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Methodische Verfahren haben nur dann praktischen Wert, wenn sie
1. leicht durchflihrbar sind, 2. wenige Fehlerquellen aufweisen und wenn sich
3. die von verschiedenen Untersuchern gewonnenen Resultate leicht vergleichen
lassen.

Mit den Fehlermdglichkeiten der Kernvariationsstatistik haben wir uns
in mehreren Mittnlungen [10, 11, 12, 13, 14] beschadftigt und zur Vereinfachung
der Methodik Ncmcgramme konstruiert (Fischer—Inke [3]).

Nachfolgend wollen wir unsere eigene Gruppierungsmethode mitteilen
und mit den in der Literatur beschriebenen vergleichen.

Besprechung unserer Methode

Die Gruppierungsmethoden koénnen auf zwei Einteilungen, der arithme-
tischen oder logarithmischen, beruhen.

Die arithmetische Einteilung entspricht laut Hintzsche [7, 8, 9] nicht
den Anforderungen, weil nicht die Kernvolumen, sondern ihre Logarithmen
normal verteilt sind, so dass es sich um eine lognormale Verteilung handelt.
Eine ausfiuhrliche Kritik der arithmetischen Gruppierung enthdlt auch die
Arbeit von Arnold [2].

Wir befurworten ebenfalls die logarithmische Gruppierung. In der
bisherigen Praxis hat man den Ausgangspunkt der Gruppierung in allen
Fallen empirisch bestimmt. Wir bestimmen diesen Ausgangspunkt nicht
empirisch, sondern nehmen einen konstanten Wert an : 2,15 log (142 /r3).
Dieser Wert stimmt mit dem von Jacobj [15] als K1 (Regelklasse) bezeich-
neten héaufigsten Wert des Volumens der Diploidkerne ann&hernd uberein.

Die Konstanz des Ausgangspunktes der Gruppierung ist mit folgenden
Vorteilen verknipft : 1. Die errechneten oder einfach von den Nomogrammen
abgelesenen Werte kann man ohne vorherige Berechnungen in die Gruppen
einreihen. (Bisher geschah die Bestimmung des Ausgangspunktes folgender-
massen : 1. Die Kernvolumen reihte man in provisorische arithmetische
Gruppen (in der Ausdehnung 20 40 u3), bestimmte 2. den Mittelwert und
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3. dessen Logarithmus. Dieses Verfahren ist schwerféllig und beansprucht
viel Rechenarbeit.)

2. Die Ergebnisse mehrerer Autoren kann man (wenn sie die gleiche
Einteilung benutzen) leichter miteinander vergleichen.

Bei den Gruppierungen mit variierendem Ausgangspunkt lassen sich
die Angaben der Autoren ohne Kenntnis der urspriinglichen — meistens
nicht mitgeteilten — Werte nur schwer und oft GUberhaupt nicht vergleichen.
Dartber hinaus hat unser Verfahren den Vorteil, dass die durch nicht ganz
Ubereinstimmende histologische Methoden bedingten Differenzen an den
Kurven unmittelbar in Erscheinung treten.

3. Der Gebrauch der zur Bezeichnung der Klasse angewandten, im
absoluten Wert nicht genau Ubereinstimmenden Benennungen Kx K2 usw.
wird Uberflissig.

4. Das Durchfihrungsverfahren der Kernvariationsstatistik passt sich
auf diese Weise der allgemeinen biometrischen Praxis an.

Gegen die Aufstellung dieses Standard-Ausgangspunktes lassen sich
folgende Einwdande anfuhren :

1. Wenn der angenommene Ausgangspunkt mit dem effektiven Mittel-
wert nicht Ubereinstimmt, so kann sich die Form der Kurve verandern.

2. Der Spitzenwert fallt nicht in die dem Ausgangspunkt — als Mittel-
wert — entsprechende Gruppe.

Zwecks Nachprifung dieser Einwande sowie zur empirischen Bestimmung der Anzahl
der moglichen Unterklassen haben wir 3 verschiedene Beispiele folgendermassen ausgewertet :

800 Leberzellkerne deren Logvolumendurchschnitt 2,2812,

270 Aszitestumorzellkerne, deren Logvolumenmittelwert 2,2574, und

300 glatte Muskelzellkerne, deren Logvolumendurchschnitt 2,0010

ausmacht, reihten wir in auf vier verschiedene Weise gebildete Gruppen ein.

Es wurden folgende Gruppierungen vorgenommen :

d. h. zwischen dem Grundwert 2,15 log (142 fi3) und seinem doppelten Wert 2,45 log (284 fj?)
bzw. seiner Halfte 1,85 log (71 /r3) bildeten wir zwei Unterklassen.
2. Von 2,15 log ausgehend, haben die Unterklassen eine Ausdehnung von -j-0,375

i=« — — (WILFINGSEDEK [19]), d. h. zwischen dem Grundwert und seinem doppelten bzw.

o]
halben Wert haben wir drei Unterklassen untergebracht.
3. In Ubereinstimmung mit der bisherigen Praxis stellten wir, vom jeweiligen

1. Von 2,15 log ausgehend, zeigen die Unterklassen die Ausdehnung +0,05 » 6"

wert ausgehend eine Gruppierung mit der Ausdehnung + 0,05 (mi 2 Unterklassen)
und

4. eine solche von der Ausdehnung * 0,0375 5 (mit 3 Unterklassen) her.

Die von den Nomogrammen (Fischer—Inke [3a]) abgelesenen log Y-Werte wurden
diesen Kilassifizierungen entsprechend gruppiert.

Der empirische (d. h. der jeweilige geometrische) Mittelwert kann sich im Vergleich
zu den vorher angenommenen und immer konstanten Gruppierungsmittelwerten auf drei
verschiedene Arten verhalten: a) mit diesen nahezu Ubereinstimmen, b) der oberen oder
unteren Gruppengrenze nahe kommen, c) zwischen den angenommenen Mittelwert und die

Gruppengrenze fallen. (In letzteren Fallen kann an der Kurve kinstliche Asymmetrie ent-
stehen.)

Mit
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Bei den Leberzellkernen (Abb. 1) fallt der Mittelwert nach der 1. Gruppie-
rungsmethode zwischen die angenommene Gruppenmitte und die obere
Gruppengrenze, bei den Aszitestumorzellkernen (Abb. 2) nahe zur Klassen-
mitte, bei den glatten Muskelzellkernen (Abb. 3) nahe zur unteren Klassen-
grenze.

M ,/a M, /4 K,/2 M, /2 H, Mt K2 M2

Abb. 1. 800 Leberzellkerne, berechnet auf Grund der Formel V 2 LB2 nach verschiedenen
Gruppierungen (s. im Text)

Bei der 2. Gruppierungsmethode fallt der Durchschnittswert der Leber-
zellkerne in die Mitte zwischen den Mittelwert und die Grenze einer Unter-
klasse, der Durchschnittswert der Aszitestumorzellkerne nahe zur Klassen-
grenze, der der glatten Muskelzellkerne nahe zur Klassenmitte.

Bei der 3. und 4. Gruppierungsmethode fallt der Mittelwert natur-
gemass stets mit der Klassenmitte zusammen.

Betrachten wir die Kurven der 1. Gruppierungsmethode, so sehen wir,
dass sie sich bei dem der Klassenmitte nahekommenden echten Mittelwert
(Abb. 2, Kurven 1 und 3) beinahe uberdecken.

Bei dem zwischen Klassenmitte und Klassengrenze fallenden Mittel-
wert (Abb. 1, Kurven 1 und 3) und auch dem nahe zur Klassengrenze fallenden
Mittelwert (Abb. 3, Kurven 1—3) weichen die Kurven nur unwesentlich von-
einander ab.

3 Acta Morphologica VII1/3.



266 G. INKE, M. PALKOVITS und I. GYARFAS

Nach der 2. Gruppierunsgmethode Uberdecken die Kurven einander,
wenn der Mittelwert nahe zur Klassenmitte f&llt (Abb. 3, Kurven 2 und 4) ;
wenn der echte Mittelwert in die Klassenmitte fallt, laufen die Kurven ziem-
lich unnterschiedlich (Abb. 1, Kurven 2 und 4) ; bei dem nahe zur Klassen-
grenze fallenden echten Mittelwert unterscheiden sich die Kurven, von der
Lage des Spitzenwertes abgesehen, wenig (Abb. 2, Kurven 2 und 4).

"AbP A2’ 1T0 "To 7 To 1To " TO

Abb. 2. 270 Aszitestumorzellkerne, ebenso bewertet wie in Abb. 1

Besprechung

Hintzsche [7] hat fir die Gruppierung 4 Postulate aufgestellt, die wir
nachfolgend anfihren, obwohl wir mit ihnen nicht in jeder Hinsicht einver-
standen sind.

1. Postulat : »Biologisch gleichwertige Schritte missen als solche in
Rechnung und Darstellung zutage treten.«

Dieser Forderung entspricht die unserseits verwendete vierfache Ein-
teilung (wie jede logarithmische Gruppierung).



(BER METHODISCHE FRAGEN DER KERNVARIATIONSSTATISTIK VI. 267

2. Postulat : »Die Klasseneinteilung muss so gewdhlt werden, dass die
Gipfelwerte, also Regelklasse und deren Yerdoppelungs- und Halbierungs-
werte, mitten in eine Klasse hineinfallen.«

Dieser Forderung vermag nicht einmal die von Hintzsche und anderen
empfohlene Gruppierungsmethode unter 3—4 in allen Fdallen Genilige zu
leisten. So fallt z. B. das grosste prozentuale Vorkommen der a- und /?-Pan-
kreaszellen im Material von Arnold [2] in eine Unterklasse tUber der Regel-
klasse.
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Abb. 3. 289 glatte Muskelzellkerne, ebenso bewertet wie in Abb. 1

3. Postulat : »Zur Erfassung feinerer Einzelheiten der Verteilung sollen
kleinstmdgliche Zusammenfassungen (Unterklassen) gebraucht werden.«

4. Postulat : »Es soll womdglich auch der Mittelwert zwischen zwei
Klassen wieder mitten in eine Zusammenfassung (Unterklasse) hineinfallen.«

Der 3. und 4. Forderung vermag man nur dann Genlige zu tun, wenn
man zwischen zwei Klassen drei Unterklassen bildet.

Da Hintzsche die Bildung der kleinstmdéglichen Unterklassen gerade
zur Untersuchung der Verteilung fordert, wollen wir an unserem Material
untersuchen, wie sich die feineren Gruppierungen (2—4) auf die Normalitéts-
und Symmetrieverhdltnisse auswirken.
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Auf den ersten Blick sieht man, dass die Kurven 2—4 auf samtlichen
Abbildungen am wenigsten symmetrisch sind, viel weniger als die Kurven 1—3.

Bei der mathematisch-statistischen Analyse betrachtet man es noch
als akzeptierbare Gruppenzahl, wenn das Material in 10—12 Klassen ein-
geteilt wird. Die auf Grund des 3. und 4. Postulates gebildeten drei Unter-
klassen halten wir daher nicht fir notwendig und statt dessen die Aufnahme
von zwei Unterklassen fiur besser. Die Bildung von drei Unterklassen finden
wir insbesondere bei kleineren Kernen mit Durchschnittswerten Ki/, von
ungefdhr 1,85 log (72 /x3) deshalb nicht vorteilhaft, weil auf diese Weise die
Ausdehnung der Klassen in den Bereichen zwischen 36 und 72 M3 (1,55 und
1,85 log) und 72—144 /j3 (1,85—2,15 log) im Verhdltnis zu den Messungs-
fehlern zu eng wird (s. Tabelle 1).

Der Zeichenfehler kann mit 5%, die Auflésungsfahigkeit des Mikroskopes
im besten Falle mit 0,2 angenommen werden.

Selbst wenn wir annehmen, dass sich diese Fehler ausgleichen (d. h.
keine einseitige Verzerrung vorhanden ist), erscheint die bisher benutzte
Klasseneinteilung im Vergleich zu diesen Fehlern in diesem Bereich als zu
fein. Es kdnnte den Eindruck erwecken, dass es nachteilig sei, zwischen zwei
Klassen lediglich zwei Unterklassen zu bilden, weil die sog. Mittelklasse in
diesem Fall nicht existiert. Die Bedeutung dieses Umstandes besteht allein
in der Erkennung des sog. F"aktors|/2 (Oberflachenvergrdsserungsfaktor). Fallt
der Spitzenwert in die sog. »M ittelklasse«, so kann man daraus laut Hertwig [6]
folgern, dass sich die Kernoberflache verdoppelt, hingegen das Volumen im
Verhéltnis X j/2 verdndert hat. Die diesbezigliche Literatur wurde von
Arnold [2] sowie Ailfert und Mitarbeitern [1] ausfuhrlich besprochen.
Airfert und Mitarbeiter legen dem indirekten Bickschluss auf den Faktor
Y2 keine besondere Bedeutung bei. Diese Auffassung wird durch unsere Unter-
suchungen [13] bestatigt, nach denen es von der histologischen Technik
abhdngt, in welche Klasse der Spitzenwert fallt. Das Wachstum des Zell-
volumens im Verhdltnis 72 tritt indessen nur bei kugelférmigen Kernen
ein, bei Rotationsellipsoidformen ist die Oberflachenverdnderung von der
Exzentrizitdt abh&ngig (Ltmi, [17]). Da die unmittelbare Berechnung der
Oberflachenverdnderung viel beweiskraftiger ist, haben wir — zur Verein-
fachung der Berechnung nach komplizierten Formeln — Nomogramme her-
gestellt (Inke—Fischer [15]), bei deren Gebrauch dieser Nachteil entfallt.

Zusammenfassung

Eine der biometrischen Praxis besser entsprechende, einfache und konstante logarith-
mische Gruppierungsmethode wird beschrieben, bei der auf die Errechnung des als Ausgangs-
punkt der Gruppierung dienenden empirischen Mittelwertes verzichtet und statt dessen als
Ausgangspunkt 2,15 log (142/r3) angenommen wird, was mit dem Jacobjschen Kj-Wert
ungefahr tbereinstimmt. Zwischen der Halfte bzw. Verdoppelung des Ausgangswertes (1,85 log
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Tabelle |

Mittel verte und Grenzen der Klassen, Kerndurchmesser (D4 D2 sowie die Differenz zwischen
den Durchmessern (D2—Dj) bei der Gruppierung in 3 Unterklassen

Benennung Mitlelwert oG, Mittelwert Grenzen Durchmesser

D, D, D,—D,

K'/4 155 Lo % 2 393 023
z 1,6250 iggg 42 386 i:ig 0,29
M./4 L70 19505 51 ot s 0,24
z 17750 Lo 60 e e 0,26
Kil2 18 Tesre L S P 032
z 1,9250 o 84 ot ggg 0,33
Mi,2 2,00 %Jgggg 100 o 2;82 0,32
z o E w B om
K, 215 %iégg 142 101 g:ég 041

Dieselbe Angaben bei der Gruppierung in 2 Unterklassen

K.1/4 1,55 i:gg 3% 2(2) i:gg 0,30
S 5 D1 4B oy

L7 Le 574 ot 158 0,35

Ki/2 1,85 igg 7 6.1 g:gg 0,40
19 200 % 2ol 25 0,41

205 g',(ng 113 o8 2;;3 0,46

K 215 %:%8 142 P Sig 0,50

bzw. 2,45 log) werden zwei Unterklassen mit der Ansdehnung +0,05 gebildet. Dies erscheint
vorteilhafter als der Gebrauch von 3 Unterklassen, weil die normal verteilten Messungsfehler
an den Kurven weniger Verzerrungen verursachen.

Die Konstanz des Ausgangswertes ist von grossem Vorteil, weil es sich eribrigt, bei
der Untersuchung jeder Probe eine neue Klasseneinteilung herzustellen, weil die Ergebnisse
verschiedener Autoren leichter verglichen werden kénnen und die mehrmalige Gruppierung
der Resultate nicht erforderlich ist, so dass sich die durch Rechenfehler bedingten Irrtimer
verringern.
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METOAMNYECKUWE BOTMPOCbI AAEPHO-BAPNALMOHHOIO CTATUCTUYECKOIO
CMNOCOBA VI. OLLIEHKA CMNOCOBOB KJ/TACCUPUNKALIA

. NHKE, M. NTANTIKOBWY n N. ObAP®AL

ABTOpbI U3naratoT CBO MPOCTON M MOCTOSIHHO /IOrapuMMUYecKnii MeTod Knaccmhmkaumm,
Nydllle BCero COOTBETCTBYHOLLUMIA GMOMETPUYUECKOM NMpaKTUKe. MUHYS UCUMCNEHME 3MNIMPUYECKOIA
CpefHel BeMUYMHBI, CNYXalleld WCXOAHOM TOUKOM npu  Knaccuukaumn, OHW MNPUMEHSIIOT
BMECTO Hee B KauyecTBe MCXOAHOM TOUKM ans Knaccudmkaumm senmumHbl 2,15 log (142 /i3), KoTo-
pas B 06LleM W LenoM coBnagfaeT ¢ BennUnHon Kx Akobu. Mexzay nofoBMHON MCXOAHONM Benu-
UNHbI MW dKe [ABYKPaTHOW mcxofgHolh BenuumHon (1,85 log, wm 2,45 log) oHM pasmeLiatoT
fBa nofgknacca, uaMepeHumem = 0,05. ABTOpbl CUMTAIOT 3TOT CMOco6 6osiee MOAXOAALLMUM,YEM
npvMeHeHne 3 MOAKIACCOB, TaK KakK O0COBEHHO MpPU WUCUUCMEHUW sifep C 06beMOM Hudke 142
(2, 15 log) OWM6KN NPV M3MEPEHUU BbI3bIBAIOT HA KPUBbIX MeHbLLEE VCKaXKeHMe.

MOCTOSAHCTBO WMCXOAHOW BeNUYMHBLI ABASIETCA BeCcbMa MPUrofHbIM, M60 Npu uMccnefo-
BaHWUM KaxfJoi HOBOW Mpobbl OTMafaeT HOBOE pa3fefieHWe Ha Kiaccbl, JaHHble Pa3/IUYHbIX
aBTOPOB JIEFKO MOXHO CpaBHMBaTb W He CcfefyeT MPOBECTM MHOFOKPaTHOW FpynnupoBKK faH-
HbIX, BC/EACTBME YEro YMeHbLUAeTCS BO3MOXHOCTb OLUMGOK MpU UCHUCTIEHUN.
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METHODICAL PROBLEMS OF KARYOMETRY. VI. APPRECIATION OF CLASSING
METHODS

G. INKE, M. PALKOVITS and I. GYARFAS

A simple and constant logarithmic classing method, suitable for biometrical practice,

is described. Computation of the empirical mean is dispensed with. Instead of this,
2,15 log (142 NA) is taken as the initial point of classing, which roughly agrees with Jacoby’s
value for Kr Between half, resp. double, the initial value (1,85 — 2,45 log), two subclasses

of+ 0,05 extension are ranged. This is more advantageous than the use of the 3 subclasses,
because, especially in the calculation of a nuclear volume of less than 142 (2,15 log), the errors of
measurement cause a slighter distortion of the curves.

The constancy of the initial value is most advantageous, it being unnecessary to make
a new classing at the examination of each new sample. In this way the data of different authors
are easily comparable, repeated grouping of the data is superfluous and thus the possi-
bility of miscalculations becomes less.

Dr. Géabor Inke
Dr. Miklés Palkovits Budapest, IX., T@zolté u. 58. Ungarn

Dr. Ivan Gyarfas
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