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Sehon viele Jahre hat  man sich mit  der Frage des Verhaltens der 
Chromosomen in Krebszellen und damit  beseh~ftigt, welehe Bedeutung 
man Abweiehungen yon der Norm bei diesem VerhMten beilegen kSnnte. 
Besonders Hansemann (1890, 1891, 1893, 1897) hat  die Abnormiti~ten 
genauer besehrieben, die bei den Kernteilungsvorg/ingen in Krebszellen 
auftreten, und hat  das Vorkommen pluripolarer und asymmetriseher 
Mitosen und aueh weehselnde Chromosomzahlen naehgewiesen. Spgter 
wurde yon versehiedenen Seiten naehgewiesen, dab diese St6rungen 
in den Kernteilungen wahrscheinlieh fiir Krebszellen niehts Typiselms 
w~iren, sondern sieh unter versehiedenen Verh/iltnissen aueh bei anderen 
Zellen finden dfirften und Anzeiehen fiberstiirzten Waehstums seien. 

Farmer,  Moore und Walker (1904) beobaehteten u. a. Zellen mit  
haploider Chromosomenzahl in Krebsgewebe, und zogen daraus den 
SehluB, dal3 in den Krebszellen Reduktionsteilungen vor sieh gehen 
entspreehend den heterotypen geduktionsteilungen, wie man sie in 
den Gesehleehtszellen sieht; diese Untersuehungen sind yon anderen 
nieht besti~tigt worden, doeh hat  Jacob] (1927) in einer vorl~ufigen Mit- 
teilung kiirziieh die Bedeutung des Nachweises heterotypischer 5{itosen 
in Krebszellen hervorgehoben. 

Boveri ver6ffentlichte 1914 seine viel erSrterte Theorie, daft eine 
normMe Zelle dadureh zu einer b6sartigen wird, dab auf eine oder die 
andere Weise eine Versehiebung in ihrem ChromosomgehMt vor sich 
geht; es ist auf morphologischem Wege bisher nieht gelungen, die Rich- 
tigkeit dieser Theorie zu beweisen, wenn aueh, wie erw~hnt, naehge- 
wiesen ist, daft in Krebsen Zellen mit  s tark weehseinder Chromosom- 
zahl vorkommen k6nnen. Ferner hat  Heibe W (1908, 1921) durch syste- 
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matische Messungen nachgewiesen, dab die Kerne in Krebsgewebe wahr- 
scheinlich bedeutend grSfter als in entspreehendem normalen Gewebe 
sind, was Nomikos (1910) und Borst (1910, 1924) bestgtigten, aber man 
finder manehmal doeh auch in Krebszellen eine durehschnittlich gerin- 
gere Kerngr~fte als in normglen Ze!len. 

Teutschlaender und Schuster (1926), in deren Arbeit sich eine voll- 
stgndige Sehrifttnmfibersieht 1 finder, haben die Histopathogenese 
des experimentel]en Teerkrebses untersucht, und glauben Boveris 
Theorie widerlegt zu haben, uber die Bedeutung ihrer Untersuchungen 
wird dadurch abgeschwgcht, dab sic damit rechnen, dab die normale 
diploide Chromosomzahl bei der Maus 12 ist, wghrend durch die neuesten 
Untersuchungen doeh mit Sieherheit nachgewiesen ist, daft sie 40 ist 
oder jedenfglls sehr nahe bei dieser Zahl liegt. 

Winge (1927) hat eingehende cytologische Untersuchungen der Mi- 
rosen in bSsartigen Pflanzengeschwfilsten an der Zuckerrfibe Beta vul- 
garis vorgenommen, die tells yon selbst entstanden, teils experimentell 
dureh Verimpfung des Bac. tumefaciens hervorgerufen waren. Dabei 
land er, daft in welt den meisten Zellen bei dieser Gesehwu]st tetra- 
ploide Chromosombesetzung vorkam, bei einigen Zellen diploide, und 
bei einem anderen Tell yon ihnen hexa- oder oetoploide oder noch hShere 
Zahlen; dagegen fanden sich keine Zellen mit haploider, tri- oder pen- 
taploider Anzahl. Es ist von grol%r Bedeutung, daft Winge, der sich 
ja eingehend mit der Chromosomenforsehung und genetischen Fragen 
in bezug auf die neuzeitliehe Zel]~orschung beseh/~ftigt hat, diese 
Untersuchungen aufgenommen hat, wenn man natfirlich aueh nicht 
ohne eine gewisse Zurfickhaltung zwisehen Pflanzenkrebs und Krebs 
bei hSherstehenden Tieren und dem Mensehen Vergleiche ziehen kann; 
man darf mit grofter Aufmerksamkeit der Mitteilung fiber die Fort- 
setzung der Untersuchungen (M/s entgegensehen, die Winge 
in seiner ersten VerSffentliehung ankiindigt. 

Im folgenden beriehten wir fiber das Ergebnis yon Untersuchungen 
yon Mitosen in einem Menschenkrebs, der unter zahlreichen w~hrend 
vieler Jahre untersuchten Carcinomen, besonders der Haut, ausgewghlt 
wurde, weil in ihm ungew6hnlich viele verh~ltnism~ftig grofte und deut- 
]iehe Mitosen vorkamen. Wenn die Mitteilung gerade jetzt erseheint, 
so hgngt das damit zusammen, dab die Zahl der Chromosomen und der 
Verlauf der Mitosen in den somatischen Zellen des Menschen kfirzlich 
von Kemp (1929) bei Zellen yon mehreren verschiedenen 0rganen, alter- 
dings ausschlieftlich Bindegewebszellen, untersucht gorden ist; dean 
man mul3 natfirlich eine genaue Kenntnis der Xernteilungsvorggnge 

1 Man finder ein Schrifttum tiber diesen Gegenstand anch in einer neuen 
Arbeit yon K. H. Bauer (1928). 
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in normalen Zellen haben, bevor man ihn in pathologiseh vergnderten 
Zellen untersucht.  

Das untersuehte Gesehwulstgewebe s tammte yon einem schnell 
wachsenden, bereits inoperablen Wangeneareinom eines 60jghrigen 
Mannes, der 4 Monate sparer an der Erkrankung starb. Bei der Biopsie 
wurde vor irgendwelcher Behandlung ein Stack des Geschwulstgewebes 
entfernt, das sofort fixiert wurde, und an diesem Stack wurde die Unter- 
suchung vorgenommen. Die Gesehwulst war ein niehtverhornter,  
stachelzelliger Xrebs, mit  breiten und kr~ftigen, regelm~l~ig verteilten 
Epithe]zellstr~ngen (s. Abb. 1). Man land fiberall im Epithel zahlreiche 
Mitosen, hgufig lagen sie ganz dicht nebeneinander, und an mehreren 
Stellen beobaehtete man bei mittelstarker VergrSl~erung in jedem Ge- 
sichtsfe]d ca. 10 Mitosen; an anderen Stellen der Geschwulst waren 
]edoch bedeutend weniger Mitosen. I m  Bindegewebsstroma fanden sich 
keine Mitosen; a]le untersuehten Mi- 
rosen kamen somit in den Epithel- 
zellen vor. 

Bei einer vorl~ufigen Durchsieht der 
Prgparate  zeigte es sich, da$ sich eine 
ganze Menge yon Mitosen zur n~heren 
Untersuchung night eigneten ; entweder 
sah man di e Kernteilungsfiguren nieht 
in der besten Stellung, oder sie befan- 
den sich in einer Teilungsphase, wo die 
Zgh]ung unmSg]ich war; und in einem 
Tell der Pr~parate  waren die Chromoso- Abb. 1. Ubersichtsbild der untersuchten 

Geschwulst. 
men zusammengeklumpt  und ansehei- 
nend untereinander verschmo]zen, so da{~ die deutliehe Unterscheidung der 
einzelnen Chromosomen unmSglich war, oder die Kernteilungsfigur war 
vom Mikrotommesser getroffen, so dal~ man nur einen Tell derselben 
im Schnitt sah. Aber bei einem nicht ganz geringen Teil der Mitosen 
waren die einzelnen Chromosomen recht deutlich und lagen ziemlich 
scharf vo~einander getrennt  und ein ganz Teil dieser Mitosen wurde 
naher untersucht,  indem sie bei starker VergrS~erung (2160 • ) mi t  Abbgs 
Zeiehenapparat  nnd dem Papier neben dem Mikroskop auf dem Tisch 
gezeichnet wurden, so dal~ die Zeichnung ca. 4500fach vergrSl~erte. 
Einzelne Mitosen wurden nebenbei photographiert ,  soweit es mSglich 
war, ein einigermal~en deutliches Bild dadurch zu bekommen. Bei dieser 
Untersuchung kam man zu folgendem Ergebnis: 

1. Bei einigen Mitosen kann man 47 oder 48 Chromosomen z~hlen; 
in ganz vereinzelten F~llen liegen diese deutlieh in einer Aquatorialebene 
angeordnet, und das ganze Bild ahne]t ganz dem, das man in normalem 
menschliehen Gewebe finder; auf Abb. 2 und 3 ist eine solche Xquato- 
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riMfl.~che abgebildet, und man sieht, dab sie einigen AquatoriMebenen 
yon menschlichen Organen ganz ~hnel~, wie sie sich in Ksmps Ab- 
handlung (1929) (z. B. Abb. 11--14 der beregten Abhandlung) abgebil- 
det linden, sowohl beztiglich der Zahl der Chromosomen, ihrer gegen- 
seitigen Lagerung und der Form und Gr6f~e der einzelnen Chromosomen. 

Abb. 2. Abb. 3. 
Abb, 2. Mitose mit  47 Chromosomen yon anscheinend normaler GrS~e , Form und Lagerung. -- 
Gezeichnet mit  Abb~s Zeichenapparat, Zeiss ApochromaL VergrSl~erung 120real, Binokular 18real; 
alas Fapier nebea dem Mikroskop auf dem Tisch. Alle folgenden Zeichnungen wurden ebenso ausgefiihrt. 

Abb. 3. 3Iikrophotographie derselben Mitose wie auf Abb. 2. u etwa 550ram (mit 
Zeiss Phoku genommen). 

� 9  

Abb. 4. Mitose mit  47 Chromosomen in un- Abb. 5. Mitose mit  95 Chromosomen, anschei- 
regelm~il~iger Lagerung. nend in der Xquatorialebene gelagert. 

In anderen Mitosen, die verschieden h~ufiger vorkamen, fand sich die- 
selbe Chr0mosomenzahl, uber in welt unregelm~l~igerer Lugerung (Abb. 4). 

2. In zahlreichen Mitosen fund sich eine bedeutend grSSere Chromo- 
somzahl; die meisten yon ihnen waren so nndeutlich, dM~ sich ihre An- 
zahl nicht mit Sicherheit bestimmen lieS; in einigen der deutlichsten 
wurden 94--96 Chromosomen, Mso tetraploide gez~hlt, in ganz weni- 
gen fund sich eine Lagerung und Form der einzelnen Chromosomen 
(s. Abb. 5), die stark an die erinnerte, die man in den diploiden Kern- 
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fl~chen des auf Abb. 3 ~bgebildeten Typs beob~chtet. Aber in weir 
den meisten F~]len w~r die Lagerung ~nscheinend ganz unrege]m~Big 
und die Chromosomen klein und kurz. Dieser Mitosetyp w~r der h~u- 
Iigst vorkommende,  und oft fund man, wie erw~hnt, 94--96 Chromo- 
somen bei ibm, w~hrend man in anderen F~llen nur sagen konnte, d~l~ 
er 90--100 Chromosomen enthielt. Auf Abb. 6 sieht man die Zeiehnung 
einer solchen Mitose; Abb. 7 ist eine Photogr~phie, wo m~n mehrere 
Mitosen dieses Typs nebeneinander sieht, ~ber sie sind zu groin, als da[3 
man auch nur ann~thernd alle Chromosomen auf das Photogramm her~uf 
bek~me. 

3. In  einzelnen Mitosen lie~en sieh mit  Sicherheit weir fiber 100 
Chromosomen z~hlen, und diese Kernteilungsfiguren waren uuch sehr 

groin, der grS~te Durehmesser war 
~Q ~ ,  ca. 28 #, w~thrend der grS{~te Durch- 

messer der diploiden Mitosen 12 bis 
- $ FA 14 # war; mSglicherweise h~ndelte es 

~-bb. 6. ~tose m[t 94 C~'omosomen, unrege]- Abb, 7. Mikrophotograph~e mit mehreren Mitosen~ 
m~13ig ge]~gert, daru~ter ~uch die auf Abb. 6 abgebi]dete. Etw~ 

550m~1 vergrS~e~% 

sieh um hex~ploide Mitosen, abet  hierfiber k~nn m~n sieh nicht mi~ 
Bestimmtheit  ~uf~ern. Auf Abb. 8 sieht man eine solehe Mitose ~bge- 
bildet. 

4. In  einigen Zellen waren die Kerne und die Kernteilungsfiguren 
bedeutend kleiner ~ls die iibrigen, und in einzelnen yon ihnen wurden 
23 Chromosomen gezghlt (Abb. 9, 10 und 1]), ~lso eine h~ploide Chromo- 
sombesetzung. 

5. In  einigen Zellen funden sieh gunz ~ndere Chromosomzahlen gls 
die oben ~ngeffihrten, ~ber die Kernteilungsfiguren wgren bei keiner 
dieser Zel]en besonders deutlich, und in keinem F~lle konnte m~n mit  
Sieherheit sagen, dul~ eine Mitose mit  einer Chromosomzuhl vorlag, 
die yon den oben erw~hnten h~ploiden, diploiden und tetraploiden ~b- 
wich. Damit  haben wir die Beob~chtungen besprochen, die bei dem 
erw~hnten C~reinom gemgcht worden sind; d~ es sieh nur um einen ein- 

Virr Archiv. Bd. 278. 45 
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zetnen Fall handelt, wollen wir hier keine Erklgrung versuehen, wie man 
die versehiedenen vonde r  Norm abweiehenden von uns beobaehteten 
Kernteilungsbilder auffassen rang. Wit wollen nur einige wenige Be- 
merkungen an die angestellten Beobaehtungen ankniipfen. 

Wie aus dem Obigen hervorgeht, scheint in bezug auf die Anzahl 
der Chromosomen in dem nntersnchten Carcinom ein gewisses System 
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Abb. 8. GreBe lgitose; auf der Zeivhnung findea sich 103 Ghromosomen, abet man hatte den 

Eindmek, dag sie in Wirkliehkeit noch mehr enthielt. 

r 

D 
Abb. 9. Nitose mi~ 23 ehromosomen. 

v0rzuliegen, insofern bei den besehriebenen 
Mitosen vorzugsweise versehiedene Multipla 
der hap]olden Chromosomzahl vorkamen; 
aber man kann sehr schwer aussehliegen, 
dag niohf auch Mitosen mit ganz anderen 
Zahlen vorkommen, denn, wie jeder weil~, 
der sieh mit der Zghlung yon Chromo- 
semen in Sgugefier- und Menschenzellen be. 
sehgftigt hat, ist es nur bei einem kleineren 
Tell der in diesem Gewebe vorkommenden 

Mitosen iiberhaupt m6g!ich, eine Zghlung vorzunehmen. Bei den meisten 
in Teilung befindlichen Zellen liegen die Chromosomen nicht derart, 
dab man die einze]nen mit Sieherheit voneinander unterscheiden kann, 
und es ist nieht nnmSglich, auszusehlieBen, dab eine anscheinende oder 
tatsgchliehe Fragmentation oder Verschmelzung einiger Chromosomen 
yor]iegt. Besonders bei den sehr groBen Mitosen, we, wie erw~hnt, welt 
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fiber 100 Chromosomen vorhanden sein kSnnen, ist die Sache etwas 
schwierig; man hat  manchmal fast den Eindruek, daB, wie Borst das 
nennt, ,,staubf6rmig aufgel6ste Chromosomen" vorliegen. Die Sache 
wird des weiteren dadureh verwiekelt, dab die einzelnen Chromosomen 
besonders in den groBen 1Viitosen oft eine ganz andere Form als in den 
normalen Zellen haben, indem sic namentlieh kurz nnd plump werden. 

Wir erwghnten, dab sich in einigen wenigen Zellen haploide Chromo- 
somzahlen fanden; doeh muB hierzu bemerkt werden, dab es in Sehnitt- 
prgparaten, um die es sieh ja hier handelt, immer, selbst wenn man 
Reihensehnitte benutzt, schwer auszuschlieBen ist, dab nicht einige 
Chromosomen bei der Herstellung des Sehnitts verloren gegangen sind, 
namentlich wenn es sieh nur um reeht wenige Fglle handelt;  in diesem 
Zusammenhang kSnnen wir jetzt  erwghnen, dab einer yon uns aueh in 
im ganzen fixierten Gewebskulturprgparaten yon Mg usecareinom haploide 
Ze]len gesehen hat (Kemp; die be- 
treffende Mitteilung sell ander- 
wgrts verSffentlicht werden), und 

O 

Abb. 10. ~i tose mit  23 Chromo- 
someIl. 

Abb. 11. Dieselbe )Iitose wie auf 
Abb. 10. Mikrophotographie. Etwa 

550 fache VergrSi~erung. 

in solchen Pr~paraten ist es nach der Art und Weise, wie sic hergestellt 
sind, ausgesehlossen, dab Chromosomen bei der Preparation verloren- 
gehen. Wir haben solehe Chromosomformen wie Tetraeder und ring- 
fSrmige Chromosomen, die ffir die heterotypische Reduktionstei]ung 
eharakteristisch sind, nicht gefunden. Auch wurde keine paarweise 
Lagerung der kleinen Mitosen beobaehtet, wie man sie zu linden er- 
warren kSnnte, wenn sie durch Reduktionsteilungen entstanden w~ren. 

Zum SehluB wollen wir nochmals bemerken, dab wit uns auf Grund 
der hier gemaehten Beobaehtungen fiber die urs~iehliehe Bedeutung der 
gefundenen Mitoseabnormitiiten nicht aussprechen k6nnen; unsere 
Mitteilnng ist rein besehreibender Natur.  

Zusammen]assung. 
Es wurde eine Untersuchung der Mi~osen in einem Menschencarei. 

nora vorgenommen, das unter vie]en ausgesucht worden war, we i les  

45* 
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ungew6hnl ich zahlreiche und  deut l iche  Kern te i lungsf iguren  enthie l t .  
Die u n t e r s u c h t e n  Mitosen wurden  mi t  dem je tz t  woh lbekann ten  Bi ld  
der  Mitbsen, in normalen  somat i schen  Menschenzellen vergl ichen.  

Dabe i  fanden  sich in Epi the lze l len  des Carc inoms:  
1. Einige diploide  Mitosen,  wovon einzelne ganz den Mitosen in 

norm~lem Gewebe ghnel tcn,  w~hrend die meis ten  etwas unregelmiiBi- 
gere Lagerung  der  Chromosomen zeigten.  

2. Zahlreiche t e t r ap lo ide  Mitosen sowie einige mi t  noch h6herer  
Chromosomzahl .  

3. Einzelne haplo ide  Mitosen. 
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