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I. Einleitung. 
Die Wissenschaft yon der Vererbung der Sehizophrenie hat sich 

seit j eher eine doppelte Aufgabe gestellt: sie hat versueht, auf Grund 
tier Vererbungsregeln den Erbgang der Schizophrenie zu erforschen 
and sie hat empirische Erbprognostik getrieben. Beide Forschungs- 
richtungen h~tten am Ziel zu dem gleichen Ergebnis kommen miissen: 
die Lehre yore Erbgang h/itte die Erfahrungsziffern ~dderspiegeln 
mfissen. I)ieses Ziel ist bisher nicht erreicht worden. In  der Vor-t~i~din. 
schen Zeit glaubte man sich diesem Ziel n~he, als zum Beispiel Ober- 
holzer - -  mit freilich ganz unzul~nglichen statistischen Methoden - -  eine 
Schizophreniehs yon 25% in den Nachkommenschaften aus 
so]chen Ehen Gesunder land, die iiberhaupt schizophrene Nachkommen 
hatten, und daraus auf einen recessiven Erbgang der Schizophrenie 
sehlol~. Dann kam Riidin naeh Aussehaltung des Recessivenfiberschusses 
durch die Weinbergsche Probandenmethode and nach Berficksichtigung 
des Altersaufbaus durch das Weinbergsche abgekfirzte Verfahren zu einer 
Schizophrenieziffer der gleiehen Iqachkommenschaften yon nur 5,35% 
und dachte daher an Stelle der einfachen Recessivit/~t (~onomerie), 
die anf fehlerhaften "statistischen Voraussetzungen aufgebaut war, 
an die ~Sglichkeit, duB die Schizophrenie auf zwei unabh/~ngig von- 
einander mendelnden recessiven Faktoren beruhe (Dimerie-Hypothese). 
Im letzten gahrzehnt wurden die empirischen Schizophrenieziffern 
in den Nachkommenschuften aus den Ehen scheinbar Gesunder so 
hoeh, dab sie wieder zur dimeren Recessivit/s nicht mehr reeht pugten. 
So fund Schulz bei einer Nachuntersuchung und Reinigung des Ri~din. 
schen :~r yon unrichtigen Diugnosen 8,1%, Luxenburger in seinem 
l~uterial 8,86%, Kallmann, dessert fibrige Ziffern sonst betr/~ehtlich 
fiber den bisherigen liegen, 9,1% Schizophrene. Aul~erdem kum Luxen- 
burger uuf Grund seiner Untersuchungen an eineiigen Z~dllingen zu 
der Auffassung - -  f fir die ihm uueh die Schizophrenieziffer in den ~qach- 
kommenschuften schizophrener Ehepuare z u  sprechen s c h i e n - - ,  dug 
die Schizophrenie sich nur in etwa 75% aller F/~lle manifestiere, dab sie 

1 Herrn Geheimrat Bumke zum 60. Geburtstage gewidmet. 
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bei den iibrigen 25 %, trotzdem genau die gleichen genotypischen Vor~us- 
setzungen ihres Auftretens bestehen, nicht zum Ausbruch komme. 
Mit der zunehmenden Verwicklung des Problems schwanden die Aus- 
sichten auf die Gewinnung einer Erbformel. D~s ffihrte dazu - -  zumM 
ffir die Gesetzgebung zur Verhiitung erbkranken Nachwuchses natur- 
gem/~l] die empirische Erbprognose die welt dringlichere Aufgabe war 
gegenfiber einer Theorie yore Erbgang -- ,  dal] die Aufld~rung den Erb- 
gangs mehr und mehr in den tIintergrund trat zugunsten der empirischen 
Erbprognostik. Luxenburger und Kallmann, die nach Riidin und Ho[[- 
mann, neben Schulz die Erbbiologie der Schizophrenie am entscheidend- 
sten gefSrdert haben, neigen hente wieder mehr zu der Auffassung 
eines monomer recessiven Erbgangs, der dnrch Manifestationsschwankung 
verwischt sei; Schulz mSchte die ~Sglichkeit eines komplizierteren 
Erbgangs, etwg der multiplen Allelie, nicht ansschlieI]en. 

Ich habe mir die Anfgabe gestellt, die hente nach den Untersuchungen 
Kallmanns wahrscheinlich gfiltigen Zahlenverh/~ltnisse in den Nach- 
kommenschaften der verschiedenen Paarungstypen in einer Theorie 
vom Erbgang der Schizophrenie sinnvoll zn verbinden. Dabei wird 
bewuBt in doppelter Hinsicht ein anderer Weg versucht Ms bisher. Die 
bisherigen Theoretiker der Schizophrenievererbung iiberlegten - -  und 
das gilt vor Mlem fiir die Theorie yon Kahn, die mit am meisten Ank]ang 
gefunden hat - -  auf Grund der empirisch gefundenen Schizophrenen- 
zahl in der Nachkommensehaft eines Paarungstypus, welcher Erbgang 
zu dieser Zahl am besten paste; leistete der so gefundene Erbgang 
fiir die Schizophrenenproportion aus anderen Paarungstypen keine 
befriedigende Erkl~rung, so wurden I-Iilfshypothesen notwendig, wie 
etwa die Kahnsche Hypothese vom dominanten Schizoid zur Erkl~rung 
der gesunden Kinder sehizophrener Ehelo~are. Auf diese Weise entstand 
der Eindruck, dab alle nut erdenklichen Erfahrungsziffern sich schlieBlich 
durch irgendeine Art yon Erbgang wfirden erld/~ren lassen, d~ ffir jede 
etw~ auftauchende Unstimmigkeit eine Zusatzhypothese I-I/lfestellung 
zu leisten verspraeh. Diese ]-Iilfshypothesen, zu denen auch die Theorie 
der Polymerie (Ms Homomerie verstanden), der nnvollst/~ndigen Domi- 
nanz u.a. gehSren, sollen nach MSglichkeit entbehrlich gemacht werden, 
indem die Vererbung der Schizophrenie verlegt wird in das Gebiet des 
sog. ,,h6herenMendelismus", insbesondere der WIorganschen Koppelungs- 
theorie. Weiterhin sou der Versuch gem~cht werden, eine Sinnbeziehung 
herzustellen zwischen der genotypischen ,,Formel" der Schizophrenie, 
die sich ergeben wird, einerseits, dem mutmaBlichen biologischen, 
ontogenetischen und vor allem dem phylogenetischen Geschehen, als 
das die Sehizophrenie betrachtet werden muB, andererseits. 

Die Chromosomenlehre und der Mendelismus werden ebenso wie die 
Theorie yon Crossing-over und Koppelung (F~ktorenaustausch) Ms 
bekalmt vorausgesetzt. Neben den bekannteren Vererbungsbiichern 
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yon Hiicker, Plate, Baur, Johannsen und Goldschmidt sei fiir die Chromo- 
somenlehre vor ahem auf die ausgezeichnete Darstellung yon Belar 
im Handbuch der Vererbungswissenschaft, f fir die Koppelungslehre 
auf die erschSpfende ~onographie yon Stern im gleichen Handbuch 
hingewiesen. Fiir die theoretische Aneignung der Methoden der Erb- 
forschung dienten mir die Variations- und Erblichkeitsstatistik yon 
E. Weber und der gleichnamige Abschnitt yon Bernstein im t fandbuch 
der Vererbungswissenschaft; fiir die besonderen Bediirfnisse der Psych- 
iatrie bot die au~erordentlich ldar geschriebcne ,,Methodik der medi- 
zinischen Erbforschung" yon Schulz verl~l~liche und vollst/indige Unter- 
stfitzung. Uber die Entwicklung der Lehre yon der Schizophrenie- 
vererbung gibt der Handbuchbeitrag Beringers aus dem Jahre 1932 
Auskunft, fiber den neuesten Stand untcrrichtet  die letzte Zusammen- 
stellung Luxenburgers (1936) im Zentralblatt,  in Tabellenform auch die 
Arbeit yon Schulz aus dem Jahre 1937. Die Grundvoraussetzungen des 
Mendelismus und jeder Erbgangstheorie hat vor allem V. Haecker immer 
wieder hervorgehoben und auch cytologisch unter Beweis gestellt: die 
Eigenart der Chromosomen als Vererbungstr/iger und die zufallsm/s 
Verteilung der Partner  jedes Chromosomenpaares des diploiden Satzes 
auf die haploiden Gameten in der l~eduktionsteilung. Ohne diese beiden 
cytologisch und experimentell gewonnenen Erfahrungen w/iren die 
Mendelschen Regeln nichts als eine unverst/~ndliche Zahlenmetaphysik 
der Natur. Sic linden ihre notwendige Erg/inzung (und teilweise Auf- 
hebung) in der Morganschen Theorie vom Faktorenaustausch (Koppelung), 
die wiederum ihre cytologische und cxperimentelle Grundlage hat in 
den Crossing-over-Figuren der Reifungsteilungen und in den ,,Non- 
disjunction"-Untersuchungen an Drosophila. Erst  die Gesamtheit 
dieser Bausteine ffigt sich zum tragf/~higen B a u d c r  neueren Vererbungs- 
lehre zusammen und gibt eine Grundlag% fiir die Aufkl/~rung des Erb- 
gangs eines 1V[erkmals. 

II. Das Schizoid. 

Jeder Bemfihung um eine Auffindung des Erbgangs der Schizophrenic 
steht noch vor aller Sammlung der Schizophreniefiille und noch vor ihrer 
Berechnung nach Mendelschen Zahlenverh/~ltnissen eine Anzahl yon 
Problemen erschwerend im Wege, deren Berficksichtigung und Erhellung 
Vorbedingung ist. 

])as erste und dringlichste dieser Probleme ist das des Schizoids. 
Die aus ihm erwachsende Schwierigkeit ist eine doppelte: ~ u n  weil~ 
heute noch nicht, ob und wieweit die Schizoiden erbbiologisch etwas 
mit der Schizophrenie zu tun  haben, ihren Namen zu Recht verdienen; 
and man kennt die Zahl der Schizoiden nicht, die in Wahrheit verkappte 
Schizophrene, blande verlaufene schizophrene Defekte Sind, erbbiologisch 
betrachtet  also als Schizophrene zu gelten haben. 

1" 
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Noch jede Theorie veto Erbgang der Schizophrenic hat die Schizoiden 
in ihre Berechnnngen einbezogen. Man hat in den Schizoiden entweder 
(He//mann u. a.) Individuen gesehen, die den (recessiven) Schizophrenie- 
faktor in heterozygoter Form mit sich ftihren, oder man hat angenommen 
(Kahn), dM~ die Sehizoiden einen sich dominant vGrGrbenden Schizoid- 
faktor beherbergen, der zngleich Bedingungsfaktor ffir das sich reeessiv 
vererbende Gen der Schizophrenie ist. D~bei ist die Diagnose des 
Schizoids gerade such in der erbbiologischen Literatur so schwankend 
wig je. Unter den Kindern yon schizophrenen Probanden fanden ver- 
sehiedene Untersucher, HoHmann, Oppler, Gengnagel, Kallmann, ganz 
verschiedene Zahlen fiir die Schizoiden oder Sonderlinge (wobei in bedenk- 
licher Gleichsetzung der eine Autor diese Rubrik als schizoide Psycho- 
pathen fiberschreibt, der andere als Sonderlinge), ngmlich 48%--13,5% 
--7,2%--32,6%; fiir die Geschwister yon schizophrenen Probanden 
sehwanken dig Belastnngsziffern mi~ SchizoidiG yon 2,7% (Brugger) 
bis zu 10,5% (Kallmann). Nun hat Stump/1 in seinem Bach fiber Erb- 
anlage und Verbrechen zum ersten ~al  eine Fragestellung zum Ans- 
gangspnnkt genommen, die trotz der kaum mehr fibersehbaren Literatur 
zum Schizoidproblem meines Wissens die erste ihrer Art ist. Er hat 
ngmlich festgestellt, dab seine kriminellen schizoiden Psychopathen 
(,,Gemfitlose") nicht sti~rker mit Schizophrenic belastet waren Ms 
niehtgemiitlose Rechtsbrecher; yon 95 sehizoiden Kriminellen waren 7 
(=  7,3%) dutch einen schizophrenen Verwandten belastet, yon 100 
nichtschizoiden 8 (=  8%), die Belastung beider Gruppen mit Schizo- 
phrenie erwies sieh also als fast glGich; Stumpfl hat ferner gGfunden, 
dai~ 503 RiickfMlverbrecher, die sich zum ganz fiberwiegenden Tell 
ans schizoiden Psychopathen zusammensetzten, in ihren Geschvdster- 
schaften keinen einzigen Schizophrenen aufwiesen. Daraus hat Stump/l 
den zwingenden SchluB gezogen, dM3 die erbbiologisehe ZugehSrigkeit 
der schizoiden Psychopathen znr Schizophrenic nnbewiesen, w e ~  nieht 
gar zweifelhaft ist. Wie steht es nun aber mit den schizoiden Psycho- 
pathen in schizophrenen Sippen ? D~ sie ph~notypisch, Idiniseh, nicht 
zu nnterscheiden sind yon jenen Schizoiden, die wegen ihrer fehlenden 
Sclfizophreniebe]astnng erbbiologisch wohl nichts mit der Schizphrenie 
zu ~nn haben, so erhGbt sieh die Frage, ob nicht aueh sie im GrnndG 
genommen nur dureh Zufsll in schizophrenen Sippen stehen, ohne 
schizophrenes Erbgut auch nur in Verdiinnnng zu besitzen. Denn die 
Tatsache des gehguften VorkommGns schizoider Psychopathen in schizo- 
phrenen Sippen an sieh l~{3t keinesfMls den SchluB auf eine genotypische 
Verwandtschaft yon Schizoidie and Schizophrenie zu. Es kSnnte sich 
sehr wohl um ein rein znfalliges Zusammentreffen handeln, insofern in 
schizophrenen Sippen m5glicherweise aueh schizoidpsychopathische 
Anlagen geh~uft vorkommen. Ein schlagendes Beispiel fiir diese Art 
gemeinsamen Anftretens zweier psychischer Abartigkeiten liefer~ die 
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Pfropfschizophrenie. Man hat sic zuweilen ffir eine besondere, mit frfih 
einsetzender Demenz einhergehende Form der Schizophrenic gehalten, 
bis Brugger dutch seine erbbiologische Untersuchnng yon 85 Baseler 
Pfropfschizophrenen und ihren u  nachgewiesen hat, dab es 
sich um ein rein zuf~tlliges, den Gesetzen der Wabrschei~flichkeit ge- 
ihorchendes Zusammentreffen yon Schizophrenic nnd Oligophrenie 
handelt. Er  land n/imlich, dai~ die Belastungsziffer ffir Schwachsinn 
in den Geschwisterschaften seiner Pfropfschizophrenen sich mit der 
Schwachsinnszif~er in den Geschwisterschaften yon l~ur-Schwachsinnigen 
deckte (15,4 und 15,5) und dab die Schizophrenieziffer in den Ge- 
schwisterschaften seiner Pfropfschizophrenen iibereinstimmte mit der 
Schizophrenenziffer in den Geschwisterschaften vollsinniger Schizophrener 
(5,1 und 10,7) 1. Der Prozentsatz der Pfropfschizophrenen nnter den 
Schizophrenen betr~tgt abet 3,7 %, also mehr als das Doppelte der Schwach- 
sinnsziffer in der DurchschnittsbevSlkerung (sonst wi~re das Problem 
der Pfropfschizophrenie, sofern es eine besondere Schizophrenieform 
meinte, wohl nie anfgetaucht). Die Sippen yon Pfropfschizophrenen 
sind also zugleich die Sippen .yon erblich Schwachsinnigen. In/ ihnlicher  
Weise mul~ die Beobaehtung Ri~dins, daG seine Geschwistersehaften 
schizophrener Probanden, deren Eltern gesund waren, neben einer 
Schizophreniebelastung in I-I6he yon 5,35% auch noch mit 4,12% 
anderen Psychosen belastet waren, gedeutet werden als gleichzeitige 
Belastung dieser schizophrenen Sippen mit den Erbanlagen zu anderen 
Geisteskrankheiten, d a d e r  Prozentsatz yon 4,12 betri~chtlich fiber dem 
en*sprechenden I-Iunder*satz in der I~ormalbev51kerung liegt. Ver- 
hielte es sich also mi* den schizoiden Psychopathen in schizophrenen 
Sippen so wie mit den Schwachsinnigen oder den ,,anderen Psychosen" 
in schizophrenen Sippen, so h~ttte alas Schizoid erbbiologisch nichts 
mit der Schizophrenie zu tun, die Sippen Sehizophrener w/~ren vielmehr 
dann zugleich als die Sippen sehizoider oder, weniger mil3versti~ndlich: 
pseudoschizoider Psychopathen anzusehen; alas kSnnte zum Beispiel sehr 
wohl dutch die Gattenwahl tier Schizophrenen bedingt sein (Bevorzugung 
schizoider Typen bei der Wahl tier Ehepartner). Der Begriff der Schizoidie 
mul~ daher, wenn er einen nicht mehr mil~verstgndlichen Sinn haben 
soil, eingeengt werden auf diejenigen Schizoiden in schizophrenen 
Sippen, die nicht pseudosehizoid sind, sondern wirkliche genetische, 
genotypische Beziehungen zur Schizophrenie haben. Stump# stel|t 
sich sogar auf den Standpnnkt,  man miisse den Schizoidbegriff, wenn 
er noch einen Sinn behalten soll, einengen auf die ,,manifestations- 
sehwachen Schizophrenien", die ,,latenten F/~lle yon Sehizophrenie"; 
denn ,,die M6glichkeit, Sonderlinge, die in einem schizophrenen Erbkreis 

1 Die Zahl 5,1 stammt yore Miinchener Material; wegen der mehr als doppelt 
so grol~en Schizophrenieh~ufigkeit in der Schweizer Durchschnittsbev61kerung 
mu$ sie entsprechend korrigiert werden. 
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stehen, allein auf Grund ihres Erscheinungsbildes zu unterscheiden 
yon Sonderlingen, bei denen ein erbbiologischer Zusammenhang mit 
Sicherheit verneint werden kann, ist als nicht bestehend zu erachten". 
Man wird Stump[l zum mindesten soweit folgen mtissen, dal~ man in 
schizophrenen Sippschaften, wenn iiberhaupt, damn nur einen kleinen 
Kreis yon kontaktunf~higen, verschrobenen und autistischen Sonder- 
lingen, der den Namen wegen seiner genotypischen Zugeh6rigkeit zur 
Schizophrenic wirklich verdient, weiterhin als Schizoide bezeichnet, 
nachdem man aus dieser Gruppe zuvor noch die verkappten Schizo- 
phrenen herausgenommen hat. Die Notwendigkeit einer genotypischen 
Aufteilung der schizoiden Psychopathen in solche, die pseudoschizoid 
sind, genetisch nichts mit der Schizophrenic zu tun haben und auch nicht 
in schizophrenen Sipp~ns~ehen, und in solche, die echt schizoid sind, 
in schizophrenen Sippen stehen, genotypische Verwandte der Schizo- 
phrenen sind, ist ja yon vornherein sehr wenig glaubhaft. Dat~ n/~mlich 
ein PMnotypus (Schizoidie), in dem ldinisch keine Sonderung oder 
Gruppierung mSglich ist, auf zwei ganz verschiedenen Genotypen 
beruht, deren einer pseudoschizoid ist und nichts mit der Schizophrenic 
zu tun hat, deren anderer echt schizoid ist und schizophrenes Erbgut in 
Verdiinnung besitzt, w~re gleichbedeutend mit einer Konvergenz zweier 
nicht homologer Genotypen zu einem analogen PMnotypus schizoider Psy, 
chopathie; eine solche ~fanifestierung zweier Genotypen in der gleichen 
pMnotypischen Erscheinungsform ist abet ebenso auff~llig wie unwahr- 
scheinlich. Weitere Schwierigkeiten erwachsen einer solchen Annahme 
aus der schizoiden pr~psychotischen Eigenart vieler Schizophrener. Es 
erhebt sich n/~mlich auch da die Frage, ob die pr/~psychotische Schizoidie 
prospektiver Schizophrener eine echte genetische Schizoidie oder eine 
Pseudoschizoidie ist. Wenn HoHmann unter 123 nichtschizophrenen 
Geschwistern yon schizophrenen Probanden 46,3% reine schizoide 
Typen land, und man in diesen ,,Pseudoschizoide" sieht, dann w/~re von 
vornherein zu erwarten, da$ auch unter den prospektiven Schizophrenen 
etwa die H/~lfte pr~psychotisch schizoid ist, ohne da$ diese pr/~psycho- 
tische Schizoidie etwas zu tun h~tte mit der Psychose, die vielmehr 
ein post hoc und kein propter hoe. w~re. Tats~chlich war der Schizoiden- 
prozentsatz Hoffmanns unter den Schizophrenen noch gr6$er als in den 
Geschwisterschaften yon schizophrenen Probanden, er betrug n/~mlich 
etwa 70%. Es k/~me also schlie$1ich darauf hinaus, da$ man folgende 
Arten schizoider Psychopathen zu unterscheiden h~tte: pseudoschizoide 
Psychopathen in nichtschizophrenen Sippen, pseudoschizoide Psycho- 
pathen in schizophrenen Sippen, echtschizoide Psychopathen in schizo- 
phrenen Sippen, pseudoschizoide prospektive Schizophrene und echt- 
schizoide prospektive Schizophrene. All diesen verschiedenen Geno- 
typen entsprtLche das gleiche ldinische Bild schizoider Psychopathic. 
Bei dieser Sachlage liegt es doch wohl n/~her, anzunehmen, dal3 alle 
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sog. schizoiden Psychopathen, mit Ausnahme vielleicht jener oben er- 
w~hnten kleinen Gruppe, falls deren klinische Abgrenzung einmal 
mSglich werden sollte, pseudoschizoid sind. Dann ist es abet zweck- 
m/~$igGr, den Schizoidbegriff ffir diese PseudoschizoidGn aufzugeben. 
I)aB GS unter den Schizophrenen selbst (und ihren VGrwandten) solehe 
gibt, die echt schizoid sind, und solche, die pseudoschizoid sind, ist auch 
laoch aus einem anderen Grunde ganz unwahrscheinlich. Sieht man 
ni~mlich in den echt-schizoiden Psychopathen die schizophrenen HetGro- 
zygoten - -  und diese FolgGrung wi~re dann wohl bereehtigt und zwingend 
-- ,  so wiirden dig SchizophrenGn fiber drei genotypisch verschiedene 
prs Vorstadien in die Psychose geraten kfnnen: fiber Gin 
heterozygot-schizophrenes, echt schizoides Stadium, fiber ein anders- 
psychopathisches, pseudosehizoides Stadium und fiber eine ,,normale" 
prgpsychotische Beschaffenheit. Man hat - -  worauf Beringer erst wieder 
ausdrficklich hingewiesen h a t -  die Tatsache immer viel zu wenig be- 
rficksiehtigt, dal3 ein nicht ganz unbetr/ichtlicher Teil der Schizophrenen 
pr/tpsychotisch vollkommen unauffi~llig ist; so fund Schulz unter seinen 
660 t)robanden 14,7%, dig bis zum Ausbruch der t)sychose keinerlei 
Auffi~lligkeiten geboten hatten. Nun sind im Tier- und 1)flanzenreich 
die Fi~lle nicht selten, in denGn sich ein Merkmal in dGr Ontogenese 
fiber alas heterozygote Stadium entwickelt. Da$ sich abet ein- und 
dasselbe Merkmal, die Schizophrenic, iiber dreierlei genotypisch verschiG- 
dene Vorstadien entwickeln kann, dab insbesondere nut in einem Tei! 
der Falle das heterozygote Stadium durchlaufen wird, das steht mit 
all unseren Vorstellungen yon der Anlagenentwicklung und Genentfaltung 
in der Ontogenese in unauflfsbarem Widerspruch und unterstreicht 
noch einmal die BedenklichkGit der Annahme einer echten schizoiden 
Psychopathic. Selbst ein so eifriger Verfechter des Schizoids WiG Kahn 
kam ja in seiner Theorie vom Erbgang der Schizophrenic zu einer AuG 
fassung, die im Schizoid und in tier Schizophrenic zwei unabh/~ngig 
voneinander ,,mendelnde" b'aktoren sah, und ffir die zwar der Schizo- 
phreniGfaktor eine bestimmte konditionale Abh/~ngigkeit vom Schizoid- 
faktor zeigte, der Sehizoidfaktor abet ein vollkommen unabh/~ngiges 
5~erkmal darstellte. Es sei abet ausdrficklich betont, dug unwiderlegbare 
klinische Beobachtungen, wie die H/~ufigkeit ,,schizoider" Psychopathen 
in schizophrenen Sippen und die Hiiufigkeit ,,schizoider" pr/s 
Eigenart yon Schizophrenen unanger bleiben, auch wenn man 
die dem Schizoidbegriff innewohnende Deutung ablehnt, alas Schizoidie 
und Schizophrenic genotypiseh etwas miteinander zu tun haben und 
dieser Deutung vielmehr die Annahme entgegenstellt, dab die schizo- 
phrenen Sippen zugleich als die Sippen bestimmter psychopathischer 
Veranlagungen gelten mfissen. 

Die gauze Lehre yore Schizoid ging ja, besonders bei ihrem Urheber, 
aus yon der Annahme, dal3 Schizophrenie und Schizoid nur quantitativ 
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voneinander geschieden seien, daB es weiterhin vom Schizoid flieBende 
~berg/~nge gebe zur Schizothymie Gesunder. Damit ist die zweite Frage 
angeschnitten, die das Schizoidproblem dem Erbforscher stellt: wieviel 
Schizoide sind in Wahrheit verkannte Schizophrene ? Gerade in letzter 
Zeit hat man die Grenze z~Sschen Schizoid und Schizophrenic wieder 
sch~rfer gezogen im Gegensatz zu den Anschauungen yon Kretschmer 
und Bleuler. Kurt Schneider meint, dab die Schizophreniediagnose 
gegenfiber den Psychopathen iibergangslos scharf and fast stets zu stellen 
ist, fibersieht dabei allerdings, dab jede klinische Untersuchung an 
Kranken arbeitet, welche m5glicherweise eine unzul~ssige Auslese 
darstellen, in der gerade die Grenzf~lle nur sp~rlich vertreten sind. 
Auch Berze hat sich erst kiirzlich wieder auf den Standpunkt gestellt: 
. . . . . . .  Aus einem Schizoiden wird ein Schizophrener' . . . .  heiBt . . . .  
nicht- aus dem, was das Schizoid ausmacht, wird (dutch graduelle 
Steigerung) das, was die Schizophrenie ansmacht, sondern das Schizoide 
und das Schizophrene sind zwei disparate Dinge, das erste der AusfluB 
einer Konstitutionsanomalie, das letztere der eines Kr~nkheitsprozesses." 
I)ie Grenzziehung der Schizophrenic gegeniiber der Schizothymie hat 
kiirzlieh Skalweit durch Untersuchung mit dem Rorschach-Test um 
eine wichtige )~[ethode bereichert. Er  land, dab der vorwiegend intro- 
versive Erlebnistyp, wie er nach den Untersuchungen yon Munz und 
Enke fiir die Schizothymen charakteristiseh ist, sich im Laufe des schizo- 
phrenen Prozesses verschiebt nach der genau entgegengesetzten Seite, 
n~mlich zum extratensiven, egozentrischen Erlebnistyp; diese Yerschiebung 
ist nach seiner Ansicht dem organischen KrankheitsprozeB zur Last 
zu legen, als welcher die Schizophrenie zu gelten hat. Skalweit hat Mler- 
dings Weft  darauf gelegt, dab seine Anwendung des Formdentev.ersuchs 
nut  der Unterscheidung yon Schizophrenic and Schizothymie gilt, 
aber nichts fiber die Beziehungen yon Schizophrenic and Schizoid aus- 
sagt (er selbst hat nnr Sehizophrene, aber keine Schizothymen unter- 
sueht, sondern sich a~f die 1%orschachbefunde yon Munz und Enke 
an normalen Schizothymen gestiitzt); daran, dab es yon der Schizo- 
thymie zum Schizoid flieBende Uberg~nge gibt, daI~ hier eine scharfe 
Grenzziehnng unmSglich ist, wird man freilich kaum zweifeln kSnnen. 

Ffir die Untersuehnng des Erbgangs ergibt sich aus dem zum Schizoid- 
problem Gesagten zweierlei: 

1. Eine Einbeziehung des Schizoids in den Erbgang der Schizophrenic 
ist, als unnStige Belastung der Theorie mit einem Unsicherheitsfaktor, 
nicht ratsam, solange eine genotypische Yerwandtschaft beider unbe- 
wiesen ist. 

2. Durch eine gewisse Anzahl als Antisten oder Sonderlinge verkannter 
Schizophrener werden sich die Zahlen in den :Nachkommenschaften 
aller Paarungstypen mSglieherweise noch erhShen. Es ist daher wichtig, 
im Erbgang vor allem das zablenm~Bige Verh~iltnis der Schizophrenic- 
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ziffern in den 2quehkommenschaiten der verschiedenen ~Paarnngstypen 
befriedigend z~t erkl~ren und weniger Gewicht auf die Ubereinstimmung 
der errechneten absoluten Zahlenwerte mit der Erfahrung zu legen; 
denn die Verh/~ltniszahlen sind nnabhgngig yon einer - -  ja fiir alle 
.Paarungstypen geltenden - -  etwaigen ErhShung der Sehizophrenie- 
ziffer. 

Dringende Anfgabe kiinftiger Untersuchungen ist eine Psychopatho- 
logie der Sonderlinge und ihrer Typen in schizophrenen Sippen, abet auch 
in niehtschizophrenen Sippen. Diese Anfgabe kann selbstversti~ndlich 
nieht dutch ~assennntersnchnngen geISst werden, sondern nur dureh 
sorgf~tltigste Untersuchung tier einzelnen Glieder yon Geschwister- 
schaften Sehizophrener. 

III. Manifestationswahrscheinlichkeit und Konkordanzzifter 
der Schizophrenie. 

Das zv<eite Problem, das sich in den letzten Jahren der Anfldgrung 
des Erbgangs der Schizophrenie als vordringlich zu 15sende Aufgabe 
in den Weg stellte, war die ~Frage der !V][anifestationswahrscheinlichkeit. 
Aus seinen Befunden an eineiigen Zwillingen, die einen schizophrenen 
Partner hatten oder beide schizophren waren, zog Luxenburger den 
SchlnB, dab nur etwa 75 % aller Mensehen, die genotypisch schizophren 
sind, wirldich an Schizophrenie erkranken, dal~ 25 % dank einer in dieser 
I-IShe bestehenden ~[anifestationsschwankung trotz schizophrener Ver- 
anlagung gesnnd bleiben, eine Feststellnng, die sowohl fiiI" die empirische 
Erbprognose wie ffir die Gesetzgebnng zur Verhiitung erbkranken 
Nach~.mchses yon gr61~ter Tragweite sein muSte. 

In seiner Arbeit yore Jahre 1928 hat Luxenburger an folgendem 
Zwillingsmaterial gearbeitet: Es standen ihm zur Verfiigung: 

1. 103 Zwillingspaare insgesamt (106 Probanden). Darunter waren: 
2. 34 Pgrchen. Yon den 103 Zwillingspaaren hatten 38 Z~illinge 

ihren Partner vor dessen Eintritt in die Gef~hrdungsperiode dnrch Tod 
verloren. 

3. 65 Zwillingspaare waren lebend in die Gef~hrdungsperiode einge- 
treten. Von diesen hatten 37 die Gefghrdnngsperiode iiberstanden. 

Unter den 65 erwaehsenen Zwillingspaaren waren: 
a) 20 Pgrchen, 
b) 45 gleichgeschlech~liehe Paare. Unter den gleichgeschleehtlichen 

Paaren waren: b ) t  13 zweieiige, b)~ 17 sicher eineiige, 5 vermutlich 
eineiige, b)a 10 hinsichtlich ihrer Eiigkei~ unsichere Zwillingspaare. 

Unter den Partnern aller gleiehgeschlechtlichen (erwachsenen) 
Probanden waren: 

4. 10 sicher Schizophrene, 4 wahrscheinlich Schizophrene. Da unter 
den zweieiigen Zwillingspartnern keine Schizophrenen waren, so kamen 
also anch auf die sicher oder vermutlich Eineiigen: 
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5. 10 sicher Schizphrene, 4 wahrscheinlieh Schizophrene. Unter die 
vermutlieh Eineiigen geh6rte yon diesen 14 Sehizophrenen 1 wahrschein- 
lich Schizophrener. 

Das Verh/~ltnis der Schizophrenen (sicher und wahrscheinlich Schizo- 
phrene) unter den Partnern aller in die Gef/~hrdung eingetretenen ein- 
eiigen (sicher und vermutlich eineiigen) Zwillinge zur Gesamtzahl dieser 
eineiigen Partner  betrug also 14/22 = 0,64. 

Ganz anders lauteten die entsprechenden Zahlen im Jahre 1934 
bei einem vergriiBerten und. gereinigten Zwillingsmaterial. Es wurdcn 
untersucht:  

1. 134 Zwillingspaare insgesamt. Darunter waren: 
2. 47 P/irchen. Unter den in die Gefithrdungsperiode eingetretencn 

Zwillingspaaren waren: 
3. b)~ 27 eineiige Zwillinge. Unter den Partnern aller gleiehgesehlecht- 

lichen erwachsenen Probanden waren: 
4. 11 Schizophrene. Unter den eineiigen Partnern waren: 
5. 9 Schizophrene. 

Es kamen also jetzt auf 27 in die Gef/~hrdung eingetretene eineiige 
Partner nm' mehr 9 Schizophrene, was einem Prozentsatz yon 9: 27 = 33 % 
entsprieht. Zu berficksichtigen bleibt, dab beide Ziffern, die Ziffer 0,64 
von 1928 und die Ziffer 0,33 vom Jahre 1934, deshalb zu klein sind, 
weft ein Teil der gesund gebliebenen eineiigen Partner die Gefs 
periode noch nicht durchschritten hatte, nicht schicksalserfiillt war, also 
noch schizophren werden konnte. So waren unter den 4 gesunden sicher 
eineiigen Partnern des Ja.hres 1928 schon damals 2 Sonderlinge, ein 
Unauffi~lliger stand noch in der Gef/~hrdung, ein weiterer Unauff/~lliger 
hatte die Gef~thrdung erst gerade fiberstanden, war mit 43 Jahren ge- 
storben, die Schizophreniediagnose seines Probanden war iiberdies nieht 
ganz sicher. Aus diesen Zahlenverh/~ltnissen hat Luxenburger 1928 den 
SchluB gezogen, d~B die Schizophrenie nach absolvierter Gefghrdungs- 
periode eine fast absolute iVfanifestationswahrscheinlichkeit habe. 

Beim Vergleich der Zahlen des Jahres 1928 mit denen des Jahres 
1934 fgllt folgendes auf: 

1. die auffallend hohe Zahl von Probanden, bei denen 1928 die 
Eiigkeitsdiagnose offenblieb (n/~mlich 1/s bis 1/s der F/~lle); 

2. die Tatsache, dab gerade unter den nnr vermutlich eineiigen 
Zwillingen die Zahl der Schizophrenen unverh/~ltnism/~Big niedrig war, 
n/imlich nur ~/s betrug, w~hrend yon den sicher Eineiigen rund 2/~ schizo- 
phren waren. (Leider ist der Arbeit nicht zu entnehmen, wieviele unter 
den vermutlich Eineiigen noch in der Gefghrdung standen); 

3. die Schizophrenenproportion unter den eineiigen Zwillingspartnern 
betrug 1928 2/s, 1934 nur mehr 1/a. Natiirlich muB man an die M5glich- 
keit denken, dab das Zwillingsmaterial des Jahres 1934 betr~chtlieh 
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jiinger gewesen ist, daB ein grSl~erer Teil der Par tner  noch in der Ge- 
f~hrdung stand als 1934; tatsi~chlich betrggt  das Durchschnittsaiter der 
eineiigen Zwillinge des Jahres 1934 nur 24,6 Jahre.  Auf der anderen 
Seite ist aber zu bedenken, dab die eineiigen Zwillinge nicht nur eine 
Konkordanz in bezug auf die Erkrankung an Schizophrenie fiberhaupt 
zeigen, sondern, wie Luxenburger an seinem Zwillingsmaterial 1936 ge- 
zeigt hat, auch im Hinblick auf das Erkrankungsalter,  insofern ngmlich 
bei rund 85 % der eineiigen Zwillinge das Erkrankungsal ter  von Proband 
und Par tner  nicht mehr als 5 Jahre  auseinanderliegt (bei zweieiigen 
Zwfllingen nur in rund 15% der Fi~lle), bei 40% sogar in das gleiche 
oder ngchste Jah r  fgllt. Die mangelnde Sehicksalserfiilltheit eines Teiles 
der eineiigen Zwfliingspartner darf also nicht zu s tark in Ansatz ge- 
bracht werden. 

Luxenburger sah in seiner Ziffer 0,64 vom Jahre  1928 die Mani- 
festationswahrscheinlichkeit der Erfahrung, in seinem Wert  0,33 des 
Jahres 1934 die Konkordanzziffer der Erfahrung. An dieser Stelle sei vor- 
weggenommen, dab Letzteres, wie Schulz gezeigt hat, wohl nicht richtig 
ist, dab vielmehr auch der Wert  0,33 die ~anifestationswahrscheinlich- 
keit bedeutet, gewonnen mittels der Probandenmethode, und nicht die 
Konkordanzziffer.  N u n  hat Luxenburger schon aui sein Zwillings- 
material  yore Jahre  1928 ein Verfahren angewandt, dem er dann in seiner 
Zwillingsarbeit vom Jahre  1934 auch mathematischen Ausdruck verlieh 
in Gestalt einer Formel,  der weitgehende Anerkennung zuteil geworden 
ist, und die z. B. auch in die Erbpathologie yon v. Verschuer als ~e thode  
zur Bestimmung der Manifestationswahrscheinlichkeit Eingang gefunden 
hat. Da die  Formel meiner Ansicht nach 1 yon irrigen Voraussetzungen 
ausgeht, im Falle ihrer Unrichtigkeit aber fiir die GrSBe der ~anifes ta-  
tionswahrscheinlichkeit der Schizophrenie sich schwerwiegende Folge- 
rungen ergeben, bedarf sie einer eingehenden Priifung. Die Formel 
Luxenburgers lautet  : 

mg - - p .  v.  y'  
Kerw. - -  ~z ~22 : ~ j . F "  

In  dieser Formel ist: 
Kerw. die Konkordanzziffer der Erwar tung (daft es in Wirklichkeit 

die Manifestationswahrscheinlichkeit tier Erwartung ist, wird noch zu 
zeigen sein) ; 

mg die Zahl der Schizophrenen unter den Par tnern  aller gleich- 
geschlechtlichen Probanden, einerlei, ob sie in die Gefghrdungsperiode 

1 •ber die Bedeaken, die der Luxenburgersehen Methode zur Bereehnung der 
Manifestationswahrseheinliehkeit entgegenstehen, war ich mir im Friihjahr 1936 
klar geworden. Kurze Zeit darauf ersehien das Bueh yon Schulz fiber die Methoden 
der medizinischen Erbforschung. Die Einwimde, die auch er gegen die ~berlegungen 
yon Luxenburger macht, decken sich, wenn ich Schulz reeht verstehe, mit den von 
mir erhobenen. 
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eingetreten sind oder nieht, ob sie eineiig sind oder zweieiig, versohieder~- 
geschlechtlich oder gleichgeschleehtlich (diese Zah] ist, d~ vor der Ge- 
fi~hrdungsperiode keine Schizophrenen auftreten k~innen, gleich der Zahl 
der Schizophrenen unter den Partnern aller der gleichgeschlechtlichen 
l~'obanden, welche die Gefi~hrdungsperiode erreicht h~ben, einerlei, ob 
sie eineiig oder zweieiig sind); 

p die Zahl der gesunden und sehizophrenen Partner  Mler versehieden- 
geschlechtiichen, also zweieiigen Zwillinge, einerlei, ob sie in die Ge- 
f/ihrdungsloeriode eingetreten ode/" vorher gestorben sind (die Zahl ist 
gleich der Z~hl der verschiedengeschlechtliehen Zwillingsprobanden, also 
gleich der P/~rehenzahl); 

v die Erkrankungswahrscheinliehkeit der Gesehwister yon Schizo- 
phrenen; Ms Weft  yon v hat Luxenburger 1928 die Belastungsziffer yon 
sehizophrenen Probanden seiner 1%rMytikerarbeit eingesetzt, und zwar 
die empirische I-I&ufigkeitsziffer, in deren Bezugsziffer Mle vor u 
des 20. Lebensjahres Ausgeschiedenen unberficksichtigt bleiben, dagegen 
die in die Gef~hrdungsperiode eingetretenen Geschwister roll in 1%echnung 
gestellt werden (nicht halb, wie nach dem Weinbergschen abgekiirzten 
Yerfahren); 1934 hat Luxenburger den Wert v richtiger aus der Ge- 
schwisterbelastung seiner eineiigen Zwillingspaare selbst errechnet nach 
der gleichen Methode; 

y'  die Wahrscheinlichkeit fiir Zwillinge, das 20. Lebensjahr, also den 
Beginn der Gefiihrdungsperiode der Schizophrenie zu erleben (y = die- 
selbe Erlebenswahrscheinlichkeit fiir Einlinge); 

z die Gesamtzah] Mler (eineiiger und zweieiiger, verschiedengeschlecht- 
licher und gleichgeschlechtlicher, in die Gef/~hrdungsperiode eingetretener, 
vorher gestorbener und in bezug auf Schizophrenie schicksMseriiillter) 
Zwillingspaare, also des GesamtmateriMs. 

Setzt man die Werte in die Forme] ein, so ergibt sich folgende 
Rechnung: 

1928:-- 14--34.0,94-0,5 13,32 ~0,7 
(106 - -  2.34)- 0,5 19 

1934: -~ 11 - -  47 . 0,058 . 0,5 _ 9,637 = 0,482. 
(134 - -  2- 47). 0,5 20 

Die Forme] ]ieferte Luxenburger Mso fiir das ~ater ia l  des Jahres 1928 
einen Weft yon 0,7, fiir die Zwillinge des Jahres 1934 einen solchen yon 
0,482. In beiden Fis sah Intxenburger in dem Weft  seiner Formel 
einen Ausdruck fiir die lganifestationswahrscheinlichkeit der Erwartung, 
ohne sich Mlerdings zu &uBern, welche Voraussetzungen d iese r  Er- 
wartung zugrnnde lagen. Im Jahre 1928 hat Luxenburger sich daranf 
beschr~nkt, den Weft  der ,Erwartung" zu vergleichen mit dem Wert 
der Erfahrung und auf die ~bereinstimmung beider hinzuweisen (0,64 
und 0,7). Die Differenz beider Werte yon 100 betrachtete er nicht als 
Manifestationsschwankung, deren Bestehen er vielmehr datums ablehnte, 
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sondern er sah in der Differenz eine Folge der mangelnden Sehieksals- 
erfiilltheit seines Materials. Erst  fiir das Material des Jahres 1934 hat 
l~xenburger die notwendige Folgerung aus dem vermeintlichen Sinn 
seiner Formel, als einer 33s der Erwartung, 
gezogen, ns den Weft  der Erwartung ins Verhs gesetzt zum 
VCert der Erfahrung, also den Quotienten 0,33:0,482 gebildet, und in 
dem Wert 6,92 dann erst die endgiiltige ~anifestationswahrscheinlichkeit 
(bzw. f&lsehlich: die endgiiltige Konkord~nzziffer) gesehen: ~ Es liegt aut 
der Hand, dab diese lJ'berlegung Luxenburgers l~ur dann richtig ist, 
'wenn seine Formel wirtdich ein Ausdruck fiir die Manife'stutionswahr- 
scheinlichkeit der Erwartung ist; ist sie das nicht, d~nn ist naturgems 
auch eine weitere Umrechnung des Wertes 0,33 unzul&ssig. 

Die Buehstaben der Formel besagen im Vergleich zum Manifesta- 
tionswert der Erfahrung folgendes: 

Der Z~hler im Quotienten des Erfahrungswertes 9 (ich beschrs 
mich jetzt auf das mai3gebendere Material des Jahres 1934), stellt die 
Zahl der Schizophrenen unter den eineiigen Zwillingspurtnern dar. Diese 
Zahl kann man in umsts Form ausdrticken, indem man an 
ihre Stelle eine Differenz setzt. ~r geht zu diesem Behufe aus yon der 
Gesamtzahl aller Sohizophrenen unter den gleichgesehlechtlichen Zwil. 
lingspartnern (m s = 11), einerlei ob sie eineiig oder zweieiig sind (die 
Gefghrdungsperiode miissen sie in jedem Fall erreieht haben als Schizo- 
phrene). Diese Zahl mg ist dann zu grol3, weft in ihr auch die Sehizo- 
phrenen unter den g]eichgeschleehtlich zweieiigen Zwillingen enthalten 
sind. Deren Zahl l~Bt sieh aber nach der Weinbergschen Differenz- 
methode errechnen. Sincl ns unter 106 Zwillingen 34 P~rchen, 
dann sind unter den insgesamt 72 gleiehgeschlechtlichen Zwillingen noch- 
reals 34 versehiedengeschleehtliche, der Rest yon 38 ist eineiig. Will 
man also yon mg die Zahl der gleichgeschlechtlichen Zweieiigen ab- 
ziehen, so braueht man nur die ZaM der PArchen abzuziehen, p = 47. 
Damit hat man aber aus doppeltem Grunde zu viel abgezogen: Einmal 
wollte man ja nur die Schizophrenen unter den gleichgesehleehtliehen 
Zwillingen abziehen; man muB daher die Zahl p noch multiplizieren mit 
der Erkrankungswahrscheinlichkeit ffir Schizophrenie, v, errechnet aus 
der Belastung der Geschwisterschaften yon Schizophrenen mit Schizo- 
phrenie; diese Belastungsziffer muB naeh M6gliehkeit, so wie es Luxen- 
burger 1934 getan hat, berechnet werden aus den Geschwisterschaften 
der Zwillinge selbst (fiir v ergab sich dann ein Wert yon 0,058); bei 
der Berechnung des Wertes v hat ferner wie bei der Bestimmung der 
Maliifestationserfahrung als Bezugsziffer die Gesamtzahl aller in die 
Gef~hrdung eingetretenen Geschwister zu gelten; die noeh in der Ge- 
fi~hrdung stehenden Geschwister dfirfen nicht nach dem Weinbergschen 
abgekfirzten Verfahren halb gez~hlt werden, weft auch bei der Errechnung 
des Erfahrungswertes nicht das abgekiirzte Verfahren zur Anwendung 
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gelangt ist. Zweitens ist aber von m~ auch mit p.  v noch zu viel abgezogen, 
insofern der Zahl mg ja ein Material zugrundeliegt, das in die Gef/thrdungs- 
periode eingetreten ist. Man mug also p. v noch multiplizieren miV der 
Wahrscheinlichkeit fiir Zwillinge, das 20. Lebensjahr bzw. den BegiIm 
der Gef/~hrdungsperiode ffir Schizophrenie zu erleben, also mit dem Weft 
y '  = 0,5. 

Nach so erfolgter Umwandlung des Z~hlers des Erfahrungsquotienten 
in den der E~wartungsformel ergibt sich, dag Z~hler der Erfahrung und 
Z~hler der Erwartung dann miteinander iibereinstimmen miissen, wenn 
die 3 Voraussetzungen erfiillt sind, n~mlich 

1. die Weinbergsche Differenzmethode in vollem Umfang riohtig ist, 
2. die Ziffer fiir die Erkrankungswal~rscheinlichkeit v stimmt, 
3. die Ziffer fiir die Erlebenwahrscheinlichkeit yon Zwillingen fiir 

das 20. Lebensjahr y'  zutrifft. 
~hnliche ~berlegungen gelten fiir den Nenner der Formel: die Zahl 

27 ira Nenner des Erfahrungswertes der Manifestationswahrscheinlich- 
keit bedeutet die Gesamtzahl aller eineiigen Zwillingspartner iiberhaupt, 
die in die Gef/~hrdungsperiode eingetreten sind. Auch diese Zahl 1/~$t 
sich dutch eine ])ifferenz ersetzen. Man geht zu diesem Zweck aus yon 
der Gesamtzahl Mler der Zwillinge, die urspriinglich Ms Probanden ge- 
dient batten, einerlei, ob sie verschiedengeschlechtlich oder gleichge- 
schlechtlich, eineiig oder zweieiig sind, vor oder in der Gef/~hrdung 
stehen oder die Gef~hrdungsperiode tiberstanden haben. Diese Zahl, 
z -= 134, ist dann aus doppeltem Grunde zu grog: EinmM enth/~lt sie 
auch die verschiedengeschlechtlichen und die gleichgeschlechtlichen 
zweieiigen Zwfllinge, die im Nenner der Erfahrung nicht enthMten sind; 
die Summe beider ist nach der Weinbergschen :Differenzmethode gleich 
tier doppelten P/~rchenzahl, also = 2 p; dieser Weft  mug yon der 
Zahl z abgezogen werden. Aber auch dann ist der Nermer der 
Formel, verglichen mit dem Nenner der Erfahrung, noch zu grog, 
well in seinem Weft auch diejenigen eineiigen Zwillingspartner ent- 
hMten sind, die die Gef/thrdungsperiode nicht erreicht haben, sondern 
vorher gestorben sind; man mul? also den Weft z---2 p im Nenner noch 
multiplizieren mit der Erlebenswahrscheinlichkeit fiir Zwillinge, das 
20. Lebensjahr zu erreichen, in die Gef/~hrdungsperiode einzutreten, d. h. 
mit 0,5. Dann mug aber auch tier Nenner der Formel dem Nenner der 
1Vfanifestationserfahrung gleich sein, wenn die Voraussetzungen 1. und 3., 
welche I~r die ~bereinstimmung des Z/~hlers tier Formel mit dem tier 
Erfahrung gMten, erftillt sind, wenn also vor Mlem die der Weinbergschen 
Differenzmethode zugrundeliegende Annahme richtig ist, dab die Zahl 
der gleichgeschlechtlich zweieiigen Zwillinge gleich der Zahl der P/~r- 
chert ist. 

Die gleichen l)berlegungen gelten selbstverst/~ndlich auch ffir den 
ganzen Quotienten aus Z/~hler und Nenner, den die Formel darstellg: 
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fiir den Wert 0,482. Er mu6 dann mit dem Quotienten der Erfahrung 
yon 0,33 iibereinstimmen, wenn die Weinbergsche Differenzmethode 
richtig ist. " Zuzugeben ist ein Vorzug der Formel gegeniiber dem Er- 
fahrungswert: sie gilt unabhs yon etwaigen Fehlern der Eiigkeits- 
diagnose, da fiir die Gewinnung der einzelnen Zahlen in Z~hler und 
Nenner der Formel die Eiigkeitsdiagnosen nieht benStigt werden. Nun 
besteht aber wohl die Annahme zu l~eeht, dab sieh Fehler in der Eiigkeits- 
,diagnose bei einem entsprechend gro•en Material ausgleichen werden. 
Dagegen sehleieht sich bei der Formel, wie sich zeigen wird, infolge An- 
wendung der Differenzmethode ein Fehler in den Zahlenwerten ifir die 
GleiehgeseMeehtlichkeit und Yerschiedengeschlechtliehkeit ein, der in 
eine ganz bestimmte Riehtung geht. 

Der Quotient, den Luxenburger aus seinem Weft  fiir die Manifesta- 
tionswahrscheinlichkeit der Erfahrung und dem der , ,Erwartung" bildet, 
ist demnach im wesentliehen ein Mal~stab dafiir, ob die Weinbergsche 
Differenzmethode yon richtigen u ausgeht, er ist aber 
kein ~a~  der endgiiltigen ~anifestationswahrseheinliehkeit, wie Luxen- 
burger will. Mit anderen Worten: die Quotientenbfldung aus dem Werte 
der Erfahrung und dem der Erwartung ist dann unzul~ssig, wenn man 
einen ~a6s tab  fiir die wahre ~anifestationswahrseheinliehkeit sueht. 
Dal~ Luxenburger aber gemeint hat, er babe in seinem Quotienten die 
endgiiltige Manifestationswahrscheinliehkeit, das geht aus seiner ~ormu- 
lierung yore Jahre 1934 hervor, wenn er schreibt, seine Formel besage, 
wie hoeh die ,Konkordanzziffer" (riehtig: ~anifestationswahrseheinlieh- 
keit; s. sparer) sei, wenn volle ~anifestationswahrscheinlichkeit vor- 
ausgesetzt werde. W~re letzteres der Fall, so w~re Luxenburger mi~ 
seiner Quotientenbfldung im Reeht. Aus den oben angestellten ~ber-  
leg~ngen geht aber hervor, da~ aueh in den Werten der l~ormel die jeweils 
nicht manifestierten Schizophrenen genau so wenig enthalten sind wie 
im Weft  der Erfahrung. Damit wird aber fiir die Suehe nach der echten 
Manifestationswahrscheinlichkeit die Quotientenbildung gegenstandslos. 

Es bliebe noch aufzukl~ren, warum Erfahrungswert und Formelwert 
ira Jahre 1934 so betr~ehtlieh voneinander abweiehen (0,33 und 0,482). 
Nach dem Gesagten ist dieser Untersehied dazu angetan, Zweifel vor 
allem an der Riehtigkeit der Weinbergschen Differenzmethode zu er. 
wecken, deren Anwendung ja die Formel in erster Linie unterseheidet 
yon der Art, ~vie der Eriahrungswert gewonnen war. Tats~ehlich ist es, 
worauf Konrad in seiner Epilepsiearbeit erst kfirzlieh wieder hingewiesen 
hat, wahrseheinlich, da6 nicht nur die eineiigen Zwillinge eine gr61]ere 
Mortalits haben als die zweieiigen, sondern auch die gleiehgeschleeht- 
lieh zweieiigen Zwillinge eine grSl3ere Sterb]iehkeit aufweisen als die 
verschiedengesehleehtlieh zweieiigen, die ]?~rehen (Orel). Nimmt man 
einmal an, dab die Mortalit~t der gleiehgeschleehtlieh zweieiigen Zwillinge 
nut  um wenig mehr als 1/~ grSl~er ist als die der P~rchen, so wird aus dem 
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IWenner der Formel (ffir das Jahr  1934): (134 [47-b etwa 37 ] ) •  

9,637__ 0,391 /)ann stimmen also 0,5 ~-25, der Formelwert wird zu - ~ -  

Erfahrung und Erwar~ung ffir die ~anifestationswahrscheinlichkeit 
ganz gut iiberein, nachdem an der Wdnbergsehen Differenzmethode 
eine dureh die Empirie gebotene Korrektur  vorgenommen worden ist. 

Die Luxenburgersehe Formel ist inzwisehen, abgesehen yon der Schizo- 
phrenie, auf 2 weitere Erbkrankheiten angewandt worden: auf das 
Schw~chsinnigenmaterial yon J. Chr. Smith yon seiten Luxenburgers und 
auf ein epileptisches Zwillingsmaterial yon Konrad, wobei iibrigens Konrad 
zwar seine Endwerte richtig als Manifestationswahrscheinliehkeiten be- 
zeichnet, abet vorher mehrfach irrtiimlieh M~ni~estationswahrscheinlich- 
keit und Konkordanzziffer identifiziert hat. In beiden Fs wird es 
naeh dem Gesagten notwendig sein, als Manifestationsw~hrseheinlich- 
keiten kiinftig nur die Erfahrungswerte gelten zu lassen, also ftir den 
Sehvcaehsinn eine Manifestationswahrscheilllichkeit yon 0,864 anzu- 
nehmen, ffir die genuine Epilepsie eine solche yon 0,84 (fiir die genuine 
und symptomatisehe Epilepsie insgesamt 0,63). 

Welehe Folgerungen ergeben sich ~us alledem fiir das Problem der 
~un~festationswahrscheinlichkeit der Schizophrenie? Zuns einmal 
bleibt es bei den Werten der Erfahrung fitr die M~nifest~tionsw~hrsehein- 
lichkeit yon 0,64 (1928) und 0,33 (1934) ; da das ~ater ia l  des Jahres 1934 
zweifellos d~s maBgebendere und grSBere ist, mul~ als Weft  der ~ani-  
festationsw~hrseheinlichkeit der Schizophrenie jetzt  die Ziffer 0,33 gelten. 
Die Formelwerte yon 0,7 bzw. 0,482 wiirde ich iiberhaupt nicht vet- 
werten. Wenn Schulz n~mlich zwischen dem Erfahrungswert und dem 
Formelwert die ~ i t t e  zu w~hlen fiir rats~m h/~lt, so iibersieht er dabei, 
d~l~ der Formelwert, weft er ein~I~l~stab fiir die - -  tats~chlieh erwiesene~ 
Fehlerh~ftigkeit der Weinbergsehen/)ffferenzmethode ist, kaum als Ken- 
trolle fiir den Weft der ~nifest~tionswahrseheinlichkeit  der Er~ahrung 
geeignet sein diirfte. /)er zweifellose Vorzug der Formel, dab sie nicht 
mit der Unsicherheit der Eiigkeitsdi~gno~e belastet ist, vermag daran 
niehts zu ~ndern, da sie an Stelle eines mSglichen Fehlers ihrerseits 
einen w~hrscheinlichen anderen Fehler setzt. Allerdings ist der W~hr- 
seheinliehkeitswert yon 0,33 insofern noch zu niedrig, ~ls ein Tell der 
eineiigen Partner  noch in der Gef/~hrdung steht, also noeh sehizophren 
werden k~nn. /)~B much bei Beriicksichtigung dieser Tatsache die Ziffer 
keine allzu betr~chtliche Erh6hung erf~hren kann - -  wegen der be- 
stehenden Konkordanz in bezug auf das Erkrankungsalter - - ,  darauf 
wurde schon hingewiesen. 

Nun h~ben sich, wie sehon angedeutet, noeh Auseinandersetzungen 
zwisehen Luxenburger und Schulz an die Fr~ge gekniipf~, ob es sich 
bei der Z[ffer yon 0,33 um die ~anifestationswahrscheinliehkeit (Schulz) 
oder um die Konkordanzzfffer (Luxenburger) h~ndele. Luxenburger hat 
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n/~mlich darauf hingewiesen, daB, wie v. Verschuer gezeigt hat, Mani- 
festationswahrscheinlichkeit und Konkordanzh/~ufigkeit keineswegs iden- 
tisch sind. Luxenburger hat daher seinen Wert  0,692, in dem er die 
wahre Konkordanzziffer sah, noch nach einer yon v. Verschuer angege- 
benen Gleichung umgereehnet auf die Manifestationswahrscheinlichkeit 
und erst in dem sieh dann ergebenden Wert  yon 0,81 die endgiiltige 
~anifestationswahrscheinlichkeit erblickt. 

Meines Erachtens ist Schulz im Recht, wenn er in den Luxenburger- 
schen Ziffern 0,33, 0,482 und 0,692 (wobei gegen letztere 2 Ziffern die 
Unrichtigkeit der Formel und der Quotientenbildung einzuwenden ist) 
Manifestationswahrscheinliehkeiten erblickt, die mittels der Probanden- 
methode gewonnen worden sind, aber nicht Konkordanzziffern. Znr 
Erl/s m6ge folgendes dienen: 

Man hat 2 MSglichkeiten, a m  zum Weft  fiir die Manifestationswahr- 
scheinlichkeit eines Merkmals zu kommen:  Entweder man beschafft sieh, 
z .B.  vom Statistischen Landesamt,  .ein unausgelesenes Material yon 
eineiigen Zwillingen, sucht die Zwillinge mit einera oder zwei sehizo- 
phrenen Par tnern heraus nnd z/s dann aus, wie viele Zwillinge in bezug 
auf das Merkmal, also die Schizophrenie, konkordant,  wie vide dis- 
kordant  sind. Das Verhs der Zahl der konkordanten Paare zur 
Gesamtzahl der schizophreniebelasteten Zwillinge ist dann die Konkor- 
danzziffer. Von dieser Konkordanzziffer aus kann man dann die v. Ver- 
schuersehen Gleichungen, in denen die Konkordanzziffer durch die Mani- 
festationswahrseheinlichkeit ausgedrfickt wird, auflSsen nach cYr Mani- 
festationswahrscheinlichkeit. Oder man geht yon einem Material aus 
- -  und das ist das Vorgehen Luxenburgers bei seinen eineiigen Zwillingen 
gevcesen - - ,  das man  ~ber manifestierte schizophrene Partner  gewonnen 
hat. ])ann bekommt man  freilieh eine entstellte Konkordanzziffer, weft 
in dem so gewonnenen Material ~vegen der Art  seiner Erfassnng fiber 
kranke Partner  zu viel konkordante Zwillingspaare enthalten sind. 
Luxenburgers vermeintliche Konkordanzziffer ist daher a]s Konkordanz- 
ziffer zu hoch. Sie stellt aber, woranf Schulz meines Erachtens richtig 
hingewiesen hat, einen nach der Probandemnethode gewonnenen Wert  
dar fiir die Manifestationswahrscheinlichkeit. Hut  man n/s ein 
ohne Auslese gewonnenes eineiiges Zwillingsmaterial, das z .B.  yore 
Statistischen Landesamt s tammt,  so ran8 man zur Bestimraung der 
Manifestationswahrscheinlichkeit der Sehizophrenie beide Partner  jedes 
Zwillingspaares als Bezugsziffer nehmen und zu ihnen die Zahl der mani- 
festierten Sehizophrenen, ebenfalls wieder unter jeweils beiden Partnern 
herausgesucht, ins Verh/s setzen. H a t  man hingegen das Material, 
also jedes Zwillingspaar - -  wie Luxenburger - -  fiber einen kranken 
Probanden erfaSt, so erh/~lt man zuviele Manifestierte (so wie man bei 
der Berechnung der Sehizophrenieziffern vor Riidin viel zu hohe Ziffern 
bekam, weft man  mit  einem I~eeessiveniibersehu8 arbeitete)i ~ a n  muB 

A~chiv ftir P s y c h i a t r i e .  Bd .  107. 2 
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Tabelle 1. Werte  der Manifes ta t ions-  

t - -  

Manifestations- 
wahrseheinliehkeit 

19/2 o 

% 

1/8 

1/8 
1/10 

1 
=1 

a 

~r 
sehwankung 

1 
~ L  

& 

Positive 
K o ~ -  

kordanz- 
wahr- 

sehein- 
Nchkeit 

~ X  

:m2 

Diskordanz-  
wahrseheinl ieh-  

kei t  

= y  

= 2 . m .  ( l - - m )  

Negative 
Konkordanz- 

wahrseheinlich- 
keit 

= ( 1 - m )  ~ 

1 % % 0, m 0,  a 

0,050 
0,100 

0,9025 

2 a - - 2  
a ~ 

0,095 

1 
a ~ 

0,0025 ' I: 95.00 0,950 /~o 5,00 
90100 0,900 ~ 1/~0 1 1 0 , 0 0  
88.90 0.889 In.lo 0.111 
87,50 0,875 [1/8 112,50 0,125 
85,70 0,857 I if! 14,29 0,143 
83,33 0,833 16,67 0,167 
80,00 0,800 20,00 0,200 
75,00 0,750 [1/~ 125,00 0,250 
66,67 0,667 [t/s 33,33 0,333 
50,00 0,500 [ili 50,00 0,500 
33,30 0,33g 66,67 0,667 
25,00 0,25011 75,0010,750 
20,00 0,200 ~5 80,00 0,800 
10,00 O,lO0 [8ho!9O,O0 0,900 

0,810 
0,790 
0,766 
0,734 
0,694 
0,640 
0,5625 
0,445 
0,250 
0,111 
0,0625 
0,040 
0,010 

0,180 
0,197 
0,219 
0,245 
0,278 
0,320 
0,375 
0,444 
0,500 
0,44~ 
0,375 
0,320 
0,180 

0,010 
0,013 
0,015 
0,021 
0,028 
0,040 
0,0625 
0,111 
0,250 
0,445 
0,5625 
0,640 
0,810 

also auf ein so gewonnenes ~r dann erst noch die 1)robanden - 
methode anwenden, um zu richtigen Ziffern der ~anifes ta t ion  zu kommen, 
d .h .  man muB die kranken Probanden bei der Bezugsziffer weglassen, 
anders ausgedrfickt, man muB die Schizophrenen unter den Partnern 
der Probanden ins Verhgltnis setzen zur Gesamtzahl atler eineiigen 
Zwillingspartner, wie das yon Luxenburger sowoM bei der Gewinnnng 
des Erfahrungswertes wie auch bei der Anfstellung seiner Formel ge- 
schehen ist. ~V~an hat  also den Luxenburgerschen Wert 0,33 als die ~r 
festationswahrscheinlichkeit der Erfahrung, gewonnen nach der Proban- 
denmeShode, zu betraehten. Diesen Wert  flit die ~r 
scheinlichkeit kann man dann benntzen, um yon ibm ausgehend mittels 
der v. Verschuerschen Gleichnng die Konkordanzzi~fer zu errechnen, 
d .h .  diese Gleichung nach der Konkordanzziffer aufz~6sen. Dagegen 
war Zuxenburger im h ' r tum,  wenn er umgekehrt  aus seiner vermein~- 
lichen Konkordanzziffer mittels der v. Versch'teerschen Gleichung die 
iM[anifestationswahrscheinlichkeit errechnete. 

Die Verschuersehe Tabelle und die Verschuerschen Gleichungen babe 
ich (Tabelle 1) insofern umgegndert, als ich neben den ?r 
sehwankungen 1/~ auch die ~V~anifestationswahrscheinlichkeiten m - -  
1--1/a errechnete; die Tabelle habe ich erggnzt durch Hinzufiigung der 
Konkordanz- und ~anifes~ationswerte flit ~nifes ta t ionsw~hrschein-  
lichkeiten, die - -  wie das heute scheinbar fiir die Schizophrenie grit - -  
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~and Konkordanzwahrsche in l ichke i t .  

S u m m e  d e r  W a h r s c h e i n -  
l i c h k e i t  f i i r  p o s i t i v e  

] i~onkordanz  u n d  f i i r  
D i s k o r d a n z  

] ~ o n k o r d a n z  - 
w a b x s c h e i n l i c h k e i t  

x 

x + y  

D i s k o r d a n z :  
w a h r s c h e i n l i c h k e i t  

D o p p e l t e  
~ a n i  - 

s  
w a h r s c h e i n -  

l i c h k e i t  

x + y = 1 , 0 - - c  = 2 m  

- = m  2 + 2 - m . ( 1 - - m )  - - c  = d = 2 ( 1  - 1  ) 

% c 

90,5 
81,8 
80,0 
77,8 
75,0 
71,4 
66,7 
60,0 
50,0 
33,3 
20,0 
14,3 
11,1 
5,26 

0,905 
0,818 
0,800 
0,778 
0,750 
0,714 
0,667 
0,600 
0,500 
0,333 
0,200 
0~143 
0,111 
0,526 

9,5 
18,2 
20,0 
22,2 
25,0 
28,6 
33,3 
40,0 
50,0 
66,7 
80,0 
85,7 
88,9 
94,74 

0,095 
0,182 
0,200 
0,222 
0,250 
0,286 
0,333 
0,400 
0,500 
0,667 
0,800 
0,857 
0,889 
0,9474 

0,9975 
0,990 
0,987 
0,985 
0,979 
0,972 
O,960 
0,9375 
0,889 
0,750 
0,555 
0,4375 
0,360 
0,190 

1,900 
1,800 
1,778 
1,750 
1,714 
1,666 
1,600 
1,500 
1,334 
1,000 
0,667 
0,500 
0,400 
0,200 

nnter 0,5 liegen. Die Verschuerschen Gleichungen lauten d~nn folgender- 
m~i~en: 

Wahrscheinlichkeit ffir d~s Anftreten positiv konkord~nter Paare 

Wahrseheinliehkeit Iiir das Auftreten diskordanter Paare ~ y = 
2 - m .  ( l - - m )  

bei Versehuer: 2 . ( a - l )  1 2a-2~ '0. 

Wahrseheinliehkeit fiir das Aufgret~en negativ konkordanter  Paare  
= z = ( 1 -  m )  2 

(bei v. Verschuer: 1 )  

Diese Gleichungen ergeben sich in Anlehung an v. Verschuer fol- 
genderma~en: 

Wenn sich ein ~erkm~l  in einer Population in m% aller Fs mani- 
Iestiert ( =  Manifestationsw~hrscheinlichkeit), in n% oder in ( l - - m )  
nich~ ( :  Munifestationsschwanknng), dann l~I~t sich die ~ u f i g k e i t ,  in 
der die 3 mSglichen Kombina~ionen bei 2 Individuen auftreten, z .B .  
bei den beiden Par tnern eineiiger Zwill ingsp~re,  berechnen n~ch der 
:Formel m s (----x, == Manifestation des Merkmals bei beiden Partnern) 

2* 
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+ 2 mn ( =  y, = Manifestation bei einem Partner) + n 2 ( =  z, ----- fehlende 
Manifestation bei beiden Partnern),  oder - -  wenn n dutch m ausgedrfiekt 
wird: m 2 + 2 - m  ( l - - m )  + ( l - - m )  ~. 

Aus der Tabelle, deren Werte auf Grund der Gleichungen errechnet 
sind, ]assert sich dann fiir alle Manifestationswakrscheinlichkeiten die 
zugehSrigen Diskordanzziffern ablesen, oder, wenn letztere bekannt sind, 
ans deren Werten die zugehSrigen Manifestationswahrscheinliehkeiten. 
Ob die Manifestationswahrscheinlichkeiten bekannt sind oder die Kon- 
kordanzziffern, das h~tngt, wie erSrtert, yon tier Art  der Materialerfassung 
- -  fiber den kranken Par tner  oder auslesefrei - -  ab. Naehdem die Ziffer 
0,33 Luxenburgers ffir die Schizophrenie, wie dargetan, den Weft  der 
Manifestationswahrscheinlichkeit darstellt, so ergibt sich aus der Tabelle, 
daft die wahre Konkordanzziffer der Schizophrenie nm" etwa 20% be- 
tr~tgt. H~t te  man also ein nicht ausgelesenes Material von eineiigen 
Zwillingen, das also nicht fiber kranke Partner  erfaltt w/~re, so wfirde 
man unter 5 Paaren nnr ein einziges fin@n, das konkordant  w/~re, die 
vier fibrigen w/iren diskordant. Allerding~ wird sich die Koi~kordanz- 
ziffer wie die Ziffer der Manifestationswahrscheinlichkeit wiederum 
wegen der mangelnden Schicksalserfiilltheit eines Teiles der Partner  
noeh etwas erhShen. 

ZusammengefaBt ergibt sich folgendes : Die Manifestationswahrschein- 
lichkeit der Schizophrenie w~re auf Grund der Ergebnisse Luxenburgers 
heute nut  mehr auf 0,33 zu veranschlagen, die Konkordanzziffer auf 
0,2. Unter  Beriicksichtigllng der prospektiven Schizophrenief/~higkeit 
eines Teiles der heute noch gesunden Partner  werden diese beiden Zahlen- 
werte vielleicht zu erh6hen sein auf 0,5 und 0,33. Daft eine so niedrige 
Manifestationswahrscheinlichkeit, eine so starke Manifestationsschwan- 
knng, eine so niedrige Konkordanzziffer, eine so betr~tchtliche Diskordanz 
der Schizophrenie ganz unwahrscheinlieh ist, liegt auf tier I-Iand. Daraus 
scheint sich mir  dann aber die l~olgerung zu ergeben, daft vielleicht die 
eineiigen Zwillinge fiberhaupt kein geeignetes Material darstellen zur 
~'eststellung yon Manifestationswahrscheinlichkeiten nnd Konkordanz- 
ziffern. Die Yerwertbarkeit  der eineiigen Zw~llinge zu diesem Zweck 
steht nnd f/~llt ja mit  der Riehtigkeit der Theorie yon der Entstehung 
eineiiger Zwillinge. Ob dieses Problem in Gestalt der heute geltenden 
Theorie der Eineiigkeit schon endgfiltig gelSst ist, darauf sol1 sp/iter 
noch eingegangen werden. 

Man wird auch nicht tibersehen dfirfen, daft die Manifestations- 
schwankung in der Genetik niemals die 1%olle gespielt hat, die man ihr 
auf dem Gebiete der Schizophrenievererbung in etwas freigiebiger Weise 
zngeteilt hat. Weder die Mendel-Zahlen noch die Drosophfla-Ergebnisse 
w~ren gefunden worden, wenn man dem Vorkommen yon Manifestations- 
schwanknngen einen so wesentlichen 1%aura gelassen h/~tte. Start  die 
MSglichkeit wechselnder Genpenetranz erst dann ins Auge zu fassen, 
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wenn die empirisch gefundenen Zatden sich mit den Grundthesen yon 
l~[endelismns und Koppelungstheorie nieht erklaren lassen, wurde flit 
die Sehizophrenie die Annahme yon Manifestationsschwankungen zu 
Hflfe gen0mmen, trotzdem nicht erwiesen war und nieht einmal be- 
hauptet  wurde, dal~ der Erbgang der Schizophrenie auf Grnnd tier 
Mendelsehen l~egeln und der Theorie des Faktorenanstausches nicht 
zu kl~tren sei. Besteht wirklich eine betr~ehtliche Manifestationsschwan- 
kung tier Sehizophrenie, dann ist der n/~ehsr Schritt nicht mehr fern, 
dab n/~mlich der Genpenetranz wiederum Gene zugrunde liegen, die, 
wie Schulz gezeigt hat, in versehiedenen Abstufungen mSglieherweise 
zu famili/~r verschiedenen Manifestationswahrscheinliehkeiten fiihren 
kSnnen. Trifft das zu, so werden die Vererbungsverh/~ltnisse der Sehizo- 
]?hrenie so kompliziert, dab die Aussiehten, ihren Erbgang naeh Mendel 
oder Morgan zu klaren verschwindend gering werden. Eine so hoch- 
gradige Manifestationssehwankung ist abet bisher nieht erwiesen. Das 
darzntun, war die Anfgabe der vorangehenden ErSrternngen fiber Luxen- 
burgers Untersuchungen zur Manifestationswahrseheirdiehkeit und znr 
Konkordanz bei einefigen Zwillingen. Solange eine starke Manifests- 
tionssehwankung der Schizophrenie nieht nachgewiesen ist, wird man 
ihrer Beriieksiehtigung entraten miissen. 

Auf einige weitere Fragestellungen, welche es erschweren, ein ge- 
sammeltes Schizophrenenmaterial zu einer Theorie yore Erbgang der 
Schizophrenie zu verarbeiten, sei nut  aufz/~hlend hingewiesen. Die 
- -  rassenhygienisch ungemein wichtige - -  Frage, ob die Schizophrenia 
hente noeh als Mutation neu entstehen kann, tancht immer wieder auf 
in F~llen, in denen bei - -  freilich kaum je beweiskr~ftiger - -  eingehender 
Erforsehung der Sippe der Nachweis einer schizophrenen Belastung 
nieht gelingt; die Besonderheiten herauszustellen und zu formulieren, 
welche diese l~/ille bin und wieder such klinisch bieten, ist bisher nieht 
gelungen. Das vie1 erSrterte Problem der symptomatisehen Sehizo- 
phrenien wird zur Zeit in Form einer Untersnchung tier erblichen Be- 
lastung dieser Falle yon tier Forsehungsanstalt in Angriff genommen. 
Die AuslSsbarkeit yon Schizophrenien dutch seelische und kSrperliehe 
Tranmen hat Schulz in seiner Schizophreniearbeit mit Ziffern belegt, 
welehe eine Naehpriifung der wesentlieh anders lautenden Kriegserfah- 
rungen mit modernen statistisehen Methoden geboten erseheinen 1assert 
(Schulz fund, dab bei seinen 660 Probanden in 12,4% tier F~lle ein see- 
lisehes oder kSrperliches Trauma dem Ausbrueh der Schizophrenie mit 
Wahrseheinliehkeit vorangegangen war, und dab die Geschwisterbe- 
lastung dieser F/s im Gegensatz zu denjenigen, bei denen die Psyehose 
ohne ~ul~eren Anla8 eingesetzt butte, nut  etwa 3% betrug start 8,3 %). 

~Jber die Brauchbarkeit der Probandenmethode und des Weinberg- 
sehen abgekiirzten Verfahrens, der beiden statistisehen Grundpfeiler 
jeder empirisehen Erbforsehnng, hat sieh zuletzt Sehulz eingehend and 
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kritiseh verbreitet;  die Weinbergsehe l~robandenmethode liefert nach ihm 
unter bestimmten Kaute]en die gleichen Resultate wie die yon Bernstein 
allein f fir riehtig gehaltene apriorisehe ~e thode ;  beziiglich des abge- 
kiii'zten Verfahrens hat Weinberg neuerdings vorgeschlagen, die wghrend 
der Gefghrdungszeit gusgesehiedenen Individuen nicht halb, sondern 
zu 2/s zu z~hlen, doeh hat hierfiir, worauf ebenfalls Sehulz hingewiesen 
hat, der Altersaufbau des Materials und die Eigenart der zu unter- 
suchenden Erbkrankheit  maBgebend zu sein. 

Einige Sonderformen des Erbganges, deren Geltung fiir die Sehizo- 
phrenie wenig wahrseheinlieh ist, seien vorweggenommen: 

Einen dominanten Erbgang hat  Zenz angenommen, damit allerdings 
wenig Anldang gefunden. Wenn in folgendem ein Erbgang zweier domi- 
nanter Faktoren fitr die Sehizophrenie wahrscheinlieh gemaeht werden 
wird, so hat das, wie bier im voraus bemerkt sei, mit der Lenzschen 
Auffassung nichts zu tun. Denn Lenz ging bei seiner Annahme yon 
Dominanz aus yon der ~einung, dab es sieh bei der Sehizophrenie um 
,,eine Reihe yon biologisch nicht zusammengeh6rigen, ~ttiologisch un- 
gleichartigen Anomalien" handele, und erld~rte auch die gesunden Kinder 
schizophrener Ehepaare dutch die Annahme, dal3 es sich bei den Eltern 
nm 2 Gene handeln kSnne, die fa r  nieht im Yerh~ltnis yon Allelie zu- 
einander stehen. Weiterhin grfindete sieh seine Anschauung haupts~chlieh 
auf die Einbeziehung des Schizoids, wodureh er natfirlich zu einer viel- 
fach gr6Beren Zahl yon ~erkmalstr/~gern und folgerichtig zur Annahme 
unvollst~ndiger Dominanz ge]angte. 

Dal~ die Schizophrenie sich nicht geschlechtsgebunden oder ge- 
schleehtsabhs vererbt, hat Schulz dnrch seine Untersuchungen ernent 
gezeigt. Die Polymeriehypothese und die Annahme intermedi~rer Ver- 
erbung hat vor ahem Bumlce mit Nachdruck horangezogen zur Erldgrung 
des sieh immer wieder aufdr/~ngenden Eindruckes der variierenden 
,,Dosierung" schizophrener Anlagen in sehizophrenen Sippen; an Xhn- 
liehes dachte Lenz, wenn er unvollkommene Dominanz in Erws zog. 
Diese Annahme der Dosierung scheint mir aber, wie die ErSrterungen 
fiber das Schizoid dartun sollten, znm mindesten soweit sie eine geno- 
typische Stufenfolge yon der Schizothymie fiber die Schizoidie zur 
Schizophrenic meint, nicht bewiesen nnd wenig wahrseheinlich. Die 
Polymeriehypothese wird in ihrer Sonderform der dimeren I~ecessivitgt 
noch ansffihrlieh zur Sprache kommen; fibrigens ist aueh die Theorie 
des Erbganges, die in dieser Arbeit gegeben werden soll, ein Sonderfall 
yon allerdings komplement~trer, nonkumulativer Polymerie (Dimerie) 
nach Plate. Die Zweifel an einer wirldiehen Dosierung des schizophrenen 
Krankheitsprozesses richten sieh such gegen den Gedanken yon Schulz, 
es k6nne sieh bei dem Erbgang tier Schizophrenic um einen Fall yon 
multipler Allelie handeln, die in jfingster Zeit fiir die Vererbung der 
BlutgTuppen nnd des Farbensehens wahrscheinlich gemacht werden 
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konnte;  fiberdies sind wichtige Kennzeichen dieser Vererbungsart - -  die 
mSglicherweise ffir den Erbgang der maniseh-depressiven Erkrankungen 
yon groi~er Bedeur sein kann - -  im Fall der Schizophrenie nichr 
verwirldieht. 

IV. Die Schizophrenieziffern Kallmanns in den Naehkommenschaften 
der verschiedenen Paarungstypen. 

Da Luxenburger erst kfirzlich eine ausffihrliehe ZusammensCellung 
fiber die Schizophrenieziffern der empirischen Erbprognose gegeben hat, 
beschri~nke ich reich in folgendem auf die Wiedergabe der ers~ im Auszug 
verSffenr Ergebnisse Kallmanns, dessen Ziffern nach allgemeiner 
Anschauung als die heute verbindlichen zu gelten haben. Die ZaMen 
Kallmanns sind an einem Material yon fund 1100 1)robanden der An- 
stalten BerHn-Herzberge gewonnen, also an einem Material, das selbst das 
Ri~din-Schulzsche an GrSl~e welt fibertrifft. Oal~ die Kallmannsehen 
Ziffern bei allen Paarungstypen mit Ausnahme der ,,Heterozygoten- 
kreuzung" betr~ehtlich fiber den vor Kallmann gefundenen Werten liegen, 
hat Luxenburger in einleuehtender Weise erkl~rt mit dem ISinweis, dab 
die Probunden aller frfiheren Untersucher eine Auslese naeh paranoiden 
Fs darstellten, und dai~, wie die Kallmannschen Ziffern zeigen, die 
paranoiden Schizophrenen - -  vielleicht wegen gfinstigerer Gattenwahl - -  
eine betrs geringere Belastung zeigen als die hebephrenen und 
katatonen tPs In  der Nomenklatnr der Paarungen halte ich reich 
zun~chst an die heute gel~ufigere Annahme, dab die Sehizophrenie 
sieh monomer recessiv vererbt. 

Es ergeben sich dann folgende Paarungstypen und folgende zuge- 
h6rige Kallmannsehe Belastungsziffern: 

I. Paarungs~ypns: Heterozygot gesnnd real heterozygot gesund 
( ~  beide Eltern nicht schizophren, aber nach Schizophrenief~higkeit 
ausgelesen). Naohkommensehafr = Schizophrenieziffer yon 9,1%. 

II .  Paarungstypus: Recessiv homozygo$ ma] heterozygot gesund 
( ~  ein E l t e r  schizophren, ein Elter  naeh Schizophrenief~higkeit aus- 
gelesen). Nachkommenschaft ~ Schizophrenieziffer yon 14,8 bis 23,9, 
MitCelwert ~ 19,4%. 

III .  Paamngstypus:  Recessiv homozygot real homozygot gesund 
( ~  ein Elter schizophren, der andere ann~hernd schizophreniennf~hig). 
Nachkommenschaft = Schizophrenieziffer yon 11,9 %. 

IV. Paarungstypus: Recessiv homozygot real recessiv homozygot 
( =  beide Eltern schizophren). Nachkommensehaft ~ Schizophrenie- 
ziffer yon 63,4%. 

Neben diesen 4 typisehen Paarungen sind noch 2 ~Ylischpaarungen 
zu berficksichtigen, deren Schizophrenieziffern auch yon den frfiheren 
Untersuchern immer errechnet warden und die auch bei Kallmann zu 
linden sind: 
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V. Nine Sehizophrenieziffer, die yon den Geschwistersehaften Mler 
Probanden geliefert wird, einerlei, ob beide Eltern niehtsehizophren 
waren ( =  Paarungstypus I) oder ob ein Nlter sehizophren war (Paarungs- 
typus II), die also nieht das Nrgebnis einer ,,reinen Kreuzung" darstellt, 
sondern gewonnen wird ohne Auslese der Probanden naeh der Besohaffen- 
heir ihrer Eltern. Wiehtig ist in diesem Zusammenhang, dab bei dem 
Paarungstypus I I  (bei dem ein Elter sehizophren ist) der andere Ehe- 
gatte zwar gesund, abet naeh Schizophrenief/~higkeit ausgelesen ist; es 
werden n/imlieh bei der Sammlung der Probanden - -  die ja eine Aus- 
lese naeh belasteten Gesehwistersehaften darstellt, da letztere fiber kralkke 
Probanden erfM]t werden - -  mehr ~'Mle unterlaufen, die neben dem 
sehizophrenen Niter einen sehizophrenief/~higen gesunden Niter haben, 
Ms solehe, deren gesunder Nlter genotypiseh sehizot?hrenieunf/~hig ist; 
denn diese letztere Art der Paarung gib~ eine geringere Sehizophrenie- 
ziifer in der Nachkommensehaft als die ers~ere. Die Kallmannsehe 
Ziffer ffir die 3{isehpaarungV lautet:  11,5. Dieser Misehpaarungs- 
typus V bedarf im Gegensatz zu den Typen I IV deshMb spgter keiner 
I)urehreehnung auf Grund der sieh ergehenden Sehizophrenieformel und 
des Sehizophrenieerbganges, weft in jedem l~all theoretiseh und empiriseh 
ein 3{ittelwert zwisehen den Sehizophrenieziffern der I~aarungen I und 
I I  zu erwarten ist. 

VI. Nine Sehizophrenieziffer, die sieh ergibt, wenn man bei der 
Paarung veto T y p u s l I I  die Besehaffenheit der Probandenehegatten 
n/~her betraehtet. Da bei der Paarung I I I  yon sehizophrenen Probanden 
mit Nlterneigensehaften ausgegangen wird, diese also auslesefrei und 
unabhi~ngig yon der Besehaffenheit ihres E h e g a t t e n  erfaBt werden, 
so kSnnten die Ehegatten an sieh nieht sehizophrenief/~hig sein; sie 
werden es aber zum Teil deshMb doeh sein, weil zweifellos die Gatten- 
wahl der Sehizophrenen eine gewisse Bevorzugung auff/~lliger Typen 
bedeutet und unter diesen sehizophrenief/~hige Genotypen in einer be- 
stimmten Anzahl vorhanden sein werden. :Die Kallmannsehe Ziffer 
11,9 ffir den Paarungstypus I I I  gilt aber nur fiir solche sehizophrene 
Probanden mit ElterneigensehML deren Ehepartner unauff/~llig war. 
Bereehnete Kallmann die Belastungsziffer der Kinderschaften sehizo- 
phrener Probanden ohne i~ficksicht auf die BesehMfenheit der Probanden- 
ehegatten, sehlol~ er also auch die mit auff/~lligen Typen verheirateten 
Probanden in seine Berechnung ein, so erhielt er eine Ziffer yon 16,4. 
Da diese Sehizophrenieziffer zwisehen dem Wert f fir die Sehizophrenie- 
belastung der Paarungen vom Typus I I  und dem der Paarungen yore 
Typus I i I  liegen muB, aus deren Misehnng sie entstanden ist, erfibrigt 
sieh aueh bier sparer eine gesonderte Durehreehnnng. 

Nine Theorie vom Erbgang der Schizophrenie wird also dann be- 
friedigen k6nnen Ms Arbeitshypothese kfinftiger empirischer Unter- 
suchungen, wenn sie eine Deutung der angeffihrten ~Kallmannsehen 
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Ziffern zu leisten vermag. DaB es dabei noch mehr auf die Erld~rung 
des Zahlenverh~iltnisses ankommt, in dem die einzelnen Belastungs- 
ziffern der Nachkommenschaften aus den verschiedenen Paarungstypen 
zueinander stehen, als auf eine Deekung der absoluten Werte yon Er- 
wartung and Erfahrung, darauf wnrde schon anl/~Blieh des Schizoid- 
problems hingewiesen. 

V. Einw~nde gegen die Annahme monomerer oder dimerer Reeessivit~t 
der Schizophrenie. 

Die meisten Erbtheoretiker der Schizophrenic haben bisher ange- 
nommen, dab die Schizophrenic sich recessiv vererbt. Wie man im 
Laufe der Forschung yon tier Annahme recessiver Monomerie zur Dimerie 
iiberging, in jiingster Zeit wieder mehr zur ~onomerie (Luxenburger , 
Kallmann) neigt, wurde in der Einleitung dargetan. 

Bei Annahme eines monomer oder dimer recessiven Erganges miissen 
die Nachkommenschaften, die arts den verschiedenen Paarnngstypen her- 
vorgehen, Schizophrenieproportionen aufweisen, die ganz bestimmte ab- 
solute Werte zeigen, und diese Werte miissen wieder in einem ganz 
bestimmten relativen Zahlenverhaltnis zueinander stehen. Ffir die 
Paarungstypen I---VI lauten diese Erwartungsziffern, unter I-Iinzufiigung 
der Kallmannschen Erfahrungsziffern, folgendermal3en: 

Bei monomerem Erbgang: 
I. Paarungstypus : heterozygot gesund real heterozygot gesund =25% 

schizophren (Erfahrungsziffer 9,1%). 
II. Paazmngstypus: schizophren real heterozygot gesund = 50% 

sehizophren (Erfahrungsziffer 19,4%). 
III. Paarungstypus: schizophren mal homozygot gesund = 0% schi- 

zophren (Erfahrungsziffer 11,9% 1). 
IV. Paarungstypus: sehizophren real schizophren = 100% schizo- 

phren (Erfahrungsziffer 50--70% nach Kahn and Kallmann). 
V. Paarungstypus : Mischung aus I. and II. Paarungstypus unter Vor- 

w/egen des Paarungstypus I = zwischen 25 and 50% sehizophren (Er- 
fahrungsziffer 11,5 %). 

VI. Paarnngstypus: ~r aus II. und IlL Paarungstypus = 
zwischen 0 und 50% schizophren (ErfahrungsziHer 16,4%). 

Bei dimerem Erbgang: 
I. Paarungstypus: Erwartnngsziffer 6,25 % schizophren, Erfahrungs- 

ziffer 9,1%. 
IX. Paarungstypns: Erwartungsziffer 25% schizophren, Erfahrungs- 

ziffer 19,4%. 
III. Paarungstypns: Erwartungsziffer 0% schiC~ophren, Erfahrungs- 

ziffer 11,9% 1 

1 DaB diese Erfahrungsziffer m6glicherweise mit der Erwartungsziffer yon 0% 
nicht vergliehen werden duff, davon wird noeh die Rede sein. 
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IV. Paarungstypus: Erwartungsziffer 100% sehizophren, Erfahrungs- 
ziffer 50 70%. 

V. Paarungstypns: Erwartungsziffer zwisehen 6,25 und 25% schizo- 
phren, Erfahrullgsziffer 11,5%. 

VI. Paarungstypus: Erwartungsziffer zwisehen 0 % nnd 25 % sohizo- 
phren, Erfahrungsziffer 16,4%. 

Bei einem Vergleieh der angefiihrten Erwartnngsziffern mit den 
Erfahrungsziffern ergibt sieh aus iolgenden Griinden die Unvereinbar- 
keit der Erfahrungsziffern mit der Annahme eines monomer oder dimer 
reeessiven Erbganges der Sehizophrenie: 

1. Wenn schizophrene Ehepaare unter ihren Nachkommen 50--70% 
(Kahs) oder 63,4% (Kallmann) sehizophrene Nachkommen haben, so 
w/s dieser Befund mit der Annahme eines recessivel1 Erbganges nnr 
dann vereinbar, wenn eine entspreehende Manifestationsschwankung er- 
wiesen w/~re. DM~ eine so hohe ~anifestationsschwankung an sich wenig 
w~hrscheinlich ist, wurde bereits bemerkt. DaD gegen die Bereehnullgen, 
die Luxenburger znr Annahme einer ~anifestationsschwankung yon etw~ 
25% geiiihrt haben, Bedenken bestehen, wurde ausfi~hrlich begriindet. 
Es wurde weiter nachgewiesen, dal3 nach der letzten Arbeit Imxen- 
burgers die ~anifestationswahrscheinlichkeit der Schizophrenie nicht 
viel mehr als 33 %, bestenfalls 50 % betragen kann. Dal] bei dieser Such- 
]age Zweifel erwaehsen, ob die eineiigen Zwillinge fiberhaupt ein braueh- 
bares 1V[aterial zur Berechnung volt Manifestationswahrseheinlichkeiten 
darstellen, wird noeh zu zeigen sein. Vorerst ist kein schliissiger Beweis 
dafiir erbracht, dal~ die Schizophrenie iiberhaupt eine betr/s ~ani-  
festationssehwankung besitzt. Auf der anderen Seite ist, aneh wenn man, 
was ieh ffir notwendig halte, an der  Sehizophrelliediagnose der schizo- 
phrellel1 ]]hepaare Kahns and ihrer Kinder teilweise zweifelt, doch an- 
gesichts der &hnlich lautendel1 Ergebnisse Kallmanns an der Tatsache, 
dM3 ein nieht unbetr~chtIicher TeiI der Kinder aus schizophrenen Ehen 
gesund bleibt, nioht zu riitteln. Das Fehlen (genauer: ~Tiehterwiesensein) 
einer erheblicheren ~anifestationsschwankung, das Vorkommen gesunder 
Kinder in schizophrenen Ehen in betr/~chtlieher Zahl schliel~t die Almahme 
eines recessiven :Erbganges der Schizophrenie aus. 

2. Die absolutes Sehizophreniezi]/ern, die auf Grund der Unter- 
snehnngen Ka~lmanns heute f~r wahrscheinlich gelten miissen, sind 
weder mi~ monomerer noch mit dimerer Recessivit~t l~Lnger vereinbar. 
Beriicksichtigt anan alle Bedenken, die gegen die Ziffern der Unte~ueher,  
eillsehlieSlieh Kallmanns, vorgebracht werden k5nnen, so werden wahr- 
seheilllich anch die heutigen Schizophrellieziffern eher noeh durehweg 
zu niedrig sein, keinesfalls zu hoeh. 

Die Erfahrungsziffern der Sehizophrenellproportion in der Naeh- 
kommenschait des Paarungstypus I stimmten sehon bei den Unter: 
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suehern vor Kallmann nicht mehr mit der bei Dimer ie  geltenden Er- 
wartungsziffer yon 6,25 % iiberein; sie lagen vielmehr betr/s h6her 
und n/~herten sich der heutigen Kallmannsohen Ziffer ,con 9,1%. Dieser 
Wert ist aber mit Dimerie nieht vereinbar, zumal auche r ,  wie gesagt, 
eher nooh zu klein ist. 

Dagegen stimmen Erwartungs- und Erfahrungsziffer fiir die Sehizo- 
phrenenproportion aus dem Paarungstypus I I b e i  Annahme yon Dimerie 
ganz gut iiberein: 25% und 19,4%. 

Znm monomer recessiven Erbgang witrden die Erfahrungszahlen des 
Paarungstypus I und I I  nur passen, wenn mit einer ErhShung dieser 
beiden Sehizophrenieziffern auf das 3fache gereehnet werden k6nnte. Die 
Kallmannsohen Ziffern betragen n/imlioh nur etwa 1/3 der fiir die 
beiden Kombinationen geltenden Erwartungsziffern (9,1 und 19,4% 
start 25 und 50%). Es mfil~ten also auI jeden diagnostizierten Sohizo- 
phrenen immer zwei als Sonderlinge verkannte oder aus irgendwelchen 
Griinden nicht manifestierte virtuelle Sohizophrene entfallen, wofiir 
wiederum kein Beweis vorliegt, und was nicht einmal wahrseheinlich zu 
machen ist. 

Wendet man sich den Schizophrenieziffern in der Nachkommenschaft 
des Paarungstypus I I I  zu, so kSnnte zun/s sowohl der monomere wie 
der dimere Erbgang ausgeschlossen erscheinen, well aus der Verbindung 
eines Sehizophrenen mit einem gesunden Homozygoten fiberhaupt keine 
schizophrenen Naehkommen entstehen kSnnen, w/~hrend in Wirldichkeit 
eine Schizophrenieproportion yon 11,9% yon Kalbnann festgestellt 
worden ist. Anders liegen die Binge aber dann, wenn der III .  Paarungs- 
typus als reine Kreuzung nicht verwirklicht ist, sondern trotz der Aus- 
wahl seiner sehizophrenen Probanden nach Unauff/illigkeit der Ehegatten 
unter den Partnern doch I-Ieterozygoten in gr6f~ere Zahl vorhanden sind 
(wenn diese Zahl auch naturgem/~]~ kleiner sein mul~ als beim Paarungs- 
typus VI). Die Erwartungszahl muf~ dann beim Paarungstypns I I I  sowohl 
bei monomerem wie bei dimerem Erbgang um so hSher fiber 0 angesetzt 
werden, je starker die BevSlkerung mit Heterozygoten durchseucht ist, 
und je weniger sich die Heterozygotie phs bemerkbar macht. 
Das Heterozygotenproblem hat schon He//mann weitgehend berfick- 
sichtigt. Seine Uberlegungen sind Iiir jede Theorie vom Erbgang der 
Schizophrenie aueh hente noch yon gr61~ter Bedeutung. Er fand in 
seinem material, dal~ schizophrene Probanden unter ihren Kindern wieder 
9% Schizophrene hatten. (Da die Probanden ohne Auslese naeh Un- 
auff~lligkeit ihrer Ehegatten erfal~t wurden, ist an die Stelle dieser 
Schizophrenieziffer heute die Kalbnannsehe Ziffer des Paarnngstypus VI, 
n~mlich 16,4 zu setzen.) He/]mann suchte nun veto Standpunkt des 
doppelt recessiven Erbganges, den er im Anschlul~ an die Arbeit R~dins 
annahm, die sehizophrenen Kinder seiner Probanden durch die Annahme 
zu erkl/~ren, da$ die GesamtbevSlkerung einen bestimmten Prozentsatz 
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von Iteterozygoten enthalte. Er  rechnete aus, daB bei einer tfetero- 
zygotenziffer yon 50% der Gesamtbev51kerung aus den Ehen Schizo- 
phrener mit Gesunden rund 10% Schizophrene, a]so ziemlich genau 
seine Erfahrungsziffer, entstehen miiBten (bei einem Heterozygoten- 
prozentsatz yon 93 wiirde die Sehizophrenieziffer in den Naehkommen- 
sehaften Ho]]manns 20% betragen). HoB]mann hat dabei angenommen, 
dab die versehiedenen heterozygoten Genotypen, die bei zwei unabh/~ngig 
yon einander mendelnden ~erkmalen nach dem Sechzehner-Schaehbrett 
in der' F2-Generation zu erwarten sind, in der relativen H~ufigkeit dieser 
F2-Generation auftreten, und dab auBerdem alle diese Genotypen die 
gleiehe Aussieht haben, yon den sehizophrenen Probanden geheiratet 
zu werden. Diese Voraussetzung ist zwar, wie noch zu zeigen sein wird, 
zum mindesten unbewiesen, teilweise sieher irrig; doeh/s das nichts 
an der ~g l i chke i t ,  grunds/ttzlieh die Schizophrenieproportion der Er- 
fahrung, die arts dem Paarungstypus I I I  entsteht, zu erkl~ren (lurch die 
Annahme einer mehr oder weniger starken Durchseuchung der BevS]- 
kerung mit ~eterozygoten. Aueh die jetzt  gtiltige Schizophrenieziffer 
der Erfahrung in dem Paarungstypus I I I  in HShe von 11,9%, im Paa- 
rungstypus VI yon 16,4%, w/~re dureh die Theorie HoB]rearms zu erkl/~ren. 
Der Wer~ yon 16,4% wiirde bei Dimerie eine Heterozygotendureh- 
seuchung yon 60--70 % voraussetzen. Mit einer so hohen Heterozygoten- 
ziffer in der gesunden BevSlkerung w/~re aber die Sehizophrenieziffer der 
DurchsehnittsbevSlkerung, die in Deutschland nur e~wa 0,85% betr/~gt, 
sehwerlich vereinbar. Erst reeht ist die Annahme eines monomeren 
Erbganges nicht zu ret ten durch die Hypothese einer starken Hetero- 
zygotendurchseuehung. Um eine Schizophrenieziffer yon 16,4% in der 
Nachkommenschaft des Paarnngs~ypns VI zu erhalten, miiBte man an~ 
nehmen, daB 1/s der gesunden BevS]kerung heterozygot ist, dab also 
in jeder 9. Ehe 1/4 der Kinder sehizophren ist.~ Damit steht die Sehizo- 
phreniebelastung der Durchsehni%sbevSlkerung yon 0,85% sieher nieht 
im Einldang. Allerdings ist bei dieser Uberlegung nieht berfieksiehtigt, 
dab die Ehegatten yon Schizophrenen insofern nieht mit der Normal- 
bevSlkerung gleiehzusetzen sind, als sie im Durehsehnitt schizophrenie- 
f/~higer, , ,heterozygoter" sein werden. DaB das Heterozygotenproblem 
nieht vernaehl/~ssigt werden daft, darauf hat Brugger an seinem Schweizer 
Sehizophrenenmaterial eindringlich hingewiesen: er land n/~mlich, dag 
seine Pfropfsehizophrenen eine doppelt so starke Schizophreniebelastung 
ihrer Gesehwistersehaften zeigten wie die !VXiinehener Schizophrenen 
(10,7 start  5,1%; Vor-Kallmannsehe Ziffern). Bei beidenZiffern bildete 
ein Probandenmaterial den Ausgangspunkt, das ohne Riicksieht auf die 
Besehaffenheit der Eltern ausgew/~hlt war. Da in der Schweizer Durch- 
sehnittsbevSlkerung die Schizophrenie etwa doppelt so h/s ist wie 

i n  Deutschland, snchte Brugger die gefundene Differenz dureh die An- 
nahme zu erkl/~ren, dab unter seinen sehizophrenen Probanden mehr F/s 
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waren, die neben einem schizophrenen Elter einen he~erozygoten ge- 
sunden Elter hatten. Dann muBten sich aber die Schizophrenieziffern im 
Baseler und ~iinchener material  n/s wenn Brugger diejenigen Pro- 
banden, deren einer Elter schizophren war, auBer acht lieB; tats/~chlich 
fand sich dann bei den Baseler Pfropfsehizophrenen nur mehr eine 
Gesehwisterbelastung yon 8,85. Die Erkl/~rung der Differenz durch eine 
st/s I-Ieterozygotendurchseuchung der Sehweizer Bev51kerung be- 
stand also zu l~echt. 

3. Die SchizophrenenziHern der Nachkommen mfiBten bei den 
Paarungstypen I und I I  bei monomerem Erbgang in einem Verh~ltnis 
yon 25 zu 50 stehen, bei dimerer Recessivit/~t ein Verh/~ltnis yon 6,25 
zu 25 zeigen. Vergleicht man dieses Zahlenverh/iltnis mit  dem Ver- 
hi~ltnis der entsprechenden Erfahrungsziffern, so scheidet die MSglich- 
keit eines dimeren Erbganges yon vornherein aus, da sieh die beiden 
Schizophrenieziffern wie 1:4 verhalten mfiBten, w/~hrend sie in Wirk- 
]ichkeit sich wie 9,1:19,4 verhalten, also das Doppelte start  des zu er- 
wartenden Vierfaehen ausmachen. Bei Annahme des monomeren Erb- 
ganges wfirden die Zahlen sich wie 1 : 2 verhalten, was mit der Erfahrung 
fibereinstimmt. 

Luxenburger hat erst ktirzlich wieder darauf hingewiesen, dab die 
vor Kallmann yon allen Untersuchern festgestellte zahlenmi~Bige ~lan- 
liehkeit der Schizophrenenproportion, einerlei, ob die betreffenden Ge- 
sehwistersehaften yon heterozygot-gesunden Eltern s tammen oder aus 
Ehen hervorgegangen sind, deren einer Par tner  sehizophren ist - -  eine 
Tatsache, die aueh sehon bei Ri~din aufgefallen war - -  der Aufstellung 
eines Erbganges, insbesondere aber der Annahme einer recessiven Ver- 
erbung der Sehizophrenie zun/~ehst unl~isbare Sehwierigkeiten bereitet. 
Dabei hat Luxenburger allerdings fiir die Kombinat ion I I  die Kallmann- 
sche ~indestziffer, n/~mlich 14,8%, in Reehnung gestellt. Sollte diese 
Ziffer die riehtige sein, so w/~re aueh das Zahlenverh/i]tnis zwisehen 
Paarungstypus I und I I  dureh die Annahme yon ~onomerie  nieht zu 
erkl~ren. Solange die Kallmannsehe VerSffentlichung nicht erschienen 
ist, kann diese Unsieherheit nieht entsehieden werden. 

4. Der Annahme einer doppelten Recessivit/it steht der Einwand 
Bernsteins entgegen, dab dihybrid verursachte Erbkrankheiten nicht 
beobachtet sind (den gleiehen Einwand hat  Bernstein aueh gegen Wein- 
bergs Probandenmethode ins Feld gefiihrt). Nun ist in der Tat  zuzu- 
geben, dab eine Theorie, die die Entstehung einer Erbkrankhei t  dureh 
einen doppelt recessiven Sehritt erkl/~ren will, yon vornherein Bedenken 
unterliegt. Doeh gibt es best immte Formen dihybrider Vererbung - -  bei 
denen n/~mlieh die beiden allelomorphen Paare in einem best immten 
Abh/tngigkeitsverh/~ltnis voneinander stehen - - ,  auf welehe der Einwand 
Bernsteins meines Eraehtens nieht zutrifft, die daher auch zur Erkl/s 
des Erbganges einer Krankhei t  durchaus in Be t r aeh t  kommen. 
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Zusammenfassend l~I~t sich Mso sagen, dab jeder Form yon 1%ecessi- 
vit/~t der Einwand der Gesnnden in den Nachkommenschaften schizo- 
phrener Ehegatten entgegensteht, da$ der monomer recessive Erbgang 
vorzugsweise an den Schizophrenieziffern in den ~qachkommenschaften 
der Paarungstypen I und I I  scheitert,  dM~ der dimer recessive 
Erbgang unvereinbar ist mit  der hente anzunehmenden Mindestziffer 
der Schizophrenie in der Nachkommenschaft  aus Paarnngstypus I 
und mit  dem VerhMtnis der Schizophrenieziffern der Nachkommen- 
schaften aus Paarungstypus I und I I .  

VI. I~eue Schizophrenieformel. Genotypisehe Normalkonstitution und 
Heterozypotendurehseuehung der Beviilkerung. 

Um einen Ansatz fiir eine Theorie vom Erbgang der Schizophrenie 
zu erhMten, wird man in erster Linie 1%iicksicht nehmen mfissen anf die 
~qotwendigkeit, die gesunden Nachkommen schizophrener Ehepaare 
befriedigend zu erklaren. Das ist abet  nnr mSglich, wenn man annimmt, 
da$ ihre Eltern heterozygot sein k6nnen, also auch die Schizophrenie 
heterozygot auftreten kann, da$ sic sich mit anderen Worten  - -  wenn 
auch nicht in einfacher Art - -  dominant vererbt.  Ich nehme daher an, 
daI~ die Schizophrenie auf einem Faktor  B bernhr der sich dominant 
vererbt  und sowohl im homozygoten wie im heterozygoten Zustand 
sich Ms Schizophrenie ph/~notypisch knndtut ;  diese ph~tnotypische 
Auswirkung ist abet  geknfipft an die Bedingung, da$ ein sich gleichfMls 
dominant vererbender und in homozygoter wie heterozygoter Form 
wirksamer I-Iemmnngsfaktor A, tier also fiber B epistatisch ist, iehlt, d. h. 
in recessivem Zus~and sieh befindet. Dann bekommt man Zahlen- 
verh/~ltnisse, die auf den ersten Blick einer Doppelrecessivitat ~hnlieh 
sehen und die doch, wie zu zeigen sein wird, M1 den Einw/~nden nicht 
nnterliegen, die im Vorangehenden gegen die Annahme monomerer 
und dimerer recessiver Vererbung der Schizophrenie gemacht worden 
sind. Die Formeln tier Schizophrenie wiirden also nach dieser Annahine 
lauten: aB aB odor ab aB, nnd zwar soll die Annahmegemach t  werden, 
d i s  dicse beiden schizophrenen Genotypen in einem ~aufigkeitsver- 
h~ltnis yon 8:1 vorkommen; wie das den I-I~tufigkeitszahlen bei dihy- 
bridem Erbgang mit  einem Anstauschwert beider - -  gekoppel~er - -  
Faktoren yon 20% entspricht nnd aus dem ffir den dihybriden Erbmodus 
gelaufigen, allerdings im Sinn yon Faktorenkoppelung ge/inderten 
Seehzehnerschachbre~t (Abb. 2) ohne weiteres abgelesen werden kann. 
Ph/~notypisch gesund sind dann die Genotypen ab ab, Ab ab, Ab Ab, 
AB AB, ABab, AB aB und AB Ab. Von dem phylogenetischen nnd 
ontogenetischen ,,Sinn" der gegebenen Schizophrenieformel wird erst 
spgter die Rede sein. 

Ho//mann hat  schon im Jahre  1921, wenn auch nur in einer An- 
merknng, eine Schizophrenieformel in Erw/s gezogen, die bei 
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genauerer Priifung der von mir aufgestellten in vieler I-Iinsicht /~hnlich 
ist. Er  hat Mlerdings drei Faktoren angenommen: einen - -  iiberM1 
verbreiteten, also ,,normMen" - -  Faktor  S, der zur Schizophrenie 
disponiert, einen Ansl5sungsfaktor L, der in homozygoter wie he~ero- 
zygoter Form den Schizophreniefaktor ph/inotypisch in Erscheinung 
treten l~$t, fiir ihn also einen Bedingungs- und Erregungsfaktor dar- 
stellt nnd einen Hemmungfaktor L, der in homozygoter und hetero- 
zygoter Form den Erregungsfaktor L hindert, das sehizophrene Register 
zu ziehen. Sieht man ab yon der - -  nicht recht einzusehenden - -  Kompli- 
kation, dal~ He//mann den Schizophreniefaktor in einen Dispositions- 
fal~tor nnd in einen Aus18sungsfaktor zerlegt, so werden seine beiden 
Sehizophrenieformeln: ShhLL und ShhL1 den meinen, mutatis mutandis, 
sehr ~hnlich. Auch Ho]/mann hat darauf hingewiesen, dal~ seine Formeln 
dank tier Heterozygotie tier einen Formel in bezng auf den AnslSsungs- 
faktor imstande sind, alas Auftreten gesunder Naehkommen in schizo- 
phrenen Ehen zu erklgren. Dagegen h~t He~/mann, der sonst in seiner 
Monographie die dihybride Recessivit/~t Ri~dins vertritt ,  fiir seine 
anmerkungsweisen Schizophrenieformeln weder die Durchrechnung tier 
einzelnen Paarungen ansgefiihrt noch versucht, seinen ~berlegungen 
fiber die bloSe DenkmSglichkeit hinans einen der Schizophrenie biologiseh 
angemessenen Sinn zu geben. Er  weist daranf hin, da$ die Schizophrenie- 
ziffern bei Anwendung seiner Formeln denen des dihybriden Erbganges 
~hnlich sein wiirden. Auf seine Einheziehung des Schizoids in die Drei- 
faktorenformel der Sehizophrenie gehe ieh nicht ein. 

Es w~re nun naheliegend, mit dieser neuen Anschauung yon der 
genotypischen Konstitution der Schizophrenie zuriickznkehren zur 
Annahme eines dihybriden Erbganges zweier unabh/~ngig voneinander 
mendelnder ~erkmale,  bei dem dann nur nicht der Genotypns ab, 
sondern der Genotypns aB Ms Merkmalstrs zn gelten h/~tte. ])as 
ist aber ans mehreren Grfinden ausgeschlossen. Die schizophrenen 
Genotypen k/~men dann in der F2-Generation des Sechzehnerschachbrett 
in einer Hgnfigkeit von fast 20% vor (3 anf insgesamt 16), wghrend in 
Wirklichkeit arts den Ehen scheingesunder, also schizophreniefghiger 
Genotypen nnr 9,1% Schizophrene hervorgehen. Weiterhin wiirde 
auch in diesem Fall arts den Paarnngstypen I---III  ein Zahlenverhgltnis 
der Schizophrenieproportionen in den Kinderschaften zu erwarten sein, 
das mit den Erwartungsziffern nicht in Einklang zu bringen ist. Endlich 
unterliegt abet der dihybride Erbgang zweier unabhgngiger ~erkmale,  
auch wenn sie im Verh/~ltnis yon Epistase und ttypostase zueinander 
stehen, dem Einwand Bernsteins gegen dihybriden Erbgang einer Erb- 
krankheit, sofern man nicht neben tier epistatischen Beziehnng zwischen 
beiden ~erkmalen  auch noch eine Bindung heider Faktoren aneinander 
annimmt in Gestalt yon Faktorenkoppelung. Wenn sich ngmlich einem 
MerkmM wie der Schizophrenie ein Hemmungsfaktor zugesellt, der sie 
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unterdrfickt, so hat dieser i-Iemrnungsfaktor, biologisch und teleologisch 
im I-Iinblick auf seine Phylogenese und Ontogenese betrschtet,  nut dann 
einen Sinn, wenn er zu seinem hypos*stisehen Gegenspieler in einem 
Koppelungsverh~tltnis steht, d. h. nicht nsch den Regeln yon Zufsll 
und Wshrscheinlichkeit, also nsch der Mendelsehen Unsbh~ngigkeitn- 
regel, in der l~eduktionsteilung yon ibm getrennt werden kann. Schon 
hier wird erniehtlich, da$ die Annshme zweier dominant sich vererbender 
Fsktoren, deren einer zur Schizophrenic ffihrt, deren snderer die Schizo- 
phrenic verhindert, die also in einem Verh~ltnis yon Epistase nnd Hypo- 
stase zueinsnder stehen, mit der Annshrne yon der Koppelung beider 
Fsktoren ein einheitliches Gauzes bilden, dan nur als Gauzes rnehr sls 
ein bloSes Rechenexempel ist, nut  ale Gsnzes such far die mutmsSliehe 
phylogenetische und ontogenetische Entstehung der Schizophrenic - -  
wovon noch zu reden sein wird - -  eine verst~tndliche Bedeutung hat. 

Die Durehreehnung der einze]nen Pssrungstypen hat zur Voraus- 
setzung ein Wissen urn die ,,~qormslkonstitution" der BevSlkerung, 
ein Problem, das eng verschwintert ist rnit der schon gestreiften Frage 
nsch der I-Ieterozygotendurchneuehung der Population. 

Betrschtet  man in der gegebenen Sehizophrenieforrnel die Epistsse 
und Koppelung des Faktors A fiber und sn den Schizophreniefaktor B, 
wie noch zu schildern sein wird, als phylogenetischen Hergsng, so wfirde 
am Ende dieser Entwicklungsreihe ale ,,gesiindester", schizophrenie- 
gesiehertster Genotypus die Formel Ab Ab stehen. Es leuchtet ohne 
weiteres ein, da$ dann im Gegensatz zur Erfahrnng sus den Ehen Schizo- 
phrener rnit Gesunden niernals Schizophrene hervorgehen kSnnten. 
Man wird also annehrnen miissen, de8 sich die NorrnslbevSlkerung 
irn Stadium der Formal Ab ab befindet, und sich hierbei an die sun dem 
Tier- nnd Pflsnzenreich beksnnte Tstsache erinnern, de8 jeden neue 
Merkmal zun~tchnt in heterozygoter Form auftritt .  0b  nieht sllerdings 
doch ein gewisser Prozentsstz der gesunden BevSlkerung die Konsti tution 
Ab Ab haben kann, wie groft dieser I-Iundertsstz gegebenenfslls ist, 
wieweit also bereitn der homozygot-,,genunde" Endzustsnd A b A b  
erreicht ist, dan werden erst die Einzelberechnungen ergeben. 

Schon Johannsen hat suf Grund einer einfachen ~berlegung ffir den 
Fall des ~onohybridismns berechnet, in welchern Prozentsstz in einer 
Population heterozygot-dominsnte (Dt~) und homozygot dominsnte 
(DD) Individuen zu erwarten sind, wenn der Prozentsatz der homozygot- 
recessiven Merkmslstr/~ger (RR) zahlenm~Sig beksnnt ist. Hultkra~#z 
nnd Dahlberg hsben fiir eine grol~e Anzahl yon l~ecesnivenprozents/s 
in Tabellenform die Ziffern fiir die I-[eterozygo~en und die Dominanten 
erreehnet. ]~etr~tg~ z. ]3. der I-Iundertsstz der ~VIerkmslstr/~ger in der 
Population: 0,85 (Schizophrenic!) - - 1 - - 1 0 - - 2 5 - - 7 0 - - 7 5 % ,  so sind: 
16,4 18--43--50--41--23 % tteterozygoten in ihr vorhanden, der l~est 
int homozygot dominant. Diese ~berlegung und Rechnung ksnn sber 
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ffir die tteterozygotendurchseuchung der BevSlkerung mit Schizophrenie 
nur dann einen richtigen Wert liefern, wenn folgende Voraussetzungen 
erfiillt sind: 

1. es daft keine oder nut  eine ziffernms genau bekannte negative 
Ausmerze nach Schizophrenie vorliegen; 

2. die vers6hiedenen Genotypen mfissen in bezug auf ihre Hs 
nach den Gesetzen der WahrscheinHchkeit in der Population verteilt sein; 

3. die - -  schizophrenen - -  ~erkmalstr~ger miissen die anderen 
Genotypen heiraten nach der relativen Hs in der diese einzelnen 
Genotypen in der Population vertreten sind. 

Dal~ es sich bei der Schizophrenie nach dem Gesagten nicht um ein 
nach monomer-recessivem Erbgang mendelndes ~erkmal  handelt, 
spielt dabei keine Rolle; die Johannsensche Formel und die Hultlcrantz- 
Dahlbergschen Tabellen lieBen sioh sehr wohl umrechnen ffir die - -  
wesentlich gr61~ere - -  Zahl und die komptizierteren Zahlenverhs 
der he~erozygoten Genotypen bei ditiybridem Erbgang mit Epistase 
und Koppelung. Es ]euchtet aber ohne weiteres ein, dal~ die drei ange- 
gebenen Voraussetzungen, die fiir die Zul~ssigkeit der Berechnung 
gelten, bei der Schizophrenie nicht erffillt sind: Es finder eine negative 
Auslese der Schizophrenen start, wie sie durch die Untersuohungen 
yon Essen-MSller erwiesen ist. Vor allem aber diirfte die Verteilung 
der verschiedenen Genotypen in der BevSlkerung nicht den Gesetzen 
der Wahrscheinlichkeit nnterworfen sein, sondern eine Verlagerung 
nach den gesfinderen, weniger schizophreniefghigen Genotypen bin 
aufweisen. Schematisch wiirde die Johannsensche Formel etwa ffir den 
Fall gelten, dab eine ganze Population aus einer einzigen Paarung 
zwischen einem recessiv-homozygoten ~erkmalstr~ger und einem 
homozygot-dominanten Gesunden oder aus einer beliebig grol~en Anzahl 
solcher Paarnngen hervorgegangen wgre. In  Wirklichkeit ist aber eine 
so weitgehende Schizophreniedurchseuohung der BevSlkernng unbe- 
wiesen nnd nicht einmal wahrseheinlich, sondern man wird sioh vor- 
stellen mfissen, dab der Schizophreniebefall der Sippen yon umschrie- 
benen, ,Krankheitsherden" seinenAusgang genommen hat, dal~ aber keines- 
wegs alle Sippen heute durchseucht sind. Das bedeutet aber, da~ an der 
Peripherie dieser , ,Herde" die Paarungen DD real DR (recessive ~ono- 
merle der Einfachheit halber angenommen) viel hs sein werden, 
als der relativen I-I~ufigkeit dieser Paarung in einer Nachkommenschaft 
aus einer Ehe DD real RR entsprieht. Es werden also die schizophrenie- 
sichereren Genotypen zu hs vertreten sein, auf die neue Schizophrenie- 
formel und den vermutlichen Genotypus der Norma]konstitution ange- 
wandt: die Genotypen Ab ab, ab ab, AB ab werden relativ zu h~ufig 
~ein gegeniiber z. B. dem Genotypus AB aB, und nicht in der Hs 
keit auftreten, die ihnen zuks innerhalb einer nur in sich heiratenden 
Schizophreniepopulation. Wenn Luxenburger also kiirztich auf Grund 

Arch iv  f i i r  P sy ch i a t r i e .  Bd. 107. 3 
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der Johannsenschen Formel unter Zugrundelegung einer Schizophrenie- 
ziffer der DurchschnittsbevSlkerung yon 0,85 eine Heterozygoten- 
durchseuchung yon 16,7% annahm, so scheint mir diese Ziffer aus den 
angegebenen Grfinden zweifelhaft zu sein. 

Bei dieser Sachlage bleibt nichts anderes iibrig, Ms zuni~chst einmM 
die verschiedenen nichtschizophrenen Genotypen bei der Durchrechnung 
der einzelnen Paarungs~ypen in Rechnung zu stellen mit der relativen 
H/~ufigkeit, mit der sie im Sechzehnerschachbrett bei dihybridem 
Erbgang unter Berficksichtigung der Koppelung mit einemAustauschwert 
yon 20% vorkommen. Danach wird man aber die einzelnen Genotypen 

Tabelle2. Genotypenprozente  der F-Genera t ion  des Paa rungs typus I .  

Geno- 
typen 

ab ab 

ab aB 

aB aB 

Ab ab 

Ab Ab 

AB AB 

AB ab 

AB aB 

AB Ab 

Gesund-  
h e i t s g r a d  

( =  Schizo-  
ph ren ie -  

f&higkeit)  

2 
4 
1 (T  
0 

3 
4 

4 

2 
4 
2 
4 
1 

3 
4 

P h f i ~ o t y p e n  

gesund 

schizophren 

schizophren 

Normalkonstitution 

Phylogenetischer 
NormM-Endtypus 

gesund 

gesund 

gesund 

gesund 

! 

Genotypen- 
i p r o z e n t e  

der  F-  
i G e n e r a G o n  

16 

8 

1 

8 

1 

16 

34 ...... 

8 

8 

4 H a u p t -  P r o z e n t z a h l e n  
g eno ty pen  der be iden  

der  F-  h~l l f igs ten  
G e n e r a t i o n  seh izophren ie -  

s 
in % G e n o t y p e n  

16 33 

9 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 7  
6 6  

des Schachbretts unterschiedlich berficksichtigen, und zw~r sind die 
schizophrenieunfahigen h5her in Ansatz zu bringen Ms die schizophrenie- 
f~higeren, da erstere infolge der anzunehmenden Ausbrei~ung der Schizo- 
phrenie yon Herden aus verhi~ltnisma~ig haufiger sein werden. In  Tabelle 2 
sind in der ersien Spalte alle Genotypen, die bei dem angenommenen 
Erbgang der Schizophrenie vorkommen, aufgezi~hlt; SpMte 2 gibt 
einen ~aBstab der Schizophreniefahigkeit (Ab Ab ~ 4/4 ~ schizo- 
phrenieunf~hig ~ gesund, aB aB ~ 0/4 ~ schizophren) ; Spalte 3 
gibt die phi~notypische Beschaffen_heit der Genotypen wieder; SpMte 4 
enth~lr die Prozents~tze der Genotypen in der ,,Fu-Generation"; SpMte 5 
die 4 Hauptgenotypen. Von den 9 mSglichen Genotypen sind die Prozent- 
zi~fern der beiden schizophrenen Genotypen aB aB und ab aB fiir die 
Durchrechnung der Paarungstypen gegenstandslos. Ebenso kann die 
NormMkonstitution der BevSlkerung, Ab ab Ms Prozentsatz unberiiek- 
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sichfigt bleiben. Die Genofypen Ab Ab, AB AB nnd AB Ab k6nnen weg- 
gelassen warden, weft sie in bezug anf den epistafischen Faktor A homozy- 
got-dominant sind, also niemals sahizophreneNaehkommen haben kSnnsn; 
beim Paarnngsfypus I I I  mfissen sie allerdings berficksichtigt werden. 
Der Genofypus AB aB kann aul3er Ansatz bleiben, weft er nnr in einem 
geringen Hnndertsatz vork0mmt nnd aul3erdem wegen seiner Schizo- 
phrenief~higkeit noah seltener vertreten sein wird, ale nach dem Sech- 
zehnerschachbrett zu erwarfen w~re. Dann bleiben far die Errechnung 
der dnrehsehnittliehen Sehizophrenieziffer in den Naehkommensehsften 
arts den versahiedenen Paarnngstypen nur die Genotypen ab ab nnd 
AB ab fibrig und mfissen mit den ihnen znkommenden Hunder*satzen 
(s. Sp~lte 6) in Rechnnng gestellt werden. 

Mit den vorangegangenen Er6rterungen haben wit die Plattform 
gefnnden, yon der aus in folgendem dig Bereehnnng der einzelnen Erb- 
g~nge erfolgen soil. Wir fassen die gewonnenen Thesen zusammen: . 

1. Der Erbgang der Schizophrenia ist weder durch die Annahme 
yon Monomerie noah dnreh Dimerie recessiver F'~ktoren zu erkl~ren. 

2. Die Schizophrenia beruhf ~nf einem siah dominant vererbenden 
Fakfor, der in homozygoter wie heferozygoter Form Schizophrenia 
erzeugt. Seine phgnotypische Answirknng ist abet an die Bedingung 
gekniipft, da~ ein sieh gleiahfalls dominant vererbender, in homozygoter 
und heterozygofer Form wirksamer Faktor, der fiber den Schizophrenie- 
f~kfor epistatiseh isf, sich in recessivem Zustand befindet. 

3. Die beiden Faktoren, der Sehizophreniefaktor nnd sein epistatiseher 
Hemmnngsfaktor, sfehen im Verh~ltnis yon Koppelnng zneinander. 
Der Koppelungs- oder Anstausahwert betr~gt, wie bier vorweggenommen 
wird, 20%; die Koppelung beruht anf ,,Vereinigung", nicht auf ,,Ab- 
stol~nng" (s. unten). 

4. Die NormalbevSlkernng hat in bezug auf die beiden Schizophrenie- 
Allelen-Paare im wesenfliehen die genotypisahe Konstitntion Ab ab. 

5. Ans Gritnden, die noah erSrtert werden, mu~ die einzige Hilfs- 
amlahme gemaeh~ werden, dab die heterozygoten Sehizophrenen ihre 
Gameten aB nnd ~b in einem H~tufigkeitsverh~ltnis yon 4:1 bilden, 
dal] also auf eine ,,schizophrene" Gamete 4 ,,gesnnde" Gamefen kommen. 

VII. Der Erbgang. 
1. Die Paarung zweier ph~inotypisch gesunder, genotypisch schizophrenie- 

]ghiger Eltern. 
Eine sehizophrenief/~hige Genor beider gesunder Elr ergib~ 

sich dann, wenn sahizophrene Probanden gesammelt und diejenigen 
unter ihnen herausgesucht warden, deren El~ern beide nichtschizophren 
sin& Es toni also zur Durchrechnung dieses Pa~rungstypus fiir alle 
elterlichen Verbindungen, die fiberhaupt sehizophrene ~achkommen 
haben k6nnen, die Sehizophreniepvoportion der Kinder ansgez/~hlt 

3* 
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werden. Wir beginnen die Durehrechnung mit der Verbindung eines 
Individuums des h~ufigsten schizophrenief~higen Genotypus mit einem 
Individuum gleicher genotypischer Beschaffenheit, n~mlich mi* der 
Verbindung AB ab ma] AB ab. 

Diese Paarung liefert zuns einmal den far jeden Fall yon Koppe- 
lung zu bestimmenden Koppelungswert. Der Koppelungs- oder Aus- 
tauschwert ist das h~al~ f a r  die H~tufigkeit der ,,Austauschgameten". 
Austauschgameten oder ,,P~ekombinationen" sind bei dihybrider Koppe- 
lung diejenigen Gameten der l~e-Generation, die entstsnden sind, indem 
die 2 Faktoren, die sowohl bei den beiden Eltern wie bei den 4 GreB- 
e]tern in demselben Chromosom lok~lisiert waren, dureh Crossing-over 
in der Reduktionsteilung getrennt and auf die Partner des betreffenden 
Chromosomenpaares, also auf verschiedene Gameten verteilt wurden. 
Man bereehnet den Aust~usehwert entweder, indem man die Zahl der 
Austauschgameten (l~ekombinationen) mit 100 multipliziert und ins Ver- 

( ~ekombinationen X 100) 
h~ltnis setzt zur Gesamtzahl aller Gameten = Gameten - oder 

so, dab man die Zahl jeder Gametensorte elterlieher Kombination, n, 
( 100 / 

am 1 vermehrt  and die Samme in 100 dividiert - - n  T ] / "  Ffir die 

Aastauschwerte hat m~n Tabellen aafgestellt, die es gestatten, aus der 
Proportion der ~erkmalstrager in der F2-Generation den Aastansch- 
wert nnd zugleich die verh~ltnism/~$ige H~ufigkeit der anderen Geno- 
typen and Ph~tnotypen abznlesen. Eine solche Tabelle der Aastausch- 
werte ist bier nach dem Lehrbueh yon Plate vereinfacht and gekiirzt 
wiedergegeben (Tabelle 3). Spalte 1 der Tabelle enth~lt die Aastausch- 
werte; Spalte 2 bringt die Verh~Itniszahlen far die i-I~afigkeit der 
vier Gametensorten, ans denen sieh die Koppelangswerte erreehnen 
lassen; die Spalten 3--6 enthslten die Verh~ltniszahlen far  die }I~afig- 
keit der 4 versehiedenen Dominant-Genotypen,  die dann entstehen, 
wenn sieh die beiden Faktoren (~erkmale) dominant vererben and, 
abgesehen yon der Koppelung, in keinem Abh~ngigkeitsverh~ltnis 
zuein~nder (Epistase, Modifikation, ~-Iemmung, Kondition) stehen. 
Ihnen entspricht die gleiche Zahl versehiedener Ph~notypen. Spalte 7 
enthglt die Summe der ,,F~-Individuen". Die Verh~Itniszahlen der hori- 
zontalen Spalte 1 mit einem Austansehwert yon 50% sind dann verwirk- 
lisht, wenn die tt~lfte aller Gameten Austauschgameten sind; es ergeben 
sich dann die Genotypen und Ph~notypen in einer rel~tiven ~ u f i g k e i t ,  
die, wie leicht einzasehen ist, sioh mit den Zahlen deeken maS, in denen 
sie auftreten wiirden, vcenn die beiden Faktoren unabh~ngig voneinander. 
d. h. ungekoppelt ,,mendeln" witrden, also in verschiedenen Chromo- 
semen lokalisiert wgren. H~ndelt es sich, wie im Fall der friiheren 
Auffassung des Sohizophrenieerbgangs, um 2 recessive ~aktoren, die 
nur in doppelt recessivem Zastand ph~notypisehe ~erkm~lstr~ger 
liefern (komplement~re, nonkumulative ttomomerie Plates), so sind die 
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][ndividuen der 6. Spal te  ~erkmals t rBger ,  alle anderen  sind phs  

gesnnd und  nicht  unterscheidb~r  (zieht m~n noch die Schizoiden als 

]FIeterozygoten in Bet rach t ,  so wiirde eine supplementgre ,  knmula t i ve  
lFIomomerie nach Plate vorl iegen und  es wiirden 3 Ph~no typen :  Gesunde, 
Merkmals t rs  le iehten Grades und  ausgepr~gte  ~ e r k m a ] s t r s  in F 2 

Tabelle 3. F a k t o r e n a u s t a u s c h .  
Tubelle a = Vereinigung; Tabe]le b ~ Abstol~ung (n = Verhaltniszahl der 

Gameten mit der elterlichen Kombination). 

a (Vereinigung). 

n l l s -  
ausch- 
w e r t  
i n  % 

50 
33,3 
25 
20 
16,6 
10 
5 
2 
1 

100 

V e r h g l t n i s -  
z a h l e n  tier 
Gameten 

A B : A b :  a B : a b  

l :  1: 1 : 1  
2 :  1: l :  2 
3 :  I :  1 : 3  
4 :  1: 1 : 4  
5 :  1: 1 : 5  
9 :  1: 1 : 9  

19: 1: 1:19 
49: 1 : 1 : 4 9  
99: 1: 1:99 

n : l : l : n  

P - - P  = A B  A B •  ~b und A B  A B  x ab  ab  
P =  A B a b x  A B  ~b 

A B  

9 
22 
41 
66 
97 

281 
1 161 
7 401 

29 801 
3n ~" + 4 n  + 2 

4 ( n + ) l  ~ 

I 
3 
5 
7 
9 

11 
19 
39 
99 

199 
2 n + l  

4 (n + 1)" 

I a B  I 

I I 
3 
5 
7 
9 

l l  
19 
39 
99 

199 

ab  

1 
4 
9 

16 
25 

i Sl 
i 361 
I 2401 
I 9801 

2 n +  I n 2 
4 ( n +  1) 2 4 ( n  ~- 1P 

16 
36 
64 

100 
144 
400 

1 600 
10000 
40000 

(n + I) ~ 

b (AbstoBung). 

P P  = A b  A b  • a B  a B  nnd A b  A b  • ~B aB { 
P = A b  a B x A b  a B  I 

5O 
33,3 
25 
20 
16,6 
10 

1 
100 

1: 1: 1:1 
1:  2 : 2 : 1  
1:  3 : 3 : 1  
1:  4 : 4 : 1  
1:  5 : 5 : 1  
1: 9 : 9 : 1  
1 : 1 9 : 1 9 : 1  
1 : 4 9 : 4 9 : 1  
1 : 9 9 : 9 9 : 1  

l:n:n:l 

9 
19 
33 
51 
73 

201 
801 

5 OOl 
20 001 

2 (n 2 + 2n) + 3 
4 (n + 1) 3 

3 3 
8 8 

15 15 
24 24 
35 35 
99 99 

399 399 
2 499 2 499 
9 999 ' 9 999 

�9 n ~ + 2 n  n ~ + 2n 
4(n+  1) 2 4 (n+  1) 3 (n + 1) ~ 

16 
36 
64 

i00 
144 
400 

1 600 
IO 000 
40 000 

4 (n + 1p 

auftreten) .  L ieg t  endtich, wie d~s in  vor l iegender  Arbe i t  wahrscheinl ioh 
gemacht  werden soll, ein dominan t  sich vererbender  epis ta t ischer  Hem-  
mungsfak to r  A nnd  ein ebenfalls dominan t  gehender  hypos ta t i scher  
Merkmalsfaktor  B vor, so ist der Dominan t -G eno typus  aB einziger 
ph~notypischer  Merkmalstr~ger ,  die anderen  Genotypen  sind s~mtlioh 
ph~notypisch  gesund. 

Aus der Tabelle  3a  ist ~bzulesen, d~l~ die MerkmalstrAger aB 
in F2 dann in e inem Hunder t s a t z  yon  9,1 (genauer 9,0%), wie er 



35 Vult Ziehen: 

der K a l l m a n n s c h e n  Erf~hrungsziffer fiir diesen Paarungstypus ent- 
spricht, auftreten werden, wenn der Austauschwert 20% betr~gt. Da 
beide Ehegatten der P ~ r u n g  ein Chromosomenpa~r besitzen, dessen 
einer Partner die Formel AB, dessen anderer die Formel ab hat, haben 
yon den Gameten, aus deren Zygotenbildung die F2-Gener~tion entsteht, 
~e 4 die elterHchen chromosomalen Besch~ffenheiten AB und ab, je eine 

,4B X 

~zb X 

,~B ah 

AB a/, 

ab 

~/ : I : I : 1/ 

A.bb.1. re=A,  [Z]~-a, O ' ~ B ,  O = b .  

zeigt den Austauschch~rakter Ab und ~B. Die Genotypen AB, Ab 
und ab verhalten sich in ihrer tti~ufigkeit wie 66:9:16, wenn den schizo- 
phrenen Mer]rmalstrs die ~i~ufigkeitszahl 9 zukommt. Die aus~fihr- 
liche Veranschaulichung der Paarung nnter Verwendung des ~fir den 
Dihybridismus gebr~uchlichen Sechzehnerschachbretts mit Beriicksich- 
tigung der Koppelung und unter Eintr~gung der chromosomalen Vor- 
g~nge geben Abb. 1 und 2 wieder. 

Im vorangehenden wurde, die Annahme gemacht, d~B der ,,FI- 
B~st~rd" dutch ,,Vereinigung" entstanden sei, d. h., d~l~ bei Eltern 
und GroBeltern der eine Chromosomenpartner beide Faktoren in dotal- 
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nantem Zus~and (AB), der andere beide in recessivem Zustand (ab) 
enthMte. Seheinbar die gleiche Verbindung des Paarungstypus I, n~mlieh 
start der Paarung AB ab real AB ab die Paarung Ab aB real Ab aB, wii~de 
auch dann entstehen, wenn in den Chromosomen der El~ern und GroSeltern 
.,Absto$ung" vorl~ge und der dominante Znstan4 des einen ~aktors 
mit dem recessiven des andern in ein und demselben Chromosom neben- 

~AB )'A~ I~8 qa h 

~A8 

~b 

~ B  

q=b 

If" =I6A# 

I 
I 

AB 

Ab 

=fAd 

A8 

~B 

= ~,4B 

If" ~zb 
=)'GAB 

Ab 

AB 

=~,4B 

l ib 

Als 

-~Ab 

Ab 

~a 

=)'AS 

,46 

c~b 

=qAb 

ii ~ A8 

=qAd 

ll" Ab 

=IA8 

a# 

=1=8 

II ~zB 
~b 

AB 

-)'6AB 

~zb 

Ab 

-qA5 

~8 

ab 

~3 

=IG~b 

&bb. 2. I = A ,  [:]=a, Q = B ,  O = b .  

einander bestiinde. Dann worde der :F1-Bas~ard aueh wieder Anstausch- 
gameten liefern. Betr/~gt der Austauschwert wiederum 20%, so werden 
jetzt abet die durch Crossing-over entstehenden Austanschgameten 
AB nnd ab lauten nnd auf 2mM 4 Gameten der el*erlichen and grolL 
elterlichen Konsti*u*ion (Ab and aB) wieder 2real 1 Gameten der Aus- 
*auschkonsti~utionen (AB and ab) entfMlen. Die Zahlenverhi~l~nisse 
der Genotypen and Phi~notypen in der F2-Generation worden also 
ganz anders lanten. Die Anstanschwerte for den FM1 der ,,Abstol~ung" 
sind in der Tabelle 3b, ebenfMls in Anlehnung an Plate, wiedergegeben. 

Auf die Verh/~ltnisse bei der Schizophrenie iiber*ragen, ergibt sieh 
aus der Betrach*nng der Tabellen fiir ,,Vereinigung" einerseits, for 
,,Abs~ol~ung" andererseits folg~ndes: der einzige schizophrene Genotypns 
aB k0mmt nnr in der Tabelle der ,,Vereinigung" mit einem I-Iundert- 
satz yon 9,0 % vor, wie er der KalImannschen Erfahrungsziffer en*sprieht. 
In der Tabelle ffir ,,Abstol~ung" ber die gi~ufigkeitwerr for den 
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Genotypus aB bei keinem Austauschwert weniger als 20%, vielmehr 
im Durchschnitt  etwa 25%. Schon das spricht gegen die ~6glichkeit,  
dab die Koppelung der beiden Faktoren im Falle der Schizophrenie 
eine ,AbstoBung" ist. Es kommt  aber noch etwas anderes hinzu. 
W~hrend im Fall der Koppelung mit ,,Vereinigung" alle 4 GroBeltern 
gesund sein mfif~ten, weft sie die Genotypen AB AB, ab ab, AB AB 
und ab ab haben, miiBten im Fall der Koppelung mit ,,AbstoBung" 
zwei GroBeltern Sohizophrene sein, d~ die Formeln der Grol3eltern lauten 
wiirden: Ab Ab, aB aB, Ab Ab und aB ~B. W~thrend also die Ehe- 
par tner  des Paarungstypus I in jedem Fall, bei Vereinigung wie bei 
Abstol~ng,  gesund sind und die Formel AB ab oder Ab aB haben, wiirde 
,,AbstoBnng" nur in Frage kommen, wenn zwei GroBeltern Schizophrene 
sind, ,Vereinigung" wiirde voraussetzen, dab alle 4 Grol3eltern gesund 
sind. :Nun ist es eine seit langem bekannte Tatsaohe, dab Schizophrene 
ihre Krankhei t  in der iiberwiegenden ~ehrzahl  der F~lle yon den Seiten- 
linien ihrer Aszendenten her ererben, dab daher nur in seltenen F~llen 
zwei GroBeltern eines Sohizophrenen wieder Schizophrene sein werden. 
Auch daraus folgt also, daft die Koppelung nur in Ausnahmef~tllen 
auf ,AbstoBung" beruhen kann. 

AnI Grund der Kenntnis  des Austauschwerts der K o p p e h n g  zwisohen 
den F~ktoren A and B ergibt sioh nunmehr folgende Durohreohnung 
des Paarungstypus I :  

Verbindung A. P--P:  AB AB real ab ab und AB AB mal ~b ub 
P AB ab real AB ab 
Gameten: 4 AB 4 AB 

1 Ab 1 Ab 
1 aB 1 aB 
4 ab 4 ab 

Zygoten: 16AB 4AB 4AB 16AB 
4AB l a b  lAB 4Ab 
4AB lAB l a B  4~B 

16AB 4Ab 4~B 16ab 
Zusammengez~hlt entstehen also in ,,F2": 

66 Individuen vom Genotypus AB 
9 ,, ,, ,, aB 

16 ,, ,, . ~ b  

9 . . . . . .  Ab 

Es kommen also auf 100 Individuen 9 Schizophrene ---- 9%. Diese 
Schizophrenieziffer s t immt mit der Kallmannschen Erfahrungsziffer 
yon 9,1% fast genau fiberein. 

Nun mfissen freilich noch die anderen Verbindungen Gesunder 
beriicksichtigt werden, aus denen Schizophrene hervorgehen k6rmen. 
Die Genotypen AB AB and AB Ab k6nnen wegen ihrer Homozygotie 
in bezug auf den t temmungsfaktor  A niemals schizophrene Nachkommen 
haben, sie k6nnen also, da der Paarungstypus I yon schizophrenen 
Probanden her erfaBt wird, als El ternnicht  inFrage kommen. Ebensowenig 
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kSnnen aus der Verbindnng ab ab real ab ab Schizophrene hervorgehen, 
da der Schizophreniefaktor B fehlt. Dagegen mu$ noch die Verbindnng 
AB ab real ab ab beriicksichtigt werden: 

Verbindung B. P: AB ab mal ab ab 
G~meten : 4 AB ab 

] Ab 
I aB 
4 ab 

Zygoten: 4 AB 
1 Ab 
1 aB 
4 ab 

Es kommen also auf 100 Nachkommen 10 Schizophrene. Es ergibt 
sich demnach auch bei dieser Verbindung des Paarungstypns I eine 
Schizophrenenproportion, die gut mit der Erfahrung iibereinstimmt 
(10% start 9,1%). 

SchlieSlich kSnnen aber auch noch die gesunden Individnen der 
DurchschnittsbevS]keI-nng yore Genotypns Ab ab Schizophrene liefern 
mit dem Genotypus AB ab: 

Verbindung (J. P: AB ab real Ab ab 
Gameten: 4 AB 1 Ab 

1 A b  1 ab 
1 aB 
4 ab 

Zygoten: 4 AB 4 AB 
1 Ab 1 Ab 
1 AB 1 aB 
4 Ab 4 ab 

Zusammengerechnet ergeben sich : 
9 Individuen vom Genotypus AB 
6 Individuen . . . .  Ab 
1 Individuum . . . .  aB 
4 Individuen 8,b 

Es kommen also auf 1O0 Nact~kommen' dieser Verbindung 5 Schizo- 
phrene ---- 5 %. Doch spielt diese Verbindung in der durchschnittlichen 
Schizophrenieziffer der Nachkommenschaft des Paarungstypus I des- 
wegen keine bedeutende Rolle, weft die Answahl der Probanden eine 
Auslese nach genotypischer Schizophreniefghigkeit der Eltern darstellt, 
also nur in verh~ltnism~Sig seltenen Fgllen ein Elter die Normalkonsti- 
tution Ab ab haben wird. 

Es errechnet sich also arts deln Paarnngstypus I eine Schizophrenie- 
ziffer der Nachkommenschaft yon 9--10% hSchstens, ein Wert, der die 
Erfahrungsziffer 9,1 ansgezeichnet trifft. 

2. Die Paarung eines Schizophrenen mit einem ~gMinotypisch gesunden, 
genotyTisch schizophrenie]iihigen Ehegatten. 

ttier mul~ noch einmal darauf hingewiesen werden, dab diese Paarung 
dann vorwiegend verwirklicht sein wird, wenn unter einem Mgterial 
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yon sehizophrenen Probanden diejenigen herausgesucht werden, die 
einen schizophrenen Elter haben; dann wird n/~mlich zugleich der andere 
Elter ~aeh ~aggabe  seiner genotypisehen Schizophrenief/thigkeit ans- 
gelesen, da er iiber einen kranken Probanden erf~gt wurde. Fiir 
den schizophrenen Elter setzen wir zun/~ehst den weitans hgufigeren 
Genotypus ab aB ein und erinnern uns an die ttypothese, dag dieser 
schizophrene Genotypus seine Gamegen in einem H/~ufigkeitsverh~ltnis 
aB:ab  wie 1:4 bilde~. Als seheingesunden, abet schizophreniefahigen 
Partner nehmen wir zun/~chst wieder den Genotypus AB ab, tier unter 
den zahlenmgNg in Betraeht kommenden schizophrelfief/~higen Genotypen 
mit einer H/~nfigkeit yon 2/3 vorkommt. 

Verbindung A. P: ab aB real AB ab 
Gameten: 1 aB 4 AB 

4 ab 1 Ab 
1 aB 
4 ab 

Zygoten: 4 AB 16 AB 
1 AB 4 Ab 
1 aB 4 aB 
4 aB 16 ab 

Es entstehen also : 
21 Nachkommen der Formel AB 
4 . . . . . .  Ab 
9 ,, ,, ,, aB 

16 . . . . . .  ab 

Es kommen Mso auf 50 Naehkommen dieser Verbindung 9 Sehizo- 
phrene, woraus sich ein Hundertsatz yon 18 % ergibt, der sieh ann/~hernd 
mit der Kallmannschen Erfahrungsziffer yon 19,4% deekt. 

Als n/~ehstes muB das Ergebnis der Verbindung des se]teneren sehizo- 
phrenen Genotypus aB aB mit dem gleichen sehizophrenief/~higen 
Genotypus AB ab errechnet werden: 

Verbindung B. P: aB aBmM AB ab 
Gameten: aB 4 AB 

1 Ab 
1 aB 
4 ab 

Zygoten- 4 AB 
1 AB 
1 aB 
4 aB 

Aus dieser Verbindung entstehen also Individuen der Formel aB 
and Individuen der Formel AB zu gleichen Teilen, unter 100 Naeh- 
kommen sind 50% Schizophrene. Nun muB aber beriieksiehtigt werden, 
dab die Verbindung B wegen des nur 1/s real so hgufigen Vorkommens 
ihres sehizophrenen Partners a B a B  gegenfiber dem schizophrenen 
Partner ab aB der Yerbindung A aueh entspreehend seltener verwirklieht 
sein wh'd. Rechnet man auf jede Nachkommensehaf~ der Verbindnng A 
5 Kinder, so sind unter 8 Kindersehaften = 40 Nachkommen der Ver- 
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bindung A 18 %, also 7,2 Schizophrene. Auf diese 8 Nachkommenschaften 
komm~ nur eine einzige Nachkommenschaft  aus der Verbindung naeh Art  
yon ]3, diese se*zt sich aus 2,5 gesunden, 2,5 kranken Kindern zusammen. 
Zieht man also den Durehsehnitt  der Sehizophrenenproportion aus den 
in das riehtige I-I~ufigkeitsverhiiltnis zueinander gesetzten Kinder- 
sehaften der Verbindungen A und B, so sind unter insgesamt 45 Kindern 
(---- 9 Nachkommensehaften) 7,2 + 2,5 ~ 9,7 Sehizophrene. Das ent- 
sprieht einem I-Iundertsar der Schizophrenen unter  den Nachkommen- 
sehaften aus den Verbindungen A und B yon 21,6%. Diese Zahl s t immt 
mit  der empirischen Ziffer yon 19,8 % wiederum befriedigend fiberein. 

Wei*erhin m u ]  die Verbindung des schizophrenen Genotypus ab aB 
mlt  dem selteneren, aber ebenfalls schizophreniefiihigen Genotypus 
ab ab ausgezi~hlt werden: 

Verbindung {3. P: ab aB real ab ab 
Gameten: 1 aB ab 

4 ab 
Zygoten: 1 aB 

4ab  
Die bei4en entstehenden Genotypen lauten aB und ab und ver- 

halCen sieh ihrer  tts nach wie 1:4. Bei den Nachkommen dieser 
Verbindung kommt  also auf 4 Gesunde 1 Sehizophrener, was einem 
1LIundertsaCz yon 25% entspricht. 

Weiterhin wird unter den Verbindungen vom Paarungstyp I I ,  
unbeschadet der Auslese nach Schizophrenief&higkei~ des nichtschizo- 
phrenen Elters, zu einem allerdings verhMtnisms unbedeutenden 
Tefl auch die Paarung eines Schizophrenen mit  einem Individuum 
yon der Normalkonstitur Ab ab mit  unterlaufen: 

Verbindung D. P: ab aB real Ab ab 
Gameten: 1 aB 1 Ab 

4 ab 1 ab 
Zygoten: 1 AB 4 Ab 

1 aB 4 ab 
Die entstehenden Genotypen AB, Ab, aB und ab kommen in einem 

H~ufigkeitsverh~ltnis yon 1 :4 :1 :4  vor. In  der •aehkommenschaft  
lautet die Sehizophrenieziffer also 10%. 

Zieht man aus den Schizophrenieziffern der Verbindungen C und D, 
deren verh~ltnism~Sige I-Igufigkei* sieh kaum abseh~tzen ]i~l~t, das 
Mittel, so bekommt man  eine Prozen*ziffer yon 17,5, wi~hlt man einen 
i~r zwischen den mi*tleren Prozentziffern der Verbindungen 
A und B ---- 21,6 einersei*s, der Verbindungen C und D ~ 17,5 anderer- 
sei*s (wobei ich mir  selbstverst~ndlieh bewul~t bin, dab dieses Vorgehen 
angesichts der Unkelmtnis fiber die relative H~ufigkeit der Prozentziffern 
21,6 , 25,0 und 10,0 bzw. der ihnen zugrunde liegenden Verbindungen 
eine Scheingenauigkeit bedeute*), so ergibt sieh ein I)urchsehnittswert 
yon 19,6 fiir den Paarungs*ypus I I .  Dieser Weft  s t immt mit  dem Er- 
fahrungswert 19,4 yon KaUmann gut fiberein. 
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3. Die Paarung eines Schizophrenen mit einem anngihernd 
achizophrenieunfiihigen Ehepartner. 

Diese Pa~rnng ist dann verwirklicht, wenn man vor~ schizophrenen 
Probanden ausgeht und die Schizophrenenz~hl unter ihren Kindern aus- 
z~thlt. Voraussetzung ist dabei allerdings, dab die Probanden bei ihrer 
Gattenwahl an wirldich gesunde nnd nicht an schizophreniefi~hige Geno- 
typen gera~en. Diese Voraussetznng gilt nun aber deshalb nicht im vollen 
Umfang, weil die Gattenwahl der Schizophrenen eine gewisse Anslese 
nach Schizophrenief~thigkeit des Ehepartners bedentet. (Diese Auslese 
nach Schizophreniefiihigkeit des Ehepartners infolge tier Gatlbenwghl 
der Probanden ist allerdings be~r~tchtlich geringer als die Anslese nach 
Schizophreniefithigkeit de s  nichtschizophrenen Elters bei Paarnngs- 
typns I I  infolge der Erfassung dieses Elterriteiles iiber kranke Pro- 
banden.) Paarungstypus I I I  umfal~t daher nicht alle schizophrenen Pro- 
banden, die Kinder haben, sondern nur diejenigen, deren Ehegatte nn- 
anffallig ist. Nur fits diesen Sonderfall - -  das Gesamtmaterial dieser 
l~aarung ist der Paarungstypns VI - -  gilt die Kallmannsche Ziffer yon 
11,9 (fitr das Gesamtmaterial, also fiir Paarungstypns V:[ gil~ die Er- 
fahrungsziffer 16,4%). Paarungstypus I I I  liefert also eine ~indestziffer 
in bezng an/ den Paarungstypns VI. Es frag~ sich, wieweit die Er- 
fahrung~ziffer 11,9 innerhalb des Paarungstypus I I I  deshalb als HSehst- 
ziffer zn gelten hat, vieil trotz der Auslese der Probanden naeh Unauf- 
I~lligkeit der Ehepartner unter letzteren deshalb schizophrenief~hige 
Genotypen mi~ unterlauJ[en kSnnen, well anch phgnotypische Unanf- 
f&lligkeit ja nicht vor genot:vpiseher Schizophrenief~higkeit sichert. 
Wiirde die ttSchstziffer yon 11,9% nach Ansschlul~ der Probanden mi~ 
unanff~lligen, aber doch schizophrenief~higen Ehegatten anf 0 absinken, 
dann miil3te man bei Annahme monomerer oder dimerer Recessivit~t, 
wie gezeigt, eine aul~erordentlich starke tteterozygotend~trchseuchung 
der BevSlkernng armehmen. Es wird ~lso festzustellen sein, ob nieht 

bei Anwendung der nenen Formel und der nenen Erbgangtheorie - -  
die Annahme einer so starken tteterozygotendm~ehseuchnng unnStig 
wird, der Paarnngstypus I I I  also doch eine mehr oder weniger reine 
Krenzung darstellt, d .h .  eine Ziffer liefert, die sich auch nach Ans- 
schaltung der noeh unterlau~enden Probanden mit nnauff~lligen, aber 
sehizophrenief~higen Ehepartnern nicht wesentlich erniedrigt. 

Es ergeben sich fiir den 1)aarnngstypns I I I  2 Verbindungen, die mit 
der Kallmannschen Ziffer 11,9 verglichen werden mfissen, n&mlich die 
Yerbindung der beiden sehizophrenen Genotypen ab aB und aB aB mit 
dem Genotypus der Normalkonstitution Ab ab: 

Yerbindung A. P: ab aB real Ab ab 
Gameten: 1 aB 1 Ab 

4 ~b 1 ab 
Zyg0ten: 1 AB 4 Ab 

1 ~B 4 ab 
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Es entsteht also: 
I Individuum der Beschaffenheit AB 
4 Individuen ,, ,, Ab 
1 Individuum . . . .  aB 

und r Individuen . . . .  ab 

Die Schizophrenenproportion in der Nachkommenschaft  bel/s sieh 
auf 10%. 

Verbindung B. P: ~B aB mai Ab ab 
Gameten: aB 1 Ab 

1 ab 
Zygoten: 1 AB 

1 aB 

Die Genotypen AB und aB treten also bei dieser Verbindung in der 
Nachkommensehaft  zu gleichen Teilen auf. Die Schizophrenenpropor- 
t ion betr/~gt 50%. 

Es ist anch hier wieder z~ berfieksiehtigen, dab erst auf 8 Verbin- 
dungen der Art A eine Verbindung der Art B entfgllt. I~eehnet man wieder 
mit  Naehkommenschaften yon j e 5 Kindern, so sind nnter 8 Nachkommen- 
schaften = 40 Kindern der Verbindung A 4 Schizophrene; z/s man die 
Gesunden und die Sehizophrenen der Nachkommenschaft  einer Ehe B 
hinzn, so kommen anf 45 Kinder 6,5 Schizophrene. Es ergibt sieh also 
aus den Verbindungen A nnd B t in nach der relativen ~/Lufigkeit beider 
Verbindungen bereehneter Durchsehnittssatz von 13 auf 90 ~- 14,44%. 
Dieser Prozentsatz lieg~ zwar fiber der Erfahrungsziffer yon 11,9, 
kommt  ihr aber nahe und liegt vor allem aueh unter dem Gesamtpro- 
zentsatz ffix die Verbindung schizophren real relativ sehizophrenie- 
unf/ihig yon 16,4 ( =  Paar 'angstypus VI);  das ist n/s zu fordern, 
weft in dieser letzteren Ziffer neben den typischen Paarungen I I I A  
und ]3 auch die dnreh die Ga~tenwahl der Sehizophrenen bedingten 
Auslesepaarungen mi~ schizophreniefghigeren Genotypen mit einge- 
sehlossen sind. 

Bisher war immer ausgeganger/ worden yon der Annahme, die 
Normalbev61kerung habe die Konstitu~ion Ab ab, befinde sich also in 
bezug auf den epistatischen ]-Iemmungsfaktor A noch im heterozygoten 
Stadium. Nun ist aber zu beriicks!chtigen, dab der in bezug auf A 
homozygote Genotypus Ab Ab, aueh wenn er in der ,,Normalbev61ke- 
rung" noeh dnrehaus fehlen sollte, in einem wenn auch sehr kleinen 
Prozentsatz nach dem Seehzehnersehachbrett herausmendeln mu$. 
Diese Verbindung ran8 trotz der - -  schizophrenieunf/~higen - -  Homo- 
zygotie des Ehepartners  in bezug anf A deshalb in Reehnung gestellt 
werden, weft dann, wenn, wie bei Paarungstypns I I I ,  yon Probanden mit 
Elterneigensehaft ausgegangen wird, auch sehizophreniefreie Naeh- 
kommenschaften in die Bezugsziffer eingerechnet werden mfissen. Diese 
- -  ~chizophrenieunf/~hige - -  Verblndung wiirde also lauten: 
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Verbindung C. P" ab aB mul Ab Ab 
Gameten: 1 aB Ab 

4 ab 
Zygoten: 1 AB 

4 Ab 
Aus ihr gehen also - -  wegen der t tomozygotie des Ehepartners  in 

bezug auf den Hemmungsfaktor  A - -  keine schizophrenen N~chkommen 
hervor. 

Endlich wird aber ~uch der - -  ebenfalls wegen der Homozygotie in 
bezug auf A schizophrenieunfi~h{ge - -  Genotypus AB Ab bin und wieder, 
und zw~r h~tufiger als der Genotypus Ab Ab, her~usmendeln: 

Verbindung D. P: ab aB real AB Ab 
Gameten: 1 aB 1 AB 

4 ab 1 Ab 
Zygo~en: 6 AB 

4 Ab 

Auch bier entstehen also /ceine schizophrenen Nachkommen. 
Bringt man die Verbindungen C und D auf die Durchschnittaziffer 

der Verbindungen A und B in Anrechnung und beriicksichtigt zugleich 
die relative Seltenheit yon ]]hen der Art  C und D, so wird die Ziffer 
yon 14,4 sich also noch etwas erniedrigen, und damit dem Effahrungs- 
weft yon 11,9 noch n~her kommen. 

Zugleich ergibt sich gerade aus dem P~arungstypus II:[, dab der 
~ormalbevSlkerung offenbar die Konsti tut ion Ab ab znkommt, da~ der 
Genotypus Ab Ab nur selten verwirklicht ist, vielleicht gar nut  als 
, ,herausmendelnder" Genotypus vorkommt,  und eine betriichtliche Aus- 
lese zu seinen Gunsten im Sinn einer zukfinftigen Normalkonsti tution 
bisher noch nicht Pl~tz gegriffen hat. W~re ni~mlich ein irgend an- 
sehnlicher Teil der BevSlkerung bereits im Stadium Ab Ab, so wi~re 
aus dem Paarungstypus I I I  nicht ein so betri~chtlicher Schizophrenen- 
prozents~tz zu erwarten, vielmehr wiirde die Zahl sich welt mehr der 
Idealzahl 0 ni~hern, die bei einer Normalkonsti tution Ab Ab anniihernd 
verwirklicht w~re. 

Aus der Durchfiihrung der Rechnung bei Paarungstypus l I I  ergibt 
sich auch die Notwendigkeit der einzigen I-Iilfshypothese der hier vor- 
gelegten Theorie yore Erbgang der Schizophrenie, der Hypothese n~mlich, 
dab die Schizophrenen ihre Gameten in einem I-I~ufigkeitsverhi~ltnis 
yon 4:1 zugunsfen der ,,nichtschizophrenen" Gameten bilden. Wiirden 
beide Gametensorten in gleicher I-Is gebfldet und nicht den 
,,schizophrenen" Gameten aB eine betrs prospektive Letaliti~t 
innewohnen, so ~iirden aus Ehen yore Paarungstypus I I I A  nnd B 
27,7% Schizophrene hervorgehen miissen, eine Zahl, die mehr als d~s 
Doppelte der Kallmannschen Erfahrungsziffer betriige. 

DaB die errechnete Ziffer yon 14,4%, die also unter Einrechnnng 
der Verbindungen C und D noch etwas zu erniedrigen ist, eine so welt- 



Manifestationswahrscheinlichkeit and Erbgang der Schizophrenie. 47 

gehende (~bereinstimmung mit der Erfahrungsziffer KaUmanns yon 
1.1,9% zeigt, l~13t einen weiteren Schlul3 zu: die Ziffer 14,4% wurde 
gewonnen unter Durchrechnnng yon lediglich schizophrenieunfi~higen 
Genotypen (Ab ab, Ab Ab, AB Ab) Ms - -  phs unauff~lligen - -  
]?artnern der schizophrenen t)robanden. ~qimmt man an, daI~ doch auch 
schizophrenieli~hige Genotypen unter den unauff~lligen Par tnern  der 
Probanden vorkommen0 dal3 also im 1)aarungstypus I I I  aneh Ehen vom 
P~arungstypus LI enthalten sind, so miii3te sich die Ziffer yon 14,4% 
erhShen, da die Paarungen des Typus I I  Schizophrenenproportionen yon 
21,6 % (A + B) and 25 % (C) ergeben. Da der Rechnungswer~ des Paarungs- 
typus I ~  sich auf diese Weise nur yon der Erfahrungsziifer Kallmanns 
entfernen ~tirde, liegt der SchluB nahe, dab Paarungstypus I I I  wirk- 
lich ~nni~hernd eine ,,reine Kreuzung" darstellt, dM3 die Begriffe ,,ph~- 
notypiseh unauff~llig" and ,,genotypisch schizophrenieunf~hig" einander 
entsprechen und sich weitgehend decken. 

4. Die Paarung zweier Schizophrener miteinander. 
]~ber diese Kombination liegen, yon Einzelbefunden (Elmiger u. a.) 

abgesehen, 2 Arbeiten vor, die Ver6ffens Kahns aus dem Jahre 
1923 and  die - -  bisher nur im Auszug bekannte - -  Untersuchung Kall- 
manns vom Jahre 1936. Die Kallmannsche Ziffer ist aus doppeltem 
Grunde noch nicht eindeutig: der Arbeit Luxenburgers ist zu entnehmen, 
dal~ bei Kallmanns Eltern die Schizophreniediagnose nur eines Partners 
gesichert, die des anderen dagegen eine Vermutungsdiagnose ist, ferner 
glaube ich der Kallmannschen Tabelle entnehmen zu miissen, dab er 
seine Bezugszifier nicht nach dem abgekfirzten Verfahren Weinbergs 
berechnet hat, da~ sie also zu grol3, die Schizophrenieproportion dem- 
entsprechend zu klein ist (das schliel3e, ich daraus, dal3 Kallmann Ms 
Kahnsche Ziffer den Wert yon 53% angibt, der ebenfalls ohne A n -  
wendung des abgekiirzten Ver~ahrens gewonnen ist). Die Untersuehung 
Kahns, die sich auf 8 schizophrene Ehep~are stiitzte, hat auf 17 Kinder, 
die insgesamt in die Gef~hrdungsperiode eingetreten waren, einen Pro - 
zentsatz yon 9 Schizophrenen = 53 % ergeben. Wendet man das Wein- 
bergsche abgekiirzte Verfahren an und setzt die 9 Schizophrenen ins 
Verh~tltnis zur Gesamtzahl der Kinder nach Abzug der ~Ii~lfte der 9 
noch in der Gefi~hrdung stehenden oder in der Gef~hrdungsperiode 
gestorbenen Kinder, so kommen auf 12,5 Kinder 9 Schizophrene, also 
72 %. Nun unterliegt aber die Arbeit Kahns, was bisher viel zu wenig 
beachtet wurde, schweren Bedenken hinsiehtlich der Richtigkeit der 
Schizophreniediagnosen, ]~edenken, fiber die auch die groBe Sorgfalt, mit 
der Kahn seinen F•llen bis ins einzelne nachgegangen ist, nicht hinweg- 
ti~uschen kann. Bei der weittragenden Bedeutung, die den Kindern 
schizophrener Ehepaare ffir jede Theorie yore Erbgang der Schizophrenie 
zukommt (sind sie namlich nicht alle nach ~berstehen der Gefahrdung 



48 Vult Ziehen: 

schizophren geworden, und ist zugleich eine betr/~chtliche Manifestations- 
schwsnknng auszusehlieSen, dsnn ist yon vornherein jeder recessive 
Erbgsng, ja iiberhaupt eine homozygote Natur der Schizophrenie nn- 
denkbar), ist eine diagnostische Wiirdignng der Kahnschen Ehepaare 
notwendig, wobei ich das Sonderlingsproblem ass dem Spiel lasse. 

Gegen die Schizophrenie tier Eltern Schmieder und ihres 61j~hrigen 
noch lebenden Sohnes (lXTr. 1 bei Kahn) bestehen keine wesentlichen 
disgnostischen Erinnernngen, wenn such die Mutter erst Ende 40 
erkrankte und sp/~ter epileptische Anf/~lle hst te  (Kahn: symptomatische 
Anf/ille bei Schizophrenie). Die Mutter im Ehepasr ~riedrich (Nr. 2) 
ist dagegen erst mit 64 Jahren an Schizophrenie erkrankt;  sie soll geizig 
gewesen sein und vorher oft ge/s haben: ,,Ich komme nicht ass" ;  
das ldinische Bild ist nicht eindeutig (depressive Wshninhalte) und 
kSnnte sehr wohl zu einer Riickbildungspsychose passen; der noch 
lebende 54j/~hrige Sohn wird als schwer erziehbarer, pseudologischer, 
asozialer Psychopath geschildert, der sorglos und gesellig war, soziai 
absank, abet nicht sonderlieh auff/illig wurde; fiir eine Schizophrenie 
(Kahn: hebephrener Defekt) fehlt jeder Beweis. Daraus ergibt sich der 
SchluS, daf3 das Ehepasr  Friedrich kanm zu Recht in dss Material 
geh6rt. Das Ehepasr  Winzert (Nr. 3) ist wohl schizophren gewesen, 
t rotzdem man bei der Mutter such an eine klimakterische Psychose 
denken k6nnte (Erkrankungsbeginn mit 54 Jahren); neben 2 mi t  20 
bzw. 35 Jahren gestorbenen Kindern wird eine noch lebende 57 j~hrige 
Tochter, die sonst als ruhige, gutmiitige, fleiSige und fromme Frau, die 
mit Mann und Kindern in bestem Einvernehmen lebte, geschildert wird, 
yon Kahn sis fraglich schizophren bezeichnet lediglich auf Grund der 
- -  noch dszu bestrittenen - -  Angabe, dab sie in jungen Jahren ,,zeit- 
weise melsncholisch 's gewesen sein soll (Kahn: leichte schizophrene 
Schiibe, die einen Defekt hinterlassen haben) und als Kind etwss schiich- 
tern und zuriickgezogen war . -DaB es sich um eine Schizophrenie ge- 
handelt hat, ist dnrchaus unwahrscheinlich. Das Ehepaar Kreser (l~r. 4) 
kann wohl sis schizophren gelten; yon 4 Kindern sind 3 schizophren 
gewesen nnd im Alter yon 35, 55 und 60 Jahren gestorben, ein vierter, 
mit 45 Jahren gestorbener Sohn, der iibrigens m(iglicherweise yon einem 
anderen Vster stammte, wird yon Kahn als fraglich schizophren 
bezeichnet. Seine Schizophrenie, deren Diagnos e Kahr auf die Tatsache 
stfitzt, dab er als geistig schwach, zuriickgezogen, j/~hzornig, empfindlich, 
lieblos und stolz bezeichnet wird und zeitweise unter Angstgeffihlen lift, 
erscheint nm so zweifelhafter, sls er gerne t rank-und  an einer Leber- 
zirrhose gestorben ist. Die Ehepaare Serlow (Nr. 5) nnd Werth (Nr. 6) 
sind diagnostisch einwandfrei, beide haben einen im Alter von 21 bzw. 
19 Jahren verstorbenen nichtschizophrenen-Sohn gehabt. Die Eltern- 
psychosen bei dem Ehepaar v. Wienz (Nr. 7) sind vielleicht in mancher 
I-Iinsicht atypisch, aber doch wohl echte Schizophrenien gewesen; 4 Kinder 
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sind s/~mtlieh nieht schizophren, allerdings erst 21, 30, 31 und 33 Jahre  
alt, stehen also s/imtlich noeh in der Gef/~hrdungsperiode, sind nieht 
sehicksalserfiillt. Bei dem fiir das in Rede stehende Problem bedeutungs- 
vollsten Ehepaar  Loele  (N. 8) kann beim Vater  nut  yon einer Wahr- 
scheinliehkeitsdiagnose gesprochen werden; er lift m6glieherweise unter 
epileptisehen Anfi~llen, seine psychotisehen Phasen t ragen ein stark 
exogenes (delirantes) Gepr/~ge, er war zeitweise benommen, doeh ist das 
klinische Bild und der Verlauf im wesentlichen schizophren; beide Kinder 
dieses Ehepaares sind sehicksalserfiillt, ni~mlieh 44 und 52 Jahre  alt, beide 
sind gesund. Die Zweifelhaftigkeit eines Teiles der Kahnsehen Diagnosen 
1/iSt es geraten erscheinen, seine Zahlen zu iiberpriifen: L ~ t  man das 
besonders anfeehtbare Ehepaar  Friedrich weg nnd reehnet man den 
Sohn Friedrieh und die Tochter Winzert fiir gesund, so bekommt man 
nach dem abgekfirzten Verfahren auf 11,5 Kinder 6 Sehizophrene, also 
52%. L/~l~t man alle Ehepaare gelten, rechnet aber die 3 fraglichen 
Kinder nur halb, so erh/~lt man 60% Schizophrene (7,5 auf 12,5). 

Folgt also aus d e m  Gesagten, dal3 man die Kahnsehen Ziffern, deren 
katamnestisehe Erg/~nzung dringend erwiinscht ist, nnr mit  u  
verwerten daft  - -  und das gleiche wird Voraussiehtlich ffir die KaU- 
mannsehen Ziffern gelten - - ,  so seheint mir doeh der eine Schlul~ aus der 
Kahnschen Arbeit unbestr i t ten zu sein: dal~ ein betr/ichtlieher Tell der 
Kinder sehizophrener Ehepaare,  n/imlich etwa 30--50%, gesund bleibt. 
Daf~ zur Erkl/irung dieses Befnndes eine 1Vfanifestationsschwankung nicht 
angenommen werden kann, wurde ausffihrlich begriindet. DaB dagegen 
auf Grund der neuen Erbformeln fiir die Sehizophrenie das Auftreten 
gesunder l~aehkommen in den Ehen Schizophrener zwanglos erld/~rt 
werden kann, ergibt die Durchrechnung der Paarung:  

Verbindung A. P: aB aB mal aB aB 
Gameten: aB aB 
Zygoten: Samtlich aB aB 

Alle Nachkommen dieser Paarung werden also schizophren sein. 
Verbindung B. P :  ~b aB real aB aB 

Gameten: 4: ab aB 
1 aB 

Zygoten: samtlich aB 
Alle Nachkommen sind schizophren. 

Verbindung (~. P: ab aB real ab aB 
Gameten: 4 ab 4 ab 

1 aB 1 aB 
Zygoten: 16 ab 4 aB 

4 aB 1 aB 
In  der Verbindung C lauten also die entstehenden Genotypen ab und aB 

nnd stehen in einem H/iufigkeitsverhaltnis yon 16 zu 9 zueinander. 
Der Schizophrenenprozentsatz der Verbindung C betr/~gt demnaeh 9 unter 
25 ~ 36 %. 

k r c h i v  fiir Psychia t r ie .  Bd. 107. 4 



50 Vult Ziehen: 

Nun ist aber der schizophrene Genotypus ab aB 8mal so h/iufig wie 
der Genotypus aB aB. Man muft also die Zygotenziffern der Verbindungen 
A, B und C multiplizieren mit  1, 16 und 64. Dana  bekommt  man, wenn 
man auf jede Verbindung 25Nachkommen  rechnet, fotgende Werte:  

Aus der Verbindung A entstehen einmal 25 = 25 Schizophrene 
. . . . . .  B ,, 16mal 25 ~ 400 ,, 
. . . . . .  C 64mal 9 ~ 576 

und 64m~1 16 = 1024 Gesunde 

I m  Ganzen kommen dann auf 1024 Gesunde 1001 Schizophrene, was 
einer Gesamtschizophrenenproportion von etwa 50% in den Kinder- 
schaften sehizophrener Ehepaare entspricht. Dieses Zahlenverh/iltnis 
s t immt mit  der korrigierten Kahnschen Ziffer ausgezeichnet iiberein, 
ist dagegen zu klein, gemessen an der KalImannschen Ziffer yon 63,4 %. 

Kahn hat aus seinen Befunden geschlossen, dab alle Eltern in bezug 
auf die recessive An]age zur Schizophrenie einander gleich, n~mlich re- 
cessiv homozygot sind, und daI~ sie auch in Bezug auf die dominante 
An]age zum Schizoid untereinander gleieh, und z~var heterozygot-domi- 
nant sind. Daf~ die Kinder Loele im Gegensatz zu den Kindern der 
anderen Ehepaare nicht schizophren geworden sind, liegt nach seiner 
Ansicht daran, daft sie nicht schizoid waren, also die Schizophrenie- 
an]age nicht das schizophrene Register ziehen konnte (von den  iibrigen 
nichtschizophrenen Kindern n immt Kahn an, daft sie noch sehizophren 
werden, weft sie schizoid sind oder noch schizoid werden). 

I m  Gegensatz zu Kahn beruht meine Deutung auf der Annahme, 
daft die Elternpaare nicht gleichwertig sind in bezug auf die Schizo- 
phreniean]age, daft vietmehr der eine Tefl eine Verbindung yon der Art 
IV  A oder B darsteltt, aus der nut  Schizophrene hervorgehen k6nnen, dal~ 
der andere Tefl hingegen der Verbindung IVC entspricht, aus der zu 2/3 ge- 
sunde Nachkommen zu erwarten sind. Tats/iehlich besteht ja der Ein- 

d r u c k ,  daft es sich bei den Kahnsehen Ehepaaren um zwei solche ver- 
schiedene Typen yon Paarungen hande]n kSnne, insofern z. B. das Ehe- 
paar  Kreser (falls der eine Sohn extramatrimoniell  ist) lauter schizo- 
phrene Nachkommen hat, die Ehepaare v. Wienz und Loele (vor allem 
das letztere, dessen Kinder schon schicksa]serfiillt sind) lauter nicht- 
schizophrene Kinder haben; dann entspr~che das Ehepaar  Kreser der 
Verbindung A oder B, die Ehepaare v. Wienz und Loele stellten eine 
Paarung der Art C dar. Vom Standpunkt  der Kahnschen Theorie, die 
bei Annahme yon I-teterozygotie tier schizophrenen El tern in bezug auf 
die Sehizoidanlage mit  3/4 schizophrenen Kindern rechnen miiftte, ist 
es ja sehr auffallend, daft 2 Ehepaare lauter gesunde Kinder haben, 
w/ihrend diese Tatsache yore Boden meiner Auffassung, bei d e r n u r  
x/a schizophrene Kinder bei Ehen yon tier Art  IV C erwartet  werden 
mtit]ten, durchaus verst/indlich wird: 
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VIII. Die eineiigen Zwillinge. 
Die eineiigen Zwillinge sind bei richtiger Deutung der Befunde Luxen- 

burgers nur in etwa 1/5-~tler F/~lle konkordant. Selbst wenn man beriick- 
sichtigt, dal~ ein Tell der diskordanten Partner  noch in dGr Gef/~hrdungs- 
periode stand, also noch schizophren werden kann, wird die Konkordanz- 
ziffer nicht wesentlieh fiber 30% oder rund 1/a der F/~lle steigen. Diesem 
Konkordanzwert entspricht eine Manifestationswahrscheinlichkeit yon 
33 % oder, wiederum unter Berficksichtigung der mangelnden Schicksals- 
efffilltheit, yon ungef/~hr 50%. Diese Ziffern haben abet wenig Wahr- 
scheinlichkeit fiir sich und erwecken daher Zweifel an der Brauchbarkeit 
der eineiigen Zwillinge fiir die Errechnung yon Konkordanz- und )/[ani- 
festationswahrscheinlichkeiten. Es f~llt nun auf, da~ der gefundene 
,M~nifestationswert" yon etwa 50% bei eineiigen Zwillingen ungGfi~hr 
der H/~ufigkeit nahe kommt, mit der die Schizophrenie unter den Nach- 
kommen schizophrener Ehepaare auftrit t .  Nachdem die nicht unbe- 
tr/~chtliche Zahl gesunder Kinder in schizophrenen Ehen nicht dutch 
eine 1V~anifestationsschwankung in dieser HShe erkl/~rt wurde, sondern 
dutch die Annahme verschiedener genotypischer Beschaffenheiten der 
Eltern, liegt es nahe, auch die bei den eineiigen Zwillingen festgestellte 
h/~ufige Diskordanz nicht dutch ~anffestationsschwankungen zu er- 
kls sondern ebenfalls durch die Annahme vGrschiedener genotypiseher 
Beschaffenheit yon Proband und Partner  in den diskordanten F/illen. 
]:)ann w/~re also die ~hnlichkeit der Kahnschen Belastungsziffern ffir die 
Nachkommen schizophrener Ehepaare mit der Konkordanzziffer ein- 
eiiger Zwillinge in bezug auf Schizophrenie wedGr das Symptom einer 
in beiden F/~llen wirksamen )/[anifestationsschwankung noch ein Spiel des 
Zufalls, sondGrn die Folge/~hnlicher genotypisch-chromosomaler Vorgi~nge. 

Die heute bevorzugte entwicklungsmechanisehe Theorie der Ent- 
stehung eineiiger Zwillinge sieht in ihnen befruchtete Eier, deren 1/2- 
Blastomeren (oder sp/~tere Entwieklungsstadien) auseinandergefallen sind 
und ZWGi selbst/indigen Individuen mit erbgleichem, n/~mlich ~lurch eine 
)~quationsteilung entstandenem Chromosomenbestand den Ursprung ge- 
geben haben. Diese Theorie ist nieht unbestrit ten/ ~ a n  hat meines Er- 
achtens zu wenig berfiGksichtigt, daI~ aus den klassischen Schniirungs- 
versuchen yon Endres und Herlitzka am Tritonei, yon McClendou und 
G. A. Schmidt am Froschei (zit. bei Spemann) eineiige Zwillinge yon 
normalen Proportionen, aber halber GrSBe hervorgegangGn sind, wi~hrend 
die eineiigen menschlichen ZwillingG sich in der GrSl3e nicht yon - -  ,,nor- 
malen" - -  zwGieiigen Zwillingen unterscheiden. )/[an hat ferner in den 
Scbwierigkeiten der Eiigkeitsdiagnose einseitig meist Mi~ngel der !~Ie- 
thodik gesehen, start  die MSglichkeit zu bedenken, da~ es ~berg/~nge 
zwischenEineiigkeit (Erbgteiehheit) und Zweieiigkeit (Erbverschiedenheit) 
geben kSnnte, dal~ Unterschiede scheinbar eineiiger Zwillinge nicht 
umweltbedingt sein miissen, sondern Symptome yon nur teilweiser 

4* 
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Erbgleiehheit sein kSnnen. Curtius hat  in Anbetracht  der nicht durch- 
ggngigen Gleichheit eines Teiles der eineiigen Zwillinge auf die MSglieh- 
keit hingewiesen, dal~ eineiige Zwillinge auch der Befruehtung einer Eizelle 
mit  2 Samenfs ihre Ents tehung verdanken kSnnten, deren einer das 
Ei befruehtet, deren anderer sich mit dem zweiten RichtungskSrper zur 
Zygote verbindet.  Wie LeGras bemerkt  hut, iibersieht Curtius dabei 
allerdings, dab der zweite RichtungskSrper aus der Eizelle auf dem Wege 
der Rednktionsteilung entsteht, also yon ihm so versehieden ist wie zwei 
versehiedene Eizellen, mithin also aueh die mfitterliehen Erbteile der ent- 
stehenden Zwfllinge so wenig gleieh sind wie die v~terliehen, v o n d e r  un- 
bewiesenen Annahme ganz abgesehen, dab die zweite Reifeteilung nieht 
eine Eizelle und einen RichtungskSrper, sondern zwei gleich grebe Ei- 
zellen entstehen lgl3t. In  abgewandelter, yon Fehlern und Bedenken 
gereinigter Form l~Bt sieh jedoeh die Theorie yon Curtius aufrecht er- 
halten in Gestalt der Annahme, dal~ 2 Samenfs in die schon redu- 
zierte Eizelle eindringen und den haploiden Eikern zn einer Xquations- 
teilung veranlassen, da ]  die entstehenden erbgleiehen Toehterkerne yon 
den beiden Spermienkernen befruehtet werden und so zur Entwieklung 
yon Zwillingen - -  yon normMer GrSf3e! - -  den AnstoB geben. Diese 
eineiigen Zwillinge sind dann aus einer einzigen Eizelle hervorgeg~ngen, 
also eineiig, ~ber yon versehiedenen Samenf~den befruchtet;  in ihrem 
vgterlichen Erbgut  ws sie so versehieden wie 2 Gesehwister, in ihrem 
mfitterliehen Anteil  erbgleieh. Ohne diese Theorie ffir bewiesen oder 
aueh nnr wahrsehein]ieh zu halten, wird sie doeh den Bedenken gegen- 
fiber der geltenden Theorie der Entstehung eineiiger Zwillinge gereeht, 
insofern sie einen gewiehtigen entwicldungsmeehanisehen Einwand hin- 
fgllig maeht  und ffir die Sehwierigkeiten der Eiigkeitsdiagnose entwiek- 
!nngsgesehiehtliche Ursachen anfzeigt 1. 

~qnr annaherungsweise sei in folgendem die zu erwartende Konkor- 
danzziffer errechnet ffir den Fall, dal~ die gegebene Theorie der Bildung 
eineiiger 2~willinge richtig ist. D~ die iiberwiegende ~r der ein- 
eiigen Zwillinge Luxenburgers yon niehtsehizophrenen Eltern abstammte,  
geniigt es, als Eltern der Zwillinge die Paarungen mit  den Genotypen 
Ab ab (Normalbev51kerung) sowie ab ab und AB ab ( - -  haufigste sehizo- 
phrenief~hige Genotypen) zu berficksiehtigen. Da ferner der Geno- 
typus ab ab gepaart  mit  Individuen des haufigsten Genotypus, namlieh 

1 Die MSglichkeit, diese Theorie zu beweisen durch einen Fall, in dem eine 
Anlage nur vonder  miitterlichen Seite her den Zwillingen iiberkommen ist, und 
beide Zwillinge dann - -  wenn die Theorie zutrifft - -  diese Anlage zeigen miissen, 
scheitert leider daran, dal~ das verschiedene v~terliche Erbgut natiirlich auf die 
Manifestation der miitterlichen An]age einen verschiedenen Einfluf~ haben kann, 
insofern es eine verschiedene genotypische Umwett ffir die miitterliche Anlage dar- 
stellt; so ist die Theorie auch nicht widerlegt durch den Fall K6hlers, weleher dis- 
kordante eineiige Zwillige fand unter den Kindern einer Ehe, deren miitterliche 
Seite belastet war mit Polydaktylie, abgesehen davon dal3 eine latente v~terliche 
Belastung schwerlich auszuschlieBen sein wird. 



Manifestationswahrscheinlichkei$ und Erbgang der Schizophrenie. 53 

der NormalbevSlkerung, keine Schizophrenen zu Nachkommen haben 
kann, darf auch dieser Genotypus auger Ansatz bleiben. Es bleiben 
also nur die 2 Paarungen:  

A. Mutter Ab ab real Vater AB ab 
Eizellen: Samenzellen: 

Ab (nicht schizophrenief~hig) 4 AB 
ab 1 Ab 

1 aB 
4 ab 

Die Eizellen ab kSnnen von folgenden verschiedenen schizophrenie- 
f/~higen Spermienkombinationen doppe!t befruchtet werden (die Sper- 
mienkombinationen und ihre relative }tgufigkeit ergeben sich aus dem 
Schaehbrett  der Abb. 2): 

1. 8real AB + aB ergeben mit  tier Einzelle ab 8 diskordante ein- 
eiige Zwillinge, 

2. 2real Ab + aB ergeben mit der Eizelle ab 2 diskordante ein- 
eiige Zwil l inge,  

3. 1real aB + aB ergeben mit der Eizelle ab 1 konkordantes ein- 
eiiges Zwillingspaar, 

4. 8real aB + ab ergeben mit  der Eizelle ab 8 diskordante eineiige 
Zwillingspaare. 

Es kommt  also erst auf 18 diskordante Zwillingspaare i konkordantes ; 
die Konkordanzziffer betr~tgt 100:19 = 5,3%. 

B. Mutter AB ab real Vater Ab ab 
Eizellen: Spermien : 
4 AB (nicht schizophrenief~hig) Ab 
1 Ab (nicht schizophrenief/~hig) ab 
1 aB 
4 ab (mit Ab ab nicht schizophrenief~hig) 

Die Eizellen aB kSnnen yon folgenden schizophrenief/~higen Spermien- 
kombinationen doppelt befruchtet werden: 

1. 2real Ab + ab ergeben mit einer Eizelle aB 2 diskordante ein- 
eiige Zwillingspaare, 

2. lmal  ab + ab ergibt mit  einer Eizelle aB 1 konkordantes ein- 
eiiges Zwillingspaar. 

Es kommt  also bei dieser Paarung auf zwei diskordante Zwillings= 
paare ein konkordantes;  die Konkordanzziffer betr/~gt 33%. 

W/~hrend l>aarung B eine Konkordanzziffer liefert, die gena~ der 
Konkordanzziffer der Erfahrnng entspricht, ist die Erwartungsziffer 
der Paarung A mit  5,3% viel zu niedrig. Uberdies wurde nicht be- 
riicksichtigt, dab die Paarung B wegen d e r  Seltenheit des Genotypus 
AB ab im Verh/iltnis zu dem der NormalbevSlkerung (Ab a b ) u n d  
wegen der Seltenheit der Eizellen aB in ihrer Eigenschaft als Austausch. 
gameten in dem gesamten Zwillingsmaterial viel seltener ver t re ten sein 
wird als die l~aarung A. Man miil~te schon die Hilfsannahme machen, 
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daB eine Eizelle nur dann am Leben erhalten bleibt, wenn sie yon zwei 
gesunden, nicht schizophrenen Spermien befruchtet wird (eytoplasmati- 
scher Letalfaktor schizophrener Spermien?), daB also der Paarungs- 
typus A, soweit er zu konkordanten oder diskordanten schizophrenen 
eineiigen Zwillingen fiihrt, letal ist. Dooh hat diese tIilfshypothese, 
die jedes Beweises ermangelt, wenig wissenschaftlichen Wert. man daft 
j~ aueh nieht fibersehen, dab mSglieherweise die ,,eineiigen" Zwillinge ent- 
wicklungsmechanisch auf verschiedenen Wegen entstehen, daB vielleicht 
nur ein Teil yon ihnen wirldich vollkommen erbgleich ist, der andere 
nur teilweise identisches Erbgut  besitzt. Eine quantitative Eiigkeits- 
diagnostik, die sieh von dem Axiom des a u t -  ant der Eineiigkeit oder 
Zweieiigkeit frei maeht, bzw. die Gfiltigkeit dieses a u t -  aut erst einmal 
beweist, scheint mir ein dringendes Erfordernis. Die Grade der phs 
typisehen ~hnlichkeit eines unausgelesenen (ein- und zweieiigen) Zwil- 
lingsmateriales wfirden dann, wenn dieses a u t -  aut  nieht gilt, keine 
zweigipflige, sondern eine mehrgipflige Hs ergeben. 

IX. Phylog~netischer Sinn der Sehizophrenieformel. 
Unter Anwendung des h6heren Mendelismus wurde eine Theorie vom 

Erbgang der Schizophrenie entwiekelt, die das leistete, was yon ihr zu 
fordern war :  eine befriedigende ~bereinstimmung der Erwartungsziffern 
der Theorie mit den durch die Erfahrung gewonnenen Schizophrenie- 
ziffern in den I~aehkommenschaften aus den verschiedenen Paarungs- 
typen. Es bleibt noch die LSsung der zweiten eingangs gestellten Anf- 
gabe: die Erbformel der Sohizophrenie mit einem biologisehen Sinn zu 
erffillen, der aus ihr mehr macht als den bloBen Inbegriff einer rechne- 
rischen und dadureh von vorneherein verd~chtigen Bemiihung um eine 
Deutung der Erfahrungsziffern. tIierzu bed~rf es einer Besinnung auf 
das, was wir heute fiber d ie  Sehizophrenie wissen. Als ann~hernd ge- 
sichert kann gelten: 

1. Die Schizophrenie ist zum fiberwiegenden Teil eine Erbkrankheit ;  
Gene, Faktoren liegen ihr zugrunde. 

2. Die Schizophrenie ist eine organische, kSrperliche Krankheit ;  
ob der ihrer psychischen Erscheinungsform zugrunde liegende organische 
HirnprozeB ein prim~rer ist - -  etwa im Sinn einer oerebralen I-Ieredo- 
degeneration (Kleist)- oder die sekunds (vielleicht toxische) Folge 
der Erkrankung eines anderen Organes (der Leber, des iKagen- 
D~rms, endokriner Drfisen), wissen wit nicht. Ebensowenig kennen wir 
die gtiologischen Zwischenglieder, die yon der chromosomalen Schizo- 
phrenieveranlagung zur Psyehose ffihren. 

3. Der schizophrene ProzeB besteht im wesentliehen in einem Abbau 
der ontogenetisch und phylogenetiseh jfingsten, hSehstdifferenzierten 
Schichten, in einer Enthemmung und einem Zutagetreten tieferer Sehich- 
ten (HoHmann). 
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Wir wissen also (2) niehts fiber die Ursaehe der Schizophrenie, nichts 
i~ber ihre ,,Ph~nogenese" (Hiiclcer). Aber die Erbformel sagt ja darfiber 
auch nichts aus, sondern sie ist der formelha~te •iederschlag des phylo- 
genetisehen Geschehens, das wir Schizophrenie nennen, sie stellt gleich- 
sam ein Btatt  dar aus dem phylogenetisch-historischen Atlas der Chromo- 
somenkartographie. Gerade yon der Phylogenese haben wir aber im 
Fall der Schizophrenie eine Anschauung, ein Wissen (3). 

Am feinsten spiegelt sich die phylogenetische Anschauung v0n der 
Schizophrenie wider in den Schichttheorien, die, ausgehend vom Geffige 
der normalen PersSnlichkeit, deren StSrungen und Wandlungen in der 
Psychose nacbgegangen sind (Ewald, Braun, vor ~llem Ho/]mann). Der 
Schichtged~nke hat zugleich den Vorzug, dal~ er auf das psychische 
Geschehen in gleicher Weise anwendbar ist wie auf den anatomischen 
und funktionalen Aufbau des Gehirns. 

Die meisten Theoretiker der Schizophrenie haben in ihr die Symptome 
eines Versagens des hSheren rationalen Oberbaues der PersSntichkeit, 
hirnanatomisch gesprochen: der corticalen Zellsysteme, und als dessen 
Folge ein oft ch~otisches, als fremd erlebtes Vordringen ~ieferer Trieb- 
schichten, hirnanatomiseh: subeorticaler Zentren und Bahnen gesehen. 
~Niehts anderes besagt aber - -  nun nicht mehr psychopathologiseh und 
such nicht mehr hirn~natomisch, sondern genotypisch gesprochen - -  
die Sehizophrenieformel und ihr ]~rbgang: (~ber elne phylogenetisch alte 
Schicht - - B  - -  lagert sich eine bis dahin noch latente (~recessive ~ a) 
jfingere Schicht - -  A - -  und pr~gt dem Erscheinungsbild ihren Stempel 
auf dutch Epist~se und Koppelung - - a B - +  AB; im weiteren Verlauf 
der Phylogenese wird die phylogenetiseh alte Schicht rudiment~r ( ~  re- 
cessiv ~-b),  un4 es wird der phylogenetisehe Endzustand dieser Ent-  
wicklung - -  Ab - -  erreicht. Wird in Umkehrung dieser phylogenetisehen 
Entwicklungsreihe durch einen genotypisch ver~nkerten Krankheitsproze]~ 
die jfingere Schicht A zerstSrt, d. h. recessiv (A -~ a), so kann die tiefere 
Schicht B wieder aufleben, dominant (b -~ B) w e r d e n - -  Ab -> ab --> ~B - -  
(die Verwicklungen und VariierungsmSglichkeiten, die aus der Einschal- 
tung heterozygotischer Zwischenstadien in diese Reihe erwaehsen, sind 
leieht abzuleiten). Diese genotypisehe Formulierung der Schizophrenie- 
phylogenese unterstreieht zugleich noch einmal die Notwendigkeit der 
Annahme einer Koppelung in Gestalt yon Vereinigung, Lagert sieh 
n~mlieh die Schicht A epistatisch fiber B, so gibt nur die Koppelung 
der beiden I)ominantformen beider Schichten, also Vereinigung, die 
Gewithr, da~ die Schicht A die ihr zugedachte phylogenetische Fort- 
entwicklung und ttSherdifferenzierung leistet, nfimlich die epistatische 
l~berwindung der Schicht B. 

Es wiirde zu weir fiihren, wollte ich hier im elnzelnen zeigen, wie 
sich durch fast alle Theorien iiber die Schizophrenie der GedarLke der 
Phylogenese wie ein roter ]~aden hindurchzieht (Hinweise bei SIcalweit, 
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HoJ]mann). Es ist wohl ein einzigartiger Fall, dag in der Auffassung 
yon der Schizophrenic heute noch die ~einnng, es handle sich nm eine 
psychische Erkrankung, die, psyehisch entstanden, auch nur auf psychi- 
schem Wege zu heilen ist, der anderen unvermittelt gegenfibersteht, 
die in der Schizophrenie eine organische ttirnkrankheit mit lokalisier, 
baren psychischen StSrungen sieht, deren Sherapentische Beeinflussung 
nur mit somatischen Me*hoden ang/~ngig erscheint. Schon die Klinik, 
Psychopathologie und Therapie der epidemischen Encephalitis hat frei- 
lich in diesen scheinbarcn Gegensatz und Widerspruch eine ]~resche 
geschlagen. Im phylogenetischen Schichtgedanken kommen beide An- 
schaunngen einander sehr nahe. Zwei so verschiedene Lehrmeinungen 
tiber die Schizophrenie wie die psychoanalyCische anf der einen Seite 
(Jung, Schilder, aber anch O. Kant), die fiberwiegend biologisch orien- 
tierte Theorie yon Monalcow auf der anderen Seite, meinen in verschie- 
dener Sprache doch den ~hnlichen Gcdanken psychischer und hirn- 
physiologischer Schichtung. Die Schizophreniedeutung der Individual- 
psychologic, wie sie z .B.  Wilhelm in wenigen S~tzen znsammengefal~t 
hat, oder Jungs auch auf die Schizophrenie angewandte Auffassung 
yore kollektiven Unbewul~ten und dem Durchbruch seiner Bilder (Arche- 
typen) im Traum, in der Gestaltung oder in der PsychoanMyse formn- 
lieren yore Seelischen her nicht wesentlich anders Ms Monalcows mehr hirn- 
physiologisch gedachte Lehre yon der Diaschisis und Diaspasis, die in 
der Schizophrenic einen Abbau im Sinne eines ,,funktionellen Anachro.- 
nismus" erblickt; beide Anschauungen trcffen sich in der Annahme 
eines phylogenetischen, zum mindesten entwicklungsgeschichtlich ver- 
st~ndlich zu machenden Geschehens. ~an  hat im Anschauen und Denken 
der Schizophrenen fl~hnlichkeiten gefunden mit dem magisch-mythischen 
Denken primitiver Rassen (Storch), mit der Anschaunngsweise des Kin- 
des, mit dem Tr~umen und Einschlafdenken Gesunder (C. Schneider), 
mir dem ,,kollektiven Unbewul]ten" (Jung) ~nd seiner sichtb~rsten 
~ul~erung: dem Kunstschaffen, ohne dM~ freilich bisher Wesentliches 
ffir die Aufkli~rung des Wesens der Schizophrenic dabei herausgesprnngen 
w~re. Der phylogenetische Sinn, der M1 diesen Verg]eichbarkeiten eignet, 
ist trotzdem nicht zu fibersehen, mag er anch nur fiber das Gerichtet- 
sein des Abbaues schlechthin, nicht fiber dessen Art und ttergang 
etwas auss~gen. Die Theorie yon Ki~ppers, der seine Anschauungen 
kfirzlich mit den Erfolgen der Insulinbehandlung der Schiz0phrenie zu 
erh~rten versuchte, aber much die yon Berze aufgestellte i~ltere Theorie 
yon der Insuffizienz der psychischen Aktivitiit als GrundstSrung der 
Schizophrenie, Stranslcys Theorie yon der intr~psychischen At~xie nnd 
viele andere sind mehr oder ~veniger entwicklungsgtschich~lich gedacht 
oder doch in diesem Sinne deutbar. 

Am klarsten sichtbar wird der phylogenetische Gedanke in der 
Theorie, die Sakel yon der Ursache der Schizophrenie und dem heilenden 
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Angriffspurikt seiner Insulinbehandlung entwickelt hat. In  dieser Theorie 
finder alas psychische Geschehen bei Beginn und tteilung der Schizo- 
phrenie seine Parallele in dem pathophysiologisehen Nervenzellgeschehen, 
beiden linden - -  im genotypischen ]3ereich m in der Erbformel, ihrer 
Entstehung und ihren Abwandlungen eine dritte Parallele; alle drei eint 
die gleiche phylogenetische Betrachtungsweise. S a k e l  stellt sich vor, dal~ 
in jeder funktionierenden Nervenzelle ein Gleichgewicht herrscht zwischen 
der Zufuhr eines Erregungsstoffes und der Reaktion der Zelle auf den- 
selben naeh Art yon Brennstoff und Yerbrennung. In  der Phylogenese 
haben sieh die ,,I~eize" mannigfaltig ge~ndert und neue Bahnungen als 
Reaktion der Zelle eingefahren i diese Bahnungen ,,wurden durch Epochen 
dauernde Beanspruchung fester eingefahren a]s die vorangegangenen phylo- 
genetisch bereits iiberwundenen; dadurch wurden die frfiheren Bahnen 
ganz ,~berschattet '  und schliel~lich ausgeschaltet" (aB -> Ab !) ; ,,so ent. 
steht die normale Einstellung eines individuums zur realen Umwelt ."  
In  der Schizophrenie werden die phylogenetiseh jfingsten, komplizier- 
testen Bahnungen auBer Aktion gesetzt, die Zellen reagleren auf den 
bis zur Psychose , , f i b e r s c h a t t e t "  gewesenen, nunmehr wieder in Aktion 
tretenden Bahnungen (Ab--> aB!); soweit diese /s Bahnnngen in 
sich intakt sind, kommt es nur zu einer abnormen Einstellung zur Urn- 
welt, sind sie ~uch in sich gesch/~digt, so treten Verwirrtheitszust/s 
auf. Im Insnlinkoma wird entweder die Zelle auf dem Wege fiber die 
vegetativen Zentren gegen R~ize blokiert, abgeriegelt gegen die Inan- 
spruchnahme ihrer falsehen, inad/~quaten Bahnungen, oder die Aktion 
der Zelle selbst wird gehemmt, d .h .  im Modell: die Verbrermnng wird 
ausgesetzt. In  beiden F/~llen ,,ermSglicht der Umstand der kfinstlichen 
Ruhe es der Zelle, durch gar keine oder verminderte Beanspruchung 
s~mtlicher Bahnungen die pathologisehen Bahnungen zum Verblassen 
zu bringen und die normalen Bahnungen als die eingefahreneren sieh 
erholen zu ]assen . . . .  " 

In  den vorangegangenen ErSrterungen wurde die Schizophrenie 
einer /s phylogenetischen Entwicldungsstufe psychischer und 
hirnmorphologischer Schichtnng gleichgesetzt; es  wurde nicht unter- 
schieden zwischen dem Faktor  ]3 a ls  normaier Durchgangsstufe der 
Phylogenese, dem Faktor  B als gleichfalls normaler ontogenetischer l~e- 
kapitulation nach dem biogenetischen Grundgesetz und dem Faktor  ]3 als 
dem Gender  Erbkrankheit  Schizophrenie. Nun ist aber der Schizophrene 
weder primitiven Rassen noeh dem Kinde gleichzuerachten, so wichtig diese 
Vergleichbarkeiten in manchen Einzelheiten sein mSgen. Denn der Sehizo- 
phrene ist in seinem phylogenetiseh gerichteten Abbau in erster Linie 
doch krank, krank gemessen nicht nur an seinem Verhalten zur Umwelt, 
an die er nicht mehr angepal~t ist, sondern kr~nk anch in sich, insofern 
das Geffige seiner PersSnlichkeit verzerrt  und auseinandergebrochen 
scheint. Das Wirklichkeitsbewul~tsein des Schizophrenen ist nicht 
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nnr sohichts sondern vor allem defekt und ver/~ndert. Das ist aber 
bei einem phylogenetischen Abbau auch gar nicht anders zu erwarten. 
Die Auffassung der Sohizophrenie als eines phylogenetischen Abbaus 
stellt einen Sonderfall des ,,biogenetischen Grundgesetzes" dar: der 
Rekapitulation der Phylogenese durch die Ontogenese folgt in der 
Psychose eine Rekapitulation der Ontogenese in umgekehrter Riohtung, 
n/~m]ich als Abban start als Entwioklung. Das biogenetische Grundgesetz 
grit aber nur mit einer wichtigen Einsehr/inknng: die Ontogenese wieder- 
hol t  zwar in groben Ziigen die Phylogenese, aber sie erleidet Xnderungen 
dreifacher Art:  sie wiederholt die Phylogenese in abgekiirzter Form (1), 
die 0rgane der 0ntogenese werden zum einen Tell rudiment/~r, zum 
anderen in Bau und Funktion ausgerichtet nach den Bediirfnissen des 
ontogenetisohen Endstadinms (2), und es k6nnen sogar eigens zu diesem 
Zweck embryonale Organe neu entstehen (3). Deshalb sind ontogenetisohe 
Stadien in den seltensten Fs als solche lebensfi~hig; denn sie sind 
funktionell gestal~et und vollwertig nur im tEnblick ant den onto- 
genetischen Entwieldungsendpunkt, aber nicht zu einem umwelt- 
angepaBten, eigenstgndigen Dasein von Dauer befi~higt; sie sind 
als solche Torsi und Defekte, als teleologische Strukturen werden 
sie vers tgndl ich  erst vom Bau und der Funktion des erwachsenen 
Indiiriduums her. 

In  dieser Beziehnng findet das ldinische Doppelgesicht der Sehizo- 
phrenie eine zwang]ose Erkl~rung: dab S}nnptome des Defektes, der bis 
znr hirnanatomischen Lokalisierbarkeit gehen kann, verschwistert 
sind mit der ,,sehizophrenen Welt"  in der es, mit Jaspers zu reden, 
,,ist, als ob eine letzte Quelle der Existenz voriibergehend sichtbar 
wiirde, als ob verborgene Griinde alles Daseins hier sieh unmittelbar 
auswirkten". 

Die gegebene Schizophrenieformel spiegelt - -  und das seheint mir 
ein Vorzug zu sein - -  wieder, was wir heute Minisch von der Schizo- 
phrenie mit Wahrscheinliehkeit sagen k6nnen: dab sie ein phylogenetisch 
gerichteter Abbau ist. Die drei Hypothesen, die in den Schizophrenie- 
formeln selbst und in ihren Abwandlungen (als Normalbev61kerung, 
als prospektives phylogenetisches Endstadium, als schizophreniefs 
und schizophrenieunf/~hige Genotypen) enthalten zu sein scheinen: 
dimere Dominanz, Epistase und Koppelung, werden durch das phylogene- 
tische Band zu einer einzigen Feststellung verkniipft, die genotypisch 
bezeichnen will, was die Schizophrenie ldinisch seheint. GewiB kSrmte 
einem phylogenetisehen Abbau auch ein monomerer Faktor, etwa im Sinne 
einer Defektmutation, zngrunde liegen und sich recessiv vererben; 
aber das phylogenetische Gerichtetsein des Abbaus verlangt, dab dieser 
l~aktor epistatiseh und gekoppelt ist an die phylogenetiseh s Schicht, 
zu der h i n d e r  Abbau erfolgt; denn sonst wiirde dieser Faktor  im 
Chromosom nicht eine phylogenetisch jiingste Phase repr/isentieren, 
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sondern - -  um im Bride zu bleiben - -  nur eine Facette unter den 
vielen mSglichen menschlichen Den]{- und Anschauungsweisen yon der 
Umwelt bedeuten. Bei der Annahme, alas die Schizophrenen yon der 
Konstitution ab aB die Gameten ab und aB in einem Verhs yon 
4:1 bilden, handelt es sich u m  eine t{ilfshypothese, die erst noch des 
Beweises bedarf. Vielleieht sind die Fruchtbarkeitsausfiille der Schizo- 
]?hrenen, die Essen-M611er naehgewiesen hat, mit dieser an sich h/~ufig 
verwirklichten Hypothese der Letaliti~t bestimmter Gametensorten in 
Verbindung und l~bereinstimmung zu bringen. 

Der Sinn, den - -  in Gestalt der gegebenen Erbformel - -  die Erfah- 
rungsziffern der Erbprognose yon der phylogenetischen Anschauung 
der Schizophrenie her erhalten, verbindet Klinik, Erbgang und Erb- 
erfahrung zu einem geschlossenen Ganzen. Die Erbformel spiegelt 
unser Wissen yon dem phylogenetischen Abbau, als der die Schizo- 
phrenie heute erscheint, die Erfahrungszahlen der Schizophreniebelastung 
deeken sieh mit den Erwartungsziffern, welche die Durchrechnung der 
Paarungstypen mittels der Erbformel ergibt. Die Aufgabe, die Erb- 
formel wiederum in der Empirie zu beweisen, an ihr zu exemplifizieren, 
ist erst noch zu 15sen. Der Wahrheitsbeweis mu8 am ehesten zu erbringen 
sein durch die Besinnung auf das, was die vorgelegte Theorie vom Erb- 
gang der Schizophrenie unterseheidet yon der bisher bevorzugten 
Theorie yon Monomerie -4- Manifestationsschwankung. Die Nachkommen- 
sehaften der ,,reinen Paarnngen", also etwa von 2 schizophrenief/~higen 
gesnnden Eltern oder yon 2 Schizophrenen, mitBten bei Annahme yon 
~onomerie Schizophrenieziffern aufweisen, die eine eingipfelige Hi~ufig- 
keitskurve ergeben. Bei der Annahme yon mSglieher Heterozygotie 
der Schizophrenie, yon Koppelung und Epistase, ist dagegen auch in 
den reinen Paarungen eine !V[ehrzahl yon Verbindungstypen verwirk- 
licht, die zu mehrgipfeligen Hi~ufigkeitskurven fiir die Schizophrenie 
in den •achkommenschaften fiihren miissen. Der Befund yon Schulz, 
der bei seinen Untersuchungen auf famfli/s verschiedene Manifestations- 
wahrscheinlichkeiten zu stoBen glaubte, kSnnte sehr wohl in diesem 
anderen Sinne zu deuten sein: 
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