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(Eingegangen am 7. April 1932.) 

In einer zwillingspathologischen Arbeit 3 gingen wir der Frage naeh, 
ob das Zuriiekbleiben der Sehwaehsinnsziffern in den yon Brugger 1 
und Lokay ~ durchforsehten Geschwisterschaften hinter den ftir den 
monomerrecessiven Erbgang zu erwartenden Proportionen vielleieht dureh 
eine niedrige Manifestationswahrscheinliehkeit des erblichen Schwaeh- 
sinns ( =  geringe Penetranz des den Sehwaehsinn verursachenden Gens) 
oder durch die Tatsache zu erkl~ren sei, dal~ der Genotypus ,,Schwach- 
sirra" einen praenatalen oder postnatalen Semiletalfaktor darstellt. Wir 
kamen zu einem negativen Ergebnis. Die Aussicht, da6 sich der Geno- 
typus ,,Sehwachsinn" im Ph/~notypus durchsetzt, ist ann/s 100% 
und eine Zygote mit der Anlage zum Schwachsinn hat die gleiche Aussicht 
zum selbst/s Individualleben zu gelangen und das Alter zu erreichen, 
in welchem der Schwachsinn zweifelsfrei festgestellt zu werden vermag, 
wie der Durehsehnitt der befruchteten Eier. 

Es ist nun ebenso einfaeh wie unbefriedigend, das Zuriickbleiben der 
Realproportionen hinter den Idealproportionen nut dureh rein technische 
M/~ngel wie diagnostische Irrtiimer, Verwechslung mit exogenen F~llen, 
Unzul/mglichkeiten der Methodik zu erkl/s Selbstverst/tndlich spie|en 
bei familienbiologischen Untersuehungen solche technischen Fehler immer 
eine Rolle und es ist allgemein bekannt, da6 die Schwierigkeiten fiir die 
Erforsehung der Erbpathologie des Schwachsinns ganz besonders gro6 
sind. Wir miissen aber grunds/~tzlich bestrebt sein, erst alle Deutungs- 
m5glichkeiten zu versuchen, bevor wir uns mit solchen Erkl/~rungen 
technischer Natur  zufrieden geben. 

Wir haben deshalb das Material von Brugger und das von Lokay 
durehforsehte Material unserer Abteilung neu durehgearbeitet, und zwar 
unter dem Gesichtspunkt der geschlechtsgebundenen Vererbung. In Frage 
kommt natfirlich nur die recessive Form, da in dem Material jene F~lle 



Hans Luxenburger: Endogener Schwachsinn usw. 321 

weitaus die Mehrheit besitzen, in welchen der schwachsinnige Proband 
yon vol]sinnigen Eltern abstammt.  Um teehnisehe Ms m6gliehst 
ausschalten zu kSnnen, priiften wir die Probanden und Sekund~rf~lle 
erneut auf das Vorliegen exogener Sch~digungen und liel~en nur diejenigen 
Fs in die Untersuchung eingehen, die aueh der strengsten Prfifung 
in dieser Hinsieht standhielten. Wir kamen so zu einem Material fiber 
dessen Zusammensetzung TabeUe 1 Aufsehlul~ gibt. 

Tabelle 1. Ubersicht i2ber das Material. 

Beide Eltern vollsinnig 
Beide Eltern schwach- 

sinnig 
Tater schwachsinnig, 

Mutter vollsinnig . 
Tater vollsinnig, Mut- 

ter schwaehsinnig . 

S u m m a  

P ro band en  

Iz . 
I 

69 57 126 

14 10 24 

13 8 21 

19 19 38 

115 94 I 209 

I m  Ganzen 

Geschwister  

I 
49 

37 

21 

14 

121 

I 9 I Zs. 

I 
231 238 469 

40 3 7  77 

52 26 78 

26 52 78 

349 353 702 

D a r u n t e r  
Schwachsinnigo 

I 9 I Zs. 

I 
23 72 

33 70 

15 36 

22 36 

93 214 

Berficksichtigt sind nur die Personen, welehe bei Abschlu~ der Unter- 
suchung das 10. Lebensjahr vollendet hatten. Unter  den Begriff ,,Schwach- 
sinn" fal~ten wir auch jene ausgepr~gten und auffaUenden Fglle yon 
Minderbegabung, die zu erkennbaren AnpassungsstSrungen fiihrten, ohne 
da6 man sich zur klinischen Diagnose Debilit~t entschlie6en konnte. 

I m  folgenden soll gepriift werden, welchen Proportionen der Er- 
wartung sieh die gefundenen Hs am meisten n~hern, wenn 
man die verschiedenen Arten des recessiven Erbgangs zugrunde legt, die 
hier hauptsi~chlich in Frage kommen. Es sind dies folgende MSglichkeiten: 

1. Annahme: tIomogenes Material, Monomerie, einfachrecessiver Erb- 
gang. 

2. Annahme: Homogenes Material, Monomerie, recessiv-geschlechts- 
gebundener Erbgang. 

3. Annahme: Heterogenes Material, F~lle von einfaehreeessivem Erb- 
gang gemiseht mit  F~llen, deren Sehwachsinn dem geschlechtsgebunden- 
recessiven Erbgang folgt. 

4. Annahme: Homogenes Material, Reeessivits Dimerie mit  einem 
autosomalen Faktorenpaar  und einem Paar  im X-Chromosom (Hypo- 
these Rosano]]). 

Die Untersuchung wurde nach der Probandenmethode Weinbergs durch- 
gefiihrt, die wir trotz der Kri t ik Bernsteins immer noch fiir die Methode 
der Wahl halten. Von einer bei Prfifung auf geschlechtsgebundenen 
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Erbgang naheliegenden Bewertung der Geschlechtsproportion unter den 
Probanden sehen wir ab, da sie im Falle des Schwachsinns ganz 
besonders stark durch soziale Momente beeinfluSt werden kann, nach- 
dem es sich durchweg um asylierte F~lle handelt. Unter den Ge- 
schwistern sind dagegen auch die nicht asylierten F~lle mit  errant, so dab 
hier eine Verschiebung des GeschlechtsverhMtnisses unter den Schwach- 
sinnigen auf biologische Ursachen zurfickgefiihrt werden daft. 

1. Annahme: I4omogenes Material, Monomerie, e~ rachrecessiver Erbgang. 

Symbol Erbformel Genotypus 

DD 
~j~ DR 

RR 
9 DD 
9 DR 

RR 

Tabelle 2. Elternkreuzungen, aus denen 

Dominanter Homozygoter 
Recessiver Heterozygoter 
Reeessiver Homozygoter 
Dominanter Homozygoter 
Recessiver Heterozygoter 
Recessiver Homozygoter 

Ph~notypus 

Vollsinniger Mann 
Vollsinniger Mann 
Schwachsinniger Mann 
Vollsinniges Weib 
Vollsinniges Weib 
Schwachsinniges Weib 

tchwachsinnige hervorgehen kSnnen: 

Kreuzung 

Cx9 
~ x ~  
~ x 9 1  
~ x ~ l  
~ x 9  
Cx~ 

Kinder 

C d d # 9 9 9 ~  1 
4 

2 

2 
2 

a) Somit erhalten wir als 
Schwachsinnsproportion der 
Erwartung (Tabelle 3): 

b) Er/ahrung: 
Nach Tabelle 1 errechnen ~ x '~ 

sich folgende H~iu/igkeitszi/- ~ x  
~ x 9  

/ern (v) fiir Schwachsinn mit  o~X $ 
ihrem mittleren Fehler (ju) ~ x  Q 
(Tabelle 4) : o7 x 

9 ~ o~+9 #+~ 

3 1 l 6 2 

- -  4 - -  8 

2 2 4 4 

2 2 4 4 
2 2 4 4 

Tabelle 3. 

Sa. 

8 
8 

8 

8 
8 

Kreuzung SShne 

0,250 
1,000 

0,500 

0,500 
0,500 

TSchter 

0,250 
1,000 

0,500 

0,500 
0,500 

SShne und 
Ti~ehtec 

0,250 
1,000 

0,500 

0,500 
0,500 

Tabelle 4. 
SShne TSchter Siihne und Tiichter 

Kreummg 
v I , v I , 

o~X? 
~ x ~  

x ~2] 

~ x 9  
c ~ x ~  

0,212 
0,925 

0,449 

0,404 
0,538 

=E 0,085 
i 0,041 

=L 0,037 

0,068 
=L 0,098 

0,097 =t= 0,020 
0,892 ~ 0,051 

0,474 ~= 0,057 

0,577 ~ 0,097 
D,423 ~= 0,068 

0,154 ~ 0,014 
0,909 ! 0,033 

0,462 =E 0,039 

0,462 =J= 0,057 
0,462 9- 0,057 
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,c) Vergleich yon Er/ahrung und Erwartung: 

Ein Vergleich von Tabelle 4 und Tabelle 3 ergibt: 

Betrachtet man die Ziffern ffir die Kinder im ganzen, so erscheinen 
sie durchaus im Sinne des einfachrecessiven Erbgangs zu sprechen. 
Insbesondere stimmen die Hgufigkeitsziffern der Gruppen ~ • ~, ~ • 9 
und ~ • ~ sehr gut mit den erwartungsgemi~I~en Ziffern fiberein. Auch 
die getrennte Betrachtung der Schwachsinnsh~ufigkeit unter den SShnen 
und TSchtern weicht nicht yon der Erwartung ab, wenn man die Gruppen 

• 9 und c~ • ~ in eine Gruppe zusammenfaflt. Auffallend ist dagegen 
die Proportion ffir die gesamten Kinder in der grSBten und daher 
gewichtigsten Gruppe c~ • 9 : sie h/~lt sich auch bei Berficksichtigung des 
3fachen mittleren Fehlers noch unterhalb der Erwartungsziffer (0,196 
gegen 0,250). Diese Abweichung, die sich also nicht mehr dutch Beob- 
achtungs/ehler erkldren ldflt, hat ihren Grund in der auflerordentlich viel 
h6heren Belastung der m(innlichen Geschwister gegeniiber den weiblichen 
(0,212 gegen 0,097). Auch in der Gruppe c~ •  ist der Schwachsinn 
unter den SShnen h~ufiger als unter den TSchtern, w~hrend in der 
Gruppe ~ • 9 die Belastung der TSchter hSher, also die Belastung der 
SShne jedenfalls nicht hSher ist. Wir sehen also, dab bei getrennter 
Betrachtung nach dem Geschlecht, wenn sich die Differenzierung sowohl 
auf Geschwister als auch auf Eltern erstreckt, die Annahme des ein/ach. 
receasiven Erbgangs ganz erheblieh an Wahrscheinlichkeit verliert. Die 
Tatsache, dal~ gerade in den Gruppen c~ • 9 und c~ • ~ die Belastung der 
SShne grSl~er ist als die der TSchter, wiihrend die Gruppen ~ • ~ und 

• eine ann~hernd gleiche Verteilung der Schwachsinnsf/ille auf die 
Geschlechter, jedenfalls aber keine Mehrbelastung der SShne zeigen, 
muI] uns veranlassen, das Material auf das Vorliegen recessiv-geschlechts- 
gebundener Vererbung zu priifen. 

2. Annahme: Homogenes Material, Monomerie, recessiv.geschlechls. 
gebundener Erbgang. 

a) Erwartung : 

Symbol 

c? 

Erb- 
formel 

Gg 

G'g 

GG 

G'G 

G'G' 

Genotypus 

Dominanter m~nnlicher I-Iomozygoter 

Recessiver m~nnlicher Heterozygoter 

Dominanter weiblicher Homozygoter 

Dominanter weiblicher Heterozygoter 

Recessiver weiblicher Homozygoter 

Ph~notypus 

Vollsinniger Mann 

Schwachsinniger Mann 

vollsinniges Weib 

Vollsinniges Weib 

Schwachsinniges Weib 

21" 
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Tabelle 5. Elternkreuzungen, aus denen Schwachsinnige hervorgehen k6"nnen: 

Kreuzung Kinder (3 ~ ~ ~) ~ 07-~ 9 I~- '~ ~ Sa. 

i 

o~X9 
~x~ 
~x9  
o~X~} 
1r 
o~X~ 

~ # # 9 9 9 9  

# ~ # # 9 9 9 9  

2 2 
- -  4 

1 3 

2 2 
4 

4 

- -  4 

3 1 

2 2 
4 

6 

4 

4 
4 

2 
8 

4 

4 
4 

Kreuzung 

o~X9 
# x ~  

~ •  
~ •  

Vergleich von Er/ahrung und Erwartung 

SOhne 

Erwar- Erfah- I 
tung rung 

0,500 0,212 
1,000 1 0,925 

0,750 l 0,449 

0,500 0,404 
1,000 0,538 

:b 0,085 
:L 0,041 

0,057 

• 0,068 
• 

TSchter 

Erwar- Erfah- t~ 
tung rung 

0,000 0,097 ~_ 0,020 
1,000 0,892 ::t:: 0,051 

0,250 0,474 :~ 0,057 

0,500 0,577 ~ 0,097 
0,000 0,423 ~0,068 

Tabelle 6) : 

SShne und T6chter 

Erwar- Erfah- I 
tung rung ,u 

0,250 0,154 ~=0,014 
1,000 0,909 & 0,033 

0,500 0,462 ~=0,039 

0,500 0,462 =t= 0,057 
0,500 0,462 4-0,057 

Die Annahme des recessiv-geschlechtsgebundenen Erbgangs fiir das 
gesamte Schwachsinnigenmaterial erledigt sieh dadureh ohne weiteres, 
dal~ wir in den Gruppen ~ X 9 und ~ X ~ unter den T6chtern eine erheb- 
liche Belastung mit Schwachsinn fanden, wghrend beim recessiv- 
geschlechtsgebundenen Erbgang hier nut  die S6hne erkranken k6nnen. 
Nachdem wir in diesen Gruppen eine h5here Erkrankungsziffer beim 
mgnnlichen Geschlecht haben, ohne daft jedoch die weiblichen Geschwister 
durchaus /rei yon Schwachsinn sin& liegt, da im Fal]e des einfach- 
reeessiven Erbgangs S6hne und T6chter gleich, im Falle des recessiv- 
geschlechtsgebundenen nur die S6hne gefghrdet sind, die Annahme 
nahe, daf~ wir es beim erblichen Schwachsinn m6glicherweise nicht 
mit einem einheitlichen Erbtypus zu tun haben, sondern mit einem 
Gemenge aus 2 klinisch (vorerst ?) nicht trennbaren Typen, von denen 
der eine dem einfachreeessiven, der andere dem reeessiv-geschlechts- 
gebundenen Erbgang folgt. Man mfi6te dann voraussetzen, dal~ die 
Sehgdigung, welche die zum Schwaehsinn ffihrende pathologisehe 
Erbgnderung hervorruft, sowohl ein autosomales Chromosom als auch das 
X-Chromosom treffen kann und zwar einmal das erstere, ein anderes Mal 
das letztere. Es mfil3ten sowohl im X-Chromosom wie in einem auto- 
somalen Chromosom Gene liegen, deren Abgnderung im Phgnotypus 
den Tatbestand der intellektuellen Insuffizienz zur Folge hat. Leider 
haben wir noch keine Chromosomentopographie des Menschen, die uns 
fiber die Art dieser Gene Auskunft geben k6nnte. 
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Wir wollen nun prtifen, wie sich unsere Ziffern zu der Annahme eines 
solchen Erbtypengemisches stellen. 

3. Annahme : Heterogenes Material, F~ille yon ein/achrecessivem Erbgang 
qemischt mit Fdllen, deren Schwachsinn dem recessiv-geschlechtsgebundenen 
Erbgang /olgt. 

a) Zuniichst der einfachste Fall: Gemenge zu gleichen Teilen (1 : 1): 

Tabelle 7. Wir haben ]olgende Elternkreuzungen, aus denen Schwachsinnige hervor- 
gehen k6nne~: 

Kreuzung Kinder 0~,..{- (+) ~,-~ ~ Sa. 

o~Xf~ 

~ x g  
o~X~} 
~ x g  
o~X~ 

5o~ 3~  7~ 1~ 
o c  8,~ 09 8r 

3o~ 5,p 5 ~ 3~ 

4o~ 4,~ 4 ~ 4r 
2o~ 6 ~  6~ 2~ 

2,5_ 1~5 

1,5 2,5 

2 2 
1 3 

3,5_ 045 

2,5 1,5 

2 2 
3 1 

6 2 
- -  8 

4 4 

4 4 
4 4 

Tabelle 8. Somit: Proportion der Erwartung verglichen mit derjenigen der Er]ahrung : 

Kreuzung 

~ x 9  
~ x ~  

~ •  
c~x~ 

Er- 
w a r  - 

tung 

0,375 
1,000 

0,625 

0,500 
0,750 

SShne TSehter SShne und T(iehter 

Erfah- 
rung ff /~ 

0,212 • 
0,925 • 

0,449 • 

0,404 • 
0,538 • 

Er- Erfah- 
war- rung ff tung 

I 
0,125 ] 0,097 4- 0,020 
1,000 0,892 ::t= 0,051 

0,375 0,474 • 0,057 

0,500 0,577 -]- 0,097 
0,250 0,423 • 0,068 

Er- Erfah- 
w o ,  r - r u n g  tung 

0,250 0,154 
1,000 0,909 

0,500 0,462 

0,500 I 0,462 
0,500 i 0,462 

=t= 0,014 
• 0,033 

• 0,039 

4- 0,057 
• 0,057 

Man sieht auf den ersten Blick, da~ ~uch diese Voraussetzung nicht 
be/riedigt. Wohl ls sich durch die Annahme eines solchen Gemenges 
die Tatsache erkls daI~ wir neben der iiberwiegenden Belastung der 
SShne in den Gruppen c~ • ~ und c~ • ~ auch einen erheblichen Prozent- 
satz schwachsinniger TSchter finden doch sind die Proportionen der 
Erwartung ffir die S6hne immer noch viel zu hoch. Da diese ErhShung 
durch die F~lle mit recessiv-geschlechtsgebundenem Erbgang bedingt 
ist, kSnnte das Mengenverhs unmSglich 1 : 1 lauten, es mii{~te viel- 
mehr zu gunsten der einfachrecessiven F~lle verschoben werden. 

Wir wollen das Ergebnis einer solchen Verschiebung priifen. 

b) Ein/achrecessive F~ille und recessiv.geschlechtsgebundene F~ille im 
VerhgItnis 12 : 1: 

Da besonders die Belastungsziffern ftir die SShne in den beiden 
entscheidenden Gruppen (~  •  und (~ •  zu der vorigen Annahme 
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nicht  st immen, wird das wahrscheinliche Verhgltnis an H a n d  einer dieser 
be• Proport ionen zu errechnen sein. 

I s t  die Proport ion der Erwar tung  beim einfachrecessiven Erbgang el, 
beim recessiv-geschlechtsgebundenen Erbgang e~, die Proport ion der 
Er fahrung  v und nennen wir das gesuchte Verh~ltnis x : 1, so gilt der 
Ansatz :  

e 1 x -j- e 2 
x + 1 - -  v. Diese Gleichung • nach x aufzulSsen. 

Fiir v ~ 0,212 ( ~ • 9) mug  das Resul ta t  negativ werden, d a v  sowohl 
< ' e  I als auch < %. Dagegen liefert die Rechnung mit  v ---- 0,538 ( ~ • ~) 
ein brauchbares Resultat .  

Wir erhalten in diesem letzteren Falle die Gleichung 
0,5 x 4- 1,0 

x +  1 - -  0,538, woraus 

x = 12,16. 

Ein Verhgltnis yon 12 : 1 fiir die einfachrecessiven Fglle wird also 
der Erfahrungsziffer 0,538 ( ~ • ~) gerecht. Es • zu priifen, wie sich die 
iibrigen auf Grund dieses Verhgltnisses errechneten Erwartungsziffern 
zu den Proport ionen der Er fahrung  einstellen. 

Tabelle 9. Wir erhalten als Ergebn@ der Kreuzungen, aus denen Schwachsinnige 
hervorgehen kSnnen: 

Kreuzung Kinder 07 ~ ~ ~ C~-~- ~) OZ-~ - ~ Sa. 

d x 9  
qCx~ 
�9 / 

~ x ~  

!38~ 141r ~ 40~ 125 
0 C 5 2 ~  O~ 52~ 

[25~ 27~  27~ 25 

26~  26~  26~2 26 
'24~ 28~r 28~2 24 

2,923 

1,923 

2,000 
1,846 

1,077 
4,000 

2,077 

2,000 
2,154 

3,077 

2,077 

2,000 
2,154 

0,923 
4,000 

1,923 

2,000 
1,846 

6 

4 

4 
4 

Den Vergleich yon Erwartung und Er/ahrung ermSglicht Tabelle 10: 

SOhne T6chter Si~hne und T0chter 
Kreuzung Er- Erfah- Er- 

war - rung # war - f f  
tung tun~ 

c:Pxg 
aPx'~ 
~ x g l  
d x ~ J  
~ x ~  
d~x~ 

0,269 
1,000 

0,519 

0,500 
0,538 

0,212 ~= 0,085 
0,925 ~= 0,041 

0,449 ~= 0,057 

0,404 ~ 0,068 
0,538 ~0,098 

0,231 
1,000 

0,481 

0,500 
0,462 

Erfah- 
rung # 

0,097 • 0,020 
0,892 • 0,051 

0,474 ~ 0,057 

0,577 =[= 0,097 
0,423 • 0,068 

Er- Erfah- 
war - rung tung 

0,250 0,154 
1,000 0,909 

0,500 0,462 

0,500 0,462 
O,500 0,462 

~: 0,014 
:t: 0,033 

• 0,039 

• 0,057 
• 0,057 

Wir  sehen, dab sich die Erwartungsziffern denen der Erfahrung im 
grogen ganzen gut  angeglichen haben mit Ausnahme allerdings der Zi//er 
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/is die T6chter in der Gruppe ~ • Q. Gerade aber der groBe Unterschied 
zwischen den Geschlechtern in dieser Gruppe ist fiir unsere Erfahrungs- 
proportionen so sehr charakteristisch, da es sich hier um die grSBte, 
statistisch am besten gesicherte Gruppe handelt. Selbst bei Beriick- 
sichtigung des 3/achen mittleren Fehler8 bleibt die Zi//er der Erwartung /iir 
die T6chter noch weit auflerhalb der Er/ahrungsproportion. Eine Hypothese 
aber, die gerade den Verh~ltnissen in der-wichtigsten Gruppe nieht 
gerecht wird, muB als Erkl~rung abgelehnt werden. 

Die Annahme, dab es sich um ein erbbiologisch heterogenes Material 
in Form eines Gemenges aus einfaehrecessiven und recessiv-geschlechts- 
gebundenen Fs handelt, hat also wenig Wahrscheinlichkeit ffir sich. 
Es ist klar, dab sich bei den eigentfimlichen Unterschieden in der 
Belastung der Geschlechter keine Ziffer ffir x finden lassen wird, die den 
Erfahrungsproportionen aller Gruppen und beider Geschlechter in 
gleicher Weise gerecht wird. Einfach dominanter oder dominant- 
geschlechtsgebundener Erbgang kommen angesichts der Art der empi- 
rischen Ziffern fiberhaupt nicht in Frage. Es ist wohl mSglich, dab sich 
irgend ein kompliziertes Gemenge verschiedener heterogener Erbtypen 
konstruieren lieBe, dessen Erwartungsproportionen sich mit den ge- 
fundenen Ziffern decken wfirden. Aber abgesehen davon, daB es yon 
vornherein wenig einleuchtet, gerade fiir einen so relativ einfachen 
Ph~notypus wie den Schwachsinn eine groBe Zahl erbbiologisch weit 
voneinander abweichender Genotypen verantwortlich zu machen, kSnnte 
bei der relativen K]einheit unseres Materials eine komplizierte genetische 
Erkl~rung doch wohl nut als Zufallstreffer gewertet werden. Die/einen 
Unterschiede in den Erwartungsziffern verschiedener heterogener Ge- 
menge wiirden sich innerhalb des mittleren FeMers der Erfahrung halten, 
so dab eine Entscheidung ffir den einen oder den andern Fall kaum 
mSglich w~re, wenn mehrere Voraussetzungen den empirischen Ziffern 
sich n~hern sollten; damit ist aber durchaus zu rechnen. Wir k6nnen 
nut eine ein/ache und ungezwungene Erkldrung anerkennen, die nicht nut 
der Varstellung vonder Weitergabe sondern auch derjenigen vonder Ent- 
stehung der entarteten Anlagen, die zum Schwachsinn /ie'hren, keine allzu- 
gro[3en Schwierig]ceiten bereitet. 

Eine solche Hypothese hat vor kurzem Rosano]] 4 aufgestellt und 
ihre Berechtigung an Hand des bekannten Familienmaterials yon Goddard 
nicht unerheblich stfitzen kSnnen. Die Tatsache, daI~ er bei verschieden- 
geschlechtlichen Zwillingen in fiberwiegender Mehrzahl die m~nnlichen 
Partner erkrankt land, brachte ihn auf den Gedanken, dab ein geschlechts- 
gebundener Faktor bei der Vererbung des Schwachsinns eine Rolle 
spielen kSnnte. Seine Hypothese l~uft auf die Annahme einer Dimerie 
mit 2 recessiven Faktorenpaaren hinaus, yon denen das eine im X-Chro- 
mosom ]iegt. Der Vorgang, welcher zur Entstehung der Anlage zum 
Schwachsinn ffihrt, wfirde also auf 2 verschiedene Chromosomen ein- 
wirken. Dies ist genetisch 0hne groBe Schwierigkeiten vorstellbar. 
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Wir wollen diese Hypothese an unserem Material erbstatistisch nach- 
priifen. 

4. Annahme: Homogenes Material, Recessivitgt, Dimerie mit einem 
autosomalen Faktorenpaar und einem Paar im X-Chromosom (Hypothese 
Rosano//). 

a) Erwartung : 

Symbol Erbformel Genotypus Ph~notypus 

DDGg Dominanter m~nnl. Homozygoter Vollsinniger Mann 

ID~Gg I ~DRG'g Recessiver miinnl. Heterozygoter Vollsinniger Mann 
|RRGg 
' DD G'g 
RRG'g Recessiver m~nnl. Homozygoter Schwachsinniger Mann 
DDGG Dominanter weibl. Homozygoter Vollsinniges Weib 

I DRG'G " 
IDRO'G ' 
IDSGG 
{DDG'G Recessiver weibl. Heterozygoter Vollsinniges Weib 
] DDG'G' 
I RRG'G 
| RRGG 

RI~G'G' Recessiver weibl. Homozygoter Schwachsinniges Weib 

Tabelle l l .  Kreuzungskombinationen, aus denen Schwaehsinnige hervorgehen k6nnen: 

Symbol 

o~X9 

~ x ~  

~ x 9  

~ x ~  

Kreuzung 

Formel 

DRGg • DRG'G 
DRGg • DRG'G'  
DRGg • RRG'G 
DRG'g • DRG'G 
DRG'g • DRG'G'  
DRG'g • RRG'G 
RRGg • DRG'G 
RRGg • DRG'G'  
RRGg • RRG'G 

RRG'g • RRG'G'  

RRG'g • DRG'G 
RRG'g • DRG'G'  
RRG'g • RRG'G 

DRGg • RRG'G'  
DRG'g • RRG'G'  
RRGg • I~RG'G' 

Kinder 

~ 9 9 9 9 9 9 9 9  
~ 9 9 9 9 9 9 9 9  
~ 9 9 9 9 9 9 9 9  
~ 9 9 9 9 9 9 9 ~  
~ 9 9 9 9 9 9 ~  
~ 9 9 9 9 9 9 ~  

~ 9 9 9 9 9 9 ~  

~ 9 9 9 9 9 9 9 ~  

~ 9 9 9 9 9 9 9 9  
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Es ergeben sich somit 
folgende Schwachsinnszah: 
len (Tabelle 12): 

TabeUe 12. 

~x i } 
#x  
c?x~, 

52 

22 

2~ 67 

26 34 
10 14 
16 20 

5 119 25 
8 -- 16 

14 56 40 
1~ 28 20 

28 20 

144 
16 

96 

�9 48 
48 

Aus ihnen errechnen sich die in Tabelle 13 niedergelegten Proportionen 
der Erwartung: 

Tabelle 13. 

Kreuzung I 

o~X9 
x ~  

S6hne 

0,278 
1,000 
0,542 
0,417 
0,667 

TSchter 

0,069 
1,000 
0,292 
0,417 
0,167 

Sbhne 
und 

Tbchter 

0,174 
1,000 
0,417 
0,417 
0,417 

Diese Ziffern stellen, da es sich um Dimerie handelt, die wahren 
Mittelwerte der mSg]ichen Proportionen dar. Tabelle 11 lehrt, dab in den 
Gruppen c~ • 9, ~ • 9 und ~ X ~ bei gleiehem Phgnotypus der Eltern 
versehiedene elterliche Genotypen und daher verschieden groBe Sehwach- 
sinnsproportionen mSglich sind. Wir haben daher noch die Grenzwerte zu 
errechnen, da in einem bestimmten Material die versehiedenen mSg- 
lichen Kreuzungen nicht so verteilt sein mfissen, dab sich gerade die 
Mittelwerte ergeben. 

In Gruppe ~ • liefern 2 Kombinationen (DRGgxDRG'G und 
DRG'g• ffir die SShne eine Proportion yon 1/s = 0,125 und 
2 andere (RRGg• und RRGg• eine solehe von 
4/s--~ 0,500; die iibrigen 5 Kombinationen ergeben 2/s ~ 0,250. Die 
Grenzf~lle lauten also fiir C~ x9  (SShne) 0,125 und 0,500. Ein Blick 
auf Tabelle 11 zeigt, dab die Ziffern ftir die TSchter sieh zwischen 
~ 0,000 und 2/s = 0,250 halten. Gruppe ~ • 9 besitzt als Grenzf~lle 
fiir beide Gesehleehter die Proportionen 0,250 und 0,500, Gruppe c~ x 
fiir die SShne 0,500 und 1,000, ffir die TSchter 0,000 und 0,500. In 
Gruppe ~ • ~ ist nur die Proportion 1,000 mSglieh. 

b) Vergleich von Erwartung und Er/ahrung {Tabelle 14, S. 330): 
Aus der Tabelle geht klar hervor, dab dureh die Hypothese Rosano/]s 

der grofle Unterschied der Zi]/ern /iir die SShne und Tgchter in der wichtig- 
sten Gruppr ~ • 9 eine zwanglose Er/cliirung /indet, und swat ohne daft 
eine Beriic/csichtigung der Grenzwerte notwendig wiire. Auch die iibrigen 
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Ta. 

K~uzung 

o~X9 
~ x ~  
i P x ? l  

I. Erwartung 
Untoror] ~Ittel ] Oberer 
Grenz- ~'~ " I weft I wert IGrenZ'wert 

0,125 0,278 0,500 
1,000 1,000 1~000 

0,250 0,542 1,000 

0,250 0,417 0,500 
0,500 0,667 1,000 

Erfahrung Erwartung 

SShne 

v 

0,212 i 0,085 
0,925 =t= 0,041 
0,449 =]= 0,057 
0,404 0,068 
0,538 ~ 0,098 

TSch- 

Unterer Mitgel- 
Grenz- wert 
wert 

0,000 0,069 
1,000 1,000 
0,000 0,292 
0,250 0,417 
0,000 0,167 

Oberer 
Grenz- 
Wert 

0,250 
1,000 
0,500 
0,500 
0,500 

Proportionen stimmen gut zur Erfahrung, nur dab man in dem einen 
oder andern Falle zu den Grenzwerten zuriickgreifen oder den mittleren 
Fehler heranziehen muG. 

Eine vBllige und gleichm~Bige ~bereinstimmung yon Erfahrung und 
Erwartung w~re auch sehr unwahrscheinlich, da wir immerhin mit nicht 
unerheblichen technischen Unzul~nglichkeiten rechnen miissen, wenn wir 
es auch ablehnen, sie ausschlieBlich fiir das Zurfickbleiben der Erfahrungs- 
proportionen hinter der Erwartung verantwortlich zu machen. Augerdem 
stBrt sicherlich die Kleinheit der Gruppen ~ • und ~ • $, was sieh 
besonders in der erbbiologisch iiberhaupt nicht deutbaren Schwach- 
sinnigenziffer unter den TBchtern der erstgenannten Gruppe ii, uBert. 
Das Entscheidende bleibt der Be/und in der statistisch relativ stabilen 
Gruppe ~ • 9, der nut durch die zuletzt geprii/te Erbhypothese sich zwanglos 
erkldren ldflt. Dabei mBchten wir die MBglichkeit anderer Erbtypen 
durchaus nicht in Abrede stellen, aber doch meinen, dab Dimerie mit 
einem geschlechtsgebundenen Anlagenpaar im vorliegenden Material 
jedenfalls quantitativ eine fiberragende Rolle spielt. Ob diese Fest- 
stellung auf die gesamten FKlle yon erblichem Schwachsinn ausgedehnt 
werden daft, kann durch die vorliegende Untersuchung nicht entschieden 
werden. Weitere Nachprfifungen sind dringend notwendig. 

Zwillingspathologische Bemerkung: 

Besteht wirklich ein ~berschuB an m~nnlichen Schwachsinnigen, der 
nieht auf soziale Momente, sondern darauf zuriickzufiihren ist, dab ein 
recessiv-geschlechtsgebundener Faktor eine Rolle spielt, so mfissen in 
einem Kollektiv von Zwillingspaaren, von denen zum mindesten 1 Partner 
schwaehsinnig ist, mehr m~nnliche Schwachsinnige als weibliche gefunden 
werden. Voraussetzung ist dabei, dab die Zwillinge durch direkte Z~hlung 
in der BevSlkerung erfaBt wurden und nicht etwa auf dem Umweg fiber 
asylierte F~lle. Insbesondere mfissen dann unter den diskordanten 
verschiedengesehlechtlichen Paaren die m~nnlichen Partner h~ufiger 
schwachsinnig sein als die weiblichen. 
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bdle 14. 
ter SShne und T6chter 

Erfahrung Erwartung Erfahrung 

Unterer Mit te l-  Oberer 
v # Grenzwert wert Grenzwert v ~e 

0,097 
0,892 
0,474 
0,577 
0,423 

Jr 0,020 
• 0,051 

• 0,057 
• 0,097 
• 0,068 

0,063 0,174 
1,000 1,000 

0,250 0,417 
0,250 0,417 
0,250 0,417 

0,250 
1,000 

0,500 

0,500 
0,500 

0,154 
0,909 
0,462 
0,462 
0,462 

• 0,014 
• 0,033 
4- 0,039 
+ 0,057 
• 0,057 

Ein solches Material liegt in der d~nisehen Schwachsinnigenziihlung 
vor, aus welcher Smith 5 die Zwillinge herausgezogen hat  und das wir a 
zur Berechnung der Manifestationswahrscheinlichkeit des Schwachsinns 
verarbeiteten. Hier stehen 70 m~nnlichen Schwachsinnigen nur 49 weib- 
]iche Probanden gegentiber. Bei den diskordanten verschiedengeschlecht- 
lichen Paaren lautet die Geschlechtsproportion 24 : 21 zu gunsten der 
miinnlichen Partner.  

Unter den 60 Zwillingspaaren Smiths, bei denen uns sowohl die Frage 
des Schwachsinns als auch die der Eiigkeit vSllig gekl~rt e rscheint 
(FMle Nr. 43--74, 88--102, 109--121), finder sich eine Gesehlechts- 
proportion, die wir in Tabelle 15 derjenigen gegenfiberstellen, welche 
Rosano// mitgeteilt hat. 

Hier stimmen die Zif- 
fern trotz der Kleinheit des 
Materials gut fiberein. 

Selbstversti~ndlich w~re 
es m6glich, durch direlcte 
Z~ihlung in der Bev61kerung 
den ~berschuB der ms 

TabeUe 15. 

" '1AbsoluteZiffer 

I 
Smith . . . . . .  I 42 
Rosanoff . . . . .  I 91 

3o 
69 

= 1 gesetzt 

1,4 1 
1,3 1 

lichen Schwachsinnigen festzustellen. Bisher ist dies noch nicht geschehen. 
Anstaltsstatistiken sind wegen der Besehritnkung auf asylierte Fi~lle v61]ig 
unbrauchbar und auch die relativ beste Z~hlung, n~mlich diejenige, welche 
Brugger in Thtiringen durchgefiihrt hat, erfaBt nur sog. ,,gemeldete" 
Fitlle, die ebenfalls eine soziale Auslese darsteUen k6nnen. Die Gebrech- 
lichenz~hlung, die unsere Abteilung augenblicklich in 2 Gebieten Siid- 
bayerns durchfiihrt, diirfte dagegen zuverl~ssige Ziffern ergeben. 

Zusammen/assung und Anwendung au/ die Eugenilc: 

1. Die erbstatistische Priifung eines Materials von Geschwistern 
endogen Schwachsinniger hat gezeigt, dab die Annahme des einfach- 
r ecesslven Erbgangs in dem Augenblick an Wahrscheinlichkeit verliert, 
in welchem man eine getrennte Untersuchung nach den Geschlechtern 
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vornimmt. Diese Differenzierung hat sich auf die Gesehwister und auf 
die Eltern der Schwachsinnigen zu erstreeken. 

2. Recessiv-gesehlechtsgebundener Erbgang (Monomerie) ist ausge- 
sehlossen; ebensowenig kann die Annahme eines Gemenges der beiden 
vorgenannten Erbtypen befriedigen. 

3. Am ungezwungensten wird den gefundenen Proportionen die 
Hypothese yon Rosano]] gerecht, nach welcher eine Dimerie vorliegt mit 
einem recessiven Faktorenpaar in einem autosomalen Chromosom und 
einem anderen i~  X-Chromosom. Wir sind nicht der Meinung, da~ ffir 
alle Fdille yon erblichem Schwachsinn dieser Erbmodus gelten muG, doeh 
dfirfte er in einem Material wie dem vorliegenden, das fiber die Insassen 
von psychiatrischen Asylen erfaBt wurde, eine dominierende Rolle spielen. 

4. Es empfiehlt sich, bei allen erbstatistisehen Untersuehungen die 
Frage der Geschlechtsgebundenheit durch getrennte Bearbeitung der 
Geschlechter zu prfifen und zwar auch dort, wo die nicht differenzierten 
Ziffern fiir einen anderen Erbgang sprechen. 

5. Die Feststellung, daI~ es einen vermutlich sehr hs vorkommen- 
den Erbtypus des Schwachsinns gibt, bei welehem ein geschlechts- 
gebundener Faktor  eine Rolle spielt, ist von groBer Bedeutung ffir die 
Eugenik. Haben wir mit Fi~llen von erblichem Schwachsinn zu rechnen, 
deren Genotypus nicht nur durch eine Ab~nderung eines autosomalen 
Chromosoms sondern aueh dureh eine Ab~nderung des X-Chromosoms 
charakterisiert ist, so besteht die MSglichkeit, neuentstandene Anlagen 
zum Schwachsinn sehon in der ersten Filialgeneration erbstatistisch fest- 
zustellen, wenn die mutationserzeugende Einwirkung die Mutter getroffen 
und sowohl in einem autosomalen als auch im X-Chromosom zu einem 
Erfolg gefiihrt hat. Ffir den Vater genfigt in diesem Falle das Vorhanden- 
sein einer einzigen abge~nderten Anlage in einem autosomalen Chromosom. 
Es wird also z. B. in einem grol~en Material von Kindern r6ntge~strahlen- 
geschddigter Miitter sich unter Umst~nden sehon die Neuentstehung der 
Anlage zum Sehwaehsinn nachweisen lassen, was beim Vorliegen einfach- 
recessiven Erbgangs erst in sps Generationen m6glich w~re. Da[~ 
wir auf Grund unserer Ergebnisse die Erbprognose fiir die SShne schwach- 
sinniger Miitter ganz besonders ungiinstig zu stellen haben, ist klar. 
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