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Zar_yuantitativen Bostimmungiﬁes»Einfluasea von aozialeniun&
bLQ;pgischer Eaktoren.auf aie, menechliche Ontcgeneee mit g;_;g
dax ?wbllvq&sfcrscnqgg

"Bz glbt die ereiaun liche NG giiuhxezu, daf man einen Qegéaatand
mathemaiisg 3y henerrschsn kadv, oune den Witz Jder Sachs wirklich
erfalt zu haben.” ' )
misthematil 35t die einzige perfelkie Hethoue, sich ‘selber an dem@f_
Naze beyomsitihii-a? . ,
Albert Eipstein

Ziel wvieler Unt c*su;huﬁgen an ZWLllznwen ist es, die Relation

vanetiécban ung Umwelbzaktoran auf die manschlxuh» dntogenese
quantitativ za Ledtlmmen. Dazn dierien dis verschiedsnsten Koeff
zienten, vou ae;ea cie wichtigsten im folgenden diskutiert werd
30llen. | _ ' , » ; » '
Tm eigfacisten Fell wird ermittelt, wieviel Prozert der eineiigc
uad wisviel Prczent der ZWSl&llg@P Zw1llingspaare hinsichtlich.
clres ?est;nmtul wevxmals bereingtimmen (konkordant sind). Dabmi
wird e sich alleedings nicht vevﬂeluen lzagser, dab bei maﬂbaxqw
Herkualen LkCrpergroBe, lntellipgenz) die Pegtlegung &er‘Diffe~v
unterhalh derer daa Merkmal noch als konkcrdant bezeichnet wird,
subtjektiv iet, Die Verglelvhbarkelb der Ergeb nisee verechiedenéf
Antoren ist damit - eingeschrickt, _ L
Welterain wird die 2ZZ-Konkordans g ewﬁhul;ch mit dew Wirken von
Unweltfaktoren erkisirt, die Differensz. Konkord«nz EZ = Konkordf
_weird da,egen gui die Wl:kung»von Erbanlagen zurtickgefihrt, Daﬁ
nizht korrekt. 7ﬁeieiiga'2willinb, besitzen im Durchschnitt 5( %
iﬁ@nﬁisqhe-ﬂnﬁa#en, #in nicht néher bestimmbarsr Anceil der Z? KQA
kordanz ist damit such genetisun bedingt. 3,(
s der erwihnter zucu»kfuhrang dex ZZ-Konxordanz mit der erkamg .
aiffﬁmﬂeltfakécrenﬁ wird die Wirkung der Erbanlagen unterschhtaﬁu

Andeperzeits sutnt der Vergleish dér Konkordansz von EZ und 2Z vore.
auid, dal e2a baide Zwillingstypen in gleichen Uawelten Pufwachaen,




Ba darf kesine ﬁmweitbcdingangen geben, die dazu Ilunren, da3 sich
die ZZ gegeniiber den Z2 konkordanter enrwicxeln. Solche Unwe! {=
bedingungen kbnnen sein:

engexre Kommunikatienébéziehungen von EZ gegeniiber 2%, einvKonw )
form’ tdtsdruck” aer-personalen Urwelt, der auf dis sich ksrper—jg
iich sshr stark #hnelnden EZ stdrker als auf ZZ wirked kdante. .
Andererseits muf damit gerechnet werden, daff es Entwickluugs-
phadsen gibt, in denen die | BD versuchen, sich duxrch ihr Verhalien
voneinauder aozugrensen. In diesem Falle ktnnte die. Konkordanz
der 32 gogar *eringer sein als die der 27
Bei jev Unbersuc chung somatischer Merkmale ktnnen solche Elnflﬁsaé
gicher vernachlissigt werdan, Im psyshisshen Bereish ist das
aaer nicht mdgiich. Ein Vnrglelch dex "Umweltstabilltdt" von
‘somatigehen und psychischen Herkmalen mit Hilfe der Konkordanz»~{
woerte {und der aﬁd&ren Uarameter, die ich noch diakutieren werde)
igt duher nicht mﬁglich Ferner gibt es Erbfaktoren und Unwelt~.
fakioren, die innerhalb der menschiishen Population nicht varliewuﬁ.
'(a so auf alle Individuen in glelch9¢ Weise wirken), digse kon~,
agen it nlufn der Konkordanzwerte nlmht erfat werden. Der Vere
gleish des Konkqxdanzgrades von EZ und 2% ermSglicht es nur,
dis .nteils genetischer und Umweltfaktorsn an derfmefkmalsvariani'
in &ar Population, flir die die EZ und 2% reprisentativ sind; zu
ermiisteln. Voraussetzung ist, daB es auf die EZ keine Umweltfake
tors: wirken, die die Merkmalskonkordenz in andererx Weide be~
sinfiussen als bei &Z.
EBine w itore wichtige. Varaussefzang filr die naherungswelse Be-
5t1nwung dexr Antelle von Genotyp und. Unwelt an der Merkmalsvarians
in einer Populat:on ist die Représentanz der untersuchten 2mil-
lings fur die gegebene. Population. : . '
Ar die glelchen ?branssetzungea wie die. Interpretation der Konw
rordconwerie ist auch die Tnte*pretattbn der Korrelationskoeffis
siepien inperhaldb der EZ und innerhalb der ZZ gebunden (rzz
sedingt dureh Thwelt; rp - rﬁz e bedlngt durch An lagvn).

i

~

ﬁmr‘fﬁ"xw7pvzaﬁ skoeffizieat hatr folgende Elvenscnaften.

~ ir (X, 7)) i = 1 genau dann, wenn esg Zablen a = 0 und b gibt,
g daf ¥ = af + b gilt.-



Der Kbrrelationskoeffizisnt iat eine zwischen -1 urd +1 gelegene

Mn8zah! Tie die linears Abhanglgkext gweieyx Zufallsgrdﬁen. Viele

L

4

eresichtemeihode dsuu fihrt, dal sich 1Pistungsstarhe Schijler

Ath

.

inglzkeiten der ame 1n+eressierenden Varlahlen sind aber nieht
ineap, Bichtlinesritdt liegt &.E vor, wenn eine bestimmte Un—

atark vcrmvbeexn, wihrena dicselbe Methcde bei lelctungsscnwan<v"
sherer wirkungzelos ist (im Falle der Linearitét miSte die Methode
nel sllion m"hulnrn die Temstung@n um demselben Bn+rag ernb en),

\.f-

nd 3 oung Y uuabnangig, £ilt r (X, ¥} = 0, Die umxphrun
feru o (X, ¥) = 0, danu sind X und ¥ unabhhngig, gilt gur wenn
urd Y pormalverteilt sind.

J

Fie deg : fclgende Beisplel zeigt, gibt es richtlincare Zuoammen~
avnre,tir die v = 2dst: X} XY 18 N '
' i S B 0‘ B 16 . g 7
| SRR SRt nler gilt ¥ = X
¢ fio. Ol uwdr-=o0
-1 15 10 |

tongkoeffizient erlaubt es, den Informaitionsgehalt
eg8er zu nutzen als die einf che K1a381’iz1erang
Diskordaniy, Darin lznyt geiu Vorzug.

. Konffizienten, von denen alsg ﬂc;aniel nur der
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vach Holzinger betrachtet werden goll,
verianzanalytischen Ansats aus: S T

vei BIZ ia’ :LGer O (da die Anlagen Aden ;ssh sind, kdnnen sie
picht fir die Merkmalsvarianz verantwortlich
sein)
. 2 ) , .
s ¢y i1+ 3¢ © = T
s8 4;‘:4_] v aansr: s B a8 Uraw + £ G/l’r}
2 2 2 z '
= i) = g iz -} = ey Henh .%i}»t B T = g TV \'{“d S ey .
49 4) {adi GG G/JEZ G/ Z:;: BZ
= b 2
A 87 o~ 27, AW Gleser Weril zu ncrmieren (und damlt veérs

_.,‘};;-1:'; PR
sleishbar zu nachewn)



die Fereoi. Anlage und Unwe 15 falktoren wirken oft so kompliziert
mitsinander zusammer, daB es bei vielen Merkmalen nicht mSglich
iet, dea '”31nen" Genanfeil und den "retnen“ Umweltanteil vam

Wechselwirkungsanteil zu isolleren. -

2 2 .
Fernsr wixd an*enommen aa* S - :
| ’ G/ UEU GUgy -

‘Tiess Voroossebsung ist eben*alls Aragwurdlg. Je grﬁﬁer die Umwe]
Tveriann foder éie gene timske Varlanz) desto V3elfhltiger sind dﬁ& _
¥sglichkelten einer. Wanhse1x¢rmuLg zwxschan Anlagen und Umwelt. Ei !
wird dzher hezliglich vielex Nierkmale gelten: SZG/U < 52G/U

¢

¢31lig vorsachlssigh werden Faktoren, die véfiahni'tat des Herks
rsla verringern., In das Moézil gehen nur die'Gaaamtbilani der wmy@if
sung-elin. 1ypotxetlsches Belspiel Burch einen "Konfomitétsdruok '
werden aurh vei ZZ durch Arlzgen und Umweltfaktoren bedingte

2ZZ = O3 dann gilt saGen

@

Hkvevs~hjede verrlngert (Ext;emfall 8

den. an‘sdaen'deutlicl za SCclgern. An der Art der Genwirkungen g
andert sich hierbei nichts. %eiterhin haben Z7, wie schon’ erwﬁhnt,j
im dhbiel S0 % 1dentisvh° rbanlagen. Ihre Merkmalsvariapz ist '
duber kleirer als in der GewethOpulation. Wird der Koeffizlent
won Holzinger auf die Gesamupopulation_verallgemelnart, werden
e dnieile der Anlagen ap :r Eérsehiegenheit der Personen ﬁb§r§'
asnitat, ’ | o
gEREEE nem :acexl den &nlage 0:d Umweltfaktoren zur Merkmalevarianz*
el r1¢ b, kenn nicat auf das > Gewichtcdieser Faktoren fur die
- 0n ube*e3¢ besca&cssan wera 0.

Fails die Anlagen bé* allen Personen gleieh gind (bei EZ) 1eistan

Gi= Aplag an_Aelnen Beltrag quT Merxmalsvarlanz, daraus wird ni'

o]

"'(‘

lichhoitasy uﬁlc»iung haben. ¥alle dle Umweltfaktoren auf alle
ren in gieicher Weise wirken - (das kbnnte z.B. néherungsweise ut
gzselischaftliche Gemeinsraaften zutreffen, in denen alle Mite - -
Site éer wizichermaBen an dex ‘irziehung der Kinder tellhaben) kann”'
dis Umvels nichi zur Brkiér ag der Unterschlede zwischen den Ma"
S kwfﬁng n;ﬁrvwerdenl z2raus kann nicht der SchinB gezogen»E,



werden, daf die UmWeltbedingungen.keine Rolle fiir die Entwicklung
des Merimels spielen, ‘

Wenn ein lerkmal vtllig aniagebedingt (unweltstabil) ist, gllt
g?. = 0. Dieser SchluB ist nicht umkehrbar.

‘Umw = 0 tritt auch dann ein, wenn die Umweltfaxtoren nlcht
. variieren oder die Wirkungen verschiedener Unweltfaktoren durcn o

einen ? Konform;tazsdruck < kompensiert werden,’ : j
vAndererseits kann S2Gen duxch Umweltfaxtoren erweitert werden,»
die relatzv geringe, genet:sch determinierte markmalsunterechlede
vergrdﬁern (sportliches Tralnlng fur den kdrperllch 1eistungs— ,
 fihigeren ete.). : : - -
Der Herltabi11tétakoeff121ent von Holzinger sollte nur angewandt
aerden, um #dhnliche MQrkma&e zu vergleichen (z.B. KorpergrBBe und
"gew1vht). Bei ihnen 8ind die auftretenden Verzerrungen durch Nicht*'
er¢ullung der Vorauaeetzungen (s.o.) in gleicher Grifenordnung. .
- Angsagen wie. Die Kﬁrpér’ange ist. starker genetisch bedingt als
das Gewicht halte ich auf der Ba31s dea Herltabilltatskoeffizientﬁgﬁ,

". B

Tur mogllch B ' i
Dagegen glaube ich, daB habemann (in H,. Bﬁhme, R Hagemann, R, LB;#“W
"Baitraée zur Genetik und Abgtammungslehre ™ Berlin, VuW 1976 S. ff}?
die ‘methodologischen Grenzen weit ilberschreitet, wenn er_schreibtg
l'uDie'entéprachgnden Untersuchungen zeigen,‘dg8>di¢_1ntelligénz'ﬁ2” B
Henechen deutlich wmveltstabiler ist als z.B. seine Kérpermesse, .” .
d. h. in stdrkerem ilafe els dlese durch die Erbanlagen beeinfluﬁt e
W1rd " Hiey wlrd zudem nock der Anschein erweckt, diese These sei .

eine empir1sche Tatsache, Das stimmt jedoeh nlcht, da derartigen
Aussagen suets irgendwelchg mathematiachen Parametar zugrunde lie«
-Lwnp Jede dieser Grofien kann aber nur unter bestzmmten Vorausset~
zungen iiber die S*ruktur des Lerkmalsraumes anf den sie sich bﬁw
ziehen, berechnet werden. Lassen SICh die a—priorlunnnahmen den“
ma+hematlsshan Mo&ells nicht im merkmalsraum naohweisen, llef}
die chfflzwenten nur eine verzerrte Widerapiegelung der . Reali%&
Jede Berewhnung von statistischen Parametern stellt ‘dsher schdni
ein Stick Tnterpretation der, Die berechneten. statistischen: Kopf .ﬁ%
vienten sind eine oynthese aus’ den emplrlschen Rohdaten und ge- 1‘
w1s¢en theurstischen SHtzer, die ‘dem betreffenden ma*hematlsuhen,
ifodoll zu:rande }ﬂmgen. Wird dac’ nicht. beauhtet, kann zwaxr alles.ﬁgk



erklért, aber nichts sutreffend vorausgesast werden, die wissen-
gchaftliche Arbeit ist fiir gesellschaftl¢che Praxig wertlos oder -
gar schﬁdlich (weil sie falsche ?rognosen liefert).

Pazit: Es iet unmdglich, .den ‘EiniluB von Erb- oder Unwe 1 teinflis
,quantitativ M bestiﬁmenQ shne Acnahmen iiber den Charakter
cax ?‘rknhg zu nacivu, d.h. ohne zu w;ssen WIE Giege Fake-
teren wirken. Ar u"eraal*e g Ftatter es math m"+1sche Ho=
uCale, Hyyo“ﬂ'saa ub des - 3\&ra¢ter der h¥skung quant1~

: /
tativ au uru:en,‘ : ;

Bin wei cmer Fc *tael Pitc au‘ em We‘e Zur &rkemﬂths der Wéchsel-
wirkung vouo *eue Lgnhey u@d I W"flwarTaC¢OL im cxozeﬁ der mensuh
Yighes Enww m]u”“ "nrl ‘& ei L§v~rtLges m,fhodozcg;sches Vore
pehen, bei dem die qnhli?ative Soiderheis dexr mergchlichen Gee.-
‘sellﬁabafi*gavnraue, den -Entwick uﬁgﬁbedxngunaen der Tier- urd

Q’:

:gzgn«anvaJ oﬁbhh£3ﬂa JO?u,kﬁLG¥ti?t\Wﬁ”Q11Auf den 3egeuwart1gen =
Teand der Frke m?qlg iat es ﬂL“h smﬂﬂvoll zu fragen, wieviel ist:
varérbﬁ," wogilt aﬁwzukl‘;a“ ‘welcke Uhveltfaktore: 'y welche Wirxung

e

unter w2 lchen pe?' grii 1KeJ»e;ﬂle na Vbraussetﬁunpeﬂ he*vororldgen.
Welche nachweisli:h in erstor L‘nle nlologlssh\ned¢ zLe Lerkmala

- 18aen wul:heAumwi't$eekLicneg 2ug (ecﬂ gut ubteruz nteg Beigpiel. =
flir solcpe Heshevlismarn atellt die .bsrhle"ntae""iek.;s dar, hl@a
WL &ihﬂtﬁ?9€‘l“‘”"“”lliﬁéff xurgquaumv1+‘?

Z8 iy oy i - - s T ey T PN by ‘,’ - Ke p :' R -
Senn sg nicht <'I;ngn; ale;aemznﬁere ﬂhﬂ1¥u
;

VAR oA ﬁﬁn‘ﬁrdsﬂ:‘W"’”*P Uzl tbens nw"nger' XAk

£
<

2‘.-"
2
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I~
s“

L 24
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L et
}
-
ED
Fol
Hh

ng airtéﬁ von uf‘ :+cxﬁh gmswhYndsen we gen, uie nnrlmlcnev
Rtz en von Fioupd 242 missen dne 1ze’§akﬁ§ren aa -09t werden,

derce d'deFg dnnn 1ntersu 2t wird., hur, wen\ mrotz auafihrlicherﬁ

"nma1Vfr kalne Unwe {t;axv;rnu aur. Br%;arung fuv den veﬁb eibenden

ﬂeatuﬂgers shied zwischen h nund 2z ?yran eaog;n weraeu k6nnen,

#s0llte auf diQ'Wir; .ng yon Anlagea "eechlcseen werden, Grofie Auf-V
t

mquS‘wrni& zollte den gouialesn: ﬁnchan¢9men geschenkt werden,

die zu koafurmem oc¢ auch bhotont unkowformemAveraaltéx dex - Paape-

2

linge Hinren, 301 ;»'Aa ;:13:;18., iisnen werdon %ya\hrﬂv.ﬂ\;ﬁ},l cir durch die
: \ N

{wisder ein Fel)\ von vorge-

N\

\
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definiexrt Half. nger n? = -
.
® 5z
e
8 ey T Geeamtvarianz in einsr Population
s‘Geﬂ = gonetisch bedingier Var nteil
e . ' . -
o U = Unweltbedingter Varianzanteil
“, g = dureh die Wechselwiv&ung von theli uod Aalagen beding gler

" Usrianzanteil

‘Tieses liodeil gilt nur, wern. die Faktoren lirear wirken. Des ist

D

™

erfiilit, wenn die Vorasusscizungen fiir die Normalve rteilung gel~
ten: - senr viele Fa oren wirken vnabhanglé voreLn&nder auf dae

beirachtéte me“kmal °1n

= dex Binfl ur von einem e=fze7nen Faktor ist verschwindend .

. -.”
R ¢

L= vay;rbﬁernﬁe Fwnf1@~3e sind Phehso wahrgcheinlich wie veer'
gleinde rode(Einflisse . fir alle Richburnigen der Merkmalsaus-rﬁw
v*régung gleich wahrecheinlich) N

Dae gilt sicherlich fir die meisten psychischen Lerkmale nicht.

Ia-ﬁiézeﬁ,?élleé'ist g5 anch nisht abglich, die Varlanzantelle

vor Anlagoen, Umweld und Anl ve»&mwelv-wechsalwirkung mit Hilfe

cines sinfacher llrearen Hlcdells avfzuepalten. Das varianzana—

'”ljtiacne iodell stellt dauer nur eins grobe Tﬁherunw dar.

dlm Anleitung des Her;aabllttazskcef912¢enten nach Holzmnger

SEJ  des. heiBt, die Umwslﬁ‘

_) .
qudﬁ we1torxin gelten (8.0.):. g
' ZZ der EZ mussen genauao

2

shark vayliisren, wie die '"elt@n der ZZ Dau ist in VLelen Berai~
Bed sp*el. ZZ

ZZ

. 2
- chen nishi ¢ rfué*t. In der ie&e& ngt.; ‘LZ £ az

chen ¢eﬁaugseuzunéen in einer'

kingegen vellig unsportlich sein. -
Unsve Libedingungen avsgegetzt, Duxnh“

aie '.v‘:é.]f"(’, ._Qe‘r‘ s
Cder lhawel: muf .




Auf diese Weige werden wir wesentliche Erkenntnisse. iiber die
'Erziehungsbedingungen innerhalb der Pemilie, eine mbgliche Frith=
diagnose von Dispositionen zu auﬁergawﬁhnliohan Leistungen, eine
'differenzierte Arbeit mit szu verschiedenen Leistungen Dzsponikn
ten und iiber die Wechselwirkung von 5enetischan und Umweltfaktﬂ_
'gewinnen. - o F
Voraussetzung ist allerdings, daB die weaentlichen beeinflu D
Umweltfaktoren mit erfaBt werden. Das ist nur suf der Grundlege:
einer entapreahenden aozialwisaananhartliohnn Theorie mﬁsliah.
Dieses hiexr kurs skizzierte Hhrangpban ktnnte (und sollte langs
fristig) erganat werden durch eine differenzierte Untersuchung
der Beziehungen von neurophyaiologischen und’ pqyahologinqhen P
zessen. Mit den verschiedensten Methoden kann dann - ‘untersucht wi
den, auf welche Weige die Erbanlagen Bau und funktionelle Bi ;;’
arten des Gehirns kontrollieren. Auf diesem Umweg wird es such
Genetik mbglich sein, diffbrenziertaro Erknnntnisse iiber den RE
f£luB der Erbanlagen auf dze‘Peraﬁnlichkeitaentwicklung Zu go~
winnen,

Z!LZ A3114%  (X) 35&



