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Die Erfolgsausfichten von Auslefemanabmen
im KRampf gegen die Erbbrantheiten’).

Bon Offrid Mittmann in Berlin.

Bei der mathematifdhen Lebaudlung bivlogifdyer Fragen ift es nidyt moglidh, die lebendige
agivelidteit mit pbotegrapbifdyer Trveue in Fovmeln gu tleiden. Mlan ift gezroungen, Ein-
febranfungen gegentiber der ABivelichteit gu madhen und unfer beftimmten BorausfeBungen
su vedhuen. Es ift tlar, daf die bierbei erbaltenen Grgebniffe von den gemadyten BVoraus-
fetungen abbdngen und nidyt obne weiteres auf Falle der IBivtlichEeit fibertragbar find,
denen andere Vorausfetungen zugrunde liegen. €o gelangt man wabrfheinlidy su falfchen
Ergebniffen, wem man aus einer BVielzabl praftifd) auftretender Jalle einen exfrem gelagerten
Tall berausgreift und an Hand diefes Crivemfalles eine Veurfeilung des Ullgemeinfalles
purchfithre, obne zu unterfudyen, ob der betreffende Erfremfall wenigjtens ungefabr ein Ul
gemeinbild der 2Birtlidhyteit vevmittelt. INod) fragwirdiger find die Grgebuiffe, wenn man
Talle berangiehf, die prattifd) fiberbaupt nidyt verwirtlicdht find.

Man pflegt leider mit einem derartig unfouberen BVerfabren zu arbeiten, wenn es fid
darum bandelf, ein Ucteil fiber den 2Berf des dentfchen Gefeges gur Verbitfung erbfranten
Nadywudfes in die Welt zu fesen. Es foll im folgenden fury gezeigt werden, wie die Dinge
lieqen und weldye Ertremfalle man fidy ausgufuchen pflegt, um ein moglidhjt ungimitiges
Urteil fiber den 28Bert der deutfchen Auslefemafnabmen ju gewinmen.

Wir wollen die Erfolgsausfihten der augenblictlidy durdygefirbrten Uuslefemagnabmen
nur fiiv die Grbgdange erértern, die fiiv Erbtrantheiten in erfter Linie ju evmwarten {ind, nam:
lih fir die Bererbung mittels eines mendelnden Anlagepaares Afa. Dabei moge die Erb-
frantheit durdy die Anlage A bedingt fein, wabrend a die gefunde Unlage fein foll.

Nt die Unlage A vollig dominant fiber @, damm jeigen die ESpalterbigen Aa diefelben
Erfdyeinungsformen wie die Reinerbigen AA. Beide jufammen bilden die GBruppe der er-
{cheinungsbildlich Stranken. Jjt die Unlage A vollig rezeffic gegeniber @, daun gebdren
leviglich die Neinerbigen A4 zu den Kranten, und die Epalferbigen Aa zeigen famtlidy die
Grfdyeinungsform ,gefund”, ebenfo wie die Reinerbigen aa. Bei den gwifchen volljtandiger
Dominang und vollftandiger Regeffivitdt liegenden Erbadngen gebbren die Gpalterbigen nur
sum Teil gu den Kranfen; mwir veden damn pon feilweifer Dominang ver Unlage 4. IBir
wollen im folgenden alle Erbgange von der vollftdndigen Dominang bis jur vellffaudigen
Regeffivitat in Betradyt giehen.

Die verfchiedenen MidglichEeiten, die bei der Gatfenmwabl auffrefen tdunen, wollen wiv
unfer Jugrundelegung des einfadyen [wiefalles befradhten, daf goei verfdyiedene Klaffen
auftrefen und zur Paarung fommen, ndamlidy die Klaffe der Keanfen und die Klafje der Ge-

1) Uus dem mathematifhen Geminar der Univerfitdt Berlin,
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funden., BVei der Paarung swifdhen diefen beiden Klaffen follen alle Nidglichteifen Beviiek-
fidbfigung finden, die vou der zufallsmagigen Gattemwabl (Panmirie) angefangen bis uv
jtartften gegenfeitigen Bevorgugung gleidytlaffiger Eingelwefen vorfommen ESunen. Gegen-
iiber der IBirtlidyfeit bedeutet dag naticlidy eine Einfdhranfung. Denn in WirklichEeit find
nidht nur ywei Erfdyeinungsformen vorbanden, foudern neben den fdywerfien Erfheinungs-
formen der Stranfbeit und den beften Gridheinungsformen der Gefundbeit qibt es nody eine
Bielzabl der verfdhiedeniten Lbergangsformen, die bei der Gattemwabl von Bedentung find.
Oun IBirtlidhFeit ift alfo die Fabl der jur Paarung Fommenden Klaffen grofer als gwei. —
Die Babl der gur Paarung fommenden Klaffen wird weifer dadurdy erbdbt, daf aud) die
Bermandtfhaft des Ebepartuers einen Einfluf auf die Gattemvabl ausiiben wird.

Bei ver Auslefe wollen wir genau fo wie bei der Gattenmwabl die Borausfetung macben,
eafi nur ywei erfdeinungebildlidye Stlaffen porhanden {ind. 2Wir redbuen mit einer Hwei:
Stlajfen-Uuslefe. Ulle Angeborigen einer RKlajje follen fich mit derfelben Gtarfe fortpflangen.
e jollen alfo nur gwei Fortpflanzungsftarten moglidy fein, und das Eingelmwefen bat je nad
feiner Rlaffensugeborigkeit die erfte oder die yweife Fortpflangungsftarte. Gegeniiber der
IGirtlichfeit bedeufet das audy eine Einfdyrantung. Denn in WicklidyFeit find die Uuslefe-
mafinabmen beffer der Grf, theinungaform angepafit. Es werden 3. B. diejenigen Gefunden,
pie an der Grenge gwifdien gefunder und Franfer Grfcheinumasform liegen, nidt in gleicdher
Ieife gur Fortpflangung der Bevolterung herangezogen wie die iibrigen Gefunden, und nod
weniger werden diefe Gefunden fo bevorjugt bebandelt werden mwie die hodywertig Gefunden.
Ju der Aivklidyteie {ind alfo audy bei der Auslefe mebr als ywei Klaffen vorbanden, wobei
vie Huslefemafnabmen der Efn’rlxeiumrgafonn beffer angepafif {ind als bei der groben wei-
Slaffen-Ginteilung, — Nu der 1Birtlidyfeit werden die Uuslefemafnabmen aufferdem auch
nody der erbmagigen Befdhaffenbeit des Eiugelmefens beffer angepafit, indem man die Ber:
wandffehaft des Eingelwefens beriick{ichtigt und foldye Gefunde bei der Fortpflanzung benady:
teiligt, deven nabeve Bermandifdyaft einen Krvantheitsfall aufiveift.

L8enn wir fomit redmerifdy in mebreven Hinfidyeen BVeveinfadyungen gegeniiber der IBirt-
lichteit vornebmen, jo werden wir ung aber dennody Klavbheit daviiber verfdbaffen, was diefe
Einfdyrantungen fiir die erbalfenen Erqebniffe bedeuten.

ISandlungen einer Bevdlterung bei auslefefreier Fortpflangung.

Um den Grfola ven Auslefemafnabmen feftzuitellen, miiffen wiv junddff unterfudien, wie
oie HJufammenfegung einer Bevodlferung geartef iff, ebe die Auslefemafinabmen einfesen.
15ir wollen daber gunadyjt verfolgen, weldye Iandlungen eine BevodFeruna bei auslefefreier
Sortpflangumg durdhmadt.

16icd oie befradytefe Crbfranfbeit durdy ein Anlagenpaar Aja bedingt, daun bat ein
Mirglied der Bevolferung enfroeder die Erbbefchaffenbeit AA oder die Exbbejdyaffenbeit Aa
over die Erbbefdhaffenbeit aa.

Unter den Pygoten oder befrudbteten Eigellen Fommen die Reinerbigen 44 mit der Wabr-
ibeinlichteic z, vor, die Cpalterbigen Aa mit der 1Babridheinlichteit z, und die Rein:
etbigen aa mit ver 2Wabr{dbeinlidteit z,. Fiw die aufgewadfenen Eingelroefen, die jur
Sovtpflangung Fommen, feien die Wabrfdeinlidsteiten entfpredhend Zy, 4y vid Z,. Vei aug:
lefefreier Fortpflangung ife naficlid 2, =24, 2,=Z, und z,=2,.

Leutie Mathematit. Jabeg, 2, GHeft 1, 3
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Die Wabrfdeinlidyfeit der Unlage 4. Begeidynen wir die IBabrfdheinlicheit der
A-Unlage unter den Hpgoten mit p, die Wabridyeinlicdhfeit der a-Unlage mit g=1—p,
fo oriidt fidy die IBabridyeinlichteit der A:AUnlage folgendermafien duredy die Ypgofenmwabr:
fbeinlichEeiten aus:

|
P==z,+ 5 %

Die Wabridheinlichbeit einer A-Unlage unter den Ypgofen der nadytfolgenden Generation
ift gegeben durch die IBabrfdyeinlichteit der A-Anlage unter denjenigen Unlagen, die von
ver Ausgangsgeneration an die nadyjtfolgende Generation weitergegeben werden. Es ifjt alfo
die IBabrfdyeinlidyfeit der A-AUnlage unfer den Hpgofen der nadyftfolgenden Generation

P=2,+ %

i} '

Da bei auslefefreier Fovtpflangung Z,=z2,, Z,=z, ud Z,=1z,, {o wird
_“"‘"Z it ] Z l .
P = e T g ,==$p—|‘—22’='—713.

Ea gilt

Gan 1: Bei ausiejefreier Fortpflanjung bleibt die Wahrfdeinlidleit der Erbanlage A
gleid).

Die Jpgofenmabridheinlichteiten aber bleiben trof auslefefreier Fovtpflanzung im all-
gemeinen nicht gleich. Um dies Elavzuftellen, fudben wir die Beziebungen auf, die gwifden
oen Hpgofemwabridyeinlichteiten z,, z,, 2z, einer Generation und den HYpgotenmabridyeinlidy-
teiten Z,,7%,, %, Dder nadyjtfolgenden Genervation Defteben. Da das Suftandefommen der
Bogoten der neuen Generation daven abbdngiq iff, wie die Gattenmwabl in der Ausgangs-
generarion qetafigt wird, und die Gatfenmwabl wiederim vom Crfdheinungsbild abbangt,
miiffen wir vorerft befradyten, mwie fich die exfdbeinunasbibdiidye Jufammenfeung einer Be-
polferung duredy ibre erbmdgige Jufammenfetung ausdriddt.

Crideinungsbildlide und erbmagige Jufammeniegung der Bevodlferung.
Die erbmafiige HufammenfeBung einer Bevolferung ift geqeben durdy die Verfeilung der
Bogoten A4, Aa und aa, alfo durdy die Bygofemvabrideinlichbeiten z,, z, und z,. Folgt
die betreffende Rranfbheit dem regeffiven Erbgang, fo weift die Erbbefdyaffenbeit A a diefelben
Erfdyeinungsformen auf mwie die Erbbefhaffenbeit aa, und dann fest fidh die Klaffe der
Stranfen nur aus den Eingelwefen mit der Erbbefdyaffenbeit 44 zufammen (ALD. 1a). Gg
ift die 2Wabrfcheinlichteit Der Kranfen dann gegeben durdy z, = z,. Folgt die Krantheit dem
vominanten Erbgang, fo weijt die Erbbefthaffenbeit Aa diefelben Erfdeinungsformen auf
wie die Exbbefdyaffenbeit A4, und es fefst {idy die Klaffe der Kranfen aus den Eingelwefen
mif der Crbbefdyaffenbeit A4 und den Cinzelwefen mit der Grbbefhaffenbeit Aa zu-
fammen (Abb. lc). Die Wabr{dyeinlichfeit dev Kranten ift dann gegeben durdy 2, =z, + z,.
Solgt die betreffende frantbeit einem feilweife dominanten Erbgang, fo feét fidy die lafje
der Kranfen aus allen Eingelwefent mit dev Erbbefdhaffenbeit 44 und aus dem Brudyteil A
ver Eingelivefen mit der Eebbefdyaffenbeit Aa ufammen (UL, 1h). Die IWabrfdeinlidyteir
der Rranten ift mm gegeben durdy z; =z, + 1z,. Cutfpredyend ift die IBabrfdeinlidteit
ver Befunden gegeben durdy z, =2z, -} (1 — 2)z,. Ienn A alle 2Werfe von Iull bis Eins
purdhlanfi, dann erbalien wir fiir alle Erbgange ven der vollftandigen NRegeffivitar bis zur
vollftandigen Dominang die Begiebungen, die ywifden der erbmafigen und ver erfdyeinungs:
bilolidhen Hufammenfesung der Bevolterung moglidy find. Fir einen beliebigen teilweife
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vorminanien Erbgang driit fih alfo die erfdyeimmasbildlidye Sufarmnenfetung der Bevdl:
Ferung (Die 2Babrfbeinlidfeiten der beiden erfdyeinumgsbildlidhen Klaffen) folgendermagen
burdy die erbmdgiqe Sufaminenfesung (die Labridyeinlidyeiten der drei Hpgofen) aus:

(1)

5Hn=2,+4z,,

29=2,+(1—4)z,,

wobei 0 <4 =1, ferner 2, +2,+z,=1 und 2,4+ 2,= 1. @ bedeuret A= 0 Das LBor=
liegen des tezeffiven Erbgangs, 4= 1 das Borliegen Ddes dominanten Erbgangs, und

D<= A< 1 bedeutet das Borliegen
einea dayoifdyen eingureibenden teil-
weife-dominanten Erbgangs.

Das fir die z-Grdgen Gefagre qili
felbfverftandlidy genau fo fir pie Z-
(Hrogen.

Die Gattenwabl. Bei per
@attenmabl feen wir die genanute
Swei=Rlaffen-Cinteilimg  peg 7@1'([{;13:’:
nungsbilves voraus. Rlaffe 1 fei die
Stiaffe der cr[rl)e-immgsbiiblid) Rranten,
und Stlaffe 2 fei die Rlaffe der erfchei-
mmasbildlidy Gefunden. IWBir wollen
alle Noglidykeiten in Betradye ziehen,
pie von der jufallsmdgigen Battenmwall
augefangen big ur ftactften Bevor-
sugung gleidbtlaffiger Eiugelrvefen auf-
ivefen Eoumen.  Begeidynen wir  die
18abrfcheinlidyfeit einer Epe (1) > (1)
mit Ky, die 1abrfdyeinlidyteit einer
Ebe (1) % (2) mif B, und die Waly-
idbeinlichleit einer Ehe (2) % (2) mit
Eyg, o ift bei gufallsmagiger Gatten-
wabl

] o 2

"l 1 7T 8
byy=22,2,,
T - T
"‘22_62'

Bei ftartfter qeqenfeifiger Bevor-
sugung  gleidbtlaffiger  Eingelivefen
fommen nur die Ehen (1) % (1) wud

(egunde

LWabrfdeinlidhfeit

Tabrfdeinlidleit

"

&rﬁ{;:inua bildes

Wahrideinlid)teit

AUusbildungsgrad des
¢
Abbildung 1.

Herlegung der Iahrfdyeinlidyfritaverteilung ciner cinpaarig

bedingten Ecblranfheit o) bei NRegeffiviir, b) bei teils

weifer Dominang, c©) bei vollftindiger Dominang der
SranFheiteanloge A.

Gdyraffierung:
Berteilung des Erfcheinungsbildes von A4 /|||,

Berteilung des Erfheinungebildes von Aa 77,
Berteilung des Erjdyeimungebilves von aa

(2) % (2) vor, wibrend die Epe (1) x (2) nidht vorfommt. Es ift dann

EBn=14,,
Eyy=0,
Eyy=12,.

3*
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Um alle dagmifchen liegenden Nidglidhteiten der Gattenwabl ju erfafjen, fiibren mwir die
Grofgen B4, fra und faa Durdy folgende Gleidye@ungen ein:

- 1—2%
E“:Zf(l-f-ﬁ“- Z, 1),
Eu:’gzlzs(l_ﬁm}:
E‘r =zﬂ 1.4 L ]—-.Zg )

22 a( - flas Z, }

@ind alle f;; gleid) Itull, dann berrfdyt zufallsmagige Gattenmwabl. Gind alle Bi; aleidy Eins,
dann haben wir den Fall {tartfter Vevorzugung gleidhtlaffiger Eingelwefen.

Da, wie man jofort einjiebt, fein muf
L, nl -l 1
51: B+ 9 Eu'
Zy=Eyy+ 5 By,

beftebt Gleidhbeit gwifchen den ;. Es ift Py = Py = Pya= . Bei einer Jwei:Klaffen:
®attenabl laffen fih denmady alle Nivglichteiten der Gattenwabl durdy Einfiihrung einer
Wevanderlidyen f erfaffen:
1 7 1—Z
b (144155).
(2) E1==Ezlzﬂ(1-"ﬁ)f
S 1—%
Eyy=Z3 (1 +p “:?,"") ;

wobei 0 < <1, ferner Zy +Zy=1 und By, + By Byg= 1,

f= 0 bedeutet gufallsmdfiige Gattenmabl, f= 1 bedeutet ftartfte Bevorzuguug Gleidy-
tlaffiger, und 0 << f << 1 bedeufet eine dagwifchen liegende Ut der Gattemmabl.

Bei auslefefreier Fortpflangung fomme bingu, daf
(3) Zy=12y,

Da=72,.

Die Entftebung der jungen Jpgotengeneration. IWie in der Ausgangsgeneration,
fo fommen auch in der davauffolgenden jungen Jpgotengenevation die drei Erbbefhaffen:
beiten A4, Aa und aa vor. Cine AA:Jygote Fann aus jeder der drei moglicdhen Ehen
bervorgeben, forobl aus der Ebe (1) X (1) wie aus der Ehe (1) % (2) mwie aus der Ehe
(2) % (2). €a ift nur nofwendig, daf von jedem der beiden Eltern eine A-Anlage fibermittelt
wird. Die Wabrfdyeinlidyteit 2, fest fidy daber aus der Gumme dev dvei Ehewabrfdyeinlidy:
Eeiten #yy, fy, und Ky, gufammen, deven jede nody mif der abrfdyeinlichteit fitr Die Cut-
jtebung eiter 4.4-Hpgote innerhalb der betreffenden Ebe multipliziert ift. Es wird, wenn wir
mit p, die Wabrfdyeinlichteit der A-AUnlage innerbalb der Stlaffe 1 begeichnen umd mit p,
die IBabrfeheinlidheit der A-Unlage innerbalb ver Klaffe 2, die IBabrfdeinlidyfeit einer
AA:Spgote der jungen Generation

Zy— Elli‘ﬁ‘F B3P Ps+ B 5 .
Entfprechend wird die Wabrfdyeinlidybeit einer Aa-Hpgofe der jungen Generation
Z=E,2p,0 +E (p1atPath) + Baa 200,
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und oie lﬁﬂbr]‘d)flﬂlll{\fﬂt einer ﬂ-ﬂ-:gl)gg[c Der i"“qc“ Beneration wird

SRR, 2 ) 1 2

=l Gt B g+ Egp s
# » " g T 4 4 ' 3 [ : 2 l
Diefe drei Jugotenmwabridyeinlichfeiten formen wir um, indem wiv B, durdy Z; — > By

. 1 - X : e
erfeisen, ferner Egy durdy Z, — | Ky und {blieglidh auf Grund der Gleidhungen (2) die

Grofie f einfiibren. Fiv die Svgotenmwabridyeinlichfeiten der jungen Generafion evgeben fid
pann die Begiebungen

5, =p'+ B,
4 =2p7—28,
=743,

wobel P = Z,+ 3 4, fowie §=2,+ L Z, wid B= 2, Zy(p, — po). Fix py umd Py
ailt jelbftverftandlich, daf py = p,.

Bei auslefefreier Sortpflangung ift bier aufierdem binguufilaen, daf 2, = 2, wnd Z, = 2,
ferner daff nady @af 1 gilt = p wd §=gq.

Die Grofe B ijt gleidy Jull, wenn f= 0. Die Grife B ift pofitiv, weun § pofitiv ift.
ABeiter feben wir, daf B um jo groger ift, je grofier f ift. Wenn wiv uns an die Bedentung
pon f evinnern, fo erbalfen wir den

Gat 2: Bei jufallsmifiger Gattenwabl ift die Wahrideinlidleit ciner Jygote gleid) dem
Prodult aus den Wahrideinlidteiten der Anlagen, aus denen fid) die betrefjende Jngote
sufammenjeft.

Sermer befommen wir den

Fag 3: Je ftirter die vorjugsweife Paarung gleidilajjiger Eingelwefen bei der Gattens
wahl ift, um fo grofer find die WahrideinlidhTeiten der reinerbigen 3ugofen A4 und aa
und um jo fleiner ift die WahrideinlidTeit der jpalterbigen Jugote Aa. Hierbei ift die
Junahme fiiv die AA-3Jngoten diejelbe wie fiir die aa=3ngoten.

Die erbmafiige Wandlung der Bevodlterung im Caufe mebrever Genera:
tionen. Aus Gap 2 folgt in Berbindung mit Saks 1 der

Cat 4: Bei yufallsmifiger Gattenwahl und auslefefreier Fortpflangung befinden fidh
die Jygotenwabrideinlidfeiten von der jungen Genevation ab in einem wnverinderliden
Dauerjuftand, wenn fie es nidt jdhon von der Ausgangsgeneration an find.

@ie haben ndmlidy in der jungen Generation und in allen fpater Fommenden Generationen
die folgenden 2Berfe:

2=,
(ﬁ' il = ?‘p q,
=g

Ju der Uusgangsgeneration Founen fie diefelben Ierte haben. Gie Fdonuen aber aud) andere

1Gerte baben. Gs muf filr fie nur gelten, dag z,+ % z,=p und 2, + 1, — q. Gaift das

2 B
dev befaunte Hardpfdye Kenftansfas fiiv die Bpgotemmwabrfdheinlichteiten im Falle eines ein-
paarigen Erbgangs.
Sindet bei der Gattenmwabl eine vorzugsweife Paarung gleidtlaffiger Eingeliwefen ftatt,
camm erveichen die Hpgofenmwabrideinlicdhteifen Feinen Dauerzuffand, falls fich nidyt fhon die
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Ansgangsgenevation im Dauerzuftand befindet. BVielmebr ftreben die Fygotenwabrideinlid)-
teiten exft im Berlaufe von unendlich vielen Generationen einfinnig einem Dauerguftand gu.
— Dies gilt freilich nur theovetifdy. Praftifdy wird der Dauerguftand angendbert febr fdmell
erreichf.

Lim das einfinnige Gereben der Hpgotenmabridyeinlidfeiten nady einem Daverzuftand bin
su bemweifen, ftellen wiv sunddhft mit Hilfe der Gleichungen (4) feft, dafi die Jpgotemwabr-
fcbeinlichteiten bei gleichbleibendern p nur vou B abbdangen, alfo nur von einer BVerdnder-
lichen. 28ir braudyen alfo nur die einfinnige Veranderung einer der dvei Yogotenmabridyein-
lichEeiten nadhzuroeifen und baben damif dann aud) denfelben Ttadyweis fir die audern beiden
Bngotenmabridyeinlidyteiten qellefert Wir wollen die Ypgofenwabrfdyeinlichteit 2z, unter-

judyen. IBir wollen geigen, anﬁ az, ' > 0 ift.
Nuf Grund der Gleidyungen (4) :f( bei auslefefreier Fortpflangung

zZ,= 21’“’1*2!93132(’?1—?3)3-

Hier miiffen wiv 2y, 25, p; und P, nur durdy z, ausdricken. Nady (1) Eomuen wic z, durdy
z, + 4 2, exfeen und z, durdh z, + (1 — 4) z,. Ferner ift leicht eingufehen, daf fidy p, und Ps
folgendermagen dureh z,, z, und z, ausdriicken:
| 1 :
_zﬂ-i—gi.z.. B 2[1—1}3‘
Py= z,+12, ' Pe= z,+{1—A)z,"
Damif {ind 2;, 25, Py wd ;pg ourdy z,, z, und z, ausgedrickt. Erfefen wiv nun nod z, durd)

p— 212, und 2z, ouvdh ¢ — | z,, daun erbalfen wir

{pq+= |p(—;-—z) (1—1}]}

Z,=23pqg—2 :
(6) ZB=2pq—2p o (2.._,:)(;, q)_(_“_j'), >

Hivraus die gewiinfdhte Ubleitung

S e AN X i

| o)+ 0 523 = - 157

Die Ubleitung von z, nad) z, iff ein Uusdrud dritten Grades in A. Um fein Borzeidyen
fejtzuftellen, unterfudhen wir das Vorgeichen der gefdyweiften Klammer, und swar gunadyft
fiir die beiden Endwerfe A =0 ud A= 1. Fiir A= 0 wird

[} = 2 :, wag Eleiner als Jull ift,
=0

fir A= 1 wird entfpredyend

2
{} = —?;—zf, was aucdy Fleiner als DTull ift.
A=1

Lim das Borzeichen der gefcheiften Slammer in den dagwifdyen liegenden Fallen 0 < A< 1
ausfindig zu madyen, bilden wir die Ableitung der gefdyreiften Klammer nady 1 und
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frellen ffl'f: weldyes Vorgeidhen die Ubleitung in den Punften A=0 wnd A=1 bat
2ir erbalten
d _
[}—(‘1 q9)pqz, — {Ip( _,1) 1- 3
Un der Gfelle A = 0 wird

d{}o__ _ 1 . o
. e (.'P 2+ Iz') z,, wag Fleiner als Jull ijt.

An der Gfelle A= 1 wird
o {}1

£} a s

[ R e

—-P(P‘I-— - )z-,, was groger ale Jull ijr.

Wegen z,=2pq—2 B ift namlicy p(pg—z)z=1p(pg+ Bz, wd dies i
grofier als Jwll, da B = 0.

Bufammenfafjend ergibt fidy: Der Uusdruck in der gefdhweiften tlanmmer ijt fiiv die beiden
Endwerte A=0 ud® A=1 negativ. Die AUbleitung des Ausdrucks ift im Punffe A=0
neqativ und im Puntte 2=1 pofitiv. Da die gefdyeifte Klanumer in A von drittem Grade
ift, alfo hodftens gwei Ertremftellen bat, fann fie ywifden A=0 und A= 1 nidy pofitiv
werden. Die gefbweifte Klammer ift fir alle Werte von A=0 bia A=1 ftefs negativ.

Daa qefudyte Ergebuig lautef demnad)

dz 2
) o =—ml{}>0.

Das beifit: Die Folge 2,, 2, 2, .. ., (;;i ift enfiweder nur feigend oder nur fallend oder ftefs
gleichbleibend. TWenn fich die Bygofenwabrideinlichteit z, nidyt {hon in der Uusgangs:
generation im Dauerzuftand befindef, dann ftrebt fie in einer unendlidyen Genevationsfolge
emf’umg einem Dauerzuffand su. — Dasfelbe gilf fiir die Fogotenwabridyeinlidhteiten 2
mmd z,. Damit ift der Beweis geliefert fir

6“5 5: Bei vorgugsweijer Paarung gleidilafjiger Cingelwefen und auslefefreier Forts
pflanjung fjtreben die Jngotenwabhrideinlidleiten im Laufe von unendlid) vielen Genes
rationen cinfinnig einem Daverujtand 3u, falls fie diejen nidt jdhon in der Nusgangs-
generation innehaben.

MNiit Hilfe der Beziebung (7) Eonnen wir nod) einen weiteren Eedyluf zichen. Die Ubleitung
ven Z, nady z, ift pofitiv, bedeutef ja, dafi Z, um fo grofer ift, je grfer 2, ift, und daf Z,
um fo Heiner ift, je Eleiner 2, ift. Denfen wir uns ein Fleineres 2z, dadurdy suftande gefommen,
dafi in der vorbergegangenen Glenevation eine ftavkere Bevorzugung GleidElaffiger ftattfand.
Diefe Gattemwabl berwirtf dann widyt nur ein Fallen von z,, fondern nady (7) aud) ein Fallen
von %, vovansgefelt daf beim Ubergang von der z-Gemeration sur  z:@eneration die
®rofe p Fonftant gebalfen wird. Grboben wir aud) nody dag f beim lbergang von der

2
z-@eneration jur Z:Genevation, fo befagt (7), daf ; arofier wird. Eine Underung von

2, bewirtt dann alfo eine fidrfere dAnderung von z,. Die IWirkung, weldhe die verftartie
Paarung gleidbtlajfiger Eingelwefen in einer Generation bat, wird durch eine verftarkte
Paarung gleidtlafjiger Eingelwefen in der voraufgegangenen Generation nody erhdbt.

Da diefer Gebluff von Genevation ju Generation gemadyt werden tanm, gilt er audy far
eine beliebig lange Folge von Genevationen. Wag nady Gag 3 fiie die Wirfung der Gaffen:
wabl wabrend einer Generation gilt, das bat in um fo ftackerem MNiafe Giltigteit, je offer
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fidy die befreffende Gaffenwabl im Laufe der Generationen ausmwirkt. Ne langer die Gene:
rafionsfolge iff, in der eine verftarife Paarung gleidtlaffiger Eingelrvefen wirtfam iff, um fo
ftarfer erfolgt in der Endgeneration eine Junabme der Yogotenwabrfdyeinlidyteiten z, umd z,
und eine Ubnabme der Yogofemvabrideinlichfeif z,.

“af 6: Je jtacter die vorjugsweije Paarung gleidilajjiger EGingelwejen im Laufe der
Generationen ift, wm fo ftirter ijt das Aujtreten der reinerbigen Jngoten A4 und aa in
jeder eingelnen Generation, und um jo jtarfer in nod) Hoherem Grade ift Das Muftreten der
reinerbigen Jygoten im jdlieflid) erveidten Danerjuftand, Dabei erfolgt die Junahme
der AA=3ngoten ebenjo jtart wie die Junahme der a a-Fygoten,

Die Beredhynung der Hpgotenwabridyeinlidfeiten des Dauerguftandes gefdhieht mit Hilfe
von Gleidung (6). IBir braudyen nur z, =2, ju feken, um die Gleidhung 3u echalfen, die
das z, des Dauersujfandes liefert. Der Dauerjuftand ift aegeben durdy

1 1 12
o a4 - fama)
(8) 2,=2pg—28 — ot L)
; 1 1 ¥ 5
Pe+z, (2*‘“‘3-) (p—q)— (2 -—J.) 2,
Die Werte, die z, und z, im Dauerzufiand armebmen, {ind dabei mitbeftimmeé. Denn e
ift ja zqu_; Z, umd z,:q-—-:_-:z,, wobei p eine uwerdnderliche Grife ift.

Siie den Fall ftavtfter bevorgugter Paarung gleichtlaffiger Eingelrefen, d. b. fiir den Fall
=1, lafit fidy auch obne Hevangiehung der Gleichung (6) febr leidy seigen, was fiic Werte
oie HogotemwabrfdyeinlichEeiten im Dauerzuftand aufioeifen. Da fiir f=1 nur die beiden
Ehetypen (1) x (1) und (2) x (2) vorfornmen, und zwar die Ebe (1) % (1) mit dex Wabr-
fdbeinlichbeit Z, und die Ehe (2) % (2) mit der 18abridyeinlicteir Zy, fo ift bier

Z=20 Py + 24, pyq,
une bei auslefefreier Sorfpflangung

Zy=22, 10 +2230:¢,.

Lt nachzumeifen, dafi 2, < z, iff, seigen mwir, Pafy in jeder der beiden Ehen die 2abr-
febeinlidybeit eines fpalferbigen Kindes tleiner ift als die d8abrfdyeinlicdhfeit eines fpalterbigen
Elters, daf ferner die Wabrfcheinlidheif eines fpalterbigen Rindes und die AGabridyeinlidyfeit
efnes fpalterbigen Glters nur dann gleidhy fmd, wenn uberhaupt Feine Epalterbigen mebr in
der Bevolerung vorfommen. Wir betradyten ju diefem Hwecke die Ehen (1) % (1) und die
Eben (2) x (2) gefondert voneinander.

Die Ehen (1) x (1) bejteben aus famelidyen in der Bevolferuny vorbandenen Angeborigen
ver §tlaffe 1. Die IGabrfcheinlichfeif eciner beffimmeen (frbbefd}nﬁenbeif inmerbalb Der
Ghen (1) % (1) ift daber gleidy derfelben IWabrfdyeinlidyfeit innerhalb der Stlaffe 1. CGa ift
1%, = 1%, 11%,=1%, WD ;% =z, wobei der vordere Jndep jerweils enfoeder die Klaffen:
sugeborigteif der beiden Ehepartner oder die Rlajjengugebdriafeit des Eingelrefens fermgeidynet.
Hu bemerfen ift nod), dag in der Klaffe 1, alfo cuud’_) in Den Ghen (1) x (1), nur Gingelwefen
mit der Erbbefdyaffenbeit A4 und mit der Erbbefdhaffenbeit A vorfommen. s ift 2, =0,
12, 1%, = 1.

25ir vergleichen nun inerhalb der Ehen (1) % (1) die Babridyeinlidyteir per ipalterbigen
Eltern 4z, mit dev Wabridyeinlichfeit der entftehenden fpalterbigen Rinder 2 D1 ¢, Offenbar ift

-~ 1 2 g l l .
1% == 1% — g'lzc:‘a{lmi'lzt '2"133:‘?‘7’1’11'



Die Grfolgdausfichten von Nuslefemafinabmen im Kampf geqgen die Erbirantheiten 41

Unter den Elfern ift alfo die IBabrfdeinlichteit eines Epalterbigen ffets grofier als unfer
pent Rindern, avsgenommen im Gremfall 2, =0, wo Gleichbeit beftebt.
®enau dasjelbe ergibt fich fiir die Ehen (2) x (2). Hier ift

9%, = 2Paqy,
wobei dag Gleidhbeitszeichen wieder nur gilt, falle 4z, = 0.
Saffen wir diefe Deiden Grgebniffe sufammen und vergleidyen die WabridyeinlidyFeit oer

fpalterbigen Elfern in der Gefamtbendlferung mit der 21Babrfdyeinlideit der fpalterbigen
Kinder, dann erbalfen wiv

=2+ 2200 <212, + 20 7, =2,
Die IBabrfdyeinlicheit der Gpalterbigen ift in der Kindergeneration ftets Fleiner als in der
Elterngenevation, ausgenemmen im Grenzfall z, =0, in dem Gleichbeit bejtebt.

Das beifit: Wenn f=1, fallt die Folae 2,,%,, 2,, ..., {5: Da fie Eeine negativen Ierfe
annebmen fann und eine Gleichbeit gweier aufeinanderfolgenden Glieder nur dann moglidh
ift, wemn die Glieder Null {ind, fo ftrebt die Folge gegen Itull. Wir erbalfen

Gap 7: Bei auslefefreier Fortpflangung und ausjdlicjjlider Paarvung gleidajjiger
Eingelwejen treten im Daverjujtand nur Reinerbige auf, und jwar die 44:-Jygoten mit der
Wahrideinlidhleit p und die aa-3Ingoten mit der Wabhrideinlidleit ¢ .

Bei andersgeartefer Garfemvabl find gemafi Sak 6 die Iabridyeinlidyfeiten der rein-
erbigen Hpgofen fleiner, und die IBabrideinlidyfeit der fpalterbigen Bpgote iff ven Null
ver{dhieden.

Der Erfolg von Auslefemafinabmen gegen Frbfranke.

Ienn wir den Erfelg von plotlid cinfetenden Auslefernafinabmen unferfudien wollen,
fo legen wir dev Unterfuchung eine Bevolferung zugrunde, die bei vorberiger aualefefreier
Fovtpflangung einen Dauevsuftand erveicht bat. Der Dauersuftand bat fich prafeifdy fiderlich
eingeftellf, wenn die auslefefreie Fortpflangung vorber nur geniigend lange et gedauert baf.

Die Nuslefe. Wie bei der Gattenwabl fo vedhnen wir audy bei der Auslefe mit der Jroei-
Klaffen-Einfeilung in frante und Gefunde. IBir wollen amebmen, daff die Kranfen zu einem
Brudteil von der Fortpflangung ausgefhaltet werden, daf bingegen alle Gefunden fidy
cbrnﬁl\ ftart fortpflangen wie chne Anslefe. Die Kranfen follen nady der Auslefe (14 7")=mal
fo baufig auffrefen und die Gefunden genau fo baufig wie vor der Auslefe. Dabei ijt 7' < 0.

16ir wollen wicder die pgotemmwabridheinlidfeifen mit z, 2z, und z, begeidhnen und die
entfprechenden IWabr{deinlichbeiten unfer den ur Sorepflangung fommenden Eingelivefen
(nach evfolgter Anslefe) mit Z, Z, und Z,. Dann driicfen fidh Z, Z, und Z, folgendermafien
durey z,, z, und 2, aus:

0r “x
7 ze(l—ifﬂ g :z'(li:!—”?‘)—‘!—(‘l—i)z,’ 7 - z, .
e~ 2z, (14+T)+ = » z (14 T)+ 2 oa(14-T) 42
Wimgeforme ergeben fidy die Begiehungen
zZ, T z(1+AT 2
9) % - (1 +T) - s(1+AT) 7 .

1+ Tz, + A%,
Dabei ift —1<T<0.

14Tz, +Az) "~ 14T, +dz)"
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Das Berbalten pon p bei uslefe. Die Iabridyeinlidyfeit der Unlage 4 Fanm bei
den jeft angenommenen Auslefemafnabmen nidyt gleidhbleiben, foudern fie mufi Eleiner
werden. Das [afit ficdh unter BVerwendung der Vegiebungen (9) leicht geigen. Die Wal-
fdyeinlichEeit der Anlage A ift unfer den jur Fertpflanzung gelangenden Eingelwefen

1
—|—T(= + riz)
N S S
(10) p—_é?—j—-g-é,—-_- -

14+ T(z, + iz,
Die Differeny zwifchen dem p einer Generation und dem F der nadyfifolgenden Generation

wird fomi

1
o lee"'ilz-_mze'i'“']]
Ap=F—p=—

1+ Tz, +22)

Hievaus ijt erfichtlidy, daf Ap fiix 7'<< 0 negafiv ift. Denn die ectige Klammer ift pofitiv,
weil fie fiir A=0 Dden Werf 2,¢ amuimmt, weil fie fiix A=1 den Lert z,p annimmt
und mweil fie linear in 4 ift. Es erqibf fidy

Gag 8: Bei einer Auslefe, die gegen die NKranfen geridytet ift, nimmt die MWahe-
fdyeinlidieit der Krantheitsanlage ab.

Cs lafit fih auch leicht zeigen, dafi die IBabricheinlidyfeit der franfbeitsanlage enfroeder
purdy eine einmalige Uuslefemafnabme verfdhmindet oder dody wenigftens im Laufe der
Generationen gegen Jull gebt.

Cine foforfige Uustilgung der Strantbeitsanlage findet nur fiir 7= —1 ftatf, falls
auferdem nodh) =1 oder f=1 ift. Denn die Bedingung § = 0 ift gleichbedeutend mit
der Bedingquna

(11) 2+ ghz,=—F.

Hier iff p = z,+ ;-lz,, wobei dag Gleidybeitezeichen nur fiir =1 oder fiir z,= 0 qgilt.

Serner ift —JT‘? = P, wobei das Gleidhbeitszeicdyen nur fiir T'= — 1 gile. Die Bedingung (11)

ift alfo nur erfilllf, wenn T'=—1 und dabei gleidyzeifig entmeder A= 1 oder f=1 ift.
ABir betommen

Gag 9: Durd) eine einmalige Auslejemajmahme gegen Erbivante wird die Krantheits=
anlage nur dann rejtlos ausgetilgt, falls jamtlidhe Kranfe von der Fortpflanzung ausges
idaltet werden und entweder die Kvantheit dem volljtindig dominanten Erbgang folgt
oder in Den vorhergehenden Generationen eine ausjdlieflide PBaarung gleidilafjiger
Einjelwefen ftattfand.

Der Erfolg der uslefemafinabmen gegen ErbErante in Abhangigteif pon
ver Gatfenwabl. Der NRidgang der frantheitsbedingenden Anlage 4, der nady Gak 8
einfritf, ift ftacfer oder fhrodcher, je nadydem wie viele 4-Anlagen und wie viele a-Anlagen
ourdy die Uuslefemafnabmen befroffen werden. Da wir nur mit Auslefemafnabmen gegen
die Kranfen vedyuen, ift der Erfolg alfo davon abbdngig, wie fidy die beiden Erbanlagen 4
und @ auf die beiden RKlaffen der Kranten und Gefunden verteilen. Die Verteilung der Erb:
anlagen A und a auf die beiden Stlaffen der Kranfen und Gefunden erfolgt nun aber iber
pie Eingelefen; 0. b. der Crfolg iff jundadyft einmal davon abbangig, wie viele Eingelmwefen
oie Erbbefdyaffenbeit A4 baben, wie viele die Crbbefdyaffenbeit Aa baben und wie viele
die Grbbefchaffenbeit @ @ baben. LUnd die Berteilung der dvei Erbbefdyaffenbeiten in der
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Bevbdlferung bangt nad) Gag 3 und nadh Sap 6 davon ab, wie die Gattenwabl in den vorauf-
gegangenen Genevationen gefafigt wurde. Der Erfolg der Auslefemafinabmen ift ferner
vaven abbangig, ob die Sranfbeit einem mebr dominanten oder eimem mebr vegefjiven
Erbgang folgt,

16iv wollen gunadyjt den Einfluff der Gattenwabl betradyten und dabei einen beftimmeen
Erbgang feftbalten. Fu diefem Brede gichen wiv Gleichung (10) beran. 2Bir denfen uns
auf Grund der Gleidyungen (4) das z, von Gleichung (10) durdy p* + B erfent und das 2,
purch 2 p ¢ — 2 B. Dann diffevengieren wir P nady B und erbalfen

25 A TG4 220 =2 — [p 4 T (s, + 22)| (1—20).

A8ir ftellen feft, daf die gefdmeifte Klammer linear in A ift, da das in A quadratifde Glied
gleich Jull ift. Ferner geigt eine Cinfedung der beiden Endwerte fiic A, dafi die gefdyoeifte
Stlammer an der Gfelle 2= 0 den 2Bert ¢ aunimmi und an der Gelle A= 1 den
Wert p(1+ T). Daraus folgt, daf die gefdyreifte Klammer ftets grofier als Null ift, aus-
genommen fiic (A=1, T'=—1), wo fie den Wert Null amnimme. Fiix T < 0 gilt alfo

in

an<?
:E: 0. Gs folgt

@af 10: Je firter die vorgugsweife Paarung gleidilafjiger Cingelwejen ijt, um fjo
griofer ijt der CErfolg von uslejemafnahmen gegen Erbiranfe. Unabhingigleit von
der Gattenwahl befteht lediglid) im Falle des dominanten Crbgangs bei Ausjdaltung jamts
lidyer Kranfen von der Foripflanjung.

Der Erfolg der AuslefemaGuabmen gegen Erbfvante in Abbdangigteit vom
Erbgang. Jum foll audy noch der Einfluf des Erbgangs auf den Erfolg der Auslefemaf:
nabmen unferfudyt mwerden. Hu diefem Hwede gieben wir wieder Gleidung (10) beran,
differenzieren jest aber nady 4. Gs wird

ausgenommen der Jall A=1, T'=—1, in dem

dp 27z, .
d?: (3 (1—2p—T2z).

NMian eckennt, dafi der Erbgang im allgemeinen nidyt denfelben Einfluff ausiibt wie die Gatren:
wabl, Nan famn nidyt fagen, dafi ein gunebmendes 4 ftets den Erfolg der Auslefemagnabhmen
erbobt oder ibn jtets erniedrigt. Demn der Huedrud 1 —2p — T z, braudyt durdhaus nidye

immer pofitiv bzw. durdyaus nidyt immer negativ zu fein. 2Wablen wir 3. B, p = l, fo ift
4 | S ; = -
ver Ausdrud file negatives T beftimmt grofer als 5 183dblen wir 3. B, p = %, fo feben

wiv, daff der Uusdruct febr wobl negafiv fein farm, wenn 7' negativ iff imd geniigend nabe
an Jull liegf. IMur wenn 7' feinen tiefjften Wert T'= — 1 annimme, daun evqibt fidy ftefs,
dafi der Grfolg der Auslefe mit fteigendem A gunimmt. Fiv 7= — 1 ift namlich

1—2p—Tz,=1-2p—(2°+ B)=¢"+ B=z,>0.
Aljo wied fiir T'= —1

dp - 2?."2,,

=<0

dp
Ausgenommen ift nur der Fall z, =0, in weldem ‘,i':() ift.
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@at 11: Werden jamtlide Kranten von der Foctpflanjung ausgejdaltet, dann ijt der
Erfolg der Nuslefemafnahmen um jo gréjer, je dominanter der Erbgang der Krantheit ift.
Unabhingigteit vom Erbgang bejteht nur bei voraufgegangener ausjdlichlider Paarung
GieidIlajjiger.

Aerden niche alle Sranfen von der Fortpflangung ausae{dhaltet, dann Ednnen wir Durey
28ab! eines geniigend boben p:YBertes erveidyen, daf dev Ausdrudf 1 —2p — T Z, negatio
wird, wabrend wir durdy 2Babl eines geniigend leinen p-Wertes ftets erreichen Ednnen, dafi

ver Uusdrud 1 —2p — Tz, pofiti wicd. Fir p < —}; [afie fich zeigen, daff der Uusgdruck
ftets pofitiv ift. 3t namlidy p :':"i" vami ift 1 —2p — T2 = — Tz, was fir T< 0

pofitiv ift. Ulfo wird fi p < |

ap _

di 0.
Da wir im Falle von Erbtrantheiten immer annebmen Fdnnen, pafy vie IBabridyeinlidyteit
ver Frantheifebedingenden Unlage Eleiner als : ift, fo gilt demmady fiir die praffifdy vors

tommenden CErbirantbeiten, daf der Erfolg der Uuslefemafinabmen wm fo grofier ift, je
cominanter die frantbeitsbedingende Unlage ift. Ansgenommen ift wieder mur der Fall z,=0.
G ergibt fich fiir die praffifdy vorfommenden Erbtrantheiten

©ag12: Die Uuslefemafinahmen gegen einen Teil der Erbiranten find in den prattijd
vortommenden Fillen um jo erfolgreidher, je dominanter der Erbgang ift. Unabhingigleit
vom Erbgang bejteht nur bei voraufgegangener ausjdlieflider Paarung Gleihilajfiger.

Der Erfolg der frantenausfdyaltung in Ubbangigteit von Gattenmwabl und
Erbgaug. Jach Gass 10 ergab fidy eine einfinmige Sunabme des Auslefeerfolges durdy gu-
nebmende Paarung gleidylaffiger Eingelwefen, wabrend fidy nad Gag 11 und 12 eine einfinnige
Bunabme des Uuslefeerfolges bei gunebmender Dominang der Strantbeitsanlage einftellte.
Der Erfolg der Ausfhaltung von Kranfen ift alfo foroobl eine ein i fteigende Sunftion
von f mwie audy eine einfinnig fteigende Funftion von A, Die beften Erfolgsausfidyten find
vemmach vorbanden, wenun f und 4 ihre arofiten Ierte anmebimen, alfo fire (f=1, A= 1).
JNad)y Gag 9 verurfacht in diefem ginfinften Falle die Unsfbaltung famtlider SKranfen
eine reftlofe Anstilaung der Erbirantheit. Diefer 1009, ige Grfo [q trift nicht nur fie (B=1,
A= 1) ein, fondern fogar aud) fie (f=1, beliebig) und fiie (B beliebig, 1= 1). Anderer-
jeits find die fhlechfefien Erfolgsausfidten vorbanden, wenn die Brogen f und 4 ibre
Eleinften 28evte annebmen, namlich fii (f= 0, 2= 0). Diefen Kall pfleat man herangugieben,
werm man berveifen will, daf Auslefemafnabmen gegen Strante nur febr unbedeutende Erfolgs-
ausfidyfen baben. IBir befommen

Gat 13: Unter allen Arten der Gattenwahl, die von der jufallsmifigen Gattenwahl bis
jur jtictiten Baarung gleidflaffiger Einjelwefen dentbar jind, und unter allen Erbgingen
vom rejefjiven bis jum volljtindig dominanten Erbgang liefert die gleidzeitige Wahl der

afallsmiifigen Gattenwahl und des rejeffiven Erbgangs die ihledhtejten Eriolgsansfidten
filr Auslefemafnahmen gegen Erbivante.

Bwifdhen den Erfolgsausfichten der beiden Falle (f=1, i 1) und (f=0, 2= 10) liegen
die Erfolgsausfichten aller fibrigen Falle einer mebr oder weniger ftarten Paarung gleidy-
Flaffiger Eingelwefen und eines mebr oder weniger dominanten Erbgange.
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Lm dieg an einem BVeifpiel ju veranfdyaulidyen, {ind in Tab. 1 einige Jablen jufammen:
aeftellt, aus denen die Erfolgsausficdhten fir verfdyiedene f- und A-28eree bervorgeben. Fir

pie  IBabrfdyeinlicheeit dew Frantheitsbedin:
genden Unlage ift der Tert p= 0,03 an-
genemmen. Die HJablen der Tabelle geben
dent Progentfat von p an, der nady ein-
maliger  Ausidyaltung famélider Kranfen
tibrigbleibt. — Eine bildlide Beranfdhau:
lichung diefer Jablen wird durdy AL, 2 vor
AHugen gefiibre.

NMian findet durdy die Tabelle die vorber
auggefprodhenen Gage beftatigt. Nu der eile
f=1 und ebenfo in der Gpalfe A= 1 ift der
Nuslefeerfolg bundertprogentig. Ye mebr wir
ung dev Ecfe (f=0,24=0) ndabern, um fo
mebr franfbeiteanlagen entgeben der Gr-
faffung durdy die angenommene Uuslefe. Jm
Talle (f=0,1=0) {imd die Crfolgsaus:
fidyten nur unbedenfend.

HMebmen wiv an, daf prafeifdy alle Erb-
adnge pom regefjiven big jum vollftandig do-
minanten Erbgang gleidmwabrfdyeinlidy fin,
pamn jind die Erfolgsausfidyten in dem Fall
f = 0 durdhichuittlidy gar nidyt unerfreulid.
g bleiben im Durdyfchnitt nody nidht ein:
mal 50Y%, der Krantheitsanlagen abrig. Jjt
g = 0,50, damn bleiben durdydhnitelidy efrwa
409, der Krantheitsanlngen {brig. Liegt g
naber an Gins ale an Jtll, dann find Die
ourdyfchnittlichen Griolgsausfidyten fyon febr
erfreulich gu nenuen.

1Weldye Falle Fommen wun prafeifd) in
Frage? Unter den angenomumeneu Erbadngen
Ednmen praffifch alle vorfommen, angefangen
ven A= 0 bisg A= 1, Die Crbgdnge, die den
beiden duferften Fallen 1=0 und =1 naber:
fteben, mwerden dabei weniger wabrfdyeinlich
fein als die Grbgdnge in der JNabe des balb-
pominanten Erbgangs. Unfer den angencm:
menen Mioglichteiten der Gattemwabl fiwd
bingegen praffifdy nicht alle Falle vermwirt:
lidyt, foudern nur die Falle grofever f-1Berfe.
Eine zufallsmagige Gattemwabl wide ja be-
deufen, daf es jedem Gefunden vollig gleidh-
aiiltig ift, ob f{ein Ehepartner ein Gefunder
oder ein Sranter ift. Eine {olde ,Gleidybeit”

X [ 1 3

N = . . 1
g v 4 2 1

i

0,00 97 74 50 25 00
0,50 04 67 41 20) 00
0,75 00 59 33 15 00
0,90 S0 47 24 10 00

095 | 70 | 38 | 18 | or | o0
0,98 54 | 28 | 13 | o5 | 00
090 | 43 | 21 | o9 | 03 | 00
1,00 00 00 00

Tabelle 1.

Progentfite der iibrighleibenden Nranfheitsanlagen

nad) einmaliger Uusfihaltung famtlidyer Stranken. Bor

der Rranfenausfchaltung betrdge die Walyefdheinlid=
Feit der Nrankheitsanlage p = (0,03,

] 0,00 025 0,50

0,75 1,00

0,00

0,50

0,75

l . |
T

0,90

0,05

0,98

0,99

1,00

Abbildung 2.

Billide DBeranfdanlidung der Tabelle 1. Die
fdraffierte Fladie eince jeden Teilquadrates ftellt
fir dag¢ dagugehdrige Wertepaar (f, 1) den Progent:
fas an Sranfheitsanlagen dar, der nady einmaliger
Augichaltung aller Kranten (brighleibt. Bor der Nug:
fdaltung ver Sranfen ift die WWahrfdeintidibeit der
Strantheiteanlage p = 0,03,
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bei der Battemwabl aber diirfte eine Unnabme fein, die fiir vernunftbegabie IWefen nidyt zu-
trifft. Ym allgemeinen werden fidy gwei Gefunde jtefs ftarfer gueinander bingezogen fiihlen
als cin Gefunder ju einem RKraufen. Ebenfo baben Perfonen mit gleidhern Leiden eine be-
fondere Borliebe fitreinander.

I3ill man allerdings nadyweifen, daf die Durdfibrung von Auslefemafnahmen gegen die Kranfen nur eine
verfdywindend gevinge Bedeutung fiir die Audrottung der Srantheitsanlage hat, dann hat man die Augen vor
ver Iirklidhleit gu verfdlicfien und foldie Annahmen gu wiblen, die moglihft ungiinftige Erfolgsausfidhten
Bieten. Man nimmt dann gwedmafigerweife nidht blofi eine et der Gattenmwabl qur Hilfe, die praftifdy gar
nidht vorfommt, fondern man fudit fidh aud) nod) einen Erbgang aus, der die [hlieflidh erredineten Erfolgs:
ausfiditen in einem mbéglidyft ungimfligen Lidhte erfheinen [dfit. Man sieht fidy in die Gde (f =0, 1 = 0)
guciid und fuf fo, als ob ¢ efvas anderes (bechaupt nidhe giabe. Mit Leidhrigheit gelingt es dann, zu beweifen,
wie finfter es in der anfgefudhten Gde audficht 2). — Die Wirklicdikeit fieht erfreulicheriveife dod toefentlich
giinftiger aug.

Da in der Wirklidteit alle Erbaange vom regeffiven bis sum vollftandig dDominanten vor-
Fommen, ijt fir die Gefamtbenrteilung dev Erfolgsausfidyten ein Mittelwert der Werfe 3u

wadblen, die fidy fiir die eingeluen Erbgdnge
- T . 1 ergeben. Da ferner die Erbgange in der Mabe
ﬁ\< 0 v 5 : 1 oes balbdominanten Erbgangs fidyerlidy mit
grofiever 18abrfdyeinlidyteit auftreten als die
0,00 98 81 63 45 26 Grbgange in der Iabe der beiden Aufierften
0,50 96 75 56 40 26 Gonderfalle, find bei der Mittelbildung die Cr-
3’33 gi E{i] zg g‘g 2266 folggausfidyten der mittleven um den halbdo-
0,95 g 54 29 a1 9 minanfen Erbgang berum liegenden Erbgange
0,98 66 46 35 29 26 mit einem groferen Gemwidyt ju verfeben. Da

0,00 57 41 33 | 28 | 26 ferner bei der Gatfenmwabl nur eine vorzugs:
1,00 26 | 26 | 2 ’ % | 26 weife Paarung gleidytlaffiger Gingelwefen in
Tabelle 2. Srage tomme, fo bat fich das fdhliefiliche Llr-

Progentfite der dbrigbleibenden Srantheitganlagen teil fiber die [Erfo[gmuﬂﬁdptm auf einen der

nad) einmaliger Husfhaltung von 750/, der Stranken. qrﬁﬁeren ﬁ:‘ﬁ}grtg ju f(ﬁge"’ und unfer 3“5

(2Wahrfdeinlidhleit der Rranfheitsanlage vor Dder gr[lru‘)c[cgm]B Diefes f-18ertes iff der aenannte

Ausfdyaltung: p = 0,03.) Miittelwert der Erfolgszablen ju bilden, die

fich fiiv die verfdyiedenen Grbgdnge ergeben.

Jm Salle des bier gebradyten Beifpiels exfennt man aus Tab. 1, dafi der Progentfas der

ubrigbleibenden frantheitsanlagen im allgemeinen befradytlidy unter dem Progentfas liegt,
der im Falle (f = 0, 1= 0) (ibrigbleibt. 2Bir befommen

Cag 14: Bei Annahme einer vorzugsweifen Paarung gleidlaffiger Gingelwejen und
bei Beriidjidtigung aller Erbgiinge jwifhen dem regeffiven und dem vollftindig dDominanten
Crbgang bewirtt im allgemeinen jdon eine einmalige Ausjdaliung der Kranfen einen be-
tridtliden Riidgang der Keantheitsanlage in der Bevdlferung.

Heroorgeboben fei dabei, dafi diefes Urfeil fidy auf Sablen ftitgt, die nur eine erfte grobe
Unnaberung an die Wirklicheit darftellen. Wiv haben ja nur Auslefemafinabmen gegen die
Sranfen in Redynung geftellf und foroobl bei der Unslefe mwie audy bei der Gatfenmwabl eine
Bwei-RKlaffen-Einteiling angenommen. IBie nody im lekten Teil der Urbei gegeigf wird,

®) Bgl. 3. Bauer, Jur Beurteilung der durdy Eterilifiernng exgielbaren eugenifdien Refultate. IBien. med.
Widhr. (86) 33 (1936), €. 881—883.
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licfert diefe erjte grobe Anmaberung ein ungiinftigeres Urteil als eine feinere Anpajfung an
die Iirklichbeit.

Um audh vor Augen zu fiibren, wie die Dinge liegen, wenn nicht jamtlicdhe Kranten von
ver Sortpflangung ausgefdhaltet werden, {ind in Tab. 2 nody die entfprecdhenden Jablen zu-
jammengeftellt, aus denen die Erfolgsausfidyten bei nur 75 % iger Ausfchaltung der Kranfen
bervorgeben. Bor der Kranfenansfdyaltung betrdgf die Wabridyeinlidyteit der Krantheits:
anlage wieder p = 0,03, und die Tabellenzablen geben fiir verfdyiedene f- umd A-Aberte
die Progentfate der nady dev Ausiefe fibrighleibenden Krantheitsanlagen. Gelbjeverftandlid)
find diefe Bablen nidyt fo gimitia, wie wenn famelide Sranten von der Fortpflangung aus:
qgefchaltet werden. Die Crfolgsausfidyten {ind aber nody als durdhaus gufriedenftellend Fu
begeichnen, wenm wir einen groferen f-1Bert betradyten und dabei alle Erbgdnge von 4= 0
big A= 1 ins Uuge faffen.

Die Erfolgsausfidyfen bei genanerer Beriicdfidhtignng der LBirklichEeit.

Die Mafnabmen gegen belaftete Befunde. Um die Erfolasausfidyten von Auslefe-
maginabmen in erfte Annaberung ju beurteilen, baben wir uns auf die nnabme befdyrantt,
dafi nur Krante von der Fortpflangung ausgefdhalfef werden. Gang aufier adyt qelaffen baben
wir die sufasliden JMafnabmen gegen Erbbelajfefe. Jn der WivElidyfeit wird ja durdy eine
NReibe von NMafnabmen audy die Forepflangungsftacte derjenigen @efunden gefenft, die
einen $tranten in der ndberen Vermandtfchaft aufweifen. IBird die Fortpflangungsftarte
pon Bevodlferungsmitgliedern gefentt, die die Rrantbeitsanlage mit einer gqrofieren IBabr:
feheinlidybeit Defigen als ein Durdyfchnittemitglied der Bevolferung, dann gebt die 1Babr-
feheinlichEeit der Sranfheitsanlage in der Bevdlferung naticlidy juriick. Denn bezeidynen
wir mit p, die IBabrfcheinlichbeit der Kvantheitsanlage innerbalb ciner Klafje, die in der
Bevolterung mit der Iabrfdyeinlidhfeit z porfomme, fo ift

ptTzZ P,
A TR

Ioernmn

0 >7z (pz -"p) ’
. b wenn p, >p bei negativem 7.

Es folat

@ap 15: Wird die Fortpflangungsitirte einer Bevdlterungstlafje gefentt, in der die
Arantheitsanlage mit einer griperen Wahrideinlideit vorfommt als in der Gejamt-
bevlterung, fo geht die WabhrjdeinlidTeit der Krantheitsanlage insgefamt juriid 8,

Gollen die Mafnabmen gegen die belaffefen Gefunden nody einen jufaslidhen Erfelg
gegeniiber dem Erfolg bringen, dev durdy dfe Krantenausfdhalfung ergielf wird, fo braud
die IBabrfdeinlidyteit der Krantbeitsanlage immerbalb der belafteten Gefunden nur grifer
ju fein als die 2Babrfdeinlicdybeit der RKrantheitsanlage, die nady der Stranfenaunsfdyaltung
in der Bevolferung vorbanden iff. Es muf fein

_p+Tzp
P =~ 1+ Te *

3) Diefer Ca flellt eine Berallgemeinerung von Saff 8 dar.
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wobei p, die Wabrfdyeinlicheeit der Krantbeitsanlage imuerbalb dev Kranten iff, wabrend
Pay die Wabrfdyeinlichfeit der Krantheitsanlage imerbalb der belajteten Gefunden jein joll,
gegen weldye die zufdailichen Nlafnabmen erariffen werden. Diefe Bevingung fir den ju-
faslidyen Grfolg laufet in efivag andever Geftalt

(12) Po1—p>Tz (py “Pa1)

Dafiir, daf diefe Bedinguug erfille ift, ift offenbar binveidyend, daff pyy = p und Py = Pg,.
Ein sufaslidyer Ecfolg ift alfo verbivgt, wenn die Srantbheitsanlage innerbalb der belajteten
Befunden mindeftens mif einer ebenfo boben 2Wabrfdyeinlidhfeit auftrife wie in der Gefams-
bevolferung vor Ausfdyalfung von Seanfen. Es ergibt fidy

“ag 16: Gine Senfung der Fortpflangungsitirie von belajteten Gejunden bringt gegens=
iiber dem Erfolg, den die Kranfenausjdaltung bewirlt, ftets einen jufigliden Riidgang der
Rrantheitsanlage, wenn die Krantheitsanlage innerhalb der belafteten Gejunden mindeftens
mit der gleiden Wabrijdeinlidieit vorfommt wie in der Bevdlterung vor der Uusjdaltung
oon Sranien.

Dabei ift die Bedingung py, == p binveichend fiir einen gufaciidhen Groly. Iofwendig
iff fie feineswegs. JMan exfennf, daf vie Unaleichung (12) aud) fiic py, << p erfillt fein Eann,
wenn nur T einen gentigend fiefen Wert unter Full anmimmi, Fiv T=—1 3z B. ift die LUn:
gleicbung (12) immer erfillf. Das feben wiv leicht, wenn wir die Ungleidhung in folgende
®ejtalt bringen:

Zyn (Par— Pas) > (1+ T) 2 (Pr—Ds1)

wobei p,, die IBabr{heinlidfeit der RKrauntbeitsaulage inuerbalb der unbelafteten Ge-
junden iff und z,, die IWabrfcheinlidyeit der unbelafteten Gefunden. Da felbftoerftandlidy
P1 = Pa1 = Pag, fo ift Die Ungleichung demmady beftimme erfillf, wenn 7' nur genfigend
nabe an — 1 [lieqf. 2Bir erbalfen

©af 17; Eine Sentung der Fortpflangungsitirie der belajteten Gejunden bringt gegen=
iiber Dem Erfolg, der durd) die Kranfenausjdaltung bedingt ift, jtets einen jujigliden Riid-
gang der Krantheitsanlagen, wenn nur geniigend viele Krante ausgejdaltet werden.

Die Wirkung einer feineren Klaffencinteilung des Erfdeinungsbildes bei
ver Battenwabl. Cine weifere von der LWirtlidhteit abweidyenve BVorausfebung ift die AUn-
nabme der Bei-Kiaffen-Einteilung bei der Baftemmwabl. Denn an Geelle der bier ange-
nommenen Hroei- Rlaffen-Cinteilung des Crfdyeinungsbildes fritt infolge dev fliefenden Ab-
wandelbarfeif des Crideinungebildes prafifdy eine febr feine Biel-Riaffen-Einteilung. Jn
ver 2BivElichfeit wird die Gatfemmwabl durd) viel feinere Ubftufungen beeinfluft als durdy die
grobe Cinfeilung in Stranfe und Gefunde. Um ju unferfudyen, wie fidy der Auslefeerfelqg
dndert, wenn nidht nur gwifdhen Kranfen und Gefunden eine vorgugsveife Paarung Gleidy-
Flaffiger ftattfindet, fondern auedy gwifchen verfhieden fdhweren Graden der Kranfheitsaus:
bildbung und desgleichen zwijchen verfhiedenen Ausbildunasqraden der Gefundbeif, wollen
wir zunadyft den Fall betradyten, dafi in der IBirklidyeit eine Paarung zwifdyen Orei er:
fdheimmgebildlichen Klaffen ftattfindet, dagegen in der Redynung 3iwei diefer Klaffen zu einer
cingigen gufammengefafit werden wnd wir alfo vechnerifch eine Brwei-Stlaffen-Einceilung vor:
angieGern,

Fg feien die drei erfheinungebilichen Slaffen 1, 2 und 3 vorbanden. Die NReibenfolge
1, 2, 3 vidhte fich nach dem Ausbildungsgrad ves Erfdheinungobildes; Klaffe 1 umfaffe die
frantften und flaffe 3 die gefimdeften Erfdheinungsformen. Die drei Klaffen follen wabrend
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ver ' Gattenmwablmit den WabrjdyeinlichEeiten Z,, byw. Z,, byw. Zy vortommen. Die Anzabl
per nunmebr moglichen verfdbiedenen Ghen berragt fedys. Fs Edunen die Ehen (1) x (1),
(1) % (2), (1) X (3), (2) X (2), (2) x (3) umd (3) x (3) auftvefen. Jbre IWabrfdyeinlidy:
Eeiten nenmen wir enfijprechend E,,, E,,, E 5, Eyp, Ezy umd Byy. IBie bei der Fwei:
Stlaffen-Gattemwabl jo Ednuen wir audy bier die Grofen Fy; einfibren durdy die Bleid):
feunaen

;T l_z 7 £ 7
Eu:-zf(l ‘Hgn' 31—1"); Ele“—’-' 321‘52(1 —ﬁlz)i
Em:?lea(l—ﬁm)i E22:Z§(1+ﬁ2,lfz—§3);
Ey3=22,24(1 — fys); Ea:;:Zg(l + Bys ]_‘;Es) -
iy

@ind alle f;; gleid) Null, dann berridhe sufallsmdfige Gattenwabl gwifden den drei Klaffern.
@ind alle f; gleidy Eing, dann berrfht ausfdhlieflihe Paarung gleidytlaffiger Eingeliwefen.

Die Jpgefenmabridyeinlichteiten der jungen Generation erbalten wir auf demfelben 1eqe
wie bei der Bwei-Riaffen:Gattenmwabl. IBivr miffen nur beadyten, daf die Bpgoten jelt aus
fechs verfdbiedenen Ehen entfteben Fénuen. Es wird

2 =P+ B,
(13) 5,=2pG—28,
Ef*_-‘ja'i-bi;

wobei je6t
~ 3 B . 3
P= 2 & I= X Bt BZI’Z:ﬁuZeZ;(pr?;J?

Die Grofen Py, P, Py D entfpredhend der vorber gebraudyten Begeidynungsweife die
IBabrfdeinlicdyteiten der Kranfbeitsanlage in der erfdeinumgsbidliden Klaffe 1, byw. 2,
byw. 3, wibrend ¢y, ¢y, ¢a die Wabr{dyeinlichteiten der Gefundbheitsanlage innerbalb der
entipredyenden Klaffen {ind. 1Begen der RKlaffenancrdnung nady dem Crfdyeinungabild gilt
Py =P =Py umd entfpredhend ¢, < qa << g3 V). |

Haben wiv an EGtelle der Drei-Rlaffen-Gattenwabl eine K-Klaffen:Gattenmwabl, dann
laufen die Jyndizes ¢ und § michi von 1 big 3, jondern von 1 bis K.

Man evfennt, dafi in dev Grdfie B nidht nur die Art der Gattenmwabl ywifdhen einer feft
porgegebenen Stlaffenangabl sum Ausdruc Eommt, fondern dafi diefes B audy durdy eine Ver-
mebrung der RKlaffenanzabl beeinfluft wird, Daf die Brofie B bei einer feft vorgegebenen
ftlaffeneinteilung gunimmt, wenn die vorzugsweife Paavung gleidytlaffiger Eingehvefen ver-
ftacte wicd, ift obue mweiteres erfilhelich. DOie Frage nach dem Einfluff der Klaffenvermebrung
foll im folgenden unferfucht werden, und ywar foll die Frageftellung fo lauten: Yn welder
Ridhtung verandert erbalten wir ein ervechnetes B, wenu in der AWicklichbeit eine Drei-
j{[ﬂﬁm;{i}ntfenmnb[ berrfdht, wenn wiv aber ywei diefer Klajfen vereinigen und nur mit eiver
Broei: Klaffen- Gattenmabl redynen?

I8ic wollen annebmen, daf mit den beiden Klaffen (1) und (2 + 3) geredynet wird. Jn
der A8ictlicheeit feien alfo die fedys Ehewabrfdyeinlichbeiten Ky, , By, B, By,, Eyq und By

#) Jm Kalle des regeffiven Ecbgangs und im Falle des vollftandig dominanten Erbgangs Eonnen an Geelle
per Ungleichheitageichen aud)y Gleidhbeitsgeichen treten, allerdings nidye 3wifdyen allen p; und entfpredhend nidht
soifden allen g;. Diefe Mdglidhleit ded Auftretens von Bleidhbeitsgeidyen ift aber ohne Bedeutung fiic das
Ergebuig, das in den Gden 18 und 19 ausgefproden wird.

Deutide Mathemarll. Fabrg, 2, Hefr L 4
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von Bedeufung, wabrend wiv in der Hedhuung nur die drei Ehemabridyeinlichteiten £,
By Eyy und Hyy+ Eyy+ Eyy ammebmen. Die  willtirlidhe Sufammenlegung  der
Rlaffen 2 und 3 bedeufef, dafy die Nitglieder der Rlafje 2 genau diefelbe Battenwabl aus-
iiben mwie die Mitglieder der ftlaffe 3. D. b. wir redhnen fo, wie wenn gwifhen den Klafjen
2 umd 3 sufallsmagige Gatfenwabl berrfdhfe und wie wenn die Mitalieder der Klafje 2 {idy
in genau der gleidyen Teife mif Den Ntitgliedern der flaffe 1 paarfen wie die Nitglieder der
Rlafie 3. Iir (un redynerijdy jo, als ob
By = (Za+23)2 52, 2y

und als cb

Biy 2,

Ell 'Zﬂ
mware. 2Benn bingegen ywifdyen allen drei ftlaffen eine vorsugsweife Paarung gleidyElajfiger
Eingelmwefen berrfdht, damn gilt in IBictlidyleit

B B 235205 5

uno

B, 2

Elﬂ-r—-‘zs‘
Denn bei vorgugsweifer Paarung gleidtlaffiger Eingelwefen ift die WWabrfdbeinlidyfeit ciner
gemifchtflaffigen Ebe fleiner als bei gufallsmafiger Gatfenmwabl, 1md das Kleinermwerden
(die Ubftofiung zwifden verfdyiedenen Klafjen) wirtt fidh natirlidhy um fo ftacfer aus, je
ftavker fich vie Klaffen im Crfdyeinungebild veneinander unterfdyeiden.

18as die Brofie Koy anbetrifff, fo redynen wir, wiec obue rweiferes daraus erfenutlidy ift,

mit einem 3u grofien Bey. 1Bas die Grofien Ky und K,y anbelangt, fo bedenfen wir, dafy
wir Dei der Redymung ja genau denfelben IBerf der Gumme K, - K, ncrmnlbm, ie er

bei der wirklidyen ’Drelgﬁlaﬂ'eu Einteilung vorbanden iff. Da wir mit der @[L‘Id}bclf g-‘-‘
13 i

rechien und in ‘.Iﬁnﬂubfeit Bys g gilt, fo rechnen wir alfo bei einem feft vorgegebenen
lﬂ

ABert der Gumme Hyo - Eyy mif einem gu tleinen £,y und einem zu grofien £, ;.

Um zu evfennen, wie B durd) BVerfleinerung von H,,, durd) Vergroferung von B,
und durd) Berqrofierung von Ky, beeinflufit wird, benuken wir die Formeln fiir die Ypgoten-
wabrfdheinlichleiten z,, Z, und z,, allerdings nidyt in der Geftalt (13), fondern in einer ur-
iprimglicheven Gejtalt, in weldyer die Ehewabrfdeinlidyeiten B,; an Etelle der Grogen
verendet find. Die eine Oeftalf ift leicht in die andere (iberjufiibren unter Jubilfenabme der
Begiebungen B, = 2Z,Z,(1 — ;) fiv i=:5. Jn der Gebreiboeife mit den B zGrofen
lauten die Jpgofenmmwabrfdeinlidheiten der iunqcn ®eneration

3 3
(14) E.:Zzi.pi 7; -+ Z’Eii(;}i—pj)?,
i=1 ij=1
- 3 -
z.-=i_Zl' Ziq; — ‘g“jfZIEu(i"f—P;)s

8

Bon der Battemwabl abbdngig ift, wie man fiebt, nur der Ausdrud ) B, (p; — ;).
i3=1

Ee fragt fidy alfo, wie diefer Ausdruck beeinflufit wird, weun wir an Gtelle der wirklidhen
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Orei= Rlaffen-Cinteilung mit der willticlidy gefdyaffenen Hwei-Klaffen-Einteilung redynen,
und 2. b. auf Grund des tury vorber Uusgefithreen, wenn wiv ein fleineres £y, ein um den
gleichen Betrag grofieres £y, und ein groferes Hyy wdblen. J3n dem Uusdrud

By o(py— Po) -+ Eyig(pr— Pa)a + Ky s (P2 —ps)?

bemirtt eine Vertleinerung von Ky, und cine ebenfo ftarfe Bergréferung von 5, daf die
erften beiden Glieder gufammen genommen grofier werden; denn es ift (py — Po)*< (P1— )™
Eine BVergroferung von Ky, bewirkt nativlidy auch eine BVevarofierung. Ein Grofermerden
oes Ausdruds X H;(p; — p;)* ift nun aber gleidybedentend mif einem gleidyftarten fleiner:
werdent von B. Vereinigen wir alfo die flaffen 2 und 3 redynerifdy miteinander, fo erhalten
wir einen £:-IBert, Der gegeniiber dem wirklichen zu Elein ift.

Uuf demjelben Wege (At fich geigen, daf B zu Elein ausfallt, wenn wir an Etelle einer
wirtlidhen K-Rlaffen-Gattenwabl nur mit einer (K — 1):Rlaffen-Gattenwabl redynen, bei
weldyer die eine flaffe durdy Bufammenlequng gweier benadybarter Klaffen der K-Rlaffen:
Einteilung jujtande gefommen ifft. NMan muf beim Beweis nur beadyten, daf eine ftartere
Paarung gleidyflaffiger Eingelivefen ja eine {dywadere Paarung verfdyiedentlafjiger Eingel:
wefen bedeutet und diefe jebiwddere Paarung um fo mebr jur Uuswirtung tommt, je mebr
{ich die flaffen in ibrem Crfheinungsbild unterfdyeiden. Ferner ift ju beadyten, daf (p; — p;)*
um fo grdfer ift, je mebr {ich die Cridyeinungsbilder der i-fen und der j:ten Klaffe pon:
einander unterfdyeiden. IBiv befommen allgemein

“ag 18: Eine rednerijde Jujammenlegung erfdeinungsbildlider Klajjen, jwijden
benen e¢ine vorjugsweife Paarung gleidytlaffiger Eingelwejen befteht, hat jur Folge, daf die
Redmung ju wenige AA=Fngoten liefert und in demfelben Betrag ju wenige aa=Jygoten.

Nady dem vorftebenden Sat 18 ift das wirkliche B grofer als das durdy die Redynung
erbaltene. Ein qroferes B aber bewivtt nach Gag 10 einen gréferen Erfolg der Ausfhaltung
von Kranten, ausgenommen im Gomderfall (A=1, 7= —1). Damif ergibf fid)

@ afs 19: Gine vednerijde Jujammenlegung erjdeinungsbildlider Klajfen, gwifdjen denen
eine vorzugsweije Paarung gleidtlafjiger Cingelwejen befteht, ergibt fiir die Ausjdaltung
von Qranfen ju ungiinftige Crfolgsausfidhten. MNur in einem Sonderfall werden die
Erfolgsausjidten ridhtig berednet.

Die Wirfung belafteter Berwandtfdyaftemitglieder anf die Gatfenmabl
Y der Einleitung wurde bereits davauf hingemwiefen, daf die bei der Gatfemwabl wirtfame
Stlaffenanzabl nidyt nur ducdh eine feinere Abftufung ves Erfdyeinungobildes erbobe wird,
fondern audy dadurdy eine Eteigerung erfabre, dafi die Belaffung durdy trante BVermwandi:
fhaftamitglieder einen Einfluf ausibf. Die fo juffande Fommende Erhdbung der Klaffen:
angabl bat aber, wie man foforf fiehf, genau diefelbe Wirkung auf die Grofe B wie die
feinere @infeilung des Cridheinungsbildes, die wir im vorigen lnterabfdnift fiir die aus:
aelefenen Gingelwefen in Erwdgung gegogen baben. Dewn ift ein Gefunder durdy ein frantes
Berwandtfdyaftsmitalied feiner ndberen BVermwandtfdyaft belaftet, fo baf ev audy die frant:
beitsanlage mif grofierer TBabr{dyeinlidyteit als ein Gefunder, der durdy einen Xvanken in
feiner entfernferen Verwandtfchaft belaftet ift. Und die {dywadyere Paarung verfdyieden-
tlaffiger Eingelwefen wirft fidy um fo ftarter aus, je verfdyiedener die Gebroere der Belaftung
befdhaffen ift. — Hierbei ift unfer Vermandtfdyaft felbftverftandlidy ftefs die Blutsverwandi-
ithaft gu verfteben. —

_l_-h
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Es gilt

@ag 20: Eine vednerijde Jujammenlegung von verjhiedenen verwandtjdaftliden
Belajtungstiaffen, jwifhen denen cine vorzugsweije Paarung gleidtiafjiger Cingelwejen
herejdt, ergibt ju geringe Crfolgsausfidten fiie die Uusihaltung von Kranfen. RNue
in einem Sonderfall werden die Erfolgsausfidyten vidytig Beredymet.

g oer Auslefemafnabmen an das Er:
£ gemacdte Bm‘auafcf;»ung, die qegeniiber Det

Die Wirkung einer feineven Anpaffun
fdyeinungabild. Eine weitere in diefer Urbef
Lirtlichteit eine Einfdyrantung bedeutet, ift die Unmabme per Bwei-ftlafjen-Uuslefe. IBic
baben vorausqgefefst, daff Kranfe von der §§ortpﬂu115ung ausgefdyalfet werden und daf dabei
gwifchen den eingelnen ranten Eeine Unterfdyiede gemadyt werden. 8ir haben ferner poraus:
gefest, dafi die Gefunden fidy ebenfo ftace fortpflangen mwie obne Uuslefe und dabei gwifdhen
den eingelnen Gefunden feine Unterfdyiede befteben, @Enigegenﬁbcr frefen in per WicklichFeit
vie verfcdyiedenften "lluﬂbilbmlgsgmbe ver Keanfbheit wnd die verfdhiedeniten Ausbildungsgrade
der Oefundbeit auf, wobei die leidyteften Keantheitsfalle jdyon [1621';§augsfalie zu Den febledy:
teften Gefundbeitsfallen darftellen. Was fite @ff“[&!ﬂ““ﬂﬁﬁf)fm [ieferr.nun pie Redynung, wennt
rechuerifh eine Bufammenlequng von eridheinungabildli

= ‘ : dhen Stlafjen vorgenommen mwird und
fite die gufammengelegfen Kiaffen die durchfchuiteliche 8Drfpﬂa“5unggﬂﬁrfe der EingelElafjen
angenommen mwird?

Redynen wir bei der Auslefe nur mit per Bmeisﬁ[aﬁenz@imeflung in Krante und Gefunde,
oanu Fommen die Svanten mif der abridyeinlidyteit Zy sur Sortpflangung, die Gefunden
mit der Iabrideinlidteit Z,, Ju der ABivelidyteit foll fidy die flaffe der Svanten aus my
Unfectlaffen gufammenfeen, die mit pen Wabrfdyeinlidyeiter Z\, bywv. Z¢, ..., by
Z™ auffreten. Junerbalb per eingelnen Stlaffen feien die Wabrfdyeinlichteiten der Krank:
beitsanlage entfprecdyend pi, pf, ..., pI™, wopei Pr>pf > spm; qur im Salle
oes polljftandig dominanfen Erbgangs beftebt Bleichheit swifdyen den p(i}l_ :Sﬁr die IBabr=
fcbeinlichEeiten Z,, p, und fiir deren z’filmabfﬁ{)ein[i:[)&um Befteben 1

vie Begiehungen
Z!.: Z;-{-Z‘; + “en +Z(1m.)r

Pr=Zy Py o+ 2 pY 4 o 4 20 pim)

GeBen wir in der Redynung nun ft“u" die Rlaffe 1 dje i’mrd;fd)niﬁ[j,{)e Tortpflanzungsftdrte
der wmy Unterflaffen an (wobei die R[ﬂ[’fengrﬁﬁeu natilid durd Gemidyte bﬂﬁ&ﬁ&’ﬁgf

me?ben), fo li'El'I)IIE!I'tDiI: rﬂ;ll'f e'i'ue nebimen an, dag fidy diefes Z, aus
Leilmabe{einlidteiten Z;, By BE, Ddie bej gleicher Fortpflangungs:

jtacte aller Rranfen gelten. it in per Wirklicheit aber p; «acfe Det
febmereven Kranfbeitsqrade Eleiner * Sorfpf[nngungsffar :

. : 1asftarke der leidhteren Krantheits:
grade groper, i.-D ‘fe(gm m’fﬁfﬂb“ i die fhiwereren Strantheitsgrade 3u
grofie IBabricheinlidhFeifen ZP an v die Teichfeven Rmnf]}eitggmag u Fleine TWabr=
fdheinlichEeiten Z10, rave 3

Grboben wir ein Z¢ ynd permindern ein ZE+D
wir py, da pP = pFD B redynen e 3 grofien p

g : Ti2al SR 1°

lhff Biefeﬁz:l IB;II& ﬁnbft man, daf egen g v | a0 S sreaibnete Pu
gu grof ausfallt. Ilur im Falle deg rezeffiven Erbgangs Beficht ®leidybeit

Da p=2Zyp,+ Zypy, o erredmen wir qf

fo bei g
. e e i St o oy T

um Ben gleidyen Betrag, dann erhoben
alfo mit ejn

nmenlegungen ftefs eim ju
e bei Gefunden beffer dem
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Die Erfolgsausfidten von Huslefemafinahmen 1m Sampf gegen
gffrfjeinungﬂbilb anpafit. Die Rechnung liefert su umginjtige Erfolgsausfidyten. Die
Rechuung liefert nur in gwei Gonderfallen den wirElichen Nuglefeerfola:

erftens im alle des vollftandig dominanten Grbgangs, wenn eine beffere Unpafjung Dder

wictlichen Auslefemafnabmen mic fiir dag Grfdheimumgsbild der Gefunden sutrifft,
Inpaffung der wirtliden Uus:

sweitens im Falle des regeffiven Erbgangs, wemn eine beffere
[efemafinabmen nur fir das Erfdyeinungsbild der Svanfen gegeben ift.

IBir befommen

Sag 21: Die rednerijde Jujammeniegung von erj
dem Grjdeinungsbild angepaften Auslefe unterliegen,
folgsausfidten der Auslejemapnahmen. Rut in jwei Sond
fidyten rvidytig ervedynet.

Die gemeinfame Wirfung einer feineren &
wabl und einer feineren Anpaffung der Aus
nungsbild. Durdy Gas 19 und 20 wurde gezeigt, D
wird (ein Gonderfall ausgenommen, in weldyem er gleichbleibt), went
wabl eine redyuerifdhe Bufammenfafjung von Rlaffen vornebmen und pie anfchliefienden
Jlf"z’l“fi-’ma{;mﬂ)nwﬂ qegen die Rlaffe der ftranten ergriffen werden. RNady Gafy 21 wurde ge:
eigt, Daff der Nuslefeerfola permindert wird (mif Yugnahme von sroel Gonderfallen, in
Penen er gleidhbleibt), wemt Wi bei der Uuslefe eine redynerifdye Sufammenfaffung von
R'Fﬂﬂ'ﬂu pornehmen, die in oer aBirvElichEeit dem Grfdheinungsbild angepaft find. Reiben
it diefe beiden Erqebniffe aneinander, fo erbalfen it

©af 22: Die reduerijde Jujammenlegung vou Riajfen, swijden Ddenen eine vOTIUYSH

weife Paarung gleidilaffiger @ingelwefen befjteht imd Bei Denen eine dem Erjdeinungsbild
angepajjte Auslefe ftatfhat, bewirtt im Grgebnis ju geringe Grjolgsausfidten fiir die
wirflidh) durdygefiihrien uslefemafnahmen. Fur in einem Sonderfall liefert die Med)-
ming die ridtigen Erfolgsausiidien.

Die Wirfung der pofitiven Uusalefe

deinungsbildliden Kiajjen, die ciner
Tiefert im Grgebnis ju ungiinjtige €r=
erfiillen werden die Erjolgsans:

[affeneinfeilung bei der ®Baffen:
[efemagnabmen an dag Erfdyei:

afi der uslefeerfolg ftets vermindert
1 it bei der Gatfen:

mafinabmen. Bei den bislang erorferfen

Uuglefemafnabmen haben mwir immer nur pon Jafinabmen zur Yuatilqung der Krantbeifs:
anlage gefprodhen. fn der IBicElichEeit fpielen aber audy nody vie Mafnabmen eine gang
E,;l’l'bvl‘l'ﬂgenbc Rolle, die diveft auf die Bermebrung der gefunden Unlagen geridytet find.
Ee 1ird ja nidyt nur die ;fggrtpﬂa]lallngaft&rfe franfer und belafteter @efunder gefentt,
i;'inbl?l'n es mird aud) die Spffpﬂa113ungﬁftﬁrfe deg erbgefunden BeoolEerungsteils erbdbt.
Yaf dadurey eine mweifere Ybnabme Dder 9Babrfdeinlichieit ver Reantheitsanlage juftande
tomme, leudytet obne mweiteres ein und ift matbhemafifch leidht 3u jeigen.
_ Begeichnen wir die Tgabfffbgm[i._{)&if Der Strantheitsanlage irmerbalb einer Stlajfe, Die
M der Bepdlferung mif der ﬂBa[)rfcl)cin[id)Eeit » porfommf, mit P, fo ijt

p> pHTER,

>’

falla "

0>t z(f’s —P) ’

D
+ b. wenn p,< p bei pofitivem 7.
Ca folgt
jtiicte einer Bevdlterungstlafje erhibht, in der die

i Gag 23: Wied die Fortpflanjungs
tantheitsanlage mit einer Fleineren aBahrjdeintidieit porfommt als in der Gefamis



b4 Otfriv IMittmann, Die Erfolqsausfidyien von Huslefemafnalhmen im Kampf gegen die ﬁr&!mifjwift:n
bevdlferung, fo geht die Wahrideinlidieit der RKrantheitsanlage in der BevilHerung
puriid.

Da die Wabrfdeinlichteit der Kranfbeitsanlage innerbalb der Gefunden qroger ift als
imierbalb per franten, o folaf

Gat 24: MWerden nidt alle Kranten von der Fortpflanjung ausgejdaltet, Dann bewirlt
cine exhhte Fortpflangungsitirte aller Gejunden eine erhohte Abnahme der Wabhrideinlid-
teit der Krantheitsanlage.

Jn Berbindung mit Ga 21 gilt fir eine durdhfdymitilidy erbobfe Forfpflangungsftarfe
ver Befunden, daf ver Auslefeerfolg grofer ift bei AUnpafjung der Anslefemafnabmen an das
Cridyeinungsbild als bei einer fir alle Gefunden gleidyftarfen Forfpflanzunagsitarte.

Uus Sat 23 folgf genau fo, wemn wir die Gefunden in Gefiindere und weniger Gefunde ein-
teilen,

Gag 25: Werden alle Keanten von der Foripflangung ausgefdaltet, dann bewirt eine
exhihte Fortpflangungsitirte aller erjdeinungsbildlid) gejiinderen Gejunden cine erhohte
Abnahme der Wabrideinlidleit der Krantheitsanlage.

Unabbdngig davon, ob alle oder nur ein Teil der Kranten der Ausfdyaltung anbeimfallen,
ergibf fich

Gag 26: Eine erhdhte Fortpflangungsitirle der gefiinderen Gefunden bewirlt eine ver:
tleinerte MWahrideinlidleit der Krantheitsanlage.

Bur Grérternng mehrpaariger Grbgiange.

Die Grovterung mebrpaariger (polymerer) Grbadnge ift fo lange alg unniié angufeben, wie
e8 nid)t gelungen ift, einen foldyen Grbgang tatfadhlich fiir ErbErantheiten nadzumeifen.
Die blofe Annabme ift nod) fein Beweis. Lnd die Unnabre wird nidyt padureh gerechi-
fertigt, dafi es fiiv diefe oder jene GrbErantbeif nid gelungen ift, die Giltigleit des voll-
ftdndig dominanten oder des rejeffiven Erbgangs nadyumweifen. IBenn aus einer Bielzabl von
Midglidhteiten nur zroei erfreme Gonderfalle unter{udht werden und {ich Feiner pon beiden nad-
weifen [afe, fo ift damit feineswegs gefagf, dafi die f(iberaus sablreidyen dagwifden mig-
lichen Falle audy nicht vorliegen Eommen. Ehe midht ermiefen iff, dafi die teiltveife domi-
nanfen Erbgange feine Ertlarung des Erbgangs einer Erbfrantbeit erlauben, ift nidt ein-
sufeben, warum unbedingt die bdheren Erbadnge angenvmmen werden miiffen, zumal ja
befoniders bei den Erbfrantbeiten vieles fiir einen einfadyen Erbgang fpridyt.

Die Erfolgeausfidten von Auslefemafinabmen werden bei den boberen Grbaangen im
allgemeinen naticlidy ungiinftiger fein als bei einer einfadyen Beverbung. 2Wenn man {idy
einen geniigend boben mebrfady-rezeffiven Grbgang ausfudyt, fann man fogar zeigen, Daf
Auslefemafinabmen felbft in Taufenden von Generationen Feine wefentlidye Ummandlung
einer Bevolterung berbeifibren tonnen. Es beftebt dann eben eine u Heine ABabrfcheinlic-
Feit Dafiiv, Dafj eine Strantbeitsanlage im Grfdyeinungsbild ecfenntlidy wird und fomit durds
oie Uuslefe evfafif mwerden Eann.

Die Grorterung eines Erbgangs, in dem eine Krantbeitsanlage nur mit einer febr Eleinen
1Babefdyeinlichteit in Erfdheinung frift, fommt auf dasfelbe beraus, wie wenn man im Falle
eineg einpaarigen Erbgangs amimmt, daf die Erbbefdhaffenbeit A4 nur febr felten das
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Erfdheinungabild ,franf’ berborruff. Fenm man ein geniigend felfenes Jn=Erxfdjeimmg:
trefen annimmt, damn faun man audy bier zeigen, daf Uuslefemafnabmen felbft nad
Faufenden von Generationen Feine wefentlidye ustilgung der betreffenden Krantbeit herbei-
fihren Edmmen. Gs Faun damn aber audy feine Rede mebr daven fein, dafy die betreffende
Steantbeif veverbbar ift. e feltener die Erbbefhaffenbeif A4 das Erfdheinungsbild , frant”
bervorruft, um fo mebr find die Ummwelteinflifje, die bei der Entwiclung der Unlagen wirk:
fam find, fiir das Buftandefommen des Erfdyeinungsbildes ,franf” verantwortlidy u madyen.
Der ftatiftifcbe Machweis einer Beverbung ift bier wie audy im Falle eines hoben mebrpaarigen
Frbgangs tiberbaupf nidht moglic.

BVergleid
ver Sunfortungsmethoden nady Wedemener und Vablen ).

Ton A Kleje in Berlin.

Ziir die Juntorfung, alfo fir die Beftimmung des geograpbifdyen Drfes eines Cidbiffes,
Cuftfdhiffes oder Fluggeuges aus Juntpeilungen fejter Landftationen, werden im wefentlidyen
ywei Berfabren angeandt. IBerden die Peilungen von der Bordffation ausgeflibrr, fo
fpridht man von ,Eigenpeilungen”, Gemeffen werden die Wzimute, unter denen die Yand=
ftationen pon Bord aus erfdbeinen. Jede Peilung liefert eine Gtandlinie der Bordftation,
Sie in der Mautit als Azimutgleidye begeidynet wird, Der Echnitt goeier nicht sufammen:
fallender Agimutgleichen liefert den geograpbifdyen Ort der Vordffation. Ierden die Pei-
lungen von feften Candftationen (byw. vou einer Gruppe von mindeftens gwei Landftationen)
ausgefilbrt, fo fpridyf man von HRremdpeilungen”, Die Standlinien der Bordftation find
jest Br efifreife. Der Gebuitt yweier von verfdyiedenen Yandftafionen aug gepeilten Grof-
treife [iefert wieder den Drt der Bordftation. Die von den Landffationen gepeilten Azimufe
werden gegentodrtig *) auf polle Brade abgerundet mitgefeilt, Die unter glnjtigen Ve:
dingungen erveichbave NMiefigenauigeit wird mit 29—5° angegeben. Vei Cigenpeilungen
liegen die Berbaltniffe gimitiger. Uberhaupt ift damit ju vedyen, daf die tedynifdyen Sdywierig-
Feifen in fiirze (berounden {ind. Eine Niethode der Drtabeftimmumg aus Sunfpeilungen, die
fich den forffchreitenden Infpridyen chue weiteres anpafit, fdheint miv daber auferordentlich
wimfdyensmwert 3u fein.

Bei den Berfabren, die gegenmwartig *) sur Ausweriung dev Funfpeilungen benubt werden,
treten gang erbebliche Gdywierigieiten auf, fobald die Langendiffeveny wifdhen Bord: und
Candftation nicht mebr als Flein angefeben wevden fann (wenn efioa die Langendiffereny 6°
fiberfteigt). Die gebraudylidhen Geetarten jind Defannflidy nady dem Ierbatorentiourf her:
geftells, in dem lediglidy die Lopodromen oder fRurdgqleidyen aeradliniq abaebildef werden.

1) Mue dem Snftitut fiir angewandte Mathematit der Univerfitat Berlin,
%) Jautifther Junkienft 1935, €. 32.
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