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(Fra Universitetets Institut for aim. Patologi. Bestyrer: Professor, Dr. 
Oluf Thomsen).

et nære Samarbejde mellem Cytologien og den eksperi-
menteile Arvelighedsforskning har hos Planter og 

laverestaaende Dyr fort til betydningsfulde Resultater; 
for højerestaaende Dyr og Menneskets Vedkommende er 

vort Kendskab til Kromosomernes Antal og Forhold i det 
hele endnu ringe, og det er forbundet med saa betydelige 

Vanskeligheder at undersøge Kromosomerne hos det enkelte 

Individ nøjere, at cytologiske Undersøgelser her endnu ikke 

har kunnet tjene til Støtte for eksakte Arvelighedsunder
søgelser.

Det vilde derfor være ønskeligt, om man kunde udar
bejde en Metode, der vilde gøre det muligt paa en over
kommelig Maade at undersøge Kromosomerne ikke blot i 
Kønscellerne, men ogsaa i de somatiske Celler1 hos højere
staaende Dyr og Mennesker.

Det er Forsøg i den Retning, der skal omtales i det 
følgende med særligt Henblik paa Resultatet af Undersø
gelserne over Kromosomernes Forhold i Menneskets soma
tiske Celler.

Der foreligger en stor Række Undersøgelser angaaende 

Antallet af Menneskets Kromosomer, lige fra Flemming og 

Hansemann i Slutningen af forrige Aarh undrede naaede til 
det Resultat, at Tallet sandsynligvis laa omkring 24, indtil

1 I denne Afhandling forstaas ved somatiske Celler alle Legemets 
Celler med Undtagelse af Kimbanens Celler.

1*
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de sidste Aar. Literaturen angaaende dette Spørgsmaal lindes 

bl. a. udforlig angivet hos Harvey (1926), Painter (1923), 
og Winiwarter og Oguma (1926), og skal derfor ikke gen- 
nemgaas udførlig her. De Heste Undersøgelser er udført 
paa de Mitoser, man ser i Testis under Spermatogenesen, 
men der foreligger dog ogsaa et ikke helt ringe Antal Under
søgelser af Mitoser i de somatiske Celler.

A) Kromosomantallet i de germinale Celler.
Det Kromosomtal, som de forskellige Forfattere er naaet 

til ved Undersøgelser af Spermatogenesen, varierer meget. 
Nogle angiver som det diploide Tal 16, en hel Del er enige 

om 24, nogle angiver 32, og endelig linder man i en Del 
Arbejder fra de sidste Aar det diploide Tal angivet som 

47 eller 48. Den første, der er naaet til det Resultat, er 

Winiwarter, der 1912 paa Grundlag af Undersøgelser af 

Spermatogenesen og Oogenesen angav det diploide Tal som 

47 hos Mænd og 48 hos Kvinder. Senere er disse Tal blevet 
bekræftet af Kihara og Oguma (1923) og Winiwarter og 

Oguma (1926), medens Painter (1923, 1925), Evans1 og 

Guyer1 linder 48 hos begge Køn. Disse Undersøgere har 

ialt undersøgt Testes fra 7 hvide Mænd, 2 Negre og 1 Japaner, 
deres Undersøgelser er udført paa Operationsmateriale, der 

er blevet hensigtsmæssigt likseret øjeblikkelig efter Opera
tionen, og i deres Afhandlinger gives der en grundig med 

Tegninger dokumenteret Beskrivelse af de gjorte Iagttagelser; 
der er derfor stor Sandsynlighed for, at deres Angivelser er 

rigtige, selv om tidligere Undersøgere er naaet til andre 

Tal, i Winiwarter og Ogumas (1926) Afhandling gives 

plausible Forklaringer paa de uoverensstemmende Resultater. 
Winiwarter, Kihara og Oguma kan hos Manden paavise 

et ret stort vinkelbøjet X-Kromøsom foruden 46 Autosomer,

1 cit. Schrader (1928) og Painter (1924b).
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men intet Y-Kromosom, medens Painter foruden X-Kro- 
mosom og Autosomer ogsaa kan paavise et Y-Kromosom, 
der har Form som en lille Stav, saa kort, at den næsten 
er kugleformet; der er altsaa her en Uoverensstemmelse 
mellem de moderne Undersøgelser, og det kan endnu ikke 
siges at være afgjort, om Manden har et Y-Kromosom eller 
ej. Painter har undersøgt Spermatogenesen hos flere andre 
Pattedyr og har hos disse særlig undersøgt Heterokromo- 
somernes Forhold og har derfor et særlig godt Materiale 
til sammenlignende Undersøgleser paa dette Punkt; men 
Winiwarter og Oguma raader tilsammen over det største 
Menneskemateriale, og de angiver, at de aldrig har iagt
taget noget Y-Kromosom hos Manden, men tilføjer dog, at 
den sandsynligste Forklaring paa Uoverensstemmelsen er, at 
nogle mandlige Individer har Y-Kromosom og andre ikke. 
Paaviselig Forskel paa Kromosomernes Antal og øvrige 
Forhold hos de forskellige Racer, synes der ikke at være.

B) Kromosomantallet i de somatiske Celler.
De Undersøgelser, der er foretaget over Kromosomernes 

Antal i de somatiske Celler, har ikke ført til Resultater, 
der stemmer overens med de ovenfor anførte Tal 47 og 
48. Hansemann (1891) og Flemming (1882, 1898) har under
søgt somatiske Celler fra Voksne (Cornea, Endothel o. a.) 
og mener, at det diploide Tal sandsynligvis er 24. Samme 
Resultat naar Branca til. Wieman (1913) har undersøgt de 
somatiske Mitoser hos et 9 mm langt Foster og mener, det 
diploide Tal ligger mellem 33 og 38. Grosser (1921) har 
til sine Undersøgelser anvendt Mitoser i Amnionhinden fra 
3 Fostre (5,5 mm, 5,8 mm og 11 mm lange) og har i en Del 
Kerneplader talt mellem 45 og 54 Kromosomer, men han 
mener, at disse Tællinger er foretaget, efter at Kromoso
mernes Længdespaltning har fundet Sted, og at det diploide
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Tal altsaa i Virkeligheden ligger omkring 24. I en Efter

skrift tilføjer han, at hans fortsatte Undersøgelser ikke har 

ført til noget helt sikkert Resultat, og at det diploide Tal 

sandsynligvis ligger imellem 30 og 36 og i hvert Fald er 

langt mindre end 48. Endvidere har Rappeport (1922) 

undersøgt Mitoser i Amnion, Pleura og Peritonaeum fra 

Fostre præpareret paa en særlig Maade og finder derved, 

at det diploide Tal er 40—42; og Schachow (1926) har i 
Mitoser i Chorion og Decidua fundet fra 8—48 Kromosomer, 

men han mener, at 24 er det sandsynligste diploide Tal.
Der foreligger altsaa endnu ikke nogen sikker Afgørelse 

af Kromosomtallet i Menneskets somatiske Fæller, skønt 

der er foretaget talrige Undersøgelser.

Del kan a priori virke overraskende nok, thi det er 

ikke vanskeligt at skalle Materiale, som indeholder talrige 

Mitoser. Saadanne findes i rigelig Mængde hos Fostre, og 

i Amnionhinden og andre Hinder kan de iagttages direkte 

uden forudgaaende Indlejring og Skæring i Snit; endvidere 

finder man ogsaa hyppig Celler i Deling i Organer fra voksne 

specielt under forskellige patologiske Forhold som f. Eks. i 
Tumorer etc. '.

Her maa dog bemærkes, at Sektionsmateriale er absolut 

uegnet til Kromosomundersøgelser (og en Del tidligere Under
søgere har netop benyttet saadant Materiale); Winiwarter 
og Oguma (1926) omtaler bl. a., al det er uegnet, og jeg 

har selv haft Lejlighed til at konstatere del ved Undersø

gelser af del af Petri (1928) offentliggjorte Materiale, der

1 Belling (1927) meddeler i en ganske kort Afhandling (fa Side), 
at lian har undersøgt Mitoser i et Sarkom fra Menneske ved at farve 
smaa Tumorstykker in toto og plukke dem i Stykker og knuse dem 
under et Dækglas og derefter mikroskopere dem direkte ; ved denne 
Metode, der naturligvis giver højst usikre Resultater, har han i en Del 
Celler fundet mellem 40 og 50 Kromosomer.
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stammer fra Sektion af Patienter døde af lymfatisk Leukose; 

der forekom i Lymfeglandlerne fra disse Patienter talrige 
Mitoser i alle Stadier, men skønt Vævet iøvrigt var særdeles 

vel fikseret, forekom der dog ingen Æquatorialplader, hvor 

Kromosomerne kunde tælles; de var tykke, plumpe og 

dannede større og mindre Konglomerater, og jeg vil antage, 
at man, hvis man havde forsøgt at tælle dem, havde fundet, 
at der var ca. 24.

Flere Forfattere bl. a. Hance (1917) har vist, al det til 
Kromosom undersøgelse hos Pattedyr er nødvendigt at be
nytte fuldstændig frisk Materiale, der er fikseret straks efter, 
at det er fjernet fra det levende Individ eller eventuelt straks 

efter, at Døden er indtraadt; thi allerede efter faa Minutters 

Forløb forandrer Kromosomerne fuldstændig Form og 
klumper sig sammen, og bliver allsaa ganske uegnede til 
Undersøgelse.

Nu kan man vel lejlighedsvis faa ganske frisk fikseret 
Menneskevæv til Undersøgelse, hvori der forekommer en 

Del Mitoser, ikke blot stærkt pathologisk forandret Væv 
som Tumorvæv, men ogsaa Væv, der kan betragtes som 

normalt, f. Eks. Endometrium fjernet ved Abrasio mucosae 
uteri; og i Epithelcellerne i saadant Udskrab ser man da 

ogsaa af og til meget smukke Mitoser. Endvidere egner 

— naturligvis foruden germinalt Væv — ogsaa embryonalt 

Væv sig til saadanne Undersøgelser; Winivarter omtaler 
dog, at de Mitoser, som forekommer i Amnion og andre 

føtale Hinder, der jo bl. a. er benyttet af Grosser og 

Rappeport, er meget smaa og derfor ikke særlig egnede 

til Kromosomtælling.
Endelig maa del omtales, at det kun er en meget kort 

Fase i Mitosens Forløb, der egner sig til Tælling, navnlig 

den sidste Del af Profasen (Grosser, stade prééquatorial
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(Winiwarter)), og del er derfor nødvendigt, at der i det 
Materiale, der undersøges, forekommer et meget stort Antal 
Mitoser, hvis man vil gøre sig Haab om at linde nogle, der 

egner sig til Tælling.
X a a r d e r f o r S p ø r g s m a a 1 e t om Antallet af Kromo

somer hos Mennesket i Keller udenfor Kønskirt
lerne endnu ikke er løst, er det næppe tilfældigt; 

ønsker man at tilvejebringe en Løsning paa dette 

o verni aade vigtige S p ø r g s m a a 1, erdel n ø d v endigt 

al finde nye Veje at følge.
Ved Hjælp af Vævsdyrkning in vitro kunde man tænke 

sig at linde saadanne nye Veje. Denne særlige Metode er 

allerede i stort Omfang blevet benyttet til morfologiske 

Undersøgelser (se nærmere herom i Alb. Fischers (1925) 
og Bisceglie og Juhasz-Schäeeers (1928) Haandbøger) 

bl. a. ogsaa til Undersøgelser angaaende Celledelingen.
Hance (192(5) har undersøgt Mitoser dels i almindelige 

Snitpræparater af Hønsefostre og dels i Præparater af Vævs
kulturer af Hønsefostervæv, og han har fundet, al Mitoserne 

forholder sig i det væsenligste eus i disse to Slags Præ
parater specielt ogsaa med Hensyn til Kromosomernes Antal 
og Form. Wolff og Zondek (1925) har dyrket Ovarievæv 

stammende dels fra et Menneskefoster og dels fra en 35aarig 

Kvinde, og de omtaler, al man i delte Væv hyppig ser 

Mitoser, men nogen nøjere Undersøgelse af Mitoserne i 
Menneskevæv dyrket in vitro foreligger ikke.

Egne Undersøgelser.
Der er til Undersøgelserne blevet anvendt 4 Menneske

fostre, 3 hanlige 11,5 cm, 20,8 cm og 30,5 cm lange og et hun
ligt Foster 1 9 cm langt1.

1 Dette Materiale er velvilligst blevet mig overladt af Overchirurg 
Dr. Carl Wessel og Overchirurg Dr. H. Abrahamsen ved Bispebjerg Ho
spital i København.
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Fra disse Fostre blev der, straks efter at de var fjernet eller 
afgaael pr. vaginam, fra Milt, Lever og Hjerte anlagt Vævs
kulturer paa den sædvanlig anvendte Maade. Som Dyrk
ningsmedium blev anvendt lige Dele Hønsefosterekstrakt 
og Menneskeplasma (Heparinplasma efter den af Cbaciux 
(1926) anvendte Teknik) eller 1 Del Menneskeplasma, 
1 Del Hønseplasma og 2 Dele Hønsefosterekstrakt. Fra det 
explanterede Væv kom rigelig Vækst (nærmere Meddelelse 
om disse Kulturers Vækstforhold gives andet Sted). Hver
4.—6. Dag blev Kulturerne ført over i et nyt Dyrknings
medium, og efter 1. 2. el. 3. Passage, blev de fikseret, 
farvet og mikroskopisk undersøgt. Det viste sig da, at der 
kun forekom overordentlig faa Mitoser i disse Kulturer, i 
enkelte af dem forekom dog en Del; for at faa flere Mitoser 
til Undersøgelse, gik manda frem paa følgende Maade: Naar 
Kulturerne havde staaet i Thermostat v. 37° i 4—6 Dage, 
efter at de var blevet skiftede, blev de taget ud af Thermo
staten og henstod ved Stuetemperatur i 1—2 Døgn. Derefter 
blev de atter stillet i Thermostat i 2—4 Timer, hvorefter 
de blev fikseret, og det viste sig nu, al der i mange af dem 
forekom et stort Antal Mitoser, i en enkelt Kultur blev der 
f. Eks. talt ca. 150, hvoraf dog kun en eller to egnede sig 
til Kromosomtælling.

Kulturerne blev fikseret og farvet in toto, idet Glimmer
pladen, livorpaa Kulturen var anbragt i en koaguleret 
Draabe af Dyrkningsmediet, blev anbragt i Fikserings- 
vædsken i det Øjeblik, den blev udtaget af Thermostaten. 
Til Fiksering blev forsøgsvis anvendt Zenker’s, Helly’s, 
Flemming’s, Bouin’s (mod. efter Allen) og Carnoy’s Vædsker; 
Hellys Vædske viste sig at være den, der egnede sig bedst, 
og blev derfor anvendt i de fleste Tilfælde. Fikseringen 
blev foretaget ved Stuetemperatur, idet Forsøg viste, at
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Fiksering ved 37 eller 0° ikke frembød Fordele. Kulluren 

forblev i Fikseringsvædsken 2—4 Timer, blev derefter jøderet, 
skyllet i rindende Vand i 24 Timer, farvet, afvandet i Alko
bol i stigende Koncentrationer, ført over i Xylol og sluttelig 

indlejrel i Xyloldammarharpix, idet Glimmerpladen blev lagt 

paa et Objektglas, saa Kulturen vendte opad, og denne blev 

dækket med Dækglas.

Til Farvning blev anvendt Heidenbains, stærkt fortyndet 

Delafields og Mayers Hæmatoxylin. Heidenbains Hæma
toxylin fandtes uegnet til Farvning af disse Totalkulturer ; 
bedst var de stærkt fortyndede Hæmatoxylinopløsninger 

anvendt i længere Tid (1 24 Timer); Kromosomerne blev
ved Hjælp af dem tydelig farvet men forblev dog lidt trans
parente, saa man fik forboldsvis klare Billeder, ogsaa hvor 

Kromosomerne krydsede eller delvis dækkede hinanden.

Ialt blev ea. 40 Kulturer behandlet paa denne Maade; 

der forekom liere Tusinde Mitoser i dem i alle forskellige 

Stadier. Af de Mitosi r, der egnede sig til Kromosomtælling, 

blev ca. 25 nøjagtig undersøgt under Anvendelse af Abbés 

Tegneapparat med Papiret paa Bordel, saaledes, al Teg
ningen blev ca. 4500 X forstørret; endelig blev de fotogra
ferede (med Zeiss’ Phoku). Fotograferingen gav naturligvis 

kun et noget mangelfuldt Billede, da Kromosomerne aldrig 

selv i heldigste Tilfælde ligger i samme Plan, saa der 

kommer paa Fotografiet altid til at mangle nogle af dem. 
ligesom andre kun kommer delvis med. l'il Anlæggelse af 

Kidlurerne blev, som omtalt, anvendt Lever, Milt og Hjerte

væv, men det var i alle Tilfaldene væsentlig kun Fibro- 

blasler, der voksede ud fra disse forskellige Væv, og alle 

de undersøgte Celledelinger foregik i Fibroblaster.
l’il Undersøgelse af Mitoser frembyder Vævskultur for

skellige Fordele fremfor Snitpræparater. For del første er 
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man altid i Vævskultur sikker paa, at man, naar man 

foretager en Kromosomtælling, faar alle Kromosomerne med, 
medens man i Snitpræparater er udsat for, at Mitosen er 
ramt af Mikrotomkniven, og at en Del af Kromosomerne 

enten er gaaet helt tabt eller maa opsøges i et andet Snit; 
jo tyndere Snittene er, desto større er denne Risiko, og man 

maa af andre Grunde foretrække Snit, der er saa tynde 

som muligt. I Vævskulturerne har man endvidere meget 
ofte Geller liggende i enkelte Lag, saa at man ikke som i 
Snit er udsat for, at Billedet af Kernedelingen bliver for
styrret af Dele fra over- eller underliggende Celler.

Paa Fig. 1 ses en Tegning af en Mitose fra en Kultur 

stammende fra Milten af det 19 em lange hunlige Foster. 
Mitosen befinder sig endnu ret tidlig i Profusen kort 
efter, al Kernemembranen er bristet, og Kromosomerne 

ligger derfor endnu langt fra i eet Plan men er snarere 

lejrede som indvendig i en Hulkugle, de enkelte Kromo
somer er endnu ret lange og mere eller mindre bøjede eller 
snoede, men de er allerede paa dette Stadium fuldstændig 

adskilt fra hinanden. Paa Fig. 2 ses Fotografi af samme 

Mitose, man kan ikke paa dette finde hvert enkelt Kromo
som saa tydelig som paa Fig. 1, men naar man sammen
ligner de to Afbildninger, kan man dog paa Fotografiet 
genlinde de allerfleste af de paa Tegningen afbildede Kro
mosomer. Paa Figur 1 tælles 48 Kromosomer.

Fig. 3 stammer ligeledes fra det hunlige Foster, det 
drejer sig ogsaa her om en Mitose i Profusen, men sand
synligvis paa et lidt senere Stadium end den foregaaende; 
Kromosomerne ligger mere i eet Plan og er kortere og 
mindre bøjede. Paa Fig. 4 ses Fotografi af samme Mitose, 
og man kan her genfinde næsten alle Kromosomerne fra 

Fig. 3.
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Fig. 1. Fra Kultur dyrket fra Milten af 19 cm langt Menneskefoster $. 
48 Kromosomer. Tegnet med Abbé’s Tegneapparat, Zeiss’ Apochromat 
120 (lange Forstørrelse, Binokular 18 (lange; Papiret paa Bordet ved 
Siden af Mikroskopet ; Forstørrelse 4500 (lange. Alle de følgende Tegninger 

er udfort paa samme Maade.

Fig. 2. Samme Mitose som paa Fig. 1. Mikrofotografi.
Forstørrelse 1000 (lange.
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Fig. 3. Fra Kultur dyrket fra Milten af 19 cm langt Menneskefoster $. 
48 Kromosomer.

Fig.4. Samme Mitose som paaFig.3. Mikrofotograf!.
Forstørrelse 1000 (lange.
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Fig 5 og 6 viser el Stadium senere i Profusen, Kro
mosomerne er ved al ordne sig mere i eel Plan og ligger 

ikke saa spredl.
Paa Fig. 7, 8 og 9 ser man Mitoserne paa endnu senere 

Stadier, de belinder sig nu sikkert i Metafasen og er ved 

al ordne sig i Æquatorialplanel.
Alle de følgende Afbildninger stammer fra Kulturer fra 

to hanlige Fostre. Paa Fig. 10 belinder Mitosen sig endnu 

i Profusen omend ret sent i denne, man ser puu enkelte 

af Kromosomerne lydelig (ogsaa markeret paa Figuren) 

Tegn til begyndende Længdespaltning.

Paa Fig. 11 og 12 frem byder Kromosomerne et særlig 

tydeligt Billede; de er nu næsten ordnet i zEquatorialplanet, 
og man ser dem fra Polen; de ligger i en King radiært 
lejrede, saaledes at der i Midlen er et frit Parti, hvori der 

dog ligger nogle af de mindre Kromosomer. En saadan 

Lejring er karakteristisk for Kromosomerne puu delte Stadium 

ikke blot hos Mennesket (ses Fig. 13, 14, 15 og 16), men 

ogsaa hos mange Pattedyr; og hos Fugle, hvor der lindes 

særlig mange smaa Kromosomer, ser man konstant i Meta
phasen, al de store Kromosomer er lejrede som i en Slraale- 

krans, medens de smaa ligger spredt i det fri Parti inden 

i Kransen (se f. Eks. i Akkeringa’s (1927) Undersøgelser 

hos Høns, Oguma’s (1927) Undersøgelser hos Duer og mine 

egne endnu ikke publicerede Undersøgelser hos Høns).
Paa Fig. 13 og 14 genfindes det samme Billede men 

med noget mindre regelmæssig Lejring af Kromosomerne. 
Ogsaa paa Fig. 15 og 16 ses samme Lejring, men Ringen 

af de store Kromosomer er noget mindre, de lægger sig 

tættere op ad hinanden, inden Længdespaltningen skal linde 

Sted. Paa Fig. 17 ligger Kromosomerne tættere sammen, og 

endelig er de paa Fig. 18, 19 og 20 lejret endnu nærmere
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Fig 5. Fra Kultur dyrket fra Milten af 19 cm langt Menneskefoster $. 
48 Kromosomer.

Fig. 6. Samme Mitosesom paa Fig. 5. Mikrofotograf!.
Forstørrelse 1000 (lange.
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Fig. 7. Fra Kultur dyrket fra Milten af 19 cm langt Menneskefoster $. 
48 Kromosomer.

Fig. 8. Samme Mitose som paa Fig. 7. Mikrofotograf!.
Forstørrelse 1000 (lange.
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Fig. 9. Fra Kultur dyrket fra Milten af 19 cm langt Menneskefoster $. 
47 Kromosomer.

Fig. 10. Fra Kultur dyrket fra Milten af 19 cm langt Menneskefoster $. 
48 Kromosomer.

Vidensk. Selsk. Biol. Medd. Vil,S. 9
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op ad hinanden og er blevet kortere og tykkere, Mitosen 

befinder sig nu i det Stadium, der gaar forud for Spaltningen 
og Metakinesis.

Fig. 21 viser en Mitose i Begyndelsen af Diasterstadiet, 
de spaltede Kromosomer er begyndt at trække sig op imod 

de 2 Poler. Kromosomerne lader sig desværre ikke med

Fig. 11. Fra Kultur dyrket fra Hjertet af 11,5 cm langt Menneskefoster j. 

48 Kromosomer.

Sikkerhed tælle paa dette Stadium (jfr. Stieve 1921), men 

det lader sig let konstatere, al der er mere end 24 ved hver 

Pol; de enkelte Kromosomer er ogsaa langt slankere end 

de tilsvarende Kromosomer paa Fig. 18, 19 og 20 svarende 
til, at de nu er spaltet paa langs.

Endelig viser Fig. 22 en Mitose i Metafasen, ikke set 
fra Polen som de foregaaende, men derimod set fra 

Siden; man ser naturligvis ikke de enkelte Kromosomer.
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Man kunde tænke sig, at de lleste Mitoser, man tik Lej
lighed til al se i totale Vævskulturer, vilde vise sig paa 

denne Maade, thi Cellernes Længdeakse gaar ifølge den 
Maade, de vokser paa i en Vævskultur, fortrinsvis parallelt 

med Dækglassels Flade. Dette viser sig imidlertid ikke at

Fig. 12. Samme Mitose som paa Fig. 11. Mikrofotograf!. 
Forstørrelse 1000 Gange.

være Tilfældet, man ser Mitoserne dels fra Pol, dels fra 
Æquator og dels fra Punkter derimellem.

Hance (1926) anfører, al man aldrig i Vævskultur ser 

Metafasen lige fra Polen, fordi Kromosomerne, da Cellerne 
er saa tynde, altid deler sig i et Plan parallelt med Dæk
glasset. Dette bekræftes ikke af mine Undersøgelser, de i 
Fig. 18—20 afbildede Mitoser befinder sig utvivlsomt i Mela- 

2*
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Fig. 13. Fra Kultur dyrket fra Hjertet af 11,5 cm langt Menneskefoster <$. 
48 Kromosomer.

Fig. 14. Samme Mitose som paa Fig. 13. Mikrofotograf!.
Forstørrelse 1000 (lange.
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Fig. 15. Fra Kultur dyrket fra Hjertet af 11,5 cm langt Menneskefoster J. 
47 Kromosomer.

Fig. 16. Samme Mitose som paa Fig. 15. Mik rofotografi.
Forstørrelse 1000 Gange.
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Fig. 17. Fra Kultur dyrket fra Le
veren af 30,5 cm langt Menneske

foster. tf. 48 Kromosomer.

ningerne, blev der i alle de

fasen; men man maa ogsaa 

erindre, at selv om en Del Celler 

i Vævskulturen ligger i el en
keil Lag, lindes der dog ogsaa 

mange Steder i denne, livor der 
ligger liere Lag Celler, og netop 

der kan man faa Lejlighed til 
at se Meta fasen fra Polen. 
Derimod bekræfter mine Un
dersøgelser Hance’s Iagttagel
se, at Kromosomerne tidlig 

i Profasen ligger mere i eet 
Plan i Vævskultur end i aim. 
Snitpræparater, fordi Kærnen 
i Vævskultur er affladet.

Som det fremgaar af Teg- 
afbildede Mitoser talt 48 Kro

mosomer med Undtagelse af to (Pig. 9 og 15), hvor der 
blev talt 47.

Det maa imidlertid forstaas 

en lille Smule cum grano salis,

Fig. 18. Fra Kultur dyrket fra Milten 
af et 20,8 cm langt Menneskefoster

48 Kromosomer.

Fig. 19. Samme Mitose som 
paa Fig. 18. Mikrofotograf!.

Forstørrelse 550 Gange.
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der var i de fleste af de undersøgte Mitoser nogen Tvivl 
med Hensyn til 1 eller 2 Kromosomer; man kunde f. Eks.

Fig. 20. Fra Kultur dyrket fra Milten 
af 20,8 cm langt Menneskefoster .

48 Kromosomer.

enkelte Mitoser, f. Eks. de paa F 

Kromosomerne saa tydelig ad; 
likseres med stor Sikkerhed, og i 
var der kun Tvivl med Hensyn

I et Tilfælde saa det nærmest 
ud, som om der var 49, og i et, 
som om der var 50 Kromosomer. 
Flere Gange lykkedes det kun at 
tælle 46 eller 47, men der fore
kom ingen Mitoser, hvor Kro
mosomerne laa saaledes, at de 
lod sig tælle med nogenlunde 

Sikkerhed, hvor man fandt Tal, 
der fjernede sig mere end 1 eller 
2 fra 48.

Men iøvrigt genfandt man ved 

de her foretagne Undersøgelser ret 
godt de Former, som tidligere

ikke al lid med Sikkerhed 
afgøre, om el vinkelfor
met Kromosom ikke i 
Virkeligheden bestod af 

2 ved Enderne sammen
stødende eller omvendt; 

eller det kunde være van
skeligt at afgøre, om ikke 
en særlig tyk Kromosom 
i Virkeligheden var dannet 
af to, der laa ganske tæt 
op ad hinanden. I ganske 

ig. 10 og 11 afbildede, laa 
skilt, at Antallet kunde 

alle de andre undersøgte, 
lil 1 eller 2 Kromosomer.

Fig. 21. Fra Leveren af 30,5 
cm langt Menneskefoster . 
Mikro fotografi. Forstørrelse

550 Gange.
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Undersøgere har beskrevet; dels lange niere eller mindre 

vinkelbøjede Kromosomer, der enten kan have to omtrent 
lige lange Grene (hesteskoformede) eller en lang og en kort 
(pibeformel), samt stavformede Kromosomer, der enten kan 

en svag Krumning, nogle af ret 
betydelig Længde, andre kortere 

og nogle saa korte, at de næsten 
er lige saa brede som de er lange. 
Derimod fandtes ingen helt kugle
formede Kromosomer, som fore
kommer saa almindelig hos for
skellige Pattedyr og Fugle.

Kromosomernes Længde vari
erer mellem 1 og 8/z og Tvær
diameteren mellem 0,5 og 1

Mil Materiale har været for 

lille til, at jeg har turdet forsøge, 
som f. Eks. Winivarter og 

Painter har gjort det, at ordne 

Kromosomerne efter Størrelse og 
Form; man genfinder vel i de 

forskellige Mitoser enkelte Kromosomer, der ligner hinanden 

i høj Grad, men der forekommer dog saa store Uregelmæs
sigheder, al jeg ikke har set mig i Stand til med Sikkerhed 

at identificere de enkelte Kromosomer i de forskellige Kerne
plader. Den parvise Optræden af lige store og ensformede 

Kromosomer, som tidligere Forfattere omtaler, ser man ogsaa 

mange Eksempler paa i mine Afbildninger, men fuldstændig 

gennemføres kan Inddelingen i Par ikke.
Nogen Identificering af X- og Y-Kromosom har natur

ligvis heller ikke været mulig, men den Omstændighed, at 
der jævnlig er fundet 48 Kromosomer i de mandlige Geller, 

ave

550
fra

ge

Fig. 22. Fra Kultur dyrket 
fra Milten af et 11,5 cm langt 
Menneskefoster $. Mikro
fotograf i. Forstor reise 
(lange. Metafase set

Siden.

vær i
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tyder dog stærkt paa, at der hos Manden findes ogsaa Y- 
Kromosom; noget bestemt Bevis er dog vanskeligt at føre 

herfor, da der netop, som omtalt, i de fleste Tilfælde 

hersker Usikkerhed i hvert Fald med Hensyn til en enkelt 

Kromosom.
Det er tidligere i denne Artikel blevet omtalt, hvorledes 

de sidste Aars Undersøgelser af Kromosomtallet i Menne
skets germinale Celler alle har ført til det Resultat, at det 
diploide Tal er 48 (eventuelt 47 hos Manden). Dette Resultat 

bekræftes af de her meddelte Undersøgelser ogsaa for de 
somatiske Cellers Vedkommende.

Résumé.
1) Undersøgelser af Kromosomernes Antal i Menneskets 

somatiske Celler har ikke tidligere ført til noget sikkert 

Resultat; ingen har i de somatiske Celler fundet det Tal 
(47 eller 48), som man efter de sidste Aars Undersøgelser 

over Kromosomernes Antal i de germinale Celler skulde 

vente at finde.
2) Forfatteren har undersøgt Mitoserne i Vævskultur in 

vitro stammende fra 4 Menneskefoster (3c? c? og 1 $). Under
søgelserne er foretaget i Fibroblaster, der var vokset ud fra 

eksplanteret Lever-, Milt- og Hjertevæv.
3) Kulturerne blev likseret, farvet og undersøgt in toto 

altsaa uden at blive skaaret i Snit; der forekommer talrige 
Mitoser i disse Præparater, og i en Del af dem lod Kro

mosomerne sig tælle.
4) Ca. 25 saadanne Mitoser blev tegnet og fotograferet 
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og efter sammenlignende Undersøgelser af Tegning og 

Fotografi, blev Kromosomerne talt.
5) Der findes herved 48 Kromosomer i de undersøgte 

Celler; der herskede dog i en Del Tilfælde Usikkerhed med 
Hensyn til 1 eller 2 Kromosomer, men der fandtes aldrig 

Tal, der afveg mere end 1 eller 2 fra 48.
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