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Aufgabe: Wie dhnlich sind sich zwei Menschen mindestens, wenn wir annehmen, da3 75 %
aller autosomalen Gene nur ein einziges Allel besitzen und die relative Haufigkeit polymorpher
Gene einer unendlichen geometrischen Reihe folgt?

Losung: Sei 4, die relative Haufigkeit, ein Gen mit i Allelen anzutreffen, und 4, =0,75. Sei

ferner

h=hqg™ fur ie{l,...n}

1

die entsprechende geometrische Folge und

ih,. =Z":hqu-l =h(l+g+...+q"")=h, I-q
i=1 i=1

die zugehorige endliche geometrische Reihe. Fiir n — oo geht diese Reihe in die unendliche
geometrische Reihe

iiber. Diese Erweiterung konnen wir ohne Beschrankung der Allgemeinheit vornehmen, da der
Beitrag hoherer Glieder verschwindend gering ist. Aus der Normierungsbedingung

folgt daraus g =0,25. Damit ergibt sich die geometrische Folge zu

hi=h1%=% fir iefl,...n}.

Da der Mensch ungefahr 22500 Gene hat, ist fiir

;_In3+1n22500 _
In4

8

die relative Haufigkeit

3 1
=—=45810" ——
& 4° 22500
erreicht, bei der maximal noch ein Gen einen Beitrag leistet. Vergleicht man nun zwei Indivi-

duen, so ist immer eine die Referenzperson.
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Stimmen beide Personen in allen 22500 Genen {iberein wie etwa eineiige Zwillinge, so betrigt
ihre Ahnlichkeit 100 %. Ist nur ein Gen bei beiden unterschiedlich, so liegt ihre Ahnlichkeit
immer noch fast bei 1:

N-AN . AN __ 22500-16875 _ 1

1-=1 =1 =1

- =99,996 %.
N N 5625-22500 22500

Nehmen wir an, dal} sich zwei Personen statistisch in jedem zweiten Gen unterscheiden, so sind
von den 5625 polymorphen Genen ungefihr 2812 unterschiedlich und die Ahnlichkeit liegt bei

1= L5625 eqs0s
2 22500
Die groBte Unihnlichkeit bzw. geringste Ahnlichkeit liegt vor, wenn sie sich in jedem Gen

unterscheiden wiirden. Diese betriige dann

L5625 gy

22500
entspriache also exakt dem prozentualen Anteil monomorpher Gene. Undhnlicher konnen Men-
schen unter diesen Annahmen nicht sein. Engere Verwandte, die sich beispielsweise nur in je-
dem dritten polymorphen Gen unterscheiden, hitten demnach eine Ahnlichkeit von

1215025 g, 670,
322500

bzw. allgemein

1 5625
yy=1-——=
S =10 55500

wobei v € {1, ooy 5625}. Diese Funktion ist nachfolgend graphisch dargestellt:
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In Wirklichkeit kann aber die Ahnlichkeit einen etwas groBeren Minimalwert nicht unterschrei-
ten, denn die Zahl der Homozygoten in einem Gen mit i Allelen ist gleich i, wihrend die Zahl

der Genotypen gleich i ist. Im Verhiltnis ist also die gewichtete Ahnlichkeit um 1/i kleiner
als h,. Sei also N die oben angegebene Zahl der menschlichen Gene und

Ni :hiN

die absolute Haufigkeit, ein Gen mit i Allelen anzutreffen. Wir berechnen daraus nun die Wahr-
scheinlichkeit w;,, da3 zwei Vergleichspersonen das gleiche Allel besitzen. Diese errechnet sich

als die gewichtete relative Haufigkeit, bei i homozygoten Phanotypen ein dhnliches Gen anzu-
treffen,

h_LN,

Wy=—"="—-"
i I N

In der nachfolgenden Tabelle haben wir alle Ergebnisse noch einmal zusammengefalt:

h, N, w,
0,75 16875 0,75
0,1875 4219 | 0,093755556
0,046875 | 1055 | 0,01562963

0,01171875 | 264 | 0,002933333
0,00292969 | 66 | 0,000586667
0,0007342 16 0,000118519
0,00018311 4 2,53968-10°
5,5776-10° 1 5,555568-10°°
0,99998474 | 22500 | 0,863054656

M|loco 9 & i A W N —|

Danach ist die gewichtete Hiufigkeit, ein &hnliches Gen mit i Allelen anzutreffen, stets kleiner
oder gleich der Hiufigkeit, das Gen selbst anzutreffen. Die genetische Ahnlichkeit einschlieB3-
lich aller homozygoten Allelkombinationen mul3 daher groBer als 75 % sein, betrdgt aber min-
destens

8
D w, =8631%.

i=l1

Das ist unter den getroffenen Annahmen die Wahrscheinlichkeit, mit der sich auch zwei sonst
grundverschiedene Menschen dhnlich sind. Sie kann nur iiberschritten, niemals aber unter-
schritten werden.
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