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Das Ztrsanulrortrvirken einiger Risikofaktoren in der Schwangerschaft

(,1tt,s detn Irt"'t ' i tut l i ir fIerli,zi,nische Stati,st' i l ; uncl Dol;trmentatdc,trt t ler Johannes-Gltenber1-Lini':er
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N-r r r r- \\ 'r.; nu r.-ru

Die Atrsrl ' irkrtrrgctr r.crscltiedener l l isil<ofa,l<torcn arn Encle der Schu'arrgerschafb atrf die Gesrrlcl6eit
e ines Neugeborc- ,netr  u 'erc lct t  arr l tar td r -orr  4098 BeoLraclr t r rngerr  in e iner scc]rscl i rnepsir t la lerr  I {o1t i1ge1z-
taf 'c l  r rntersrrc l t t .  \Vtr l r rsc l re in l ic l rkei tc l r r  f i i r .c inen schlecl t ten Zust t rncl  c les Neugebor,er icn ber i  c let .Gebrrr . t
i r r  Ablr r i r rg- ig l<ei t  votr  ( lestoscs.yrr tptonret t  u 'crc lerr  i lnge*-ebcrr .  Es rv i rd besclr r icbcl ,  r - is  s ic |  d iesc Wtr l r r -
sc l rer i r r l ic l r l<r ' i t r , r r  r r l i t  t { i l fe e i r res t { ic  Dtr tc.n gut  reprot luzic- . r 'errc lerr  logar i t lunisc l r - l i r rcarcn Moclel ls  er , rech-
ttr-.n la,ssctl rrtrrl u'ic siclr eirr solclies n'Ioclell attff inclen lt i l l t. Da u'ir frir ein Zusamntcnhangsrrroclell an-
r te l t t t tot t ,  c ln lJ os s ic l t  sut  an c l ie Daten arrpafJt ,  kdnnen \ \ 'a l r rscheinl ichkei ten arrch f i i r .solc[e Si t lat ig l t :1
ge'sclri itzt u'erdert. irt detrctr clie Beobacltttrngszalrlen klein sind oder gar fehlen. Die Ergebpisse cleptc.rr
clar:rttf lt irr, d:rfJ clie Gcstoses.yttrptortrl iombinationcn sich cleutliclr unterschierll ic[ apf das lertrgcbor,erre
Iiirrcl attsn'irkett. Es lvircl infolgletlcssen ernpfblrlen, die rnciglichen Il, isikosituationerr. gerrerlntr zu
untersrrc l rerr .

Schl i lssel- \ t r -dr ter :  El)H-Gestosc, : \pgnru-ert ,  rnohrdirnensionale I ior i t ingenztafel ,  logar i thrnisc l r - l ineare
f'Iorl elle. l\Iorlellsu cl rvcrfa,I Iren

THI,I 1}{1I'ERACTTON oF SItvEliAL RrSI( FACTOITS rN PREGNANCY

\\-e irrr-estigatc tlre eil.ccts of several risli factors in pregrrancy orr tlre hcalth of a nelr.bor.r'r infrlrrt usirrg
'10f)8 obscrvat ions in a s ix-di tnct ts iorra, l  corr t , ingencv table.  \ \ 'o  prcscnt  proba,bi l i t ies for  an i r r f t r ,nt ,  i r r  bad
hcalth trt birtlr. These probubilit ies are specific to rl iffbrerrt typcs of risk situations rclatt-.cl to a toxicosis
clurirrg pre'g-nartcy. \\"e clcscribe tlrc searclr for tr, u-ell-fitt ing log-linear rnodel that is rrscd to cornpute tlre
probabilit ies. Sirrcc a patt'e'r 'n of associtrtiorr is assurncd to fit the tlata, probabilit ies rnay be estirnatcd
er.ert for situtrtions irr u.' lr iclr r 'r-e ltar-c feu- or no obscrvations. 'I ' lre results indicate that the s)/rnptorn
cornbinations of a gestosis differ substantially in thcir offect on the health of tlre nervbom int'ant. We,
therefore, recornrnencl to investigate tlre dift 'erent risli situations separ.ately.

Iieu-ll 'ord's.' ' I 'oxicosis, Apgar-Scorcs, Multi<lirnensional Contirrgenc.y Table, Log-liriear'l\fodels, Mo.Icl
Search Proccdure

Problernstollung
Fur die klinische ltraxis ist cs oft u'iirrsclrensu.cr.t, Vor.-
stellungen iiber situationssprrzifisclre Ilisikor.r'altr.sclreirr-
I iclrkeiten zu besitzen. Solclre Walrrsclreinl iclrkeiten l icin-
nen aus epiderniologischen Untcrsuclrungelr einfach er-

lechnet, u-erden, \r 'enn fur iecle Situaticirr gerrtgend Re-
obtrc l r tungen vor l iergen.  Je k lc inc- ' r  c l ie Berobachtungszalr-
len, desto unsicherer rverden die Ergebnisse. Kleine Be-
obaclttungszalrlerr sind zt ertvartcn, \{, 'errrr bestirrunte
Risikosituationen selten vorkomrnen oder \\ 'errn zu ilrrer

beruflich
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J{cnnzeiclrnung- r.ielc einzelne Risil iofalitoren gieichzeitig

berucksichtigt, u-erclen sollcn. \\t ic nran antr-csiclrts einigcr
fehlender odcr l<leiner Reobacltturrgszaltlert rnit Hilfe

eincs rnchrdirnensiortalerr Zrtsaurnte-,rrharrgsrnodells

dennoclr einerr vcrlrri ltnismtiLlig g^r.tte'n tTberblicli uber das

Zusarnrnenlvir' l<en verscltirlclcn cr Risikofal<torerr er' lraltcn
kann, rvircl in tl ierser Arbeit arn Bcispicl von ll isikogcbur-

tcn besclrriel-ren.

llaterial und lletltodik

Irn Rahrnen clcr r.on cler Deutsclrcn l, 'orschungsgernein-

schaft getragenen, I 964 bcgortncrtr:n prospcktir.en Stuclie
lSclru'angerscltaftsr-erlauf uncl I{indeserrtu'iclihrrig<r cr-
gaben sich bislrcr fur 4098 Nettgcborcne vollst'aindige An-
gaben sorvolrl frir den Apgaru'ert' als ar-rclt ft ir die Schvran-
gerschaftsclaur.r' rrrrrl f i ir vier zrrrn ISild einer Schu'arrgcr-
scl raf tstoxikose [8]  ge]rdr iger Svrnptorne.  Der Apganvel t

[, 2] ft inf ] 'f inuten rrach cler Geburt ist eirr grobcs NIafJ
fur  r lorr  Gesrrnt l l te i tszrrstand c les Nctrgeborctrct r .  l l in  \ \ 'er t
von 0 2 Lrcdeutet, clafJ rlas l(ind kaurn lcbcnsfii lr ig oderr
berei ts tot  is t ;  c i r r  \Vcl t  r -otr  9 l0 c letr tet  at t f  e inen sc ' l r r
gtr tcn Zusta,ncl  c lcs l i i r rc les l r in.  DafJ c l ie k indl iche l lor-
taiitrit und rlt lrnit auclr rler Apgaru-ert vorr einer Sclrlvan-
gersclraftstoxikose bercinflulJt r.r-erdert, ist, r-ohi bc'kannt

[5.  ( i ,  8] .  Zurn l< l i r r isc l r t ,n l l ik l  der ' Iox i l<osc.  ocler  Gestosc
gclrc i ren r-or  a l lc tn t l ie  c l re i  Synrptorrrc O, l t ' , t t , '  (E) .  Pro-
te inrrr ier  (P) uncl  Hypt ' r tonio ( IJ) .  Eino t rbcrrn i i lJ igc Cler-

u ' ic l r tszrrnalr r r ie u ' i i l r r t ' r rd c ler  Scl tu 'a,ngcrscl taf t  is t  a is zt r -

s i i tz l ic l rc I iornpl i l<at iotr  a, t tz t tsel t r : t r  l8 l  ot lcr  a ls c i r r  n ' I t r [J
f i i r  c x t t  c n t  s l  i t t ' l < r '  O d c r r  r  l , i  [ t l  r t r r g , ' r  r .

Anlrancl  r ler  Datt :n f i i r  c l ie 4098 Nerugeborerrcn sol l
die l 'rag-c betr,rrtu'ortt:t u'orclen. rr ic starl< siclr verscltietlenc

Syrnptr- i rn l iornbir ra, t , iorrc, r r  at t f  c let t  ( i t 's t t t r t l l ro i tsztrstarrd dcs

I{irides ausl.irken. Zrr cliescrn Zu'eck betraclrteten u'ir
scchs }Icrl<rnale uncl beobachtctcn clie folgencien IJd,ufig-
kr,'iten pro Merrkrnalsausprtigrul g- :

l. Variable Aysgar*^ert l i lnl l l i ,nuten nach der Cieburt
i :  l :  0 - - 2 :  T 5 F n l l e
r  :  2 :  3  -  B :  167  l ' r i l i e
i  :  3 :  9  - -  l 0 :  3856  F : i l l e

2. \rariable*) Qet.c'ichtszun,ahm,e der Jltttter u:cihrend, cJer
Schu'angerschalt
j  -  l :  un te r  l 0  kg :  1929  Fd l i e
j  -  2:  l0 kg und mel t r :  2169 l i ' t i l le

3. \iariable*) Hyperton'ie uor rJer Geburt (H)
k :  I  :  r r ic l r t  vorhalrden 3933 Fi i l le
k : 2: \-orlrari(len (svstoliscli

150 rnrnl lg ur tc l
nrel r r ' )  :

4. \rariable*) Prote'intrrie rctr der Geburt (I ')
I  -  t  :  n ic l r t  oc ler  r ru l  ar ls

Spur r -or l r t l r i r l t :n:  3921 l ' t i l le
I  _ 2:  r -orhanclerr  (5oioo gl r

r rnd rnel i r ' ) :  177 t r ' t i l le
5. \rarialrler*) 0clcnre vor rlcr Gelxtrt (E )' r '  :  l  :  n ic l t t  r -orhanclcn:  11099 F: i l le

r  :  2:  r 'orhanclcn:  { ) f )9 l rd l le
6. Variable Sch,u:angersclruitsclauer

s : I : ttnter 270 Tagen: 8ll8 ]ri i l le
s :  2:  270 Tag-e und rnehr:  32t t t l  l " i i l le

Die Einte i lung der Gestosesyrnptorne entspr ic l r t  c lc 'nr
\ \ r isserrsst t rncl  uber d ie t rPH-Gestose i rn I ' lanungsstacl iunr
der Stucli<'. I)ie l-reobachtctor l 'a,l lzalrlerr frir jecle cler' 1)6
(-  3 r  2 x 2;< 2 x 2x2) Auspr i igungskornbirrat iouetr  dc ' r
sccl rs Vr l r iablor  s incl  in ' I 'abcl lc  I  in  c i r rcr  sccl rst l inrerrs io-
nalcn Kont ingcnztafel u'iedergegeben.

165 Fi i l lc

Tabellc I : lJeobacliteto lI: iufigl<eiten bci 4098 Netrgeborenen fl ir clerr Apgaru'ert und funf Risikofalitorerrx)

! ]PH**) EPH I 'PH trPH trPH EPH EPH EPH
Sclrrvangcr-

sclraftsdtluer
in 'fagcrr

un te r  270

2 i1 ) rne l r r '

Geu- i c l r t s -
zunalrrne c lor '
Mtr t ter  in kg

rurter l0

Apgar-
tt'er'1,

0-'- 2
3 8
9 r 0

l l l

26
43

302

2
0

1 3

I
0

t 7

2
2
=
a )

0
0
2

0
I
4

o
0
')

t 0 rncl lrr

0 2
3 -  8
I  t 0

0 - -  2
3 8
I  t 0

0 2
:1 8
I  l 0

i)

I

1 9 f  )

8
3 8

I 054

U
o
2

2
0
8

0
0

l l

t )

5
6 8

I
I
t

4
o.).)

unter I0
I
I

I 7

I

t)
2 9

I
I

I 3

0 0
0 7
2 231

U
2

1 l

t 0 nrel  r r
I

r) r)

I  1 9 4

0
I

4 I

7
l l

,4.16

(.,
I

2 6

U
.)

21

0
t)
5

I
I

2 7

0
0
n

*)  Quel le:  Scr ic- .  5c c ler  prospekt i r -en Stucl icr :  Sclru 'angersclraf tsr-er '1a,uf  urrc l  I { indesentu ' ic l i l t tng
x { ' )  t r+  :  Odc lnc ,  P*  :  P ro te i t t u r i e ,  H ,  -  Hyper ton ie

Trotz der groBen Fa,llztlhl inr Gcsaurtl<ollcktir- gibt es
fur  zahh'c iche Auspr i igrrngshcirnbinat ionen also f t i r  be-
st i rnrnte l l is i l<osi t r ra, t iot ren keinc Bcobaclr t t r r tgsu-cr te.
Von Ntrli r-ersclticdcrre \\ 'errte l it jnnen ,jedcicli ft ir iede
Risil iosituatiorr clarrn berecltnet u'crtlctt, \\ '(-l lr l cin loga-
rit lrrnisch-linearers l\ 'Iodcll L3. 4, i, l0] nrit viele-.n l 'reiheits-

graclen ftir clie Daton arlg-errornlnern u ird. n'tit Hilfe eitres

Sucln-erfalrens [0, l l] u-:i lr len r,vir zuniic]rst ein ]Iodell,

c las rn6gl ic l rst  e infacl t  is t , ,  aber denrroch rnogl ic l rst  gtr t  r r r i t
deri Daterrr tibercinstirnmt. lr 'ur: das ausee$-iihlte Moclell

* ;  I ) i r ' \ ' a r . ia , l ; l t ' r r :  5  cn ts ta l r ] r l r . ( \ l l  r t ' g t ' l r r r i iB ig t 'n  t l r te |s rLchur rge l l ,
< l i t '  i i r  . j r '< l t ' rn  Y ie l t t ' l i ahr  r l c r  S t ' i r r r 'a r rg t ' rs r ,ha f t  un<.1  u t tn ' i t i t ' l l i a r  vor

der Cebtrrt  t l t rr<rhgefi ihr l  r .r ,urr.Lt 'n. Sol i ' rrr  koinc Llnt,clsucrhnng von

clcr ( i t 'burt t ' i ' folgen l ionntt ' ,  u'urclen cl ic \ \ :er l te r lers l t : tztctr Trirrtr :rrors

v t ' r r le r r r . le l . '1 - l re rap i t 'u  i r l i ung t ' r  s in i l  n rch t  t ' r iaRt .
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u.erden Maxirnum-Likeli ltood-Sclrtitzer cler eru'arteten
l'allzahlen und aus dieserr die geu'unsclrten Risikor.r': l lrr-
scheinlichkeitcrr crrechnet.

In iedcm logaritlrrnisclr-l inearen Motlell rvenlen clie
enarteten l 'allzahlen durch bestimmtc Randsurnrncn
festgelegt. I, 'ur das einfaclrste der Moclelle u.ircl angenom-
rnen, daB alle Variablen r.onein:r,nr' ler unabhiingig- sind. In
diesem l, 'all bestirnmerr nrrr cintl irncnsiorralc l ianclsurn-
rnen die err.r'arteten Irallzalrlen. Bezeichnen nilplps uncl
ffi ju,." die beobaclrtete:n und die ftir ein Modeli geschtit,z-
ten Fallzahlen, so gilt frir sechs vcii l ig voneinancler unab-
hiingige \rariable:

^
Itl i jklrs :

( n . . . . . . ) t
( l )

T
mi t  n1  . . . . . .  -  L  n i j k r r s  a l s  dc r t l Jcobac l t t r t ngsza , l t l en  i n

j klrs

cler cindirnerrsionalen Rarrdttrfel f i ir \rariablc I rrncl rnit
t i lrnlichen Definitionen fur rl ie tibrigerr Ranclsrunrncn.

Als Bczeichnung fur cin logaritlrrnisclr-l inearcs Nlodcll
rvcrclc,n zu'ischen Schr:igstrichen all dic ftir clic l}'rvartnrrgs-
u'erte bcndtigten Ranclsummcn als Indcxl<ornbinat'ionen
vorr  Yar iablcn angcf i i l r r t .  ! 'ur  (1)  sc l r rc ibt  rnan l l2 l3 l115l6.
Zrun Beispie l  ln lJt  s ic l r  f t i r  Moclel l  12351123611345 zeigen,
daB

rni jklrs :
I l i j k . r ' .  r l i j k .  . s  1 l i . l < l r

gi l t .  (2)
l l i j k . , . 1 - ) i . k . r .

rvobei  z. I ) .  t i .k t r .  :  
I  

t t t rur . r  c l ie beobaclr teten Fal lznl r len

in dcr vierdirncn.i,rrt. l"rr I larrdsurnrne rler' \rariablcn I345
bezeichrrcn.

N lode l l e  l l 2 l3 l4 l5 l ( i /  und  1235 / I23611315  s inc l  ] l e r i -
spie le fur  r r ru l t ip l ikat i r .c  Model le [4,  10,  l l ] .  Wei l  bei  c l ie-
sen Modcllannahrnen die gerneinsame Verteilung der seclrs
Variablcn irr rnarginalc Yerteilung-en faktorisicrt u.erclen
kann, lassen sich die erl-arteten l. 'allzalrlen durch Multi-
plikation aus den l 'allzahlen irr Rarrdverteilungen bercch-
nerr. Es gibt au8erdem nicht-rnultiplikatir.e Nloclelle. Fiir
sie ldBt siclr fri;p1r, rricht in geschlossener ,[, 'orm angeben.
Statt dessen beniit igt rnan ein iteratir-es Ileclrenvcrfah-
ren [4], urn die envartetcn Fallzali len aus den in der Mo-
tlellbezeichnung genannten Randtafelrr zu erreclrnerr. I lei-
spiele ftir niclrt-rnultiplikative Modelle sinrl I2511351I2(il
136 /345  ru rd  125 /13116136134135115 ,  d ie  u ' i r  i r n  fo lgcnden
fiir unsere Daten rrtiher beschreiben n'erderr.

Je hciher dic Zahl der Irreiheitsgradc eines Moclells,
clesto eirrfacher ist das Modell irn allgemcinen, clesto
niedriger-dirnensional sirrd die Randsummen, dic die Er-
$ 'ar t r rngs$/er te best i rnrnen.  So l rat  Model i  l l2 l3 la l5 l t i  d ie
grrilJtmdghche Zahl von !'reiheitsgradcn, die utn eins
vcrminderte Anzahl der Auspriigungskornbinatiorren. Das
rnodelltechnisch kornplizierteste Modell dagegcn, cla,s sog.
r>gesdttigte Modell<,, hat null l,'reiheitsgracle. In diesem
Modell, clas fur sechs Variable mit der Indexkombination
123456 bezeicltnet u'ird, r,verden keirie r.ereinfaclrcnden
Annalrrncn getroffen ; die gesamte seclrsdirnensionale Ver'-
teilung gcht in die eru-arteten Fallzahlen ein. Es gilt

t it jUt., : l i jktrs, (3)

und es gibt infolgedessen keirre Abrveiclmngen zrvischen
beobaclrteten und gcschaitztcn err,varteterr Falizahlerr.
Dcnnoch kcinnten r,r-ir den Schaitzungen, die arrf }Iodell
f23456 basiererr, kein Vc'rtra,l lcrl schenken, da clie Pall-
zahlerr in cler sechsdimensionalcn Tabeile I zu kleirr sincl .
Die Aufgabe der Modellsuclic ist, es, Schiitzungcn zu fin-
den, die auf rncigliclist, groBen l 'allzahlen - also auf einem
rndglichst einfachen logaritlrrnisch-linearen Modell - be-
ruhen. Die Vereinfachunq in den Modellanrrahrnen u-ird.

clurch grolJer rverderrcile Abr'veichungen zu'ischen beobaclr-
teten nnrl eru,arteten !'allzahlen crkauft.

Abr,vcichungcn von err,r.arteten und beobachteten
!'allzahlen lasscn siclr anhand von Likelihoocl-Quotienten-
Prufgro8en (LQ 7-2) beurteilen:

I  l ? r ,  ' ' . ' , . .  1  
l l i j t c t r s

L ( J  ' / . '  J l , ' l - l
L  r r i j k l r s  I

Als l. 'austregcl gilt: fst, clic Prtifg'r6lJc klcirtcr als clic Anzalrl
cler Irrciheitsgrade, so sind clie Modellanmalrrncn rnit
groBer Sicherheit gut rnit den Daterr r.ereirrbar. l ' t ir Mo-
del l  1/2/3141516 etwa ergibt  s ic i r  fur  unsere Daten ver-
strindliclieru'eise eine sehr schleclrte Anpassung: bci 95
Freiheitsgraclen ist dcr Wt-'rt dcr PrufgrdlSe gleich 470,51.
Zur Bestimrnung der l, 'reiheitsgradc vergleichc [4].

Die Nlodel lsuclre [ ] ,  t2] ,  angervandt auf  d ie seclrs-
clirnensionalo \rerteilung, ergibt zunriclrst Modell 12351
123611345 (vgl .  Anhang l ) .  Dieses Ergebnis besagt,  c la lJ
es genrigt, dic rnarginalen \rcrtcilurrgcn clcr drci genann-
ten Variablengruppcn, also die Randtafeln dcr Variablen
1235, 1236 uncl 1345 zt kennen, urn die beobachteten Fa,ll-
zahlen rnittcis dcr Schti,tzr,vertc (2) gut, zu rcproduzieren.
Wir  betracl r tcn Moclc l l  1235/123611345 als das c infachste
g-ut, passende rnultiplikative Modell. trs ist jedoch rnriglich,
da,IJ es ein noch einfacheres, niclrtrnultiplikatives Moclell
gibt. Deswegerr u'ondcn lvir trns irn wcitcrcn clcn niclrt-
rnultiplikativen Modellen fur die serchsdirnensionale Ver-
teilung zu. Dafur u-ird zunzichst das Suchverfahren naclr
rnultiplikativen Moclellen auf jede cler clrei marginalcrr
Verte i lungen (1235, 1236 und 1345) angewancl t  (vgl .  An-
hang 2). Ftir die Rancltafel 1345 ergibt, sich, daB die l, 'all-
zahlen rri . ktr . rvenig' von clen Schii,tzu-erten fiir Moclell
131345. a lso von

r r r l . K I r .  -
I ) i . k . . .  l l . . k l r .

t l . . l ( . . .

abu'cichcn. Ahrrliche Aufglicclcnulg'cn sincl in clcn bciclcn
anderen llandtafeln rnrjglich; os passen die Modelle 125/
135 und 1261136, respektive. Das cliesen Aufgliederllnger]
errtsprechende Modell ft ir alle sechs \rariablen (I25lL35i
12611361345) l iefert noch irnrner cinc gutc Anpassung-
(llabeilc 2). AIs nrichstes betraclrtcn r.r' ir jede der angc-
fiihrtcn frinf dreidirnensionalcn Randtafcln getrerrnt rrnd
finderr, daIJ rrur in der' 'I 'afei 125 unterschiedliche partiellc
Assoziationen vorlieeen 13, 41. Dalier passen rvir - mit
gntern Erfo lg -  Moclel l  l25l l3 l16l26l36l31l35l45 der
sechsdirnensionalen l{ontingertztafel an (' l 'abellc 2). Eine

'l 'abellc 2: Ergebnis der Modellsuche ftir die Daten in
Tabelle I

u.eitere Vereirrfachurrg der }lodellannahrnen ist nicht
rnciglich, ohne clie Anpassung (von ffrjur., &n ni1p115) deut-
lich zu versclrlechtern.

Iirgebnisse

Dic Intcrrelationc'n allcr sechs Variablen lassen siclr irn u'e-
sentlichen durch jene RcZielnrngen erkkiren, die sich in den
Randtafel r r  125,  13,  16,  26,  36,  34,31t  und 45 u ' iderspie-
geln (Tabelle 3). Die sich so darstellenden Abhringigkeiterr

( 5 )

Modellbezeichnung
Likelilioodquo-

tierrten-Prufg-rci8e
(LQ---x')

13451123611235
t26 l136 l r25 l r35 l315
r25 | 13 I 16 I 26 I 36 I 34 I 35 I 15



254 \\ 'ermuth Das Zusarnrnernwirken einiqer Risikofaktoren in der Schrvancerschaft }Ieth. Inforrn. NIed.

' I 'abel le 3: Abhringigkeiten in fur Modell  I25lI3l16l26l36l34l35l36 wichtigen Randtafeln
Itandtafel 125 Prozenttrale Verteilung von Apganverten (l) in llelation zur Gewichtszunahme (2) tvd,hrend der

Geu'ichtszunahme der
Mutter in kg

unter l0
l0 und mehr

Apgarrvcrt
0-2 3-8 I l0

I,'allzahl x'*)

25,r4

Syst. Blutdruck
uber 150 mmHg

nicht vorhanden
vorhanden

Schwangerschafts-
dauer in'I- 'agen

ll,andtafel l6: Prozentuale Verteilung von Apgarrverten (l) in Relation zur Schu'angerschaftsdauer,(fi)

Apgarwert
0-2 3-8 9 - l t )

Fallzahl

Schu'angerschaft und Odemen (5) vor der Geburt

Odeme

nicht
vorhanden

unter I C)
10 und mehr

vorhanden

Randtafel l3: Prozentuale Verteilung von Apgarwerten (l) in Relation zum Blutdruck (3) der Mutter vor der Geburt

Apganvert
3-8 9--10

l'allzahl

unter 270
270 und rnehr

Schrvangerschafts-
dauer in Tagen

5 , 8
0 ,8

8 , 1
3 ,0

86 ,  I
96 ,  I

838
3260

142,33

Randtafel 26: Prozentualcr Anteil der Frauen mit einer Geuriclrtszunalrrne (2) von minclestens I0 kg in Relation zur
Schw-angerschaftsdaucr ( 6)

Ger,vichtszunahme der
Nlut ter :  l0 kguncl  mehr

Fallzahl

unter  270
270 und rnehr

Randtafel 36: Prozentualer Anteil der,Frauen mit erhohtem Blutdrrck (3) vor der Geburt in Relation ztrr Schu-anger-

Randtafel 31: Prozentualer Anteil der Frauen mit erhcihtem Blutdruck (3) in Relation zur Proteinurie (4) r-or clcr
Geburt,

Proteinurie

niclrt vorhanden
vorhanden

Randtafel 35: Prozentualer Anteil der I 'raucn mit erhohtern lJlutdruck (3) in Relation ru Oderrren (5) vor der Geburt

Odeme

nicht volhanderr
vorhanden

Randtafcl 45: Prozentualer Anteil der ! 'rauerr rnit Proteinurie (4) in Relation zu Odemcn (5) r'or cler Gclnrr.t

Oderne

nicht vorhanden
vorhanden

schaftsdauer

Schwangerschafts-
dauer in'Iagen

Syst. Blutdruck
uber 150 mmHg

Fallzahl

unter  27U

I  zzo uncl  mehr

Syst. Blutdruck
uber 150 mmHg

Fallzali l

Syst. Blutdruck
uber 150 mrnl{g

Fallzahl

Ploteir iur ie

5 o / o o  g r n  u n c l  m e h r

Fallzahl

x) Pearsorrs Chi-Quadrat-Wert.
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stimrnen irn allgerneincn gut rnit bishcrigcn Ilrgcbrrissen
gyn:ikoiogischer und piidiatrisclrer IJntersucl)urrgerl uber-
ein [5, 6, B, 9]. Etrvas irn Gegensatz zu bisherigen Ergeb-
nissen steht die Beurteilung von Odernerr. Das rtihrt da-
her, daB r,vir anstelle der Beziehungen im Gesarntkollektir.
ailer 4098 Schu,'angeren clier Abhd,ngigkeitcn in Tcilkollek-
tiven betrachten, da sich dic partiellen Abhtingigkeiten in
der Randtafel I25 irn Raltmen der l{odcllsuche a1s
signifikant untcrschiedlich errviesen: In den Teilkollek-
tiven der Scl-rrvangercn rnit und ohne Oderne ist einc starkc
Ger,vichtszunalrrne untcrschiedlich zu beu-erten. Fehlen
Odeme, so ist dic Geu'iclrtszunahme ein grober Indikator
frir die Schu'angcrschaftsdauer. Bei sehr geringer Ge-
wichtszunahrne ist irn allgerneinen die Sclnvangerschafts-
dauer kurz, also der Anteil der gefiihrdetcn Neugeborenen
aufgrund der ku.rzen Tragzeit erlroht (2,59L gegenuber
0 . 8 % ) .  S i r r d  d a g e g e n  O < 1 , ' r n c  v o r l r a n d e r r .  s o  k a n n  e i n e
starke Gervichtszunahrne clcr Intl ikator ftir extrerne Odern-
bildungcn sein. Irn l leilkollel<tiv der Schu'angercn mit
Oa"rrre,n steigt der Ar-rteil cler Neugebor"rl"n i'rit einem
Apgarr.vert 0 -2 r-on 1,39,6 auf 3o,A bei einer Zunahrne urn
mehr als l0 kg. Diese gegenleiufigen Ablringigl<eiten heben
sicir bei eincr globalen Betrachtung- nur des Clesamtkollek-
t ives auf  ( I ,7o/"  und 2,4or i ) .

Allein auf den anlrand gro8er Fallzalrlen belegten
Zusammenlid,ngen irr 'I 'abelle i l basieren die situations-
spezifischen Risil<ou..alrrschcinlichkeiten in Modell 125 I 13 I
16126136134135115, d ie in den Abb. I  und 2 l ' icdcrgegetren

Wohrscheint ichkei ten IWS] f  ur  e inen Apgorwert  0-2 f i in f  Minuten
nqch der Geburt - bei einer O"rXl.I:;:."hme der Mutter von t0 kg

roo [ws]

Zustand befinclet. Die {Jnterschiede zs'ischon den einzel-
nen Il isil<ositua,tioncn sirid iedoch bei kurzer Schu.angcr-
schaftsdauer rvesentliclr std,rker ausgepr:igt, als bci crncr
Iangen Tragzeit. Die \Vahrscheinlichkeiten fur cincn
Apgarrvert von 0-2 liegen zlvischen Il2o/o und 49i, bei
ciner Daucr von 270 Tagen an, aber zr,vischen 39/o und
24o/obei einer Dauer unter 270 Tagen. Bei Tragzeiten von
270 Tagcn an unterschciden sich die rneisten Risikositua-
tionen in ihren Austvirkungen auf das neugcborene Kincl
also nicJrt r,vesentlich.

Bei Tragzeiten unter 270 Tagen fd,llt auf, dal3 die
kindliche Prognose irr d,hnlicher Weise vorr den Svmpto-
men Proteinurie und Hypertonie abhringt, gleichgult,ig,
ob eine Ger,r' iclrtszunahme unter oder riber 10 ke vorlicgt
r r n d  g l c i c l r g u l t i g .  o b  O d c r n e  v o r l r n n c l c n  s i n c l  o d c r  i r i c l r t .  l . ' r i r
Proteinurie allein (- + ) oder nur in Verbindung mit
Odctrlcn (+ + --) errechnet sicl-r l<eine Verschlechtemng
dcr kindlichen Prognose gegenuber den Situatiorren ohne
Proteinurie (--- urrd f ). Die Gefti l irdung des
Kindes v-ird:ihnliclt groB, wenn das Symptorn Hypertorrie
festgestellt rvird (- f und + -- + ), r,vie irr Situationen
rnit cler Symptornkombination Hypertonie und Proteirru-
ric ( f f uncl -l- | -l-). Ftir vcrglcichbare Situationen,
in denen C)derne vorhanden sind odcr niclrt. lt i8t sicli da-
gegen niclrt einheitl ich sagen, daIJ sich die kindliche Pro-
grrose fur die Situation rnit Odcrncn notwendig rrer-
schlechtert.

IJm einen Eindruck zu r, 'errnitteln, u-ie vertrauens-
rvrirdig dic bisher beschriebenen gesclrritzten Risikou,ahr-
s e l r e i n l i e l r k e i t e n  s i n c l .  z c i g e r r  u  i r i  f i i r  j e t l t '  S i t r r a t i o r r  i r r
' l 'abelle 4 clrei zusritzliche Schd,tzwerte. Alle basiercn auf
Modellannahmen, die gut rnit derr Daten zu r-ereinbaren
sind (vergleiclre Tabcllc 2). Man kcjrrnte den Il isiko$'ahr-
scheinlichkeiten sicher grci8tes Vertrauen schenken. wenn
c l i ese  v ie r  l Je l r r i t z r rngen  r r i e l r t  s ta rk  vo r re i r ra r r<1er  abu  i c l ren .
Fur unserc Daten trifft das aufgmnd der kleinen l'allzah-
len nicht zu: nur in zrvcjlf der 32 Situationen ist die ge-
samte Fallzahl groBer als 30, und in funfzelrn der l i isiko-
situationcn wurde ein Apgarr.r.-ert, von nur 0-2 bei keinern
rler Neugeborerren beobaclrtet. Dic - vorr NulI verschie-
denen - inlraltl icli plausibleren Risikorvahrschcinlich-
ke.iten ergeben sieh erst bci stark vereinfachenden Nloclell-
annahmen. Diese Modcllannahrnen bervir'l<en anderer'-
seits, da8 ltisiken fur Situationen, die sich nur im Hin-
blick auf das Symptom llroteinurie untcrscheiden, als
gleich gro8 geschd,tzt werden. Dieses inhaltl ich ebenfalls
nicht tiberzeugende Ergebnis l ieBe sich rndglicheru-eise
vermeiden, wenn der Schweregrad der Proteinurie erfaBt
r'vurde.

Diskussion
Logarithmisch-lineare Modelle konnen dazu verwendet
lr,erden, das Zusarnrnenr,virken mehrerer Risikofaktoren in
der Schwar-rgerschaft anhancl von solchen Daten uber-
schaubar zu machen, in denen fur einzelne Risikosituatio-
nen keine oder nur sehr rvenige Beobachtungen vorhan-
den sind. Bei derartigen Daten lassen sich daher sinnvolle
Il isikon'ahrscl-reinlichkeiten nicht als einfache Prozent-
zahlen errechnen. Man setzt entr,veder ein. relativ kompli-
ziertes Verfahren zurn Abschritzen der Risikowahrscheirr-
liclikeiten ein, oder man muB auf situatiorisspezifisclie
Angaben verzichten.

Das Modellsuchverfahrerr nach rnciglichst einfachen,
gut zu den Daten passerrden, Iogarithmisch-linearen Mo-
dellen ist' noch wenig erprobt, da es erst, in jringster Ver-
gangenheit vorgesclrlagen r,vurde. Bishcrige Ergebrrisse
sind jedoch erfolgversprechend. Die Entscheidung dar-
uber, u.elche Modelle guf zu vorgegebenen Daten passen,
ld.8t sich bei rnanchen Datens6.tzen nicht eindeutig fdlien.
Dies ist rneist ein l{inu'eis dafur, daB sich die Bezieliungen

40

5f,

E  +  =  O d e m e
P +  =  P 1 6 1 s 1 . r t 1 .
H .  =  H y p e r t o n i e

e < 270 Toge
^ ! 270 Toge

Abb.  I

Wohrscheinl ichkeiten [WS] tUr einen Apgorwert 0-2 f 0nf Minuten
noch der Geburt - bei einer Gewichtszunohme der Mutter unter

l0  kg

roo [ws]
30

25

E r  = O d e m e  o  <  2 7 0  T o g e
P +  =  P r o t e i n u r i e  a  1 2 7 0  T o o e
H+ =  Hyper ton ie

n l  A .

Gestosezeichen vor der Geburt

A b b . 2

sind. Einheitlicli fur alle Risikognrppen ist der 'I'ragzerit-

effekt: je kurzer die 'Ilragzeit, desto geringer die Chancen,
daB sicli das Neugeborene bei der Geburt in sehr gutem
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zrvischen den Variablen nicht durch einc der einfachen

Zusarnmenhangsstmkturen u.iedergeben lassen, oder aber

daftir, daB zu u'enige Beobachtungen voriiegen, um einc

vorhandene Struktur erkennen zu k<innen. In beiden Fdl-

Ien ist darnit zu rechnen, da8 sich die Ergebnisse nicht

anhand anderer Daten reproduzieren lassen.

sache, da8 die Atiologie dcr Gestose noch irnmer unbc-
kannt, ist, empfehlcn rvir, einzelne Risil iosituationen lvei-

terhin getrenrrt zu untersuchen. Rei der Erstellung des in

den ietzterr Jahren vorg'eschlagenen Gestoseindexes g'eht

rnan irnplizit von einer gleichen Gewichtung der eirtzelnen

Sympt,ome aus. Bei der ausschlieBlichen Ilctrachtung

Tabelle 4: Gesch:itzte Wahrscheinlichkeiterr (x 100) fur einen Apgaru'erb 0-2 funf Minuten nach der Geburt unter

Gewichts-
zunahme der
Mutter in kg

Schlvanger-
schaftsdauer

in Tagen
Modell*)

EPH EPH EPH EPH EPH EPH EPII EPH

+--+  ++-  +++

verschiedenen Modellannahmen : fi1;y1rr/fi .;rr.,

unter 10

unter 270
B
I
II
I I I

7 ,0  (5 ,6 ) * * )  ( 13 ,3 )  ( 0 )  2 ,4  (22 ,2 )  ( 0 )  ( 0 )
7 ,1  7 ,6  14 ,4  (0 )  1 ,8  9 ,0  1 ,0  (31 ,5 )
6 ,9  r4 , l  6 ,8  (14 ,3 )  2 ,7  r2 ,3  2 ,8  (12 ,4 )
6 ,2  r7 ,g  6 ,2  (17 ,6 )  2 ,9  9 ,O  3 ,0  (8 ,9 )

0 ,7  (5 ,3 )  3 ,3  (0 )  0  (6 ,7 )  ( 0 )  ( 0 )
0 , 7  4 , r  1 , 5  0  0 , 2  5 , 0  0 , 2  1 8 , 9
0 , 8  r , 7  0 , 9  1 , 8  0 , 3  1 , 5  0 , 4  1 , 5
1 , 0  3 , 1  1 , 0  3 , 2  0 , 4  1 , 5  0 , 4  1 , 3

270 u. mehr
B
I
I I
I I I

l0  u.  mehr

un te r  270
B
I
I I
I I I

r , 4  ( 20 ,0 )  ( 0 )  ( 0 )  7 ,6  (0 )  ( 20 ,0 )  ( 57 ,1 )
1 , 8  1 6 , 5  3 , 8  ( 0 )  6 , 7  1 8 , 5  7 , 1  4 6 , 6
2,4 5 ,0  2 ,4  (4 ,9)  6 ,9  26,3 7 ,0  26,4
2 ,7  9 ,2  2 ,7  (8 ,2 )  8 ,6  23 ,5  8 ,6  23 ,6

270 u. rnehr
B
I
I I
I I I

0 ,6  0  0  (0 )  1 ,5  3 ,5  (0 )  ( 0 )
0 , 4  I , 0  0 , 9  0  1 , 7  1 , 3  2 , 0  4 , 9
0 , 5  1 , 0  0 , 5  1 ,  I  1 , 4  6 , 0  1 , 4  6 , 0
0 , 4  1 , 3  0 , 4  1 , 3  1 , 3  4 , 2  1 , 3  1 , 2

{ < \

* * )

R : 123456 beziehungsrveise bcobaclrtete Werte
I :  72361123511345

II  :  126/1361 125 I  r35 I  345
III : r25 I 13 I 16 I 26 I 36 I 34 I 35 I 45

r  - -  . . -  r rs {  30 in Reihe B
O bedeutet { 

'^'""
* " ' t l r . i i k t r s  t  3 , 0  s o n s t

Ftir unsere Bereclmungen lag-en Bcobachtttngen uber'

sechs Merkmale bei 4098 Schrvangererl vor. Es lvurden

Wahrscheinlichkeiten dafur geschd,tzt, dalJ sicli ein Neu-
geborenes in sehr geftihrdetem Zustand befindet, fur solche

Situationen, die durch das Fehlen oder Vorl-randensein
von G estosesymptornen n^ckennzeichnet' sind. Di ese Wa h r -

scheinlichkeiten sind reine Punktschit,zungen. M6gliche

Streuungsberciche ergeben sicli dcnnoch aus denjenigen

Schritzungen, die fur verschiedene, mit den Daten gut

r.ereinbare Modellannahmen angegeben tl'urden.

lls ist ein Nachteil unserer Untersuchung, da8 die

Itrinteilung der Gcstosesymptorne niclit den Richtlinierr

errtspricht,, die in dcn letzten Jaltren von der Arbeits-

€{nrppe Gestosc unter Leitung von Professor Rippmann

erstellt rvurden. Aber etu'a iiber dic gcringe Bedeutung

von Odemen fur die kindliche Prognose rvttrde vor und

rraclr der neuen Ii lassifikation bericlttet. An unseren Daten

l:iBt sich ebenfalls im Gesamtkollektiv kein EinfluB der

Odeme auf die kindliclre Prognose feststeilen. Werden
jedoch bestirnrnte'I 'eilkollektive getrenrrt betraclrtet', str

erscheint die Bedeutung der Oderne in neuern Liclrt. Fiir

bestimmte Risikosituationcn rvircl ein cleutlicher EinfluB

rler Odeme auf dcn Zustand des Neugcborenen nachge-

rviesen. Die unterschiedlichen Ausrvirkungen der Sym-

ptomkonstellationen auf das Neugeborene spiegeln sich in

den geschiit zten Risikorvahrscheinliclikeiten u'ider.

Aufgrund dieser Ergebnisse und aufgrund der Tat-

dieses hrdexes besteht sornit die Gefahr, daIJ l lnterschiecle

in Gestoseformen und in Gestoservirkung-en iiberselten

tt.erden.

Anhang 1

Urn die Modellsuche nach einern gut passenden multipli-

kativen Modell nachvollziehbar ztt machen, geben u-ir

zundchst ein Beispiel ftir den bei der Suche veru'endeten

Satz, zeigen danaclt, wie fur unscre Daten die Ergebnisse

des prograrnrnierten Suchverfahrens zu interpretieren sind,

und erli iutcrn schlie8lich, w'ie eine Beobachtutrgszahl auf-
qnrnd bestimrnter Modellannahrnen gut reprocluziert
u'ird.

1' r'inz'iyt des M odellsuchuer I ahr ens

Das Prinzip der Modellsuche bestelit darin, Variablcn-

paare zu finden, die gleichzeitig als bedingt unablid,ngig

gelten kcinnen. Ein Variablenpaar ist bedingt unabhdngig.

sofern es in allen 'Ieiltafeln mit gegebencn Ausprrigungs-
kombinationen der ubrigen Variablen unabh:ingig ist. Von
solchen Ilnabhingigkeiten in einer gemeinsarnen Vcrtci-
lung sind Schlussc auf Unablid,rrg-igl<eitcn in Randvertci-

lungcn rndglicl-r. Aus Unabhtingigkeit in Rarrdverteilun-

gen ist dagegen irn-allgemeinen kein RuckschlulJ auf die

gcmeinsame Verteilung moglich. Aus diesem Grund geht

rnan bei der Modellsuche vom kompliziertesten Modell
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( 1 2 3 4 5 6 )  h i n
urngekelrr t .

Satz

,Jincl i,n, einer p-di,mens'ionalen Verteilung zwe'i Vari,ablen-
,paa?'e, clie ei,ne gemeinsame I'ariable enthalten,bedi,ngt un-

abhringi,g, gegeben (g-Z) I 'ariable, so sincl clie gleiclrcn

tr/ariablenpaare atrch'in zwei (p-1 ) r.l ' imerts'ianalen Rantl-

r:ertei,lungen unabhiirtgig, gegeben ( p-3 ) I- ariable.

Wir geben eine Erl:iuterung fur p :. 4 V:rriable, dier

einer Multinorninalverteilung folgen. l ls sei das Variablerr-
paar (1,  2)  becl ingt  unablrr ingig,  gegebcn dic \ ra l iablcn 34.
uncl  das \ -ar iablenpaar (1,  3)  sc i  bct l ingt  uuablr i ingig,  g"-

geben rlie \-ariablcn 24. Aus diesen Lrrrablrtingiglieitcrr
so l l  f o lgen ,  c l t rB  d ie  Paare  (1 ,2 )  unc l  (1 ,3 )  hcc l i ng t  u r rab -
htingig sincl, gegeben Variab1c, 4, itt dt:rr I lrtrrdverteilungerr
124 und l3-1,  respekt ive.

E rlauter n rl e s B eis yt iel

(1,  2)  is t  unabhaingig,  geg-eberr  34,  be'c letr tet  ( jervei ls  f t i r  a l lc
Ausprdg;un gskornbi na,tione'n )

(A l )  r ] r i ; p1  - -
l l l . . k l

(1 .3 )  i s t  r rnab l t i i ng ig .  e t ' gc ' l - l e r r  i - [ .  l r c . r l e r r te t

( A 2 )  l r l i i k l '  
l l l i j ' 1  l l l ' i k l

l l - I .  j  .  t

Ar . rs  ( ^ \  I  )  r r r r r l  ( - \ 2 )  f i r l g t .  r l a lS

,  { . ) ,  
l l l i . k l  l l l i . i . l

t l l  . . k l  l n . j . l

Aus (A3) fo lg<- ' r r  d ic ]Jc l ratrpt t rngcn fnst  r r r r r r r i t te lLr : r r .  I ls
c i l t

!  T  l r l i i . r r l r . . k r
/  t -L )  

" - '  ' t \ l

r  T  l l l . i . i

( A + )
t t t i . . t i l l  . , i  . l

n r i , i  . I  
, " _ ' l  

_ .

otlt:r '

trlso

ist  (1,  2)  ber l i r rgt  urratr l r r ingig,  gegeben \ , -ar iable 4,  i r r  ck,r
Randvcrte i lung I24.

AuBerilen-r ailt

\ 1
, /  

' t t ) i i  
I

J
(. \5)

ztrrn c infachsten Model l  (1 l2 l3 l4 l516),  n ic l r t  nannten Randtafel .  I rn ersten Scl i r i t t  is t  zu crkertnen,  da8
frir das Variablenpaar (4, 6) die Annahrne cler l:edirrgt,err
Unablrrins.-igkcit arn u'altrscheirrl ichsten ist, (WS .: 0,9787).

l l l i . . l  l l l  . . k l
r r r l . l i l

I  i l  .  .  .  I

y  t l t i  . l i t  rn  .  . i  .  l
L *

. i  " " ' ^ '

C r - r I - O U A 0 R A I

5 3 . 7 5 < 6

J 9 . 8 8 6 7

3 0 . 7 2 2 7

4 7 . 8 3 1 0

1 2 5 . 5 4 0 1

2 C . 6 5 0 1

1 5 . 1 2 6 5

7 6 .  r + 8 5 8

8 0 . 5 0 1 9

4 3 . 9 ' r l 9

q q  R r / , q

3 2 . 5 r 6 7

2 9 . 6 9 J 4

1 2 . 1 0 6 2

1 5 . 7 9 0 8

f' lo0E LL s

C h ] . O U A D R A T

2 ' i ! 9 q < - c

r  r q  t ( a {

7 2 . 2 9 7 4

1 7  . 6 7  2 6

c ' + . 8 8 4 C

3 5 . ' { 6 { r 7

2 4 . 5 9 1 1

s  '  6 8 8 5

3 5  h S - S L J M

I , ! O L E L L S

C H I - O U A O R A T

? t + . 9 4 2 \

26 .3252

1 1 1 . 8 q 0 ' +

1 2  , 2 9 7  4

7 5 . q 1 r r 3

r { r + . g g ' { 0

r t 7 . 3 3 ' + 1

2 7 . 0 3 9 8

2 q . 5 9 1 1

F 6

3 2

3 2

3 2

i z

3 2

2 C

2 C

2 q

2 4

211

2 q

2 4

2 )

2 9

1 6

1 6

8

6

I 2

b

r S

0 . 0 7 0 8

0 . 0 0 2 5

0 . u 0 0 0

0 . { 2 2 1

0 . 0 0 0 0

0 . 0 0 0 0

0 . 0 0 0 0

0 . 0 0 0 0

0 . 0 0 0 0

0 . 0 1 5 9

F G  h S

I  0 . 0 4 3 1

b  0 . 0 0 0 0

b  0 . 0 0 0 0

6  0 . 0 0 0 0

b  0 . 0 0 0 0

b  0 . 0 0 0 0

6  0 . 0 0 1 6

otIer '

alscr

P A A R  I N O L X K O I 4 S I N ^ T I O N
I U T K  O I t  R A N O I A F T L

I  r  2  1 . 2 3 { 5 6

1 . 3  1 2 3 i r 5 b

1  r  r+  1231 {56

1 r 5  1 2 3 ' { 5 6

1 , 6  1 2 3 c 5 6

2  |  3  L 2 J ' + 5 b

2 t I +  1 2 3 c 5 5

2 , 5  1 2 3 r + 5 6

2 1 6  1 2 3 ' { 5 6

3 r {  1 2 5 4 s 5

L  5  1 2 3 r + 5 5

J , b  1 2 3 ' { 5 6

t  !  5  l 2 3 t r 5 6

+  !  5  1 2 5 $ 5 6

5 r 5  1 2 3 q 5 6

A I ] S 6 L h A E I I L T L S  P A A R  I { t 5

J O D f L L B E Z L I C I I I U N 6  O E S  A I J S G f h A L H L T E N
r 2 J q 5  / 1 2 3 5 6

, A A R  I I J O L X K O 1 4 B I I { A ' T  I O N
F U I X  O I I  R A N D T A F T L

l  q  1 2 3 q 5

L r o  i 2 3 ' J 6

2 . +  i 2 3 { :

2 r b  1 2 5 5 6

l , q  1 2 3 q 5

5  r  o  | 2 a r 6

+ , 5  1 2 3 q 5

5 r b  1 2 3 5 6

q U S G f h A L H L T L S  P A , R  5 t 6
: H l 0 - S U M  :  2 0 . 7 9 5 3 0  F G - S U r  .

q 1 , 0 L L L U L Z L  I C h l - U l \ t -  0 E S  A U S 6 C l ^ l A f  H L T E r l

L ? J q 5 /  I ?  3 6

P A A R  I N O L X K O I , S I N A T I O I !
F U t R  O I t  R A N  D T A F T L

l r ' t  1 2 3 q 5

r  |  5  1 2 3 ' { :

1 t  6  1 2 3 6

2  !  q  1 2 3 r i 5

2 r 5  1 2 5 { 5

2  r  b  1 2 3 5

5 r i {  1 2 3 e 5

I  i  5  1 2 3 { 5

1 , 5  1 2 3 b

4 , 5  1 2 3 { 5

! S

0 . 0 0 9 {

0 . 1 5 9 5

0 . 5 3 1 1

0 . 0 3 5 7

0 . 0 0 0 0

0 . 6 5 9 3

0 . 9 1 7 0

0 . 0 0 0 0

0 . 0 0 0 0

0 . 0 0 7 7

0 . 0 0 0 1

0 . 1 1 I { 6

0 . 1 9 5 1

6 . 9 7 8 7

0 . 9 5 1 2

1 6  0 . 0 ? 0 8

i b  0 . 9 0 0 C

I a  U . a a l L

t 2  0 . 0 0 0 0

L 2  0 . 0 0 0 0

! 2  0 . 0 0 0 8

1 2  0 . 0 1 5 9

t 2  0 . 7 2 9 3

:  0 . 9 7 9 8 8

is t  (1,  3)  bocl ingt  r rnabir t i r rg ig,  gegclrcn Var iable 4,  i r r  dcr
I landver te i lung  134.  AUSGTIJAETLTL '  'AAR z tq

Aus (A4)  und (A2)  oc le r  a ,1s  (A5)  r r r rc l  (A l )  fo lg t  rve i -  cH lg-sur ' r  :  33 .0er r2q  FG-SUru:  ' {6  rNs-s tJM

ter . l r in ,  d t r l J  
I :? : ) i3 ;6 i i : :NUN6 

ors  AUsGE'TALHLTEN r loLELLs

( A o )  r n i l ; 1  - :  
I l r i  ' - '  i  r l r  '  i k l

l l ]  |

l l i t unserer Modellsyrnbolik bcclcuten (Al) unct (A2), daB
die l ' Ior le l le i34/234 und 124/234 gle ichzci t ig gel tcn.  Da-
raus folgt clie l leziehung in (A6), also Moclell 141231 fnt
die vierclirnensionale Verteilung l2il4 rrncl (A4) unct (A5),
also Modclle 14/24 unri 14/34 fur clic :zu'ei l landvcrtcilun-
g e n  1 2 4  r r r r d  1 3 4 .

I' r o g r ant'rna tts d,r uc k I iir cI a,s II ocl el I s u c hu er I ahr e n

I ' i i r  c l ic  Daten in l fabcl le I  g ibt  Abbi lc lung 3 c l ic  ersto l l  : l i8 : ! i ; " : " '  i i : [ - ] ; ;  FG-sura :  56 , ,S-suH :  0.73323
vier Ausrvaltlschritte der. Moclcllsuclte an. Ausgech'Lrclit {oDLLLBE?LrchNurub 0Ls aus6ErrAEhLTEN F0T.LLLS
ist frir jedes \rariablenpaar die PriifgrolJe (a) fur die be- 1236/1235/3'+5

dingte Unabh:ingigkeit dieses Paares in cler ieu.eils ee- Abb. B: Prograrnmausdr,uck fur die Modellsuche

P i A R  I N D L X K O I V b I N A T I O N
F U E R  O I T  R A N D T A F E L

1 r 4  t 3 t + 5

I r 5  1 , 2 3 6

2 r 5  1 2 3 5

2 , 6  1 2 3 b

J r {  1 3 r { 5

1 1 6  1 2 3 5

r f  r  5  l J t ] 5

C H I - 0 U A 0 f ( A T

1 5 . 9 5 2 8

1 1 1 . 8 r { 0 r +

6 9  . 9 ' l  z 9

7 5 . 4 1 r + 3

e 0 . 9 1 5 5

2 7 . 0 3 9 8

2 1 . 3 3 0 6
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lnfolgeclessen rvircl gernriB dern in f l l I dargcstelltern Ver-
falrrerr

( A T )  r t t i j k l r s
r -n i jk I r .  In i jk  .  rs

r n l j k  .  r  .

cl . l r .  Model l  12l ; |45112356 als rn i t  c lerr  Daten gtr t  vereinbar
arlgerrornnlen.

hn zu'eiten Sclrritt u'ir.cl t las Panr (5, 6) zrrsiitzliclr als
beclinet unabluing-ig tnrsgeu'iihlt, iltr, fiir diescs Paar clic
grc i8tc Wahrsclre in l ichkci t  ( \ \ IS 0.7293) errechnet
\ \ j l l rde.

Wegen (A7) rrn<l des obcn angegerbcrrcrr Satzcs ist clie
I let r : rc l r tung c lcr  l landtafel  12356 rndgl ic l r .  Man nimrnt
also an,  r lnB

( A 8 )  r n i i k . r  " - -  
r r i i k ' t '  r l ) i i k ' ' s

t l l i j k .  .  .

gi l t  r r r rc[  c la l3 sorni t  Mor le l l  l2 : ]1Sl123( i  otk ' r .

Ta,bel le 5: Berechnung vol l  r i rrrr '  fur Modell  LZBSll2B6i
l l l 4 5  a l s  2 6 . 6 4 :  3 7  . 3 0 ' 4 4 1 3 9 . 4 7

5a) Proteinurie (a) uncl Dauer (ti) sinrl unablrd.ngig inr' Iei l l<ol lekt ir- rnit  Apgaru.crterr ( l)  vorl  0 ,2, Ge-
rvichtszunalune (2) unter l0 kg. olrne Flypertonie (3)
und o l rnc ( )denre (5) ,  c l .h .  f i i r  nr r r . r .  -  :J7.  D: r raus
fo lg t :  26  x  34 .  28 /37 .

(1 )
Protcinuric

( 6 )
Scl ru'trngerschaftstlauer. irr

'Itr,gen

un te r  27 ( )  270  unc l  me l r l

zusal l l l  ne l l

4.).)
8
I

26
2

(Ae)

frir clic sr-.chsrlirnensionale Verteiltrng gilt. Dier Vertrrig-
lichl<eit cler' It.clellan'alune (A9) rvirrl clrrrcir clier Likeli-
I rooi l -Quot ientenpni fgrdfJe (4)  br ,st r i t ig t :  WS -  0,g799 f r i r ,
OHIQ -SUM -- .  20,{J bei  l l6  l . ' re i l re i tsgr ,ar len.

h.  c l r i t tcrr  Arrsn'a l r lsc l r r i f t  is t  zrr  sc l rer ' ,  < l t r lJ  a,r rc l r  r las
Var iablcnpaar (2.4)  zrrs i i tz l ic l r  zu c len Paaren (4,  t i ) ,  (5,  6)
als becl ingt  unablr t ingig ger l te 'n ka,rr r r .  Mi t  gr .oBer Walrr-
sc l ro in l ic l rkc i t  ( \ \ 'S -  0.4221) s incl  c l ic  f leol rncl r t r r r rgerr  mi t
c l ieser Anrral r rnc ver.e i r rbar.  l larr  r r i rnrnl -  r r lso rr r r .  c laB

( A  I  t t )  l n i r k l r  . , ' i l f-^^'
l l l i . k . r .

bez, ic l  r r rngsu'r ' isc ' ,  r l r i  {J

( . - \ |  l 1  r n i l f t l l . s
l l l ; ; 6 . . .  t l l i . k . r .

f i i r  a l le serc l rs Vtrr i t rb l r - 'n g i l t .  I Is  l r i IJ t  s ic l r  z t : isr : r r .  r l t t fJ  i r r
c l ierserrr  l r ' t r l le  r lcr  l , r t rx i rnrrrn-J, i l<el ihor i r l -Sclr i i tzcr  f t i r
nr i jk l rs durc l r  L l lc i ic l r r r r rg (2)  gegebcn ist .

I rn v ier te.r i  Ausu' t r l r lschr i t t  ergibt  s ic l r  f i i r .  c l : rs  Pairr .
(1,  ,4)  d ie grc i fJ te \ \ ra, l r rsc l re in l ichl ie i t  ( \ \ ' t i  , - .  O,04Bl) .  Da
r i iese \ \ rahrscl re i  n l ic l rkc i t  j t :doch re lat iv  l i le i  r r  is t ,  ru. tc i ler  r
u ' i r ,  c la lJ d ie zugelrdr igc Annalune nic l r t  rnelr r  sehr gut  mi t
clen Dn'tc'rr zu vereirrLrrlren ist. rrrfolgeclcssen akzcptieren
rv i r  (Al0)  oclcr '  I rot le l l  1236/12351131s als c las einfacl rstc.
gut  zrr  c len Daton passenclo rnul t ip l ikut ive Moclc l l .

Ann.ii h,erntle I I e1tr a d u kt,ion d er JJ er,tba,chk m.rl s za h l et t

um zrr verdeutlichen, in*.ir,f 'ern die lJeobnclrtu'sszalrlerr
bci bestirnmtcn Modcllannallncn gut r.epr.oduziert u.er-
clen, zeigen wir, r., 'as clas Nlodell 123El12BO/1345 ftir die {re-
schiitzte Zahl rirrrrr' beirrhaltet, also fur clie gcsclrtitzte
Anza,lrl der l{inder rnit Apgaru-er,t (l) von 0 2 }rei eine_,r
Ger,r.iclrtszrrnalune cler }ltrtter (2) untel. l0 l ig, keirrcrn
Gcstosezeichcn (3,  4.  5)  vor c ler  Gebtrr t  ( ! lPH :  - - ) ,
uncl bei einc.r Sclnvangerschaftsclauer (G) untcr 270 Tagerr,
r l .h.  f i i r  d ie Auspr i igungskornbinat ion ( i j l< l rs :  i l l l l l )
cler sechs Ya,ria,blen. Tabelle 5 eibt clie drei 'I 'eiltafcln

u.icder, anlrancl clt 'rer clir ' IJr.r'cr.lnrlur{I. r, 'on rir,rrr' irrlralt-
l ich crlt iutert u.crclerr l<airr. so zcigt 'rtrbello 

5a, rlaB clio
Annahrne (A7) cler bedingterr Linalrlri ingiglieit rles llaares
(4, 6), gegcben die Variablcn 1235, frir. clic 'ft. i l ttrfel rnit Gc-
sar,rntfallzahl rrrrr.r. gut rnit den beobaclrtetcn \\.erterl \.cr-
ei.bar ist. 'r 'abellen 

5b uncl 5c zeigen rlie ar'ri ihorncl er.-
fulltc Unabhringigkeit rler Iraar.e (b, O) bzrv. (2, 4) in clerr
zlt ei znm Beispiel gehdrenclen ausgeu-ii l i l tcn Teilkollek-
tir.en.

zr rsarn l t l c l l 28

5b) Odernc (5)  uncl  Darrer  (6)  s incl  untrb l r t ins ic inr  
' I .e i l -

ko l l ck t i v  rn i t  Ap -ea ru -€ . r t cn  ( l )  r - r , r r  o  J ,  t l c r r i c l r t s -
zrural l rne (2)  unter  l0 I<g,  o lure l l . r -pel torr ie (B) o l rne
l ler i ic l<sic l r t ig-r rng c ler  Proteinur i t .  (4)  r l .  l r .  f i i l
t l r r r . . .  -  : 1 9 .  D a r a u s  f o l e t :  2 8 , v  3 7  .  : l o ; 3 9 .

5c )  Ger ' r ' i c l r t sz r r r rah rno  (2 )  r r r r r l  P lo te i r r ru , i c  (4 )  s i r i c l  r r r r t r r r -
l r r ingig i rn Tc. i l l<ol le l<t i r -  nr i t  Apgar"u,-er tcn ( l )  \ .on
()  2,  o l rne } lypertonie (3)  r r r r t l  r_ i l rne ()c lernc (b) .  o l r r r l
I l e r t i c l<s i c l r t i gung  t l e ' r .  I )a r rc ' r  (6 ) .d . l r .  f t i r . n r . r . r .  - -  4 ; .
Daratrs folgt i l i tr x i i,7 ' 11 17.

,\nhang 2

Am Beispiel clcr Randtafcl l i l45 zc,igerr u.ir,, u'trs tl ie l lo-
cleilannahr'e 13i345 bei'haltet (Tabellc 6). Laut JLitleil
u'trrdcn rrur clie Randter,feln l3 rurd B4d bencjtigt, tun clic
Bcobachtungsu'erte gut zu reproduzicren, und clie \rariable
I uncl die gerncinsarne Variable 45 sincl bedingt unabhiin-
g-ig, gegebcn Variable 3. fn Tabelle 6 zeigen l-ir daher clic
Rancltafel 1345 aufgeglieclert in Teiltafeln mit fester Aus-
priigung der Yariablen 3. Jcri 'eils gcgeniibergesteilt sincl
dic Varitr,blo I und dic vier Auspr.aigurrgen dcr g-crneinsa-
rnen Variablen 45. Pearsons Chi-Quadrtr,t,-\\rcrte fi ir t l ic
u'abhri.g-igkeit clieser Lreicle' variablc. i '  jeder'r 'eiitafel
bekruiftige,n clie }fodellaussagc. Es ist auch zu erkoirrcrr.
inu'icfern Gleiclrtrng (5) r'crtrauten Unabheingigkcitslre-
rechnungen entspr ic l r t .  So is t  z .B.

6 3 .  2 9 1 6

r n i j t l r .  r n t j t . . s
r r r t t k t t . e

I n i . i k . . .

nic l r t  r -or l r .
rtorhanclen

( 5 )  |  ( 6 )
()denrc, r'or rlerr

(*ebrrrt
Scl ru'arrgorschaftscl:ruer. i n

l'agerr
rrnter '  270 270 unrl tncJtr

zus t l r r ) I l )e l l

n ic l r t  vo rh .
vorlranclen

28 { )
2 o

o -
t t /

2

3{)zusal)trnerl 30 1)

( 2 )
Cerviclrtsztr-
n:r lrrrre in ke

unter l0
l0 und rnc 'hr '

r-orharrclc.n

44 : t i rr .r ,r .  : ,
3933 l t ,
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Tabel le 6:  I landtafeln 1345. 13.  345 zu Tabel le I  t2 l Aeeen,  V . ,  l l o r , rn . l v ,  D .  A . ,  Je l rus ,  S . ,  Wr l rsnnor ,  J .  n { . ,
BrcnnlnN, C.: Evalu:r, t ion of t ,he nervbonr infant. J. Amor. mcd.
A s s .  7 6 8  ( 1 9 5 8 )  1 9 8 5  r 9 9 9 .
BtncH, } '1. W.: Maximum-i i l<el ihood in three wav-contingcncy
tab les .  J .  roy .  s ta t i s t , .  Soc  B 35  (1963)  220-233.
BrsHor ,  Y .  M.  l [ . ,  F rnxannc,  S .  l . ] . ,  HoI - r , . l xo ,  p . :  D isc rs te
mult ivariatt-.  analvsis :  the'ory antl  practicc. Clambriclst, , ,  l lass. :
l { . I .T .  Prc .ss . ,  1975.
Goncxn,  G. :  In  I l .  T .  I tppr r . l rx  ( l !< l i t . ) :  Ges tos is  fn< iex ,  pp .
1 3 - 1 5 , 6 3  6 6 .  ( B a , s e l :  S : r , n c l o z ,  l 9 7 l ) .
JL iRGnNS,  I I . .  l ) rcx r r , lNx ,  I l . :  Ges tosc i r rc lex  un t l  pc , r ina ta lc
] Io r ta l i t r i t .  Zb l .  Gynt i , k .  19  (1975)  l20 l  12 t0 .
Krr,r-roN, l t .  A., Z.ru-v, D. A.: A bibl iography of contingcrrcy
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7 l - 1 1 2 .
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