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I. EINLEITUNG

Die Bedeutung der Zwillingsforschung fur die Genetik des Menschen hatte zuerst Galton
erkannt. Im Jahre 1875 gab er eine Schilderung der Lebensgeschichten von g4 Zwillings-
paaren. « An den erbgleichen eineiigen Zwillingspaaren stellte er die Machtder Umwelt,
an den erbverschiedenen zweieligen Zwillingspaaren die Macht der Erbanlage fest. Die
Macht der Erbanlage war bei den zweieiigen Zwillingspaaren besonders deutlich, wenn
sie in gleichen Umweltverhiltnissen aufgewachsen waren ». Thorndike (1905), Poll (1914),
Jablonski (1922), Ganther und Rominger beschiftigten sich mit den Zwillingen. Die
Diagnose der Eiigkeit der Zwillingspaare wurde bis dahin hauptsichlich auf grund der
Beschaffenheit der Eihdute bei der Geburt gestellt. Siemens (1924) sowie Weitz (1924)
haben die polysymptomatische Aechnlichkeitsdiagnose vorgeschlagen, die von O. v. Ver-
schuer weiter ausgebaut wurde. Diese Methode hat heute bis auf wenige Ausnahmen (z. B.
Wagner, Klein) allgemeine Anerkennung gefunden.

In der vorliegenden Arbeit benutzten wir zur Bestimmung der Fin- oder Zweiciigkeit
gleichgeschlechtiger Zwillinge ebenfalls die Methode der polysymptomatischen Diagnose.
Durch Nachforschungen bei Hebammen und Gynékologen, die bei der Geburt geholfen
hatten, erkundigten wir uns auch nach dem Befund iiber Eihdute und Placenta. Wir wollten
damit unsere Diagnose der Eiigkeit vergleichen, denn nach v. Verschuer kénnen eineiige
Zwillinge sowohl monochorisch als auch dichorisch sein, wihrend zweieiige Zwillinge immer
dichorisch sind. In den meisten Fillen konnten wir die Eiigkeit unserer Zwillingspaare
ohne besondere Miihe bestimmen, nur in einigen Fillen waren gewisse Schwierigkeiten
gegeben. Wir haben in Tabelle 1 die Aehnlichkeitsgrade der verschiedenen Merkmale, wie
wir sie bei den eineiigen und zweieiigen Zwillingen gefunden haben, zusammengestellt.

1 Der ganze Inhalt dieser Arbeit wurde auf den Generalversammlungen der Japanischen Gesellschaft
fiir Genetik 1947-1953 vorgetragen. Osato hat sich seit mehr als 20 Jahren mit dem Problem der Konstitution
der Japaner beschiftigt. Seine Arbeiten wurden zuerst in der Medizinischen Fakultit Kanazawa, dann
in der Medizinischen Fakultit der Tohoku-Universitit zu Sendai durchgefiihrt. Im Laufe dieser Studien
erkannte er, dass durch die Zwillingsforschung ein tiefer Einblick in die bedingenden Faktoren fiir die Entwik-
klung der Konstitution des Menschen gewonnen werden kann. Erst nach dem Kriege war er imstande, in der
Medizinischen Fakultit zu Sendai seine Studien an Zwillingen fortzufiihren. Professor Awano, damals Dozent
der Klinik, war um die Vollendung dieser Forschung besonders bemiiht. Mehrere der damals neu in die Klinik
eingetretenen Aerzte beteiligten sich an den Zwillingsuntersuchungen. Die Namen der Mitarbeiter sind an
den entsprechenden Stellen erwidhnt (Abgeschlossen im Oktober 1955).
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Abgesehen von dem Bluttypus, der 1oo-prozentige Identitit bei EZ zeigt, war keines der
ibrigen Merkmale ausnahmslos konkordant, doch waren alle Merkmale bei den EZ zu
einem deutlich héheren Prozentsatz konkordant als bei den ZZ. Die Tabelle ist auf grund
der Untersuchungen von 104 Zwillingspaaren zusammengestellt. Sie wurde 1948 auf der
Jahresversammlung der Japanischen Gesellschaft fiir Genetik gezeigt.

Unsere vielseitigen Untersuchungen an Zwillingen kénnen in zwei Gruppen eingeteilt wer-
den: morphologische und funktionelle Eigenschaften betreffend. Das Ziel dieser Untersuchung
soll sein, darzustellen, wieweit Eigenschaften des Menschen erbbedingt und in welchem
Grade sie umweltlabil sein kénnen, eine in der Konstitutionsforschung oft gestellte Frage.
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Tabelle 2 - Kérpermasse und-indizes der 2!

Masse und Indizes EZ. g N=36 EZ 9 N=43 ZZ. g N=go ZZ, @ N=24 E.Z. zus. N= 79 o o1 | 2.2z Negy | P2, N=oB A:Jl:ll:vg:r Erbkraft
e+P.E(g) d* &+P.E(g) d* e+P.E(g) d* &+P.E(g) d* g +P.E(g) d* VPES? + PEs: £+P.E(g) d* e+ P.E(e) o
Grosste Kopflange 0.53-4+0.04 0.3 0.514-0.03 0.4 1.3240.11 1.0 r.184o0.11 0.6 0.5240.02 0.3 85 1.261+0.08 0.8 1.734-0.15 41.8 4.66
Grosste Kopfbreite 0.554-0.04 0.4 0.644+0.04 0.4 1.1240.09 0.6 I.114-0.10 0.7 0.60+0.03 0.4 6.6 1.124-0.07 0.7 2.13-4-0.19 53.6 2.47
Horizontalumfang des Kopfes 0.3740.03 0.3 0.3740.02 0.3 1.0140.08 0.5 0.7240.07 0.4 0.36+0.01 0.3 8.5 0.884-0.05 0.5 1.3340.12 41.1 4.91
Jochbogenbreite 0.684-0.05 0.6 0.68-+0.05 0.5 1.5540.13 1.0 1.2140.11 1.0 0.68+0.03 0.5 7.3 1.4140.09 1.0 2.5340.23 48.5 3.23
Unterkieferwinkelbreite 0.5740.04 0.3 0.7440.05 0.5 1.604-0.14 0.9 1.684+-0.16 1.2 0.66+0.03 0.5 8.6 1.64+0.10 1.0 2.32-4-0.21 40.6 5.03
Ohrhshe des Kopfes 1.16+0.10 0.9 1.29-40.12 1.1 1.8240.19 1.2 2.2340.32 0.7 1.2240.08 1.0 3.7 1.9640.15 1.0 2.75+0.27 62.4 1.56
" Breite der Mundspalte 1.3940.11 0.8 1.7640.12 1.2 2.89+40.25 1.6 3.68-+0.37 2.3 1.5740.08 1.0 5 | 3.23-4-0.21 1.9 4.54-+0.41 49.3 3.10
% Sagittaler Kopfbogen 0.584-0.05 0.4 0.5840.05 0.4 1.1340.11 0.8 1.4740.16 0.7 0.584+0.03 0.4 6.7 1.284-0.09 0.8 1.334-0.13 45.3 3.85
5 | Trangversaler Kopfbogen 0.24-+0.02 0.2 0.554+0.04 0.4 0.9140.09 0.6 r.o24to.11 0.6 0.414-0.02 0.3 7.1 0.96+0.07 0.6 1.3840.14 42.6 4.48
el Hohe der Nase 1.04+0.08 0.7 1.0840.07 0.7 2.26-0.19 1.3 1.941+0.19 0.9 1.06-+0.05 0.7 7.1 2.1240.13 1.1 3.214-0.29 50.1 2.98
5 | Breite"der Nase 1.264+0.10 0.8 1.1140.08 0.7 1.81-}-0.15 0.8 2.92+0.28 1.8 1.17-£0.06 0.8 6.9 2,30+0.15 1.2 2.76+0.25 5I.1 2.81
2 Ohrlange 1.0040.08 0.7 1.2040.08 0.8 2.45+0.21 1.6 1.73-+0.17 0.9 1.114+0.06 0.7 6.7 2.1340.13 1.3 2.83--0.25 52.1 2.67
g Ohrbreite 1.504-0.12 0.9 1.4740.10 0.9 2.0040.17 0.8 2.064-0.20 1.1 1.484-0.08 o.9 3.5 2.03+4-0.13 1.0 3.814-0.34 3.1 0.86
E« Lingenbreiten-Index ( grosste Kopfbreite 0.8340.06 0.4 0.7240.05 0.5 1.684-0.14 1.3 1.5140.14 0.8 0.7740.04 0.5 74 1.61to.10 1.1 2.144-0.19 48.1 4.30
¥ | des Kopfes 3 grosste Kopflinge
Jochbogenbreite | grosste Kopfbreite 0.704-0.05 0.3 0.844-0.06 0.6 1.52+0.13 1.0 1.434-0.14 1.0 0.774+0.04 0.5 6.7 1.48-40.09 1.0 1.99-4-0.18 52.4 2.63
Unterkieferwinkelbreite / Jochbogenbreite 0.794-0.06 0.4 0.82-4+0.06 0.5 1.25+0.11 0.8 1.54-+0.15 1.2 0.81+0.04 0.5 5.3 1.384-0.09 1.0 2.094-0.19 58.9 1.87
Ohrhéhe des Kopfes | grésste Kopflange 1.1740.10 0.5 1.57140.14 1.2 1.544-0.17 0.9 2.2640.31 1.9 1.3740.08 0.8 2.5 1.82-40.15 1.3 2.534-0.25 75.2 0.76
Ohrhéhe des Kopfes [ grosste Kopfbreite 1.4840.13 0.2 1.7440.16 1.3 2.114+0.23 1.7 1.99-+0.28 0.7 1.614+0.10 1.2 2 2.06+0.17 1.4 2.45+0.24 77.9 0.64
s ; ; ; Obhrbreite 1.584-0.12 0.6 1.9140.13 1.4 2.85-0.25 1.9 1.97-40.19 1.1 1.76-0.07 1.0 3.7 2.4640.16 1.5 4.094-0.37 71.5 1.06
Physiognomischer Ohrindex T S
Ohrlange
Breite der Nase /[ Hohe der Nase 1.25-40.10 0.8 1.734+0.12 0.9 2.61-to.22 1.7 3.514+0.34 2.3 1.5140.08 o0.9 7.0 3.014-0.19 2.0 3.414-0.31 50.2 2.96
2 Kérpergrosse 0.66-+0.05 0.5 0.52-£0.03 0.3 1.70-}0.14 1.1 0.93-+0.09 0.5 0.5940.03 0.4 8.2 1.36+0.08 0.8 2.214-0.20 439 4.31
._% Hohe des oberen Brustbeinrandes 0.694+0.05 0.6 0.59-1-0.04 0.4 1.604-0.14 1.0 1.084-0.10 0.5 0.64-4+0.03 0.5 7.6 1.374+0.09 0.8 2.51--0.22 46.3 3.64
.5 | Hohe des oberen Symphysenrandes 0.76+0.06 0.4 0.67+0.04 0.4 2.39--0.20 0.9 1.214-o0.12 0.8 0.7140.03 0.4 9.0 1.88-4-0.12 o049 2.95+0.26 | 38.0 5.89
° Sitzhohe 0.654-0.05 0.4 0.55+0.04 0.4 1.5640.13 1.0 1.0140.10 0.5 0.60-+0.03 0.4 7.8 1.32:+0.08 0.8 1.9440.17 , 453 3.87
& Armliange ohne Hand;(ganze Armlidnge) 0.65+0.05 0.3 0.76-F0.05 0.5 2.1040.18 1.3 1.2g+0.13 1.2 0.7140.03 0.4 8.5 1.7540.11 0.2 2.64-+0.24 | 40.8 4.99
4 Linge der:Hand 1.1540.09 0.6 0.9240.06 0.5 2.06+0.18 1.1 1.754-0.17 0.9 1.0240.05 0.5 6.5 1.924-0.12 1.0 2.374-0.21 53.4 2.50
E Linge des belasteten Fusses 0.784+0.06 0.4 0.724+0.05 0.5 2.02-4-0.17 1.3 1.114-1.10 0.7 0.75--0.04 0.4 7.6 1.62+4-0.10 1.0 2.53+0.23 46.4 3.63
?D 0.594-0.04 0.4 0.60-+0.04 0.4 1.1940.10 0.9 1.4740.14 0.8 0.604-0.03 0.4 7.9 1.314-0.08 0.8 1.4740.13 45.6 3.80
] Lange der ganzen:obcren Extremitat zur Korpergrosse 0.504+-0.04 0.2 0.54+0.03 0.2 0.85+0.07 0.4 0.59+0.05 0.5 0.524-0.02 0.2 3.8 0.74-+0.04 0.4 0.754-0.06 7.2 0.97
= i Lange der ganzen unteren Extremitit zur Korpergrosse 0.684-0.05 0.3 0.41-£0.03 0.2 1.00-4+0.08 0.5 0.814-0.08 o.5 0.534+0.02 0.3 5.6 0.924-0.06 0.5 1.45+40.13 58.5 1.91
I
Umfang des Halses 0.96+0.07 0.8 0.70-40.05 0.6 1.3640.11 0.7 1.52-+0.15 0.9 0.824-0.04 0.7 5.8 1.434-0.09 0.8 1.g0+0.17 57.4 2.02
Umfang der Brust bei ruhigem Atmen 0.70-+0.05 0.5 0.524-0.03 0.4 1.214-0.10 0.7 1.94-+0.19 1.5 0.60+0.03 0.5 8.7 1.52-4-0.10 1.1 1.8240.16 30.9 5.27
Klieinster Umfang oberhalb der Hiifte 0.92-4-0.07 0.5 0.934-0.07 0.6 1.594-0.15 0.9 2.89-4-0.31 2.5 0.92+0.05 0.6 7.5 2.184-0.15 1.6 2.41-4-0.23 42.5 4.53
(Kleinster Umfang des Bauches)
Grosster Umfang des Oberarms bei Streckung 1.034-0.08 0.6 0.88+0.06 o0.5 1.9640.19 1.1 1.8640.19 1.1 0.9540.05 0.6 6.5 1.9140.13 1.2 2.514-0.24 49.8 3.01
Breite zwischen den Akromien 1.1240.08 0.9 1.204-0.08 0.9 2.104+0.18 1.4 1.7340.17 1.2 1.164-0.06 o.9 8.4 1.94--0.12 1.3 2.614-0.23 50.9 1.77
§ Transversaler Brustdurchmesser 0.84-40.06 o0.5 0.8640.06 o0.5 1.7840.15 1.2 1.7740.17 1.1 0.8540.04 0.5 5.9 1.784-0.11 1.2 2.60-f-0.23 48.0 3.33
;g Grosste Breite zwischen den;Darmbeinkémmen 1.114+0.08 0.8 0.59--0.04 0.4 2.2040.19 1.3 2.06-}0.20 1.0 0.82+4-0.04 0.6 Q.1 2.144-0.14 1.1 3.02-40.27 38.7 5.67
; Sagittaler Brustdurchmesser am oberen Rand des Brustbeins 0.9240.07 0.7 0.7340.05 0.4 1.53-+0.15 0.9 1.4140.14 1.1 0.824-0.04 0.5 5.6 1.4740.10 1.0 1.73-}-0.17 55.7 2,21
g Sagittaler Brustdurchmesser 1.07+0.08 0.8 1.0240.07 0.7 1.984-0.17 1.2 1.26+0.12 0.9 1.04+0.05 0.7 5.0 1.67-40.11 1.1 2.89--0.26 62.5 1.55
9 Breite der gestreckten Hand 0.964-0.07 0.6 1.004-0.07 0.6 1.82+0.16 0. 1.634-0.16 o.1 0.98+0.05 0.6 6.0 1.7440.11 0.9 2.26-4 0.20 56.5 2,12
& Breite des belasteten Fusses 1.244-0.09 0.6 1.134+0.08 0.8 2.3840.20 1.6 1.614+0.15 0.9 1.1840.06 0.7 5.8 2.04-+0.13 1.3 3.36+0.30 58.1 1.95
E Akromienbreite | Korpergrosse 1.104-0.08 0.8 1.26-+0.09 1.1 1.4840.13 0.9 1.4740.14 0.9 1.1940.06 1.0 2.5 1.484-0.09 0. 2.1140.19 8o.2 0.55
% | Darmbeinkammbreite | Kérpergrosse 0.7940.06 0.5 0.564+0.04 0.4 1.37+0.12 0.7 1.394-0.14 0.8 0.6740.03 0.4 7.3 1.384-0.09 0.7 2.26+0.20 48.53 3.26
& Rumpfbreitenindex 0.86+4-0.06 0.6 1.064-0.07 0.9 1.364-0.11 0.7 1.5740.15 0.5 0.97-F0.05 0.8 4.4 1.454-0.09 0.6 1.8040.16 66.8 1.23
Darmbeinkammbreite /| Akromienbreite 1.284-0.10 1.0 1.1640.08 0.9 1.174+0.10 0.6 1.924-0.19 0.9 1.214-0.06 0.9 2.3 1.494-0.09 0.7 2.794-0.25 81.3 0.50
. Sagittaler Brustdurchmesser 1.174-0.09 0.8 1.0140.07 0.6 2.1040.19 1.3 1.6240.16 1.2 1.09 4-0.05 0.7 5.8 1.8g4-0.12 1.2 ¢ 2.57--0.23 575 2.03
Brustnde: Transversaleg Brustdurchmesser ‘ |
Transversaler Brustdurchmesser | Sitzhéhe 0.9140.07 0.3 0.9240.06 0.6 1.68+40.14 0.9 2.03-+0.20 1.3 0.924-0.05 0.4 7.0 1.834-0.12 1.1 ; 1.6340.14 | 50.2 2.04
1.164-0.09 1.1 1.3440.09 0.7 2.1740.19 1.0 1.7140.16 1.3 1.2640.06 0.9 4.8 1.g6+0.12 1.1 } 2.064-0.19 64.2 1.42
1.1640.09 0.7 1.1140.08 0.8 1.8340.16 1.2 1.664-0.16 1.2 1.1340.06 0.8 4.7 1.754-0.11 1.2 , 1.98-40.18 64.7 1.30
\
4] Kérpergewicht 2.0840.15 1.8 1.63+0.11 1.1 4.0240.35 2.5 2.464-0.24 2.0 1.8340.09 1.4 6.2 3.334+0.21 2.3 4.77+0.45 55.1 2,27
% Index von Pignet-Vervaeck 0.59-+0.04 0.3 0.53+0.03 0.3 1.0740.07 0.6 1.914+0.19 1.3 0.564+0.03 0.3 8.8 1.43+0.09 0.9 Lis-bo.ao | 38.9 5.58
K] Index von Rohrer 1.124-0.09 0.6 1.234-0.09 0.7 3.26+0.28 1.7 2.65-4-0.26 1.2 1.1840.06 0.7 8.7 3.00+0.19 1.5 | 3.6940.33 i 39.4 .41
2 Index von Pignet 1.4440.11 1.0 1.5540.11 1.0 4.704+0.41 3.5 5.22-4+0.52 4.1 1.5040.08 1.0 10.2 4.931+0.32 3.8 4.77-40.43 0.5 9.73
f Index von Kaup-Davenport 1.284-0.10 0.8 1.2040.08 0.7 2.28-+0.20 1.8 2.4140.23 1.5 1.234-0.06 0.7 6.6 2.344-0.15 1.6 2.484-0.22 n2.8 2.57
j§ Relativer Brustumfang 0.594-0.01 0.3 0.604-0.04 0.3 1.1940.10 0.8 1.924-0.19 1.2 0.59+0.03 0.3 8.7 1.504+0.09 1.0 1.92-}0.1g 39.7 5.92
?) Pelidici 0.564+0.04 0.3 0.58+0.04 0.3 0.94-£0.08 0.6 1.304-0.13 0.9 0.57+0.03 0.3 6.7 1.1040.07 0.7 1.1440.10 52.1 2.67
%’3 Ernahrungsmass 1.22-+0.10 0.8 1.07+0.08 0.7 2.464-0.24 1.3 3.484+0.36 2.6 1.14+0.06 0.7 8.1 2.93+0.21 1.9 3.331+0.35 | 38.9 5.58
g' Erndhrungsquotient 1.154-0.10 0.6 0.84-+0.06 0.4 1.971+0.19 1.3 1.684-0.18 0.9 0.99:+0.05 0.5 5.8 1844003 1.1 | 2474023 | 53.8 2.44
M Vitalkapazitatsquotient 6.451+0.71 3.8 5.38:0.61 3.5 o.r14-r1.01 6.3 5.83-+0.95 3.1 5.931+0.46 3.6 2.0 7.64-+0.72 5.2 ’ 0.36-1-1.09 / 77:5 0.65
Index von Lennhoff 1.1240.09 0.7 1.26+0.10 0.7 2.954+0.29 1.8 3.504+0.37 2.6 1.194-0.07 0. 8.2 3.204-0.23 2.1 9.81- 0.38 37.3 6.15

*d = mittlere Abweichung
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S. Osato und I. Awano: Genetische Studien an Zwillingen

Material und Methoden

Die von uns untersuchten Zwillinge stammten zum grossten Teil aus der Stadt Sendai
und ihrer Umgebung. Ein kleiner Teil stammte aus den Stiddten Aomori und Hirosaki.
Die drei genannten Stiadte liegen im Nordostdistrikt der Hauptinsel Japans. Die Zwillinge
waren zum grossten Teil Schitler und Schillerinnen von Volks- und Mittelschulen, z. T.
waren sie noch im Vorschultalter oder bereits auf héheren Schulen. Sie waren fiinf bis
zwanzig Jahre alt, meistens zwischen sieben und siebzehn Jahren. Eine Anzahl von Unter-
suchungen wurde an denselben Zwillingspaaren durchgefithrt, was fiir die vergleichende
Betrachtung der Ergebnisse von gewisser Bedeutung ist. Jeder von unseren Mitarbeitern
hatte seine besondere Aufgabe, ohne dass er von der Diagnose der Eiigkeit der Zwillings-
paare etwas wusste. Auf diese Weise begegnen wir dem gelegentlich ausgesprochenen Vorur-
teil, dass die Untersuchung durch die Fiigkeitsdiagnose beeinflusst gewesen sei.

Zur Verarbeitung der Befunde haben wir oft die von v. Verschuer vorgeschlagene
mittlere prozentuale Abweichung (¢ E und & Z) und Indexabweichung (iE und iZ) benutzt.
Dazu haben wir die Lenz’sche Erbkraft und den v. Verschuer’schen Anteil der Umwelt
in Form eines Bruches berechnet. Um tiber den peristatischen Einfluss Klarheit zu bekom-
men, wurden méglichst eingehend die Lebensgeschichten der Paarlinge aufgenommen
(siehe nichstes Kapitel). Auch das Lebensalter wurde beriicksichtigt. Wiahrend das Alter
als ein Faktor der Umwelt betrachtet werden kann (v. Verschuer), treten doch manche
Erbmerkmale bekanntlich erst um die Pubertit oder noch spiter in die Erscheinung.
Die statistische Fehlerprifung erfolgte mit der tiblichen Methodik. Da die absolute Zahl
der Zwillingspaare fir einzelne Eiigkeitsgruppen nicht gross genug war, benutzten wir
auch die moderne Statistik fiir kleinere Zahlen: y2-Test, t-Test von Student, Fisher’s Me-
thode u. a.

II. ANTHROPOMETRISCHE UNTERSUCHUNGEN
von Dr. Shigezo Ito, 1948

a) Da die Somatometrie einen wichtigen Teil der Konstitutionsforschung -ausmacht,
haben wir auf sie besonderes Gewicht gelegt. O. v. Verschuer hat umfangreiche anthro-
pometrische Zwillingsuntersuchungen durchgefiithrt. Zur Bearbeitung der Befunde hat er
die Berechnung der prozentualen Abweichung vorgeschlagen. In Japan gebrauchten Araki
und Ishizaki diese Methode, als sie Zwillinge anthropometrisch untersuchten. Die prozen-
tuale Abweichung scheint einiger Kritik unterzogen worden zu sein. So nennt v. Verschuer
in seiner Schrift Dahlberg, dessen Originalarbeit uns leider nicht zugéngig war. Kishimoto
hat eine eigene Methode zur Verarbeitung von Zwillingsuntersuchungen vorgeschlagen.
Er glaubt, sie sei besser als die von v. Verschuer.

MATERIAL UND RESULTAT

161 Zwillingspaare (79 EZ, 54 ZZ, 28 PZ) wurden untersucht. Die anthropometrischen
Messungen wurden unter strenger Befolgung der Vorschrift von Martin durchgefiihrt.
Da das Alter der Zwillinge vom Kleinkind bis zur Pubertit variiert, wurde auf die Wieder-
gabe der absoluten Werte der Masse verzichtet. In Tabelle 2 sind die mittleren prozentualen
Abweichungen fir jede Zwillingsgruppe zusammengefasst. In der Spalte 8 ist die Dif-

M,-
ferenz zwischen EZ und ZZ nach der Formel “AZ—
} PEM,? + PEM,?

gepriift worden. Nimmt
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man 4,00 als Grenze der Bedeutsamkeit, so sind die gewonnenen Werte fiir die meisten Masse
und Indices als bedeutsam anzusehen. Die mittlere prozentuale Abweichung ist fiir den hori-
zontalen Kopfumfang bei EZ am niedrigsten (0,36 +0,01). Die Kolumnen 11 und 12 geben
je den v. Verschuer’schen Anteil der Umwelt in Form eines Bruches und die Lenz’sche
Erbkraft an. Die entsprechenden Werte fir den horizontalen Kopfumfang sind 41,1%
bzw. 4,91. Daraus ist zu ersehen, dass diese Masse in hohem Grade erbbedingt sind.
Viele Kopfmasse (wie Kopflinge, Kopfbreite, Jochbogenbreite, Unterkieferwinkelbreite,
Kopfhohe, sagittaler Durchmesser des Kopfes, Kopfbreite) und einige Masse des Korpers
(wie Korpergrosse, Hohe des oberen Brustbeinrandes, Schambeinhéhe, Sitzhéhe, Armlinge,
Fusslange, Brustumfang) haben ebenfalls kleine mittlere prozentuale Abweichungen. Dass
die Ohr-, Augen-, Nasenmasse ziemlich grosse mittlere prozentuale Abweichungen haben,
beruht z. T. darauf, dass die absoluten Werte dieser Masse klein sind, so dass durch einen
geringen Messfchler eine verhiltnisméssig grossere mittlere prozentuale Abweichung resul-
tiert. Viele Breiten- und Umfangsmasse zeigen grossere mittlere prozentuale Abwei-
chungen. Das Kérpergewicht hat die grosste mittlere prozentuale Abweichung, es ist
sehr umweltvariabel, vom Erndhrungszustand abhingig. Trotzdem zeigen viele Werte
von den Massen, die eine gréssere prozentuale Abweichung zeigen, doch eine grosse Dif-
ferenz zwischen EZ und ZZ. Auch beim Korpergewicht kann eine solche Feststellung
gemacht werden. Es ist somit sowohl erbbedingt als auch umweltlabil. Dass der Index
von Pignet-Vervaeck eine ziemlich kleine mittlere prozentuale Abweichung zeigt und deut-
lich erbbedingt erscheint, ist fiir den Konstitutionsforscher nicht ohne Interesse, weil manche
Autoren wie auch wir selbst diesen Index fiir ein gutes Koérperbausymptom halten.

Vergleichen wir unsere Resultate mit denen fritherer Forscher: Araki und Ishizaki
haben in Japan dhnliche Zahlenverhaltnisse gefunden. Die mittleren prozentualen Abwei-
chungen der ZZ von v. Verschuer sind nicht sehr verschieden von den tbrigen. v. Ver- -
schuer gibt an, dass seine Zwillinge zum gréssten Teil aus der schwibischen Bevolkerung,
aus Tiibingen und der Umgegend stammen. Nimmt man an, dass die Macht der Erbanlage
an den zweieiigen Zwillingspaaren feststellbar wire, so kénnte man folgern, dass bei unserer
Bevélkerung der Stadt Sendai und Umgebung und bei der von Tibingen und Umgebung
etwa dhnliche Verhiltnisse sich zeigen.

b) UNTERSUCHUNG DER PERISTATISCHEN VARIABILITAET AN KOERPERMASSEN

Bei den Familien, im besonderen den Miittern, den Hausdrzten, Hebammen, Eltern,
Schulpflegerinnen, wurden Nachforschungen iiber die Umwelt, unter welchen die Zwil-
linge gelebt haben, angestellt. Die Protokolle von Aerzten und Hebammen wurden heran-
gezogen. Auf diese Weise wurde zum Studium der peristatischen Variabilitit Folgendes
festgestellt:

I) Differenz des Geburtsgewichtes tiber 100 Momme (=475 g., Momme ist eine
Jjapanische Gewichtseinheit).

II) Unterschied der Lebensverhéltnisse (a. Differenz der Wohnverhiltnisse, besonders,
ob ein Paarling in Pflege gegeben war, b. Differenz der Nahrungsaufnahme, z. B. einseitige
Nahrungsaufnahme eines Paarlings, c. Verschiedenheit der kérperlichen Betitigung und
des Berufs).

IIT) Verschiedenheiten in der Krankheitsanamnese.

Tabelle g gibt die Ergebnisse der Untersuchungen zur peristatischen Variabilitidt wieder.
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Die mittleren prozentualen Abweichungen sind fiir nach Umwelt und Eiigkeit unterteilte
Zwillingsgruppen wiedergegeben. Auf den ersten Blick fillt ein grosser Unterschied
zwischen EZ mit gleicher Umwelt (Kolumne a) und ZZ mit ebenfalls gleicher Umwelt
(Kolumne d) auf. Der Unterschied ist viel deutlicher als derjenige zwischen EZ und ZZ
in Tabelle 2. Die Erbbedingtheit der Masse tritt hier noch deutlicher hervor. Wenn man
die EZ-Gruppe von gleicher Umwelt (Kolumne a) mit der EZ-Gruppe von verschiedener
Umwelt (Kolumne b) vergleicht, so hat die letzte Gruppe eine deutlich gréssere prozen-
tuale Abweichung als die erstere. Diese Tatsache beweist die Bedeutung der peristatischen
Variabilitit fiir Kérpermasse und Indices. In vier Unterkolumnen von Kolumne ¢) sind
die Befunde fiir verschiedene Umweltgruppen wiedergegeben. Die Gruppe mit verschie-
denen Krankheitsgeschichten (Kolumne c, III) zeigt die gréssten Abweichungen bei den
meisten Massen. Zwischen den ZZ-Gruppen mit gleicher oder verschiedener Peristase
sind nur geringe Unterschiede der mittleren prozentualen Abweichungen gegeben.

¢) EINFLUSS DES ALTERS

Wir untersuchten den Einfluss des Alters an mehreren Massen (Linge, Breite und
Umfang des Kopfes, Korpergrésse, Armlinge, Fusslinge, Brustumfang, sagittaler Brust-
durchmesser, transversaler Brustdurchmesser, grosste Breite der Darmbeinkimme, Kor-
pergewicht) und Indices (Pignet-Vervaek’scher Index, Rohrer’scher Index, relativer Brust-
umfang). Fiir die Altersklassen zwischen dem 8. und 20. Lebensjahr wurden Gruppen
von jeweils zwei bis vier Jahren gebildet und bei ihnen die mittlere prozentuale Abweichung
berechnet. Man sieht eine deutliche Zunahme der prozentualen Abweichungen in den
Altersklassen von 15 bis 19 Jahren bei beiden FEiigkeitsgruppen. Da diese sogenannte
Pubertitszacke bei ZZ manchmal deutlicher als bei den EZ ist, so wird an manchen Massen
die Differenz zwischen den beiden Eiigkeitsgruppen fiur diese Altersklasse augenfillig.
Die Zahl unserer Zwillinge ist jedoch nicht gross genug. Die Frage muss an grésserem Mate-
rial nachgepriift werden.

ERrRGEBNIS:

1. In diesem Kapitel wurden die anthropometrischen Koérpermasse und Indices bei Zwil-
lingen untersucht.

2. Korpermasse und Indices sind deutlich erbbedingt, sie sind aber auch umweltlabil.

3. Die mittlere prozentuale Abweichung bei EZ ist bei Kopfmassen und Lingenmassen
kleiner als bei Breitenmassen und dem Kérpergewicht.

4. Unter den untersuchten Umweltarten beeinflusst die differente Krankheitsgeschichte
die Koérpermasse am deutlichsten.
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III. MESSUNG EINIGER ORGANE AM ROENTGENBILD

Nachdem wir die anthropometrischen Ergebnisse bei Zwillingen dargestellt haben,
wollen wir iiber die Masse von Herz, Lunge und Magen am Réntgenbild von Zwillingen
berichten. Einige Ergebnisse iiber Thorax und Neigungswinkel der Rippen sind hinzugefiigt.

1. Masse von Herz und Aorta am Rontgenbild von Zwillingen
von Dr. Shigezo Ito, 1948

Zur Darstellung der Grosse des Herzens im Rontgenbild sind zwei Methoden gebriuch-
lich: die Orthodiagraphie nach Moritz (1goo) und die Fernaufnahme nach Kéhler (1908).
Wir benutzten die letztere.

Die Messung von Herz und Aorta am Réntgenbild wurde nach Vaquez-Bordet, Moritz,
Dietlen vorgenommen. Die Masse sind:

Herz: Tr. = Transversaldurchmesser (Medianabstand rechts, Medianabstand links)
Br. = Breitendurchmesser
L. = Langsdurchmesser
S. = Bogensehne des linken Ventrikels
BH. = Bogenhohe des linken Ventrikels
N. = Neigungswinkel des Herzens

Tr./Lb. = Herz-Lungenquotient (Lb=Lungenbasisbreite)

H. = Linge des Lots von der Grenze des ersten und des zweiten Bogens rechts
auf die Medianlinie

L x Br = Herzrechteck.

Aorta: AT. = Transversaldurchmesser der Aorta
AL. = Liangsdurchmesser der Aorta (grésste Entfernung von der Kuppe der
Aorta zur Grenze zwischen dem ersten und zweiten Bogen rechts)
AH. = sog. Aortenlinge nach Groedel
L. = Neigungswinkel der Aorta (Winkel zwischen AL und Horizontallinie).
Einheit der Masse: mm; die des Winkels: Grad; die der Fliche: qcm. Hierzu wurden
139 Zwillingspaare (EZ & 30+ Q@ @ 34=064, ZZ § G 27+ 9 Q 22=49, PZ 26) benutzt.

Die Aehnlichkeit zwischen den Partnern in der Form des Herzens, des Zwerchfells,
des Brustkorbs und der Aorta im Roéntgenbild ist nach Eiigkeit in Tabelle 4 wiedergegeben.

a) Der Grad der Aehnlichkeit ist mit + + (sehr dhnlich), 4+ (dhnlich) und — (nicht
shnlich) bezeichnet worden. Wihrend bei den EZ iber 60%, in allen Merkmalen sehr
dhnlich sind, sind bei den ZZ weniger als 209, dhnlich. Der Unterschied ist statistisch hoch
bedeutsam.

Auf den Tabellen 5a und b sind die mittleren prozentualen Abweichungen der Masse
des Herzens und der Aorta und deren Indices zusammengestellt. Bei allen Massen (mit
einer Ausnahme (N) ) sind die Werte bei den EZ mehr oder weniger kleiner als bei den
ZZ. Tr., L. und Br. zeigen verhiltnismassig kleine mittlere prozentuale Abweichungen bei
den EZ. Bei Tr./Lb., Tr., Br., AT., AL., AH, L. x Br. ist die « Erbkraft » jeweils grésser
als 2,0. Die Indices Tr./KL., Tr./G., Tr./B. zeigen jeweils eine « Erbkraft », die grésser
als 3,0 ist. Was den Neigungswinkel des Herzens (N) betrifft, so ist die mittlere prozentuale
Abweichung bei den EZ ziemlich gross und nicht verschieden von dem entsprechenden
Wert der ZZ. Man weiss, dass die Neigung des Herzens sowohl von &4usseren Umstinden
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Tab. 3 - Priiffung der peristatischen Variabilitit an Korpermassen und -indices

E7. Z7Z.
(@) (b) (c) (d) (&)
Umwelt verschieden
Umwelt Umwelt Umwelt Geburts- Lebensver- | Krankheits- 2 oder mehr Umnwelt Umwelt
leich ~rschied gewicht haltnisse geschichte |~ . leich hied
gleic verschieden . B 3 verschieden gleic verschieden
verschieden | verschieden | verschieden
49 (IT) (L) (Iv)
Massen n= 15 n= 29 1 n= g5 1 n= 4 ’ n= 12 l n=§ n= 10 n= 27
1. Kopf:
Grosste Linge des Kopfes 0.3255 0.6837 0.2324 0.5392 0.9834 0.5885 1.1614 1.3537
Grésste Breite des Kopfes 0.4484 0.6277 0.4965 0.5115 0.6200 0.7796 1.8184 1.1806
Horizontalumfang des
Kopfes 0.1545 0.5440 0.1781 0.5485 0.6301 0.6411 0.9486 0.8000
2. Linge:
Korpergrosse 0.2438 0.8310 0.6040 0.5410 0.8go7 1.0288 1.1373 1.3666
Hoéhe des oberen Sym-
physenrandes 0.2755 0.9621 0.8954 0.5699 0.8960 1.2988 1.6487 1.9884
Linge des Armes 0.3535 0.9002 0.7021 0.6352 0.7472 1.3847 1.1138 1.7766
Linge des belasteten
Fusses 0.608q 0.9575 0.5465 0.6332 1.2881 0.8807 1.4596 1.9389
3. Breite und Umfange:
Halsumfang 0.4067 0.9864 0.7916 0.8225 0.9540 1.2386 1.5599 1.4424
Brustumfang 0.1512 0.8969 0.5338 0.3254 1.0102 1.2366 1.1700 1.9981
Breite zwischen den
Akromien 0.6262 1.3903 - 0.9050 1.8473 1.6866 1.0206 1.6368 2.1693
Transversaler Brustdurch-
messer 0.7862 0.9772 1.0251 0.5763 1.1742 0.8523 0.8633 2.1406
Grésste  Breite  zwischen
den Darmbeinkimmen 0.4492 1.1764 1.2440 0.4495 1.2322 1.4137 1.1554 2.5323
Sagittaler Brustdurch-
messer 0.4918 1.442% 1.7561 0.9607 1.1850 2.2608 1.3549 1.9427
4. Gewichte:
Korpergewicht 0.8634 2.6816 1.8744 2.0028 3.0249 3.0107 2.8142 3.9449
Pignet-Vervacck-scher
Index 0.3018 0.8150 0.8914 0.6474 0.7831 0.8987 0.8981 1.8602
Rohrerscher Index 0.8489 1.5338 2.2892 1.2720 1.4699 1.2883 2.4534 3.0293
Relativer Brustumfang 0.3469 0.8793 0.7007 0.5550 0.7008 1.29593 1.0963 1.8863
Mittleres Alter 10.0 14.0 8.6 11.5 12.7 17.2 9.5 11.8

S. Osato und I. Awano - A. Ge. Me. Ge. N. 3 - 1957
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Tabelle 4 - Aehnlichkeit bei gewohnlicher Betrachtung der Rontgenbilder

EZ. 77,

Zusammen| Zusammen
gn=279 n=na22

n=30 ¢ n=34 n = 64 n. = 49

(+4) | 18(60.0) | 20(88) | 38(59.3) | 4(148) | 4(18.1) | 8(16.3)
Herzform (+) 10(33.3) | 11(32.2) | 21(32.8) | 11(40.7) 9(40.9) | 20(40.8)
= 2 (66) | 3 (7.8) | 5 (72) | 12(44-4) | 9(40.9) | 21(42.8)

(+4) | 19(63.3) | 18(52.9) | 37(57.8) | 6(22.2) | 44(18.1) | 10(20.4)

Zwerchfellform (+) 9(30.0) | 13(38.2) | 22(34.3) | 10(37.0) 7(31.8) | 17(34.6)
() 2 (66) | 3 (88) 5 (7.8) | 11(40.7) | 11(50.0) | 22(44.8)

(++) 18(64.2) | 20(58.8) | 38(61.2) | 5(18.5) 2(22.7) | 10(20.4)

Thoraxform (+) 9(32.1) | 12(35.2) | 21(33.8) | 11(40.7) | 7 (31.8) | 18(36.7)
(—) 1 (35 | 2 (58 | 3 (4.8) | 11(40.7) | 10(454) | 21(42.8)

(+4) | 18(60.0) | 19(55.8) | 37(57.8) | 4(14.8) | 2 (9.0) | 6(12.2)

Die Form des Anfangsteils (+) 9(30.0) | 11(32.3) | 20(31.4) 9(33-3) 8(36.6) | 17(34.6)
der Aorta (—) 3(10.0) 4(11.7) 7(10.9) | 14(51.8) | 12(54.5) | 26(53.0)

N.B. 1. Aechnlichkeitsgrad: (-+-}) Sehr dhnlich, (4) dhnlich, (—) nicht dhnlich
2. Die Zahlen in den Klammern geben die Prozentsitze an.

als auch von kérperbaulichen Verhiltnissen abhéngig ist. Ob sie ganzlich nicht erbbedingt
ist, bleibt eine noch offene Frage.

Weitz, v. Verschuer, Curtius haben an der Form und der Grésse des Herzens bei EZ
deutlich Konkordanz festgestellt. '

v. Verschuer und Zipperlen sowie Gurewitsch haben an Réntgenbildern die Medianab-
stinde links und rechts sowie den Transversaldurchmesser des Herzens bei Zwillingen
gemessen. Comeau und White haben die Herzen bei 20 EZ-Paaren und bei Einlingen von
gleichem Geschlecht und gleicher Kérpergrosse und -gewicht vergleichend gemessen. In
Japan hat Miura Herzmessungen bei 103 Zwillingspaaren durchgefithrt. Die vorliegende
Arbeit geht einen Schritt weiter insofern, als wir eine Priifung der mittleren prozentualen
" Abweichung bei den Herzmessungen von Zwillingen vorgenommen haben.

b) Einfluss der Umwelt auf das Herz und die Aorta.

Um die peristatische Variabilitit von Herz und Aorta zu priifen, untersuchten wir den
Einfluss der Lebensgeschichte der Zwillingspaare auf das Herz und die Aorta. 64 eineiige
Zwillingspaare wurden in bezug auf ihre Lebensgeschichte wie folgt unterteilt:

1. Lebensgeschichte fast gleich g Paare
2. Lebensgeschichte verschieden ) 31 »
a) Geburtsgewicht mehr als 100 Momme (=3g75g) verschieden 4 Paare
b) Wohnhaus usw. verschieden (ein Partner in Pflege gegeben usw.) 4
¢) Verschiedene Krankheitsgeschichte 13
d) Zwei oder mehr von obigen Umstinden vorhanden g »
3. Lebensgeschichte unklar 24 »

Gesamt: 64 Paare
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Tabelle 5a - Die Masse und die Indices des Hetzens und der Aotta (mittlere prozentuale Abweichung)

EZ. n= 64 ZZ. n= 49 o7,
R R s o R L i Rl
Tr/Lb 2.001 1.820 1.903 3.549 3.487 3.521 3.322 2.42
Tr 1.839 1.385 1.598 2.953 2.882 2.921 3.607 2.31
L 1.822 1.646 1.728 3.170 2.462 2.852 3.858 1.72
Br 1.655 1.921 1.796 3.585 3.016 3.330 3.498 2.42
S 3.618 3.441 3.524 5.131 5.176 5.151 5.496 1.13
BH 7.189 7.144 7.165 9.274 11.333 10.198 10.417 1.01
H 6.048 7.946 6.738 12.342 10.338 11.442 12.595 1.85
AT 2.667 2.507 2.582 5.518 5.699 5.599 8.367 3.66
AL 2.369 3.575 3.010 7.249 4.430 5.983 6.166 2.92
AH 4.536 5.700 5.154 10.872 7.603 0.404 9.605 2.32
N 5.466 4.645 5.110 6.321 5.228 5.830 4527 0.29
a 3-477 3.628 3-557 6.678 4737 5-807 7-034 1.65
L xBr 2.926 $.007 2.969 6.092 5.333 5.568 6.457 2.49
Tabelle 5b
Z.n= 6 ZZ. n=
: i Durch- - Durch- i Erbkraft
Indices d n=30%n= 34 scﬁnitt J n= 27| n= 22 schnitt ne o
Tr[K1 1.625 1.464 1.540 3.234 3.071 3.161 3.362 3.20
Tr/G 2.073 1.651 1.858 4.272 3.916 4.112 4.767 3.88
Tr/B 1.479 1.4770 1.474 2.455 3.780 3.034 2.886 3.20
L/Kl 1.603 1.642 1.624 3.046 2.220 2.684 3.217 .72
L/B 1.816 1.743 1.778 3.086 2.824 2.971 3.056 1.78
Tr/L|G 3.292 1.948 2.578 5.812 3.939 4.992 5.622 2.72
Br/Kl 1.769 2.109 1.950 3.136 2.713 2.946 3.533 1.28
Br/G 2.805 2.726 2.763 4.172 2.627 3.478 5.252 0.56
Br/B 1.805 2.499 2.173 3.248 2.755 3.032 3.207 0.93

N.B.: KL = Korpergrésse, G = Korpergewicht, B = Brustumfang.

290

https://doi.org/10.1017/51120962300019843 Published online by Cambridge University Press


https://doi.org/10.1017/S1120962300019843

S. Osato und I. Awano: Genetische Studien an Zwillingen

Tabelle 6 - Untersuchung der peristatiscben Variabilitit von Herz und Aorta bei EZ.

Peristase verschieden

Peristase Geburts- E1§ ;’grtr;er Krankheits- Zvl\flhOd'
gleich Gesamt gewicht ! 8 geschichte 'e !
R gegeben R Peristasen
verschieden verschieden .
usw. verschieden
n= g n= g1 n= 4 n= 5 n= 13 n=g
!
(++)1 7G77) 14(45.1) 2(50.0) 3(60.0) 4(30.7) 5(55-5)
Herzform (+) 2(22.2) 13(41.9) 0 1(20.0) 8(61.5) 4(44.4)
(=) o 4(12.9) 2(50.0) 1(20.0) 1 (7.6) o
|
Form des Anfangs- (+-+)| 5(555) 16(51.6) 2(50.0) 3(60.0) 6(46.1) 5(55:5)
teils der Aorta (+) | 3(33-3) 10(32.2) 0 1(20.0} 6(46.1) 3(33-3)
() 1(11.1) 5(16.1) 2(50.0) 1(20.0) 1 (7.6) 1(11.1)

N. B.: 1. Grad der Aehnlichkeit: (+ ) Sehr dhnlich, (+) &hnlich, (~) nicht dhnlich od. verschieden
2. Die Zahlen in Klammern geben Prozentsitze an.

Tabelle 6 gibt den Grad der Aehnlichkeit von Herz und Aorta als Ganzes in den ver-
schiedenen Umweltgruppen der EZ an. Unter g EZ-Paaren mit gleicher Peristase waren
7 sehr dhnlich in der Form des Herzens und 5 in der Form der Aorta. Von 31 EZ-Paaren
mit verschiedener intrapaariger Peristase waren 14 sehr dhnlich in der Herzform und 16

~ sehr ahnlich in der Form der Aorta. Die Differenz zwischen den EZ mit gleicher Peristase
und den EZ mit verschiedener Peristase ist in bezug auf die Herzform statistisch bedeutsam
(mit t-Test geprift), aber nicht in bezug auf die Aorta. Wir konnen somit schliessen, dass
die Herzform peristatisch ziemlich labil ist, wahrend die Form der Aorta von der Umwelt
nicht deutlich beeinflusst wird.

Die Befunde in bezug auf Herz und Aorta sind auf den Tabellen 7a und b wiederge-
geben. Von den einzelnen Massen sind Tr., Br., AT., AL., L, L. x. Br. mehr umweltstabil.
Die Masse Tr./Lb., L., S., N. sind mehr umweltlabil. Auf BH., H., AH., die verhiltnis-
maissig grosse prozentuale Abweichungen zeigen, soll nicht niher eingegangen werden.
Der Umwelteinfluss auf die Proportionen der Herz- und Aortamasse zu Kdérpermassen
scheint zu kompliziert zu sein; eine einfache Erklirung kann zu dieser Frage nicht gegeben
werden.

Aus den Befunden geht hervor, dass Herz und Aorta nicht nur in der Form und Grasse
als ganzes, sondern auch in Einzelmassen deutlich erbbedingt erscheinen. Gleichzeitig
ist klar, dass das Herz auch ziemlich umweltlabil ist.

Nebenbei sei bemerkt, dass die Form der Aorta auch vom Lebensalter abhingig erscheint.
Klinische Erfahrungen “zeigen, dass manche Menschen zwischen dem 4. oder 5. Lebens-
jahrzehnt eine deutliche arteriosklerotische Formverinderung der Aorta zeigen. Es ist
eine interessante Frage, was die Zwillingsforschung zu diesem Problem beitragen wird.
Da unsere Zwillinge fast alle unter 20 Jahre alt sind, konnen wir zu dieser Frage noch nicht
Stellung nehmen.
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Tabelle 72 - Einfluss der Umwelt auf die Masse von Herz und Aorta

Peristase verschieden

Peristase . Zwei oder
PCI‘I?I’,&SC Geburts- Ein Partner | Krankheits- hr A t<
gleich Gesamt gewicht in Pflege geschichte mehr Arten
i R von Peristase
verschieden |gegeben usw.| verschieden .
verschieden
n= g9 n= 31 n= 4 n= 5 n= 13 ‘n= g
Tr/Lb 1.007 2.321 3.227 2.850 1.939 2.080
Tr 1.232 1.617 1.157 1.191 1.936 1.597
L 1.170 1.705 1.731 0.700 2.559 1.017
Br 1.859 1.594 1.569 2.372 1.744 0.957
S 2.248 3.374 2.931 1.258 4.159 3.621
BH 6.010 8.272 9.071 6.095 4.981 13.881
H 6.440 6.995 6.491 4.967 9-439 4.816
AT 3.673 2.332 4.047 1.354 2.268 2.206
AL 4.146 3.009 5-397 1.486 3.304 2.366
AH 5.693 5.078 9.742 1.920 5.490 4.165
N 3.444 5.273 6.814 5.184 4.032 6.428
a 3.105 3.541 7-444 1.729 3-453 2.939
LxBr 3.030 2.583 2.783 2.780 3.806 1.721
Tabelle 7b
Peristase verschieden
Peristase . Zwei oder
Perls'tase Geburts- Ein Partner | Krankheits- mehr Arten
gleich Gesamt gewicht in Pflege geschichte i
. . von Peristase
verschieden (gegeben wusw.| verschieden .
Indices verschieden
n= g n= g1 n=: 4 n= g n= 1y n=g
Tr/K1 1.014 1.526 1.558 1.069 1.765 1.422
Tr/G 1.977 2.082 1.765 2.259 2.212 1.937
Tr/B 1.070 1.429 1.212 1.447 1.740 1.066
L/Kl 1.124 1.592 2.071 0.512 2.415 0.792
L/G 0.858 2.050 2.988 1.304 1.984 2.410
L/B 1.205 1.798 1.661 0.689 2.601 1.417
Tr/L|G 1.307 3.022 1.507 2.734 3.768 2.751
Br/K1 1.798 1.872 1.428 2.456 2.001 1.558
Br/B 1.913 2.114 1.500 2.182 2.231 2.181
Br/G 2.098 3.089 0.848 2.250 3.932 3.334
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ERrRGEBNIS

1. Das Herz, das Zwerchfell, der Thorax und der Anfangsteil der Aorta sind in ihrer Form
als ganzes erbbedingt. Sie sind auch bis zu einem gewissen Grade umweltlabil.

2. Manche Herz- und Aortamasse (Transversaldurchmesser, Lingsdurchmesser, Breiten-
durchmesser des Herzens, das Herzrechteck; Transversaldurchmesser, Lingsdurch-
messer der Aorta, sog. Aortenlinge nach Groedel; Herz-Lungenquotient) sind erb-
bedingt.

3. Einige Indices (Transversaldurchmesser des Herzens/Kérpergrosse, Tr./Kérpergewicht,
Tr./Brustumfang) sind ebenfalls vorwiegend erbbedingt.

4. Es wurden auch die Umwelteinflitsse auf diese Masse und Indices untersucht.

2. Studien des Brustkorbs bei Zwillingen
Neigungswinkel der Rippe, Lungenhéhe und Lungenfliche
von Dr. Tadasuke Yoshizumi und Dr. Shozo Ito, 1949

Die Form des Brustkorbs als ganzes wurde bereits in Kapitel III, 1 besprochen. In
diesem Kapitel werden hauptsiachlich der Neigungswinkel der Rippe, die Lungenhshe und
Lungenfliche besprochen. Die Zwerchfellwélbung wurde bereits durch Jamin, Sching,
Levy-Dorn u. a. untersucht. Miyoshi untersuchte zuerst den Neigungswinkel der Rippe
im Réntgenbild, und Sato verdffentlichte aus der Osato-Klinik der Tohoku-Universitit
eine ausgedehnte Messung des Neigungswinkels der Rippen. Sie studierten auch die Verin-
derungen des Neigungswinkels mit zunehmendem Alter. Messungen von Lungenhéhe und
Lungenfliche an Rontgenbildern wurden von Shimada, Kawai, Yoshizumi und Sato durch-

. gefithrt. Die letzteren haben auch die Wachstumskurve der Lunge angegeben. Osato hat
die Resultate von Yoshizumi und Sato zusammengefasst. Wegen des einschlidgigen Schrift-
tums sei auf die Zusammenfassung von Osato verwiesen. Zwillingsforschungen an diesen
Merkmalen gibt es noch nicht. Wir bestimmten:

1. Die Neigungswinkel der Rippe: Winkel, den die Tangente am oberen Rand des Vorder-
endes der Rippe mit der Mittellinie bildet.

2. Lungenhoéhe rechts und links: Entfernung des héchsten Punktes des unteren Randes
der hinteren Partie der 1. Rippe rechts und links von der Tangentenlinie der rechten
bzw. linken Zwerchfellkuppe.

3. Lungenfliche: Die Fliche, die von der Innengrenze des Brustkorbs, der Grenzlinie des
Mittelschattens und dem oberen Zwerchfellrand gebildet wird. Die Innengrenze des Brust-
korbs wurde in der Weise ermittelt, dass man die innersten Kreuzungspunkte der Rippen
verbindet. Die Fliche wurde mit Hilfe des Amsler’schen Planimeters bestimmt — als
Mittelwert von dreifacher Bestimmung.

Die mittlere prozentuale Abweichung nach v. Verschuer, die « Erbkraft » nach Lenz,
der Anteil der Umwelt nach v. Verschuer wurden wie in den fritheren Kapiteln berechnet.
Die Bedeutsamkeit der Differenz zwischen den FEiigkeitsgruppen wurde mit dem t-Test
gepriift, nachdem die nétige Verwertungspriifung («rejection limit ») nach Tompson
bestimmt worden war.
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MATERIAL

130 Zwillingspaare zwischen 6 und 22 Jahre alt (63 EZ, 45 ZZ, 22 PZ) wurden unter-
sucht.

a. Ergebnis: Tabelle 8 gibt die Ergebnisse der Priifung der mittleren prozentualen
Abweichung des Neigungswinkels der Rippen wieder. Die 2. Rippe rechts sowie die 3.
und 4. Rippe links zeigen bedeutsame Differenzen zwischen EZ und ZZ (auf Risiko von 5%,).

Lungenhéhe: Die rechte Lungenhéhe zeigt eine bedeutsame Differenz zwischen EZ
und ZZ, ebenso die Indices Lungenhéhe/Kérpergewicht und Lungenhéhe/Brustumfang.
Zur Berechnung der Indices wurde der Mittelwert der rechten und linken Lungenhshe
verwendet (Tabelle g).

Lungenfliche: Was die mittleren prozentualen Abweichungen der rechten und linken
Lungenfliche und die Summe der beiden betrifft, sind die Differenzen zwischen EZ und

Tabelle 8 - Neigungswinkel der Rippe

Rechts | Links
Nr.
II. Rippe II1. Rippe IV. Rippe ‘ II. Rippe III. Rippe | IV. Rippe
J 3.596 2.925 3.722 2.643 2.016 2.214
n= 27 .5 . . .
EZ. ?
n = 63 n= 36 2.954 2.408 3.421 2.941 2.253 2.714
gesamt
n=— 63 3.226 2.623 3.549 2.809 2.149 2.502
g 290 17 4.282 3-384 4354 4.982
n= 25 3.29 4.174 . . . .
2z _9_ 4.109 4.283 3.916 3.024 3.654 2.809
n=45 n— 20
gesamt 6
. . . .21 .0 .
n= 45 3-512 4.200 4.119 3.2 4-052 3-999
PZ. 6 8
he— 22 2.558 4.118 4.609 3.037 4.405 4.837
Erbkraft 0.183 1.563 0.345 0.308 2.553 1.553
Anteil der Umwelt 91.856 62.452 86.161 87.344 53.053 62.565
Zw. EZ. u. ZZ. 0.6809 3.4797 1.0676 0.9783 4.2475 2.8995
t
a (%) > 5% < 5%* > 5% > 5% < 5%* {5%*
* Bedeutsam auf Risiko von 5%,.
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Tabelle 9 - Lungenhéhe

Lungenhohe
Lungen- Lungen- Lungen-
. Durch- hohe/Kor- | héhe/Kor- |hohe/Brust-
Rechts Links schnitt von R/L pergrosse | pergewicht | umfang
beiden
n Z 2y 2.161 2.243 2.133 0.967 1.863 2.557 1.935
EZ. ¢ ,
ne 63 n— 36 1.995 2.919 2.270 1.670 2.693 2.668 2.709
gesamt
2.034 2.637 2.211 1.370 2.364 2.621 2.399
n = 63
d 8 6 3.58 696 6
n = 25 343 3.23 3509 1.09 3.242 4.075 3.620
2Z. ® 2.220 2.334 2.141 1.537 2.130 3.258 3.105
n= 45 n = 20
gesamt
n = 45 2.863 2.796 2.885 1.626 2.712 3.704 3.380
PZ.

n — 22 3.970 4.215 4.253 1.315 3.269 4.295 3.980
Erbkraft 0.979 0.123 0.700 0.409 0.315 0.996 0.985
Anteil der Umwelt 71.044 94.313 76.637 84.268 87.168 70.761 70.976
Zw. EZ. u. Z7. 2.0436 0.3647 1.6686 1.0004 0.8898 2.1485 2.4329

t
a (%) {5%* >5% 25% >5% >5% {5%* {5%*

* Bedeutsam auf Risiko von 5%

ZZ ziemlich hoch bedeutsam. Dasselbe gilt fiir die Indices Lungenfliche/Korpergrosse,
Lungenfliche/Koérpergewicht und Lungenfliche/Brustumfang (Tabelle 10).

Bei niherer Betrachtung der drei Tabellen stellt man fest, dass die Grenze der Bedeut-
samkeit auf Risiko von 5%, bei unseren Zwillingen in bezug auf die Erbkraft ein wenig
unterhalb 1,0 und in bezug auf den Anteil der Umwelt etwas oberhalb von 70 liegt.

Daraus geht hervor, dass die Lungenfliche ziemlich deutlich erbbedingt ist. Auch
der Neigungswinkel und die Lungenhéhe scheinen zu einem gewissen Grade erbbedingt
zu sein.

b. Einfluss der Peristase auf den Neigungswinkel der Rippen, auf die Lungenhdhe und
die Lungenfliche.

Die Untersuchung des Einflusses der Peristase auf den Neigungswinkel der Rippen und
auf die Lungenhéhe ergibt kein einheitliches Resultat. Wie man aus Tabelle 11 erkennt,
haben die EZ mit gleicher Peristase eine kleinere mittlere prozentuale Abweichung der
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Tabelle 10 - Lungenfliche

Lungenflache
Kérper- | Kérper- )
Rechts Links R+L R/L orper Grper- | Brustum
grosse gewicht fang
g
n =27 2.874 3.445 2.72% 3.211 2.472 3.345 2.813
EZ. 2 3.310 2.92 5 2.627 2.8 2.97
nb3) 0= 36 554 : 924 3.579 : 873 975
gesamt
n = 63 2.695 3-333 2.860 3.431 2.560 3.078 2.905
n = 25 8.146 8.922 6.030 3.462 7.242 6.724 5.233
zZz. ¢
o~ 20 3.355 6.130 4093 3.813 3.989 4171 3.978
n =45
gesamt
n = 45 5.863 7.592 6.298 3.621 5.655 5.505 4.635
PZ.
n— 22 7.871 7776 7-442 4.965 5-519 5-256 6.437
Erbkraft 3.730 4.184 3.849 0.113 3.879 2.197 1.544
Anteil der Umwelt 45.966 43.901 45.111 94.753 45.269 55.915 62.675
Zw.EZ. u. Z7. t 3.7400 5.2893 4.3531 0.3507 4.5456 3.5473 2.6828
a (%) {5%* {5%* {5%* >5% {5%* {5%* {5%*
* Bedeutsam auf Risiko von 5%.
Lungenfliche als ZZ mit gleicher Peristase. Zwillinge mit gleicher Peristase — sowohl
eineiige als auch zweieiige — haben kleinere prozentuale Abweichungen der Lungenflache

als Zwillinge mit verschiedener Peristase.

Diese Befunde lassen uns annehmen, dass die Lungenfliche ziemlich hochgradig erb-
bedingt, aber auch umweltlabil ist. Finen ungefihr gleichsinnigen Einfluss iibt die Umwelt
auch auf den Neigungswinkel und die Lungenhohe aus.

3. Die rontgenologische Untetsuchung der Magensilhouette bei Zwillingen
von Shozd Ito 1950

Das Réntgenbild des Magens ist seit Rieder (1911) und Holzknecht (1909) viel bear-
beitet worden. 1925 fithrte Weitz die ersten Réntgenuntersuchungen des Magens bei Zwil-
lingen durch. In Japan untersuchten K. Kunitomo (1923), K. Yoshida (1927), N. Mori-
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Tabelle 11 - Umwelteinfluss auf die Lungenfliche

Lungenflache
Rechts Links ‘R+ L | R/L ‘ Korperlange |Korpergewicht| Brustumfang
Peristase
gleich 1.859 3.065 2.091 2.593 1.949 1.745 2.203
n =16 .
|
gesamt )
n — 27 3.004 3.539 3.112 3.852 2.797 3.371 3.191
g
3 A
EZ. 1 8 | _.| 175 | 153 | 3367 | 5137 2.907 3.047 3-427
n=43| § =3
%
$§| B
o | n=2 5.575 4.130 5.930 1.605 3.630 6.470 4.695
g
2 C
g n—14 2.773 3.751 2.906 2.891 2.829 2.838 2.950
D
g 3.089 3.851 2.894 5.614 2.528 4.135 2.875
Peristase
gleich 3.990 6.571 4.620 3.883 3.798 4-350 3.570
n= %
gesamt
N 5.629 5.362 6.214 3.081 7.042 5.478 4.031
S| A
7Z. E n—g| 9205 10.833 10.383 4.687 8.605 6.813 3.002
n=31| =5 - .
S| B
: n—3 1.710 2.373 2.423 2.977 2.820 1.840 1.310
g
E C
€ ln=y| 37 5.277 3.569 3.069 3474 3473 ’ 3641
|
D 1
n—8 6.096 8.016 6.819 3.504 6.384 7.598 ' 6.165

kawa (1937) u. a. den Magen bei der Sektion von Zwillingsfoeten und -neugeborenen.
Eine genauere Untersuchung der Magensilhouette von Zwillingen fehlt bisher.

Von unseren Zwillingen wurden 48 Paare (EZ g & 13+ 9 @ 11 =24; ZZ 5 &
11 + 9@ 8 = 19; PZ 5) auf diese Weise untersucht. Die Réntgenuntersuchung des Magens
wurde von I - g Uhr nachmittags unter Einnahme von Bariumbrei (ohne Mittagessen)
ausgefithrt, beide Paarlinge unter méglichst gleichen Bedingungen. Es wurde dabei Fol-
gendes beobachtet:
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oo

. Form des Magens.

Lage des Magens.

a) Scheitel der Magenblase, b) diissere Grenze der Magenblase, ¢) innere Grenze der
Magenblase, d) unterer Pol des Magens nach Assman, ¢) Lage des Pylorus.

Achsen zur Lagebestimmung des Magens: als Ordinate: Mittellinie des Korpers, als
Abszisse: Verbindungslinie der Darmbeinkdmme.

Ausmessung der Magensilhouette. ‘

a) Querdurchmesser der Magenblase, #) Linge des absteigenden Schenkels, ¢) Linge
des aufsteigenden Schenkels, d) Magenhéhe, ¢) Querdurchmesser des Magens, /) Distanz
zwischen Magenblase und Pylorus.

Winkel:

a) Neigungswinkel, den der absteigende Schenkel mit der Mittellinie des Kérpers macht,
b) Magenwinkel, den der aufsteigende Schenkel mit der Mittellinie des Koérpers macht.

Peristaltische Bewegungen (Peristaltik).
Magenfliche (mit Hilfe von Amsler’s Planimeter gemessen).

ErRGEBNIS

. Form des Magens:

Unsere Zwillinge zeigten zum grossten Teil die am haufigsten vorkommende Angel-
hakenform. Die Aehnlichkeit der Magenform zwischen den Paarlingen ist auf Tabelle 12
wiedergegeben, der Aehnlichkeitsgrad ist bei EZ viel grésser als bei ZZ. Die Bedeut-
samkeit der Differenz des Aehnlichkeitsgrades zwischen EZ und ZZ wird mittels des
% %-Testes auf ein Risiko von 3%, bestimmt (Tabelle 13).

. Lage, Masse und Winkel des Magens:

Das Ergebnis der Bestimmung von Lage, Massen und Winkeln des Magens ist auf
Tabelle 142 und b wiedergegeben. Die mittleren prozentualen Abweichungen dieser
Masse sind bei EZ ausnahmslos kleiner als bei ZZ. Diejenigen Merkmale, bei welchen
der Befund mittels des t-Testes auf ein Risiko von 5%, gesichert ist, sind durch ein * in
den entsprechenden Kolumnen kenntlich gemacht. Die Magenflache zeigte den gréssten
Unterschied der mittleren prozentualen Abweichungen bei EZ und ZZ, was auch

Tabelle 12 - Magenform Tabelle 13 - X2 - Test zur Priifung der

keitsgrad

Aehnlich~

Eiigkeit

Sehr
ahnlich

Aechnlich

Nicht
ahnlich

EZ.
n =24
Z7Z.
n=1Ig9

11

Bedeutsamkeit

Aehnlich

Nicht
dhnlich

EZ.
n = 24
Z7.
n =19

19
(79-2%)
6
(31.6%)

0.02846>P>0.02685

(20.8%)

13
(64.8%)

298

https://doi.org/10.1017/51120962300019843 Published online by Cambridge University Press


https://doi.org/10.1017/S1120962300019843

%S > % %S < %S < %S < %S < %S D x %S D x %S < (%) »
S$65z°% bogLl 1 96Sz°1 9g66°1 £890-0 691'% VYios £9°0 }

98%9 ZZ M CZd Mz
£66°g5 Y0069 986°SL 99%-6S 853°g9 66L-19 Sloog £%0'98 YoMWI[) JOP [IUY
08601 g15°1 gSLo Szg1 600 Sl g9L°1 0660 yexryqIg
Y66 9169 oz¥§ 00g°1 Yle S toz'g ogg'S 2Q6°L g69°S 5659 mNﬂma

Ly 69¥-€1 YLos 188z 161 : 216G boo L Lyg¥ 61=u
1.v'39 9 9 88 198°9 9 911 8 Turesos)
wuﬂ @n =u
6L6'g9 £G0' 11 £90°z 0085 €50°61 $66-G olg'g 913’9 90g°L SLES % 7z
S¥S-gg og1¥r1 gI1-é ot g1£°¢1 YgG-L SGL-¥ 995°'9 LSLg osv¥ :m~u
Czg61 & o1 1ho'1 166 ogo'¥ 16 Yoo'6 Sl (VA S 4 yo—u
8 98¥'g 88 3 9 Tuesen
11=u Yo=u
GgS-oz gl-L Lzo'1 9%g'0 gbb¥1 160°G 0Sg'G 266°C olS¥ oog¥ % 78
9061 Lg16 gos1 S1zx glbg £61°€ 180G ShEg'z Lok obg'S sz
98S1OSQ Y eupiO 2SIOSqY reurpiQ) I8STOSqY SreuIpi0 IssIOSqY aeurpi I8SPISq Y areurpiQ
sniojA g 10d s1uUn I2q IsTIquBEIN SSeIqUISERY 1op asejquaSe N J9p [91RYOG

I9p 3zu2Iy) 2Iduul S

9ZURIY) SI3SSNE (T

suadey sop a8e] ‘suaSepy sop assep ¥p USSunydraMqy drenyuszosd I - ‘e YI afpaqey,

https://doi.org/10.1017/51120962300019843 Published online by Cambridge University Press


https://doi.org/10.1017/S1120962300019843

ANEISIRG

% >x | %K< , %S < %¢ < %S >u | %S> %S < %S > « %S < (%) »
1veg¥ £919'1 ottgro Yigo'1 sgtg & 6LL1% 61691 tbors gSto 1 7z 7Zd
Y60 55 Yzg¥g * 99%°1Q Yzo'CL 0zg'9% oog'g¥ Szl¥g 600°g6 26066 MPMW[) I9P [1IUY
tg¥ 61 6661 0150 66 (434} oS¢ 256C1- L% Y959 S=u 'zg
160°g Yo&-09 999°0% LLlo 9L&9 gb1-% Lg% 1 olb 1 g10°0 yeryqag
68611 161°€6 9g6°61 550°Q Yv6-L 6Lg'9 S15°G1 blg 990°g 61=u snyz
, g=u. 61=u
9Sro1 - Yot sV 9g86°g1 £64°C 999°L 6h-L obgrg1 Yg6-¥ G6Lo1 . -
o}
I1=u
$91°51 m o01¥-Gs gtz 1z Lol g 031°g L&Sg SSob gor-g Ygg6 o
€16z bl zo 59%°Q1 g15-% Sz6'c LS6€ 9bg6 o¥6-¢ gg6°L Yo=u 'sny
' 1II=u Yo=u
150°% obgoz Slrbr SGgt 1195 1897 0368 6¥9'¢ LgG-g 5 -
, Si=u
616'c Lgg'ts Soorll gos ¥ g10°§ 90’3 666 01 to1-¥ 1gh-L o
A
suoSeq sop mmhﬁ d mv:: suaSen S[PYUAYdg S[PYURYDS ase[quaSey
oypegudse JouIM ?xww i SFEIS ME sop essowr | oyoyuodely | uopusSigine | uspuddiolsge | JOP IOSSOwW
-s8ungroN ! TUOSEIN MMHMMQN -{oINpIariQ) sop a8ue sop 928ugT -ao.:ﬁ.uosd
I

suaBeyy sap asseN 'q br afeqe]y,

https://doi.org/10.1017/51120962300019843 Published online by Cambridge University Press


https://doi.org/10.1017/S1120962300019843

S. Osato und I. Awano: Genetische Studien an Zwillingen

Weitz bereits festgestellt hatte. Darauf folgt der Querdurchmesser des Magens. In der
letzten Kolumne der Tabelle 14b findet sich die mittlere prozentuale Abweichung der
Peristaltik, die keinen so bedeutsamen Unterschied zwischen ein- und zweieiigen Zwil-
lingen zeigt.

b. EinFLuss DER UMWELT

Von 19 EZ-Paaren, deren Umweltverhiltnisse genau erhoben worden waren, zeigten
5 Paare mit gleicher Umwelt in fast allen Merkmalen des Magens eine kleinere mittlere
prozentuale Abweichung als Paare mit verschiedenen Umweltverhiltnissen. 4 ZZ-Paare
mit gleicher Umwelt zeigten eine viel grossere mittlere prozentuale Abweichung als EZ
mit gleicher Umwelt. Erbbedingtheit und Umweltlabilitit der Magenform und der Magen-
masse sind daraus zu folgern (Tabelle 15 und 16).

Der Alterseinfluss auf die Magenform und die Magenmasse wurde auch untersucht.
Wegen der zu kleinen Zahl verzichteten wir auf die Wiedergabe der Befunde.

Tabelle 15 - Umwelteinfluss auf die Magenform

EZ. ZZ.
n =19 n =16
Umwelt e Umwelt
gleich verschieden gleich verschieden
n =35 n =14 n=4 n= 12
Sehr 3 5 I
ahnlich (60%) (35.7%) o (8.3%)
Achalich ' o y 3
e (20%) (42.8%) (25%) (25%)
Nicht 1 3 3 8
ahnlich (20%) (21.4%) (75%) (66.6%)
SCHLUSSURTEIL

Der Magen erscheint in seiner Form als ganzes und in seinen Massen als erbbedingt,
doch ist auch der Einfluss der Peristase feststellbar. Unter den verschiedenen Massen zeigt
die Magenfliche die Erbbedingtheit am deutlichsten.
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IV. UNTERSUCHUNGEN DES GEFAESSSYSTEMS AN ZWILLINGEN

1. Zwillingsuntersuchung der Retinagefisse
von Shigeo Seto, Dr. Mataka Miyazawa und Dr. Koichi Takahashi (1949)

Dass der Verlauf der Retinagefisse beim Menschen individuell variiert, wurde schon
von Devinschon beobachtet. Blaschek schlug eine Methode zur genaueren Klassifizierung
der Retinagefisse vor. Dass der Verlauf mit erblichen Faktoren zusammenhingt, wurde
vielfach angenommen. Weitz hat zuerst bei eineiigen Zwillingen die Konkordanz des Reti-
nagefassbildes bei eineiigen Zwillingen beobachtet. Weitere Arbeiten hieriiber veréffent-
lichten Stern und Janke. Der Grad der Konkordanz wurde bei den einzelnen Faktoren
verschieden festgestellt.

MATERIAL UND METHODE

Bei 50 Zwillingspaaren (30 EZ, 12 ZZ, 8 PZ) wurde der Augenhintergrund mit Hilfe
des Busch’schen Ophthalmoskops untersucht. Dabei wurde festgestellt: 1) Teilungsstellen
der Gefasse (ob in der Area der Papille, am oberen Rand der Area oder extraareal), 2) Art
der Teilung (dichotmisch, Dreiteilung, Vierteilung), 3) Teilungswinkel (weitwinklig — iiber
go® —, mittelweitwinklig — go — 45° —, engwinklig — unter 45° —), 4) Verlaufsart (normaler
glatter Verlauf, abnorm geschlingelt, verflochten, winkelig, anastomosierend).

KLASSIFIKATION

Sehr idhnlich: alle vier Befunde konkordant
Aehnlich: drei Befunde konkordant
Nicht dhnlich: mehr als zwei Befunde diskordant.

ERrRGEBNIS |

In Tabelle 17 ist der Grad der Aehnlichkeit der nasalen Arterien des rechten Auges
auf grund des Vergleichs zwischen den Paarlingen in den einzelnen Zwillingsgruppen
wiedergegeben, in Tabelle 18 entsprechend fiir das linke Auge. Die obere nasale Arterie

Tabelle 17 - Das rechte Auge

Obere nasale Arterie Untere nasale Arterie

Sehr " Nicht Sehr . Nicht

ihnlich Achnlich | ich ahnlich Achnlich | lich
EZ. 53.3 40 6.7 6o 36.6 3.4
n = 30 (16) (12) (2) (18) (11) (1)
ZZ. 33.3 58.4 8.4 25 66.7 8.3
n=r12 (4) (7) (1) (3) (8) (1)
PZ. o 87.5 12.5 37.5 50 12.5
n =8 (7 (9) 3) (4) (1)
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Tabelle 18 - Das linke Auge

Obere nasale Arterie Untere nasale Arterie

Sehr R Nicht Sehr R Nicht

ahnlich Achnlich ihnlich shnlich Achalich shalich
EZ. 6o0.0 36.7 3.3 66.7 30 3.3
n = 30 (18) (11) (1) (20) (9) " (1)
ZZ. 41.7 25 33.3 41.7 50 8.3
n =12 (). (3) (4) (3) (6) (1)
pz. 375 37.5 25 375 25 37.5
n=328 (3) (3) (2) (3) (2) (3)

des rechten Auges ist z. B. sehr dhnlich in 53,3% (16 mal) bei EZ und in 33,3% (4 mal)
bei ZZ, die des linken Auges ist sehr dhnlich in 60,09, (18 mal) bei EZ und in 41,7%, (5mal)
bei ZZ. In den anderen Arterien wurden dhnliche Ergebnisse gefunden. Die Aehnlichkeit
ist somit bei den EZ deutlich grésser als bei den ZZ. Die Venen der Retina zeigten einen
besonders unregelmissigen Befund. Dass die Gefisse der Retina nicht nur vom intracranialen
Zustand, sondern auch von allgemeinen Krankheiten (z. B. Arteriosklerose, Hochdruck-
krankheit) stark verindert werden, ist bekannt. Unsere Zwillinge stehen im Alter von
3 und 13 Jahren, also noch weit entfernt von dem Alter der Arteriosklerose. Sie hatten
weder intracranielle noch allgemeine Leiden. _

Zusammenfassend kénnen wir sagen, dass die Gefisse der Retina erblich angelegt werden.
Ob sie fiur die Diagnose der Eiigkeit brauchbar sind, steht noch dahin.

2. Untersuchungen der Hautcapillaren bei Zwillingen
von Dr. Saburo Igarashi, 1947

Es wurden im Ganzen 70 Zwillingspaare untersucht, darunter 38 EZ., 17 ZZ. und
15 PZ. waren. Capillarmikroskopische Untersuchung wurde mit dem Leitzschem Capil-
larmikroskop am Nagelfalz des linken Ringfingers ausgefithrt. Ausser der Capillarform
wurden Hohe und Breite der Capillarschlinge, Kaliber der Capillaren und ihre Zahl
in einer bestimmten Fliche beobachtet.

Der Grad der Aehnlichkeit zwischen den Zwillingspartnern ist wie folgt eingeteilt
worden:

(—) Capillarbild ohne jede Aehnlichkeit

(+) QCapillarform etwas dhnlich, Messungsergebnisse verschieden.

(+ +) Form shnlich und Messungsergebnisse etwas dhnlich.

(++ +) Form und Messungsergebnisse fast identisch.

Die Capillarform wurde nach Yamamori klassifiziert, der Hoépfner-Jaensch’s Einteilung
etwas modifiziert hatte. Yamamori studierte 1934 in der Osato-Klinik der Kanazawa
medizinischen Fakultit Capillarbilder an 1000 Jiinglingen. 1950 studierte Takayama in
der Osato-Klinik der Tohoku-Universitidt die Capillarbilder von iiber 2000 Personen vom
Sauglings- bis zum Greisenalter. Tabelle 19 zeigt die Verteilung des Capillartypus in den
Eiigkeitsgruppen. Es wurde fast kein Unterschied der Verteilung des Capillartypus unter
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Tabella 19 - Verteilung der Capillartypen unter den Zwillingsgruppen

Capillartypus I EZ. } z7Z. l PZ.
g Haarnadelfom 21 Ir I
=] .
. ‘E! (Tendenz der Evolutionshemmung) (4) (2) (o)
< o
—g p Geschlangelt 9 34 4 15 I
O . . .
E - Geschliangelt und veristelt od. gezwirnt 3 89.5% o 88.2% o
v
'fj’ Diminutiv unregelmassig 1 o 1
'z
8 Gemischter Haarnadel-Schldngeltypus o o 1
<
& I Haarnadelform
é g IT Schlangeltypus 2 0 )
g
N E
< ‘E I Haarnadelform 4 2
] . .
_g c II Gemischter Haarnadel-Schliangeltypus 1 10.5% 2 11.8%, o
x: = I Gemischter Haarnadel-Schlingeltypus
A II Diminutiv unregelmissig 1 o 0
Gesamt 38 17 14

den Eiigkeitsgruppen gefunden. Tabelle 20 zeigt den Aehnlichkeitsgrad der Hautkapillar-
bilder bei EZ. und ZZ. Konkordanz zwischen den Partnern wurde bei EZ. in 50.09, der
Paare und bei ZZ. in 23.5% gefunden. Also ist die Haufgkeit der Konkordanz bei EZ.
iiber doppelt so gross wie bei ZZ. Die fritheren Forscher: Mayer-List und Hiibener, Lottig,
Schiller, Lehmann u. Hartlieb, Miura u. a. sind einig dariiber, dass die Capillarbilder bei
EZ. in héherem Grad konkordant sind als bei ZZ. Aber der Grad der Konkordanz bei
EZ. ist je nach dem Autor ziemlich verschieden, z. B. M. Schiller hielt die Konkordanz
bei EZ. fiir 100%. Der Grad der Konkordanz ist bei unseren EZ. etwas kleiner als bei den
bisherigen Forschern. Trotzdem kénnen wir aus unserem Resultat’ schliessen, dass die
Capillarbilder mit statistischer Bestitigung der Bedeutsamkeit erbbedingt sind.

Tabelle 20 - Aehnlichkeitsgrad der Capillarbilder zwischen den Partnern nach Eiigkeitsgruppen

Eiigheit | n. | (—) i (+) | G+ | -+

6 I 12 19

EZ. 38 (15.74-5.88) (2.642.58) (31.5-47.53) (50.04-8.01)
% % %o %
4 3 6 4

Z7. 17 (23.54-10.28) (17.648.08) (35.2411.58) (23.5+10.28)
% % % %
8 3 2 2

PZ. 15 (53.34-12.85) (20.0410.12) (13.3+8.76) (13.3-+8.76)
Y % % Y
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V. ZWILLINGSUNTERSUCHUNG DER PAPILLARMUSTER
VON FINGERN UND HANDFLAECHEN

von Katsuya Saito, 1950

Galton (1888) hat zuerst bewiesen, dass das Papillarmuster der Finger individuell
verschieden ist und zeitlebens unverindert bleibt. Bonnevie, Muller u. a. haben die gene-
tische Analyse der Papillarmuster nach Familienbeobachtungen durchgefithrt. H. H.
Wilder (1902) studierte Fingerbeerleisten an 17 Zwillingspaaren. G. Meyer-Heydenhagen
(1934), J. Schaeuble (1933), Newman (1928), Hara (1928), Geipel und v. Verschuer (1935)
haben ebenfalls Papillarmuster von Zwillingen untersucht. In Japan findet man die Namen
Kurakami (1928), Kishi (1926), Okada (1935), Koizumi (1941), Murakami, Kikuchi und
Uemura (1943), Eguchi, Murata (1931) in diesem Zusammenhang. Okajima (1954), Masa-
hashi und Ishii (1954) haben sich erneut mit dieser Frage beschiftigt. Alle diese Forscher
sind sich dariiber einig, dass die Finger- und Handflichenleisten erbbedingt sind.

MATERIAL UND METHODEN

138 Zwillingspaare (EZ 65, ZZ 48, PZ 25) von 6-22 Jahren wurden zu diesem Zwecke
untersucht. Wir benutzten eine Modifikation der Hamburg-Methode (japanische kriminal-
biologische Methode) zur Einteilung der Papillarmuster. Die Untersuchung der Hand-
flaichenbemusterung wurde nach der Einteilung von H. H. Wilder ausgefiihrt.

ErcEBNIS

a) Fingerpapillarmuster

Von den 138 Zwillingspaaren besass kein einziges Paar vollstindige Konkordanz aller
10 homologen Finger. Bei 2 EZ-Paaren war nur ein homologer Finger diskordant zwischen
den Partnern. Im allgemeinen zeigten EZ viel grossere Achnlichkeit der Papillarmuster
als ZZ.

Von den vielen Tabellen geben wir an dieser Stelle zwei wieder. Aus Tabelle 21 geht
hervor, dass 75,4% .von 65 EZ-Paaren in den Papillarmustern von mehr als 8 Fingern

Tabelle 21 - Achnlichkeitsgrad (%) der Fingerleistenform bei einzelnen Eiigkeitsgruppen

'k Zahl der konkordanten Finger 6
o 3 ; : ) }
Eiigheit Zahl der Zwillingspaare to 9 7 4 32 e
29.2 | 46.2 | 20.0 4.6
EZ. 65 75-4% 24.6% o o
| |
16.7 | 29.0 | 31.3 | 14.6
ZZ. 8 6. .
4 45:7% 45-9% L
| |
PZ 12.0 | 24.0 | 44.0 | 16.0 o
- 25 36.0% 60.0%, 40
] |
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Tab. 22a - Die diskordante Fingerzahl fiir ein Zwillingspaar bei Einzeleiigkei

Eiigkeit EZ. ZzZ. ]| TPz Ges.
Zahl der Gesamte Durchschnittliche Zahl der Gesamte Durchschnittliche Zahl der Gesamte Durchschnittliche Zahl der Gesamte Durchschnittliche
Zwillings- | diskordante | diskordante Finger | Zwillings- diskordante | diskordante Finger | Zwillings- diskordante | diskordante Finger | Zwillings- diskordante | diskordante Finger
paare Finger fiir ein Paar Paare Finger fiir ein Paar Paare Finger fiir ein Paar Paare Finger fiir ein Paar
Zahl der konkordanten Finger 10 | 19 3 30
Zahl der konkordanten Finger g 16 7 3 26
Zahl der konkordanten Finger 8 14 7 3 24
Zahl der konkordanten Finger 7 9 10 5 24
Zahl der konkordanten Finger 6 4 103 1.584-0.123 5 138 2.88+0.218 6 76 3.04-1-0.248 15 317 2.90-+0.113
Zahl der konkordanten Finger 5 2 7 3 12
Zahl der konkordanten Finger 4 1 o} 1 2
Zahl der konkordanten Finger 3 o 1 I 2
Zahl der konkordanten Finger 2 [§) 2 o 2
Zahl der konkordanten Finger 1 o 1 0 ; 1
Tab. 22 b - Statistische Sicherung der Dif-
ferenz zwischen den Eiigkeitsgruppen
MM
Y/ PEm? 4 PEm}
EZ. u. ZZ. 5.20
- EZ. u. PZ. 5.27
ZZ. u. PZ 0.485
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iibereinstimmten, bei ZZ 45,7% und bei PZ 36,0%,. An 7-4 Fingern stimmten tberein:
EZ in 24,6%, ZZ in 45,9% und PZ in 60,09%,. Drei und weniger Finger waren es bei EZ
0%, bel ZZ 6,3% und bei PZ 4,0%,. Also ist der Konkordanzgrad bei EZ viel grosser als
bei ZZ. Die Differenz zwischen EZ und ZZ ist statistisch gesichert. In Tabelle 22a ist dies
von anderer Seite betrachtet worden. Von den 138 Zwillingspaaren waren 317 Finger,
d. h. 2,30+0,113 Finger fir ein Zwillingspaar diskordant bei den homologen Fingern.

12 1 IP 9 8 7

|
\ I

| ]

\ \ \ [
i |

J

]

1

Handtriradien

Fig. 1
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Nach Eiigkeit betrachtet: bei EZ 103 Finger, d. h. 1,58 +-0,123 fiir ein Zwillingspaar, bei
77 138 Finger, d. h. 2,88 40,218 fiir ein Zwillingspaar und bei PZ 76 Finger, d. h. 3,040 +
0,248 fiir ein Zwillingspaar. Die Differenz zwischen EZ und ZZ ist statistisch stark gesichert
(Tab. 22b).

b) Handflichenmuster

Die Zahl der Zwillingspaare war 137 (EZ 65, ZZ 28, PZ 24). Von den palmaren digi-
talen Triradien gehen, vom Kleinfinger zum Zeigefinger angeordnet, die Handlinien D,
C, B und A aus. Die von den Triradien gebildeten Randabschnitte sind nummeriert. Der
Verlauf dieser Handlinien zeigt grosse individuelle Variabilitdt. Es finden sich viele Kom-
binationen. Fig. 1 zeigt ein Beispiel der Handflichenbemusterung (Nr. 11975, Wilder).
Die Handflichenformel nach Wilder wird in der Weise aufgestellt, dass man die Handlinien
in der Reihenfolge von der Kleinfingerseite zur Daumenseite nach denjenigen Teilflichen
nummeriert, wo die Handlinien enden. Wilder nimmt drei Haupttypen an: 7, 5, 5; 0,
7, 55 11, 9, 7, die bei den einzelnen Rassen in sehr verschiedenen Hiufigkeiten auftreten
(cit. nach Abel).

Die Aechnlichkeit der Handmuster zwischen den Paarlingen wurde nach den Hand-
typenformeln und nach den interdigitalen Leistenbildern beurteilt. In der Tabelle 23 sind
die Ergebnisse der Beobachtung von Handmusterformeln dargestellt. Die Haufigkeit kon-
kordanter Formeln (bis auf 1-2 Linien) betriagt bei 65 EZ-Paaren 36 (55,4%), bei 48 ZZ-
Paaren 21 (43,8%,) und bei 24 PZ-Paaren 7 (29,2%,). Der Unterschied zwischen EZ und
ZZ ist beinahe signifikant, steht also in seiner statistischen Sicherung hinter derjenigen der
Fingerbeerbemusterung zuriick.

Tabelle 24 zeigt die Aehnlichkeit in den Zwischenfingermustern. Zwillingspaare mit
beiderseits gleichem Muster zusammen mit denjenigen Zwillingspaaren mit gleichem Muster
an nur einer Hand sind: bei EZ 53 (81,549%,), bei ZZ 34 (70,82%,) und bei PZ 15 (62,5%),).
Die Differenz ist nicht signifikant.

Betrachten wir Thenar und Hypothenar: Beide Paarlinge mit Thenarballenbemusterung,
sind: bei EZ 27,69%, bei ZZ 4,17% und bei PZ 0%, Beide Paarlinge mit Hypothenar-
ballenbemusterung sind: bei EZ 38,49, bei ZZ 6,25%, und bei PZ 4,169%,.

Tabelle 23 - Grad der Konkordanz der Handformel

Handformel } Handformel Handformal
e r . Handformal ) . .
Eiigkeit n leich verschieden { verschieden verschieden
glewe an 12 i an 324 iber 5
[ . _ 1 o
n It ‘ 25 20 9
EZ. 6 -
S % 554 \ 44.6
f |
!
n 6 [ 15 14 13
Z7Z. 8
4 % 43.8 - \ 56.2
1 |
n 2 | 5 Vi 10
PZ. 24 % 29.2 l 70.8
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Tabelle 24 - Aechnlichkeitsgrad von Zwischenfingermustern

Interdigitale Muster gleich Inte.rdlgitale . Interdigitalr:
Eiigkeit n . Muster an einer Hand gleich Muster verschieden
n |9 vy n %
28 ‘ 48.08 N 25 \ 38.46
EZ. 65 81.54% * 12 18.46
f
| | | |
13 27.07 21 43.75
Z7. 48 / 20.81% 14 29.18
I
N |
8 33-33 ’ 7 29.17
PZ. ’ 24 | 62.50% 9 37.50
| ‘
49 ' 35-77 ‘ 53 ’ 38.68
Ges. . 137 74-45% 35 25.55

Aus alledem konnte man schliessen, dass die Finger- und Handmuster zu einem gewissen
Grade erbbedingt sind. Ob sie zur Eiigkeitsdiagnose taugen, steht noch dahin. Ihre Ana-
lyse ist ziemlich kompliziert und nicht so einfach und bequem, um sie zur Eiigkeitsdiagnose
zu benutzen.

c) Alterseinfluss auf Fingerleistenmuster

Es ist allgemein anerkannt, dass die Fingerleistenbilder zeitlebens unverdnderlich sind.
Von diesem Standpunkte aus ist es nicht ohne Interesse, den Aehnlichkeitsgrad der Papil-
larmuster in verschiedenen Altersklassen zuvergleichen. Tabelle 25 zeigt die Verdnderung
der Zahl diskordanter Finger. Der Wert in der Altersklasse 6-8 Jahre (EZ) ist 1,08 4-0,217%,
also deutlich kleiner als die Werte der iibrigen Altersklassen. Der Unterschied ist aber
nicht statistisch gesichert. Die Anzahl der Zwillingspaare in den einzelnen Altersklassen
ist nicht gross genug, um Sicheres aussagen zu kénnen. Mit dem Handflichenmuster haben
wir eine #hnliche Untersuchung durchgefithrt, konnten jedoch keinen nennenswerten
Unterschied zwischen den verschiedenen Altersklassen finden.

Tabelle 25 - Diskordante Fingerzahl fiir ein Zwillingspaar in verschiedenen Altersklassen und bei
Einzeleiigkeitsgruppen

6¢c28]. ‘ 9 11]. | 12 14]. ‘ 15]). s
EZ n =12 n = 24 n = 20 n=g
’ 1.0840.217 1.714-0.223 1.80+4-0.234 1.44-0.211
n =19 n = 26 n == 23 n=5
ZZ. PZ.
t 2.114+0.347 2.81+4-0.174 3.04+0.270 4.20-10.884
309
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VI. MORPHOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN AN BLUTZELLEN

1. Planimetrie der Erythrozyten bei Zwillingen
von Shigeru Takahashi, 1949

Dieser letzte Abschnitt ist planimetrischen Untersuchungen an Erythrozyten und Stu-
dien mit dem Hamogramm von Zwillingen gewidmet. Zum ersten Male hat Emell 1890
den Durchmesser der roten Zellen bestimmt. 1910 fithrte Price-Jones die Planimetrie in die
Klinik der An4amien ein. Pieper entwickelte im Jahre 1919 eine neue Methode zur Messung

4

‘\

AY
\
3 \\ ’ff.\\\
\ .- ~
N .” \\\
5 \\."’,’ ~
1 /\\_
-8 9-10 1n-12 13-4 15-
Fig. 2

des Durchmessers von Erythrozyten. Methodische Untersuchungen zur Bestimmung des
Fliacheninhalts sind von Ponder, Miiller und Biirner vorgenommen worden. Sugiyama
und Mori verdffentlichten 1930 eine sichere und klinisch einfache Arbeitsvorschrift.

Der Durchmesser der roten Blutzellen soll nach Giinther (1922) Duerst und Richardson
erblich bedingt und konstitutionell sowie rassisch unterschiedlich sind.

MATERIAL UND METHODE

Unsere Befunde wurden an 1oo Zwillingen erhoben. Die Planimetrie wurde nach
Sugiyama und Mori durchgefithrt. Der Mittelwert der Messung an jeweils 100 Zellen
wurde verwendet.

ERGEBNISSE

Der Flicheninhalt der Erythrocyten von 192 Zwillingspartnern ist in Tab. 26 ange-
geben. In Tab. 27 wird die mittlere prozentuale Abweichung sowie deren Grenzwert ange-
geben, gleichzeitig ist das Ergebnis einer statistischen Sicherung vermerkt. In den mittleren
Prozentabweichungen gibt es danach einen signifikanten Unterschied zwischen EZ und ZZ.
Die Abweichung ist bei EZ deutlich kleiner als bei ZZ. Nach Tab. 28 muss die Penetranz
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der Erbanlage sehr gross, und der Anteil der Umwelt gering sein.

fischer Erythrocytengrosse ldsst sich auf diese Weise bestétigen.

Die statistische Sicherung des verschiedenen Aehnlichkeitsgrades der Erythrozyten
von EZ und bei ZZ wurde nach der «variance ratio » und dem «intraclass correlation
index » durchgefithrt. Die Werte sind in den Tab. 29, 30 und 31 enthalten.

Tabelle 30 - ¢ intraclass correlation index’ und ¢ analysis of variance’’

Die Vererbung spezi-

Tabelle 31 - Intraclass correlation coefficient

EZ.

7z7Z.

0.999

‘ 0.719

Fiigkeit ‘ Variations- Quadrat- Freiheitsgrad Un'biased Varia»nce P
moment summe estimate ratio
|
% Interclass 1808.35 48 37.673
& EZ. Intraclass 0.902 49 0.018 2092.9 {0.001
5_,:) total 1809.252 97
>
N
_sg. Interclass 16.37 34 0.481
E, 7. Intraclass 6.39 35 0.182 2.64 {0.001
= total 22.76 69

Tabelle 32 - Umwelteinfluss auf den Flicheninhalt von Erythrozyten (*‘analysis of variance **)

Summedes| Freiheits- |Umbiased | Variance
Umwelt . . p
Quadrats grad estimates ratio
interclass 30.929 12 2.577 99.11 {o.01
gleich intraclass 0.341 13 0.026
Gesamt $1.270 25
interclass 1.488 12 0.124 1.61 >0.05
EZ. verschieden intraclass 1.006 13 0.077
) Gesamt 2.494 25
Krankheits- interclass 12.912 8 11.614 10.90 {o0.01
anamnese intraclass 1.336 9 0.148
verschieden Gesamt 14.248 17
interclass 280.006 7 40.000 54.57 {o.01
gleich intraclass 5.870 8 0.733
Gesamt 285.876 1
zz. 557 >
interclass 12.537 1§ 1.139 3.37 >0-01
verschieden intraclass 4.045 12 0.337
Gesamt 16.582 23
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Tabelle 33 - ¢ Intraclass correlation ” Indices

EZ. Z7.
Umwelt Umwelt” Krankheitsanamnese Umwelt Umwelt
gleich verschieden verschieden gleich verschieden
Y \ 0.989 \ 0.596 ’ 0.906 j 0.970 ‘ 0.756

UMWELTEINFLUSS AUF DIE ERYTHROZYTENGROESSE

Von 26 EZ war die Umwelt bei 13 identisch; die gleiche Anzahl lebte unter verschie-
denen dusseren Bedingungen, hiervon hatten g Zwillinge eine abweichende Krankenge-
schichte. Die 20 ZZ lassen sich aufteilen in g Zwillinge verschiedenen und 12 Paare gleichen
Milieus. Die Ergebnisse der Varianzanalyse dieser Kollektive vermittelt Tab. g2. In Tab. 33
ist der «intraclass correlation index » enthalten. An diesen Werten kann eine deutliche
Einwirkung peristatischer Faktoren auf die Erythrozytengrésse bei EZ festgestellt werden.
Dieser Einfluss ist bei ZZ jedoch viel geringer.

Tabelle 34

| Ez. | zz
0.6 .838
8 Lj. und darunter n :757 3:39
1.314 1.855

9~ 10 n =12 n =
1.218 2.210
I - 12 n=r11 n=9
1.215 3.021

13 — 14 n=1ii n =
0. 1.850
15 Lj. und dariiber n 9=777 n :52

EINFLUSs DES ALTERS AUF DIE GROESSE DER ERYTHROZYTEN

Tab. 34 und Fig. 2 vermitteln einen Eindruck von den mittleren Abweichungen in
verschiedenen Altersklassen. Weil die Grésse unserer Kollektive klein ist, liessen sich keine
sicheren Ergebnisse ermitteln. Doch ist bemerkenswert, dass die Altersschwankungen bei
ZZ deutlicher als bei EZ sind. Gleiches Verhalten konnte auch an anderen Merkmalen
beobachtet werden.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Erythrozytengrosse ist vornehmlich erbbedingt, Manifestationsschwankungen durch
peristatische Einfliisse konnten jedoch in gewissem Grade auch beobachtet werden.
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2. Zwillingsuntersuchungen an Himogramm und Elmonogramm (Sato)
von Shigeru Takahashi, 1950

Vergleichende Untersuchungen am Blutbild von Zwillingspartnern sind selten vorge-
nommen worden. Glatzel untersuchte 1931 das Hamogramm bei Zwillingen. In Japan
haben Nagasawa, Kawata und Ohtsuka kiirzlich tiber die durchschnittliche Kernzahl der
Leukozyten von Zwillingen berichtet, weitere Untersuchungen sind 1954 von Miyoshi
und Mitarbeitern veréffentlicht worden.

MATERIAL UND METHODE

Eine Serie von 120 Zwillingspaaren stellt das Kollektiv fiir diese Studie dar. Dabei
handelte es sich um 29 miannliche und 30 weibliche EZ und um 25 minnliche und 14 weib-
liche ZZ, insgesamt also um 59 erbgleiche und g9 erbverschiedene Paare. Das Lebensalter
lag zwischen g und 22 Jahren, wobei die Mehrzahl der Fille 6-14 Jahre alt war. Das Blut-
bild ist in der wiblichen Weise behandelt und untersucht worden. Das Himogramm wurde
nach Schilling’s Methode aufgestellt. Fiir die Ermittlung des Elmonogramms wird die
Gesamtzahl der weissen Blutzellen pro cmm gezdhlt. Die Werte fiir die Untergruppen
(Neutrophile, Eosinophile, Lymphozyten, Monozyten usw.) wurden in das von Sato ange-
gebene Schema eingetragen, wobei die Gesamtzahl aller weissen Zellen der Abszisse zuge-
ordnet wird. Durch eine Verbindung der einzelnen Werte entsteht das Elmonogramm
nach Sato.

ERGEBNISSE

a) Tabelle g5 enthilt die mittleren Prozentabweichungen der Anzahl und Untergruppen
von roten und weissen Blutzellen sowie das Himogramm bei den Paarlingen der EZ, 7

und PZ. In Spalte 5 ist der Wert fiir ( /?nl—g——-Ezz zur Prifung der statistischen Sicherheit einge-
/

1 + m2

tragen. Die Abweichungen bei EZ sind tiberall kleiner als bei ZZ. Eine Ausnahme bilden
die Werte fiir die Monozyten. Wenn man die Grenze der statistischen Sicherung mit 3,0%,
annimmt, so zeigt sich eine signifikante Differenz zwischen EZ und ZZ im Hamoglobinwert.
Die prozentualen Abweichungen bei den weissen Zellen sind etwas weniger signifikant,
liegen aber im Bereich optimaler Sicherung. In Tab. 36 sind Penetranz und Einfluss der
Peristase in ihrem Verhiltnis angegeben. Der Wert fiir die Penetranz liegt fur die Hamo-
globinwerte bei 3,01. Der Faktor fir die Umweltlabilitat betrigt 49,889%,. Somit ergibt
sich eine hohe Penetranz des Merkmals bei geringer Beeinflussung durch die Umwelt. Die
Unterschiede im Elmonogramm bei erbgleichen und erbverschiedenen Zwillingen.sind in
Tab. 37 enthalten. Von 51 EZ sind 23 oder 45,09% sehr dhnlich, von den 34 ZZ konnte
diese Feststellung nur bei g oder 26,49, getroffen werden und von 20 PZ waren nur 4 oder
20,09, in diese Stufe grésster Aehnlichkeit einzuordnen. Demnach ist die Achnlichkeit
bei EZ grosser als bei erbverschiedenen Paaren.

b) Die Differenz der mittleren Prozentabweichung ist in mancher Beziehung bei erb-
gleichen- Zwillingen gleicher und verschiedener Umwelt recht deutlich. Die Werte sind in
Tab. 38 wiedergegeben. So betrigt die mittlere prozentuale Abweichung bei EZ mit gleicher
Umwelt 2,49% und bei verschiedenen Lebensumstinden 6,54%,. Diese statistische Aussage
kann mit hoher Sicherheit als richtig angenommen werden. Aehnliche Verhiltnisse fanden
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Tabelle 36 - Verhiltnis von Vererbung und Umwelt als echter Bruch aufgetragen

Zahl d. Zahl d.
Erz;thro Héamo- Lzukod Basoph | Eosinoph | Neutroph | Mono- | Lympho-
- bi - Lo L0 ) o
zyten globin zyten L. % L. % L. % | zyten 9% zyten
Erbkraft. 0.74 3.01 0.47 0.16 0.16 1.04 ‘ 0.78
Anteil der 75-75 49.88 82.25 82.44 92.61 69.89 1 7475
Umwelt. % 1 % % Yo % % ( Yo

Tabelle 37 - Grad der Aehnlichkeit des Elmonogramms bei EZ, ZZ und PZ

Eiigkeit ! EZ. 1 ZZ. ' PZ.
Sehr 23 9 4
dhnlich (45.09%) (26.47%) (20.0%)
Missig 13 12 6
ahnlich (25.4%) (35-2%) (30.0%)
Achnlich 10 5 6
(19.6%) (14.7%) (30.0%)
Ein wenig 4 5 3
ahnlich (7.84%) (14.7%) (15.0%)
Verschieden I 3 I
(1.96%) | (84%) (5-0%)
Gesamt 51 34 20

sich fiirr die Hamoglobinwerte. Die Befunde an den weissen Blutkérperchen erlauben kein
sicheres Urteil.

Auch die Untersuchungen der Zahl der Kernsegmente bei Neutrophilen, sowie die
vergleichende Zihlung von Retikulozyten und Thrombozyten ergaben ebensowenig sichere
Ergebnisse wie die Bestimmung von Blutungs- und Gerinnungszeiten. Nahere Einzelheiten
ollen in diese m Rahmen nicht mitgeteilt werden.

ZUSAMMENFASSUNG

1.. Bei vergleichenden Blutuntersuchungen von Zwillingspartnern konnten bei EZ
geringere prozentuale Abweichungen innerhalb der einzelnen Paare gefunden werden als
bei ZZ. Besonders Himoglobinindex und Leukozytenwerte stiitzen diese Aussage.

2. Das Leukozyten-Elmonogramm nach Sato lisst die Erblichkeit, aber auch eine
gewisse Umweltlabilitdt der beschriebenen Merkmale des Blutes erkennen.

3. Die Untersuchung weiterer Merkmale (Kernsegmentierung der Neutrophilen, Anzah!
von Reticulo- und Thrombozyten sowie Bestimmung von Blutungs- und Gerinnungszeit)
ergab keine eindeutigen Ergebnisse.
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Tabelle 38 - Einfluss der Umwelt auf das Blutbild

EZ. (g4+m) ZZ. (¢-+m)

Umvx-/elt Umwelt Krank'heltsge- Umwelt Umwelt

leich hied schichte Jeich hied

gleic verschieden | . @ ten gleic verschieden

n =17 n=1iy n =10 n=g n = 16

Zahl d. 2.49 6.54 6.83 5.08 6.61
Erythrozyten +0.42 -+1.20 +r1.70 —+1.19 4-1.68
Hi lobi 1.58 3.09 3.86 3.40 4.64
amogiobin -+o0.17 -4-0.56 +o0.96 +o0.79 ~+0.81
Zahl d. 11.61 15.55 17.69 21.34 21.31
Leukozyten +1.98 +2.83 ’:};4.42 5.01 +3.75
48.96 42.53 45-64 13.08 42.45

.L. ¢
Basoph. L. % +8.37 +7.27 +10.17 +3.07 +7.47
22.66 31.79 31.61 20.94 26.40
M o,
Eosinoph. L. % +:3.88 +5.43 +7.04 +7.03 +4.64
5-44 6.32 5.44 6.27 8.22
+ 0

Neutroph. L+ % +0.93 +-1.08 4-1.21 +1.47 +1.44
Monozyten 9%, 17.20 22,22 17.31 8.06 11.84
+2.94 +3.79 +3.86 +1.89 +2.08

Lymphozyten 9, 9.49 10.22 7.46 15.63 10.87
4 1.62 +1.74 +1.66 +3.67 | ZLror
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B. FUNKTIONELLER TEIL

Teil A dieser Arbeit enthidlt die Ergebnisse von Zwillingstudien aufgrund somato-
skopischer und somatometrischer Untersuchungen unter Einbeziehung morphologischer
und metrischer Merkmale. Im Teil B sollen die funktionellen Eigenschaften der Zwillinge
behandelt werden.

VII. DIE KOERPERLICHEN FUNKTIONEN
1. Untersuchungen iiber die Korperschwankungen bei Zwillingen
von Dr. Yutaka Ishidoya, 1950

Schwankungen des Korpers beim Aufrechtstehen hidngen von mehreren Faktoren ab.
Aus der Anatomie und Physiologie ist bekannt, dass das Kleinhirn und die Bogenginge des
inneren Ohres regulierend auf die Korperschwankungen wirken. Das Extrapyramidal-
system steuert den Muskeltonus und unbewusste Muskelbewegungen bzw. die Kontraktion
der Muskelfasern. Das von Ewald zuerst beobachtete Kopfschwingen soll nach Anderson
von der Herzaktion verursacht werden. Nach Kamei wird die als Fliche dargestellte Kérper-
schwankungsfigur mit zunehmendem Alter und der Intelligenzentwicklung allmihlich
reduziert und zentralisiert. Darauf wird weiter unten zuriickzukommen sein. Die Kérper-
schwankungen beim Aufrechtstehen sind daher als eine Funktion aufzufassen, die anatomisch
und physiologisch in der nachgeburtlichen Entwicklung zur Entfaltung kommt. So gesehen,
durften Zwillingsbefunde iiber Kérperschwankungen ein besonderes Interesse beanspruchen.
Soweit zu tibersehen, finden sich dariiber keine Veroffentlichungen in der Literatur. Frither
hatten die Koérperschwankungen ein wehrmedizinisches Interesse (Shimazono, Heald und
Tucker, Ohara, Matsui und Kobayashi, Ikai).

MATERIAL UND METHODE

Untersucht wurden g7 Zwillingspaare, darunter befinden sich 45 EZ (22 3,23 @ @),
34 ZZ (20 T, 14 @ ¢) und 18 PZ. Die Alters- und Eiigkeitsverteilung der Zwillingspaare
ergibt sich aus der Tabelle 39. Zur Registrierung der Koérperschwankungen ist der von

Tabelle 39 - Alters-und Eiigkeitsverteilung der Zwillingspaare

Alter /Eiigkeit EZ. Z7. PZ.
19 2 2 —
17 2 o I
15 2 2 I
14 3 5 o
13 6 5 3
12 5 7 3
I1 8 3 1
10 5 3 4

9 6 5 I
8 6 2 4
Total 45 ‘ 34 i 18
Summe g7
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Vierordt und Leitensdorfer angegebene Kephalograph benutzt worden. Ein Helm mit
einem frei schwebenden Stift iber dem Scheitel registriert die Schwankungen auf berusstem
Papier. Die Aufnahme der Schwankungen dauerte eine Minute bei oflfenen Augen der
zu untersuchenden Personen und einher gewinkelten Fussstellung von 60° Die Aufnahme
wurde 2-g mal wiederholt. Der Flicheninhalt des durch die Schwankungskurve erhaltenen
Vielecks (vorlaufig « Korperschwankungsfliche » genannt) wurde mit einem Planimeter
bestimmt. Aus den so ermittelten Werten wurde die prozentuale Abweichung zwischen
den Partnern berechnet. Die Priufung der Signifikanz der Unterschiede der mittleren pro-
zentualen Abweichungen erfolgte mit dem t-Test.

ERGEBNISSE

Kamei teilt die Schwankungskurven in 5 Typen ein:

Typus I bezieht sich auf eine Fliche unter 5 cm?, also sehr gut zentralisiert. Typus 1I
ist eine Flache von 5-10 cm? mit verhéltnisméssig geraden Linien. Unter Typus I11 versteht
er eine Fliche itber 10 cm? mit Tendenz zur Zentralisation in einem Punkt. Typus IV
kennzeichnet eine Fliche von mehr als 10 cm? ohne Tendenz zur Zentralisation. Typus V
hat mehrere Zentren.

Die Typenverteilung bei den 97 Zwillingspaaren, d. h. bei 194 Individuen verschiedener
Altersstufen zeigt, dass im Alter von 8-11 Jahren Typus I1I und IV gehiuft auftritt, wihrend
in hoheren Altersklassen Typus I und II iiberwiegt. Damit werden Kamei’s Befunde bestatigt.

Das Verhalten dieser Typen in den einzelnen Zwillingsgruppen ist aus Tabelle 40 zu
entnehmen. Von 45 EZ-Paaren verhalten sich 37 (82,49%) konkordant, von 34 ZZ-Paaren
sind 20 (58,8%,) konkordant. Nach dem X2-Test ergibt sich fiir den signifikanten Unter-
schied von EZ und ZZ eine Sicherheitsschwelle von 1-29%,.

Die mittleren prozentualen Abweichungen der Kérperschwankungsflichen sind bei

Tabelle 40 - Konkordanz des Korperschwankungstypus nach Eiigkeit

Eiigkeit Zahl der Paare Konkordant Aehnlich Diskordant
EZ. 45 82.4%(37) 11.1% (5) 6.6% (3)
Z7. 34 58.8% (20) 17.6% (6) 23.5% (8)
PZ. 18 33.3% (6) 22.2% (4) 444% (9)
Tabelle 41 - Koérperschwankungsfliche nach Eiigkeit und nach Alter
EZ. ZZ.
Alter PZ.
d o Q9 Ges oo Q9 Ges.
16 17.53 20.93 18.63 31.50 7.21 19.35 —
14 « 15 9.46 18.87 11.22 29.91 16.90 26.23 19.67
12 «» 13 10.86 15.32 13.53 18.71 17.63 18.08 29.54
10« 11 6.96 10.67 8.51 13.80 26.66 16.37 35.80
8eg 11.67 6.72 8.51 21.17 18.70 20.46 24.11
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45 EZ: 11,89+8,86, bei 36 ZZ: 20,62+ 12,24 und bei 18 PZ: 28,47 +15,38. Die Abweichung
bei EZ ist also viel kleiner als bei ZZ. Nach dem t-Test betrigt die Sicherheitsschwelle
fiir die Differenz 5%, ; d. h. mit der Sicherheitsschwelle 5%, werden in 5 von hundert Fillen
zufillige Abweichungen Flschlicherweise als wesentlich beurteilt.

b) Einfluss des Alters auf die Kirperschwankungen

Es wurde auch der Einfluss des Alters auf die Ké&rperschwankungen untersucht und
zwar in den Altersgruppen 8-11 und 12-18 Jahre. Sowohl der Schwankungstypus als auch
die mittlere prozentuale Abweichung bei EZ sind in der jiingeren Altersgruppe mehr kon-
kordant als in der ilteren Gruppe (Tabelle 41). Wenn man das Lebensalter fiir eine Art
der Umwelt hilt, so ergibt sich, dass die Kérperschwankungen auch umweltlabil sind.

c) Einfluss der Peristase auf die Korperschwankungen

Hier bedeutet die untersuchte Umwelt, wie in den anderen Artikeln das Geburtsgewicht,
die Lebensumwelt und die Krankheitsanamnese. Von 13 EZ-Paaren in gleicher Umwelt
zeigten nur 2 (11,1%,) einen ungleichen Koérperschwankungstypus und von 21 EZ-Paaren
in verschiedener Umwelt hatten 6 (28,69%,) einen ungleichen Typus. Also ist der Unterschied
mehr als doppelt so gross. Bei 33 ZZ-Paaren sind die entsprechenden Zahlen 12 und 5
(41,69%) bzw. 21 und 10 (47,69,), also nur eine unbedeutende Differenz (Tabelle 42).
Tabelle 43 zeigt den Einfluss der Umwelt auf die mittlere prozentuale Abweichung der
Korperschwankungsfliche von 13 EZ mit gleicher Umwelt; die mittlere prozentuale Abwei-
chung betrigt 11, 12. Der entsprechende Wert von g EZ mit ungleicher Lebensperistase
16, 21 und von 14 EZ mit ungleicher Krankheitsanamnese 15, 50. Diese beiden verschie-
denen Umwelteinflisse wirken sich auf die Koérperschwankungsfliche aus. Bei ZZ ist der
Umwelteinfluss auf die Schwankungsfliche nicht bemerkbar.

Tabelle 42 - Einfluss det Umwelt auf Kénperschwankungstypus

Umwelt gleich ‘ Umwelt verschieden

Eiigkeit
n Ungleicher Typus I n ’ Ungleicher Typus
I
n 34 o o
EZ. 13 11.1%(2) 21 28.69%(6)
n 33 o) 0
77, 12 41.6%(5) 21 47.6%(10)

Tabelle 43 - Einfluss der Umwelt auf die mittlere prozentuale Abweichung
der Korperschwankungsfliche

Umwelt verschieden
Eiigkeit (n) Umwelt gleich Krankheits-
Lebensperistase | Geburtsgewicht rankheis I Andere
anamnsse |
i
EZ. (n=13) (n=3) (n=3) (n=14) (n=7)
(40) 11.12 16.21 8.82 15.50 6.50
ZZ. (n= 12) ‘ (n= 21)
(33) 19.92 \ 21.79
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Kérperschwankungen treten bei Erkrankungen des Kleinhirns, der Bogenginge des
inneren Ohres und bei Tabes dorsalis auf (Romberg’sches Zeichen). Neuerdings ist es allge-
mein bekannt, dass Streptomycin oft Schwindel verursacht, indem es das innere Ohr schi-
digt. Osato (1948) hat mit Hilfe des Kephalographs gezeigt, dass Patienten bei der Strepto-
mycinbehandlung sehr oft deutlich zunchmende Korperschwankungen zeigen. - Das ist
ein Beispiel fur die peristatische Beeinflussung der Kérperschwankungen. Unsere Unter-
suchungen an Zwillingen haben bestatigt, dass die Kérperschwankungen trotz ihrer Neigung
zur Zentralisierung mit dem Alter vermehrte Abweichung sowohl der Typen wie der Schwan-
kungsfliche zwischen den Partnern zeigen. Somit ist der Alterseinfluss ziemlich bedeutsam.

2. Sportfihigkeit der Zwillinge
von Dr. Yutaka Ishidoya, 1950

W. Kohlrausch, Arnold, Bach, Yoshida u. a. erkannten besondere Kérperbauformen
und Kérpertypen fur einzelne Sportarten an, nachdem sie die anthropometrischen Ergeb-
nisse bel den Champions einzelner Sportarten nidher betrachtet hatten. Wir bestitigten,
dass ihre Ergebnisse auf die nicht trainierten Studenten zu beziehen sind, indem wir die
anthropometrischen Befunde von Studenten mit den von ihnen wihrend des Krieges erwor-
benen Sportabzeichen verglichen haben.

MATERIAL UND METHODE

Es standen 121 Zwillingspaare in Alter von 6-16 Jdhren zur Verfiigung: 57 EZ-Paare
(26 7, 31 @ 9), 44 ZZ-Paare (25 5, 19 @ @) und 20 PZ-Paare. Die Sportarten sind
in der Tabelle 44 aufgefiihrt.

ERGEBNISSE

Tabelle 44 enthilt die mittleren prozentualen Abweichungen der Leistungen der ein-
zelnen Zwillingsgruppen hinsichtlich verschiedener sportlicher Uebungen, die Erbkraft
nach Lenz und den zahlenmissigen Ausdruck fir den Anteil der Umwelt nach v. Verschuer.
Die Tabelle enthilt ferner Student’s t-Werte zur Prifung der Unterschiede zwischen EZ
und ZZ. Fir die meisten sportlichen Uebungen ergibt die Priffung signifikante Unterschiede
mit einer Sicherheitsschwelle von 19,

Die Unterschiede zwischen EZ und ZZ beziiglich der Indices aus einigen sportlichen
Uebungen und Kérpermassen ist ebenfalls signifikant mit einer Sicherheitsschwelle von 5%,.
Und zwar ist in allen Fillen die Aehnlichkeit der EZ-Paare deutlicher als die der ZZ-Paare.
Aus diesen Daten sowie den Werten der Spalte « Erbkraft » und « Anteil der Umwelt »
schliessen wir, dass viele Sportfihigkeiten erbbedingt sind. Gleichzeitig geht aber auch
aus der Tabelle 44 hervor, dass Sportfihigkeiten umweltlabil sind. Die Treffsicherheit
mit dem Ball und das Seilspringen muss zu kompliziert und zu schwer fiir kleine Kinder
gewesen sein. Ein nicht kleiner Teil unserer Zwillinge war nicht in der Lage, diese Uebungen
befriedigend durchzufithren.

Sportliche Uebungen wie Werfen, Greifen, Riickenmuskel- und Armschulter-Muskel-
kraftpriifung, die zu verhiltnismissig grober Muskelarbeit gehéren und kein grosses Geschick
erfordern, zeigen eine mehr oder weniger grosse Erbkraft und geringeren Anteil der Umwelt.
B. K. Schultz nimmt an, dass die Gewebe wie Muskeln und Biander hochgradig erbbedingt
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sind. Es ist leicht denkbar, dass die mit ihnen eng verbundenen Funktionen ebenfalls hoch-
gradig erbbedingt sind. Soweit wir wissen, sind Studien iiber die Sportfihigkeit bei Zwil-
lingen bisher vernachlissigt worden. Ueber die Vitalkapazitdt der Lungen gibt es Versf-
entlichungen von Werner, Spaich und Ostertag. Die Autoren sind sich darin einig, dass
die Vitalkapazitit in hohem Grade erbbedingt ist. Spaich und Ostertag geben als Verhiltnis
der mittleren prozentualen Abweichungen von EZ und ZZ mit 1 : 1,60 an. Das von uns
gefundene Verhiltnis ist 1 : 1,65.

b) Einfluss der Umwelt auf die Sportfihigkeit

In der Tabelle 45 sind die Ergebnisse der Untersuchung uiber den Einfluss der Umwelt
zusammengefasst. Der Einfluss verschiedener Erkrankungen bei EZ scheint ziemlich deutlich
zu sein, d. h. die Gruppe mit verschiedenen durchgemachten Erkrankungen zeigt eine
grossere mittlere prozentuale Abweichung als die Gruppe ohne Erkrankungen. In der
Gruppe mit verschiedenem Geburtsgewicht und verschiedenen Lebensverhiltnissen (in
Pflege gegeben usw.) stehen nur je drei EZ-Paare zur Verfiigung. Das Material ist zu klein,
um Schliisse daraus zu ziehen.

Tabelle 46 - Einfluss des Alters auf die Sportfihigkeit

Eiigkeit EZ. ZZ. PZ.
Sportarten Mittlere Mittlere Mittlere
Alter N prozentuale N prozentuale N prozentuale
Abweichung Abweichung Abweichung
§ 15 - 9 2.55 o —_ o] —
3 13 - 14 5 2.80 6 4.67 3 5.86
Eu 11 - 12 14 3.55 10 3.67 5 8.20
% 9 - 10 15 2.09 7 5.63 3 3.92
0 7- 8 | 10 3.52 I1 7.77 6 4.54
o 15 - 5 0.88 2 4.66 o —
§ 13 - 14 5 2.70 4 5.86 2 8.45
& I1 - 12 10 2.67 10 4.41 4 3.74
£ 9 - 10 14 2.84 5 5.09 5 7-95
==} . <
7- 8 10 447 9 3.84 6 7-15
|
15 - 5 2.01 — l _
L§ 13 - 14 5 5.38 4 7.09 | 2 15.26
g I1 - 12 10 4.61 10 9.74 4 25.09
= 9 - 10 14 4.58 5 11.89 5 16.65
7- 8 10 3.85 9 11.81 6 21.03
L. |
sa2g % 15 - 5 7.49 2 13.84 o ‘ —
- o F e 13 - 14 5 13.81 4 15.27 2 37.48
53 <: 5 11 - 12 10 13.37 10 15.88 4 27.99
§ g A - 7.6 5 55 24.16
o8 T . 9-10 1y 7-00 5 13.55 5 4.
38 7 - 8 10 6.74 9 14.30 | 6 34.74
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‘Tabelle 46
Eiigkeit EZ. 7z7. PZ.
Sportarten Mittlere Mittlere Mittlere
Alter N prozentuale N prozentuale N prozentuale
Abweichung Abweichung Abweichung

2 e 15 - 5 4.90 2 20.79 0 —
g & 13 - 14 5 5.79 4 16.80 2 18.14
g’ g I1 - 12 10 5.01 10 I1.41 4 11.86

L
- 9 - 10 14 6.99 5 13.43 5 12.93
z 7- 8 10 17.04 9 17.28 6 17.27
L
% 15 - 9 9.08 2 18.51 I 13.63
5 g- 13 - 14 5 11.19 6 11.79 3 29.01
38 I - 12 14 12.21 10 - 19.65 5 21.55
A< 9 - 10 15 6.19 7 14.06 3 14.36
_g 7- 8 10 8.84 11 21.41 6 12.38
3 15 - 9 1.08 2 8.34 1 7.54
! 13 - 14 5 5.76 6 5.66 3 10.42
E’ 11 - 12 14 5.40 10 6.65 5 4.01
s 9 - 10 15 4.89 7 10.71 3 6.43
S 7- 8 10 6.04 11 11.18 6 15.44
1

z 15 - 9 2.19 2 6.44 o _

=5

Epe 13 - 14 5 3.56 6 10.59 3 14.61
g 5 11 - 12 14 5.38 10 12.14 5 18.88

.Q: - 9 - 10 15 4.28 7 8.66 3 20.57

§ 7 - 8 10 5.45 1§ 8.86 6 14.06

11yl -

N d:’ ) 15 - 9 5.15 2 8.30 1 13.11
g 13- 14 5 2.10 66 9.40 3 18.55
= 1L - 12 14 2.28 10 5.02 5 7.87

) 9 - 10 15 573 7 9.78 3 16.42

ce 7- 8 10 5.32 I 11.64 6 13.00
L 15 - 218 2 12.31 1 12.08
5 .

.‘é;‘g 13- 14 . 509 6 9.71 3 14.62

5 E 11 - 12 14 6.82 10 14.00 5 21.44
é E] 9 - 10 15 6.81 7 12.70 3 19.51

< E 7- 8 — — —

c) Die Abhingigkeit der Sportfihigkeit von der Altersstufe wurde ebenfalls untersucht
(Tabelle 46). Das Alter scheint auch einigen Einfluss auf die prozentuale Abweichung
der EZ zu haben. So sind die mittleren prozentualen Abweichungen beim Beugen und.

22 — A. Ge. Me. Ge. - Vol. VI
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Strecken des Armes in der Bauchlage und der Riickkehr zu normaler Atemfrequenz nach
sportlicher Leistung in der Altersklasse 7-10 Jahre deutlich kleiner als in héheren Alters-
klassen. Bei den anderen sportlichen Uebungen waren die Ergebnisse in Abhingigkeit
vom Alter nicht so eindeutig. Die Anzahl der EZ-Paare ist fiir einzelne Altersklasscn zu
klein, um Néaheres zu sagen.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Sportfahigkeit ist erbbedingt.
2. Sportfiahigkeit ist auch in gewissem Grade umweltlabil.

VIII. KREISLAUFFUNKTIONSPRUEFUNGEN BEI ZWILLINGEN

Zwillingsbeobachtungen iiber Variabilitit von Pulszahl, Blutdruck und iiber
den funktionellen Herz-Lungen-index bei Korperbewegungen
von Dr. Yutaka Ishidoya, 1950

Ueber das Verhalten von Puls und Blutdruck bei Zwillingen wurde von Weitz (1925),
v. Verschuer und Zipperlen (1931), Curtius (1931), Hecht und Gupta (1937), Miura (1941)
berichtet. Konno (1948) aus unserer Klinik ging auf dieses Problem in seiner Mitteilung
tiber das Elektrokardiogramm bei Zwillingen ein. Seit Schapiro (1881) und Mackenzie
(1917) gibt es zahlreiche Veréffentlichungen, die sich mit den Verinderungen des Pulses
und des Blutdruckes nach Lagewechsel und Koérperbewegungen beschiftigt haben. Auch
gibt es zahlreiche Beobachtungen iiber den Herz-Lungen-Index. Konno hat umfangreiche
Beobachtungen bei Kindern gesammelt. Schneider’s Test wurde in der Zwillingsforschung
bisher nicht herangezogen, um die Variabilitit von Puls und Blutdruck bei Kérperbewe-
gungen zu bestimmen.

AUSGANGSMATERIAL UND METHODIK

Fir die Durchfithrung der Untersuchung standen 118 Zwillingspaare (56 EZ, 42 ZZ
und 20 PZ) zur Verfiigung. Der Blutdruck wurde mit dem « Tycos »-Apparat auskulta-
torisch bestimmt. Hinsichtlich des «Schneider »-Testes wird auf das Original verwiesen.
Im folgenden wird vom «funktionellen Herz-Lungen-Index » gesprochen, um eine Ver-
wechselung mit dem « Herz-Lungen-Quotient » zu vermeiden. Dabei wird gleichzeitig
auf das Kapitel der Rontgenuntersuchung des Thorax verwiesen.

a) Das Ergebnis der Untersuchungen findet sich in den Tabellen 47 und 48. Bei allen
Untersuchungen sind die mittleren prozentualen Abweichungen bei den EZ geringer als
bei den ZZ. Der Unterschied der mittleren prozentualen Abweichungen zwischen EZ
und ZZ, gepriift mit dem «t-Test », ist beim Blutdruck in Riickenlage, bei der Pulszahl
und dem Blutdruck im Stehen, beim Blutdruck unmittelbar nach der Bewegung, bei der
Erholungszeit der Pulszahl nach der Bewegung, beim funktionellen Herz-Lungen-Index
und bei Pulsverinderungen beim Uebergang vom Liegen zum Stehen statistisch gesichert.

Auf Grund der tiglichen Erfahrung darf man annehmen, dass Pulszahl und Blutdruck
von den kérperlichen und seelischen Belastungen des Herzens und der Gefisse abhingig
sind. Unter den gegebenen Versuchsbedingungen, wie im Liegen, Stehen, beim Uebergang
vom Liegen zum Stehen usw. kénnte man aber wohl annehmen, dass Pulszahl und Blut-
druck von anatomischen und physiologischen Bedingungen des Organismus abhingig sind.
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Tabelle 48 - Die mittleren prozentualen Abweichungen und statistische Sicherung der Unterschiede
zwischen EZ. und ZZ

Eiigkeit n Mittlere prozentuale o Statistische

Abweichung Sicherung

EZ. 56 13.66 +13.3 EZ. : ZZ.

Erholungszeit ZZ. 42 22.31 +23.3 (U= 3.47
o 0.031
PZ. 20 23.25 -£14.84 gesichert

EZ. 56 1.96 +1.56 EZ. : ZZ.

Funktioneller Herz- 77. 42 2.83 L1.56 (t) = 2.300

Lungen-Index a = 0.025
PZ. 20 2.75 +1.75 gesichert

UNTERSUCHUNGEN DES UMWELTEINFLUSSES

In Tabelle 49 sind die Untersuchungsergebnisse zusammengestellt, die die verschiedenen
Umweltfaktoren auf die Werte, die mit dem Schneider’schen Test ermittelt wurden, ausiitben.
Die Zahl der Zwillingspaare, bei denen das Geburtsgewicht und die Umwelt verschieden
ist, ist zu klein, um Schlussfolgerungen zu ziehen. Der Einfluss durchgemachter Erkrank-
ungen der Kreislauforgane ist bei einzelnen Funktionen deutlich zu erkennen (siche Tab. 49,
Rubrik: 1, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 13, 15, 16, 17). Viele der Unterschiede der mittleren prozen-

“tualen Abweichungen zwischen den EZ mit gleicher Umwelt und denen mit verschiedenen .
Erkrankungen in der Anamnese sind statistisch gesichert. Bei den ZZ finden sich kaum
Unterschiede zwischen den Gruppen mit gleicher und verschiedener Umwelt.

Es ergibt sich der Schluss: Nach den Untersuchungen mit dem Schneider-Test kann
festgestellt werden, dass Erkrankungen der Brustorgane die physiologischen Funktionen
des Kreislaufs deutlich beeinflussen kénnen.

IX. ZWILLINGSSTUDIEN UEBER DIE REGISTRIERUNG BIOELEKTRISCHER VORGAENGE

Seit Einthoven hat die Elektrokardiographie stindig Fortschritte gemacht. In der
letzten Zeit wurden auch zahlreiche Untersuchungen mit Hilfe des Elektroencephalogramms,
— gastrogramms und -myogramms durchgefithrt. Fiir unsere Zwillingsforschung verwandten
wir das Elektrokardiogramm und Elektroencephalogramm.

1. Elektrokardiogramm bei Zwillingen
von Dr. Masashi Konno, 1948

1925 berichtete Weitz iiber die grosse Aehnlichkeit der Elektrokardiogramme bei EZ,
Spater verdffentlichten Doxiades und. Uhse (1934), Kabakoff und Ryvkin, Hecht und
Gupta (1937), Parade und Lehmann (1938), Bowmann und White (1939) und Miura
(1941) (in Japan) elektrokardiographische Studien bei Zwillingen. Sie stimmen alle darin
itberein, dass die Aehnlichkeit der Elektrokardiogramme bei den EZ grosser ist als bei den
ZZ. Der Grad der Aehnlichkeit ist jedoch in den einzelnen Untersuchungen verschieden.
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Tabelle 50 - Achnlichkeitsgrad der EKG

Eiigkeit Zahl der Paare Sehr dhnlich | Achnlich Verschieden
EZ. 39 21=53.8%, 11=28.29, 7=18.09%
ZZ. PZ. 43 9=20.9% - 13=30.2%, 21=48.9%
Z7. 25 7=28.0% 11=44.0% 7=28.0%
PZ. 18 2=11.1% I 2=11.0%, 14=77.8%
Tabelle §1
Eiigkeit Zahl der Z.-Paare | mittlere Differenz Mittlere szemuale
Abweichung
'g EZ. 39 2.29 9.794+0.75
b=
g 5 ZZ. PZ. 43 3.06 13.4840.98
~
I %’ Z7. 25 2.65 12.29+1.17
3.
e PZ. 18 3.63 15.1541.70
S .
= EZ. 39 12.4 12.1741.00
]
g ZZ. PZ. ; 43 17.3 18.03-f1.31
g Z7. 25 15.3 15.81-4£1.51
|
= PZ. 18 ' 20.0 21.1142.37
- EZ. 39 0.56 2.1740.17
B 2
2((2 72Z. PZ. 43 0.72 2.8240.20
e g Z7. 25 0.68 2.584-0.25
6\ ~
PZ. 18 0.77 3.104-0.35
= EZ. 39 1.23 1.73+0.13
Qo —~
N 3 ZZ. PZ. I. 2.554-0.1
o 43 74 55 9
d g ZZ. 25 1.72 2.54-4-0.24
:'? ~—
PZ. 18 1.77 2.554-0.29
.29: EZ. 39 6.07 3.824-0.29
= ZZ. PZ. 43 7.33 4.31+0.31
q
N
3 77. 25 7.16 3.904-0.37
&
™ PZ. 18 7.55 4.87+40.54
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AUSGANGSMATERIAL UND METHODE

Untersucht wurden 82 Zwillingspaare (39 EZ, 25 ZZ und 18 PZ). Die Galvanometer
waren in der iiblichen Weise geeicht. In der Grésse der Eichzacke entspricht 1 cm = 1 u'V.
Die Ableitung erfolgte nach einer Ruhepause von g0 Minuten und zwar in der Weise, dass
fiir beide Partner moglichst die gleichen Ausgangsbedingungen vorlagen.

Ausser der Gesamtform des EKG wurde die Grosse der Ausschlige P, Q, R, S, T
bestimmt. Fiir den Grad der Uebereinstimmung zwischen den beiden Partnern wurde
hinsichtlich der Ausschlagshéhe der R-Zacke folgende Klassifizierung gewihlt: 1) sehr
dhnlich bei einem Unterschied von unter 3 mm, 2) dhnlich bei einem Unterschied von
3-5 mm und 3) verschieden bei einem Unterschied itber 5 mm. Die Richtungslinie der
elektrischen Herzachse wurde an Hand des Einhoven’schen Dreiecks aus den Ausschlags-
héhen von R, und R,; dargestellt. Der Winkel (a) zwischen der Richtungslinie und der
Horizontallinie wurde gemessen.

Die Erregungszeit der Herzkammer (Q-T) und die Reizleitungszeit (P-Q) wurde an
der II. Ableitung gemessen, der grosste Wert genommen und in 1/100 Sek. gezeichnet.
Die Herzperiode (R-R) wurde an drei Ableitungen je 5 Perioden, also insgesamt 15 Perioden
gemessen, sodann der Durchschnitt in Sek. gezeichnet. Daraus wurde die Pulszahl pro
Minute errechnet.

ERGEBNISSE

a) Tabelle 50 zeigt den Grad der Aehnlichkeit des gesamten EKG innerhalb der ein-
zelnen Zwillingsgruppen. Von 3g-EZ-Paaren sind 21 (=53,8%) sehr dhnlich, wihrend
von 25 ZZ nur 7 (= 28,0%,) sehr dhnlich sind.

Tabelle 52 - Statistische Sicherung det Etgebnisse

M, »M, J/PEm? + PEm’

| ZwEzuzz. | ZwEZuZZ.PZ
R 1.64 2.40
a 2,01 3.23
PQ-Zeit 1.37 2.40
QT-Zeit 3.00 3.56
Pulszahl 0.18 1.16

In Tabelle 51 sind die mittleren prozentualen Abweichungen a) der elektromotorischen
Kraft, b} des Winkels a, ¢) der P-Q-Zeit, d) der Q-T-Zeit und ¢) der Pulszahl eingetragen.
Bei allen Merkmalen ist die Abweichung bei EZ kleiner als bei ZZ.

Tabelle 52 gibt die statistische Auswertung der Befunde. Der Winkel a und die Q-T-
Zeit zeigen einen grosseren Unterschied, der aber statistisch nicht abzusichern ist. Die
Pulszahl im Liegen lisst sich nicht verwenden.

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass die Aktionsstrome des Herzmuskels weit-
gehend erblich bedingt sind. Die Tatsache, dass in der Gruppe der EZ jedoch nur die
Hailfte der Fille «sehr dhnlich » sind, ldsst die Bedeutung von Umwelteinflissen erkennen.

b) In Tabelle 53 sind im einzelnen die Umwelteinfliisse aufgefithrt, die fiirr die Unter-
schiede der EKG’s zwischen den Partnern von Bedeutung sind. Der Einfluss der Umwelt
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Tabelle 53 - Einfluss der Umwelt auf den Aehnlichkeitsgrad des EKG

o Umwelt Umwelt Umwelt verschieden
Eiigkeit Achnlichkeitsgrad faﬁt Gebl'xrts- Pflege vorangegangene | L.
gleich gewicht usw. Krankheit

Sehr dhnlich 7 2 4 2 8
EZ. Aehnlich 3 3 2 6 It
Verschieden 1 1 1 1 3
Sehr dhnlich 3 1 1 2 4
Z7. Achnlich 3 2 1 3 6
Verschieden o 2 2 4 8

ist bei den EZ deutlich zu erkennen. Unter 11-EZ-Paaren mit gleicher Umwelt sind 7
sehr dhnlich. Demgegeniiber sind von g EZ-Paaren, bei denen die Partner verschiedene
Krankheiten durchmachten, nur 2 sehr dhnlich. In der Gruppe der ZZ tritt der Einfluss
der Umwelt nicht so deutlich in Erscheinung.

2. Elektroencephalogramm bei Zwillingen
von Motohiko Hanzawa, 1949

Die bioelektrischen Erscheinungen der Nervenzellen des Gehirns wurden von Caton
(1875) entdeckt. Berger (1924) schuf die experimentellen Grundlagen fiir die Durchfithrung
der Elektroencephalographie beim Menschen. In Japan hat sich Motokawa von der Tohoku-
Universitit grosse Verdienste um die Entwicklung der Elektroencephalographie erworben.
Nach den heutigen Anschauungen ist das Elektroencephalogramm (EEG) der Ausdruck
des Stoffwechsels in den Hirnnervenzellen. Der Ablauf des Elektroencephalogramms steht
daher in einem engen Zusammenhang mit dem Bau und der Funktion der Nervenzellen.

Davis (1936) fand im Elektroencephalogramm von 8 EZ-Paaren in 6 Fillen eine auffal-
lende Aehnlichkeit im Auftreten von a-Wellen. Spéter fithrten Loomis (1936), Raney
(1939 und Uchimura EEG-Untersuchungen bei einzelnen Zwillingspaaren durch. Alle
kamen zu dem Ergebnis, dass das Elektroencephalogramm bei den EZ sehr dhnlich ist. Die
bisherigen Untersuchungen sind nicht sehr zahlreich. Auch fehlt eine analytisch-statistische
Auswertung der Ergebnisse (1949).

AUSGANGSMATERIAL UND UNTERSUCHUNGSMETHODEN

Insgesamt wurden 84 Zwillingspaare (34 EZ, 29 ZZ und 21 PZ) im Alter von 6-20
Jahren untersucht. Das EEG wurde unipolar-vom Scheitel und dem Ohrlappchen abge-
leitet, dabei diente eine kleine Silberplatte als elektrischer Pol. Beide Partner wurden
méglichst unter den gleichen Bedingungen hintereinandér untersucht.

Zur Beurteilung des EEG wurden g Qualititen (durchschnittliche Periode, Schwingungs-
weite und Kontinuitdt) an 200 a-Wellen statistisch gepriift. Die Priifung der Ergebnisse
erfolgte nach der modernen Kleinmustermethode. Die Ableitung und Deutung der EEG’s
wurde von Herrn Prof. K. Matolawa vorgenommen.
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Tabelle 54 - Aehnlichkeit der Elektroencephalogramme zwischen den Partnetn

N Sehr dhnlich Aehnlich Verschieden
EZ. 34 23 6 5
(67.6%) (17.6%) (14-7%)
7. 29 9 8 12
(31.0%) (27.6%) (41.4%)
PZ. 21 5 6 10
(23.8%) (28.6%) (42.9%)

Tabelle 55 - Aehnlichkeit der Qualititen der Elektroencephalogramme zwischen den Partnern

N Sehr dhnlich Achnlich Verschieden
EZ. 34 25 5 4
(73-5%) (17.6%) (11.8%)
Regelmassigkeit ZZ. 29 16 8 5
: (55-2%) (27.6%) (17.2%)
PZ. 21 9 5 7
(42.9%) (23.8%) (33-3%)
EZ. 34 26 5 3
(76-5%) (17.6%) (8.8%)
Periode 77. 29 9 9 T1
(31.0%) (31.0%) (37-9%)
PZ. ! 3 5 I
(23.8%) (23.8%) (52.4%)
EZ. 34 19 10 5
(55-9%) (29-4%) (17.6%)
Schwingungsweite ZZ. 29 8 9 12
(276%) (31.0%) (41-4%)
PZ. 21 5 5 I1
(23.8%) (23.8%) (52.4%)
EZ. 34 16 10 8
(47.1%) (29-4%) (23-5%)
Kontinuitat ZZ. 29 9 10 10
: (31.0%) (34-5%) (34-5%)
PZ. 21 6 7 8
(28.6%) (33-3%) (38.1%)

333

https://doi.org/10.1017/51120962300019843 Published online by Cambridge University Press


https://doi.org/10.1017/S1120962300019843

Acta Geneticae Medicae et Gemellologiae

ERGEBNISSE

a) Tabelle 54 zeigt den Grad der Aehnlichkeiten zwischen den Partnern der einzelnen
Zwillingsgruppen bei dem Elektroencephalogramm. 23 Paare (67,69%,) von 34 EZ hatten
sehr dhnliche EEG’s, in gleicher Weise g (31,0%,) von 29 ZZ und 5 (23,8%,) von 21 PZ.
In Tabelle 55 sind die Achnlichkeiten in Bezug auf die Regelmdssigkeit, Periode, Schwin-
gungsweite und Kontinuitit der a-Wellen zusammenfassend dargestellt. In Tabelle 56
sind die mittleren prozentuallen Abweichungen fiir die g statistisch ausgewerteten Einzel-
qualitidten berechnet, bei der nach der Grosse der erhaltenen Werte eine Einteilung in die
Gruppen I-III vorgenommen wurde (s. Erklirung Tab. 56).

In allen erhobenen Befunden zeigen sich die gréssten Aehnlichkeiten bei den EZ, sie
sind bei den ZZ und PZ kleiner. Die statistische Auswertung der Ergebnisse ist der Tab. 57
zu entnchmen. Aus den Ergebnissen der Untersuchung wird der Schluss gezogen, dass
die bioelektrische Funktion der Hirnnervenzellen erblich bedingt ist.

Tabelle 56 - Verteilung der 3 Gruppen der 3 statistisch ausgewerteten Qualititen
in den Zwillingsgruppen

N Gruppe 1 ‘ Gruppe 11 J Gruppe III
EZ. 34 15 16 3
(#41%) | (471%) | (85%)
Durchschnittliche Periode 7Z. 29 4 17 8 /
(13-8%) (58.6%) (27.6%)
PZ. 21 2 8 1
(9-5%) (38.1%) (52:3%)
EZ. 34 12 11 11
(35-3%) (32:4%) (82-4%)
Durchschnittliche Schwingungs- 77Z. 29 4 9 16
weite (13.3%) | (31:0%) | (55:2%)
PZ. 21 3 I 17
(14.3%) (4-8%) (80.9%)
EZ. 34 9 20 5
(26.5%) (58-8%) (14-7%)
Kontinuitit ZZ. 29 5 15 9
(17.2%) (51.7%) (31.0%)
PZ. 21 3 4 14
i (14.3%) (19.0%) (66.5%)
N. B. — Einordnung nach der prozentualen Abweichung ist folgende :
Durchschnittliche Periode Durchschnittliche Schwingungsweite und Kontinuitit
Gruppe I: o « 1,000 Gruppe I: 0 » 5,000
Gruppe II: 1,001 ®» 2,000 Gruppe II: 5,001 » 10,000
Gruppe III: 2,001 w Gruppe HI: 10,001 »
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Tabelle 57 - Statistische Sicherung der Ergebnisse

’ N e u t a (%)
EZ. ‘ .14¢ . Zw.BEZ.u.ZZ.
‘ 34 1.143 0.971 Zw.BZnZZ o.1¢ad
Durchschnittliche 3.386
. 77. 26 1.559 0.561
Periode Zw.EZ.u.PZ
PZ. 17 1.889 0.640 5.183 a(g.l
EZ. . . Zw.EZuZZ.
33 8.003 5.230 w.EZ.uZZ o.1<al
Durchschnittliche 3.452
) . ZZ. 29 13.352 7-053
Schwingungsweite Zw.EZ.uZZ. )
PZ. 21 17.586 9.080 4.930 a<o-1
EZ. 6.762 2. Zw.EZuZZ. .y
33 7 749 2l ads
inuiti ZZ. 29 8.492 3.710 2102
Kontinuitat ‘ Zw.EZ.u.PZ.
PZ. 20 10.606 3.988 4.133 alo.r

N. B. - Zahl der Falle nach der Verwerfung durch aufrichtige Priffung der Fille (nach Tompson)

£: mittlere prozentuale Abweichung

Quadratwurzel von « unbiased estimate »

t: t von «t-Verteilung »

a: Risiko
Tabelle 58 - Einfluss der Umwelt auf die 3 Qualititen
EZ. Z7.
Umwelt gleich Um\A./elt Umwelt gleich Umv‘{elt
verschieden verschieden

Durchnittliche n=13 n=17 n=>6 n=16
Periode 1.125 1.103 1.478 1.497
Durchnittliche n=13 n=18 n=6 n=19
Schwingungsweite 7,321 8.940 12,085 12.866
n=i4 n=17y n=6 n=1g

Kontinuitit
7.113 6.562 7.628 8.894

b) Umuwelteinflusse auf das EEG:

Wie bei anderen Merkmalen wurden als Umweltfaktoren das Geburtsgewicht, die
Lebensbedingungen und durchgemachte Krankheiten in Betracht gezogen.
58 geht hervor, dass die Umwelt nur geringe Verdnderungen der drei statistisch ausge-
werteten Masse bei den Zwillingen und zwar sowohl bei den EZ wie den ZZ bewirkte.
Bei einzelnen Zwillingspaaren, bei denen der Einfluss der Umwelt genau untersucht wurde,

Aus Tabelle
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Tabelle 50 - Einfluss des Alters auf die 3 Qualititen

Altersklasse rr-2o J. 1 6-10 J.
N & E } N £ E
Durchnittliche EZ. 22 1.118 10 1.196
od 1.37 1.51
Periode 77. 24 1.722 17 1.896
Durchnittliche EZ. | 23 8.514 1 7-709
i it 2.74 2.85
Schwingungsweite 7Z7Z. 27 16.460 23 15.128
L EZ. 22 6.632 11 ) 7.067 .
Kontinuitit . 1.20 0.66
ZZ. 27 9.845 22 9.117
N. B. — E: Erbkraft. g: mittlere prozentuale Abweichung. N: Zahl der Zwillingspaare.

liessen sich keine regelmaissigen Beziehungen zwischen dieser und den prozentualen Abwei-
chungen der drei statistisch ausgewerteten Masse feststellen. Es ist hinzuzufiigen, dass die
Schwingungsweite etwas umweltlabil, das EEG insgesamt aber verhiltnisméissig umwelt-
stabil ist.

¢) Tabelle 59 zeigt schliesslich, dass der Einfluss des Alters auf das EEG gering ist.

ERGEBNIS

Das EEG ist weitgehend erbbedingt und wenig umweltlabil.

X. ZWILLINGSUNTERSUCHUNGEN BEI GEWEBS- UND ZELLFUNKTIONEN

1. Zwillingsbefunde bei allergischen Reaktionen
von Dr. Yutaka Ishidoja, 1950

Grundlage allergischer Diathesen sind nach der heutigen Auffassung Antigen- Anti-
korperreaktionen. Diese Vorgidnge sind wahrscheinlich abhingig von der Funktion des
(mesenchymalen) retikuloendothelialen Systems (R.E.S.). Klinische Befunde bestitigen
die Erblichkeit einer Reihe von allergischen Manifestationen. Zwillingsuntersuchungen
zu diesem Problem sind unseres Wissens bisher nur selten verdffentlicht worden. K. G.
Horneck citiert die Befunde von D. Spaich und M. Ostertag. Ergebnisse umfangreicher
Familienuntersuchungen wurden von M:. Ginsslen,” E. Hanhart, Ritter, Schmidt-Kehl
und K. G. Horneck mitgeteilt. Die vorliegende Mitteilung soll beitragen zur Frage der
Vererbung praformierter mesenchymaler Regulationen.

MATERIAL UND METHODE

Ausgangspunkt sind Art und Ausmass von 3 verschiedenen Reaktionen
1) Tuberkulin-Hauttest ?
2) Reaktion auf Pockenlymphe
'3) Agglutinintiter nach Injektion von Typhusvakzine.

! Fir die Lieferung von BCG und Tuberkulin sind wir der Tohoku- Universitiat zu Dank verpflichtet.
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Die Zahl der untersuchten Zwillingspaare ist in den einzelnen Gruppen verschieden
gross.

1) Tuberkulinnegativen Paaren wurde 0,04 mg BCG einer 1o-tigigen Kultur intra-
cutan iberimpft. Die Reaktion auf rooofach verdiinntes Alttuberkulin wurde danach im
Abstand von 7 Tagen kontrolliert. Die Rétung wurde jeweils nach 24 Stunden abgelesen,
dabei wurden Reaktionen grésser als 10X 10 mm als positiv bezeichnet. Positiver Ausfall
wurde nach der Ausdehnung sowie dem Grade der Schwellung oder Ulceration in « stark »
(++ +), «mittel » (4 +) und «leicht » (+) unterteilt. Vergleiche der Reaktion bei
den einzelnen Paarlingen ermoglichte folgende Unterteilung:

Differenz unter 5 mm... sehr dhnlich
Differenz zwischen 6 und ro mm... dhnlich
Differenz mehr als 11 mm... verschieden

2) Reaktion auf Pockenlymphe.

a) Die erste Vakzination wurde an 4 verschiedenen Stellen des linken Oberarms mit
Kreuzschnitten vorgenommen. Lokaler Befund, Allgemeinbefinden und Kérpertemperatur
wurden an jedem 3. Tage kontrolliert. _

b) Die Revakzination erfolgte an 6 Stellen der Aussenseite des rechten Oberarmes.
24 Studen spiter wurden die Impfstellen auf Rétung, Infiltration und evtl. Blasenbildung
nachgesehen. Nach dem Ausmass der Reaktion wurde der Befund als

sehr stark (+ + +) stark (4 +) mittel () und leicht oder negativ (—) bezeichnet.

3) Die Zwillinge wurden mit einer Mischvakzine mit Typhus- und Paratyphusbazillen
(S. typhi Boxhill 42 — A — 58, S. paratyphi 41 — N — g2 und S. Schottmiilleri 41 - H - 6) 2
dreimal mit einem Intervall von 7 Tagen geimpft (025; 0,25; 0,5 ccm). 2 Monate spéter
wurde der Agglutinintiter abgelesen.

ERGEBNISSE

1. Tuberkulintest

a) Die Reaktion wurde bei allen 87 Paaren (45 EZ, 34 ZZ und 8 PZ) gepriift. Von
15 EZ und 10 ZZ waren beide Paarlinge oder jeweils 1 Partner tuberkulinpositiv. Eine
unterschiedliche Verteilung bei EZ und ZZ konnte nicht beobachtet werden (Tab. 60).

b) Die Tuberkulinreaktion nach BCG ist in Tabelle 61 zusammengestellt. Von 30 erbglei-
chen Paaren waren 21 oder 709, «sehr dhnlich », dagegen konnten von 24 zweieiigen Zwillin-
gennur 6 Paare oder 25%, dieser Gruppe zugeordnet werden. Das unterschiedliche Verhal-
ten von erbgleichen und erbverschiedenen Zwillingen darf als gesichert angesehen werden.

Tabelle 60 - Spontanpositive Fille bei Tuberkulin-Reaktion

Fiigkeit (Zahl der Paare) Konkordant Diskordant
EZ. (15) 26.6% (4) 73:3% (11)
7Z. (10) 30.0% (3) 70.0% (7)

2 Hergestellt im Kitasato-Institut.
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Tabelle 61 - Tuberkulin-Reaktion nach BCG-Impfung

Eiigkeit (Zahl der Paare) Sehr dhnlich Acehnlich Verschieden
EZ. (30) 70.0% (21) 10.0% (3) 20.0%, (6)
ZZ. (24) 25.0% (6) 20.8% (5) 54-2% (13)
PZ. (15) 26.6% (4) 6.0% (11) 66.6% (10)

X2-Test EZ.: ZZ. P o0.03

2. Pockenvakzination

a) Von g EZ zeigten 5 Paare eine im wesentlichen dhnliche Reaktion bei beiden Part-
nern; 2 Zwillingspaare waren diskordant. Die Reaktion bei 5 erbverschiedenen Paaren
dagegen war insbesondere nach dem Befund am 6. und 10. Tage véllig verschieden.

b) Die Ergebnisse 24 Stunden nach der Revakzination sind aus der Tabelle 62 ersichtlich.
Von 25 eineiigen Zwillingen waren 19 Paare oder 76,0%, als «sehr dhnlich » anzusprechen,
- Von 22 ZZ waren nur 5 Paare oder 22,7%, in diesem Grade konkordant. Die Fehlerbreite
nach dem X2-Verfahren betrigt nur 39%,.

3. Agglutinintiter nach Injektion von Typhusvakzine

Tabelle 63 gibt die Abweichungen der Agglutininbildung zwischen den Partnern erb-
gleicher und erbverschiedener Zwillinge wieder. Von 14 EZ zeigten 6 oder 42,8%, keine
Differenz, dagegen war von 18 ZZ ein Paar oder 5%, konkordant. Somit ist die Verschie-
denheit in der Agglutininbildung bei EZ viel geringer als bei ZZ. Die Fehlerbreite be-
tragt 29,.

Tabelle 62 - Reaktion nach Pocken-Revakzination

Eiigkeit (Zahl der Paare) Sehr dhnlich Aehnlich Verschieden
EZ. (25) 76.0% (19) 12.0% (3) 12.0% (3)
z7. (22) 22.7% (5) 27.2% (6) 54.6% (10)
PZ. o 14.2% (11) (o) 85.8% (6)

X2 Test EZ.: ZZ. P o.03
Tabelle 63 - Agglutininbildung nach Typhus-Vakzine-Injektion
Differenz des Titers 1
zw. den Partnern
— 0 X 100 X 200 X 300 X 400
P (Zahl der :
E

iigkeit Paare)

EZ. (14) 42.8% (6) | 28.5% (6) | 14.2% (2) | 142% (2)

7z7Z. (18) 5.5% (1) 1.11% (2) | 38.8% (2) | 22.2% (4) 22.2% (4)

Methode nach Tiaders-Yates. EZ.: ZZ. 0.02
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Tabelle 64 - Umwelteinfluss auf die Tuberkulin-Reaktion nach BCG-Impfung

Umwelt Eiigkeit (Zahl der Paare) Aehnlich Etwas dhnlich Verschieden
EZ. (9) 6 2 1
Gleich
77. (6) I I 4
EZ. (14) 10 0 4
Verschieden

ZZ. (13) 3 1 9

EINFLUSS DER UMWELT

Am Tuberkulintest nach BCG Impfung, an der Reaktion nach Pockenrevakzination
und an der Agglutininbildung bei der Typhusimpfung (Tabellen 64, 65 und 66) lassen sich
gewisse Unterschiede bei Gruppen gleicher und verschiedener Umwelt ermitteln. Die
Ergebnisse konnten statistisch nicht gesichert werden.

ZUSAMMENFASSUNG

Aus unseren Untersuchungen ergeben sich als Schlussfolgerungen:

1. Die allergische Reaktionsfihigkeit ist in ziemlich hohem Masse erbbedingt.

2. Es konnen jedoch auch Umwelteinfliisse fiir die Manifestation allergischer Reak-
tionen wirksam sein.

3. Aus unseren Untersuchungen und den neueren Anschauungen iiber die Abhingigkeit
allergischer Reaktionen vom Mesenchym ergibt sich die Schlussfolgerung, dass die pra-
formierte Reaktibilitit des R.E.S. im wesentlichen erbbedingt, in gewissem Grade jedoch
auch umweltlabil ist.

Tabelle 65 - Umwelteinfluss auf die Reaktion nach Pocken-Revakzination

Umwelt Eiigkeit (Zahl der Paare) Achnlich Etwas dhnlich Verschieden
EZ. ) 8 0 o
Gleich
77. (6) 2 2 2
EZ. I 11
Verschieden (7) 3 3
ZZ. (14) 3 2 9
Tabelle 66 - Umwelteinfluss auf die Agglutininbildung nach Injektion von Typhusvakzine
Umwelt Eiigkeit (Zahl der Paare) o { X100 X 200 X 300 X 400
EZ. 2 [o] o [¢] 0
Gleich (@)
‘ ZZ. (4) o I 2 1 o
EZ. 11 2 2 o
Verschieden () 4 3
ZZ. 6) T o 3 2 2
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2. Zwillingsstudien an Leukozytenfunktionen
von Dr. Shin Sato, r9so

Leukozyten sind mesenchymale Elemente. Dadurch ergeben sich gedankliche Bezie-
hungen zu den Ausfihrungen iiber die allergische Reaktion im vorhergehenden Beitrag
Wir untersuchten die

1. Wanderungsfahigkeit und die

2. Fahigkeit zur Phagozytose bei polymorphkernigen neutrophilen Leukozyten.

MATERIAL UND METHODE

83 Zwillingspaare (42 EZ, 25 ZZ und 16 PZ) im Alter zwischen 5 und 23 Lebensjahren
wurden untersucht. Die Funktionspriifung fithrten wir durch nach Sugiyama und Mori
(1928), einer Modifikation der supravitalen Methode von Sabin (1923). Die Vorschrift
von Sugiyama wurde genau befolgt. Die Wanderungsgeschwindigkeit ist in g /min., die
Phagozytose nach dem Index von Sugiyama gemessen worden. Die Untersuchungen wurden
jeweils um 10 und 14 Uhr vorgenommen.

Tabelle 67 - Die mittleten prozentualen Abweichungen der Wanderungsgeschwindigkeit und der pha-
gozytiren Funktion der Leukozyten bei erbgleichen und erbverschiedenen Zwillingen

Eiigkeit Zahl der Paare Wanderungsgeschwindigkeit Phagotzytare Funktion
EZ. 42 4.008-+3.572 2.787-42.701
ZZ. 25 9.979-+7.141 5:176-}:4.512
PZ. 16 9-394k5-552 5.947:£3.141
Tabelle 68 a-+b - Die mittleren prozentualen Abweichungen der
Leukozyten-Funktionen in 4 Stufen geordnet
n 0-5 5.1-10 10.1-15 15.1
30 8 4 0
b EZ.
2g ¥ (71.4%) (19.0%) (9:5%)
g .0
© g = 8 6 5 6
T: 2Z. 25 (32.0%) (24.0%) (20.0%) (24:0%)
S g
=0 4 4 5 3
PZ. 16 (25.0%) {25.0%) (31.25% (18.75%)
=}
5 © _ 32 10 o 0
Sg | P e (76.1%) (23.8%)
g
a £ % 14 7 3 I
& 7Z. 25 (56.0%) (28.0%) (12.0%) (4.0%)
& =
=5 7 7 : °
bZ. 16 (43-75%) (43.75%) (12.5%)
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Tabelle 69 at+b - Priifung der Unterschiede zwischen den Eiigkeitsgruppen mit F-Verteilungs-
Methode (in Bezug auf Tab. 68)

{ N ’ & u? F. F (0:50/00)
& ;%D EZ. 42 4.008 12.577 EZ.-Z7Z. 00
E g 6.96 &
a S 3 g 77. 21 7.102 30.216
T L& EZ.-PZ.
g g PZ. 12 7.061 19.577 6.35 4-03
(PRt _
2 E’ 8 EZ. 42 2.787 7.923 EZ.-Z7. 3.99
= ] 6.24
b §D§ E ZZ. 25 5.176 21.254
K » g - EZ.-PZ. 402
S8 PZ. 15 5.0 11.044 | 6.38

N: Zahl der Zwillingspaare nach aufrichtiger Verwerfung.
g: mittlere prozentuale Abweichung.

u?: Unbiased estimate.

F: F von F-Verteilung.

a: Risiko.
Tabelle 70 - ¢ Intraclass correlation > fiir
Wanderungsgeschwindgkeit
EZ. Z7Z. PZ.
0.8852 ' 0.6534 0.6475
ERCGEBNISSE

a) Die mittleren prozentualen Abweichungen der Wanderungsgeschwindigkeit und
der phagozytiren Funktion bei erbgleichen und erbverschiedenen Zwillingen finden sich
in Tab. 67. Diese betragen fiir die Geschwindigkeit bei EZ 4,008%, bei ZZ 9,979%,. Die
entsprechenden Werte fiir die Phagozytose sind bei EZ 2,7879%, und bei ZZ 5,1769%,. Somit
ergeben sich fiir ZZ ungefihr doppelt so grosse Abweichungen wie bei erbgleichen Zwil-
lingen. Die Werte fir die mittlere prozentuale Abweichung der Wanderungsgeschwindigkeit
wurden nach ihrer Grésse in 4 Gruppen unterteilt und in Tab. 68a aufgetragen. Das
gleiche Verfahren wurde firr die Phagozytose in Tab. 68b angewendet. Die Gruppen o-5
sind in beiden Tabellen fir EZ deutlich grésser als bei ZZ. Tab. 6ga und 6gb teilen die
Ergebnisse einer statistischen Sicherung mit. Die geringe Fehlerbreite von 5%, fir beide
Qualitidten werden durch die Ergebnisse der Methode der F-Verteilung bestitigt. Die
«intraclass correlation » und die «variance ratio » unterstreichen die grosse Bedeutung
der geringen Fehlerbreite. Es sei deshalb in Tab. 70 die «intraclass correlation » und in
Tab. 71 die «variance ratio » in Bezug auf die Wanderungsfihigkeit gegeben. Aehnliche
Ergebnisse wurden bei der Priiffung der Phagozytose gewonnen. Aus diesen Befunden darf
geschlossen werden, dass die Leukozytenfunktion bei Polymorphkernigen in hohem Grade
erblich gebunden ist.

341

23 — A. Ge. Me. Ge. - Vol. VI

https://doi.org/10.1017/51120962300019843 Published online by Cambridge University Press


https://doi.org/10.1017/S1120962300019843

Acta Geneticae Medicae et Gemellologiae

Tabelle 71 - ¢ Variance ratio’’ - Methode fiir Wanderungsgeschwindigkeit

Eiig- Variations- Summe der 0. Unbiased Variance
. Freiheitsgrad . . P
keit ursache Quadrate estimate ratio
interclass 39.08 41 0.9532 7.90 {0.001
EZ. intraclass 5.0672 42 0.1206
E total 44.1472 83
80
=
'z interclass 43.24 24 1.8017 1.96 >0.001
&
Q
680 Z7. intraclass 22.9344 25 0.9174
&
E, total 66.1744 49
(%
o
§ interclass 38.65 15 2.5767 1.95 >0.001
PZ. intraclass 21.0457 16 1.9154
total 59.6957 31

FEINFLUSS DES ALTERS AUF DIE LEUKOZYTENFUNKTIONEN

Das Zwillingskollektiv wurde in 2 Altersklassen gegliedert (5-14 und 14-23). Diese
Altersgruppen wurden nach dem Grad der Penetranz der Merkmale und der Grésse der
Umwelteinfliisse aufgetragen (Tab. 72 und 473). Der Wert fir die Penetranz der Anlage
fir die Wanderungsgeschwindigkeit betrigt bei EZ in der niederen Altersklasse (5-13.
Lebensjahr) 3,4779% und in der héheren (14.-23. Lebensjahr) 8,3769%, und ist bei den &lte-
ren Probanden also doppelt so gross wie in der Gruppe jiingerer Versuchspersonen. Die
Uebereinstimmung im Ausmass der Phagozytose l4sst in der hoheren Altersklasse ebenfalls

Tabelle 72 - Penetranz in verschiedenen Altersklassen

Niedere Altersklasse héhere Altersklasse
(5-13 Lj.) (14-23 1j.)
N I e ‘ P N ' e ‘ P
Wanderungsgeschwindig- EZ 2
. 9 4.062 . 13 3.887 8.976
keit 3.477 37
ZZ. 29 8.895 12 11.902
Phagozytose der Kohlen- EZ. 29 2.840 2.550 13 2.667 3.674
partikelchen
ZZ. 29 5.357 12 5.766

N: Zahl der Fille ¢: mittlere prozentuale Abweichnug
P: Penetranz
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Tabelle 73 - Anteil der Umwelt in verschiedenen Altersklassen

Niedere Altersklasse (5-13 Lj.) hoéhere Altersklasse (14-23 Lj.)
Anteil der Umwelt Anteil der Umwelt
Wand.eru'ngsg.e- 45.67 32.66
schwindigkeit
Phagozytose der 53.01 46.25

Kohlenpartikelchen

eine grossere Penetranz der Erbanlage erkennen. Dabei ist allerdings die Differenz der
Altersklassen etwas weniger ausgepridgt als bei den Versuchen mit der Wanderungsge-
schwindigkeit. Der Anteil der Umwelt ist bei der Gruppe ilterer Probanden dementspre-
chend niedriger als in der Altersklasse 5-14 (Tab. 73). Durch diese Beobachtungen wird
deutlich, dass der Einfluss der Erbanlage bei der Manifestation der beschriebenen
Eigenschaften der Leukozyten in der Adoleszenz stirker ist als in der Kindheit.

EinrFLuss DErR UMwWELT

Um die Bedeutung verschiedenen Milieus auf die Leukozytenfunktionen zu beobachten,
haben wir von unseren Zwillingen sorgfiltige Anamnesen erhoben. In Tabelle 74 sind die
mittleren prozentualen Abweichungen fur die vereint und die getrennt lebenden Zwillings-
paare wiedergegeben. Weder bei EZ noch bei ZZ lisst sich bei dieser Aufteilung ein nen-
nenswerter Unterschied ermitteln. Diese Befunde decken sich mit dem, was wir fiir das
Lebensalter beobachten konnten.

Die Abhingigkeit der Leukozytenfunktionen von dusseren Einwirkungen wie Aufnahme
von Nahrungs- und Genussmitteln, Krankheit usw. ist allgemein bekannt. Nach den beschrie-
benen Befunden darf jedoch gesagt werden, dass es individuelle Unterschiede gibt, die vor-
wiegend von den Erbanlagen abhingig sind.

ZUSAMMENFASSUNG
Wanderungsgeschwindigkeit und phagozytire Funktion sind in hohem Grade erblich
bedingt und abhingig vom Lebensalter, aber nur wenig beeinflussbar von der Peristase.

Tabelle 74 - Umwelteinfluss auf die Funktionen der Leukozyten
(Die mittlere prozentuale Abweichung der beiden Umweltgruppen)

EZ. 77.
Umwelt Umwelt Umwelt Umwelt
gleich verschieden gleich verschieden
n=22 n=x20 n=6 n=1g9
Wanderungsgeschwindigkeit
3.601 4.456 I1.173 9.603
Phagozytose der Kohlen- n=22 n=20 n=6 n=19
partikelchen 2.813 2.758 4.981 5.237
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3. Zwillingsbefunde bei Dermogtaphismus
von Dr. Shigeo Sato, 1950

Der Dermographismus ist seit der Beobachtung von Bonchut (1862) hiufig untersucht
worden. Seine Beziehungen zu den vegetativ-endokrinen Regulationen fanden besonderes
Interesse. Gleichzeitig und in wechselseitiger Ergidnzung fanden dermographische Unter-
suchungen und die Befunde an Blutkapillaren Eingang in die Klinik. Unsere Kenntnisse
iiber die Kapillaren wurden vor allem von O. Miiller erweitert. Zwillingsuntersuchungen
auf diesem Gebiet sind selten. Beitrige tiber Beobachtungen an kleineren Kollektiven
wurden mitgeteilt von Siegel, Marx, Curtius und Korkhaus sowie Kobayashi.

MATERIAL UND METHODE

Unser Kollektiv umfasst 85 Zwillingspaare (34 EZ, 31 ZZ, 20 PZ). Das Lebensalter
lag zwischen 8 und 15 Jahren. Die Haut wurde mit dem von Nothhaas angegebenen Gerit
unter 150 g Belastung und bei einer Geschwindigkeit von 5 cm/o,5 sec. gestrichen. Das
Ausmass der dermographischen Reaktion wurde nach Motomura in folgende Klassen
gegliedert:

1. Rétung unter 2,5 mm breit; in Strichrichtung schwach gerétet und ohne ¢dematdse
Schwellungen der Haut.

2. Rotung 2,5-3,0 mm breit; missige Rétung ohne 6dematdse Schwellungen.

3. Roétung breiter als §,0 mm. Starke R6étung mit 6dematoser Schwellung.

Die Latenzperiode bis zum Eintritt des Erythems wurde auf 1/10 sec. genau mehrmals

bestimmt. Der Mittelwert aus mehreren Untersuchungen ist errechnet worden.

Tabelle 75 - Latenzzeit der dermographischen Reaktion

Mittlere prozentuale| u von ¢« unbiased

t 0,
Abweichung estimate » a (%)
n=34 2.066 1.588 .
EZ. 5 EZ. . ZZ. a<0_1
5-767
n=31 7.462 5.264
ZZ. EZ. : PZ. )
a {o.1
n=20 4.192
10.772 018
PZ. 77 5
ErGEBNIS

a) Tabelle 75 zeigt die mittlere prozentuale Abweichung von der zeitlichen Dauer der
Latenzperiode bei erbgleichen und erbverschiedenen Zwillingen. Die mittlere Abweichung
betrdgt bei EZ 2,066%, und bei ZZ 7,462%,. Die Differenz ist statistisch signifikant und
wurde mit dem « t-Test » abgesichert. Tab. 76 gibt einen Ueberblick iiber die morpholo-
gische Aehnlichkeit der Hautreaktion in den Zwillingsgruppen. Dabei wird deutlich, dass
die Zahl der Befunde in der Gruppe grésster Aehnlichkeit bei EZ in beiden Altersgruppen
hiufiger ist als bei ZZ. Der Grad der Uebereinstimmung nimmt bei erbgleichen und erb-
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Tabelle 76 - Stirke der dermographischen Reaktion

Sehr dhnlich Acehnlich verschieden
% % %
ey 794 (27) 17.6 (6) 30 (1)
P 484 (15) 38.7 (12) 129 (4)
nP:szO 20.0 {4) 70.0 (14) 10.0 (2)

verschiedenen Zwillingen mit dem Alter zu, ist also bei den Probanden mit geringerem
Lebensalter kleiner als bei der dlteren Gruppe, mit anderen Worten: die Konkordanz-
ziffer wird mit dem Lebensalter grosser.

EinrLuss DER UMWELT

Tabelle 78 gibt die peristatischen Einfliisse als prozentuale Abweichung in den Eiigkeits-
gruppen wieder. Die Abweichung bei EZ mit gleicher Umwelt betragt 1,46%,, bei erb-
gleichen Partnern aus verschiedenem Milieu 2,77%. Der Wert fiir die Abweichung ist
bei Paarlingen aus verschiedenem Milieu also doppelt so gross. Dieser Unterschied ist
bei ZZ weniger deutlich. Es ist demnach anzunehmen, dass die Manifestation eines Dermo-

. Tabelle 77 - Einfluss des Alters auf die Manifestation dermographischer Reaktionen

Eiigkeit EZ. 77.
Aehnlichkeitsgrad - Sehr . Ver- Sehr . Ver-
Aehnlich
Alter n ahnlich chnlic schieden n dhnlich Achnlich schieden
11-15 Lj. 21 18 3 0 18 10 7 1
(85.7%)
8-10 Lj. 15 9 3 1 13 5 5 3
(60.0%)
Total 36 27 6 1 31 15 12 4

Tabelle 78 - Einfluss der Umwelt auf die Manifestation eines Dermographismus

. Umwelt Geburtsgewicht | Krankheitsanam-{ ein Kind in
Umwelt gleich . . .
verschieden verschieden nese: verschieden | Pflege gegeben
n=34 n=18 n=16 n=3yg n=i12 n=1
EZ. 1.46 2.77 2.47 2.58 6.17
n=3§1 n=iI2 n=Ig9 n=4 n=14 n=1
EZ. 6.31 8.72 5.81 9.87 4.26
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graphismus in stirkerem Grade von exogenen Faktoren abhingig ist. Unterschiede im
Geburtsgewicht und in der Krankengeschichte haben offensichtlich eine gleichgrosse Bedeu-
tung fiir das Auftreten des Dermographismus.

ZUSAMMENFASSUNG

An der Manifestation eines Dermographismus sind erbliche Anlagen in hohem Masse
beteiligt. Exogenen Einfliissen kommt jedoch ebenfalls eine gewisse Bedeutung zu. Das
Merkmal scheint altersstabil zu sein.

XI. INTELLIGENZ UND PSYCHISCHES VERHALTEN (WESENSART) DER ZWILLINGE
von Dr. Shigeo Sato, 1950

Auf die Intelligenz und das psychische Verhalten der Zwillinge wurde bereits von Galton
hingewiesen. Spiter haben zahlreiche Autoren Beobachtungen zu diesem Thema mitgeteilt.

a) INTELLIGENZ

Nachdem bereits Galton die Aufmerksamkeit auf die Uebereinstimmung der identischen
Zwillinge auf dem Gebiete der Intelligenz gerichtet hatte, gaben Thorndike, Newman,
Merriman, Lauterbach, v. Verschuer, Frischeisen-Koéhler, Weitz, Paulsen, Lenz, Stern,
Schiller, Kobouchi, Taniguchi, Suwa u. a. umfangreiche Intelligenzpriifungen bei Zwil-
lingen vorgenommen. Die Autoren stimmen im Ergebnis iiberein, dass die Intelligenz bei
EZ sehr dhnlich ist. Einige bedienten sich bei ihren Priifungen der Testmethode von Binet-
Simon. Andere zogen die Schulzeugnisse zur Auswertung heran.

Die eigene Zwillingsserie umfasst 97 Paare (47 EZ, 32 ZZ und 18 PZ). Bei der Intel-
ligenzpritfung wurde die Termann’sche Testmethode in der Kubo’schen Modifikation
angewandt.

a) In der Tabelle 79 ist die mittlere Abweichung der Intelligenz-Indices bei den EZ
mit denen bei den ZZ verglichen. Die mittlere Abweichung betrigt bei den EZ 3.89 gegen-
iiber 6.23 bei den ZZ. Der Unterschied zwischen den EZ und den ZZ ist mit dem «t-Test »
statistisch gesichert (a{ 0,1%). Dabei muss betont werden, dass das Durchschnittsalter
bei den EZ mit 10.67 und bei den ZZ mit 10.95 Jahren etwa gleich ist.

Tabelle 79 - Die mittleren Abweichungen des Intelligenz-Index

Mittlere u von unbiased ¢ @ (%)
Abweichung estimate N 0
n=47
EZ. 3-89 3-13 Zw.EZ.u. ZZ. @ ot
3.628
=32
n223 6.81 6.23
: Zw.EZ. u. PZ. (oo
n=18 2.878 & 0
PZ. 6.71 4.83
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Tabelle 80 - Hiufigkeitstabelle von Abweichungen der Intelligenz-Indices

o-1 2-3 4-5 6-7 8-9 | 10-11 | 12-13 | 14-15 | 16-17 | 18-19 | 20- total
EZ. 12 14 11 4 3 2 o o o o o 47
ZZ. 2 8 2 5 4 6 3 1 I o o 32
PZ. o 3 3 3 2 5 ¢} 0 I o 1 18

Tabelle 8o gibt eine Uebersicht, wie hiufig Abweichungen der Intelligenz-Indices
zwischen den Paarlingen festgestellt wurden. Bei den EZ zeigten mehr als die Hilfte eine
Abweichung von 0-3, bei den ZZ wies nur V5die gleiche Abweichung auf. Der Unterschied
ist statistisch gesichert.

b) Tabelle 81 zeigt den Einfluss der Umwelt auf den Intelligenz-Index. Die durchschnitt-
liche Abweichung betrégt bei den EZ mit gleicher Umwelt 2.21, mit verschiedener Umwelt
5.30. Die Anzahl der Zwillinge ist in beiden Gruppen fast gleich (n==23 und n=24). Der
Unterschied zwischen den beiden Gruppen ist deutlich. Bei den ZZ tritt der Einfluss der
Umwelt weniger deutlich in Erscheinung. Die einzelnen Umweltfaktoren sind ebenfalls
in der Tabelle 81 angegeben.

b) AUSWERTUNG DER SCHULZEUGNISSE

Die Priifung und Auswertung der Schulzeugnisse ergaben hinsichtlich der Beurteilung
der Intelligenz ebenfalls eine grossere Konkordanz bei den EZ als bei den ZZ. Inner-
halb der verschiedenen Ficher zeigte sich der Unterschied des Konkordanzgrades zwi-
schen EZ und ZZ am deutlichsten bei den Naturwissenschaften und der Mathematik

- (Tabelle 82a-c). '

¢) CHARAKTEROLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN

Die charakterologischen Untersuchungen wurden bei den Zwillingen unter Verwendung
der Kubo’schen Methode durchgefithrt. Aus Tabelle 83a ist ersichtlich, dass die EZ im
Charakter konkordanter sind als die ZZ. Der Unterschied zwischen den beiden Zwillings-
gruppen ist jedoch nicht so gross wie bei der Intelligenz.

Tabelle 81 - Umwelteinfluss auf Intelligenz-Index

Umwelt verschieden
. Geburts- Pflege- Krankheits-
Umwelt gleich Gesamt gewicht Umwelt anamnese
EZ. n=24 n=23 n=>6 n=2 n=Ig5
2.21 5.30 4.16 7.5 5.46
77, n=I1s5 n=1y n=10 =1 n=6
5.81 7.11 5.80 3.0 10.0
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Tabelle 82 a. - Schulzeugnisse

Konkordant Sehr dhnlich Missig dhnlich ] Diskordant
n—3 (19) (12) 140 (5) 0
y BZ 59-7 (19 33-3 (12 40 (5
g 6
[ n=2
& 77 115 (3) 42.3 (11) 308 (8) 154 (4)
n=I
o 07 (1) 357 (5) 27.9 (3) 357 (5)
4 n=36
: .y 83.3 (30) 11 (4) 56 (2) 0
o
E n=26 |
S 77 26.9 (7) 423 (11) 26.9 (7) 3.9 (1)
=
24 n=i4 -
z PZ. 28.6 (4) 28.6 (4) 21.4 (3) 21.4 (3)
n=36 2 (26) 2 (8) 6 (2) o
g EZ. 72.2 (2 22, 5.
| n=26
5 -
g 77 53.5 (15) 28.5 (8) 106 (3) 5.6 (2)
3
n—i1
o 357 (5) 423 (2 14.3 (2) 7.2 (1)

d) Die experimentell psychologischen Untersuchungen des Farb- und Formsehens
ergaben einen deutlichen statistisch gesicherten Unterschied des Konkordanzgrades zwischen
den EZ und ZZ (o = 0,1%,) (Tabellen 84a und b).

Auch beim Farb- und Formsehen ist ein Umwelteinfluss bei den EZ deutlich nachweisbar
(Tabelle 8s5).

Aus der Tabelle 86 ist die mittlere prozentuale Abweichung bei einer Unterteilung in
Altersgruppen unter und {iber 10 Jahren zu entnehmen. Die Abweichung ist bei den EZ
unter 10 Jahren deutlich kleiner als bei denen iiber 10 Jahre. Vielleicht kann der Einfluss
des Alters auf die Wahrnehmungsfihigkeit als Umweltfaktor gewertet werden. Wegen
der zu kleinen Zahl der Fille ist jedoch eine weitere Klassifizierung nicht moéglich.

ERGEBNISSE

1. Der Intelligenz-Index ist nach den Untersuchungsergebnissen mit der Termann-
Kubo’schen Methode in hohem Grade (a{ 0,1%) erbbedingt, daneben auch bis zu einem
gewissen Grade umweltlabil.

2. Die Auswertung der Schulzeugnisse ergab, dass die Neigung zu bestimmten Schul-
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Tabelle 82 b. - Schulzeugnisse

Konkordant Aehnlich Diskordant
n=36
EZ. 88.9 (32) 11.1 (4) [¢]
=
% n=26
: 7r 654 (17) 30.8 (8) 3.8 (1)
>
0 1 .
n=
PZ. 50.0 (7) 429 (6) 7.1 (1)
n=36
EZ. 83.3 (30) 16.7 (6) o
= n=26
E vr 61.1 (16) 346 (9) 43 (1)
n=i4
PZ. 77:9 (11) 21.4 (3) 0
n=36
- EZ. 88.9 (32) 11.1 (4) o
g
I n=26
el
g 77. 53-8 (14) 42.3 (11) 3-4 (1)
=]
# n=r14
PZ. 42.9 (6) 50.0 (7) 27.1 (1)
n=36
EZ. 86.1 (31) 13.9 (5) o
‘g n=26
< 77 53.9 (14) 42.3 (11) 3.8 (1)
S .
n=14
PZ. 556 (8) 35-7 (5) 8.7 (1)

Tabelle 82 c. - Fachwahl nach Neigung

Konkordant | Diskordant
n=47y
o 78.7 (37) | 213 (10)
n=3o
77, 466 (14) | 53.4 (16)
n=15
PZ. 40.0 (6) 60.0 (9)
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Tabelle 83 - Charakterologische Untersuchungen

Konkordant Missig dhnlich Diskordant
% Sehr ahnlich % %
Positivitit 82.9 (39) 14.7 {7) 2.2 (1) o
Selbstvertrauen 80.9 (38) 16.9 (8) 2.2 (1) o
Bz Soziabilitit 85.1 (40) 12.7 (6) 2.2 (1) o
Aufmerksamkeit 82.9 (39) 14.9 (7) 2.2 (1) o
Positivitit 66.6 (22) 27.2 (9) 3.1 (1) 3.1 (1)
) Selbstvertrauen 757 (25) 18.1 (6) 3.1 (1) 3.1 (1)
% Soziabilitit 75.7 (25) 18.1 (6) 3.1 (1) 3.1 (1)
Aufmerksamkeit 69.6 (23) 24.2 (8) 3.1 (1) 3.1 (1)
Positivitit 66.6 (12) 16.6 (3) 1.1 (2) 5.7 (1)
PZ. Selbstvertrauen 61.1 (r1) 27.7 (5) 11.2 (2) o
Soziabilitit 61.1 (11) 22.2 (4) 11.2 (2) 5.5 (1)
Aufmerksamkeit 777 (14) 1.1 (2) 5.7 (1) 5.5 (1)

Tabelle 84 a. - Experimentell psychologische Untersuchung der Wahrnehmungsfihigkeit

Konkordant Diskordant
1 Partner
Person 1 Partner| 1 Partner visuelles
mit Farben- visuelles .
- - Gleichgew.
Farbenseher Fo;‘lm visuellem Zusam seher Gleichgew. . Partgner Zusam-
setier Gleichge- men 1 Partner| 1 Partner Farben- men
wicht Formseher; Formseher seher
% % % % % % % %
n=—
E235 235 (8) | 235 (8) | 23.5 (8) | 705 (24) | 16.1 (6) | 5.3 (2) 8.0 (3) | 294 (11)
n=z
224 o 42 (1) | 291 (7) | 33.3 (8) | 167 (4) | 167 (4) | 333 (8) |66.7 (16)
nP:Z15 o 20.0 (3) o 20.0 (3) | 333 (5) 6.7 (1) 40.0 (6) | 8o.0 (12)
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Tabelle -84 b. - Statistische Sicherung der Ergebnisse

€ u t a (%)
o n=35
£ EZ. 794 1o-3 Zw. BZ. u. ZZ.
B a <o.1
8 g 5.000
2 n=24 0.36 o
§ 2 7Z. 40-3 30-4
g 8 Zw. EZ. u. PZ.
2 n=rs 2 a <o.1
& Pz 32.49 27.2 5:34
n=35
£ EZ. 965 106 Zw. BZ. u. ZZ. )
E w a <o.1
§ E n—ay 5.006
7 o0 -
2 % 77 38.91 13.2
E = Zw. EZ. u. PZ.
3 n=1s 5 5.496 a <o.1
PZ. 42.31 30.
N. B. - &: Die mittlere prozentuale Abweichung u: u von ¢«unbiased estimate »
Tab. 85 - Umwelteinfluss auf die Wahrnehmungsfihigkeit
& 1 Umwelt verschieden g
Umwelt Gesamt Geburts- Pllege Krankheits-
gleich gewicht g anamnese
n=15 n=16 n=1g9 n=y n=1 n=r1
Farbenabstraktions- EZ. 5:57% 10.15% 9:98% o 11.17%
fahigkeit n=24 n=y n=17y n=r n=1 n=11
ZZ. 33.07% 43.36% 48.31% 66.66%, 38.99%
n=35 n=16 n=1g9 n=y n=r1 n=iI
Formabstraktions- EZ. 5.41% 13.21% 12.15%, o 15.089%,
tahigkeit n=24 n=7y n=1y n=g n=1 n=I1
Z7Z. 40.32% 41.61%, 18.04% 66.66%, 44.96%,

fachern auch weitgehend erblich bedingt ist.

Konkordanz als bei den ZZ.
3. Die Untersuchungen mit der Kubo’schen Methode zeigten, dass auch der Charakter
von erblichen Faktoren abhingig ist.
Partnern der EZ war gegeniiber denen der ZZ nicht gross.
4. Die Farb- und Formauffassung sind deutlich (a< 0,19%,) erbbedingt.
Einflusse von seiten des Alters und der Umwelt waren auch nachweisbar.

Sie zeigte bei den EZ ebenfalls eine hohere

Der Unterschied des Konkordanzgrades unter den

Modifizierende
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XII. ZUSAMMENFASSUNG UND ALLGEMEINE UEBERLEGUNG

Wie eingangs erwihnt, sind die vorliegenden Untersuchungen an Zwillingen von
der Fragestellung unserer Forschung tiber die Konstitution des Menschen ausgegangen.
Die Ergebnisse sind auch fiir die Humangenetik von Bedeutung. Der Inhalt der ganzen
Arbeit sei kurz rekapituliert.

Der erste Teil-A dieser Arbeit enthilt die Ergebnisse von Untersuchungen
von morphologischen "Eigenschaften, anthropometrischen Massen und Messungen
einiger Organe am Rontgenbild (Herz, Aorta, Magen, Lungen und Neigungswinkel
der Rippen) sowie Grosse der roten Blutkorperchen. Die peristatische Variabilitit
dieser Eigenschaften einschliesslich des Alterseinflusses wurde mdoglichst genau unter-
sucht. Die Anthropometrie erstreckt sich auf die wichtigsten Masse nach R. Martin,
Uebereinstimmend mit fritheren Untersuchungen — O. v. Verschuer in Deutschland,
Araki und Ishizaki in Japan — zeigt der Grad der Konkordanz zwischen den Paar-
lingen bei EZ folgende Reihenfolge: Die meisten Kopfmasse, Lingenmasse, Breiten-
masse, Umfangmasse, Korpergewicht. Die peristatische Variabilitit dieser Masse
zeigt somit die umgekehrte Reihenfolge. Dass der Pignet-Vervaerk’sche Index eine
kleinere mittlere prozentuale Abweichung bei EZ zeigt als andere Korperindices,
ist vom Standpunkt der Konstitutionsforschung nicht ohne Interesse.

In bezug auf die Retinagefisse und die Hautkapillarbilder haben wir nicht viel
zu den fritheren Untersuchungsergebnissen hinzuzufiigen. Dasselbe gilt fur die Finger-
papillarmuster und Handleistenmuster. Sie sind alle vorwiegend erbbedingt.

Unsere morphologischen und biometrischen Untersuchungen des Brustkorbes,
der Brustorgane und des Magens bei Zwillingen am Réntgenbild haben die bisherigen
Kenntnisse in manchen Punkten erweitert. Die Formen von Thorax, Herz, Aorta
und Magen sind bei EZ merkwiirdigerweise sehr konkordant. Ihre Erbbedingtheit
ist recht deutlich. Der Neigungswinkel der Rippen sowie die Masse der Lungen, des
Herzens, der Aorta und des Magens sind nicht so hochgradig erbbedingt, doch erschicn
die .Magenfliche ziemlich erbbedingt, ein schon von Weitz festgestellter merk-
wiirdiger Befund. Zwillingsuntersuchungen iiber die Grisse der Erythrocyten wurden
von uns zum ersten Male durchgefithrt. Die Erythrocytenfliche ist deutlich erbbe-
dingt und etwas umweltlabil. Man erkennt hieraus, wie tief der erbliche Einfluss
bis in die periphersten Zellen reicht. Haemogramm und Elmonogramm sind auch
zu gewissem Grade erbbedingt. In bezug auf die sonstigen Eigenschaften der einzelnen
Arten der Leukozyten erlaubt unsere Untersuchung keine besonderen Schlussfolge-
rungen. Insgesamt kénnen wir sagen, dass solche Merkmale, die in hohem Grade
erbbedingt sind, wenig peristatisch variieren, doch kann auch eine hochgradig erbbe-
dingte Eigenschaft mehr oder weniger umweltlabil sein. !

Im funktionellen Teil dieser Arbeit wurden untersucht: Die Funktionen des
Korpers als ganzes wie Schwankung des Korpers beim Stehen, Sportfahigkeit, Kreis-
lauffunktionen wie Puls- und Blutdruckverinderungen bei verschiedenen Korper-
bewegungen (Schneider’s-Test), bioelektrische Funktionen der Korperzellen wie

353

https://doi.org/10.1017/51120962300019843 Published online by Cambridge University Press


https://doi.org/10.1017/S1120962300019843

Acta Geneticae Medicae et Gemellologiae

Elektrokardiogramm und Elektroencephalogramm, Funktionen von Gewebe und
Zellen wie allergische Reaktionen nach BCG-Impfung, Pockenvaccination und Anti-
korperproduktion, Leukozytenwanderung, Phagozytose und dermographische
Reaktion.

Alle diese Funktionen sind mehr oder weniger erbbedingt. Vor allem die Kor-
perschwankung, Fahigkeit zu Muskelfunktion (wie Werfen, Greifkraft, Riickenmuskel-
kraft und Armschulterkraft), bioelektrische Funktion der Gehirnzellen (Elektroencepha-
logramm), Leukozytenfunktion (wie Wanderungsgeschwindigkeit der polynukleiren
Leukozyten), gewisse allergische Reaktionen und Antikérperproduktion sind besonders
hochgradig erbbedingt. Also sind solche Funktionen, die als Funktionen der Kor-
perzellen angesehen werden konnen, vorwiegend erbbedingt. Psychische und sinnes-
physiologische Funktionen wie Intelligenzindex, Schulzeugnis, charakterologische
Priifung, Farb- und Formabstraktionsfihigkeiten sind auch deutlich erbbedingt.
Soweit wir gepriift haben, sind die oben genannten Funktionen in verschiedenen
Graden umweltlabil... Solche Funktionen, die eine hohe Konkordanz der Paarlinge
von EZ zeigten, waren verhiltnismissig umweltstabil, wie grobe Muskelfunktionen,
Elektroencephalogramm und Funktionen der Leukozyten. Wir fassen in Tabelle 87a
und b die Ergebnisse der ganzen Untersuchung zusammen, soweit sich dieselben in
einer Tabelle zusammenstellen lassen.

Wir bekommen in dieser Weise vom Standpunkt der Zwillingsgenetik eine treffliche
Uebersicht tiber die feste Verbindung zwischen den stofflich-kérperlichen Merkmalen
und den funktionell- physiologischen Eigenschaften. Anscheinend haben wir im tag-
lichen Leben den Eindruck, als ob unsere korperlichen und psychischen Funktionen
launenhaft und leicht verdnderlich wéren. In Wirklichkeit steht die Funktion Hand
in Hand mit den materiellen, morphologischen Merkmalen des Korpers, unter der
Wirkung der hereditdren Kraft. Wir versuchten, unsere Untersuchungen vom ganzen
Korper bis zu einzelnen Zellen auszudehnen — natiirlich war dies vorlaufig nur an
einigen Musterfillen moglich. Wir kénnten unsere Ergebnisse auf die Tausende oder
Millionen der Eigenschaften des menschlichen Korpers erweitert betrachten. Dafir
gibt es viele Berichte iiber Zwillingsgenetik in der Weltliteratur. Ueber die morpho-
logischen Eigenschaften der Zwillingsfoeten haben Professor T. Taniguchi und seine
Mitarbeiter in der Keio-Universitit zu Tokyo umfangreiche Arbeiten gemacht.
Es sei noch vermerkt, dass wir zur Beurteilung der Erbbedingtheit und der peristati-
schen Variabilitit ausser dem Konkordanzgrad bei EZ und ZZ noch die « Erb-
kraft » nach Lenz sowie den Anteil der Umwelt in Form eines echten Bruches nach
v. Verschuer und dazu méglichst genau die Lebensgeschichte erforscht haben. Die
Alterseinflissse auf die Konkordanz der Zwillinge wurden nicht vernachlassigt.

Wir wollen hier iiber den Alterseinfluss auf die Erbeigenschaften einige Bemer-
kungen hinzufiigen. Wie aus einigen Einzelkapiteln bereits hervorgeht, zeigten einige
Merkmale eine grossere prozentuale Abweichung bei den EZ in den héheren Alters-
stufen gegeniiber den niedrigeren Altersstufen, was man als eine Art von Umwelteinfluss
ansehen kann. v. Verschuer hat dies bereits an anthropologischen Massen festgestellt.
Auf der anderen Seite sehen wir an einigen Merkmalen (Elektroencephalogramm,
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Tabelle 87a.

Eineiige Zwillinge Zweieiige Zwillinge
% O % 4 60 80 19 2 A 60 3 1w
g

Thoraxform

Zwerchfellform

Herzform

Magenform
Retinal- r. obere Nasalarterie
gefisse r. unt. Nasalarterie

Capillarbilder

Plethysmographische
Reaktion auf Kiltereiz

Fingerleisten

Interdigitalmuster

Elmonogramm

Korperschwankungstypus

Elektrokardiogramm

Elektroencephalogramm (Form)

Periode

Masse

d. a-Welle Schwingungsweite

Kontinuitit

Tuberkulin-Reaktion
n. BCG. Impfung

Reaktion nach
Pocken-Vaccination

Agglutininbilding

Wanderungsgeschwindigkeit d. L.

Phagozytire Wirkung

Stirke d. dermograph. Reaktion

Intelligenz-Index

Physik. -Mathemat.
Musik

Schul-
zeugnis

Charakterolog. Aufmerksamkeit

Untersuchg.

Positivitit
Sehr #hnlich Ahnlich Verschieden
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Tabelle 87b. - Die mittleren prozentualen Abweichungen bei eineiigen und zweieiigen Zwillingen

w
P

Sl

Lungenfliche
(Summe der
beiden Lungen)

Neigungswinkel der
ll. Rippe rechts T

Neigungswinkel der [
IIl. Rippe links

Magenhdhe

Querdurchmesser
des Magens

Magenfliche E 3

Planimetrische
Werte der Erythrozyten

Zah! d. Erythrozyten
Himoglobinwert
Zahl der Leukozyten

Korperschwankungsfliche

Schnellaufen
(50m.)

Vitalkapazitit

Riickenmuskelkraft
Funktioneller
Herz-Lungen-Index

Blutdruck im

Liegen
Blutdruck nach
der Bewegung

Intelligenzindex

2z -

—_—

(&2 BN = ]

Grosste Kopflinge

Grosste Kopfbreite

Horizontalumfang
des Kopfes

K&rpergrosse

Armlinge ohne
Hand ’

Umfang des Halses

Umfang der Brust
bei ruhigem Atmen

Grosster Umfang
d. Oberarms bei Streckung

Transversaler "
Brustdurchmesser §

Sagittaler
Brustdurchmesser

Korpergewicht

Index von Pignet-
Vervaeck

Index von Rohrer

Index von Lennhoff |

Transversaler Durchmesser F
des Herzens (Tr)
Lingsdurchmesser
des Herzens (L)
Breitendurchmesser
des Herzens (Br)
Herzrechteck
(L><Br)

Lungenhohe
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Funktionen der Leukozyten, Dermographie), dass die prozentuale Abweichung im
hoheren Alter kleiner war als im niedrigeren Alter. Wir mochten diese Gruppe
vorldufig « alterstabil » und jene «alterslabil » bezeichnen. Es ist bekannt, dass
manche erbliche Krankheiten erst in der Pubertit oder noch spéter manifest werden.
Im &hnlichen Sinne kénnte man die alterstabilen Merkmale auslegen.

Nun wollen wir noch einige Fragen der Konstitution diskutieren. Martius hatte
recht, als er in seinem wohlbekannten Buch « Konstitution und Vererbung » (1914)
die Wichtigkeit der Vererbung fiir die Konstitution des Menschen hervorgehoben
hatte. Bekanntlich wurde die Konstitution seit Hippokrates von vielen ausgezeich-
neten Klinikern im Zusammenhang der Pathogenese und Prognose der Krankheit
hoch geschitzt. Mit der Zeit hat sich ihre Bedeutung nicht nur in der Pathologie,
sondern auch in der Physiologie und damit im tiglichen Leben erweitert. Fr. Kraus
hat durch seine Schrift « Ermiidung als Mass der Konstitution » einen Beitrag zur
Erweiterung des Konstitutionsbegriffes gegeben, obwohl er als Beweis seiner Idee
keine klare Grenze zwischen krank und gesund gezogen zu haben scheint. Er ent-
wickelte seinen Gedanken der Konstitution nach der Richtung der Person-Lehre.
Sein Schiiler Brugsch hat das mehrbindige Werk «Biologie der Person» herausge-
ben Es ist keine Uebertreibung, wenn man sagt, jeder Konstitutionsforscher hat
seine eigene Definition (beziiglich der Literatur sei auf Hanhart verwiesen). Osato
definierte Konstitution in seinem Referatvortrag iiber « Vererbung und Konstitu-
tion » in der 88. Sitzung der Japanischen Gesellschaft fiir innere Medizin (1941):
« Konstitution ist ein ziemlich dauerhafter individueller Zustand des Organismus
als ganzes, der die anatomische, physiologische und psychische Ganzheit (nicht als
Summe) reprisentiert ». Mit dieser Definition wollte er die Grundqualitit oder Spe-
zialitdt des Individuums als ganzes ausdriicken. Das war das Ergebnis seiner lang-
jahrigen klinischen Beobachtung. Er bemiihte sich, diesen Begrifl’ auf den gesunden
Menschen auszudehnen. Es wire nicht leicht, die Grundqualitit der Person zu er-
fassen. Er stellt sich vor, ob man sie durch Beobachtung einiger fundamentaler Eigen-
schaften induktiv erfassen konne: z.B. Kérperbauform, Kapillarbild, Funktion des
Mesenchymalsystems, Irritabilitit der Haut-und Schleimhiute, Labilitit des vegetativ-
endokrinen Systems. Die Korperbauform ist somatoskopisch leicht fassbar und lisst
sich somatometrisch zahlenmaissig ausdriicken. Das Kapillarbild ist mit Hilfe des
Kapillarmikroskops sowohl hinsichtlich der Form wie der Reaktionsweise beobachtbar.
Die letzten drei Eigenschaften kann man durch Befragung der Krankheitsneigungen
in gewissem Grade erschliessen: ob die betreffende Person eine Neigung zeigt zu
kalten Hianden und Fiissen, zu Ausschligen, zu Lymphsekretion, zum Eitern, zu
Schnupfen, Bronchitis, Magen-Darmkatarrh, Kopfschmerzen. Die Reaktionsfihig-
keit des Mesenchymalsystems kénnte man durch Beobachtung der Leukozytenfunk-
tion, allergischen Reaktionen und Antikérperbildung auf indirektem Wege erschliessen.
Was das endokrin-vegetative System betrifft, so wollen wir auf die Vagotonie und
Sympathikotonie (Eppinger-Hess), Vegetativ-Stigmatisierten (v. Bergmann) sowie die
B- und T-Typen (E.R. und W. Jaensch) verweisen. Neuerdings scheint Selye dieses
System in den Mittelpunkt seiner Idee vom « Stress » zu setzen.
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Osato und Mitarbeiter haben sich bemiiht, den Zusammenhang von Kérperbau,
insbesondere Konstitution und Indices, zu diesen anderen Eigenschaften des Korpers
aufzuklidren. So ist es bewiesen, dass der Blutdruck, die Vitalkapazitit der Lungen,
Greifkraft, Sportfihigkeit, rontgenologische Masse des Herzens und der Aorta und
Leukozytenfunktionen mehr oder weniger statistisch bedeutsame Korrelationen mit
der Kérperbauform und einigen Kérpermassen zeigen. Es ist Kretschmer’s Verdienst,
den Zusammenhang zwischen Korperbau und Charakter aufgeklirt zu haben. Soweit
wir untersucht haben, konnten wir bis jetzt keine nennenswerte Korrelation zwischen
den Kapillarbildern am Nagelfalz und der Koérperbauform finden. Die Bedeutung
der Kapillarbilder in der Pathologie ist durch die Arbeiten von O. Miiller, Jaensch,
Parrisius, Doxiades in den Vordergrund getreten. Nach diesen Autoren sollen die
Kapillaren zusammen mit der Funktion des vegetativ-endokrinen Systems eine weit-
gehende Bedeutung fiir die Konstitutionspathologie gewinnen. Das dritte funda-
mentale Merkmal ist das Mesenchymalsystem. Die Leukozytenfunktionen und die
allergische Reaktionsfahigkeit (einschliesslich der Fahigkeit der Antikérperbildung)
haben wir oben bei den Ergebnissen der diesbeziiglichen Zwillingsuntersuchungen
besprochen. Dass das Mesenchymalsystem in der Konstitutionspathologie eine
grosse Bedeutung hat, kann man aus gewissen Konstitutionsanomalien wie Binde-
gewebsdiathese, Lymphatismus, Arthritismus, asthenische Konstitution erschliessen.
Vom Schleimhautsystem und von der neuro-vegetativen Reaktion brauchen wir
nicht weiter zu sprechen.

Osato will die Konstitution eines Individuums mit dem Grundstrom eines unauf-
hérlich und ohne Rast dahinfliessenden Flusses von Lebensvorgangen vergleichen..
Der Grundstrom gibt die Richtlinie des Flusses. Er ist durch die geologische Beschaf-
fenheit des Bodens und der Ufer, durch die Menge des Wassers, was mit der Quelle
eng verbunden ist, usw. bestimmt. Er scheint schwer verdnderlich zu sein, doch
kann er durch langdauernde Wirkung des Flusswassers allmihlich verdndert werden.
Ausserdem wird er manchmal durch eine gewaltige Flut, durch ein starkes Erdbeben
usw. auf einmal verdndert. So kénnten wir es uns in analoger Weise mit der Konsti-
tution vorstellen. Die Erbveranlagung gibt der Konstitution den Hauptzug, der im
intrauterinen Leben und wihrend der Entwicklungsperiode nach der Geburt durch
verschiedene Einfliisse modifiziert werden kann. Grosse Ereignisse des Lebens konnen
das Individuum auch noch im spéteren Leben von Grund aus erschiittern und damit
die Konstitution ziemlich tiefgreifend verindern. Das ist aber eine dusserste Selten-
heit. Gewdhnlich scheint die Konstitution wiahrend des Lebens durch langdauernde
Einwirkungen, sei es durch Berufstitigkeit, sei es durch Sporttraining, allmihlich
modifiziert zu werden. So sagte man treffend: Die Konstitution sei das Produkt aus
Erbanlage und Umwelt. Was wir auf Grund unserer Zwillingsforschung erortert
haben und was frithere Forscher aus Zwillingsuntersuchungen erfahren haben, stimmt
mit dieser These der Konstitution gut iiberein.
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Fassen wir unsere Ergebnisse zusammen:

In dieser Arbeit studierten wir an Zwillingen die peristatische Variabilitit ein-

schliesslich des Alterseinflusses an morphologischen und funktionellen, und zwar
sowohl korperlichen als auch psychischen Eigenschaften.

I. MorPHOLOGISCHE EIGENSCHAFTEN

1. Von den anthropometrischen Massen zeigen die meisten Kopfmasse und die

1I.

Liangenmasse des Korpers eine verhiltnismissig hohe Konkordanz zwischen den
Paarlingen von EZ, d.h. eine hohe Erbbedingtheit und einen niedrigen Umwelt-
einfluss. Dagegen zeigen die meisten Masse des Umfangwachstums und das
Koérpergewicht eine grossere prozentuale Abweichung bei EZ., das heisst eine
hohere Umweltlabilitit. Unter den Konstitutionsindices erscheint der Pignet-
Vervaecksche Index am meisten erbbedingt.

Réntgenologisch wurden das Herz, der Anfangsteil der Aorta, die Lungen, der
Thorax und der Magen untersucht. Die Form wurde jeweils ziemlich hochgradig
erbbedingt gefunden. Die Masse (an Fernaufnahmefilmen gemessen) sind auch
z.T. erbbedingt.

Retinagefdsse und Hautkapillarbilder sind auch erbbedingt.

Finger- und Handleistenmuster zeigen eine deutliche Konkordanz bei EZ. Durch
Untersuchung der EZ verschiedener Altersgruppen stellten wir fest, dass die
Achnlichkeit des Fingerleistenmusters bei den EZ im 6. bis 8. Lebensjahr grosser
erscheint als in hoherem Alter.

Was die Blutzellen betrifft, so ist ihre Grosse hochgradig erbbedingt, aber auch etwas
umweltlabil. Das Haemogramm und Elmonogramm der weissen Blutkérperchen
sind in gewissem Grade erbbedingt. Fiir die Blutplittchenzahl und die Retikulo-
zyten konnten wir die Wirkung der Erblichkeit nicht deutlich feststellen.

FUNKTIONELLE EIGENSCHAFTEN

. Funktionen des Koérpers als ganzes.

a.) Korperschwankung im Stehen.

Form und Flichengrosse der Korperschwankungskurve sind stark erbbedingt,
aber auch in gewissen Grade umweltlabil.

b.) Unter den verschiedenen Sportfihigkeiten sind solche, die zu mehr ein-
fachen Muskelfunktionen gehéren, ziemlich hochgradig erbbedingt. Komplizierte
Bewegungen sind auch in gewissen Grade erbbedingt, aber nicht hochgradig. Sie
sind auch umweltlabil.

Pulszahl und Blutdruck als Merkmale der Kreislauffunktion (gepriift mit Schneider-
Test) sind etwas erbbedingt und deutlich umweltlabil; sie werden besonders durch
vorausgegangene Krankheiten der Respirationsorgane beeinflusst.

Elektrokardiogramm und Elektroenzephalogramm, die zu den Dbioelektrischen
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Vorgiangen der Korperzellen gehéren, sind erbbedingt. Besonders ist das Elektro-
enzephalogramm hochgradig erbbedingt und mehr umwelt- und altersstabil.

9. Gewebs- und Zellfunktionen, wie allergische Reaktionen nach BCG-Injektion
und Pockenvaccination sowie Agglutininproduktion nach Typhusvaccineinjektion,
Wanderung und phagozytire Funktion der Leukozyten und dermographische
Reaktion sind mehr oder weniger deutlich erbbedingt. Vor allem sind die aller-
gische Reaktion, die Wanderungsgeschwindigkeit der Leukozyten, die Inkubations-
zeit der dermographischen Rétung zu hohem Grade erbbedingt. Die peristatische
Variabilitiat dieser Funktionen ist verschieden: Die allergischen Reaktionen sind
umweltlabil, die Funktion der Leukozyten ist umwelt- und altersstabil, dermogra-
phische Reaktion ist altersstabil, aber umweltlabil.

10. Intelligenz, Schulzeugnis, charakterologische und experimentell psychologische
Form- und Farbtypen sind erbbedingt. Sie sind alle mehr oder weniger umwelt-
labil.

11. Allgemeine Ueberlegungen wurden itber die Beziehung der Konstitution zur Erb-
lichkeit vom Standpunkt der Zwillingsgenetik angestellt.
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SOMMARIO

Abbiamo studiato in questo
lavoro la variabilitd peristatica
nei gemelli, compresa P’influenza
dell’eta sulle caratteristiche mor-
fologiche e funzionali, sia fisiche
che psichiche,

1. Caratteristiche morfologiche

1. Per le misure antropometri-
che, la maggior parte delle mi-
sure di lunghezza del corpo accu-
sano una concordanza relativa-
mente alta fra i gemelli MZ, vale
a dire un elevato influsso eredi-
tario ed uno scarso influsso am-
bientale. La maggior parte delle
misure dell’aumento in volume,
invece, come pure il peso del
corpo, indicano un maggior scar-
to percentuale nei gemelli MZ,
cioé, esse sono piu sensibili al fat-
tore ambientale. Fra gli indici
costituzionali, quello di Pignet-
Vervaeck & quello maggiormente
influenzato dall’eredita.

2. Il cuore, la sezione iniziale
dell’aorta, i polmoni, il torace e
lo stomaco furono sottoposti ad
esame radiologico. La loro forma
risultd essere assai fortemente in-
fluenzata dall’eredita. Anche le
misure (prese con telefilms) sono,
in parte, condizionate dall’ere-
dita.

3. Pure i vasi della retina ed
i vasi capillari della pelle sono
condizionati dall’eredita.

4. Le impronte digitali e pal-
mari sono chiaramente concor-
danti nei gemelli MZ. Dall’esa-
me di gemelli MZ di vari gruppi
di etd siamo potuti arrivare alla
conclusione che la somiglianza

delle impronte palmari & maggio-
re nei gemelli MZ fra i 6 e gli
8 anni che nei gemelli piQ
grandi.

5. Quanto alle cellule del
sangue, la loro grandezza & for-
temente condizionata dall’eredi-
ta, ma ¢ anche alquanto am-
bientolabile. L’emogramma e
I’elmonogramma dei leucociti so-
no, in un certo grado, influenzati
dall’ereditd. Non abbiamo potuto
chiaramente determinare Veffetto
dell’ereditd sul numero delle pia-
strine del sangue e sui reticolo-
citi.

1I. Caratteristiche funzionali

6. Le funzioni del corpo nel
suo insieme.

a) Oscillazioni del corpo in
piedi.

La forma e la grandezza della
superficie della curva data dal-
Poscillazione del corpo sono for-
temente condizionate dall’eredi-
td, ma anche, fino ad un certo
punto, dall’ambiente.

b) Alcune tendenze sportive
appartengono alle funzioni mu-
scolari piuttosto semplici e sono
fortemente condizionate dall’ere-
ditd. Anche i movimenti com-
plicati sono condizionati dall’ere-
dita, benché limitatamente. An-
ch’essi sono ambientolabili.

7. La frequenza del polso e la
pressione del sangue quali carat-
teristiche della circolazione del
sangue (controllate col testo di
Schneider) sono lievemente in-
fluenzate dall’ereditd e chiara-
mente ambientolabili; esse sono
particolarmente condizionate dal-

le antecedenti malattie degli or-
gani respiratori.

8. L’elettrocardiogramma e I’e-
lettroencefalogramma, i quali ap-
partengono ai processi bioelettri-
ci delle cellule del corpo, sono
condizionati dall’eredita. L’elet-
troencefalogramma soprattutto &
fortemente influenzato dall’eredi-
ta e invece piu stabile rispetto
all’ambiente e all’etd.

9. Le funzioni dei tessuti e
delle cellule, quali le reazioni al-
lergiche dopo Piniezione BCG e
la vaccinazione contro il vaiolo,
come pure la produzione di ag-
glutinina in seguito all’iniezione
del vaccino antitifico, la migra-
zione e la funzione fagocitaria
dei leucociti e la reazione dermo-
grafica, hanno tutte una causa-
lith ereditaria pil o meno mani-
festa, Fortemente condizionate
dall’eredita sono, anzitutto, la
reazione allergica, la velocitd mi-
gratoria dei leucociti ed il periodo
d’incubazione dell’arrossamento
dermografico. La variabilitd pe-
ristatica di queste funzioni &
diversa: le reazioni allergiche
sono ambientolabili, la funzione
leucocitaria & stabile all’ambiente
e all’etd, mentre la reazione der-
mografica ¢ stabile all’etd, ma
labile all’ambiente.

10. L’intelligenza, i voti scola-
stici, i tipi di forma e di colore
nella caratterologia e nella psico-
logia sperimentale, sono condi-
zionati dall’ereditd e sono tutti
pill 0 meno ambientolabili.

11. Sono state fatte generiche
considerazioni sul rapporto tra
costituzione ed ereditarieta dal
punto di vista della genetica ge-
mellare.
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RESUME

Ce travail porte sur la varia-
bilité peristaltique chez les ju-
meaux, y compris Pinfluence de
I’age sur les charactéristiques
morphologiques et fonctionnelles,
soit physiques que psychiques.

I. Caractéristiques morphologi-
ques.

1. Pour ce qui concerne les
merures  antropométriques, la
plupart des mesures du crine
et de la longueur du corps révé-
lent une assez remarquable con-
cordance chez les jumeaux MZ,
C’est-3-dire une considérable in-
fluence héréditaire et une faible
influence du milieu. La plupart
des mesures de I’augmentation en
volume et du poids du corps in-
diquent au contraire un plus
grand écart de pourcentage chez
les MZ; ceux-ci sont donc plus
sensibles au milieu. Parmi les
indices constitutionnels, c’est
Pindex de Pignet-Vervaick qui
semble étre le plus influencé par
I’hérédité.

2. Le ceeur, la partie initiale
de laorte, les poumons et lesto-
mac ont été examinés radiologi-
quement, Il en est résulté que
leur forme est trés considérable-
ment influencée par Phérédité.
Les mesures aussi (prises par té-
1éfilm) sont, en partie, condition-
nées par I’hérédité.

3. Les vaisseaux de la rétine
et les capillaires de la peau sont
aussi conditionnés par [’héré-
dité.

4. Les empreintes digitales et
palmaires sont clairement con-
cordantes chez les jumeaux MZ.
En partant de Pexamen de ju-
meaux MZ appartenant a diffé-
rents groupements d’ige on est

arrivé 4 la conclusion que la res-
semblance des empreintes pal-
maires est plus grande chez les
jumeaux MZ entre 6 et 8§ ans
que chez les jumeaux plus agés.

5. Quant aux cellules du sang,
leur grandeur est considérable-
ment conditionnée par I'hérédité,
mais elle est aussi infiuengable
par le milien. L’hémogramme et
I’elmonogramme des leucocytes
sont, dans une certaine mesure,
influencés par P'hérédité.

On n’a pas pu clairement dé-
terminer Peffet de I’hérédité sur
le nombre des hématoblostes et
sur les réticulocytes.

II. Caractéristiques fonctionnel-
les.

6. Les fonctions du corps dans
son ensemble,

a) Oscillations du corps en
position verticale. La forme et
la superficie de la courbe des
oscillations du corps sont forte-
ment conditionnées par Ihéré-
rité, mais aussi, dans une cer-
taine mesure, par le milieu.

b) Certaines tendances sporti-
ves ayant trait aux fonctions mu-
sculaires les plus simples sont
considérablement conditionnées
par Phérédité, Méme les mou-
vements plus compliqués sont en
partie conditionnés par ’hérédité,
bien que dans un moindre degré.
Ils sont aussi influencés par le
milieu,

7. Les caractéristiques de la
circulation du sang, telles que
la fréquence du pouls et la pres-
sion (contrdlées au moyen du
test de Schneider) sont légére-
ment influencées par Phérédité et
fortement conditionnées par le
milieu; elles sont tout spéciale-
ment influencées par les affec-

tions du systéme respiratoire su-
bies en précédence.

8. L’électrocardiogramme et
V’électroencéphalogramme,  qui
ont trait aux procés bioélectri-
ques des cellules du corps, sont
conditionnés par Phérédité. Sur-
tout  électroencéphalogramme
est trés considérablement in-
fluencé par ’hérédité et par con-
trz plus stable du point de vue
du milieu et de lage.

9. Les fonctions des tissus et
des cellules du corps, telles que
les réactions allergiques aprés
injection BCG- et la vaccination
antivariolique, ainsi que la pro-
duction d’agglutinine aprés vac-
cination contre le typhus, la mi-
gration et la phagocytose des
leucocytes et la réaction dermo-
ghaphique, sont toutes plus ou
moins influencées par ’hérédité.
La réaction allergique; la vites-
se migratoire les leucocytes et la
période d’incubation de la réac-
tion dermographique sont le plus
fortement influencées par I'hé-
rédité. La variabilité péristati-
que de ces fonctions différe
considérablement: les réactions
allergiques sont influencées par
le milieu, la réaction dermogra-
phique est stable par rapport a
I’dge, mais change par rapport
au milieu.

10, L’intelligence, les notes de
classe, les différents types de for-
me et de couleur de la caracté-
rologie et de la psychologie expé-
rimentales sont conditionnés par
Phérédité et sont tous plus ou
moins soumis a Pinfluence du
milieu.

11. On fait des considérations
générales sur le rapport existant
entre constitution et hérédité du
point de vue de la génétique gé-
mellaire.
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SUMMARY

We have studied, in this
work, environmental variability
in twins, including the influence
of age on the morphological and
functional, physical and psychi-
cal characteristics.

I. Morphological Characteristics

1, For anthropometric measu-
rements, most of the measure-
ments of the cranium and of bo-
dy lenght reveal a relatively
high similarity between MZ
twins, i. e a high hereditary
conditioning and low environ-
mental influence. Most measu-
rements of body volume and
weight indicate instead a wider
percentile intra-pair difference in
MZ twins, indicating higher en-
vironmental susceptibility.
Among constitutional indexes,
Pignet-Vervaecksche’s index ap-
pears to undergo the highest he-
reditary conditioning.

2. The heart, the first section
of the aorta, the lungs, thorax
and stomach were examined ra-
dioscopically. Their shapes ap-
peared largely conditioned by
heredity. Their measurements
(obtained by telefilms) are, in
part, conditioned by heredity.

3. The vessels of the retina
and the capillaries of the skin
are also conditioned by here-
dity.

4. Finger and palm ridges
clearly show similarity in MZ

iwins. Examining MZ twins be-
longing to different age groups
we have found that similarity of
finger ridges was higher in MZs
between 6 and 8 years of age
than in later age groups.

5. As for blood cells, their size
is largely conditioned by here-
dity, but also highly susceptible
to environmental influences. The
Hemogram and the Elmonogram
of the leucocytes are, to a cer-
tain degree, conditioned by here-
dity. No clear appraisal could be
made of the influence of here-
dity on the blood platelets count
and on the reticulocytes.

II. Functional Characteristics

6. Body function as a whole.
a) Body oscillations in a stan-
ding position. The shape and
area of the body oscillation cur-
ve are largely conditioned by hc-
redity, but also, up to a point,

affected by environment.

b) Some tendencies to sports
belong to the basic muscular
functions and are largely condi-
tioned by heredity. Even com-
plicated movements show some
hereditary conditioning, but of
a lesser degree. They are also
affected by environment.

7. Blood circulation characte-
ristics such as pulse frequency
and blood pressure (measured by
Schneider’s test) are slightly con-
ditioned by heredity and mostly
affected by environment; they
are especially affected by pre-

vious illnesses of the respiratoy
system,

8. E.C.Gs and E.E.G.s, be-
longing to the bioelectrical pro-
cesses of body cells, are condi-
tioned by heredity. E.E.G.s un-
dergo the highest hereditary con-
ditioning and are more indipen-
dent of environment and age.

9. The function of the tissues
and cells (such as allergic reac-
tions after BCG. infection or
smallpox vaccination; agglutini-
ne production after injection of
typhus vaccine; migration and
phagocytosis by the leucocytes;
dermographic reaction) are more
or less openly conditioned by
heredity. Those more influenced
by heredfty are allergic reac-
tion, migration speed of the leu-
cocytes and incubation period of
dermographic reaction. The exo-
geneous variability of these func-
tions is different: allergic reac-
tions are affected by environ-
ment, leucocyte function is in-
dipendent of environment and
age, while dermographic reaction
in indipendent of age but affec-
ted by environment.

10. Intelligence, school marks,
shape and color types in charac-
terology and experimental psy-
chology are conditioned by here-
dity and are all more or less
affected by environment.

11. General considerations ha-
ve been made on the relationship
between constitution and here-
dity from the viewpoint of twin
genetics.
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