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Die erbliche Mitbedingtheit von Intelligenzunterschieden*

Cécile Ernst

Die richtige Fragestellung

Die Frage: «Ist Intelligenz erblich?» ist
falsch gestellt. Selbstverstandlich ist die
menschliche Intelligenz als solche zu hun-
dert Prozent erbbedingt, denn sie ist von
Genen abhangig, welche z. B. unsere nach-
sten Verwandten, die Primaten, nicht besit-
zen: nur mit diesen Genen kommt es zur
spezifisch menschlichen Entwicklung des
Gehirns. Aber das ist in der Diskussion dar-
uber, ob Begabung machbar sei, auch nicht
gemeint. Vielmehr ist die folgende Frage
gemeint: Wie weit beruhen Unterschiede in
der gemessenen Intelligenz, d. h. im 1Q, bei
einer bestimmten Population (im statisti-
schen Sinn) auf genetischen Unterschieden
innerhalb dieser Population? Die Kehrseite
dieser Frage lautet dann, wie weit die ge-
nannten Unterschiede auf sozialen Unter-
schieden innerhalb der Population beruhen
(etwa auf Einkommen, Kindererziehung,
Schulbildung, Sprachgebrauch usw.).

Was heisst Erbbedingtheit oder
Heritabilitat?

Das ist der Anteil an den Intelligenzunter-
schieden in einer Population, der auf gene-
tische Unterschiede zuruckgeht, oder, all-
gemeiner ausgedrickt, der Anteil der gene-
tischen Varianz einer messbaren Erschei-
nung. In dieser Definition liegen drei Ein-
schrankungen, die in der Diskussion haufig
Ubersehen werden:

1. Die Heritabilitdt ist ein durch Untersu-
chung bestimmter Gruppen gewonnener
Durchschnittswert (z. B. durch Untersu-
chung von Gruppen von Zwillingen oder
Adoptivkindern). Er gilt fur eine Popula-
tion, nicht fur ein Individuum. Ein be-
stimmter Wert fliir die Heritabilitat gilt so
etwa flir die Londoner Schulkinder, aber
nicht fliir Bob oder Mary.

* Referat, gehalten an der FAB-Arbeitstagung der
deutschschweizerischen Berufsberater vom 20.
November 1974 in Zirich, verdffentlicht in Be-
rufsberatung und Berufsbildung, Nr. 11/12 1974,
S. 323 ff.

2. Die zweite Einschrankung lautet: Herita-
bilitatsbestimmungen gelten fiir eine be-
stimmte Bevdlkerung, namlich fur die, an
der sie gewonnen wurden. Zum Beispiel
geben in den USA durchgefiihrte Herita-
bilitatsschatzungen tiefere Resultate als
in England durchgefiihrte. Das kénnte da-
mit zusammenhangen, dass es in den USA
grossere Bildungsunterschiede gibt als in
England.

3. Die dritte Einschrankung lautet: Herita-
bilitatsbestimmungen gelten fur einen be-
stimmten Zeitpunkt. Wenn sich die kultu-
rellen Umstadnde wandeln, wenn z. B. die
Umwelt flir alle Kinder gleicher wird, weil
eine allgemeine Schulpflicht eingefihrt
wird, andert sich die Heritabilitat. Je ahn-
licher die Umwelt fiir alle Mitglieder einer
Gesellschaft wird, um so mehr steigt sie.

Wie ist das zu verstehen? Wir wollen einmal
davon ausgehen, dass es eine Heritabilitat
der Intelligenz gebe — obwohl das erst im
folgenden wahrscheinlich gemacht werden
soll — d. h. dass es stimme, dass ein Teil der
Intelligenzunterschiede in einer Bevdlkerung
auf genetische Unterschiede zurtickgeht.
Bekanntlich verhalten sich die Intelligenz-
quotienten in einer Bevodlkerung entspre-
chend der Gauss’schen Kurve. Nun wollen
wir uns vorstellen, dass z. B. Schweizer
Schulkinder nicht in der uns bekannten
ziemlich ahnlichen Umwelt aufwachsen wur-
den, sondern unter extrem verschiedenen
Bedingungen: ein Teil als Analphabeten, ein
Teil unter optimaler, individuell angepasster
Schulung, ein Teil als Wolfskinder, ohne die
Moglichkeit, auch nur sprechen zu lernen.
Unter diesen Bedingungen nahme die Streu-
ung der IQ-Werte zu. Stellen wir uns den
umgekehrten Fall vor: es wiurde uns gelin-
gen, fur Schweizer Schulkinder alle Um-
weltsunterschiede auszugleichen. Schon vor
der Geburt ware gleiche Ernahrung und
gleiche Gesundheitskontrolle aller Mitter
gewahrleistet, alle Kinder kamen unter glei-
chen Bedingungen zur Welt, frihkindliche
und Schulerziehung waren gleich usw. Wenn
wir diesen utopischen Zustand erreichen
kéonnten, wirde der Anteil an Intelligenzun-
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terschieden, der auf Umweltsunterschiede
zuruckzufuhren ist, verschwinden. Die Un-
terschiede (die Varianz) wirden kleiner wer-
den. In einer ganz homogenen Umgebung
waren alle Unterschiede in der Intelligenz
genetische Unterschiede. Die Heritabilitat
wére somit 100 %bo.

Nun kommen wir zum dritten Schritt in un-
serem Gedankenexperiment. Wir wollen uns
vorstellen, wir kénnten einen Stamm von
1000 Menschen ziuchten, die alle genetisch
gleich waren, also 1000 eineiige Zwillinge.
Je 100 wirden wir in maximal verschiedenen
Umgebungen aufwachsen lassen: als sud-
italienische Analphabeten, im indischen
Dschungel, bei deutschen Professoren usw.
Dann wiirden wir diese 1000 Eineiigen mit
20 Jahren testen. Alle 1Q-Unterschiede wa-
ren nun umwelisbedingt. Die Heritabilitat
ware Null. Die Unterschiede waren geringer
als bei genetisch ungleichen Personen unter
diesen Bedingungen. Je gleicher die sozia-
len Umstande sind, um so starker kommt die
Heritabilitat zum Ausdruck. Je ungleicher
die sozialen Umstande sind, um so mehr
werden die genetisch bedingten Unterschie-
de durch sozial bedingte Unterschiede uber-
lagert und um so geringer wird die Herita-
bilitat.

Korrelationen und Mechanik der
Reduktionsteilung

Die Intelligenzgenetik arbeitet mit Korrela-
tionskoeffizienten. Diese geben an, in wel-
chem Mass Variationen in einer Messerie
Ubereinstimmen. Man kann z. B. auf diese
Weise den Grad der Ubereinstimmung zwi-
schen dem IQ von Vatern und Mittern und
ihren Sohnen ausdriicken. Besteht uber-
haupt keine Ubereinstimmung, so ist der
Korrelationskoeffizient 0. Besteht eine totale
Ubereinstimmung, in dem Sinn, dass der
Sohn des Vaters mit dem hochsten 1Q sel-
ber auch den hochsten 1Q hat usw. — die
Rangordnung hinunter — so ist der Korrela-
tionskoeffizient 1. In allen andern Fallen ist
er, je nach dem Grad der Ubereinstimmung,
ein Dezimalbruch zwischen 0 und 1.

Wenn man sich mit der Intelligenzgenetik
beschaftigt, sind weiter einige einfache Vor-
stellungen daruber noétig, wie Eizelle und
Samenzelle entstehen. Diese Vorstellungen
verhindern, dass man Vererbung als ein un-

verandertes Ubertragen von Eigenschaften
von einer Generation auf die nachste auf-
fasst. Trager der Vererbung sind die Chro-
mosomen. Das sind stabchenférmige Gebil-
de, die in jedem Zellkern liegen. Die
menschlichen Zellen enthalten 46 Chromo-
somen, namlich 44 Autosomen und zwei Ge-
schlechtschromosomen. Je zwei Chromoso-
men sind homolog, d. h. ihre Gene steuern
den gleichen Entwicklungs- oder Funktions-
bereich. Von zwei homologen Chromosomen
stammt immer eines von der Mutter und ei-
nes vom Vater des betreffenden Individu-
ums. Nach den Forschungen der letzten
Jahrzehnte muss man sich Chromosomen
als spiralig gedrehte Leitern aus Desoxyri-
bonukleinsdure vorstellen. Auf Abb. 1 ist ein

- s
q 3
S (J
ot
Y
— ‘:\ Nukleotide
0\~ AlS Sprossen
Phosphat
o Zucker

Chromosomen-
korper

Abb.1 Schema eines Chromosoms



Chromosom vereinfacht, d. h. «entspiralt»
dargestellt. Jede Sprossengruppe der Leiter
entspricht einem Gen.

Ein Gen ist die Einheit der genetischen Ak-
tivitat, d. h. es ist der Bereich auf einem
Chromosom, der je ein Enzym entstehen
lasst. Sich entsprechende Gene auf homo-
logen Chromosomen heissen Allele. Es ist
ein wichtiger Gesichtspunkt, dass nicht etwa
Intelligenz, Charakter, Temperament ver-
erbt werden, sondern die Fahigkeit oder
Unfahigkeit zur Produktion von Enzymen,
d. h. von biologischen Katalysatoren, die
bestimmte chemische Reaktionen im Hirn
und in den innersekretorischen Drisen in
Gang bringen. Man nimmt an, dass jedes
Chromosom aus ca. 15000 Genen besteht,
was bei 46 Chromosomen rund 700 000 Gene
ausmachen wirde.

Die Chromosomen werden sichtbar.
Hell: vom Vater, dunkel: von der Mutter.

Was geschieht bei der Zeugung? Ei- und
Samenzelle (Keimzellen) verschmelzen mit-
einander. Wenn sie, wie die ubrigen Kor-
perzellen, 46 Chromosomen héatten, wiirde
ein Kind mit 92, ein Enkel mit 184 Chromo-
somen ausgestattet sein, usw. Bald waren
astronomische Zahlen erreicht. Deshalb re-
duzieren die Keimzellen wahrend ihrer Rei-
fung die Chromosomenzahl auf die Halfte.
Das geschieht bei der sogenannten Reduk-
tionsteilung. Diese verlauft folgendermas-
sen:

Einfachheitshalber betrachten wir Zellen mit
12 Chromosomen, die sechs Paar homolo-
ge, je vom Vater und der Mutter stammende
Chromosomen bilden. Wenn eine Keimzelle
entsteht, legen sich zuerst die homogenen

Abb. 2: Mikrophotographie menschlicher
Chromosomen

Nach Valentine G. H.: Die Chromoso-
menstorungen, Springer 1968, S. 5u. 11.

Abb. 3

Homologe Chromosomen legen sich
aneinander.

Chromosomen aneinander und bilden Paa-
re. Diese ordnen sich in der Aquatorial-
ebene der Zelle, die Teilungsebene ist. Es
bildet sich die sog. «Spindel», die die beiden
Glieder jedes Paares auseinanderzieht. Die
Zelle teilt sich, und es entstehen zwei Keim-
zellen, die nur noch 6 Chromosomen haben.
Wesentlich ist, dass sich die Chromosomen-
paare unabhédngig und frei kombinierbar in
der Teilungsebene einstellen. Der Zufall ent-
scheidet, welches Chromosom von einem
Paar, das vom Vater oder das von der Mut-
ter stammende, in die Ei- oder Samenzelle
gelangt. Genau wie bei einem Minzwurf,
wo Kopf etwa vaterliches, Zahl mutterliches
Chromosom bedeuten wiirde, entscheidet
der Zufall. Bei sechs Chromosomenpaaren
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Abb. 4

Die Chromosomen stellen sich unabhéangig
und frei kombinierbar in der Teilungsebene
ein.

sind 2%, bei 23 sind 2% verschiedene Chro-
mosomenkombinationen maoglich, aber wie
bei einem Wurf von 23 Minzen sind nicht
alle Kombinationen gleich wahrscheinlich.
Bei einem solchen Minzwurf ist es am
wahrscheinlichsten, dass wir etwa gleich
oft Kopf wie Zahl erhalten, und bei der Re-
duktionsteilung ist es am wahrscheinlich-
sten, dass vaterliche und mitterliche Chro-
mosomen in gleicher Zahl in die Ei- oder
Samenzellen einas bestimmten Individuums
eingehen.

Nach dieser Vorbereitung kommen wir zur
Frage:

Welche Hinweise auf eine erhebliche Mitbe-
dingtheit von Intelligenzunterschieden gibt
es?

Wir wollen die tierexperimentellen Hinweise
auf die allgemein-genetischen Hinweise nur
streifen. Man kann Ratten zichten, die sich
in einem Labyrinth besonders rasch und
andere, die sich besonders langsam zu-
rechtfinden. Normale Intelligenz ist an eine
normale Chromosomenzahl gebunden: Mon-
goloide haben ein uberzdhliges Autosom.
Menschen mit einem (berzahligen Ge-
schlechtschromosom haben oft eine unter-
durchschnittliche Intelligenz. Kinder aus
Ehen von Blutsverwandten haben durch-
schnittlich einen geringeren 1Q als Kinder
aus Ehen von gleich intelligenten Nicht-
Verwandten.

Es gibt zwei Hauptmethoden zur Feststel-

Keimzellen mit halbierter Chromosomenzahl.

lung einer allfalligen genetischen Mitbe-
dingtheit von Intelligenzunterschieden:

a) Vergleich von Personen verschiedener
genetischer Ahnlichkeit in der gleichen Um-
gebung.

b) Vergleich von genetisch gleichen Perso-
nen in verschiedener Umgebung.

Ad a) Wenn in gleichem Milieu (selbstver-
standlich ist in einer Familie das Milieu fur
die verschiedenen Mitglieder nur bedingt
gleich) die 1Q der dort aufgewachsenen Kin-
der um so &ahnlicher sind, je ahnlicher die
Kinder genetisch sind, so spricht das fur
eine genetische Mitbedingtheit des 1Q.
Unverwandte Kinder, d. h. Adoptivgeschwi-
ster, die im gleichen Milieu, d. h. in dersel-
ben Familie aufwachsen, haben einen Kor-
relationskoeffizienten im 1Q von 0,2-0,3, Ge-
schwister, die miteinander aufwachsen, da-
gegen von 0,5. Die Ubereinstimmung ist also
zwischen genetisch ahnlichen Geschwistern
grosser als zwischen den genetisch unglei-
chen Adoptivgeschwistern. Kinder, die mit
ihren eigenen Eltern aufwachsen, zeigen mit
ihnen ebenfalls eine Ubereinstimmung von
Korrelationskoeffizient 05. Adoptivkinder
haben mit ihren Adoptiveltern dagegen nur
eine Korrelation von 0,2.

Hierher gehoren auch Zwillingsstudien, und
zwar der Vergleich eineiiger und zweieiiger
Zwillinge, die jeweils in der gleichen Familie
aufwachsen. Eineiige Zwillinge entstehen,
wenn sich ein befruchtetes Ei spaltet und zu
zwei Individuen entwickelt. Zweieiige Zwil-



linge entstehen, wenn sich gleichzeitig zwei
befruchtete Eizellen weiter entwickeln. Ein-
eiige Zwillinge sind genetisch gleich, zwei-
eiige sind genetisch so ahnlich wie gewdhn-
liche Geschwister. Zwillinge beider Art ha-
ben, weil sie gleichaltrig sind, eine beson-
ders ahnliche Umwelt — &hnlicher als die
von gewdhnlichen Geschwistern. Wenn wir
annehmen, dass die Umwelten von eineiigen
und zweieiigen Zwillingen in gleichem Mass
gleich sind und wenn nun die eineiigen
Zwillinge im 1Q eine hdhere Ubereinstim-
mung zeigen, so hat das mit der hdhern ge-
netischen Ubereinstimmung der Eineiigen
zu tun und bedeutet, dass genetische Fak-
toren die Intelligenz mitbestimmen. Das trifft
zu: Eineiige, die zusammen aufwachsen,
haben durchschnittlich eine Korrelation von
09, Zweieiige von 0,5-0,6. Flur diesen er-
staunlichen Unterschied hat man eine «glei-
chere Behandlung» der eineiigen Zwillinge
verantwortlich machen wollen. Aber das
scheint angesichts der starken Differenz der
Korrelationen unwahrscheinlich. Es gibt
auch noch andere Argumente dagegen.

Ad b) Hier sind die Untersuchungen von in
friher Kindheit getrennten und in verschie-
denen Familien aufgezogenen eineiigen
Zwillingen besonders wichtig. Wenn sie sich
trotz des verschiedenen Milieus stark glei-
chen, so spricht das fur die Mitwirkung ge-
netischer Faktoren. Das ist der Fall: die
Korrelationen liegen zwischen 0,6 und 0,9.
Man hat eingewendet, dass die Zwillinge
nicht von beliebigen, sondern von Mittel-
standsfamilien adoptiert wurden, dass also
trotz der Trennung ihre Umgebung nicht
sehr verschieden war. Dagegen gibt es wie-
der einen Einwand: getrennt aufgewachse-
ne Eineiige unterscheiden sich in den
Schulleistungen starker als im IQ. Wenn das
Milieu einen sehr starken Einfluss hatte und
fir die Zwillinge ahnlich ware, miisste sich
das wohl in einer starken Ubereinstimmung
der Schulleistungen zeigen.

Hieher wirden Untersuchungen an getrennt
aufgewachsenen gewohnlichen Geschwi-
stern gehoren, die, wenn der 1Q genetisch
mitbedingt ist, eine hohere Ubereinstim-
mung zeigen mussten als getrennt aufge-
wachsene beliebige Kinder. Obschon diese
Untersuchungen leichter durchzufihren wa-

ren als Zwillingsuntersuchungen, gibt es
daruber offenbar keine Resultate.

Auf Grund der angefiihrten Korrelationen
besteht bei allen ernstzunehmenden Unter-
suchern Ubereinstimmung dahin, dass /In-
telligenzunterschiede unter anderem gene-
tisch mitbedingt sind. Meinungsverschie-
denheit besteht hingegen dariber, in wel-
chem Ausmass das der Fall ist, d. h. wie
hoch die Heritabilitat ist. Flur die USA nimmt
z. B. Jencks eine Heritabilitat von rund 50
Prozent an. Das heisst: wenn die Einwohner
der USA in vollig gleichem Milieu aufwach-
sen konnten, wiirden 50 %o der Intelligenz-
unterschiede (der Varianz) verschwinden.
Fur England, das kleiner ist und vielleicht
homogenere soziale Bedingungen hat, wer-
den manchmal 80 % angenommen. Diese
Differenzen in der Heritabilitatsberechnung
haben mit mathematischen und statistischen
Problemen zu tun, so dass man als Nicht-
Statistiker am besten auf eine Stellungnah-
me verzichtet. Man kann sich mit der Fest-
stellung begniigen, dass genetische Unter-
schiede bei allen bisher untersuchten Po-
pulationen einen wesentlichen Teil der In-
telligenzunterschiede ausmachen.

Wie wirken Gene auf den Intelligenz-
quotienten?

Wir unterscheiden zwei Arten von Verer-
bung: die monogenetische, bei der nur ein
Gen beteiligt ist, und die polygenetische,
bei der mehrere Gene beteiligt sind.

Die monogenetische Vererbung folgt den
Mendelschen Regeln. Es gibt z. B. je ein
Gen fur die zu Schwachsinn fuhrende Stoff-
wechselstérung Phenylketonurie und fir ei-
ne fortschreitende Erkrankung von Gehirn
und Ruickenmark: die Chorea Huntington.
D. h., damit Krankheitserscheinungen auf-
treten, muss es auf beiden homologen Chro-
mosomen vorhanden sein. Das Gen flr
Chorea Huntington ist dominant, d. h. es ge-
nugt, dass ein homologes Chromosom es
tragt. Wenn man daran denkt, dass jedes
Chromosom gleich viel Chancen hat, in Ei-
oder Samenzelle zu gelangen, wird man so-
fort einsehen, dass 50 % der Kinder eines
Choreakranken selber krank werden. Aus
dem gleichen Grund erkranken die Kinder
von Eltern, die das rezessive Gen fur Phe-
nylketonurie beide mit sich tragen, zu 25 %o;
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50 %o sind wieder Gentrager und 25 %o sind
vollig gesund.

Diese Beispiele werden erwahnt um zu zei-
gen, wie einfach die monogenetische Ver-
erbung ist. Im Zusammenhang mit der Intel-
ligenz lassen sich keine solchen Gesetze
finden. Sicher sind mehrere Gene an ihr
beteiligt, so z. B. an der sehr stark gene-
tisch bestimmten Korpergrosse.

Wie wirken sich diese Gene aus? Man kann
eine direkte oder einstufige und eine indi-
rekte Genwirkung unterscheiden. Direkt wir-
ken Gene, die z. B. zu einer klar geordneten
raumlichen Wahrnehmung oder zur Unter-
scheidung von feinen sprachlichen Nuan-
cen beitragen — wobei man sich daran er-
innern sollte, dass Gene das nicht direkt
tun, sondern Uber die Steuerung des Stoff-
wechsels durch Enzyme. Ein Kind, das in
dieser Hinsicht begunstigt ist, lebt mit dem
gleichen Buch, dem gleichen Spielzeug in
einer interessanteren Umwelt als ein nicht
begilinstigtes Kind. Es erhalt von dieser
mehr Anregung, so wie die gleiche Som-
merwiese flir den Botaniker interessanter
ist als fir den Laien.

Daneben gibt es eine indirekte oder zwei-
stufige Genwirkung: man weiss, dass sich
Kinder sprachlich um so besser entwickeln,
je mehr sie mit Erwachsenen sprechen kon-
nen. Eine Mutter spricht gern mit einem leb-
haften Kind, das reagiert, Fortschritte
macht, mit dem zu sprechen interessant ist.
Ein Kind mit sprachlicher Begabung schafft
sich eine andere Umwelt als ein schwer-
félliges Kind, und zwar eine Umwelt, die
seine Begabung beglinstigt. Ein schwerfalli-
ges Kind wird nicht viel sprachliche Forde-
rung erhalten. Der schon vorhandene gene-
tisch bedingte Abstand zum begabteren
Kind wird durch den Umwelteinfluss gros-
ser.

Abb. 5

VRN

Gen + Umwelt Gen — Umwelt

Durch solche Kreislaufe kénnen kleine ge-
netische Unterschiede verstarkt und dann -
z. B. bei der 1Q-Bestimmung — als grosse

Unterschiede in Erscheinung treten. Das
Gleiche kann sich in der Schule ereignen:
Ein gut begabtes Kind hat in dieser Erfolgs-
erlebnisse, die es zu weiterem Einsatz er-
muntern. Ein schlechter begabtes Kind -
der Unterschied braucht nicht gross zu sein
— kann in eine Serie von Misserfolgen hin-
eingeraten, eine immer grossere Abneigung
gegen die Schule entwickeln und seine
Ausbildung so viel wie moglich abkurzen.

Genetische Unterschiede kdonnen also durch
Genwirkung auf die Umwelt verstarkt wer-
den, so dass z.B. bei zwei Personen mit
geringem genetischem Intelligenzunter-
schied grosse Unterschiede in der gemes-
senen Intelligenz auftreten koénnen. Das
kann man anders ausdrucken: Diese Per-
sonen weisen einen geringen Unterschied
in der genotypischen Intelligenz, aber einen
grossen in der phanotypischen Intelligenz
auf. Allgemein gesagt ist der Genotyp die
Gesamtheit der genetischen Ausrustung ei-
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Umwelt
Phéanotyp

Abb. 6: Genotyp als Aktionsspielraum

nes Lebewesens, der Phénotyp die Gesamt-
heit der beobachtbaren Eigenschaften. Ei-
genschaften, die nicht umweltstabil sind, al-
so nicht eine Heritabilitat von 100 %o haben,
konnen bei gleichem Genotyp je nach dem
Milieu, mit dem sie in Wechselwirkung ste-
hen, eine ganze Reihe von Phanotypen zei-
gen. Wenn wir davon ausgehen, dass 50 %
der Unterschiede im 1Q auf genetischen Un-
terschieden beruhen, so hatte eine Popula-
tion von eineiigen Zwillingen immer noch
50 %o der in einer genetisch nicht gleichen
Population auftretenden Unterschiede auf-
zuweisen: das waren verschiedene Phano-
typen bei gleichem Genotyp.



Die beste Definition des Genotyps ist die,
dass er einen Reaktionsspielraum fixiert, in-
nerhalb dessen Grenzen — im Wechselspiel
mit theoretisch unendlich vielen Umwelten
— theoretisch unendlich viele Phanotypen
moglich sind. Zum Beispiel die Taufliege:
Wenn man Fliegen vom gleichen Genotyp hat
und eine Gruppe davon unter normalen La-
borbedingungen, die andere in tiefer Tem-
peratur aufzieht, so zeigt die letztgenannte
Gruppe geringere Korpergrésse und Frucht-
barkeit. Oder ein alltagliches menschliches
Beispiel: Blonde haben in vielen Fallen —
je nach der Sonnenbestrahlung — einen Re-
aktionsspielraum fir die Hautfarbe, die von
blass bis krebsrot geht, Braunhaarige ei-
nen, der von blass bis tiefbraun geht.

Was beeinflusst den Phinotyp
der Intelligenz?

1. Die vorgeburtliche Situation des Kindes
im Mutterleib. Sauerstoff- oder Nahrungs-
mangel kénnen die Entwicklung des Ge-
hirns beeintrachtigen. Vor allem Zwillin-
ge sind durch abnormale vorgeburtliche
Verhaltnisse gefahrdet. Kinder, die mit ei-
nem unterdurchschnittlichen Geburtsge-
wicht zur Welt kommen, haben oft auch
einen unterdurchschnittlichen IQ.

2. Verletzungen oder Sauerstoffmangel bei
der Geburt.

3. Im Sé&uglingsalter kann eine protein- und
kaloriearme Diat in den ersten Monaten
einen bleibenden Rickstand im Hirn-
wachstum bewirken. Eine einténige Um-
gebung ohne Anregung (z. B. in Heimen
mit wenig Personal) kann einen intellek-
tuellen Riuckstand entstehen lassen.

4.lm Kleinkind- und Schulalter haben die
Spracherziehung, die Erziehung zur Selb-
standigkeit und Aktivitat, die «Schul-
freundlichkeit» der Umgebung einen Ein-
fluss, ebenso - im negativen Sinn -
schwer belastende Ereignisse (Familien-
konflikte, Scheidung).

5.Im Erwachsenenalter beeinflussen Tem-
perament und Charakter die intellektuelle
Neugier und Beweglichkeit, ebenso Beruf
und Lebensschicksal. Chronische Krank-
heiten setzen Aktivitdt und Lernmdoglich-
keiten herunter. Herz- und Kreislaufkrank-
heiten beeinflussen durch Sauerstoffman-
gel direkt die Hirnfunktion.

Der Reaktionsspielraum des Genotyps

Nach unten ist der Spielraum gross, denn
man kann jeden Menschen durch eine Hirn-
verletzung in ein keiner Intelligenzdusse-
rung mehr fahiges Wesen verwandeln. Viel
wichtiger ist der Spielraum nach oben. Hier
gibt es eindrickliche Untersuchungen uber
in schlechtgefuhrten Heimen erzogene Kin-
der, die schwachsinnig schienen, aber bei
besserer Pflege oder bei Versetzung in eine
gute Adoptionsfamilie nach einiger Zeit ei-
nen normalen IQ zeigten.

Es gibt auch Untersuchungen, die starke
IQ-Schwankungen in Einzelfdllen beweisen.
Wir wollen uns wieder daran erinnern, dass
Heritabilitatsschatzungen Durchschnittswer-
te sind, gewonnen an einer bestimmten Be-
volkerung zu einer bestimmten Zeit. Sie sa-
gen nichts dartber aus, ob im Einzelfall ein
bestimmter Phanotyp den Reaktionsspiel-
raum des Genotyps nach oben ausschopft
oder nicht. Vermutungen in dieser Richtung
lassen sich nur auf Grund der Lebensge-
schichte eines Menschen machen. Je ab-
normer sie ist, je unglnstigeren Einfllissen
ein Mensch ausgesetzt war, um so naher
liegt die Vermutung, dass er seinen optima-
len Ph&notyp nicht erreicht hat. Wenn aller-
dings eine lange Dauer gunstiger Umstande
keine Verbesserung gebracht hat, wird man
skeptisch sein missen. Genetische Mitbe-
dingtheit der 1Q-Unterschiede heisst nicht
Unveranderlichkeit im Einzelfall. Legasthe-
nische, verwahrloste Jugendliche kdnnen
im Intelligenztest debil erscheinen — und
doch wird manchmal ein besseres Intelli-
genzpotential spirbar, das sich nicht durch-
setzen konnte. (Siehe Abb. 7!)

Sozialklassen und genotypische Intelligenz-
unterschiede

Genetische Mitbedingtheit der Intelligenz-
unterschiede bedeutet auch nicht unveran-
derliche Weitergabe durch die Generatio-
nen. Das erkennt man am besten, wenn man
den Zusammenhang zwischen 1Q und So-
zialklasse betrachtet.

Sozialklassen fassen Berufe, die etwa glei-
che soziale Wertschatzung geniessen, zu-
sammen. (Diese ist eng verbunden mit der
Bildung, die ein Beruf verlangt und mit dem
Einkommen, das er bringt.) Angehorige ver-
schiedener Sozialklassen haben durch-
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Abb.7 Anderungen des IQ bei einem Jungen.

Nach E. Roth u. a.: Intelligenz, Kohlhammer 1972, S. 73.

schnittlich verschiedene Intelligenzquotien-
ten, die mit Prestige, Bildung und Einkom-
men steigen oder sinken. Wenn wir anneh-
men, dass ein Teil der 1Q-Unterschiede ge-
netisch bedingt ist, missen wir auch anneh-
men, dass ein Teil der IQ-Unterschiede zwi-
schen den Sozialklassen bedingt ist. Heisst
das, dass positive und negative intellektuelle
Eigenschaften und dass hohe oder tiefe So-
ziaklasse «in der Familie bleiben»?

Es gibt Umstande, die dazu beitragen, dass
Kinder von Eltern mit hohem IQ wieder ei-
nen hohen IQ haben — und umgekehrt. Das
sind:

1. Die «Kovarianz von Genen und Umwelt»,
Damit ist gemeint, dass Eltern mit hohem 1Q
nicht nur ihren Kindern gunstigere Gene
mitgeben, sondern ihnen wahrscheinlich
auch ein fur die intellektuelle Entwicklung

gunstiges Milieu bereiten — und umgekehrt.
Gut veranlagte Kinder finden in der Regel
in ihrer Familie eine Umgebung, die ihre
Anlagen férdert — weniger gut veranlagte
Kinder eine Umgebung, die ihre Anlagen
noch hemmt. Dadurch verstdrken sich die
Unterschiede zwischen den Kindern. Die
Kovarianz von Genen und Umwelt macht
die Kinder ihren Eltern d&hnlicher als sie es
aus rein genetischen Grinden waéren.

2. Das sogenannte «associative mating»,
d. h. die Tatsache, dass sich Ehepartner im
IQ so ahnlich sind wie Geschwister (Korre-
lation 0,5). Unintelligente heiraten eher Un-
intelligente — und umgekehrt. Die Folge ist,
dass die Kinder z. B. ihren Vatern starker
gleichen, als wenn die Korrelation 0 ware
und Vater mit einem bestimmten IQ Frauen
mit beliebigem 1Q hatten.



Abb. 8

IQ und Sozialklasse: Erwachsene

50— 60— 70— 80— 90— 100— 110— 120— 130— 140

10 60 70 80 90 100 110 120 130 140 +  Mittel

1 2 1 1397

11 2 13 15 1 1306

111 1 8 16 56 38 3 115.,9

v 2 11 51 101 78 14 1 108,2

v 5 15 31 135 120 17 2 97,8

VI 1 18 52 117 53 11 9 84,9

Total 1 23 69 160 247 243 162 67 21 2 100,0

10 und Sozialklasse: Kinder
50— 60— 70— 80— 90— 100— 110— 120— 130— 140

10 60 70 80 90 100 110 120 130 140 +  Mittel

1 1 1 1 120,8

II 1 2 6 12 8 2 114,7

111 3 8 21 31 35 18 6 107,8

v 1 12 33 53 70 59 22 7 1 1046

v 1 6 23 55 99 85 38 13 5 98,9

VI 1 15 32 62 75 54 16 6 92,6

Total 2 22 70 159 250 247 160 68 21 1 100.0
Mit den rémischen Zahlen sind folgende Sozialklassen symbolisiert: | = hohe Angestellte, erfolgreiche
Selbstandigerwerbende; Il = Kaufleute, Lehrer; Ill = untere Angestelte; IV = gelernte Arbeiter; V =
angelernte Arbeiter; VI = ungelernte Arbeiter. Jede Einheit in der Tabelle steht flir 40 untersuchte

Personen. (Nach: C. Burt: Intelligence and Social Mobility, Brit. J. Stat. Psychol. 14 [1961], 11).

Heisst das, dass Angehorige einer bestimm-
ten Sozialklasse ihren Kindern ihre gunsti-
gen oder ungunstigen Intelligenzquotienten
unverandert weitergeben? Um das zu be-
antworten, wollen wir eine sehr grosse Un-
tersuchung des englischen Psychologen Cy-
ril Burt betrachten. Sie bezieht sich auf
40000 Personen, namlich Londoner Schi-
ler und ihre Eltern, begann 1913 und er-
streckte sich uber 50 Jahre.

Man kann in dieser Tabelle feststellen, dass
die gemessene Intelligenz mit der Sozial-
klasse sinkt und steigt. Weiter: in jeder So-
zialklasse hat sich der 1Q der Kinder gegen-
uber dem der Eltern im Mittel angenéhert,
und zwar um so mehr, je weiter die Eltern-
generation vom Mittel entfernt war. Das ist
die sogenannte «Regression zum Mittel» in
der Kindergeneration. Neben den Faktoren,
die die Kinder den Eltern ahnlich machen,
namlich Kovarianz von Genen und Umwelt
und «associative mating», muss es also Fak-
toren geben, die die Kinder den Eltern un-
ahnlich machen.

1. Wir erinnern uns, dass bei der Reduk-
tionsteilung der Zufall dartber bestimmt,
welches von zwei homologen Chromosomen

in die Ei- oder Samenzelle eintritt. Es fin-
det ein neuer «Minzwurf» mit 23 Munzen
statt. Gehen wir von einem Elternpaar aus,
dessen 23 «Minzen» eine besonders gun-
stige Kombination fur die Intelligenz zeig-
ten: z. B. 20 mal Kopf. Nach den Gesetzen
des Zufalls ist es unwahrscheinlich — wenn
auch durchaus maéglich —, dass wir bei ei-
nem neuen Wurf wieder diese gunstige
Kombination erhalten. Eine Kombination,
bei der sich Kopf und Zahl eher die Waage
halten, ist wahrscheinlicher. Das gleiche gilt
fur Eltern mit einer besonders unginstigen
Kombination.

2. Wabhrscheinlich hat es unter den die In-
telligenz mitbestimmenden Genen auch do-
minante Gene, d. h. Gene, die, ob sie ein-
fach oder doppelt (als Allele) vorkommen,
die gleiche Wirkung zeigen. Nehmen wir an,
dass es im Intelligenz-Genotyp ein Gen I,
das dominant ist und den Wert 2 hat, gibt.
Wenn wir zwei Eltern haben, die dieses Gen
je auf einem von zwei homologen Chromo-
somen flihren und wenn sich die Chromo-
somen nach Zufall trennen und wiederver-
einigen, so zeigen die Kinder folgende Ge-
notypen:
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Wenn die Eltern den Wert 2 haben, und
wenn sich Il in der Wirkung nicht von li un-
terscheidet, ist der Durchschnittswert der
Kinder noch 1,5.

3. Epistasis nennt man die Erscheinung,
dass zur Erzeugung einer bestimmten Ei-
genschaft mehrere nicht-allele Gene zusam-
menwirken mussen. Wir wollen annehmen,
dass die Gene E und P auf zwei nicht ho-
mologe Chromosomen die Intelligenz be-
sonders beglinstigen. Wir gehen von Eltern
aus, die E und P je auf einem Chromosom
fihren, das homologe Chromosom tragt e
und p. Wenn sich die Chromosomen nach
Zufall trennen und wiedervereinigen, erhal-
ten wir bei den Kindern folgende Genoty-
pen:

Ep eP Ep ep
EP EEPP EePP EEPpP EePp
eP EePP eePP EePp eePp
Ep EEPpP EePp EEpp Eepp
ep EePp eePp Eepp eepp

Die Kombination EP kommt noch bei ?/1s der Kin-
der vor.
Epistase macht die Kinder den Eltern unahnlicher,

Man muss also zum Schluss kommen, dass
Vererbung ein dynamischer Vorgang ist,
der die Folge hat, dass ein Teil der Kinder
— vom |IQ her betrachtet — nicht mehr in die
Sozialklasse der Eltern hineinpasst. Deshalb
betragt die 1Q-Korrelation zwischen Eltern
und Kindern nicht etwa 1, sondern 0,5; zwi-
schen Grosseltern und Kindern 0,25. Je
weiter wir durch die Generationen fort-
schreiten, desto geringer wird die geneti-
sche Verwandtschaft. Menschen, die aus
der gleichen Familie stammen, aber durch
einige Generationen getrennt sind, sind ge-

netisch nicht mehr verwandt, denn sie ha-
ben nicht mehr Gene gemeinsam als zwei
beliebige Individuen. Vererbung erhéalt nicht,
Vererbung verandert — das, wegen der zu-
falligen Trennung und Rekombination der
Gene. In den Worten eines amerikanischen
Genetikers: «Die sozialen Krafte (vom Men-
schen geschaffen) erhalten und schitzen
eine bestimmte Sozialklasse. Die geneti-
schen Krafte (von der Natur geschaffen) ha-
ben keine sozialen Vorurteile. Sie gehorchen
der Wahrscheinlichkeit ohne Erinnerung an
die Vergangenheit.»

Wie wichtig ist der 1Q?

Konservative Kreise neigen dazu, die Be-
deutsamkeit genetischer Unterschiede zwi-
schen den Menschen — unter anderem im
IQ — hoch einzuschatzen. Progressive Krei-
se neigen dazu, alle Unterschiede zwischen
den Menschen — unter anderem im 1Q — auf
soziale Unterschiede zurickzufuhren. Das
Weltbild der Konservativen schaut etwa so
aus: Giinstige Gene erzeugen einen hohen
IQ — ein hoher 1Q fihrt zu guter Schulbil-
dung — gute Schulbildung fihrt zu berufli-
chem Erfolg. Die «Auswahl» der Erfolgrei-
chen geschieht also letztlich auf Grund ihrer
biologischen Hochwertigkeit. Das Weltbild
der Progressiven schaut so aus: Soziale
Vorteile bewirken bei den in eine hohe So-
zialklasse geborenen Kindern einen hohen
IQ, bei den andern nicht. Dieser fiihrt — wie
oben - zu guter Schulbildung und berufli-
chem Erfolg. Die «Auswahl» der Erfolgrei-
chen geschieht auf Grund des Zufalls ihrer
Geburt und ist ungerecht.

Den Progressiven werden wir entgegenhal-
ten mussen, dass ohne Zweifel genetische
Unterschiede bei den 1Q-Unterschieden mit-
wirken. Den Konservativen werden wir ent-
gegenhalten, dass es durchaus nicht sicher
ist, dass der Aufstieg eines Menschen in
unserer sozialen Pyramide nur oder auch
nur zum grossten Teil vom Intelligenzgeno-
typ abhangt, den er mitbekommen hat.
Betrachten wir die Tabelle von Burt (Abbil-
dung 8). Dort fallt bei der Elterngeneration
auf, dass mit sinkender Sozialklasse sich
die Menschen, die ihrem IQ nach eigent-
lich in eine obere Sozialklasse gehdrten,
immer starker haufen. Nach zahlreichen
amerikanischen Untersuchungen betragt die



Korrelation zwischen dem IQ eines Erwach-
senen und seiner Sozialklasse 0,5, d. h. dass
IQ-Unterschiede etwa ein Viertel der So-
zialklassenunterschiede verursachen®. Da
genetische Faktoren ihrerseits wieder nur
einen Teil der |Q-Unterschiede verursachen,
ist ihr Einfluss noch kleiner.

Soweit soziale Vorteile der Eltern auf die
Kinder weitergegeben werden kdnnen, ge-
schieht das durch die Schule. Es gibt un-
zahlige Arbeiten, die zeigen, dass die Schu-
lung, die ein Kind erhalt, mindestens eben-
sosehr von seinem familiaren Hintergrund
abhangt wie von seiner Begabung. Das be-
ruht wahrscheinlich auf dem grdsseren In-
teresse an der Schule und der starkeren
Uberzeugung, dass sie flir das Fortkommen
entscheidend ist, die man in den obern So-
zialklassen findet. Wenn man alle Sozial-
klassen zusammennimmt, findet man zwi-
schen dem |Q eines Erwachsenen und sei-
ner Schulbildung eine Korrelation von 0,7.
Wenn man die Sozialklassen einzeln unter-
sucht, sinkt diese Korrelation auf 0,4, d. h.
Intelligenzunterschiede erklaren in der glei-
chen Sozialklasse nur 16 %o der Schulungs-
unterschiede. Der genetische Anteil der In-
telligenzunterschiede ist entsprechend klei-
ner.

Zwischen der Schulbildung, die ein Erwach-
sener genossen hat, und der Sozialklasse, in
der er sich befindet, besteht eine Korrela-
tion von 0,65. Sie ist hoher als die von 1Q
und Sozialklasse. Wenn zwei Personen ei-

* Wenn man zwischen zwei Erscheinungen einen
kausalen Zusammenhang annehmen darf und
sie haben eine Korrelation von 0,5, so erklart
die eine Erscheinung 25 % der Unterschiede
(Varianz) der andern Erscheinung; bei Korre-
lation 0,9 sind es 91 % usw.

nen verschiedenen IQ haben und gleich-
wohl dieselbe Bildung, so ist es wahrschein-
licher, dass sie in derselben Sozialklasse
landen, als wenn sie bei verschiedenem IQ
verschiedene Bildung haben.

Man kann das so zusammenfassen: Uber die
Schulbildung eines Kindes entscheidet eher
sein sozialer Hintergrund als sein Intelli-
genzquotient. Uber den Zugang eines Ju-
gendlichen zu einer bestimmten Sozial-
schicht entscheidet eher die gehabte Schul-
bildung als der Intelligenzquotient. Da der
Intelligenzgenotyp nur zum Teil den IQ fest-
legt, ist sein Einfluss noch kleiner.

Eine glédnzende Zusammenstellung dieser
Ergebnisse, die den ganzen Krieg um die
Intelligenzgenetik relativieren, verdanken
wir dem amerikanischen Bildungssoziolo-
gen Jencks. Auf die Frage «Ist Begabung
machbar?» mussen wir jetzt antworten: Wel-
che Begabung? Offenbar ist der Aspekt der
intellektuellen Begabung, der sich im 1Q
erfassen lasst, fur den Lebenslauf gar nicht
so wichtig, wie man bisher angenommen
hat.
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Aktuelle Kurzmeldungen der «schweizer schule»

BE: Jugend und Buch

An der 8. Schweizerischen Jugendbuchtagung
in Gwatt haben sich 122 Fachleute mit der Frage
befasst, ob Jugendliche von 14 bis 18 Jahren
eigene Blcher brduchten, oder ob ihnen die gan-
ze Erwachsenenliteratur offenstehen solle. Die

Tagung galt einer kritischen Standortbestim-
mung, wobei sich verschiedene Arbeistgruppen
bemihten, fir die einzelnen Buchgattungen Kri-
terien aufzustellen.

Den Rahmen der Tagung bildeten zwei Fachre-
ferate. Dr. Ruth Meyer, Oberassistentin am So-

260



	Die erbliche Mitbedingtheit von Intelligenzunterschieden : Vortrag

