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Wie an dem Tag, der dich der Welt verliehen,
Die Sonne stand zum Grul3e der Planeten,

Bist alsobald und fort und fort gediehen

Nach dem Gesetz, wonach du angetreten.
Somuft du sein, dir kannst du nicht entfliehen,
So sagten schon Sibyllen, so Propheten;

Und keine Zeit und keine Macht zerstiickelt
Geprégte Form, die lebend sich entwickelt.

Goethe (Herbst 1817) Urworte. Orphisch.

ErbmaRig bevorzugte Vorfahrenlinien bei
zweigeschlechtigen Lebewesen

Die Spaltungs-Proportionen in der Aszendenz bei geschlechtsgebundener
Vererbung, erlautert am Beispiel des Menschen

Professor Dr. Siegfried Résch zum 80. Geburtstag.
VonArndt Richter, Minchen
Zusammenfassung

Aufgrund der Gesetzmalligkeit des X-Y-Chromosomen-Erbganges und der
Vorfahren-Struktur zweigeschlechtiger Lebewesen lassen sich in der Aszendenz
typische Spaltungs-Proportionen als Erbwahrscheinlichkeitswerte aufstellen.

Die Ableitung erfolgt am Beispiel einer menschlichen Normal-Ahnentafel.

Ergebnis: Jeder Ahnentafel-Platz ist durch feste ,, Erbwahrscheinlichkeitswerte®
in bezug auf die Geschlechts-Chromosome definiert. Dabel ergeben sich sowohl
erbméfdig bevorzugte Ahnentafellinien als auch Ahnentafelbereiche, die fur eine
Geschlechts-Chromosomeniibertragung nicht in Frage kommen konnen.
Zwischen ménnlichen und weiblichen Ahnentafel-Probanden ergeben sich
grundsétzliche Unterschiede.

Die Spatungs-Proportionen folgen in den einzelnen Generationen der
sogenannten Fibonacci-Zahlenfolge, und sie stehen damit im engsten
Zusammenhang mit dem Verhdtnis des sogenannten ,Goldenen Schnitts"
(j =1,618034..), dem in der Natur und der Kunst eine bedeutende Rolle
zuzukommen scheint.

* k k k *k k %

Uber sechs Jahrzehnte sind seit der Entdeckung der geschlechtsgebundenen
Vererbung durch Thomas Hunt Morgan (1866-1945) und seinen Mitarbeiter
Calvin B. Bridges (1889-1938) an der Taufliege Drosophila melanogaster, dem
,Haustier der Vererbungsforscher*, vergangen. 1916 konnte Morgan
verkinden: ,,We now know how the factores of heredity carried by the parents
are sorted out to the germ cells.”



Bis heute besteht jedoch in der wissenschaftlichen Genealogie noch immer
Unklarheit darlber, ob es erbméfdig bevorzugte Linien auf der Ahnentafel gibt
(s. Anm. 1-7). Eher scheint man heute alle Hypothesen und Theorien dariiber
abzulehnen (s. Anm. 8). Eine Begriindung fur die erbmailige Bevor zugung
bestimmter Ahnentafellinien soll hier aufgrund der
geschlechtschromosomengebundenen  Vererbung, im  folgenden  kurz
geschlechtsgebundene genannt, am Beispiel des Menschen gegeben werden.

Bekanntlich ,mendeln* die Normalchromosome (Autosome) nach der
Kernspaltung unabhdngig voneinander. Fir die Bevorzugung einer oder
mehrerer Ahnenlinien gibt es also fir sie auch keinen Anhalt. Anders verhélt es
sich aber bei den Geschlechts-Chromosomen, die eine Sonderstellung
einnehmen. Bekanntlich sind sie zunichst Ubertrager  samtlicher
geschlechtsgebundener Erbanlagen. Mag dabei auch das wesentlich grofRere
X-Chromosom die Hauptrolle bei der Anlagen-Ubertragung spielen, so ist die
,Katalytische*, vermutlich sogar ,dirigistische® Rolle des Y-Chromosoms
sicherlich nicht weniger bedeutungsvoll. Die Bedeutung der Geschlechts-
Chromosome gegeniiber den Autosomen braucht kaum ndher beschrieben
werden. Es gentgt, auf ihre geschlechtsbestimmende Funktion hinzuweisen.
Alle priméren und sekundéren Geschlechtsmerkmale und
Geschlechtsunterschiede  miuissen  ursdchlich  diesen  Chromosomen
zugeschrieben werden. Inwieweit ein Zusammenspiel mit den Autosomen
erfolgt, ist hier fir die Ableitung der grundsétzlichen Zahlenverhaltnisse von
untergeordneter Bedeutung. Da allein die Chromosomen-Kombination XX oder
XY dartiber entscheidet, ob die Entwicklung zum Mann oder zur Frau erfolgt -
von krankhaften Chromosomen-Aberrationen XXY oder XYY soll hier
abgesehen werden -, so ist die grofRe Bedeutung dieser Chromosome schon
dadurch hervorgehoben. Gleichfals bedeutsam sind die qualitativen
Unterschiede dieser Chromosome innerhalb der Lebewesen einer Gattung. An
weitere krankhafte Abweichungen ist dabei zunéchst gar nicht gedacht. Bietet
doch bereits der ,Spielraum des Normaen® eine Fllle faszinierender
Méglichkeiten  bezliglich  individueller  Eigenschaftsunterschiede.  Die
Ubertrégerrolle  der  X-Chromosome fiir gewisse geschlechtsgebundene
Krankheiten (z. B. Hamophilie, Rot-Griin-Farbenblindheit, Mikrophthalmie,
einige Zahnkrankheiten) ist zur Verfolgung des Erbganges zwar besonders
lehrreich (Indikator!) und damit auch fir die biologische Genealogie von
grolRem Interesse; aufRerdem kommt diesem Thema noch grofe praktische
medizinische Bedeutung zu (sehr umfangreiche Literatur!). All dieses kann
aber zundchst fur die nachfolgenden wahrscheinlichkeitsstatistischen
Uberlegungen unberiicksichtigt bleiben, die Tatsache der Chromosomen-
Mutationen und des Crossing over ebenso. Im Ubrigen zeigen alle Gene im
Differentialsegment der Geschlechts-Chromosome nie Crossing over, se
bleiben immer im selben Chromosom und sind Trager der streng
geschlechtsgebundenen Vererbung (s. Anm. 9).

Der X-Y-Mechanismus gilt sinngemé&f fur alle zweigeschlechtigen Lebewesen,
z. T. mit gewissen Abwandiungen (Bienen). Bei V6geln und manchen Insekten
ist das mannliche Geschlecht das gleichanlagige (XX), wéhrend bei Fischen
und anscheinend alen Saugetieren das weibliche gleichanlagig ist. Der
Erbgang der Geschlechts-Chromosome beim Menschen ist bekanntlich wie
folgt gekennzeichnet :

1. Der Vater Ubertrégt sein X-Chromosom, das er immer nur von seiner
Mutter erhalten hat, immer nur an seine Tdchter. Das zweite
X-Chromosom, das fur das weibliche Geschlecht bestimmend ist, erhalten
die Téchter nur von der Mutter, die immer zuféllig eines ihrer beiden
X-Chromosomen an ihre Kinder Ubertrégt, unabhéngig davon, ob der
Nachkomme ein Sohn oder eine Tochter ist.



2. Die Sohne erhalten ihr einziges X-Chromosom ausschliefdlich von der
Mutter, wéhrend das fur das mannliche Geschlecht bestimmende
Y -Chromosom ausschliefdlich vom Vater Ubertragen wird.

Hieraus ergeben sich nun aber fur die einzelnen Filiationslinien
unterschiedliche Erbwahrscheinlichkeiten. Dies sei am Beispiel einer
menschlichen Ahnentafel erlautert.

Wie jede Ahnentafel eines zweigeschlechtigen Lebewesens, besitzt auch die
menschliche einen streng gesetzmalligen Aufbau. Die Nachfahrentafel hat
dagegen durch unterschiedliche Kinderanzahl eine unregelméfdige Struktur.
Der gesetzméldige Aufbau der Ahnentafel beruht darauf, dal3 jedes Individuum
nicht mehr und nicht weniger als 2 Eltern besitzt; das ist wohl auch das einzige
unumstéflliche Gesetz der Genealogie. Die Anzahl der Ahnen in jeder
Generation k ist damit eindeutig, namlich gleich der k-ten Potenz von 2 (24).
Die in Abb. 1 angegebenen Ahnen-Nummern folgen der heute Ublichen
Nomenklatur nach Kekule, sind aber im Ubrigen fir die hier abzuleitenden
Beziehungen ohne Bedeutung; jede andere eindeutige Bezeichnung auf der
Ahnentafel fuhrt zum gleichen Resultat. Der ,Proband‘ (méannlich oder
weiblich) hat hier die Ahnen-Nr. 1, der Vater die Nr. 2, die Mutter Nr. 3, usw.
(Abb. 1). Der Vater des Ahns mit Nr. n hat immer 2n als Nr., die Mutter 2n+1.
Alle méannlichen Personen (auf3er dem Probanden selbst) haben also immer
gerade, alle weiblichen Personen ungerade Ahnen-Nummern. Jede Ahnen-
Generation beginnt mit dem Zahlenwert der jeweiligen Potenz von 2 als
Ahnen-Nummer. Diese Linie ist im Ubrigen die Stammlinie, auch reine
Manneslinie oder Namenslinie genannt. In Abb. 1 ist das Kind immer mitten
unter die beiden Eltern als senkrechter Strich gezeichnet. Soviel zur Struktur
und Bezifferung der Ahnentafel.

Ein Mann, z. B. hier der Proband Nr. 1 selbst, erhdlt sein X-Chromosom mit
Bestimmtheit (Wahrscheinlichkeit 1) von seiner Mutter (Nr. 3). Sie selbst hat
jedoch dieses Chromosom entweder von ihrem Vater (Nr. 6) oder ihrer Mutter
(Nr. 7) geerbt, und zwar mit gleicher Wahrscheinlichkeit, so da3 die
Wahrscheinlichkeitswerte hier in beiden Féllen auf 0,5 abfallen. Bei Ahn Nr. 6
andert sich dieser Wahrscheinlichkeitswert aber durch Ubergang zur nichsten
Ahnengeneration nicht, da Ahn Nr. 6 als ménnliche Person sein X-Chromosom
nur von seiner Mutter (Ahn Nr. 13) erhalten kann, wéhrend fur Ahn Nr. 7 as
weibliche Person die Eltern Nr. 14 und Nr. 15 mit gleicher Wahrscheinlichkeit
als Ubertréger infrage kommen konnen. Die Wahrscheinlichkeitswerte fur Ahn
Nr. 14 und 15 halbieren sich also wiederum gleichermaliien beim Ubergang zur
néchsten Ahnengeneration. Das Prinzip der , Disproportionierung“ sei damit
hinreichend beschrieben.

Das Y-Chromosom, das sich immer nur vom Vater auf den Sohn vererbt, hat
einen ganz eindeutigen Erbweg auf der Ahnentafel (Stammlinie). Der
Wahrscheinlichkeitswert fir das Y-Chromosom ist daher innerhalb der
Stammlinie generationsunabhangig immer 1. Kann auch bei einem Urenkel z.
B. im Einzelfall die ganze Erbmasse des Stammvaters verschwunden sein,
bleibt doch sein Y -Chromosom voll erhalten.

In der Tabelle (Abb. 2) sind fur ale Ahnen bis zur Generation k = -6 die
Wahrscheinlichkeitswerte angegeben. Die Nomenklatur der Tabellenwerte ist
auch hier der heute in der wissenschaftlichen Genealogie Ublichen Form
angeglichen. Natirlich sind die in der Tabelle aufgefihrten b-Werte fir das
X-Chromosom (by fir den Mann, bzw. b,; und by, fir die Frau) im Einzelfall
immer O oder 1, [0 oder 1 gilt wegen Crossing over streng genommen nur fur
die Einzelgene, die auf dem X-Chromosom lokalisiert sind.] und zwar
innerhalb der jeweiligen Ahnengeneration nur einmal 1 (bei einem Ahn),



dagegen auf alen Ubrigen Ahnenpléatzen O (s. Anm. 10). Die mit Strich
markierten Ahnentafelplétze scheiden fir eine Erbwahrscheinlichkeit der
Geschlechts-Chromosome aufgrund des X-Y -Mechanismus von vornherein aus.
Es bilden sich ,freie Pléze", und zwar in jeder htheren Ahnengeneration
»neue" Bereiche. Der prozentuale Anteil der ,freien Plétze" wird innerhalb der
Ahnenschaft nach rickwérts immer groler. Diese ,freien Pldtze" konnen
gegebenenfalls bei mehrfacher Verwandtschaft ausgefillt werden. (z. B. Ahn
12, falls personengleich mit Ahn 10; siehe Abb. 3 c¢), weibl. Proband). Solche
Ahnentafeln, die also Ahnenverlust (auch Ahnenimplex genannt) aufweisen,
sollen jedoch bei diesen grundsitzlichen Uberlegungen innerhalb der ersten
Ahnengenerationen nicht néher betrachtet werden. Freilich, in hoheren
Ahnengenerationen wird der Ahnenverlust zur Regel, und die ,reinen*
Zahlenverhdltnisse werden wieder (Uberdeckt (z. T. auch durch
» Generationsverschiebungen” bedingt, z. B. Nichte-Onkel-Heiraten).

In unserem Kulturkreis sind allerdings auch nahe Verwandtenehen durchaus
keine Seltenheit. Die 8 verschiedenen Kombinationsmoglichkeiten der Heirat
Vetter-Base ersten Grades von einer Seite werden daher in Abb. 3a-d) und Abb.
4 noch dargestellt (statt acht, gibt es hier nur sechs personenverschiedene
Urgrol3etern!). In Abb.4 sind fir diese 8 Kombinationen ale
Erbwahrscheinlichkeitswerte, beschrankt auf die 3. Generation k=-3,
angegeben.

Aus Abb. 1 gehen alle mdglichen Erbwege fir die Geschlechts-Chromosome
Uber 7 Ahnengenerationen anschaulich hervor. Es ist unterschieden nach
mannlichen und weiblichen Probanden. Fir den Erbgang-Einzelfall der mit x;
und X, bezeichneten X-Chromosome kommt also nur je eine einzige Linie in
Frage. Eine solche Linie kann fur x, z. B. sein : 238-119-59-29-14-7-3-1.
AuRBerdem gibt es von der 7. Generation aus weitere 20 mdgliche
Vererbungswege, z. T. mit grolerer, z. T. mit geringerer statistischer
Wahrscheinlichkeit. Aus beiden Abbildungen geht hervor, dal3 zwischen
Ahnentafeln  mit méannlichen und weiblichen Probanden grundsétzliche
Unterschiede bestehen. Dem Verfasser ist nicht bekannt, dafd auf diese Tatsache
in der wissenschaftlichen Genealogie schon einmal ndher hingewiesen wurde.
Die Ahnentafel eines mannlichen Probanden ist gekennzeichnet durch den
eindeutigen Erbgang des Y-Chromosoms innerhalb der sogenannten
Stammlinie einerseits und den Erbwahrscheinlichkeitsbereich des einzigen
X-Chromosoms andererseits. Die Ahnentafel eines weiblichen Probanden
ist gekennzeichnet durch zwei unabhéngige Erbwahrscheinlichkeits-
Bereiche fur die beiden X-Chromaosome (X; und X,). Dabel stimmt der X-
Bereich mit dem X-Bereich der ,,ménnlichen® Ahnentafel Uberein. Die
madglichen Erbwege der 8 Vetternehen-Kombinationen - hier nur fur die
X-Chromosomen-Ubertragung dargestellt - gehen bis zur 3. Generation aus
Abb. 3 hervor.

Aus den by Werten (mittleren biologischen Verwandtschaftsanteilen) der
Tabelle kann man ,, Spaltungs-Proportionen” p ableiten, die z. B. bei innerhalb
der Generation nach der Gréle geordneten by, -Werten folgende Formen
annehmen:

k= p = S=
-1 1 1
-2 11 2
-3 2:1:1 3
-4 2:2.2.1:1 5
-5 4:2:2:2.2.2:1:1 8
-6 4:4:4:4:2:2:2:2:2.2:.2:1:1 13
-7 8:4.4.4.4.4.4.4.4.4.2:2:.2:.2.2.2.2.2.2.1:1 21



s ist dabei die Anzahl der by Werte in jeder Generation.

Vermutlich wurden diese Proportionen durch die vorherrschende Deszendenz-
Betrachtungsweise bisher Ubersehen. Der biometrische und biostatistische
Ausbau der Mendelschen Gesetze erfolgte ja meist ziemlich einseitig durch die
in die Zukunft gerichtete Frage nach dem ,Wohin?*. Die Frage nach dem
,Woher?* ist aber weniger modern, trotzdem ist sie wohl von gleichem
grundsétzlichen wissenschaftlichen Interesse.

Auf eine interessante mathematische Zahlenreihe, die in den
Wahrscheinlichkeitswerten zutage tritt, sind wir zuletzt gestoen: Die
Anzahlen s der by Werte innerhalb der einzelnen Ahnengenerationen folgen
ndmlich der sogenannten Fibonaccischen Zahlenfolge 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34
... jedes Glied ergibt sich aus der Summe der beiden vorangehenden:

A2 =t 8ne
Auch die b.-Erbwahrscheinlichkeitswerte zwischen den weiblichen und
mannlichen Ahnen stehen in jeder Generation im Verhdltnis der Fibonacci-

Zahlen. Z. B. in der 7. Ahnengeneration: 13 weibliche und 8 mannliche.

Geppert (s. Anm. 11) gibt fur die Fibonaccische Zahlenfolge nachfolgende
Beziehung zu w mit Ableitung (RiickschluRberechnung) an:

1 ¢1 n_ et
a.n:ﬁxgv\ﬁw'f'(-l) W 15,

wobel w das ,, Goldene-Schnitt-Verhaltnis® 0,618034.... darstellt.

Weiter ist:
Iima”'lzw und 2 :\/E- 1:W
a 1+4J5 2

Bel Geppert tritt w bei Auslese- und Inzuchtprozessen in der Deszendenz auf.
In der Aszendenz hat meines Wissens erstmals Rosch (s. Anm. 12) auf die
Fibonacci-Zahlen hingewiesen, und zwar am extremen Grenzfall einer Inzest-
Ahnentafel bei fortgesetzter Eltern-Kinder-Heirat. Die theoretische Ahnenzahl
wéchst dort in den einzelnen Ahnengenerationen nach dieser Folge. Weiterhin
hat Rosch die Fibonacci-Zahlen noch vordergriindig als physische Ahnenzahl
an der Bienenahnentafel entdeckt (s. Anm. 13). Diese Ahnentafel nimmt aber
auch durch ihre Eigengesetzlichkeit eine Sonderstellung ein, da ja dort jedes
Bienenméannchen nur von einem Bienenweibchen abstammt, jedes
Bienenweibchen aber von einem Bienenelternpaar.

Beim X-Chromosomen-Erbgang erscheint diese Zahlenreihe aber auf einer
anderen Ebene, es ist die generationsweise Wahrscheinlichkeits-Zahlenfolge in
der  Normal-Ahnentafel  jedes sich  gewohnlich  fortpflanzenden
zweigeschlechtigen Lebewesens.

Rdsch (s. Anm. 14) sieht in der Zahl j - dem Kehrwert von w -, Ubrigens der
einzigen positiven Zahl, deren reziproker Wert w sich durch Subtraktion von 1

. 1
ergibt | - 1=—=w, eine ‘Weltkonstante': ,Unsere Zahl j hat solche
J

vielseitige Bedeutung bewiesen, dal? sie wirdig erscheint, wie die Ludolfsche
Zahl p=3,141592... oder die Basis der natlrlichen Logarithmen



e=2,718281... (beide sind ebenfalls unendlich lange Dezimazahlen cohne
Periode) als eine 'Weltkonstante' angesehen zu werden.* An Beispielen aus der
unbelebten und belebten Natur sowie an Kunstwerken weist Rosch anschaulich
auf die Fibonacci-Zahlen und das Goldene-Schnitt-Verhéltnis hin. Johannes

Kepler nannte die Erkenntnis dieser , Géttlichen Teilung* ein , kostbares Juwel*
!

Herr Prof. Dr. W. Meyer zu Capellen, Aachen, wies mich
freundlicherweise darauf hin, da3j nicht die einzige
positive Zahl ist, die die gleiche Ziffernfolge nach dem
Komma hat wie ihr Kehrwert ( es gibt beliebig viele! ).
Korrekt ist jedoch: j ist die einzige positive Zahl, deren
Kehrwert sich durch Subtraktion von 1 ergibt, was hier
im Text von mir bereits korrigiert worden ist.

Auf den weiteren theoretischen Ausbau des X-Y-Chromosomen-Erbganges bel
Mehrfachverwandtschaft kann hier nicht ndher eingegangen werden. Auch die
praktische Bedeutung der dargestellten Beziehungen fir die Tier- und
gegebenenfalls auch Pflanzenzucht soll hier nicht einmal gestreift werden. Dies
ales, wie auch eventuelle erkenntnistheoretische Folgerungen, missen von
berufenerer Seite erfolgen.

Im Heft 75 sollen die Beziehungen der hier dargestellten Befunde zur
Nachfahrenschaft noch kurz behandelt werden. [Der bisher nie verdffentlichte
Aufsatz wird hier anschliefend im seinerzeit vorgesehenen Wortlaut
publiziert.]
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Abb. 1
Normal-Ahnentafel bis zur 7. Generation
mit Angabe der statistisch moglichen

Erbwege fiir die Geschlechts-Chromosome
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Erkldrung zu Abb. 2 und Abb. 4

k = Ahnengenerationen; mit negativem Vorzeichen
(Nachfahrengenerationen haben positives Vorzeichen).

Definition der mittleren biologischen Verwandtschaftsanteile zwischen einem
Probanden und seinen Ahnen:

b = mittlerer biologischer Verwandtschaftsanteil durch die Normal-
Chromosome (Autosome).
b, = mittlerer biologischer Verwandtschaftsanteil eines ménnlichen

Probanden durch das Y -Chromosom.

b, = mittlerer biologischer Verwandtschaftsanteil eines mannlichen
Probanden durch das X-Chromosom, das von der Mutter vererbt
wurde.

by, = mittlerer biologischer Verwandtschaftsanteil eines weiblichen

Probanden durch das X-Chromosom, das vom Vater vererbt wurde.

b, = mittlerer biologischer Verwandtschaftsanteil eines weiblichen
Probanden durch das X-Chromosom, das von der Mutter vererbt
wurde.



Abb. 2 ( 1. Teil )

Gene- AT-Nr. Mann Frau

ration | nach

k= Kekul e b by bx b bx1 bx2

-1 2 0, 500 1 0, 500 1
3 0, 500 1 0, 500 1

-2 4 0, 250 1 0, 250
5 0, 250 0, 250 1
6 0, 250 0, 500 0, 250 0, 500
7 0, 250 0, 500 0, 250 0, 500

-3 8 0,125 1 0,125
9 0,125 0,125
10 0,125 0,125 0, 500
11 0,125 0,125 0, 500
12 0,125 0,125
13 0,125 --- 0, 500 0,125 --- 0, 500
14 0,125 .- 0, 250 0,125 --- 0, 250
15 0,125 --- 0, 250 0,125 --- 0, 250

-4 16 0, 0625 1 0, 0625
17 0, 0625 0, 0625
18 0, 0625 0, 0625
19 0, 0625 0, 0625
20 0, 0625 0, 0625
21 0, 0625 0, 0625 0, 500
22 0, 0625 0, 0625 0, 250
23 0, 0625 0, 0625 0, 250
24 0, 0625 0, 0625
25 0, 0625 0, 0625
26 0, 0625 --- 0, 250 0, 0625 --- 0, 250
27 0, 0625 --- 0, 250 0, 0625 --- 0, 250
28 0, 0625 0, 0625
29 0, 0625 --- 0, 250 0, 0625 --- 0, 250
30 0, 0625 --- 0,125 0, 0625 --- 0,125
31 0, 0625 --- 0,125 0, 0625 --- 0,125

-5 32 0, 03125 1 0, 03125
33 0, 03125 0, 03125
34 0, 03125 0, 03125
35 0, 03125 0, 03125
36 0, 03125 0, 03125
37 0, 03125 0, 03125
38 0, 03125 0, 03125
39 0, 03125 0, 03125
40 0, 03125 0, 03125
41 0, 03125 0, 03125
42 0, 03125 0, 03125 0, 250
43 0, 03125 0, 03125 0, 250
44 0, 03125 0, 03125
45 0, 03125 0, 03125 0, 250
46 0, 03125 0, 03125 0,125
47 0, 03125 0, 03125 0,125
48 0, 03125 0, 03125
49 0, 03125 0, 03125
50 0, 03125 0, 03125
51 0, 03125 0, 03125
52 0, 03125 0, 03125
53 0, 03125 --- 0, 250 0, 03125 --- 0, 250
54 0, 03125 --- 0,125 0, 03125 --- 0,125
55 0, 03125 --- 0,125 0, 03125 --- 0,125
56 0, 03125 0, 03125
57 0, 03125 0, 03125
58 0, 03125 --- 0,125 0, 03125 --- 0,125
59 0, 03125 --- 0,125 0, 03125 --- 0,125
60 0, 03125 0, 03125
61 0, 03125 --- 0,125 0, 03125 --- 0,125
62 0, 03125 --- 0, 0625 0, 03125 --- 0, 0625
63 0, 03125 - - - 0, 0625 0, 03125 - - - 0, 0625




Abb. 2 ( Fortsetzung )

Gene- AT-Nr. Mann Frau
ration nach

k= Kekul e b by bx b bx1 bx2

-6 64 0, 015625 1 0, 015625
65 0, 015625 0, 015625
66 0, 015625 0, 015625
67 0, 015625 0, 015625
68 0, 015625 0, 015625
69 0, 015625 0, 015625
70 0, 015625 0, 015625
71 0, 015625 0, 015625
72 0, 015625 0, 015625
73 0, 015625 0, 015625
74 0, 015625 0, 015625
75 0, 015625 0, 015625
76 0, 015625 0, 015625
77 0, 015625 0, 015625
78 0, 015625 0, 015625
79 0, 015625 0, 015625
80 0, 015625 0, 015625
81 0, 015625 0, 015625
82 0, 015625 0, 015625
83 0, 015625 0, 015625
84 0, 015625 0, 015625
85 0, 015625 --- --- 0, 015625 0, 250 ---
86 0, 015625 --- --- 0, 015625 0,125 ---
87 0, 015625 --- --- 0, 015625 0,125 ---
88 0, 015625 0, 015625
89 0, 015625 0, 015625
90 0, 015625 --- --- 0, 015625 0,125 ---
91 0, 015625 0, 015625 0,125
92 0, 015625 0, 015625
93 0, 015625 --- --- 0, 015625 0,125 ---
94 0, 015625 --- --- 0, 015625 0, 0625 ---
95 0, 015625 --- --- 0, 015625 0, 0625 ---
96 0, 015625 0, 015625
97 0, 015625 0, 015625
98 0, 015625 0, 015625
99 0, 015625 0, 015625
100 0, 015625 0, 015625
101 0, 015625 0, 015625
102 0, 015625 0, 015625
103 0, 015625 0, 015625
104 0, 015625 0, 015625
105 0, 015625 0, 015625
106 0, 015625 --- 0,125 0, 015625 --- 0,125
107 0, 015625 --- 0,125 0, 015625 --- 0,125
108 0, 015625 0, 015625
109 0, 015625 --- 0,125 0, 015625 --- 0,125
110 0, 015625 --- 0, 0625 0, 015625 --- 0, 0625
111 0, 015625 --- 0, 0625 0, 015625 --- 0, 0625
112 0, 015625 0, 015625
113 0, 015625 0, 015625
114 0, 015625 0, 015625
115 0, 015625 0, 015625
116 0, 015625 0, 015625
117 0, 015625 --- 0,125 0, 015625 --- 0,125
118 0, 015625 --- 0, 0625 0, 015625 --- 0, 0625
119 0, 015625 --- 0, 0625 0, 015625 --- 0, 0625
120 0, 015625 0, 015625
121 0, 015625 0, 015625
122 0, 015625 --- 0, 0625 0, 015625 --- 0, 0625
123 0, 015625 --- 0, 0625 0, 015625 --- 0, 0625
124 0, 015625 0, 015625
125 0, 015625 --- 0, 0625 0, 015625 --- 0, 0625
126 0, 015625 --- 0, 03125 0, 015625 --- 0, 03125
127 0, 015625 - - - 0, 03125 0, 015625 - - - 0, 03125
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Abb. 3:

Ahnentafeln bis zur 3. Generation fiir die 8 Kombinationen:
Vetter-Base 1. Grades von einer Seite (Ahn 2 u. 3) mit Angabe
der statistisch moglichen Erbwege fiir die X-Chromosome *)

D
N Y oo ls
4 4 lﬁ

(weibl) (weibl.) (weibl.) (weibl.)

*) Der Erbgang des Y-Chromosoms ist fiir die ménnlichen Probanden aus Ubersichtlichkeitsgriinden hier nicht dargestellt.

(immer: 8-4-2-1"),
Abb.3
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Abb. 4

Konbi - AT-Nr.
nation nach
in Abb. 3 Kekul e b b
8 =12 0,25 0,25
9 =13 0,25 0,25
a) 10 0,125 0,125 0,5
11 0,125 0,125 0,5
14 0,125 0,125 ---
15 0,125 0,125
8 =14 0,25 0,25
9 =15 0,25 0,25
10 0,125 0,125 0,5
b) 11 0,125 0,125 0,5
12 0,125 0,125 ---
13 0,125 0,125
8 0,125 0,125
9 0,125 0,125
c) 10 = 12 0,25 0,25
11 = 13 0,15 0, 25
14 0,125 0,125
15 0,125 0,125
8 0,125 0,125
9 0,125 0,125
d) 10 = 14 0,25 0,25
11 = 15 0, 25 0, 25
12 0,125 0,125
13 0,125 0,125

(2) Fur den Probanden (mannlich) ist hier die Wahrscheinlichkeit 0,25, dal3 er
gleiches Geschlechts-Chromosomenpaar (XY) wie Urgrof3vater Nr. 8 = 14

erhalt.

(2) Fur den Probanden (weiblich) ist hier die Wahrscheinlichkeit 0,25, dal3 er
das Geschlechts-Chromosomenpaar (XX) nur von Urgrof3mutter Nr. 11 =
13 erhélt. Differenziert: identische Kombination x; x, = 0,125;
Kombinationen x; x; und X, X, jeweils 0,0625.

(3) Fur den Probanden (weiblich) ist hier die Wahrscheinlichkeit 0,125, dal3 er

das Geschlechts-Chromosomenpaar (XX) nur vom Urgrof3vater 10 = 14

erhélt. Letzterer Ubertragt das gleiche X-Chromosom also einmal Uber den

Vater und einmal Uber die Mutter des Probanden.

(4) Fur den Probanden (weiblich) ist hier die Wahrscheinlichkeit 0,125, dai3 er

das Geschlechts-Chromosomenpaar (XX) nur von Urgrof3mutter Nr. 11 =
15 erhdlt. Differenziert: identische Kombination x; x, = 0,0625;
Kombinationen x; x; und X, X, jeweils 0,03125.
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