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3.2. Biometrische Genetik

3.2.1. Heritabilitit

7 i . .

‘g, :‘-!‘]C} !nonh keine 100 '.In,hm vergangen, seitdem von Francis GALTON mit seiner
.A;': ,x[\ 1:( m}g der Korrela‘tmn.srechnung der Grundstein zur biometrischen genetischen
\nalyse gelegt wurde, die bis auf den heutigen Tag vor allem in der Psychogenetil
eine so groflc Rolle spiclt. A yenoseme

.Bozelchuen wir I?’llt x die Merkmalsausprigung beim Kind, mit ' jene des Fltern-
teils, dann ergibt sich fiir die Korrelation ry,’ '

Kovarianz (X,X’)
| Varianz (X) Vatianz (X') (14)

Das Kind hat .jeweils mit einem Elternteil die Hilfte seiner Gene gemeinsan, all
a,nr!emn'. Gene sind unabhangig (bzw. vom anderen Elternteil abhiin il \Wl)';r'" :
ergibt sich als‘].(orrela.tiou zwischen cinem Elternteil und Kind bei einomg i%lt‘el;r'r{(v'('ll'l‘!y
ren bzw. a,ddltlveg Erbgang, wie er bet psychischen Variablen im N()rmaihOI‘cil:rll-
in der Regel auftritt, eine Korrelation von 0,5 (wenn man Zufallsheirat der T‘;lt‘ -
vor:y}xssetzt, eine Einschrinkung, auf die noch eingegangen werden n1J11f;) e

Fiir enfifomtere Verwandtschaftsgrade nimmé die Korrelation mit i;\ ‘einem Grad
der genetischen Verwandtschaft weniger jeweils um die Hilfte ab b'(;tr*'t t I"'m(
den GroBe:lt’.ern 0,25, zu den UrgroBeltern 0,125 usw. ' T e Ao
_ Geschwister kotrelieren untereinander cbenfalls mit 0,50, monozygote Zwilli
J(:)(lOCh t.heorebi.qch mit 1,00, dizygote Zwillinge mit 0,50. ’Di;;se erwa"r(/eto‘n {{nr “12("
tionen sind jedoch theoretischer Art, denn MeBfehler und zuf:'illigc a.l)ﬁ;‘ ;mur;h <mta'-
m&tmche_ Effekte baw. Umwelteinwirkungen bewirken, daB die taté:‘iv::hlir"h elr;eqléys .
Korrcln.tfonen niedriger sind. In Umkehrung des Gedankens lassen quhg ;qu(')..l((l"nm
ch;rrela-lttl(‘)‘nmlf—- und das war bereits Gartons Idee — benutzen, (l(;|1 Ei(ui'luﬁ.l((lg(s‘:
‘:Nv:ll(\‘\:(}Es:FNl\{gg}v)mto 7n schitbzen (wobei diese Korrelationen nicht quadriert
. Zlel und Denkmethoden der Biometrischen Genetik weisen gegcniih& dem mend
listischen Herangehen grundlegende Unterschiede auf, dic MATHER (1971) ’%0 711:::11(:—
mong'nfavﬁt hat: ,Die biometrische Analyse in der Genetik unterscheidet si(-.h vlmllml ‘
kln.sm.ﬁchen Mendelschen Methode dadurch, da8 sic nicht zur Erkennun, fn(iivid ;](“'
gcnetmchcrﬂ Unterschiede fithrt und somit nicht zn einer genauen ﬁ(enntlli::()d::
(Se!}()t)fps fithren ka,m.l.'. .. Sie bedient sich nicht des Vergleichs der Irﬁ.iufigkﬂ‘itm‘l 1111;1
U-m,nntypml der definierten genetischen Klassen, sondern des Vergleichs mitbel

Mittelwerten, Varianzen und Kovarianzen von Familien und Gmppeﬁ. d)o;en gr;::

ryxy =
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tische Relationen nur recht allgemein bekannt sind..... Da individuelle Determinanten
in biometrischen Analysen nicht getrennt untersucht werden, werden die Eigenschaf-
ten der Dominanz, dor Wechselwirkung, der Kopplung usw. als @hergreifende Eigen-
schaften verstanden und zusammengerechnet und gemittelt iber alle Gene, die zu
dieser Variation beitragen. ... Woun wir mit solchen Aggregaten von Genen arbeiten

. verlieren die Kigenschaften individucller Gene ihren Wert und werden cigentlich
bedeutungslos. ... Kigenschaften der Aggregate brauchen keineswegs Eigenschaften
individueller Gene zu sein: sie kénnen in einem Aggregat auftreten, ochne hei einem
einzigen Individuum aufzutreten.” :

In sciner praktischen Konsequenz heiBt das, daB die Biometrische Genetik zur
Erforschung der matericllen Grundlagen der Vererbung, zur biochemischen Erfor-
schung, ,,s0 gut wie nichts beigetragen hat (STunse 1965) und nicht beitrigt. Den-
noch hat die Biometrische Genetik in den letzten Jahrzehnten, etwa seit 1940, cine
sehr groBe praktische Bedeutung erlangt in Zusammenhang mit der Prognose der
Stabilitit von MecBwerten -— der Entwicklung des Konzepts der Heritabilitit, die
in der Tier- und Pflanzenzucht eine groBe Rolle spielt. In der Psychogenetik, wo es
andere, aber analoge Probleme in der Rignungsproblematik und der Vorhersage von
Spitzenlcistungen in Sport, Kunst, Beruf und hestimmsen Titigkeiten zu 16sen gibe,
steht die praktische Anwendung der Heritabilitit noch am Anfang. Am weitesten
ist diz Entwicklung in der Sportwissenschaft vorangeschritten (WEiss 19774, 19784,
1980¢c; KovAr 1981).

Vorlaufig wird aber die Offentlichkeit noch weitgchend durch eine ziemlich frucht-
Jose Diskussion beherrscht, die durch die Verdflentlichung von JENSEN (1969) ausge-
lost wurde.

Wenden wir uns nun dem theoretischen Zusammenhang zwischen psychometrischer
MeBtheorie und Biometrischer Genetik zu, auf dem die praktische Anwendung beruht:
Wihrend in der Anthropometrie z. B. der Forscher dazu neigen kann, den auf diesem
Gebiet kleinen MeBfehler filschlicherweise allein als Kennziffer seines mehr oder
weniger sorgfiltigen Arbeitens aufzufassen, wurde in der Psychologie das Problom
sehr bald anders geschen. Bei Messungen von psychischen Variablen ist der Meffehler
relativ viel groBer und cindeutig auch mit ,Schuld® der Versuchsperson, die durch
ihre Motivation und ihren momentanen psychischen und physischen Zustand die
Testwerte variieren 1aBit. Ahnlich ist das Problem hekanntlich bei zahlreichen Mef-
werten, die in der Medizin, Biochemie, Psychophysiologie und Psychopharmakologie
wie auch in der Sportpsychologie erhoben werden. In der Psychelogie hat sich deshalb
wegen der allgemeinen Bedeutung dieses Sachverhalts fiir dieses Gebiet die psycho-
metrische Theorie (Horst 1971) entwickelt, die sich mit Fragen der Genauigkeit und
Stabilitdt von Messungen befaflt.

Die psychometrische Theorie geht von folgendem linearen Modell aus:

X=1T+E,
wobei X der heobachtete Testwert eines Tndividuums ist, T der wahre Wert und B

der MeBfehler. :
Die Biometrische Genetik geht von einem selr dhnlichen Modell aus.

P=G-E,

wobei P der beobachtete (phianotypische) MeBwert ist, (¢ der genotypische (wahre)
Wert und E dic Umweltabweichung. Die Umweltabweichung besteht aus einem
systematischen und einem zufilligen Anteil und schlieft damit MeBfehler mit ein.

In der Psychologie gelten zwei Tests als parallel, wenn sie identische wahre Werte
Fefern und die MeBfehler unkorrcliert sind. Den analogen Fall haben wir theoretisch
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in der Genetik. wenn wir monozygote Zwillinge betrachten, deren Umwelthedingungen

zulallsverteilt sind. In diesem Fall hatten die beiden Zwillinge des monozygoten

Paares identische genotypische Werte, und die Unweltabweichungen wiren unkorre-

lert. (Bine Bedingung, die in der Humangenetik praktisch nie véllig realisiert ist.)
Aus dem obengenannten Modell der Testtheorie ergibt sich fiir die Varianzen:

']‘/rz = Vit T

Die statistische Beziehung zwischen zwei parallelen IFormen cines Toests wird als
Reliabilitit, (GurrMan et al. 1965) bezeichnet. Sie ist definiert als:
- £
Reliabilitit = V.= 72 = big = Ty,

wobhei ry die Korrelation zwischen wahrem und beobachtetem Wert ist, by, dic
Regression des wahren Werts auf den gemessenen und 7, die Korrelation zwischen
parallelen Tests. '

In der Biometrischen Genetik gilt fiir die Varianzen:

Vp=Vg+ Vo,
wenn G und E nicht korrelieren.
Die Heritabilitit im weiteren Sinne ist defliniert als:
%
I PR
eritabilitit = v, ="mw= bop = Tpp'»

wobei p und p" MeBwerte monozygoter Zwillinge sind, die in zufallsverteilten Umwel-
ten aufgewachsen sind.

Von parallelen Tests, von Test und Retest und von Test-Retest-Reliabilitit
spricht man in der Regel, wenu die Tests unmittelbar oder rasch hintercinander erfol-
gen. Licgt zwischen Test (Pritest) und Testwiederholung (Posttest) ein kiirzerer
oder lingerer Zeitraum, tritt eine Entwicklungs-, Leru- oder Trainingsphase dazwi-
schen oder ist gar beabsichtigt, wie das bei den sogenannten Lerntests (GurTuke
1970) der Fall ist, dann wird das Problem komplizicrter, Wenn ich dic Differenzen
zwischen den Tests, den Entwicklungs-, Trainings- oder Lernzuwachs auswerten will,
ergibt sich aus der klassischen psychometrischen Theorie die schwerwiegende Schlufi-
folgerung, daB, je groBer die Differenz (der Zuwachs) ist, desto geringer dic statistische
Sicherheit nnd damit letztlich inhaltliche Giiltigkeit (Srruve und Srruse 1977).
Analoges gilt fiir die Heritabilitit von Differenzwerten. Derartige Probleme der
statistischen Zuverlidssigkeit von Verdnderungsmessungen spielen auch in der Psycho-
pharmakologic (und damit in der Psychopharmakogenetik) und Psychophysiologie
cine grofie Rolle, z. B. wenn der Status vor Einnahme ciner Droge und danach gemes-
sen werden soll. Hier hat sich eine Losung ergeben: Unter der Annahme, daB die
MeBfehler und die Umwelten in. anfeinanderfolgenden Messungen korrelicren, konnten
Wirtrams und ZiMmMERMANN (1977) und WEIss (1979 b) nachweisen, daB dann Relia-
bilitaten und Heritabilititen steigen, so dafl damit auch Heritabilititen von Diffe-
renzen bgg in der Prasis angewendet werden kénnen.

Die Formel lautet:

Vm X + r,,,, \ur ) - 21’,-”0'1:(71,

haar =+ - . (1B)

Hierbei hedentet 74, die Lﬁ,ngﬂsv]‘miM.k(_)v'r(-lution zwischen den gemessenen Werten X und 1
bei einem Zwilling eines monozygoten Paares, rye und ryy die Korrelationen mit seinem Zwil-
lingspactner zu den Zeiten t; bzw. t,. Wenn die Standardabweichung 7.0, dee beiden Tests gleich
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ist, so verkiirzt sich die Formel fivr die Heritabilitiit von Differenzen jqq zu:

(e — 7w )2 — T

L—ryy

haar = (16}

Sind die Umwelten (und MeBfehler) in den beidlen Tests miteinander korreliert, d. h., ist

7 (Ez Ey) nicht Null, so ergibt sich (Weiss 1979b):

Y (Aru + A tryy)|2 — ey n r{Ey, i’l_y‘)_lr(l war ) (L= ) (17)
T TR A2 Dy 2R T, ’

wobei & = gm,.

Die Formel definicrt die Heritabilitiit von Differenzwerten als eine Funktion der Korrelationen
monozygoter Zwillinge zu den Zeitpunkten ¢ und £y, der Lingssehnittkorrelation phinotypischer
Werte und der Korrelution zwischen den Umweltabweichungen (und Mefifehlern).

Wenn 6, = @y, so verkiiezt sich die Formel auf:

(roat — ryy)|2 — ray  v(Hw By) Y1 — ) (1 — Tm/)

Bggr == + i8
tdd U — 7y L= rey (i8)

Das abstrakte Problem, das Veranderungsmessung und Eignungsvorhersage ge-
meinsam haben, ist die statistische Beziehung zwischen zwei Mefiwerten (der zweite
Wert gemessen oder prognostiziert) und die statistische Sicherheit dieser Bezichung.
In der Entwicklungspsychologic (die sich ja selbst auch oft als ,,Genetische Psycholo-
gie’ bezeichnet) wurde versucht, diese Fragestellung durch Lingsschnittunter-
suchungen zu beantworten. Iin Individuum z. B., das sich zum Zeitpunkt ¢ im ersten
Dezil (oder Perzentil) der Population befindet, hinsichtlich seines [Q oder eines ande-
ren heliebigen MeBwertes, mit welcher statistischen Sicherheit oder Wahrscheinlich-
keit behilt es seinen Prozentrangwert zu den Zeitpunkten b, ¢, ... bei? Diese Frage-
stellung ist keinesfalls trivial oder nur von theoretischem Interesse, wie das noch
oft geschen wird, sondern von ungemein praktischer Bedeutung, so miissen oder
miiliten doch letztlich anf dieser Aussage alle wissenschaftlichen Prognosen iiber dic
Eignung cines Kindes oder Jugendlichen fiir eine spitere Titigkeit. speziellen Beruf
odcer sportliche Spezialisicrung mit aufbauen.

Die Reliatilitit (Korrelation zweier Messungen) diber einen ldngeren Zeitraum hinweg
bezeichnen wir als Lingsschnittkorrelation (Korrelation zwischen den Prozentrang-
oder Standardwerten der Individuen zu zwei verschiedenen Zeitpunkten; Wriss
1978a). Die Lingsschnittkorrelation gibt die statistisehe Sicherheit an, mit der ein
Individuum seinen relativen Wert beibehilt (Weiss 1980¢) bzw. seine Stellung inner-
halb der Gesamtverteilung der Population (sein Perzentil, Dexil).

Die Li#ngsschnittkorrelation hernht auf dem Zusammenhang zweier Meflwerte
zu den Zeitpunkten a und h. Was aber ist die Heritabilitit? Ohne MeBfehler und
Umwelteinflitsse miiten monozygote Zwillinge identische MeBwerte haben. Zeigen
ste Abweichungen zum Zeitpunkt «, mull das auf Umweltcinflitssen beruhen, die
vor dem Zeitpuokt ¢ gewirkt und Unterschiede hervorgebeacht haben, und auf Me8-
fehlern und Einfliissen, die wum Zeitpunkt @ vorhanden sind. Die Annahme, dall der-
artige Unterschiede und IFehlerquellen in vergleichbarer Groflenordnung auch in
Zukunft, bis hin zum Zeitpunkt b, vorhanden sein werden, erscheint gerechtfertigt
und praktisch zweckmiflig. Damit lassen sich aber aus den Mefiwerten zum Zeitpunkt
a, gowichtet durch dic Heritabilititen, die MeBwerte zum Zeitpunkt b und deren
statistische Sicherheit schitzen.

Der Unterschied zwischen Lingsschnittuntersuchungen und Her:Lalnhtatws(‘hatﬂm-
gen besteht damit darin, dafl bei Liangsschnitten die Langsschnittkorrelation als
MaB der statistischen Beziehung zweier Messungen zu, verschiedenen Zeiten direkt
gemessen und errechnet wird, mit der Heritabilitit die Abweichung und der Erwar-
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tungswert aus der genetischen Theorie der gleiche Sachverhalt mit zwei Messungen
zum selhen Zeitpunkt indirekt ersehlossen wird. Empirisch bedeutet das, da Herita-
bilititen und Lingsschnittkorrelationen von bestimmten Variablen gleiche Rang-
ordnung und GriBe anfweisen, was nach den vorliegenden Daten, wie sie z. B. BLoom
(1971) in seinem Buch zusammengestellt hat, tatsichlich der Fall ist.

Sowohl aus der Heritabilitit als aus den Lingsschnittkorrelationen 1iBt sich die
Test-Retest-Reliabilitat (2um Zeitpunkt @) eliminieren nach der Formel

)

Te = ——, (19)

Tax

wobei 7, die korrigierte Korrelation, 7, die beobachtete Korrelation und T2 die
Reliabilitit ist. Die korrigierte Korrelation (bzw. Heritabilitat) ist dann nur noch
von den Umweltverschiedenheiten abhiingig, der MoBfehler ist eliminiert.

Eine weitere notwendige Korrektur (aber nicht unbedingt fiir praktische Anwen-
dungen, z. B. im Heritabilititsindex) ergibt sich durch die Korrelationen der Eltern-
werte, die zu einer Erhohung der Heritabilitiat fiihren, wenn man nicht korrigiert.
Bei sehr vielen psychischen Variablen ist die Wahl des Ehepartners nicht zufillig,
sondern es findet Heiratssiebung statt. Fiir den 1Q betrigt die mittlere Korrelation
der Ehepartner z. B. 0,50, {iir andere psychische Variable ist sie niedriger oder nicht
signifikant (Ubersichtsarbeit: VANDENBERG 1972).

Diese Heiratssiebung éndert zwar nicht die Genfrequenzen, erhSht aber die Hiufigkeit der
homozygoten Genotypen gegeniiber der stutistischen Erwartung muts dem Hardy-Weinberg-
Gesetz. Der Mittelwert der Population bleibt konstant, jedoch erhéht sich die Korrelation zwischen
Eltern und ihren Kindern und die Korrelation zwischen Geschwistern und damit auch bei dizygo-
ten Zwillingen {iber den sonst theoretischen Grenzwert von 0,50 hinaus. Wenn die Heiratssiebung
tiber viele Generationen anhilt, wie wir das fir vielo psychische Vuriable (z. B. Intelligenz) an-
nehmen und zum 7Teil durch empirische Forschungen belegen kénnen (PubmrL 1955; GirAnrD
1964; TErMAN und OpEex 1948; Wriss 1973 und 1981), so erreicht die Erhéhung der Geschwister-
korrelation einen Grenzwert lim  rqz:

> 00

lim rg, = ! (1 + rpps — b), (20)
n—00 2
wobei rpy die Korrelation zwischen den Ehopartnern (den Eltern}) ist.

Bei einer Korrelation von 0,50 und einer Horitabilitét (hier eigentlich im engeren Sinne) von
0,60 erreicht folglich die Korrclation dizygoter Zwillinge einen theoretischen Grenzwert von
0,65 (anstutt 0,60; vgl. 3.2.2.1.). Du dieser Grenzwert in die Formeln zur Heritabilitdtsschitzung
eingeht, andererseits aber selbst auf der Grundlnge der Heritabilitdt errechnet wird, muB die
Lésung durch jterative Rechenverfahren gefunden werden. ’

Fiir bestimmte praktische Fragestellungen bietet die Heritabilititsschitzung
gegeniiber der Lingsschoittkorrelation Vorteile: Lingssehnitte davern Jahre, Heri-
tabilititen lassen sich bei Zwillingspaaren oder aus Verwandtenkorrelationen (Ge-
.sehwisterpaare, Eltern-Kind-Paare) sehr rasch schitzen und in der Eignungsdiagnose
verwenden, wobei die Endwerte aus Querschnitten entnommen werden kénnen.
Stellen wir uns zur Veranschaulichung der Zusammenhinge vor: Als Resultat einer
Liingssehnittumtersuchung bei monozygoten Zwillingspaaren ligen vor: Retest-
Reliabilitit, Lingsschnittkorrelation (Reliabilitit im Langsschnitt) und Herita bilitit.
Dann messen Heritabilitit und Langsschnittkorrolation (Wirson 1977) denselben
Sachverhalt, ihr Wert diirfte nicht groBer sein als dic Retest-Reliabilitit.

Nehmen wir an, daBl cs inhaltlich gelungen ist, die lineare Kombination (Regres-

sionsgleichung) der Rignungsvariablen X,, X,, ... X, mit dem definierten Kriterium I -

(Beruf, Titigkeit, sportliche Spezialisierung z. B.) zu hestimmen und die Interkorrola-
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tionsmatrix der Eignungsvariablen sei bekannt, so lassen sich die inhaltlichen \Vl(;:l-
tungen a,, @y, ... 8, des Eig'mmgsmdexcs er'reclmen, indem die Heritabilititen h,,
by, ... hy als prognostische Wichtungen mit cingehen:

I=ah Xy + aghy Xy + ... + anhy X,

Herpuves und HEnpERSON (1962) bezeichneten diese Form des Sclckti(n}sindexes
als Heritabilititsindex, und er scheint fiitr Anwendungen in der Humnvn.genctlk ])03011—
ders zweckmiBig und anschaulich. Analog dazu lassen sich Testbatterien entn\:mk@ln,
bei denen die Variablen durch die Heritabilititen gewichtet werden, was die pro-
gnostische Aussage erheblich verbessert. Ein praktisches Beispiel, den Rechenweg
einschlicflend, hat Weiss (1980¢) verdffentlicht. _

Der wahre genotypische Wert ¥ eines Tndividuums 1aBt sich herechnen nach:

Q@ =1 (X — X) + X,

wobei 745 die Test-Retest-Reliabilitit ist, X der beobachtete (phﬁ,no't_y'fpischc) W?rt,
X der Mittelwert der Population bzw. Subpopulation, zu der das Individuum ge.ho.rt.
— Bei Probanden, die sich in der Entwicklung befinden, lait sich fiir die langfristige
Prognose finaler MeBwerte die Reliabilitit 7,y durch die Lé’mgs.schnittkorre_latlon
ey oder durch die Heritabilitit App- (aus Zwillings- oder Geschwistorkorrelationen)
ersotzen. ' .

Aus dem mittleren Elternwert P (midparent-value) laflt sich der genotypische Wert
@ (z. B. die finale Koérperhéhe eines Kindes) theoretisch schiitzen nach:

¢ =hy,(P—P)+ P,
wobei P der Mittelwert der Population bzw. Subpopulation ist, zu (.1(?r"(1ie Eltern
gehoren, hy, die aus der Eltern-Kinder-Korrelation berechnete Heritabilitit.

Beide Prognosemiglichkeiten lassen sich sinnvoll (iiber die empirischen Regres-
sionen) kombinieren, z. B. zu:

R 1 o —
@ = 2 thor (X = K)o X) 4 3 (b, (P —P) + ).

Zur Zeit gibt es in der Psychologie, in der Berufs- und Eigmmgsl')emf?m‘g, noch so
gut wie keine Anwendung dieser praktischen Seite der Pﬂychogm_]ehk, die im Grunde
genommen aher die einzige Rechtfertigung der zahlreichen .Untersuchung'fan zur
Heritabilititsschitzung wiire. Auch fiir dic Vorhersage bzw. Schittzung von Riickfall-
quoten (FrREY 1951) hei Verhaltensgestérten wire das Verfahren anwendbar.

Anwendungen der Index-Selektion bzw. theoretische Vorarbeiten dazu giht es in.d.m' l"fortl.n-
zucht und in der Gebranchshundezucht, wo psychische Bigenschaften der Plerde (Trainierbarkeit)
und der Gebranchshunde (Polizeihunde, Jagdhunde, Blindenhunde) ja eine groBie Rolle spiclen.

Wenn die durch die Versffentlichung von JeNsSEN (1969) ausgeldste _Disk}lssinn
ein Brgebnis brachte, dann das: Heritabilititen (und L:‘i.ngssclmibtkorrolatmn(\.n)
gelten nur fiir die Population, in der sie ethoben und fiir die sie errechnet wurden, und
fitr dic dabei erhobenen Variablen, einschlieBlich der Reliabilitit (Mer('.hl.or) elzcn
dieser Untersuchung und fiir einen definierten Zeitabschnitt. Heritabilititen sind keine
Naturkonstanten (FELOMAN und Lewonrtin 1975). 7

Bei dem Thema Heritabilitidt kommt man nicht umbin, einiges zur ._Dmlt,un.g }md
Fehldeutung der Ergebnisse zu sagen. Wenn eine Heritabi}it.éit. von‘O,S() JT)I]!‘II.’\]IS‘IWS:C']
als 80 % Erhe, 20 9%, Umwelt gedeutet und das dem.1 so interpreticrt wird, als wiire
die gesamte Erzichung nur zu 20 %, durch Umwelteinflull betmhgt und man f_la,mus
den Auftrag ableitet, den , Umwelteinflul* zu verstirken, so zeigt man damit nur,
daB man dic statistische Definition der Heritabilitit nicht verstanden hat. Heri-
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tabilitit ist dic Relation von zwei Varianzanteilen.
varianz, erhéht sich die Heritabilitit. Verringert sich der reine MeBfehlor, erhéht sich
die Heritabilitit chen falls; an der Umwelt im iiblichen Sinne des Wortes andort

dabei gar nichts. Bestimmen wir in Kricgs- und Notzeiten (ctwa im Nachkriegs-
deutschland von 1945—-1949) die Heritahilititen, dann sind diese niedriger als in
geordnetéren Zeiten. Heute betriigt dic Heritabilitit des Korpergewichts z. B, in der
DDR 0,890 (Wriss 1977 a), in der Zeit von 19451949 war sie sicher erheblich goringer

Die Heritabilitit der ](6['[)6!‘]\6]1(’:, im Alter von 10 Jahren bei Zwillingen mit 0,89
ann erneut anzusteigen.

goemessen, sinkt withrend der Pubertit aufl etwa, 0,70 ab, um d
2leichartige Lebenshaltung und hohe MeBfehler. Hohe

Geringe Heritabilitit heiBt ung

Heritabilitit gleiche und ausreichende Lebenshaltung in der Population, geringe
MeBfehler. Wenn jemand also sine gefundene Heritabilitit von 0,80 als Aufforderung
auffalt, nun den ,,Umweltanteil” 7u erhéhen, der verlangt, hewuB ungleichartigere

und unsichere Lebens- oder Bildungsbedingungen zu schaffen, denn nur so kéunte
er sein Ziel erreichen. Wer aber meint das wirklich s0?

Bereits GaLton hatte bei seinen Messungen Feststellungen goemacht, die er mit dem
Begriff Rogression bezeichnete, wobei er aber zwei villig verschiedene Erscheinungen
und Ursachen rusammenfaBte; die durch den einheitlichen Begriff der . Regression®,
des ,,Ritckschlags zur Mitte®, hervorgerufene Unklarheit wirkt bis heute fort.
JoHANNSEN (1913} arbeitote schon folgendes heraus: Wenn ich [ndividuen teste

oder messe und den Test wiederhole, dann zeigen Gruppen von Individuen, je weitor
sie vom Mittelwert der Population heim orsten Test entfernt sind, beim zwoiten Test
eincn immer gréBeren »»Riickschlag zur Mitte“. Und das ist sowohl vom negativen
wie auch positiven Pol der Verteilung zum Mittelwert hin der Fall.

Fiir die Ursache dieser rein statistischen Regression gibt es cine einfache Brklarung
aus der MeBtheorie: Je weiter der Wert einer Messung sich vom Mittelwert der
Population entfernt, desto groBer ist der MeBfehler, mit dem er hehaftot ist, was sich
hei Wiederholung der Messung fiir statistische Gruppen nachweisen Lifit. (Auch Re-
labilitat und Heritabilitit sind keine Konstanten ither die gesamte Verteilung,
sondern arithmetische Mittelwerte.) Bilde ich aus den MeBwerten von Vater wund
Mutter einen Mittelwert (den ,,midparent-value* nach GALTON) und stelle die Mittel-
werte ihrer Kindor dagegen, dann finde ich die gleiche Bracheinung der statistischen
Regression, dic auf der Verteilung der Fehlervarianzen heruht, d. h., die Kinder zeigen
einen Riickschlag zur Mitte. Hat sich daboi aber genetisch irgend etwas abgespielt?
Nein. Die Genfrequenzen der Filialgeneration entsprechen der Parentalgeneration
(von natiitlicher Selektion hier einmal abgeschen). Von Regression wird aber loider
sogar gesprochen, wenn ich den MeBwert eines Elter mit dem der Kinder vergleiche.
Dadurch ergibt sich ein schr starker ,‘Riicksch]ag zur Mitte™, und zwar ic stirker,
je mehr ich mich zu den Extremen der Verteilung hin bewege. Das aber liegt einfach
daran, daB cin ,.extremer® Ehepartner nur mit geringer Wahrscheinlichkeit cinen
chenso extremen® Ehepartner hat; mit gréBeror Wahrscheinlichkeit liegt sein Bhe-
partner niher hin zum Mittelwert. Dadureh miissen die Kinder eines ,extremen®
Elternteils dann ja im statistischen Mittel niedrigere MeBwerte haben.

Wenn wir die genetische Regression betrachten, so miissen w
faktoriellen und dem multifaktoriellen Modell unterscheiden. Tn rein monofaktorielien
Modellen gibt es keine genetische Regression. Eine genetisch reine Linie blcibt, gene-
tisch eine reine Linie. Die Paarung von Homozygoten mit Homozygoten dessclben
Allels gibt wieder Homozygote (mit unverinderten ,, wahren Werten®), unbeschadet
der dabei anch auftretendon statistischen Regression der MeBwerte. Jedoch ist das
monofaktoriclle Modell eine Abstra

ktion; in der Praxis miissen wir eigentlich immer
mit Wirkungen von Nehengenen und damit Ubergingen zum multifaktoriollen Modell

Verringert sich die Umwelt-

sich

ir zwischen dem mono-
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3.2.2. Zwillingsforschung

" . » cohen Versuchs
Wenn viele Ursachen gleichzeitig zum Ausgang eines wmslens%m{tl;chenu\’::zt]x:;lrll
l l / i i ssage i s rsachen zu machen.
i i dglich, eine klarc Aussage iiber einzelne '
beitragen, ist es fast unmdoglich, e : ] RO
. i issenschaft hilft man sich gewdhnlie , da
In der experimentellen Wissen . li Rl
bmtimmtepVer%uch.\‘b(.edingungen ausklammert, mdeml mm; su,v‘;(‘oll(lstz‘:;bmge uod
iabili i irkungsgefiige vo
i iabilitédtsursac ausschlieBt. In dem komplizierten
damit Variabilititsursachen auss ¢ ompliz e o
intlii McBfehlern bictet die Existenz eineiige 07y g
Umwelt- und Erbeinfliissen und Mc ' : : iscx (mononygotor)
il ic Moghi i renetischen Einflull kounstant zu en. ]
Zwillinge dic Moglichkeit, den gene L | T o e
i i is v jedes Zwillingspaar ist ja wieder von'e nd
bis zu einem gewissen Grade, denn j willin j e eten Zailinge:
i sehi ic Unterschiede innerhall) eines monozygoten 7 iling
enetisch verschieden. Aber die . i ) vgoten Zwillngs.
jg)amroq besonders bei Trennung der beiden, diirften als Umwelt- oder Zufall g
MeBfchler) aufzufassen sein. ' . ) ) s dic
( In der Z)willingsforsclmng lassen sich drei Hauptrichtungen mit Bedeutung f
Paychogenctik erkennen: )
. i Q¢ ie o-
i illi : s;r Vergleich von Stichproben von mon
1. die klassische Zwillingsmethode, dr. h. der Vergl ¢ " ri, N (I\n-
zygoten (MZ) und dizygoton (DZ) Zwillingen und ihrer Varianzen;
2. Arheiten iiber getrennt aufgewachsene :nonozyg?te Paare; ) von Zwillings-
3. die Kontrollzwillingsmethode und Lingsschnittuntersuchungen ,
3. die
paaren. . ' | ‘
Weitere Arheitsrichtungen, z. B. der Vergleich von glmchggsch.lccélt,h.clle)x: :}::1
ungl('yi(-hgc%chl(\.cht-]ichen Paarcn, sind vor allem von Interesse fiir die Sozialpsy
logic.

3.2.2.1. Die klassische Methode der Zwillingsforschung

Am haufigsten ist bisher die klassische Methode angcwlo;ndeth wotrder:i 1:;;;513‘(;%3
dabei d i h net und ans ]
rerden dabei die Intrakla3-Korrelationen (7, l_)zw. Tdz) erec t fond
:ltizrd]?l:rgt?ml))ilita‘iten. Dizygote Zwillingspaare dienen dabei als ein Art Vergleichs
_ population fiir dic Monozygoten.

N\
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Differenshildi. sich Mo e S‘tir(scmhmn strittig in dem Punkt, dap
: oitic ' S

wnd DZ verstirkon b hprobenfehler (e )
ﬂrrechnetz:lrs}t{(”vl'“" .k‘uimen (CarEY ot ) 1978)0\"':"(”!.‘ Ausgangskorrel
logiseh o p Leritabilititen fiihrt (Krmiy 1974) + ({ﬁlnS o o FroBen Schw
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> Tmz = 0,80 und »,, — i oo OTEIDE sich
D7-K01‘rciati(m e (i'ztiirl-OAU eme Heritabiljggt von 0,80, Sinkt i Ti 7
auf 0,30, so stoigt gig erre ‘l\cr anter den theorotischen Erwarty vort o Falle dio
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ach FarLcongps Formel
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si i
sich den t,heoretlschen Erwar-
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Damit werden gleic (25)
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begrenzte Menge von Blut- vind Serwmgruppen beschrinken muB, kann das mehrere
Prozent der Probanden betreffen, die nicht sicher klassifiziert werden kisnnen.

Bei viclen Untersuchungen -— mit Fragestellungen in der Sozialhygiene, Psycholo-
gic und den Sozialwissenschaften z. B. — steht cine sehr genaue Biigkeitsdiagnose
auch in keinem Verhiltnis zur Genauigkeit der anderen Analyseinstramente. Die ver-

- wendeten Tests und Messungen habeu selten eine Reliabilitit von héher als 0.8 oder

0.9. — Ws stellbe sich deshalb schon fiir mehrere Untersucher die Frage, ob nicht
bereits mit etner cinfachen Befragung cine Eiigkeitsdiagnose méglich ist. CeprrLOT
et al. (1961) fanden mit diesem Verfahren bei erwachsenen Zwillingen cine gute Uber-
einstimmung zwischen Blutgruppenbestimmung und Fragebogen. Der Feller betrug
49
-Nrewors und Binnro (1966) errcichten 95 % eindeutige Zuordnungen. Hauven
et al. (1968) fanden von 178 monozygoten Paaren, klassifiziert nach der kérperlichen
Ahntichkeit auf Fragebogenbasis, 170 serologisch konkordant. SaArwa et al. (1978)
priiften bei 104 Paaren (von 981 Paaren ciner epidemiologischen Studic Giber den
Alkoholismus in Finnland) die mit Fragehogen erreichte Zuordnung mit serologischen
Methoden nach und konnten sie bostitigen. .
Auch Zazzo (1960), dessen Fragehogen von Wriss (1980a) iibersetzt wnd methodisch
bearbeitet wurde, bestimmte die Eiigkeit auf diese Weise.
Zur Eiigkeitsdiagnose dienten die folgenden brieflich an die Eltern gerichteten
Yragen (Weiss 1980a):
1. Haben die Zwillinge die gleiche Haarfarbe?
1jn )
2 nein
2. Haben die Zwillinge die gleiche Augenfarbe?
1ja
2 nein
3. Sind Znahnstellung und Zihne bei den Zwillingen sehr sihnlich?
(Tm Zweifelsfall iherzougen Sie sich bitte.)
1jn
2 nein
4. Verwechseln die Lehrer manchmal die Zwillinge wegen ihres Aussehens?
(Im Zweifelsfall fragen Sie bitte Thre Zwillinge.)
1ja
2 nein
6. Verwechseln die Spiclgefahrten/Freunde manchmal die Zwillinge?
(Tm Zweifelsfull fragen Sie bitte Thre Zwillinge.)
1 jn
2 nein

6. Verwechseln Sie als Eitern die Zwillinge manchmal, wenn Sie sie von vorn sehen?

1 das kommt noch heute hinfiger vor (Punktwert: 1
2 das kormnmt noch heute hin und wieder vor 1
3 dns kam frither gelegentlich vor 2
4 das kam so gut wie nie vor 2)

7. Sind sich Thre Zwillinge in ihrem #uBeren kérporlichen Fracheinungsbild (Gesicht, Figur)
dhnlich? -

1 genau wie zwei Spiegelbilder (Punktwert: 0

2 fuat wie zwei Spiegelbilder 1
3 nicht mehr ala andere Geschwister ' 3
4 sie aind recht vorschieden 4)
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Bei den Fragen 1—5 entsprechen die Punktwerte den Antwortvorgaben 1 ( ja) und
2 (necin). Die Punktwerte der Fragen 6 und 7 (hier in KI
selbstverstindlich im Fragebogen nicht ausgedruckt,

Die Verteilung der Ergebnisse (Wrrss 1980
modus bei 10 Punkten. Bis 8 Punkte sind
monozygot, ab 12 Punkte dizygot.

WEiss (1980a) bestimmte hei 239 Zwillingspaaren die Eiigkeit mit diesem Irage-
bogen und kam zu dem SchluB, daB der mittlere Zuordnungsfehler von dizygot zu
monozygot und umgekehrt 2—3 9, betrigt und nicht groBer ist. Die Genauigkeit der
Eiigkeitsbestimmung mit Fragebogen ist damit groBer als die von Tests und I'ragen
zu anderen Sachverhalten, womit der Einsatz des Fragebogens zu psychologisehen
und sozialwissenschaftlichen Fragestellungen empfohlen werden kann. Es mu3 aber
dabei beachtet werden, daB es sich bei dem angegebenen Zuordnungsfehler wm cinen
Mittelwert handelt, d. h., in konkreten Untersuchungen kann (vor allem bei niedrigen
Stichprobenzahlen) der Fehler geringer oder deutlich groBer sein. Das gilt ebenso fiir
Zuordnungen durch Blutgruppenbestimmungen, die einem einseitigen Zuordnungs-
fehler unterliegen (Dizygote werden falschlich als monozygot eingestuft; WiLson
(1980) errechnet dafiir z. B. bei acht bestimmten Bhutgruppensystemen eine mittlere
wahrscheinliche Fehlzuordnung von 3,99).

TorcrrsEN (1979) war mit cinem sehr dhnlichen, eher noch einfacheren Fragebogen
(ohne Kontrolle durch Haar- und Augenfarbe und Zahnstellung) bei 290 Zwillings-
paaren zu einer sehr ahnlichen Verteilung und SchluBfolgerung gekommen. For emp-
fiehlt, bei den nach der Befragung verbleibenden Zweifelsfallen (mit Punktzahlen im
Grenzbereich) Blut- und Serumgruppen zu iiberpriifen, wodurch dann eine Fehl-
klassifikation von etwa 2 % erreicht wird.

Fiir die Berechnung der Intrapaarkorrelation (bzw. I ntraklalkorrelation; Hag-
GARD 1958) ist eine verkiirzte Methode, die Zwillingspaare doppelt in die Tabelle
aufzunehmen (wobei jeder Zwilling einmal x, cinmal x’ (vel. Formel (14) wird). Wird
das nicht beriicksichtigt, so erhalt man z. B. die Korrelation des bei der Geburt jeweils
schwerercn mit dem leichteren Zwilling (MarsH 1980), nicht aber die Korrelation im
allgemeinen. 1st die Anordnung der Zwillinge aber zufallig (also z. B. nicht nach dem
Geburtsgewicht), dann liefern fiir sehr groB¢ Stichproben die einfache Korrelation
(Formel 14) wie auch die Dopplungsmethode und die IntraklaBkorrelation praktisch
identische Ergebnisse (PauL 1980).

Wegen des Fehlers bei der Zygotiebestimmung werden die Intrapaarkorrelationen
verzerrt, die nach folgender Formel korrigiert werden:

ammern angegeben) sind

a) zeigt einen gut ausgeprigten Anti-
dic Zwillingspaare ziemlich eindeutig

7 — {7
To,, = mzl _fe:lz:mz) , (26)
wobei 7, die korrigierto Korrelation fiir monozygete Zwillinge ist und ey, der Anteil .

monozygoter Zwillinge, die filschlicherweise als Geschwisterzwillinge (dizygote)
bezeichnet werden.

Der MefBtehler 148t sich mit der folgenden Formel ausschlicBen:

L, ' 27
o (27)

wobei ryy die Uberkreuzkorrelation fiir alle Zwillinge « mit ihrem Partner o ist,
Yzz baw. 7y, die Test-Retest-Reliabilititen.

Wenn auf die Zygotiebestimmung verzichtet wird und nur zwischen gleichgeschlecht- -

lichen (ss) und verschiedengeschlechtlichen (08) Zwillingspaaren unterschieden wird,
so modifiziert sich die Formel fiir die Berechnung der Heritabilitiat % bei einem M.

s e o BT
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schungsverhiltnis von Monozygoten wnd Dizygoten von 1: 1 auf:

4
3 NssTas + 2 NosTos (28)

Ngs + Mos

n =

Schliefilich sei noch daran{ aufmerksam gemacht, dafl os bei Strmhpm:;en, Tlcuau;
der Basis der Freiwilligkeit (hier Beantwortung wnd Riicksendung von ra,g;c:. )(),,;r:
zustande kommen, auch wenn die Probanden urspriinglich eine 1_‘¢.,pmstlmt.a ive Al
falls-Stichprobe darstellen, zu einer Selbstselektion kommt, b(il d(‘n. l’.(or.re at];nf{]l;i:;q(
damit av ds 1 rigen Zw S-

i i i i srzerrt werden. s ist aus der bisherig
damit auch die Heritabilititen ve horigan 1
! dehen (bzw.
i yRKEN et al. 1978), dafl monozygote Mi »
forschung allgemein bekannt (L ; ' it : _ b
deren Bltern) und besonders dhnliche dizygote Zwillinge mit Vorliche an Unte
suchungen teilnehmen. . T -
chlgmlngische Untersuchungen setzen fast stets die freiwillige ’I_ellna,hmedl'm(lﬁmnio
en.tql')rechen'de Motivation der Probanden voraus. Dadurch aber werden dic Heri-
tabilititen verzerrt. i : e

Alle Formeln der Heritabilititsschitzung sotzen ferner voraus, ]daB c: zuinl;o /l\l‘(]

nennenswerten Wechselwirkung zwischen Genoty}? und Un;lwcll.t ;({)h:lr& f)i ﬁﬁ,t An-
i ( i bedarf (vergleiche hierzu auch die He it ve

nahme, die der Uherprufung _ ’ : i A

I;ifforon7erl S.38). Wenn man jedoch derartige Wechselwn(;lmng?et;t fiir b{;ﬁbln{;’n:e

] chnungen vern i i esultate

Assi rdeutet das keineswegs, dafl die erhaltenen Re
Berechnungen vernachlissigh, bedeu _ ¢ nen R o
ki i i D sdiagnose, als Néiherungs

fiir alle praktischen Zielsetzungen, z. B. in der Eignungsdiag Se,

dsungen unbrauchbar sind, N ] I

® Ulr? die Frage der Wechselwirkungen empirisch zu beantworten, gibt os in der
i o K] - 0 . .

klassischen Zwillingsforschung zwei wichtige Fragen zu beantworten:

1. Becinflussen dic Eltern die MZ-Zwillinge in Richtung auf groBere Ahnlichkeit,
) . - ) X 'o ’ | . . I3 z
im Vergleich zu DZ-Zwillingen? o . .
2. Becinflussen sich Zwillinge untereinander gegenseitig :lm Smx(\ie einer 1;1;‘];:3;::::3]1‘1]1:3
" 50 dab ei ithi i i emubig, der andere nachahmen
so daB ein Zwilling dominant ist und wagemnutig, de . oy
i i i er bei MZ- oder DZ-Zwillingen,
iirfig? Sind derartige Tendenzen hiufiger € ¢ willinge:
:'r;ze?l‘;uoinir hntcr- oder Uberschiitzung des genetischen Varianzanteils fithren
wiirde?

Diese zwei Fragen filhren zu den Problemen der Beziehungen ifumrlmlbyolyneﬂ
Z Willi;gqi)&mo; Gearbeitet haben auf diesem Gebiet vor ﬂ.llcm)dcr ¥ 1"&“17‘}08'9 ,Ai/;z(t);
1 . y i ivers

: i i sschrieben hat, Helen Kocn (1966) von der Un '
(1960), der ein Buch dariiber gesc ; < O

i ie der I 6). — Zazzo berichtet von der B . :

Chicago sowie der Finne TreNars (1966). - Ayl dong

- iei i Zwillingspaaren, aber aus den USA s >

Sondersprache bei einer Reihe von . . LUSA sind keino
igen & i terzieht seine Resultate keiner statistis

derartigen Ergebnisse bekannt. ZAzzo un > Re et b

: f dessen Urteil @iber die Zwillingsforschung

Analyse, und Vanpensere (1976), auf des Hingsforshung

ir ans i aufig stiitzen, vermutet, dafl er sich durch e
wir uns auch im folgenden sehr hiunfig stiitzen, ) . -

A i sei tation hat becinflussen lassen.

el n Extremfillen zu stark bei seiner lnt'erprc abior asse ]
RNI‘{?):I)( 1966) hat fiir ihre 90 Zwillingspaare eine Vcrglelchsgmp_pc a.ll:s leyel-li(mi(,.igzll'l
Familion 7 illingsprobanden waren jeweils die einz
Familien zusammengestellt. lhre Zwilling ; . cinigon
i i Familie. | ichtigsten Ergebnisse sollen kurz genannt werden:
Kinder in der Familie. Thre wichtigsten | nt werden:

ilhi ide schwerere war, war das auch noch spiter. be
Der Zwilling, dor bei der Geburt der sc © war, : anch noch spator bol

! e Jungen. Zwillinge hatten in den Intelligenztes
94 9%, der Midchen und 679, der gen. i b Bohors i Pooomatuat
ingfiigig niedri te als die Vergleichsgruppe, jedoch héhere im ,, >

et o Yelokty misd i Verbal subtest*‘. Der innere Zusammenhalt
subtest, die relativ niedrigsten im »Verbal st st
:I‘;S) (;willingﬂpa.a.rcs korreliert nicht mit den Sprachleistungen, und Koou (1966)
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schlicBt ds ' . . . .. .
Zeh"llll(;f&t Id"l.l‘a,ll.s. daB .IAhm.prl(-vn, die den Riickstand in der Sprachentwicklung  hei
wll tmgpa.a.n on ats mneren Bedingungen des Zwillingsdaseins - erkliven wollen
mgll”, ‘\_tlchll;}ltlghsmd. Fiir die Linkshiindigkeit und fiir Stottern konnten keine
schlussigen Krgebnisse gefunden werd i i i » ion
4 sse ge > raen — es gab keinerlei Beziehu ‘i
s [Brgebnisse g werde riel Beziehungen zwischen
St'(:,tt]ﬂ n, L;nlx.slmndlgkelt und Friihreife. Ehenso mager ficlen die Erz;ebniqw aus
;mlt(]mc:/\ “usammenhinge zwischen Dominanzverhalten, dem inneron Zusa uﬁrzl(x;’
! - N . . . . . g ’ o *n-
ha }c er Zwillinge und anderen Personlichkeitsvariablen und Haltungen untersucht
\}ier(5e:(:1 SOl'“'rOI'IC‘ von 500 berechneten Korrelationen waren nur 42 (d. h etwa; mehr
S ‘ ) ; oY X B . - v D 9
ah (l,) sl%plflkant auf dem 5-9%-Signifikanznivean, d. h. nur geringfiigig mehr
a h‘m(lio ) 7ul dllig hiitten erwartet werden kénnen. — Kocw untersuchte c,ob es Untor.
als oo g L v : : ersuchte, 2
k(; : e gab, \]v‘(,nn'dlc Zwillinge in verschiedenen oder in ein und derselben Schul
LSS € = O 4 Q 1 o ) o ]
la ¢ waren. Us zeichnete sich cler 'Frend ab, daf Unruhestifter und schwache Schiiler
;;ﬁl;;«)&lell;mnflgr getrennt Tvcr‘den als sittsame und leistungsfihige Schiiler Bei der
H { e det .;ll\x'llhngspa.mc, hanfiger bei DZ als bei MZ, verhilt sich ein Zwilling domi
n{mt gegen}u')er dem anderen, und das hiufiger bei Midchen als bei Jungen. Der domi
na}n e Zwilling war aggressiver, streitsiichtiger, weniger kooperativ.  und weniger
%e )?"Ttlm — ansonsten ‘ga.b es keine Zusammenhinge mit Intelligenz Popularit'%w
* I [ i 5 v < M i ; ' .
erhalten gegeniiber Brwachsenen und Kindern, Emotionalitit, Sprachleistung.
Orlgmahtat usw, ) v P M
VA §¢ anfe g H i
. Jtlil's(}lnfnﬁllid:ssmld darf man aus Kocus Arbeit schlieBen, daf Zwillinge nicht we-
i nt 101;‘ verschieden von el.nznlgel)orem-,n Kindern sind, so daf$ aus diesen Ergebnissen
:telPe rgumente gegen die Zyillingsmethode ahgeleitet werden kénnen. Die Mode-
;’romur;‘g. d{; Zwillingsmethode generell in Frage zu stellen, spiclt dramatische Fille
N . - . . . - i ' R h ’
doz g]\/lﬁ/ tZ.u '"r.tterscl(ileden bei einzelnen Zwillingspaaren hoch. Man kénnte annehmen
all Ms-zZwiilinge, die bereits im erste nsj : . er
v 2its sten Lebensjahr oder etwas spi i
' ki : ] twas spiater voneinander
getrennt werden, gréBere Unterschiedo i iojenigen, di N
TS > aufweisen als diejenigen, die spit
ot rerden. ufw i gen, die spiter getrennt
a]:rt()lefl, (henn dl'e]I‘tjennung erfolgte dann in einem Alter, in dem Umwelteinwi%kungon
Z‘. '“(‘eaon ers wichtig angesehen werden. Das Gegenteil ist der Fall. Spiiter getrennte
k('j‘;in:;ngz lzelgen gdroBe;e Unterschiede, was als Polarisationseffekt gedeutet Werdm{
€. SHIBLDS, der iiber seine Untersuchun, i ich i
S TS an MZ eine umfangreiche M i
(1903, oD, dor ; L g s greiche Monographie
{ J » fand eine gréfere Konkordanz fii ion i
‘ : : ordanz fiir Extraversion in g
; 3% hat, . Si01 etrennt auf-
gz;v]a).(;mse;pe? a]fs_}b({n zusa.(;nmeln aufgewachsenen Zwillingen. WiLpr (1970) fand auch
4, die tunl Jahre und mchr voneinander [ i
' ‘ 3 or getrennt waren, mehr Ubereinsti
in bezug auf Neurotizismus, Ext i initéit af nlobondec
; smus, raversion und Maskulinitit alg bej
Paaren; in MZ-Paaren waren aber keine Unterschiede. Er prili)gez?sa:iltm?:](}befn fo
reichen Kxperiment, ob MZ el it si wt di Ervartan.
] 'nt, eher bereit sind als DZ, auf di ogli
haltum Al e  eher 1 i s DZ, a te mogliche Erwartungs-
, elt (daB sie ahnlicher sei Z i
B s T seien als DZ) so zu rea, daB sie si i
Sohatys hrer U . : ‘ ] e gieren, dalB sie sich bei
-ungen eher an die Schitzwerte ihres Zwilli
. : , o8 ngspartners anpas: als DZ. E
fand einen derarti i ignifi arfoinnige Analyen
> gen, aber nicht signifikanten Trend. — I I inni
fond e Soan (1968 T nicht 'rend. tne scharfsinnige Analyse
» S 968) durch: Sie ging von der Tats i y .
» Sea : Sie J isache aus, daB die Bly ft i i
Zygositit ihrer Zwilli hal : " Untorser
VRO , nge falsche Vorstellungen hab Sie priift i
\ ‘ : ; ben. Sie priifte nun die Unt i
die bei den falsch oder richti ifizierte wi . finden waren fro
> s r richtig klassifizierten Zwilli i ‘ ’
¢ 0 ssifiz Zwillingspaaren zu finden w: f
aber keine Verzercung durch die ¥ ichtigei B v
TZe sh die Falsch- oder Richtigeinst i
Verzerrung ' oh- ¢ ) stufung. Sie schlof daraus
dDa,7By,,I'J.II;¥uel.l,em.wlrkungm.l in bezug auf Ahnlichkeit und Unterschiede bei MZ- ;111(1’
! }:.-Jdm u.lgolr} nl;?:lt sol wirkungsvoll sind, wie die Kritiker behaupten. Die Unter
Semede, wie die Kltern die Kinder behand i : 2 ta on
> °r be eln, beruhen vielmohr auf d dchli
_ v . > slme den tatsichliche
genet.ichen Unterschieden als auf ihrom Gl sich 1 “um
e : § [ ihre auhen, es handele sich um M7 od
. sich . er um
é)Z AIA,I;(,_h‘ clle“Untersueh.ung von FREEDMAN und KeLLer (1963) 1aBt darauf schlic
. :ln],. (la‘ d]t‘c ‘g{()ﬁeren I,lfuterschlede bei DZ gegeniiber MZ auf den Unterschieden der
‘Tbhichen Faktoren und nicht auf elterlich sinflii io filmbe
‘ -ht dterlichen Hinfliissen beruhen: Sie filmten
i store ( el : > : Sie filnten jede
Monat 20 gleichgeschlechtliche Zwillingspaare (9 DZ, 11 MZ) von der Geburt biﬁJ 71112
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ersten Lebensjahr und untersuchten sehr detailliert ihre geistige, motorische und
soziale Entwicklung, und sie fanden fiir DZ deutlich gréfere Untersehiede.

Viele Nachfolger haben die, Untersuchungen voN BRACKENS (1934) iiber Dominanz-
bezichungen uwnter Zwillingen gefunden, die ihn von cinem | Aulenminister” und
einem , Inunenniinister® sprechen lieBen. In zahlreichen Untersuchungen konnte
festgestellt werden, daB das Geburtsgewicht mit spiteron Persénlichkeitsunterschie-
den korrelieren kann, womit aber nicht gesagt ist, daB dahei keine erblichen Faktoren
mitwirken. Wenn man jedoch eine derartige Beziehung fiirr MZ beweisen kann, wo
sie nichterblicher Natur sein muB, dann miissen dicse Unterschiede bei DZ zum Teil
auch nichterblich sein. Was wurde gefunden: AvueN und Kannmany (1962) fanden
bei MZ. daB der retardierte M7 gowéhnlich der mit dem geringeren Geburtsgewicht
war, und sie nahinen das als Ursache an. Dicselbe Beziehung gilt auch fiiv DZ-Paare.
Bei Marsu (1980) hatte der MZ-Zwilling mit dem niedrigeren Geburtsgewicht einen
niedrigeren 1Q, hei Scarn (1969) ebenfalls. v

Diese Unterschiede entstehen durch intrauterine oder perinatale Stérungen, die
also nicht erst nach der Geburt einwirken. Kagrnur und Puen (1969) hahen unter
dieser T'ragestellung bei 374 Zwillingspaaren den 1Q verglichen. Bei einer Differens
von weniger als 300 g im Geburtsgowicht (213 Paare) fanden sie cinen durchschnitt-
lichen Unterschicd im 1Q von 0,8 Punkten, bei ciner Differenz von 300 g oder mehr
differierte der 1Q um 1,8 Punkte. Bei 44 Paaren war hekannt, daB sie eineiig waren.
Monozygote Zwillinge, die uin weniger als 300 g differierten, hatten praktisch den
gleichen IQ (Differenz 0.5 Punkte), die 17 monozygoten Paare mit Gewichtsuntor-
schicden von 300 g oder mehr jodoch einen Vorsprung des schwereren um 5,8 Punkte.
Nach Lunz (1978) kann bei einzelnen monozygoten Paaren Blut durch GefiBverbin-
dungen der Plazenta von einem Zwilling auf den anderen transfundiert werden.
Dabei wird der Spenderzwilling animisch und kleiner, der Empfangerawilling blut-
reich, so dafl bei dem einen Zwilling ein Zustand entsteht, der an schwere Unterernih-
rung erinnert. In cinem derartigen Fall war das Geburtsgewicht des ,Spenders® auf
83% gegenither dem ,, Empfinger” vermindert.

Nach diesen Arbeiten ist ziemlich klar, daB, wenn ein Zwilling schr untergewichtig
ist, er gewdhnlich retardiert und ein Problemfall ist, was anch KALwar (1966) besti-
tigt, der iiher neurologische Probleme bei diesen Zwillingen berichtet. Povrin und
STABENAU {1968) und wnabhiingig von ihnen MEDNICK et al. (1971) fanden bei MZ-
Zwillingen, dic diskordant?) fiir Schizophrenic waren, dafl der Zwilling mit dem gerin-
geren Geburtsgewicht der Schizophrene war. PoLnin und Stanewau (1968) unter-
suchten 18 monozygote Paare, die diskordant fiir Schizophrenie waren, und ihre
Eltern. Sie konnten zeigen, daB der schwichere und kriinklichere Zwilling oft bei
einem Elternteil (in der Regel demjenigen, der selbst Verhaltensauffalligkeiten zeigt)

zwiespiiltige Reaktionen ausldst. Die Interaktion von Anlage und kérperlichem und
sozialem StreB treibt dann den schwiicheren Zwilling in die Schizophrenie. So iiher-
zengend das klingt, GoTTrsMANN und SHiELDS (1972), die selbst eine Konkordanzrate
fiir Schizophrenie von 40—50% bei Monozygoten fanden, konnten das nicht so
bestitigen. Boriaar (1977) wies auf folgendes hin: wenn beide Zwillinge Rechts-
hiinder sind, steigt die Konkordanzrate auf 92 % an, wenn einer oder beide Links-
hinder sind, sinkt sic auf etwa 25%,. -- Mehrere Autoren fanden (nach VANDENBERG
1976), daB der 1Q von Zwillingen, die allein aufgewachsen sind (weil der andere
gestorben war), hoher ist als der von denen, die beide grofigeworden sind. — MATHENY
und Broww (1971) fanden, daB, je groBer die Unterschicde in den Geburtsgewichten

'} Konkordant entspricht einer Intrapaarkorrelation von r == 1,00, diskordant einer Intra-
paarkorrelotion von 7 = 0,00,
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sind, desto gréfer sind auch die Unterschiede in I8 untersuchten Verhalténs-
variablen.

Die Arbeit von TigNart (1966) hat auch das innere Zwillingsverhiltnis zum Haupt-
gegenstand. Er untersuchte retrospektiv im Auftrag der Finnischen Stiftung zur
Untersuchung des Alkoholismus 902 Zwillingspaare, darunter 201 sichere MZ und
davon 80 Paare wiederum sehr detailliert. Ir stellte die Frage, ob Dominanz cines
Zwillings in Bezichung steht zu seiner Grofie und Korperstirke, oder ob sie unabhéngig
davon ist.

Neben zahlreichen nichtsignifikanten Variablen, die er weglieB, zog er dann zn
einer Faktorenanalyse der MZ-Daten 26 Variable heran, u. a.: Gehurtsgewicht,
Geburtsrang, Korperstirke, psyehische Dominanz, Sprecher-Sein, Fithrer-Sein,
Heiratsalter, Schulerfolg, militarischer Rang. Die Faktorenanalyse fiihrte zu fiinf
unkorrelierten Faktoren, die TIBNART interpretierte als: 1. Fithrerschaft in Kindheit
und Jugend; 2. Lebendigkeit und Sprecher-Sein; 3. Erreichen der sozialskonomischen
Unabhingigkeit; 4. Neurotiseche Reaktion und 5. Kérperliche Uberlegenheit. Kine
eindimensionale Polarisation auf einer Skala ~Dominanz-Unterwiirfigkeit™ erwies
sich damit als viel zu starke Vereinfachung. VANDENBERG (1976) schlieBt daraus,
daB diese Fragestellung fiir die S()7mlpsychr)l(w1(\ vielleicht eine Bedeutung hat,
aber kaum fiir die Psychogenetik. Bei einigen Paaren konimt es zu einer Polari-
sierung, aber sie ist keine konstante oder andauvernde Erscheinung bei den meisten
Paaren.

Weil so viel iiber Sonderbeziechungen inuerhally von Zwillingspaaren geschrichen
worden war, ging auch VANDENBER« in einer Untersuchung dicser Frage nach. Von
zweihundert Fragen brachten nur wenige signifikante Ergebnisse, und er bezeichnet
das selbst als enttduschend. Wenn Beziehungen gefunden wurden, dann gingen sie in
dieselbe Richtung wie in Zazzos Untersuchungm, wenn auch weniger ausgeprigt.
VANDENBER ist der Meinung, dal auch in gréleren und gr()Bm{,,wvr angelegten
Untersuchungen in diesern Punkte wenig herauskommt.

3.2.2.2. Untersuchungen an getrennt aufgewachsenen monozygoten Zwillingen

Um die Wirkungen erblicher und sozialer Faktoren zu demonstrieren, gibt es eine
Methode, deren Sinn leicht zu begreifen ist und die in ihrer Einfachheit verbliiffend
erscheint: der Vergleich von MZ-Zwillingen, die getrennt aufgewachsen sind. Aber
aus der Literatur sind nur 4 Untersuchungen bekannt, die mit dieser Methode arbeiten:
die beinahe historisch zu nennende und wohl tausendmal zitierte von NEwman, FREE-
mAN und Hovzinaer, Chicago 1937, dic Monographie von Surenns 1962, die Arbeit
von JUEL-N1ELSEN 1965 und dic Arbeit von Burr. Zu BUrts Arbeit ist zu sagen, daB
im Zusammenhang mit den Arbeiten JENsENs, der sich w. a. auf Burrs Daten gestiitzt
hatte, von KaMin (1974) nachgewiesen wurde, daB Bunrrs Daten zamindest frisiert,
wenn nicht zum Teil sogar frei erfunden sind, was auch von JENSEN bemerkt worden
war, so dall Burrs Zwillingsdaten nicht mehr diskutabel erscheinen.

Diese. Untersuchungen licfern uns eine direkte Schiitznng der Heritabilitit. Voraus-
gesetzt, es handelt sich um reprisentative Stichproben. Systematische Verzermmmgen
sind zu erwarten, wenn das sozialdkonomische Niveau der Adoptiveltern mit der
erwarteten Intelligenz der Kinder korreliert oder mit dem sozialékonomischen Niveau
der hiologischen Mutter. So sehr das fiir cine rein theoretische Diskussion iiber die
Héhe von Heritabilititen von Bedeutung ist, fitr die praktische Anwendung rlor
ermittelten Heritabilititen in der B lgnunUsdhwn(N‘ ist das kein Hindernis.

Die relative Einfachheit dieser Untersuchungen macht es schwer . verstandlich,
warum sie bisher kaum durchgefithrt worden sind. VANpENBERG schreibt das der
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reheimniskrimerei der Sozialimter zu. die die Forscher nicht an ihre Adoptions.
unterlagen heranlassen. Bisher gibt es noch keine Lingsschnittuntersuchungen iiher
viele Jahre hinweg bei getrenmt aufgewachsenen MZ und Untersuchungen iiber
getrennt aufgewachsene DZ gleich gar nicht, obwohl sie auch {iber den Erfolg und die
Probleme von Adoptionen Wesentliches aussagen wiirden.

Bis zum BEnde der Schulzeit leben M7 gemeinsam in Schule und Famnilie, wenn fiir
Adoption kein AnlaB ist. Aber dann beginnt ein natiirliches Experiment; denn Beruls-
aushildung und spiitere Arbeitsstelle sind oft verschieden, der Ehepartner genctisch
fast immer, wenn nicht MZ.-Zwillinge MZ-Zwillinge heiraten. Die eingestandener-
mafien forschungsorganisatorisch schwierige Verfolgung dieses natiitlichen Ixpori-
ments im Lingssehnitt ist bisher fast vollig vernachlissigt worden. Die M7 heiraten
verschiedene Partner wnd haben Kinder -— inwieweit hingen die Leistungen ihrer
Kinder von den sozialdkonomischen Unterschieden der M7 ab, inwicweit von den
Unterschieden ihrer Ehepartner? Bine derartige Fragestellung 16t sich sogar zu cinem
mendelistischen Ansatz (Untersuchung der Spaltungsverhiiltnisse in den Familicn der
MZ) erweitern. ‘

Wer sclbst Zwillingsuntersuchungen plant oder durchfiihrt, dem sci mit Nach-
druck empfohlen, dic Arbeiten von NmwmAN ct al. (1937) und JusL-Niersen (1065)
in den Originalen zu lesen und sich Wort fitr Wort die Schicksale der getrennten
monozygoten Zwillinge zu vergegenwiirtigen, die zum Teil munter sehr unterschied-
lichen sozialen Bedingungen aufgewachsen sind. So schr sich diese Bmgrnphl(‘n der
Quantifiziernng und statistischen Auswertung entzichen, M) instruktiv sind sie fiir
das Nachdeuken ither das Wirken von Erhe und Umwelt. Es folgen zwei Beispicle:

Die Zwillinge James und Reece (leicht gokiirzt nach Nrwman et al. 1937)

Die Zwillinge sind kérperlich sehe dibmlich und eindentig monozygot, was mit eciner Foto-
grafie eindvucksvoll belegt wird. — Reeee ist Linkshiinder, James ein ausgesprochener Rechts-
hinder,

Zur Zeit der Untersuchung waren die Zwillinge 27 Jahve alt. Sie waren in einem Dorf in den
Bergen Tenncusees (USA) grboren. Die Mutter starb nnch der Geburt. Dor Vader, ein Bergarbeiter,
s'r'huf(‘t.v‘ es eine Zeit lang, (e Zwillinge zu versorgen. Als or sich nach einem knappen Fahe wieder
verheiralete, nahmen die GroBeltern die Zwillinge. James kam zu den GroBeltern miitterlicher-
seits, Reeco zu denen viterhicherseits. Wegen der wenig freundschaftlichen Bezichungen zwischen
den beiden groBelterlichen Familien hatten sich die Zwillinge spéter niemals wieder gesehen.

James® GreoBeltern sind Lewute von zuverlissigem und fleiligem Charakter, Der Grofivater und
der Onkel miitterlicherscits Jebten in einer Kleinstadt uand hatten cin Sand- und Kiesgesehiilt
und eine Sigemithle, in der James seit annithernd 10 Jahren als Mechaniker tédtig wav. Der Grof-
vater hatte keine richtige Ausbililung erhalten, doch konnte er ,,gut mit Zahlen umgehen®, Der
Onkel seheint ein Mann von bemerkenswerten Fihigkeiten und Charakter gewesen zat sein windd
einen sehr stabilisierenden Binflufl aul James ausgeiibt, 7zt haben. Tn der Kleinstadt war man der
Meiwung, die Familic stehe finanziell recht gut da. JTames war schr interessiert an Maschinen, i ins-
besondere Schiffsmaschinen und Baggern, und er galt mehr oder weniger sls Experte in diesen
Fragen. Er hatte stets ein fosloa Arbeitaverhilltnia gehabt, seitdem er die Oberschule heendnt
hatte. By war verheirntet, tmd hatte zwei Kinder, von denen eines gestorben war. Gern liest or
sshildende Literaturt. Er jagt und angelt. Weitere Freizeithesehialtignngen hat er nicht.

Reece war bei seinen viiterlichen GroBcltern erzogen worden. Seine Schweater, zwei Jahre dilter
ols ar, wiichs im selben Haus anf, Die FPamilie gehirte zu denen, wie man sie viel in den Bergen
Tenneesseos Tindet: ordentliche Leute von einfacher Art. Der (iroflvater hatte nicmnls ein sicheres
Arbeitsverhiltnia gehabt und als Schmied, Berg- und Eisenbahuarbeiter gearbeitet. Tr war cin
Veteran des Biirgerkriegs, und seine Pension war einigermaBen ausrcichemtd, so daB sich das Fehlen
eines sicheren Arheitsverhiiltnisses nicht so sehr answirkte. Er wwrde 90 Jahre alt. Grofvater und
troBmutter konnten lesen und sehreiben, mehr aber auch nicht. Reece war dem Familienbrauch
gefolgt und einem geordneten Arbeitsverhiltnis ,ans dem Wege gegangen®. Er hatte wenige
Stellen. Kurze Zeit hatte er in einer Autofabrik gearbeitet, doch schien ihm das ,,zu sehr wio
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Skluverei®, und ev kehrte in die Berge zurlick. IBs wire unfair, die wenig rithmlichen Beschifti-
gungen und Erfahrungen aulzuzihlen, die er geniacht hat. Es geniigt die Feststellung, dall scin
ganzes Leben véllig verschieden von dem von Jumes war. Mit 19 Juhren heiratete er ein Médcehen
aus den Bergen, doch ist die Ehe kinderlos.

James beendete die Grund- und Oberschule in einem Stidtchen mit ungefiihr 2000 Einwohnern.
Ev zeigte miiBiges Interesse; fand Gefallen an Nuaturwissenschaften und Mathematik und keinen
an Englisch. — Reesce besuchte die Schule in den Bergen, wenn er dazu Lust hatte, doch nie mehe
als funf Monate im Jahr, gewdhnlich weniger. Doch blieb er bis zwin 8. Schuljahe. Thm gefielen
Mathematik und Geschichte. Fir Englisch hatte er nichts iibrig. Mit der Schule verbinden sich
bei ihm keine angenehmen Erinnerungen. :

Beide hutten, auBer den iiblichen Kinderkrankheiten, keine weiteren nennenswerten Ir-
krankungen.

Die Unterschiedo in den Intelligenztests sind ausgeprigt: James hat imn Stanford-Binet einen
1IQ von 96, Reece von T7; James einen Otis-[1Q von 104, Reece von 84. James mit seiner mindestens
doppelt so guten Schulbildung zeigt gegeniiber Reece in den Schulleistungen deutliche Uberlegen-
heit in allen Wissensgebioten. — In den Temperamenttests zeigten beide sehr &hnliche Reaktionen.
In ihrer Persénlichkeit sind sio sich gebr ihnlich, trotz der susgeprigten Unterschiede in den
geistigen Fihigkeiten und Lebenserfuhrungen. In ihrer Handschrift unterscheiden sie sich sehr
voneinander.

Die Zwillinge Petrine und Dorthe (gekirzt nach JuBL-NTELSEN et al. 1965)

Petrine und Dorthe waren die Jiingsten von neun Kindern. Die Geburt war wahrscheinlich
normal gewesen, und die Kinder wurden gestillt. In jhrer frithen Iintwicklung war Dorthe wahr-
scheinlich ctwas rotardiert. Thr Vater war Fleischer in einern Dorf auf der Insel Zealand (Déne-
mark), und er starb, uls die Zwillinge vier Jahre alt waren. Wegen der groBlen Kinderschar waren
die monozygoten Zwillinge aber beveits frither, i Alter von 12 Monaten, getrennt worden. Sie
blieben vollstindig getrennt bis zu ihrem 16. Lebensjahe. (Zum Zeitpunkt der Untersuchung
wavren sie 72 Jahre alt.)

Aus sozialakonomischer Sicht wie auch aus psychologischer wuchsen sie unter ausgesprochen
verschiedenen Bedingungen aul, und Unterschiede sind auch in ihrem spiiteren Lebensweg offen-
kundig.

Poetrine wuchs als Einzelkind auf. Sie war von einom kinderlosen Ehepuar adoptiert worden,
das in einem TFischerdorf auf Jiitland wohute. 1hre Adoptiveltern lebten unter guten wirtschaft-
lichen Verhiltnissen, und ihr Sozialstatus war bedeutend hoher als der der Herkunftsfamilie der
Zwillinge. In Petrines Leben gab es unzweifelbaft psychotraumatische Situationen in ihrer Kind-
heit wie auch in jhrer gesamten Entwicklung. Thre Adoptivmutter (wahrscheinlich ein Fall von
Turner-Syndrom) war ein psychopnthischer Fall. Petrine wurde aufgezogen mit Strafen, Dro-
hungen, Verweisen und Ziichtigungen. Thre Kindheit war schrecklich, und nur in der Schule lebte
gie auf. Als sie 12 Jahre alt war, erfubr sie, dafl sie oin Adoptivkind fst, als ihr das Bild ihrer
Zwillingsschwester zugeschickt wurde. Weitere Konflikte waren die Folge. — Im Alter von 13 Jah-
ren menstruierte sie, psychisch voéllig unvorbereitet, zum ersten Male und wurde deswegen von
ihrer Adoptivmutter, die selbst nie menstruiert hatte, {ibel beschimpft. Mit 16 Jahren gelang es
Petrine, die den Zustand ihrer Adoptivmutter (die inzwischen in psychiatrische Behandlung
gekommen war) zu begreifen begann, Kontuakt zu jhrer biologischen Familie herzustellen, und mit
18 Juhren trennte sie sich endgiiltig von ihren Adoptiveltern.

Dorthe war bei der Mutter und den eigenen Geschwistern geblieben. Thr Haus war zwar sehr
drmlich, die gosarmte Atmosphire aber geborgen und liobevoll. Thr ganzes Leben liebte Dorthe
ihre Mutter, wogegen es Potrine nicht mehr méglich war, einen emotionalen Kontakt za ihrer
leiblichen Mutter zu gewinnen.

Petrine heiratete mit 22, Dorthe mit 19. Petrine hatte sechs Kinder, Dorthé vier. Petrine hoi-
ratete einen Geschiftsmann, und ihre finanziellen und sozinlen Verhiiltnisse sind stets gut gewesen.
Dorthe heiratete einen Kapitin, wurde mit 48 Jahren Witwe, und ihre finanziolle Lage war oft
unsicher.

Kérperlich sind sich beide sehr ihnlich und beide bei guter Gesundheit. Beide sind allergisch
gegon Primeln, und im Gofolge eines allergischen Anfulls entwickelte Petrine eine Neigung zum
Gesichtszucken.
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Tnn Anbetracht von Petrines ungewdhnlicher Kindheit ist os bemerkenswert, daB ihre Persin-
lichkeitsentwicklung so wenig von der von Darthe versehieden ist. In Ravens PM lésten beide
55 Aufgaben in 41 hzw. 42 Minuten. Dor Wechsler-1Q von Tetrine war 125, im Retest 122; von
Dorthe 111, im Restest 116,

3.2.2.3. Dic Kontrollzwillingsmethode und Léingsschnittuntm‘suchlmgcn
bei Zwillingen

Diese Mathodoe crfordert nicht cine umfangreiche Suche nach den Probanden, aber
einen ungewdéhnlichen Grad von Kooperation durch zahirciche Eltern und Zwillinge.
Es handelt sich praktisch um cin Experiment: ein MZ-Zwilling kommt in die Ver-
suchsgruppe, dor andere in die Kontrollgrppe. Die Methode wird in erster Linic dazu
benutzb! die Bedeutung der Reifungs- und Lernprozesse herauszuarbeiten. '

Die erste derartige Untersuchung stammt von Gesern und Tromeson 1929. Mit
dem einen Zwilling wurde im Alter von 46 bis 52 Wochen das Treppensteigen geiibt,
mit dem anderen nicht, in der 53. uni 54. Woche iibten heide und in der 55. Woaoche
war sogar der zweite Zwilling besser, obwoll der erste dreimal soviel geiibt hatte,
was auf die Bedeutung der natiiclichen Reifungsprozesse hinweist.

SrrAYER berichtete 1930 {iber dhnliche Experimente bei demselben Paar mit Ubuo-
gen im Sprechenlernen. Hrngarp 1933 iibte Geddchtnis und motorische Geschick-
lichkeit mit dem einen Zwilling. Spitere Ubungen mit dem anderen Partner fithrten
dazu, daB dieser relativ rascher lornte und rasch aufhelte, so dafl nach kurzer Zeit
keiner oder kein nennenswerter Unterschied mehr bestand. Lernvorginge auf einer
hoheren Stufe der biologischen Reifung erwiesen sich als cindentig okonomischer.
Bei den genannten Experimonten ging s jedoch um Leistungen, die jeder normale
Mensch frither oder spiter sowieso bringt, und noch gibt es keinc lang andauernden
Experimente mit komplizierton Leistungen und der Nachpriifung, ob dadurch bei
MZ-Zwillingen bleibende Unterschiede geschaffen werden kéwnen. Hinweise in dicse
Richtung gaben Experimente der sowjetischen Psychologen Luria und MirENOVA,
die 1935/36 mit jeweils mehreren Zwillingspaaren durchgefiihrt werden konnten. In
den folgenden Jahrzehnten ist diese Methode kaum noch verwendet worden, was
sehr schwer zu hegreifen ist. Der Grund dafiir ist, daB cs sehr schwicrig ist, derartige
Untersuchungen zu organisicren. Bs giht zwei gangbare Wege: Sommerlager fiic
Zwillinge und Zwillingsschulen. Bei Gorrsenanprs (1942) Sommerlager auf Norderney
ging es mehr um die Beobachtung und den Vergleich der Zwillinge als um ein Experi-
ment, ehenso bei Zwillingslagern, die von den Japancrn OraDA, Suwa und Inovys
{(IxouvE 1970) in den 40cr Jahren durchgefiihrt worden waren. -— Dic Moglichkeit,
wichtige Fragen durch derartige geziclte Experimente in Zwillings-Trainingslagern
za kliren, ist inzwischen vou cder Sportforschung erkannt worden, und das ersto
derartige Experiment stammfé von dem Griechen KrissouRras, Montreal 1972.
Tn der Eidgenéssischen Turn- und Sporthochschule in Magglingen laufon chen-
falls derartige Experimente, und Howarnn verdffentlichte 1976 seine ersten Frgeb-
nisse. .

fine Zwillingsschule hat es, bis anf einen Anfang 1953—1955, durch NABSLUND
(1956), hisher niemals gegeben. NAESLUND trennte zehn monozygote Paare wihrend
der Schulzeit und wies ihnen verschicdene Klassen zu; in dor einen wurde das Lesen
nach der phonetischen, in der anderen nach der Ganzheitsmethode in aufeinander-
folgenden Stunden durch denselben Lehrer gelehrt. Die Eltern wurden gebeten, sich
mit den Kindern iiber die Lesemcthode nicht zu unterhalten und dic Zwillinge instru-
iert, die Lesemethode als eine Art Spielgeheimnis jeweils fiir sich zu behalten. Nach
anderthalb Jahren Unterricht wurden die Zwillinge sehr umfangreichen und detail-
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lierten Tests unterzogen, bei denen bei den intelligenten Schiilern keinerlei Unter-
schiede in der Loseleistung gefunden werden konnten, dic zugunsten der cinen oder
der anderen Lehrmethode sprach, jedoch sehnitten die weniger Intelligenten mit der
phonetischen Methodo ctwas besser ab.

Die Kontrollzwillingsmethode in Zwillingsschulen und Trainingslagern scheint
gerade dafir erfunden, die Effektivitit von neuen Lehrmethoden in der padagogischen
Praxis zu erproben und durch ein sauberes wissenschaftliches Experiment zu beweisen.
Bei den Schulen geht es ja nicht um reine Zwillingsklassen, sondern um die gezielto
Trennung und Zuordnung von MZ-Zwillingen zu bestimmten Versuchsklassen.

Um komplizierte Zusammenhings zu untersuchen, gibt es fiir die Zwillingsforschung
hochentwickelte mathematisch-statistische Verfahren, wie sie vor allem von CATTELL
(nach StLLwoLD 1976) als MAVA (multiple abstract variance analysis), von LOBHUIN,
Euston und GorreEsMaNN, von JINKS und FULKER (nach Merz und Srerzi 1977)
und anderen entwickelt wurden, die aber in den Anforderungen an die Daten {iber
alle bisher durchgefiihrten Zwillingsuntersuchungen hinausgehen, die Kinbeziehung
von Eltern, Geschwistern und anderes mehr verlangen und deshalb bisher noch nicht
zum Tragen gekommen sind. Es ist aber deutlich zu erkennen, daB die empirische
Forschung sehr stark theorieorientiert ist und mehr und mehr dic Daten fiir die
Priifung immer komplizierterer Modelle zu liefern sucht.

Besondere Aufmerksamkeit verdient der Vorschlag von Navce und Corex (1976),
sich stirker auf die Familien von monezygoten Zwillingen zu orienticren. Monozygote
Zvillinge teilen gewohnlich bis zum Ende der Schulzeit ihre Umwelt, dann trennen
sich viele Paare, erlerncn verschiedene Berufe, heiraten unterschiedliche Ehepartner.
Die Kinder aus beiden Zwillingsehen sind jedoch praktisch Halhgeschwister, da
jeweils ein Elternteil genetisch identisch ist. Dadurch werden aber Varianzanalysen
sinnvoll, mit denen es praktisch moglich ist, die Einflilsse der verschiedenen sozialen
Umwelten der Zwillingseltern (Ehepartner, Beruf. Lebensstandard usw.) abzu-
schitzen. Methodisch erscheint diese’ Lésung einfacher als die Suche nach kompli-
zierten und seltenen Fillen (adoptierte und getrennte Zwillinge z. B.), um den Einfluf}
von Erbe und Umwelt auf bestimmte Daten zu schiitzen. Die Kinder der monozygoten
Zwillinge sind im Mittel gleich alt, was die Standardisierung der Daten erleichtert,
und da Nawce und CoreY noch eine Reihe weiterer methodischer Vorziige fiir ihren
Vorschlag ins Feld fithren, ist es verwunderlich, warum dieser Forschungsansatz
nicht bereits realisiert wurde. Vor allem fiir die Jugendforschung erscheint dieser
Ansatz, der als Liangsschnittuntersuchung geplant werden sollte (beginnend in den
et zten gemcinsamen Schuljahren), besonders wertvoll.

Reprisentative Zwillingsuntersuchungen laufen zur Zeit in mehreren Liindern. In England
fishet das ,,National Children’s Bureau' eine Entwicklungsstudie durch, die alle in England,
Schottland und Wales in einer Woche des Mirz 1958 geborenen Kinder orfait. Diese ,,National
Child Development Study** liuft geit mehreren Jahren (die Kinder wurden im Alter von 7 und
11 Juhren gemessen und getestet) und enthiill eine reprisentative Stichprobe von Zwillingen.
Lingsschnittuntersuchungen an Zwillingen (WiLson 1977) wurden in den lotzten Jahren ferner nus
Polen (Skean 1973), Bulgarien (KADANOEFP et al. 1973) und Schwaoden (Fiscunein 1979) bekannt,
wenn auch vorrangig anthropometrisch und sportmotorisch orientiert.

Die skandinavischen Liinder besitzen nationale Zwillingsregister (Havew et al. 1968), Tn Rom,
der Stadt mit den Zwillingen Romulus und Remus im Wappen, hat 1974 der erste Weltkongre
der Zwillingsforscher stattgefunden. Die italienische Schale der Zwillingsforschung (Geppa 1961)
befuBt sich seit Juhren vor allem mit der Frage, inwicweit. Reifungs-, Alterungs- und Krankheits-
prozesse bei den Zwillingen gleichzeitig oder’ mehr oder weniger verschiedenzeitig aiiftreten.
Gepoa ist Autor der Brgon-Chronon-Theorie, die besagt: ,,Jedes Gen ein Stabilititsguantum
(Iargon), jedes Gen ein Tempo (Chronon), und die auch Fragen der psychischen Reifung und des
psy(-hist-hr‘n Alterns cinsehlieBt (GeonA und Bruxcr 1069).
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In den USA gibt es Institibte mit zum Teil jahrzehntelanger Erfahrung und Tradition in der
Zwillingsforschung: an der Universitit von Colorado den Lehrstubl des Paychologen Prof.
VaxpeNBERG, das Zwillingsforschungsinstitut in Lowisville (WrLson 1977), dns vor allemn Pay-
chiatricforschung betreibt, dann Teams an den Universitiiten von Georgin und an der Universitiit
Chicago. GroBe Beachtung verdienen auch die Arbeiten von NicHoLns, unter d(‘-.ssen Leitung eine
die gesamte USA umfnssendo Talentforschung 1. a. auch 687 MZ- und 482 DZ-Taare untersuchte
und den Weg dieser hochbegabten Probanden weiter verfolgt (LosrriN und Nicitors 1976).

Auf Ergebnisse sowjetischer Autoren (Lomov und RAvIE-SGEwno 1978; LirovEUKAIA et sl
1978), vor allem bei Moskaner Zwillingen, gehen wir in den Abschnitten 4.6. und 4.7.1. ausfiihr-
Licher ein. — Auch am Zentralinstitut fir Tugendforschung in Leipzig liuft seit 1977 eine vorwie-
gend sozinlpsychologisch ovientierte Zwillingsuntersuchung.




