schilderverdoppelung naehweislieh yon 
der Mutter geerbt hat. Von strenger Erblichkeit kann hier folglich gar- 
nicht die Rede sein. 

,,Sometimes a band anomaly unilaterally placed may be inherited unilaterally 
but with a reversed symmetry to that of the mother, or it may be bilateral. Some- 
times an extensive doubling is inherited both as a similar band doubling, and as 
a single double scute in the individuals of a single polyembryonic set of offspring. 
Contrarywise a double seute in the mother may be inherited as a more or less ex- 
tensive unilateral or bilateral band doubling." 

Die Annahme, daft alle diese Dinge erblich sind, wfirde also mit den 
Tatsaehen nieht vereinbar sein, und sic wiirde zur Voraussetzung haben, 
daft auch diese Erbanlagen s~mtlich verschieden und yon Fall zu Fall 
weehselnd auf die Tiere eines Wurfes verteilt werden, wahrend andere, 
wie die Schilderzahl (deren Korrelation bei den Tieren eines Wurfes 
ebenso groB ist wie die Korrelation beider KSrperh~lften, ngmlieh fiber 
0,9), im allgemeinen gleich geteilt werden. Und so lgge hier ein Kalei- 
doskop yon erbungleichen und erbgleichen Teilungen vor, das jede wei- 
tere Erbforschung unmSglich machen warde. 

DaB ein nachgewiesenermaften erbliches Merkmal nicht nur yon der 
ihm zugrunde liegenden Erbanlage, sondern auch noch yon anderen 
Seiten her in seinem Vorhandensein und seiner Ausbildung abh~ngig 
sein kann, ist aus der menschlichen Pathologie gut bekannt. Ein an- 
schauliches Beispiel bietet der Stammbaum P/itzners yon famili~rer 
Polydaktylie (Verdoppelung des Digitus quintus). Die 4 Generationen 
dieses Stammbaums auf Abb. 5 lassen deutlich erkennen, dab hier 
dominante Erblichkeit vorliegt, dab abet noch andsre ursgchliche Ein- 
flfisse eine Rolle spielen. Diese anderen Einflfisse bewirken, dab einzelne 
anlagengemgB behaftete Personen nur an den FfiBen oder nur an dem 
einen Fuft oder selbst iiberhaupt nicht (3. Generation!) gufterlieh be- 
haftet sind. Derartige Unterschiede bei den einzelnen Behafteten der 
gleiehen Familie kSnnen nun entweder durch andere Erbanlagen~(Mixo- 
variabilit~t) oder durch nichterbliche Faktoren (Paravariabilit~t) be- 
dingt sein. Warden aber in einem solehen Fall eineiige Vierlinge ge- 
boren, und wfirden diese ebenso grol~e Unterschiede aufweisen wie die 
verschiedenen behafteten Familienmitglieder [wir haben diesen hypo~ 
thetischen Fall an die letzte Generation des P/itznerschen Stammbaums 
angeffigt (Abb. 5) ; es entsprieht das der Darstellung in Abb. 1], so wfirde 
das natfirlieh beweisen, dab die Unterschiede zwischen den verschiedenen 
behafteten Familienmitgliedern auf Paravariabilit~t beruhen kSnnen, 

Virchows Archiv. Bd. 26~. ~2 
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da ja erbliche Unterschiede bei eineiigen Mehrlingen zum mindesten 
viel geringer erwartet  werden mfil3ten als bei Familienmitgliedern ver- 
schiedener Generationen. / 
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Solange nun die Unterschiede bei eineiigen Mehrlingen nicht 
grg[3er sind als die Untersehiede bei den einzelnen behafteten Familien- 
mitgliedern, so lange kann m a n  diese Unterschiede eben aueh als nicht- 
erbliche atfffassen. Denn Erbverschiedenheit der Mehrlinge kann nicht 
durch die Feststellung bewiesen werden, dab das bei ihnen untersehei- 
dende Merkmal in irgendeiner Weise ,,erblich" ist, sondern wir dfirfen 
auf Erb'r erst schliel~en, wenn die Unterschiede zwischen 
den Mehrlingen gr6fler Bind als die, welche beim Erbgany, also z. B. zwi- 
schen Mutter und K i n d  zutage treten. Das aber ist fiir die Schilderver- 
doppelung der Giirteltiere bis jetzt  ebensowenig naehgewiesen wie ffir 
die Papillarlinien. Auch die sogenannte ,Erblichkeit" der Schilder- 
verdoppelung bildet also (wenn man yon dem Fehlen yon behafteten 
Miittern mit  ausschlieBlich unbehafteten Kindern absieht!) logiseher- 
weise keinen Anhaltspunkt  fiir die Erbverschiedenheit der Mehrlinge, 
was offenbar ja auch der Ansieht 2Vewman8 entsprieht. 

Erbgleichen Individuen muB man aber nieht nur gleiche Unter- 
sehiede zubilligen wie den verschiedenen Behafteten der gleichen Familie, 
sondern auch gleiehe Untersehiede wie den beiden K6rperseiten. Tat-  
s/s scheinen nun aueh die Unterschiede, welche die Vierlinge be- 
ziiglieh der Sehi]derverdoppelung darbieten, nicht gr6/3er zu sein als die 
Unterschiede beider K6rperhdil]ten; zum mindesten ist das Gegenteil 
nicht bewiesen. Und so bilden sowohl die Unregelm4[3igkeiten des ]a- 
mitidiren AuJtretens wie die UnregeImdi[digIceiten der Symmetrie der 
Schilderverdoppelung Anzeiehen dafiir, daft die Unterschiede der Vier- 
linge als paratypisch au[ge/a/3t werden miissen. 

Die Berechtigung zu dem Vergleich der ~hnliehkeit  der Mehrlinge 
mit der ~hnlichkeit  der K6rperhBlften geht aus der alten (Heidenhain, 
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Wilder, Poll), auch experimentell gesttitzten (Przibram) Auffassung 
hervor, dal~ vollst/~ndige Doppelbildungen gew6hnlich der rechten und 
linken K6rperseite eines Individuums entsprechen. Will also Newman 
die Unterschiede der Vierlinge als erblich auffassen, so mu$  er, sollte 
man meinen, auch die beiden K6rperh~lften aus denselben erbungleichen 
Teilungen entstehen lassen. Es seheint uns abet, dab Newman diese 
Folgerung nicht ziehen will. Jedenfalls sagt er, da$ die Verschiedenheit 
erblicher Merkmale bei den Vierhngen eines Satzes ein ganz anderes 
Problem sei als die Verschiedenheit der K6rperh~lften: ,,Segregation 
of inherited anomalies among the individuals of polyembryonic sets is 
one problem, while the symmetric or asymmetric localisation of these 
factors in the soma of the individual is another." Dadurch entstehen 
natiirlich fiir sein Hypothesengeb/~ude neue und, wie mir scheint, 
untiberwindliche Schwierigkeiten. 

Von den Befunden Newmans spricht also vieles positiv dafiir, dab 
die Unterschiede der Vierlinge nichterblicher Natur  sind, dal3 sic nut  auf 
,,somatic segregation" beruhen, in dem Sinne, wie sich Newman auch 
bei den erblichen Schecken die Abgrenzung der pigmentierten Haut-  
stellen yon den unpigmentierten durch ,,interindividual segregation of 
inherited characters" entstanden denkt. Gegen diese Vorstellung spricht 
auch nach Newmans Meinung allein die Tatsaehe, da$ alle behafteten 
Miitter behaftete Kinder haben, da6 also eine ,,nichtmendelsehe" 
Erblichkeit vorliegt. Wie welt aber gerade dieses a priori so verwunder- 
hche Ergebnis sicher ist, 1/s sich nieht geniigend beurteilen. Beziiglich 
der Bandanomalien ist das Material kaum grof3 genug. Newman selbst 
sagt, die F~tlle seien nicht zahlreich (,,the cases are not  numerous"). 
Beztiglich der Schilderanomalien ist die Zahl der F/~lle zwar grol3, aber 
die H/iufigkeit des Merkmals so betr~chtlich (40% aller Individuen 
befallen), dal3 die einzelnen Wtirfe aus ganz versehiedenen Paarungen 
hervorgegangen sein miissen (ein Elter behaftet, beide Eltern behaftet, 
tells vermutlich nur heterozygot, tells homozygot). Ein so verschiedenes 
Material durch summarische Berechnungen zusammenzuwerfen, hat  
aber die gr6Bten methodologisehen Bedenken gegen sich. Ist  doeh 
gerade der wichtigste Punkt  bei allen mendelistischen Berechnungen, 
dal3 man m6glichst immer nur Kinder solcher Elternpaare zusammen- 
legt, die den gleiehen Kreuzungstypus vertreten. Infolge der offenkundigen 
Unbekanntheit  des Vaters geht das aber hier nicht. Newman, der diesen 
Mange1 empfindet, sucht zwar dartiber hinweg zu tr6sten. Damit, da$ 
wir berechnen k6nnen, wie viele V/~ter behaftet  und wie viele von den 
Elternpaaren demnach positiv-konkordant usw. sind, ist uns aber nieht 
gedient; fiir die Analyse mul3' man fiber das einzelne Paar Bescheid wissen, 
um die entsprechenden Paare zusammenlegen zu k6nnen. Es bleibt 
deshalb als Tatsache bestehen, dat3, wie Newman an anderer Stelle auch 

22* 
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often zugesteht, eine vollstiindige erbbiologische Analyse in/olge der Un- 
bekanntheit der Viiter iiberhaupt nicht mSglich war (,,a l imitation upon any 
complete analys is  of the situation is imposed by the fact tha t  it has been 
possible to s tudy the heredity from one parent  only"). Es seheint uns 
deshalb, dab das Problem nieht sicher zu 16sen ist, b is  nicht auch eine 
gr6Bere Anzahl yon Vierlingen untersueht werden konnte, yon denen 
beide Eltern bekannt  waren. 

4. Zusammen/assung. 

Eine vollst/~ndige Aufkl~rung der eigenttimlichen Newmansehen 
Befunde ist also vorlgufig nicht m6glich and  konnte bei der leider not- 
wendigen Beschri~nkung des Materials auf Mutter und Kinder auch 
nicht erwartet  werden. Davon, dab durch diese Untersuehungen die 
Frage nach der Erbversehiedenheit  der eineiigen Mehrlinge gelSst wird, 
kann deshalb nach der Lage der Dinge gar nieht die Rede sein. So sind 
folglieh die drei Versuche, Erbversehiedenheit von E.Z. nachzuweisen, 
vorl~ufig als gescheitert zu betrachten. Der erste Versuch ging von einer 
Voraussetzung aus, die nach Ansieht der maBgebendsten Forscher 
unrichtig ist, und bei den anderen beiden handelte es sich um Hypo-  
thesen, die sich nicht geniigead stfitzen lassen, und die mi t  der mo- 
dernen Erblichkeitslehre einfach nicht in Einklang zu bringen sind. 
I m  Falle Newmans kommt  dana  noch weiter hinzu, dab die Befunde 
an einem, veto erbbiologischen Gesiehtspunkt aus unvollst~ndigen 
Material gewonnen sind, und daB sic sieh nur auf die Mehrlinge des 
Giirteltieres beziehen. Ob hier aber genau die gleiehen Verh~Lltnisse vor- 
liegen wie beim Menschen, kann nicht von vornherein mit  Sicherheit 
angenommen werden. Die ,,Eineiigkeit" kann beim Giirteltier etwas 
anderes sein als bei uns. Denn wie versehieden die Zwillingsbildung bei 
den einzelnen Tiergattungen ist, wissen wit aus mannigfaehen Tatsachen, 
z .B.  aus dem verh~l*nismggig hgufigen Vorkommen zwittriger Zwillinge 
beim Rind, die bei anderen Tiergattungen and beim Menschen bisher 
niemals beobachtet  wurden. Und gerade auch Newman bringt Grfinde 
fiir solche Verschiedenheiten vor, da er die Ansicht vertritt ,  daB die 
Mehrlinge des Giirteltiers in einer viel sp~teren Periode physiologisch 
isoliert werden als die des Menschen. 

Es mul~ uns dcshalb geradezu als natfirlich erscheinen, daB die 
Annahme der Erbversehiedenheit eineiiger Zwillinge bisher keinen 
rechten Widerhall gefunden hat, ja, daB anscheinend alle Forscher, die 
auf dem Gebiete der Vererbungsbiologie und der Vererbungspathologie 
ffir maBgebend gelten, sich - -  und zum Tell sehr entschieden - -  [ /~r  
Erbgleichheit der E.Z. ausgesprochen haben, soweit mir i iberhaupt eine 
Stellungnahme zu dieser Frage yon ihnen bekannt  geworden ist. Das 
gilt nicht nur fiir die alten fiihrenden Geister (Galton, Weismann), son- 
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dern auch ffir die bekanntesten lebenden Vererbungsbotaniker (Johann- 
sen, Erwin Baur), die Vererbungszoologen ( Val. Haec]~er, Just, Koehler, 
KrSning), die Anthropologen (Eugen Fischer, Seheidt), die Anatomen 
(Sobotta, Jvar Broman), die Zwillingsforscher (Wilder, Poll, Jablonski) und 
die Vererbungs- und Konsti tutionspathologen (Weinberg, v. P/aundler,  
Weitz, K. H. Bauer, v. Verschuer, Wehe/ritz). Ja,  selbst die beiden Ver- 
fasser, welehe Meirowslcy in seinen Polemiken gegen reich brieflich 
und literarisch untersti i tzt  haben, Jul. Bauer und Fritz Lenz, haben sieh 
ganz entschieden ffir Erbgleichheit ausgesprochen. Lenz hat  sogar in 
die Mcinungsverschiedenheit direkt eingegriffen, indem er betont  hat, 
er glaube, ,,dal~ Siemens in dieser Hinsicht (bez. der Erbgleiehheit 
der E.Z.) seinen Gegnern gegeniiber im l~echt ist". D e r "  Consensus 
omnium ist freilich kein wissensehaftlicher Beweis; wenn man aber, 
wie wir uns bemfiht haben, die St immen nicht nur z~hlt, sondern auch 
w~gt, dann dfirfte er kaum als gleichgfiltig angesehen werden. 

III. Die mSgliche Erbverschiedenheit der E. Z. 
Nach dem augenblie~lichen Stande unseres Wissens sind also die ein- 

eiigen Zwillinge als erbgleieh zu betrachten. Das sch]iel~t aber natfirlich 
nieht aus, dal~ im Einzel/all einmal eine ungleiehe Tei]ung (entsprechend 
der bei Drosophila beobachteten non-disjunction der Geschlechtschromo- 
somen) eintreten, oder auch nach der Trennung idiokinetisehe Faktoren 
einwirken und folglieh erbungleiehe E.Z. entstehen kSnnten. Diese MSg- 
lichkeit babe ich schon in meiner ,,Zwillingspatho]ogie" erwogen und 
darauf hingewiesen, da~ sich zu ihren Gunsten das mehr/ach beobachtete 
dislcordante A u[treten ~ erb!icher Kranlcheiten bei E.Z. anfiihren lassen wfirde: 
Meirowsky hat  d iesen  Gedanken aufgegriffen, d~bei aber die Beweis- 
kraf t  der Befunde, welehe zu ihm gef~hrt haben, meines Eraehtens 
fibersch~tzt. Denn die Verschiedenheit eineiiger Zwil]inge als solche 
kann natfirlich niemals Erbverschiedenheit beweiscn, weft das Fehlen 
eines Merkmals selbstverst~ndlich niemals das Fehlen der betreffenden 
Anlage beweist, sondern ebensogut auch d~durch bedingt sein kann, 
dab die vorhandene Anlage in die Erscheinung zu treten gehindert 
wurde. F i~r das Vorhandensein solcher ,,Man i]estationstSffungen"(Siemens ) 
lie/ern nun aber gerade die bisher mitgeteilten Fiille yon DisIcordanz be- 
merkenswerte Anhaltspun]cte. 

In  einem erheblichen Teil der F~ille handelt  es sich n~mlich um Merk- 
male, die - -  soweit bckannt  - -  bei keinem Verwandten der Zwillinge 
aufgetreten sind, und fiber deren Erblichkeitsgrad auch Sonst nichts 
Sicheres bekannt  ist. Hierher gehSren die F~lle yon Epilepsie bzw. yon 
Asthma des einen Zwitlings, die frfiher yon mir mitgeteilt  wurden, und die 
mehffach beschriebcnen Verschiedenheiten der Zwillinge (auch der sog. 
zusammengewachsenen) in bezug auf Charalctereigenscha/ten und Talente. 
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Die zahireieben Fglle yon diskordanten Naevusbildungen, diskordanter 
Iris bieolor usw. k6nnen wohl auger Betraeht bleiben, weft es sich 
hier doeh offenbar um weitgehend niehterblieh bedingte MiBbildungen 
handelt 1 ). 

In  anderen t~Bllen findet die Vermutung bloger Manifestations- 
st6rungen darin einen Anhaltspunkt, dag auch andere Mitglieder der 
Familie, die die betreffende Krankheitsanlage zweifellos besitzen, sie 
nicht zur Erseheinung bringen. Das gilt vor allem fiir familiar auf- 
tretende Leiden, die einem unregelm/~13ig-dominanten Erbgang folgen, 
wie der Fall yon Nystagmus, den ieh frtiher einmal ver6ffentIieht habe 
(Abb. 6). In  diesem Fall, den ieh Herrn Kollegen Waardenburg verdanke, 
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Abb. 6. Diskordanter genuiner Nystagmus. 
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und der auch yon mir pers6nlieh untersucht werden konnte, besitzt 
die Mutter der Zwillinge zweifellos die krankhafte Anlage, aber sie 
bringt sie ebensowenig wie 2 ihrer Geschwister und wie der eine der 
Zwillinge zur Erscheinung. Hierher geh5ren auch Meirowskys F~tlle 
yon diskordanten Gesichtsgriibchen, bei denen es sieh gleichfalls - -  naeh 
den Befunden dieses Untersuehers - -  um Dominanz mit bedeutenden 
Manifestationsunregelm~gigkeiten handelt. 

In  wieder anderen F~llen erweist sich die AbhBngigkeit des dis- 
kordant beobachteten Leidens yon nichterblichen individuellen Ent- 
wicklungsfaktoren dadureh, dab es auf einer K6rperseite vorhanden sein, 
auf der anderen fehlen kann. Das kann bei den Zwillingen selbst der 
FM1 sein, wie bei den von mir und Waardenburg ver6ffentHehten Syn- 
daktyliefgllen (Abb. 7 und 8), oder bei Verwandten der Zwillinge, wie 
bei dem am gleiehen Ort mitgeteilten Fall yon Astigmatismus (Abb. 9). 
In  dieselbe Gruppe gehSrt der Polyclalctyliefall yon Koehler (Abb. 10), 

1) Auszusehalten sind n~tiirlieh auch die F/~lle, die irrtiimlieherweise als ein- 
efig ver6ffentlicht worden sind, wie der Fall yon verschiedener Augen]arbe bei an- 
geblieh eineiigen Zwillingen yon Jul. Bauer, der dutch Cohen und v. Zumbusch 
(Klin. Woehenschr. 1924, 2150 und 1925, 71) richtiggestellt wurde, oder der dureh 
Pick und Jul. Bauer bekanntgewordene Fall yon diskordanter Alkaptonurie, bei 
dem, wie ich den liebenswtirdigen briefliehen Mitteilungen yon Iterrn Koll. Bam- 
berger in Kronaeh entnehme, Eineiigkeig garnieht wahrseheinlieh ist, da yon 
einer besonderen ]~hnliehkeit der Zwillinge g~r niehts bekannt war. 
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in dem sowohl der Manifestationsmangel bei erbbildlich behaftel;en 
Familienmitgliedern wie a u c h  der Manifestationsmangel auf einer 
t~6rperseite bzw. an den unl;eren Gliedmagen die Manifestal;ions- 
labilitBl; des Leidens deul;lieh hervortrel;en l/~gl;, weshalb aueh Koehler 
selbsl; den Unl;ersehied zwisehen den beiden Zwillingen als niehl;erblieh 
bedingt aufgefal3t hat;. 
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Abb. 7. I)iskordante Zygodaktylie zwisehen 3. und 4. Zehe. 
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Abb, 8, Diskordante Zygodaktylie zwischen 2. und 3. Zehe, 
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Abb. 9. Diskordanter Astigmatismus. 
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Abb. 10. Diskordante Polydaktylie nach Koehler. 

Eine Sonderstellung nimmt der vielbesprochene Fall Nettleships 
ein, in dem es sich bei dem diskordant auftretenden Leiden um Farben- 
blindheit handelt  (Abb. 11), also um eine Anomalie, die sich rezessiv- 
geschlechtsgebunden vererbt, und bei der man mangels positiver Be- 
obachtungen grobe ManifestationsstSrungen bisher ffir unm6glich hielt. 
Ich habe nun aber den Beweis erbringen kSnnen, dal~ auch hier Aus- 
nahmen yon dem regelms Erbgang vorkommen, denn ich konnte 
einen Fall ver6ffentlichen, in dem eine farbenblinde Frau einen voI1- 
kommen farbentfichtigen Sohn hat, eine M6glichkeit, die bis dahin 
immer bestritten worden war (Abb. 12). Diese Beobachl;ung machl; 
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natfirlich das gelegentliche Vorkommen heterozygot farbenblinder 
Fr~uen sehr wahrschein]ieh, zumal einige Zeit spgter aUCh Kawakami 
zwei' entsprechende Fglle ver6ffentlichen konnte. Dadurch hat  meine Auf- 
fasSung, dab es sfch bei den Nettleshipschen Zwillingen um heterozygot 
behaftete Frauen mit bloBer Manifestationsverschiedenheit handeln 
kSnne, eine sehr wesentliohe Stfitze erhalten. Ffir diese Auffassung lgBt 
sieh auBerdem noch anffihren, dab zwei verschiedene Umstgnde gegen 
ein Behaftetsein der Mutter der Zwillinge sprechen : die Farbentiichtigkeit 
aller 4 Briider der Zwillinge und die Unbekanntheit des Leidens in der 
Familie der Mutter. Allerdings soll deren GroBmutter vgterlicherseits 
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Abb. 11. Diskordante ~'arbenblindheit nach Nettleship. 
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Abb. 12. Farbenblindheit. (Behaftete Mutter mit nichtbehaftetem Sohn,) 

farbenblind gewesen sein; da aber ihr Vater farbentiichtig war, kunn 
man die Anlage nicht yon dieser GroBmut6er herleiten, wenn man nioh6 
auoh fiir den Vater der Zwillingsmutter eine grobe Manifestations- 
unregelmBBigkeit (erblich behafteter, guBer]ich gesunder Mann) an- 
nehmen will. 

A U c h  wenn die Nettleshipschen Zwillinge homozygot behaftet wBren, 
wfirde es iibrigens nicht auBer dem Bereieh der MSglichkeit ]iegen, dab 
der Unterschied zwischen ihnen lediglich auf Manifestationsschwankung 
beruhte. Denn der rezessive Faktor braucht ja nicht auf dem Fehlen 
der Anlage zum Farbensehen iiberhaupt zu beruhen, sondern nur auf 
dem Fehlen der Anlage, welche bewirkt, dab unter jeder Bedingung 
Farbensehen zustande kommt 1) ; und man k6nnte sieh dann vorstellen, 

1) Wenn ich hier bei rezessiven Ideen yon ,,Fehlen der Anlage" spreche, 
so will ich damit nattirlich nichts Ungew6hnliches verlangen, sondern fo]ge 
einfach einem vielfach iibliehen Sprachgebrauch. leh begreife daher nicht, wozu 
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d a B b e i  dem einen Zwilling entwicklungsmechanische Bedingungen 
vorgelegen haben, welche trotz der homozygoten Behaftung ausnahms- 
weise noch die Entwicklung des Farbensinns mSglich gemacht haben. 
Wir kennen yon den Drosophila-Versuchen her Tatsachen, welche 
eine derartige M5glichkeit beweisen; denn es gibt bei der Taufliege 
rezessiv-erbliche Abweichungen (z. B. Stummelfltiglichkeit oder eine 
anomale Hinterleibsgestaltung), die sieh auch bei Homozygoten nut  
unter bestimmten guBeren Verh~ltnissen (verh~ltnismi~l]ig niedrige 
Temperatur, Feuchtigkeit der Nahrung) 0ffenbaren. 

Dal~ ein bestimmter Untersehied zwischen E.Z. nur paratYlaisch 
bedingt ist, wfirde sich aber in gfinstig gelagerten F~llen aueh indul~tiv 
beweisen lassen. Ein soleher Beweis wfirde n~imlieh vorliegen, wenn bei 
einer seltenen Anomalie der nichtbeha/tete Zwilling beha/tete Kinder h~itte. 
Grunds~tzlich handelt es sieh um einen solchen Fall bei einer Familie, 
die Heinonen mitgeteilt hat, da hier der myopiefreie Zwillingsbruder 
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Abb. IS. D i s k o r d a a t e  Myopie  nach  l t e i n o n e n .  
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l b b .  14. D i s k o r d a n t e  P ro t ru s ion  der  oberen  mi t t l e r en  Schneidez~thne, 

(der iibrigens einen einseitigen Astigmatismus besitzt) zwei myopische 
Kinder hat  (Abb. 13). 1NTur ist der Beweis in diesem Falle nicht iiber- 
zeugend, da die Myopie zu h~ufig ist, und da folglich die Kurzsichtigkeit 
der Kinder auch yon deren Mutter stammen kann, zumal diese Mutter 
und ihre Familie yon Heinonen, welcher diese Seite des Problems fiber- 
sehen hat, n icht  untersucht worden sind. 

Viel schwieriger wiirde es sein, auf diesem Wege Erbverschiedenheit 
nachzuweisen. Denn wenn, wie in emem yon mir beobaehteten Fall yon 
starker Protrusion der mittleren oberen Schneidezdihne (Abb. 14), der 
behaftete Zwilling behaftete, der unbehaftete normale Kinder hat, 
so kann das natfirlich auch ein Zufall der kleinen Zahl sein; das gilt 
besonders fiir unseren Fall, in dem der unbehaftete Zwilling nur einen 
Sohn besitzt. Hier kann erst grS~eres Material die Entscheidung bringen. 
die scharfe Kritik notwendig war, die Agnes Bluhm dessentwegen an friiheren 
Ausfiihrungen yon mir geiibt hat, und auf die einzugehen im iibrigen sich 
nicht lohnt. 
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Auf jeden Fall ist aber, worauf meines Wissens noch niemand hinge- 
wiesen hat,  dutch die Beobachtung der Nachkommenscha/t diskordanter 
Zwillinge ein Weg gegeben, die gelegentliche Erbverschiedenheit der E.Z. 
sicher nachzuwelsen und ihre Hiiu]igleeit ann~ihernd zu bestimmen. Und 
es scheint mir deshalb unzweifelhaft m6glieh, dab wir sehon in einer 
Reihe yon Jahren auch dieses RBtsels LSsung gefunden haben werden. 

Immerhin  mSehte man abet natfirlich auch jetzt  schon ein Urteil  
darfiber haben, wie hgu/ig unge/iihr eine derartige Erbverschiedenheit bei 
E.Z. vorlcommen meg. Ich glaube auf Grund best immter  Uberlegungen, 
dab man  sie jedenfalls nieht als hBufig annehmen daft. Man ha t  aller- 
dings gemeint, dab Kernteilungsabweichungen bei der Zwillingsbildung in 
grSBerer Zahl zu e~-v~rteh seien, 1~ Weft es Sich dabei um einen ,,patho- 
logisehen" Vorgang handele. Man hat  aber bei dieser Beweisf~hrung 
vergessen, daB, wie schon Vi'rchow gelehrt hat, ein biologiseher Wesens- 
untersehied zwischen Kranl~em und Gesundem nieht besteht. DaB die 
Bildung eineiiger Zwillinge etwas ,,Pathologisehes" sei, ist - -  wenn 
man damit  nieht einfaeh eine H/~ufigkeitsbeziehung ausdriicken will - -  
eine anthropozentrische Vorwegnahme. Bei den Gfirteltieren ist dieser 
Fortpflanzungsmodus vSllig physiologisch, und aueh beim Mensehen 
wiirde eine Rasse, die aussehlieBlieh E.Z. zur Welt br~chte, wahrschein- 
lich bessere Erhaltungsbedingungen haben also ,,phisiologischer" sein 
als die fibrigen. 

Bei solehen KPrnteilungsanomMien wfrde  es sieh um mitotisehe 
Idiovariat ionen handeln. Ob nun aber die Erbverschiedenheit  der 
E.Z. sehon bei der Teilung oder erst sphter entsteht, immer 1Bgen Idio- 
variat ionen vor. In  Analogie zu den vererbungsexperimentellen Erfah- 
rungen dfirfen wir aber nicht erwarten, dal~ I(tAovariationen besonders 
h~tufig sind. Allerdings hat  Erwin Baur ihre H~ufigkeit auf 10~ veran- 
schlagt; bier handelt  es sieh aber um sog. , ,Kleinmutationen",  die nur 
ganz unbedeutende Versehiedenheiten (z. B. eine andere, nut  dem Gefibten 
erkennbare T6nung der B1/~tterfarbe) bedingen. Auch solche w/~ren also, 
wenn die Analogie zutrifft, nur bei jedem 10. E.Z.-Paar zu erwarten. 
Grebe Unterschiede, wie sie bei der Diskordanz v o n  Krankhei ten  und 
Anomalien vorliegen, di]rften aber sehr viol se]tener sein. Naeh den bis- 
herigen experimentellen Erfahrungen dfirften sie etwa 1 : 1000 odor selbst 
zu mehreren Tausend betragen. Unter  diesen Voraussetzungen wiirde also 
eine auffallende Diskordanz yon E.Z. nut  auBerordentlich selten als auf 
Idiovariat ion beruhend und folglieh als erblich angesehen werden k6nnenl). 

Gegen eine grSBere H/~ufigkeit idiokinetiseher Einwirkungen bei der 
Zwillingsentstehung seheinen mir SehHeBIieh noeh einige Effahrungen 

1) Nach v. Verschuer w/~re Erbverschiedenheit bei E.Z. vielleieht mit derselben 
H/~ufigkeit zu erwarten wie die ttemiatrophie, also auch nach der Ansieht dieses 
Forsehers nut ~ls auBerordentliche Seltenheit. 
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an den Zwillingen selber zu sprechen. Denn wenn man annimmt,  dab 
KernteilungsstSrungen (und sp~tere idiokinetische Beeinflussungen) 
h~ufig sind, dann 1/~Bt sich nicht einsehen, warum sich an derartigen 
Prozessen nicht auch die Geschlechtschromosomen h~ufiger beteiligen, 
an denen doch gerade die non-disjunction erstmalig experimentell 
festgeste]lt :wurde. Sta t t  dessen ist aber kein einziger Fall yon Ver- 
schiedengeschlechtlichkeit eineiiger Zwillinge bekannt  gewordenl), 
weder beim Menschen noch vor allem bei den Gfirteltieren. Bei den 
zwittrigen K~lbern handelt  es sich um zweiefige Zwillinge, und bei den 
von Przibram angeffihrten F~llen (verschiedengeschlechtliche Doppel- 
bildungen b e i m  Buchfink und beim Schwein) um Zitate nach alten 
Abbildungen, die, wie mir Herr  Prof. Przibram liebenswfirdigerweise 
mitteilt ,  nicht mehr aufzufinden sind. Die F~lle sind also apokryph 
und wiirden, selbst wenn sie st immten, natiirlich nur die Seltenheit 
derartiger Vorkommnisse best~tigen. Die regelmiBige Gleichheit des 
Geschlechts bei den eineiigen Gfirteltieren spricht aber auch sehr stark 
gegen Newmans Lehre yon der erbungleichen Teilung iiberhaupt;  zum 
mindesten wird dadurch eine weitere Hilfsannahme n0twendig, welche 
zu erld/~ren h~tte, warum gusgerechnet die Gesch!echtschromosomen 
yon diesen fortgesetzten TeilungsstSrungen verschont bleiben sollen. 

In  dem gleichen Sinne sprieht gegen eine gr61]ere H~ufigkeit yon 
Kernteilungs- und sp i te ren  idiokinetischen St6rungen der Umstand,  
dab es auch quantitative Merkmale gibt, die bei E.Z. durchgehend hoch- 
gradig fibereinstimmen, wie z. B. die Schilderzahl bei den G/irteltieren, 
f/ir die Newman eine Korrelation yon mehr als 0,9 berechnet hat2). Unter  
diesen regelm~Big fibereinstimmenden 1V[erkmalen gibt es auch solche, 
die s tark  polyid (vielanlagig) bedingt sind, wie z. B.. die Haar-  und 
Augenfarbe. Man kann Hunderte  yon E.Z.-Paaren untersuchen, bei 
denen von den zahlreichen verschiedenen Chromosomen, fiber die alle 
diese Anlagen verteilt  sein miissen, auch kein einziges in bemerkbarem 
MaBe idiovariiert hat  ! Wollte man also die schon recht zahlreichen F~lle 
diskordanter Krankhei ten s imtl ich oder grSBtenteils auf Erbverschieden- 
heir zurfickffihren, so mfiBte man sich verwundert  fragen, warum denn 
diese Krankheiten,  die doch biologisch nicht wesensverschieden sind 
yon den gesunden Merkmalen, so sehr viel h~ufiger idiovariieren, und 
man mfiBte auch daffir eine Hilfsannahme suchen. 

Ich glaube deshalb aus allen diesen Grfinden, dab es bis zum in- 
dukt ivem Beweise des Gegenteils das Naheliegendste ist, die beobachteten 
F~lle yon Krankheitsdiskordanz bei E.Z. wenigstens in der fiberwiegen- 

i) Die M6glichkeit eines solchen Vorkommnisses soll natSrlich nieht in Ab- 
rede gestellt werden, zumal sie ja durch die Beobaehtung der ,,I-Ialbseiten- 
zwitter" bei V6geln nahegelegt wird. 

2) Ebenso die Leutigozahl (vgl. S. 322). 
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den Mehrzahl der F/~lle als den A'usdruck nichterblicher Mani/estations; 
schwanlcungen aufzufassen. Dafiir sprechen auch die Erfahrungen, die 
wir auf familienpathologisehem Gebiete maehen konnten. Hat uns 
doeh die Vererbungsforschung der letzten Jahre immer deutlicher 
gezeigt, dal3 ManifestationsstSrungen bei menschlichen Erbkrankheiten 
eine ganz auBerordentlich grote Rolle spielen. Zu der Hgufigkeit solcher 
StSrungen bei dominanten Leiden, auf die ich schon vor vielen Jahren 
hingewiesen habe, sind in jfingster Zeit auch noch die fiberraschenden 
entspreehenden Erfahrungen bei rezessiv-gesehlechtsgebundenen Krank- 
heiten hinzugekommen (H/~mophilie, Atrophia nervi optici, Keratosis 
follicularis spinulosa deealvans, Farbenblindkeit). Freilich kSnnte es 
sieh hier theoretisch auch um den Ausdruck yon Mixovariabilit/~t 
handeln, also um die Folge des Weehselspiels, welche die mit jeder 
Zeugung erfolgende kaleidoskopartige Untereinanderwiirfelung der 
einzeInen Erbanlagen hervorruft. DaB abet die Manifestationsunregei- 
m~gigkeiten der menschlichen Erbleiden nicht allein auf soleher Mixo- 
variabilit/~t beruhen, sondern such auf Paravariabilit~it, mug naeh den 
allgemeinen Erfahrungen der experimentellen Vererbungsforsehung 
unbedingt angenommen werden. Hat doeh sehon Johanngen auf die 
fast stets vorhandenen Versehiedenheiten such solcher Individuen hin- 
gewiesen, die dem gleiehen Erbstamm angeh6ren, und die, soweit das 
mensehenmSglich ist, aueh unter gleiehen Augenbedingungen zur Auf- 
zueht gekommen sind. Von der idiogypisehen Anlage bis zum fertigen 
phgnotypischen Merkmal ist eben ein langer Weg, auf dem individuelle 
entwieklungsmeehanisehe Konstellationen manche niehterbliehe Ver- 
sehiedenheit erm6gliehen k6nnen. Wie verwiekelt der Ablauf dieser 
Kette ist, wurde nns ja durch die experimentell gestiitzte Spemannsche 
Lehre yon der Epigenese geniigend nahe gebracht. In diesem Sinne 
m6chte ich deshalb den Satz auffassen und unterstreichen, zu dem sich 
such Newman am Sehlusse seines Buehes bekannt hat: ,,Every character 
evidently has a genetic basis in the zygote, but the exact expression 
of the character is dependant upon developmental or epigenetic /actors, 
that vary in each individual case." 

Ergebnisse. 
Eine kritische Betrachtung dessen, was bisher zur Beurteilung der 

Erbgleichheit bzw. Erbverschiedenheit cineiiger Zwillinge bekannt 
geworden ist, f/ihrte uns zu folgenden Feststellungen: 

1. Erbgleichheit der eineiigen Zwillinge ist wahrscheinlich infolge 
der Entstehung dieser Zwillinge aus derselben Zygote und infolge ihrer 
verbltiffenden Ahnlichkeit, die alle Eigensehaftskomplexe betrifft und 
bei beidseitig auftretenden N[erkmalen mindestens ebenso grog be- 
funden wurde wie die Ahnliehkeit der beiden K6rperh~lften. 
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2. Levens Beweise ffir die E rbve r sch i edenhe i t  der  eineiigen Z~411inge 
be ruhen  auf  der  Vorausse tzung,  dai~ die P~pi l lar l in ien  absolu~ s t reng  
erb l ich  bed ing t  seien; diese Vorausse tzung  is t  nach  Ans ich t  der  ma~-  
gebends t en  Forscher  auf dem Gebie te  der  D a k ty lo skop i e  unr icht ig .  

3, Mathes' Beweisff ihrung be ruh t  auf  de r  Annahme ,  dal3 alle Zell- 
t e i lungen  wei tgehend erbungle ich  seien;  diese A n n a h m e  s t eh t  in un- 
t i be rb r i i ckba rem W i d e r s p r u c h  zu der  ge samten  mendel i s t i schen  Ver- 
erbungs~orsch ung. 

4, Newmans Beweisgr i inde  be ruhen  auf  der  A n n a h m e ,  da~ bei  den  
Gfi r te l t ie ren  aus H o m o z y g o t e n  bei der  K r e u z u n g  mi t  N i c h t b e h a f t e t e n  
immer  wieder  H o m o z y g o t e  en t s t f inden;  such  diese A n n a h m e  erschein t  
uns  auf dem Boden  der  mode rnen  Vererbungsbio logie  f ibe rhaup t  n ich t  
e rSr te rbar .  

5. Alle  anderen  maBgebenden  Forscher  sind, soweit  ich das  his j e t z t  
fes ts te t len  konnte ,  fSr die Erbg le ichhe i t  der  einei igen Zwill inge ein- 
ge t re ten ,  zum Teil  sogar  mi t  ~uBerster  En t sch iedenhe i t .  

6. DaI3 gelegentlich Erbve r sch i edenhe i t  bei  einei igen Zwil l ingen 
v o r k o m m e n  kSnnte ,  wurcle von mi r  schon i m m e r  auf Grund  von Analogie-  
schlfissen angenommen.  E in  Beweis daf i i r  ]iegt aber  bis heu te  n ich t  vor.  
Doch wird es in Zukun f t  ra5glieh sein, diese F r a g e  dureh  Beobachtung 
der Nachkommenscha/t des nichtbeha/teten Zwillings in Fs ausge- 
sprochener  Diskordanz  sicher zu entscheiden.  

7. Es is t  anzunehmen,  dal3 Erbversch iedenhe i t en ,  die deut l ichere  Un- 
te rsch iede  bedingen,  bei  eineiigen Zwi]l ingen nur  verhaltnism~tl~ig sel ten 
auf t re ten .  Die mehr fach  beschr iebenen  F~l le  auff~l lender  Versehieden-  
heir  solcher Zwill inge in bezug auf  K r a n k h e i t e n  s ind deshalb  vorwiegend 
als Ausdruc]c paratypischer Mani/estationsschwan]cungen aufzus 
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