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,· NATUREN 
begynder med januar 1921 sin 45de aargang (5te rækkes 5te 
aargang) og har saaleØes naadd en alder som intet andet popu
lært naturvidenskabelig tidsskrift i de nordiske lande. 

NATUREN 
bringer hver maaned et rikt og alsidig læsestof, hentet fra alle 
naturvidenskapernes fagomraader. De fleste artikler er rikt 
illustrert. Tidsskriftet vil til enhver tid søke at holde sin 
Iæsekreds underrettet om naturvidenskapernes vigtigere frem" 
skridt og vil desutep. efter evne bidr til at utbrede en større 
kundskap om og en bedre forstaaelse av vort, fædrelands rike 
og avve,kslende natur. 

NATUREN 
har til fremme av sin opgave sikret sig bistand av ta/rike 
ansete medarbeidere i de forskjellige

1 
deler av landet og brin

ger· desuten jevnlig oversættelser og bearbeidelser efter de 
bedste utenlandske kilder. 

NATUREN 
har i en række av aar, som en anerkjend.else av sit almen
nyttige formaal, av Norges Storting mottat et aarlig statsbidrag 
som fra 1ste juli H)20 er iorhøiet til kr. 2500. 

1 

NATUREN , 
burd~ kunne f aa en endnu langt større utbredelse, end det 
hittil har hat. ber kræves ingen særlige naturvidenskabelige 
f orkundskaper f9r at kunne læse dets artikler med fuldt 
utbytte. Statsunderstøtted<3 folkebibliote er og skoleboksamlin
ge'r faar tidsskriftet for under halv pris (kr. 4.00 aarlig, frit til
S1endt ). Ethvert bibliotek, selv det mindste, burde kunne avse 
dette beløp til naturvidenskabelig læsestof. 

NATUREN 
,utgis av Bergtms Museum -0g utkommer i kommission paa 
John Griegs forlag;. det redigeres av professor Jens Holmboe, 

\ 

under medvirkning av en redaktionskomite, bestaaende av: 
prof. dr. A. Brinkmann, prof. dr. B. Helland-Hansen og prof. 
dr. Carl Fred. Koldørup. I 

, .. 



Professor dr. A. Appellof. 

J a k o b J o h an A d o 1 f A p p e 11 6 f blev født paa Got
land i 1857; natten til den 5te januar 1921 avgik han ved 
døden. Hermed er et forskerliv avsluttet, som gjennem 
mange aar var knyttet intimt til norsk videnskap. 

Etterat F ri d t j o f N an s en hadde avs-lutt6t sin virk
somhet ved Bergens Museum, blev i 1890 dr. A p p e 11 6 f. 
dccent ved Uppsala universitet, ansat som første konservator 
ved museets zoologiske avdeling, hvor arbeidet medJ samlin
gen av hvirvelløse dyr var ham underlagt; han blev staaende 
i denne stilling indtil museeits samlinger i 1907 fik egne be
styrere, da overtok han styrelsen av avdelingen og ansattes 
samtidig i den for S u n d t s fonds midler oprettede viden
skabelige lærestol i zoologi. I februar 1911 tok han avsked 
fra disse stillinger for at overta professoratet i sammenlig
nendle anatomi ved universitetet i Uppsala. 

Ap p e 11 6 f s virksomhet var saaledes i 21 aar knyttet til 
Bergens Museum, og har der ganske særlig i undervisningen 
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og i det videnskabelige arbeide sat sig sterke spor. Museums
mand var A p p e 11 o f ikke, det laa meget i periferien av 
hans interesseomraade, og for samJingene har han derfor 

direkte spillet en mindre rolle; indirekte har han dog ogsaa 
der hat sin store betydning ved den store tilgang paa viden
skabelig materiale, som skyldtes hans undersøkelser. 

For Bergens Museum hadde A p p e 11 o f s alsidige utdan
nelse, hans store kundskapsfylde og hans overordentlig sterke 
trang til gjennem undervisning at meddele denne til andre 
stor betydning. Gjennem en række aar holdt han kurser i 
anatomi, som var sterkt besiøkt av byeæ læ·rere i naturfag, 
og etterat han var blit indehaver av den Sundt'ske zoolo
giske lærestol, begyndte han ved denne en undervisning for 
studerende til den matematisk-naturvidenskabelige embeds
eksamen med zoologi som hovedfag; denne undervisning var 
sidestillet universitetet& og der var knyttet eksamensret til 
den. Inden han drog bort fra Bergen fik han anledning til at 
eksaminere den første kandidat, som har tat sin hovedfags
eksamen her fra museet. 

Størst betydning hadde dog utvilsomt hans undervisning 
ved de internationale kurser i havforskning, som til dels paa 
hans initiativ oprettedes 1903 i Bergen. Han bar her aJI'bei
dets hovedbyrde og bidrog i ganske væsentlig grad ved sin 
linderv:Ls,ning i de marine dyreformers biologi og i vore nor
diske haves zoogeografi til den betydelige tilstrømning til 
kurserne og det gode navn, som de fik utover Europa. Flere 
av kursusdeltagerne blev senere, under gjentagne øphold her 
i Bergen hans· videnSJkabelige elever. 

A p p e 11 o f s videnskabelige virksomhet har især gjort 
sig gjældende paa to omraader, han var dels komparativ ana
tom, dels zoogeograf. 

Av hans anatomiske (og em.bryologiske) arbeider bør 
særlig nævnes en række undersøkels,e,r over blæksprutter, 
hvorav navnlig arbeidet over sikalloos bygning hos Sepia, 
Spirula og Nautilus er en værdiiuld undersøkelse; endvidere 
har han levert flere undersøkelser over aktinier, hvorav en 
om utviklingen av Actinia equina blev tilkjendt Nans,enfondets 
pris, da denne i 1900 blev utdelt første gang. 

Gjennem en aarrække fore.tok han indgaaende under-
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søkelser over hummerens biologi og utvikling - et arbeide, 
hvorfor han i 1908 fik Joachim Fr i e 1 e s guldmerlalje. 

Støirst almindelig betydning, og en ganske særlig værdi 
for no-rdisk zoologi, fik dog hans undersøkelser over Nord
havets, og tilgTænsende havomraaders zoogeografi, hvortil han 
personlig indsamlet et meget stort materiale, bl. a. gjennem 
mangeaarige undersøkelser av vore fjorde - et materiale, som 
dannet det væsentlige grundlag for den av Bergens Museum 
utgivne publikationsserie »Meeresfauna von Bergen« som han 
redigerte, og hvori han leverte sit vigtige arbeide over krebs
dyrene. 

Sit syn paa hele den nordiske marine faunas utbredelse 
og paa de forhold av kemisk og fysisk art, som betinger den, 
paa dens indvandring.s,veie o. s. v. har han samlet i flere av
handlinger; det sidS!f:e mest fuldstændige arbeide fra hans 
haand herom blev offentliggjort som et selvstændig kapitel 
av Hjort og Murra y s verk »The depths of the ocean« 1912. 
Disse undersøkelser har været forbilledlige for en mængde 
andre forskeires arbeide paa dette omraade, og var i nordisk 
zoologi banebrytende ved den indgaaende bruk han gjorde 
av den netop da sterkt opvoksende hydrografiske, videnskaps 
resultater. De vil altid bli staaende som klassisk literatur for 
enhver, som gir sig av med Nord- og Polarhavets zoogeografi. 

Ogsaa i Uppsala erhvervet Ap p e 11 6 f sig som lærer en 
anseet stilling, ganske Eærlig var de biologiske kurser han 
avholdt for de, studerende paa en liten biologisk station »Klub
ban«, reist paa hans initiativ ved Fiskebackskil i Båhuslan, 
umiddelbart ved den bekjendte zoologiske station Kris,tine
berg, meget ·søkte. 

Ap p e 116 f s helbred var efter hans overflytning til Upp
sala alt andet end god, den hemmet hans arbeidsevne meget 
sterkt, saa at undervisningen la beslag paa alle hans kræfter. 
Sit livs videnskabelige indsats gjorde han mens han var knyt
tet til Bergens Museum, og norske zoologer vil her mindes 
ham som en forsker, hvis arbeide har hat den største betydning 
for den marine zoologis vekst her i landet. 

August Brinkmann. 



-4-

Direktør, dr. Hans Reusch. 

Meddelelsen om at dr. H an s R e u s c h hadde søkt av
sked fra sin stiJljng som direktør for Norges geologiske under
søkelse virket vemodig paa alle dem som i aarrækker har van
ket op,pe i » Undersøkelsen« og vænnet sig til at betragte Reusch 
og »Undersøkelsen« som et, og som likesom har vanskelig for 
at tænke sig at der skulde komme en dag, da Reusch ikke 
længere tilhørte den institution som han nu i en menneske
alde-r har viet sine interesser og sit arbeide. Men som den 
samvittighetsfulde mand han altid har været, har Reusch fun
det ut at han ikke vilde o,ppebie sine 70 aar, men allerede, før 
opnaadd aldersgrænse overgi sin kjære » Undersøkelse« m 
yngre kræfter, samtidig som han har ønsket at faa en del aar 
til dyrkning av sine mange andre interes,ser. 

Hans Henrik Re us c h er født i Bergen 5te septbr. 
1852. Hans far var den i Bergen velkjendte landskapsmaler 
og skolebestyrer H a n s L e g a n g e r R e u s c h, som ogsaa 
hadde interesse for mineralogi og geologi og som blandt andet 
forærte Be.rgens Museum en liten mineralsamling. Efterat 
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Reusch i 1875 var blit realkandidat, blev han assistent i Nor
ges geologiske undersøkelse, av hvilken han ved sin gamle 
lærer professor K j er u 1 f' s død i 1888 blev bestyrer. 

I sd.n assistenttid vaJ.· Reusch fra 1882 til 1885 amanuensis 
ved Universitetets mineralkabinet, fra 1885 til 1888 univer
sitetsstipendiat i geologi. I denne Ud opholdt han sig i 2 
semestre ved tyske. universiteter. I 1876 foretok han sammen 
med sin ven W. C. Brøgger en studiereise til Korsika og 
Elba, og vinteren 1890-91 en reise til Amerika. 

Allerede i 1874 offentliggjorde Reusch sammen med 
Brøgger den kjendte avhandling »Jættegryter ved Kristiania«, 
som blev oversat baade til tysk og engelsk, og i 1875 publi
certe han likeledes sammen med Brøgger en avhandling om 
de norske apatitforekomster » Varkommen des Apatits in Nor
wegen« (i »Zeitschrift der deutschen geologischen Gesell
schaft«), hvorav senere utkom en norsk utgave i Nyt mag. :for 
naturv., B. 25. I de følgende, aar fulgte saa endel vigtige av
handiinger: »Træk av havets virkninger paa Norges Ve-stkyst« 
(1877), »Tre geologiske avhandlinger« (1881), hvorav særlig 
skal fremhæves »Konglomerat-sandstensfeltenie i Nordfjord, 
Søndfjord og Sogn«. Men saa kom i 1883 den avhandling, 
hvorpaa Reusch tok doktorgraden, og som gjorde hans navn 
kjendt i den geologiske verden: »Silurfossiler og press,ede 
konglomerater i Bergensskifrene«. Fun.dene av fossiler i de 
sterkt omvandlede bergarter ved Ulven og Os kastet i flere 
henseender lys over de krystallinske skifre og deres forhold. 
Og avhandlingen som vat skrevet paa norsk med et engelsk 
resume, utkom i en særlig tysk utgave,: »Die Fossilien fiihren
den krystallinischen Schiefer von Bergen in Norwegen«. 

Efter de smukke resultater av Sltudiene paa Bergenshalv
øen tok Reusch fat paa en særdeles indgaaende undersøkelse 
av de geologiske forhold i Søndhor-dland og publicerte i 1888 
sin store bok »Bømme,Iøen og Karmøen med omgivelser«, en 
bok som indeholder et vældig fond av solide geologiske iagt
tagels.er og s,om altid, selv om opfatningen av enkelte av fæno
menene veksler, vil komme til at bli et kildeskrift til for
staaelsen av disse egnes fjeldbygning. Som den av de norske 
geologer der i stillings medfør hyppigst har besøkt dis.se trak-
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ter, har jeg hat rik anledning til at vurdere Reusch's paalide
lige iagttagelser. 

Allerede før utgivelsen av denne bok hadde Reusch for
søkt at faa istand en systematisk indsamling av jordskjælvs
iagttagelser i Norge og utgav i 1888 den første aarlige beret
ning om indtrufne jordskjælv: »Jordskjælv i Norge 1887«. I 
de senere aar har Reusch ingen befatning hat med jordskjælvs
forskningen i dette land, idet denne efter 1899 har faat s.it 
sæte i Bergen, hvor der ogsaa i 1905 oprettedes Norges første 
jordskf ælvstation, men hans1 initiativ til istandbringels.en av en 
systematisk indsamling av norske jordskjælvsiagttagelser som 
han selv ledet den·første tid, skal mintles med tak og erkjendt
lighet. 

I 1885 begyndte Reusch sin virksomhet som læreboksfor
fatter, idet han da utgav »Kortfattet geografi«. Denne lære
bok er senere fulgt av mange andre paa geografiens og natur-
fagenes. omraade. . 

Men Reusch glemte ikke av hensyn til sin virksomhet som 
læreboksforfatter sin geologiske videnskap. Paa grundlag av 
talrike observationer paa de aarlige reiser for »Norges geo
logiske unders,økelse« har han utgit mange geologiske av
handlinger, selv om han aldrig har samlet noget til et større 
sammenhængende verk som i volum kan komme op mot hans 
2 store vestlandsarbeider. Av disse senere avhandlinger kan 
nævnes: »Det nordlige Norges geologi« (utgit av Reusch), som 
ogsaa har levert bidrag, »Strandflaten«, »Nogle optegnelser 
fra Værdalen«, »Høifjeldet mellern Vangsmjøsen og Tisleia«, 
»Listerlandet«, »Skjærgaarden ved Bergen«, »Nogle bidrag til 
forstaaelsen av hvorledes Norges dale og fjelde er blevne til« 
(1901), »Fra Hardangervidda« (sammen med Bjørlykke og 
Rekstad) (1802), »Det indre av Finmarken« (1903), »Voss« 
(1905), »En eiendommelighet ved Skandinaviens hovedvand-
skille« (1905), »Skredet i Loen 1905« (1907), »Tekst til geo
logisk kart over fjeldi~,trøkene mellem Jostedalsbræen og 
Ringerike« (19()8), »Norges geologi« (1910), »De formodede 
strandlinjer i øvre Gudbrandsdalen« (1910), »Tekst til geo
logisk oversigtskart over Søndhordland og Ryfyllrn-« (1913), 
»Tryssil« (1913), »Den formo.dede litt?rinasænkning i Norge« 
(1915), »Seterne i Østerdalen« (1917), »Nogen kvruiærgeolo-
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giske iagttagelser fra det Romsdalske« (1919). Desuten har 
Reusch utgit: »Referater av geologisk literatur vedkommende 
Norge« fra 1890 til de sidste aar, og redigert Norges geolo
giske unders,økelses publikationer. 

Under al denne forfattervirksomhet har han ledet Norges 
geologiske undersøkelse, hvis utvikling jeg i en tidligere aar
gang av »Naturen« har skildret. Jeg tror nogen faa tal bedre 
end mange ord vil kunne klargjøre denne institutions vekst. 
Da Reusch tiltraadte som chef, hadde han en eneste assistent, 
hvis gage var saa beskeden at det ikke kunde paalægges ham 
til ,stadighet at arbeide ved institutionen, pladshensyn forbød 
ogsaa forøvrig en saadan utnyttelse av assistenten. Naar 
Reusch nu forlater »Norges geologiske undersøkelse« omfatter 
denne 2 avdelinger, en for den videnskabelige kartlægning og 
en for praktisk . geologi. Til den første er knyttet 3 stats
geologer, til den sidste 4 praktiske statsgeologer. 

Denne utvikling skyldes ikke et paagaaende agitations
arbeide for at sikaffe Norges geologiske undersøkelse de nød
vendige midler, Reus,ch er nu engang ikke nogen paagaaende 
mand, men utvikli:ngoo er væsentlig kommet, fordi dr. 
Reusch ved det arbeide som er levert av ham og 
hans medarbeidere i Norges geologiske undersøkelse i 
aarenes løp i de bevilgende kredse har avtvunget slik respekt 
at man har forstaat at her var noget som burde støtte,s og 
utvikles. 

Det er denne respekt fo.r det arbeide som Reusch person
lig har utført, og s:om han har faat andre ge,ologer til at utføre, 
som bevirker at jeg kan tale i samtlige norske geologers navn, 
naar jeg bringer min gamle ven en tak for de -15 aars pligt
opfy ldende og interesserte arbeide i Norges, geologiske under
søkelse, og for den indsats han har gjort i norsk forskning. 
Hertil vil jeg føie en hjertelig tak for al den elskværdighet og 
imøtekommenhet som han har vist alle dem som i aarenes 
løp er kommet i forbindels,e med Norges geologiske under
søkelse. Samtidig vil jeg uttale ønsket om at dr. Reusch i de 
aar som kommer maa faa rik anledning til at dyrke sine 
mange interesser, og at vi endnu maa faa se ham hyppig i 
vore sammenkomster i Norsk geologisk forening, av hvis stif
telse og utvikling han har saa stor fortjeneste. 
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Jeg vil ikke slutte denne omtale av dr. Reusch i dette tids
skrift, uten fra >.'>Naturen «: at bringe ham en varm tak for hvad 
han har været for tidsskriftet like fra den dag han tok initia
tivet til dets start og til nu. Redaktionen haaber endnu at faa 
mange værdifulde· bidrag fra hans haand. 

Carl Fred. Kolderup. 

Professor dr. 0. Nordstedt. 

At en vidensikapSIJ.lland i samfulde 50 aar staar som redak
tør og utgiver av et videnskabelig tidsskrift, e,f en bedrift som 
sikkert er temmelig enes.taaende. V ed sidste· aarsskifte ·hadde 
prof. dr. 0. Nord stedt i Lund i netop 50 aar redigert og 
utgit det kjendte tidssluift >.'> B o tan is ka notiser~, og i 
den anledning har han fra de svenske botanikere rnottat tal
rike beviser paa hvor høit deinne hans virksomJ:iet skattes 
av hans fagfæller. Ogsaa for botaniken i vort land, som des
værre endnu mangler sit sær~.k.ilte organ, har »Botaniska 
notiser «: - ikke rnindst i det halve sekel tidsskriftet har staat 
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under Nordstedt's ledelse - været til stor nytte, og ogsaa fra 
norsk side bør der derfor ved denne anledning offentlig 
bringes ham en tak! 

C a r 1 Fr e d ri k O t t o N o r d s t ed t er født i Jon
koping 20de januar 1838 og blev 1856 student i Lund. I den 
første tid studerte han især medicin og funge,rte 1862-63 s:om 
underlæge ved »Almanna . Garnisons·sjukhuset«. Snart gik 
han dog helt over til botaniken. Han blev J. G. Agar d h' s 
elev og likesom sin berømte læreir valgte han især algologien 
til sit specialstudium; paa dette omraade var det han senere 
skulde komme, til at gjøre sit livs stør.ste videnskabelige 
indsats. 

I 1873 blev han amanuensis ved Lunds universitets bota
niske institution. I 1880 blev han kons(ervator sammesteds, 
og som saadan fortsatte han, fra 11903 med titel av professor 
indtil han for faa aar siden i høi alder trak sig tilbake. I 
1881 blev han æresdoktor ved Lunds universitet og i 1887 
medlem av V etenskap,s,akademien. 

Talrike er de videnskabelige arbeide,r som i aarenes løp 
er utgaat fra hans flittige haand. De fleste av dem omhandle,r 
algologiske emner, og fremfor alt er det blandt algerue, to 
grupper, Desmidiaceerne, og Characeerne, som har fanget hans 
interess.e. Han er uomstridt en av vor tidS1 mest fremragende 
kjendere av begge disse vanskelige algefamilie.r. Som hans 
hovedverk maa man vistnok ha lov at regne hans store »Inda"X 
Desmidiacearumf (Berlin 1896, med tillæg 1908), som i 1909 
blev hædret med den LetterstedtS1ke prisbelønning. Han har 
ogsaa deltat i utgivelsen av to vigtige algeexsikkate-r, »Chara
ceæ Scandinaviæ exsiccatæ« (Fase. 1-3, 1871-74, sammen 
med L. J. W ah 1 stedt) og det store »A1gæ aquæ dulcis exsic
catæ« (Fasc.1-35, 1877-1903, sammen med V.B. Wittrock 
og G. Lager he i m). Nordstedt har dog skrevet adskillig 
ogsaa om svenske karplanter; bl. a. har han git værdifulde 
bidrag til utredningen av forskjellige vanske,lig'e nomenkla
turspørsmaaJ. I 1!920 har han, som tillægshefte til »Bot. 
notiser«, under titelen » Prima loca plantarum Suecicarum« 
utgit en fortegnelse over hvor i literaturen hver enkelt art, 
underart og hybrid blandt karplanteme første gang er omtalt 
som vildtvoksende eller forvildet i Sverige. 



- 10 -

Særlig kjendt blandt skandinaviske botanikere er dog 
Nordstedt blit som utgiver og redaktør av »Botanisk a 
notiser«. Dette Skandinaviens ældste rent botaniske tids
skrift hadde tidligere fristet en no:kJs,aa uregelmæssig til
værelse. Utgivelsen hadde foregaat med flere avbrytelser og 
i forskjellige byer, og gang paa gang indtraf personbytte i 
redaktørstillingen. Tidsskriftet blev grundlagt 1839 av A. E. 
Lind b 1 om, ·s:om fortsalte som redaktør til 1846. De senere 
redaktører var N. J. Andersson 1849-51 og 1863, K. F. 
T h e d e n i u s 1852-56 og T h. M. F ri es 1857-58 og 1865 
-68. Fra Nordstedt ved be.gyndelsen av 1871 overtok utgivel
sen er tidsskriftet regelmæssig, indtil denne· dag, utkommet 
med 6 aarlige hefter. V ed avslutningen av aargangen for 1920 
hadde han ønsket at fratræ, men da det foreløbig viste sig 
vanskelig at finde en anden ordning, hvorved tidsskriftets 
videre utgivelse kunde sikres, forts.ætter Nordstedt ogsaa for 

indeværende aar som redaktør. 
Hvad »Botaniska notiser« under Nordstedt's ledelse i de 

s1dste halvhundrede aar har betydd for botaniken i hans eget 
land, derom er andre nærmere til at uttale sig end en norsk 
botaniker. Derimot er der al grund til fra norsk side og i et 
norsk tidsskrift at peke ,paa den store betydning »Botaniska 
notis;er« helt fra først av - og ikke mindst i den lange aar
række Nordstedt har staa.t som dets redaktør - har hat for 
botanikens utvikling ogsaa i vort land. Intet andet botanisk 
tidsskrift har her i landet hat . saa stor læsekreds, blandt fag
botanikere og botaniske amatører. Trods sin beskedne titel 
har det i aarenes: løp, foruten kortere notiser, tillike bragt et 
stort antal utførlige artikler meid grundig og alsidig utredning 
av de forskjelligste emner og desuten literaturoversigter. bok-
anmeldelser, referater fra -videni::kabelige sels:kape,r og kon
gresser, personalnotiser m. m. De av b,o,tanikens venner, som 
ikke har hat anledning til regelmæssig a:t besøke større 
biblioteker, har gjennem »Notiserne« allikevel kunnet følge 
med i sin videnskaps, utvikling, og mange, er de værdifulde 
impulser de derigjennem har mottat. Tidsskriftets indhold 
fordeler sig paa de forskjellig.ste botaniske discipliner, men 
særlig er dog floristiske og andre plantege.ografiske emner 

fyldig behandlet. 
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For vort land har » Botaniska notiser«: ogsaa derved en 
særskilt interesse, at norske forhold i stor utstrækning er 
behandlet og at de fleste norSJke botanikere, avdøde og nu
levende, vil findes blandt tidsskriftets medarbeidere. For 
hele aarrækken 1859-190-5 bringer desuten » Bot. notiser« en 
sammenh_ængende række fortegnelser over norsk botanisk 
literatur (utarbeidet av A x e 1 B 1 ytt for 1859-70, N. W i 11 e 
for 1871-1900 og J. Ho 1 m bo e for 1901-05). 

Endnu er pPof. Nordstedt, trods sine nylig fyldte 81 aar, 
i utrolig god aandelig og legemlig vigør - · fuld av initiativ, 
utrættelig arbeidende, varmt optat av alt som har fanget hans 

. interesse. Faa skandinaviske naturforskere har saa mange 
venner blandt fagfæller hjemme og ute; alle maa høiagte ham 
og holde av ham for hans store personlige indsats, som forsker 
og tidsskriftutgiver saavelsom for den ubegrænsede og uegen
nyttige velvilje hvormed han altid møter dem som henvender 
sig til ham for at nyte godt av hans sjeldne kundskaper og 
erfaring. 

Maatte ogsaa de aar som kommer bli gode og lyse 
for ham! 

Jens Holmboe. 

Prof. August Krogh's undersøkelser over vævenes 
forsyning med surstof og over haarkarkredsløpets 

regulering. 1) 

Ved Torbjørn Gaarder. 

Forinden jeg gaar over til at referere de undersøkelser 
som førte til profe.ssor K r o g h ' s opdagelse av »d:et kapillari
omotori~.ke apparat«, en opdagelse som bragte ham N o b e 1 -

1) Foredrag i Bergens naturvidenskabelige selskap den 8de 
decem ber 1920. Referat av August Krogh: V ævenes Forsyning 
med Ilt og Kapillærkredsløbets Regulering. (Det Kgl. Danske Viden
skabernes Selskab, Biologiske Meddelelser, I, 6, 1918). 
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priS1en i med1cin1 ), blir det nød,;endig at gi en kort indled
ning. Forhaabentlig vil denne kunne lette forstaaelsen av det 
følgende for dem som ikke er biologer elle:r medicinere. 

Enhver dyrisk organisme maa om.sætte energi for at leve. 
Denne energiomsætning foregaar i alle de levende celler som 
opbygger organismen, og for at kunne vedlikeholde den maa 
hver enkelt celle faa tilført tilstrækkelig av føde. Ved føde 
forstaar fysiologene ethvert stof, som celleme maa bruke for 
at opretholde sin energiomsætning og for at bygge op den 
voksende organisme. Føde er derfor vore næringsmidO.er og 
luftens surstof. 

Næringsmidlene indfører vi i vor fordøielseskanal. Her. 
bearbeides de av fordøielsesvæskerne for at kunne passere 
gjennem fordøielseskanalens vægger og optages av blodet. 
Luftens s,urstof aander vi ind i vore lunger, hvor det bindes 
av blodet. Blodet har nemlig opgaven at føre føde til hver 
eneste levende eene i organismen. 

Det blir derfor en vigtig opgave for fysiologene at paa
vise de kræfter som bevirker at føde optages av organismen 
og at studere hvorledes disse kræfter virker. Dernæst at 
utfinde hvorledes og i hvilken form føden bringes1 over i blo
det og hvorledes den derfra overføres til. de enkelte, celler i 
organismens væv. At paavise hvorledes surstoffet optages og 
forbrukes er opgaver som hører ind under aandedrætsfysiolo
gien. Paa dette omraade er Kro g h en foregangs:rnand. 

Han har klaTlagt, hvorledes surstoffet o_ptages og pas
serer gjennem en række aandedrætSiorganer, som menneskets 
og andre dyrs lunger, fiskens gjæller, inS'ektets tracheer. 
Hos en række kold- og. varmblodige dyr har han bestemt 
hvorledes surstoffet bindes og fraspaltes i deres blod. Han 
har ogs-aa utarbeidet en teknik Siom gjør det muli.g at under
søke. og bes.temme surstoftrykket i vedkommende organismes 
cellevæv. Dette blev først gjort hos enkelte hvirvelløse dyr 
(insekter). Nu har han ogsaa gjennemført det hos baade kold
og varmblodige hvirveldyr. 

Som vi vet føreiSI vart blod tilslut gjennem ha.arkarrene ut 
i cellevævet: Efter at blodet har optat surstof i lungerne strøm-

1) Se "Naturen" hefte 11-12, 1920. 
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mer det til hjertet, som gjennem aorta og alle pulsaarene pum
per det ut til legemets organer. Efterhvert som ipulsaarerne 
forgrener s1,g utover avtar de i tversnit og blir ute i celle
vævene mikroskopisk s:maa. Fra de mikrosikopiske pulsaare
grener (arteriolene) utgaar haarkarrene som træinger sig ind 
overalt i vævet. Herfra avgir blodet surstof til det omgivende 
cellevæv. 

Krogh. søkte nu at løse det problem at utfinde, forbin
delsen mellem surstortrykket og surs;tofforbruket i dette celle
væv. Der forelaa imidlertid ingen paalitelige bestemmels:er 
av sm~srt:oftrykket i hvirveldyrenes væv. Skul.de derfor proble
met bli løst, maatte, surstoftry kket bestemmes. 

En direkte bestemmelse av surstoftrykket i slike- mikro
skopiske cellevæv kan ikke gjennemføres eksperimentelt. Det 
blev derfor forsøkt at bestemme det ved beregning. Denne 
kunde tænkes gjennemført saafremt haarkarrene forløper jevnt 
og regelmæssig i cellevævet, slik at hvert enkelt haarkar har 
at avgi surstof til et bestemt begrænset cellevævs,parti. 

Krogh forestilte sig et vævselement med kjendt surstof
forbruk, liggende i en bestemt avstand fra et haarkar, hvori 
strømmer blod av kjendt surstoftryk. Han kunde da beregne 
hvorledes surstoftilførse1en foregaar fra haarkarrni gjennem 
cellevævet til vævselementet, forut.sat at surstoff ets diffusions
hastighet i cellevævet var kjendt. Det første som derfor 
maatte gjøres var at bestemme surstoff ets diffusionshastighet 
i de dyriske væv. 

Til bestemmelsen blev to forskjellige metodter utarbeidet 
og benyttet. Ved den ene foregik diffusionen fra væske gjen
nem en vævsmembran av kjendt tykkelse til væske. Ved den 
anden foregik diffusionen fra luft gjennem membran til luft. 

V ævsmembranens tykkelse blev maalt v. hj. av et vandret 
mikroskop med okularskruemikrometer og det apparat som er 
vist i fig. 1. Membranen som var fasts,pændt mellem diffu
sionsapparatets to messingringer (3 og 4) blev lagt i e,n skaal 
(1) med fysiologisk saltopløsning og klodS'en (2) blev sat paa. 
Klodsen bar glasplaten (5), hvori et kors, var indridset. Gjen
nem , mikroskopet avlæstes høiden av korsets vandrette gren 
·Slaavel naar membranen laa mellem, som naar klodseh stod 
direkte paa skaalens bund. En række slike indstillinger gav 
tykkelsen med tilstrækkelig nøiagtighet. 
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Hvor difiusionen foregik fra væske til væske blev blod 
benyttet, og bestemme,lserne utførtes med apparatet i fig. 2. 
V ævsmembranen, fastspæondt i ringene (3, 4) dannet ,:;kille
væg mellem to rum, A og B. I rummet B (ca. 50 cc.) indførtes 
blod som var mættet med surstof av kjendt tryk. I rummet A 
(1.5 cc.) indførtes helt surstoffrit blod (s.urstof utdrevet v. hj. 

Fig. 1. Forklaring, se teksten. 

av rent kvæ,lsto-f i vakuum). Under forsøket blev alt blod 
hvirvlet kraftig v. hj. av to blandere (7 og 8), for at forhindre 
dannelsen av hvilende væskelag ved membranen. Naar der
for surstoff et passerte fra B til A, saa foregik diffusionen bare 

6 
B 

Fig. 2. Forklaring, se teksten. 

i membranen. I A blev surstoffet straks bundet av blodets 
hæmoglobin, og forsøkstiden avpassedes slik at blodet bare 
mættet sig til under 50 % . Derved opnaadde surstoftrykket i 
A ingen maalbar værdi. 

Analyseprøver blev tat fra A ved forsøkets begyndeh.e og 
slut, og ved hjælp av Barcroffts differentialmetode bestemtes 
hYor meget s;urstof prøverne kunde, binde pr. volumenhet for at 
bli rnættet. Differansen mellem de saaledes fundne værdier, 
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multipli.cert med A's volum, gav den surstofmængde som i 
løpet av forsøks.tiden var diffundert gjennem membranen. Da 
s1aavel surstoftrykket i B som membranens tykkelse og flate
indhold var kjendt, kunde nu vævets diffusionskonstant fast
sæltes. 

Hvor diffus.ionen foregik fra luft til luft bestemtes kon
stanten ved hjælp av apparatet i fig. 3. Her dannet vævs
membranen (1) skillevæg mellem to like.store· glasbeholdere. 

Fig. 3. Forklaring, se teksten. 

Den ene beholder blev fyldt med kvælstof, den anden med 
sursto.f, idet vedkommende gas blev ledet ind ved (2) og ut 
gjennem T-hanen og røret (3). Samtidig blev der tat analys:e
prøver av hver gas•. Beholderne blev saa lukket: oventil ved 
hjælp av hanerne (3) og nedentil ved hjælp av to klemhaner og 
kviksølv, som fra en kviksølvbeholder gjennem røret (6) blev 
drevet op i beholderne. Under forsøket var apparatet omgit 
av vand av konstant temperatur. Da surstof diffunderte for
tere gjennem membranen end kvælstof, siaa steg trykket i kvæl
stofbeholdere,n, menst det sank i surstofbeholderen. Trykfor
andringen paavistes med oljedraapemanometeret (4) og tryk
forskjellen blev efterhvert utjevnet ved at hæve kviksølvet i 
surstofbeholderen og sænke det tilsvarende i kvælstofbeholde-
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ren. Under forsøket blev luften i beholderne blandet ved hjælp 
av blanderne (5). Blanderen bestod av et glasrør med glim
merplater. I glasrøret var indsmeltet en liten magnet, hvor
ved blanderen kunde trækkes op og ned i beholderen ved 
hjælp av en litt sterk magnet. Efter passende forsøksrtidJ blev 
der fra de to beholdere uttat luftprøver til analyse. Diffusions
konstanten blev saa fastsat ved hjælp av beholdernes volum, 
luttens sammensætning ved forsøkets begyndelse og sJut, for
søkstiden samt vævsmembranens flateindhold og tykkelse . 

. Om nødve;ndig blev der korrigert for membranens srurstoffor
bruk under forsøket. Dette bestemtes i Kroghs mikrore,sipiro
meter. 

De to metoder gav meget godt overensstemmende vær
dier for surstoffets diffusionsihaisrti.ghet gj,ennem dyriske vævs
membraner. For bindevæv blev diffusionskonstanten fundet 
at være 0.113 + 0.007 og for muskelvæv 0.14 ved 20°. 
(Diffusionskonstanten definertes som den mængde gas der ved 
1 atmosfæresi trykforskjel pas:s.erer gjennem en flate av 1 cm.'.? 
og en tykkelse av 0.001 mm. (1 f") i 1 minut). 

Forsøk ved forsikjellige temperaturer viste at konstanten 
stiger med 1 % pr. grnd mellem O og 37° C. 

Efterat Krogh hadde bestemt diffllsionshastigheten i 

vævene gik han over til at beregne surstoftrykket i de mikro
skopiske vævselementer. Denne berergning kunde som før 
nævnt bare gjenne!Ilføres, saafremt det viste sig at haarkarnet
tet har en enkel og regelmæssig fordeling i cellevævet. Under-

. søkelser viste at der i de fleste væv ikke er en slik fordeling 
av haarkarrene. Bare i muskelvævet forløper de paa en saa 
enkel og regelmæs:sig maate, at en beregning kunde tænkes 
gjennemført: I musklerne forløper de smaa pulsaarer som 
regel langs med muskelfibrene. Fra dem utgaar med ganske 
regelmæssige mellemrum grener, arteriolenø, som trænger sig 
ind lodret paa muskelfibrene. Fra hver arteriol utgaar to 
bundter haarkar, en til hver sin side, som praktisk talt for
løper retlinjet og langs med muskelfibrene (fig. 4 a). Tversnit 
av muskler (fig. 4 b) viste at haarkarrene forløper med ganske 
regelmæs1sige mellemrum. 



-17 -

Uten at begaa nogen større feil kunde derfor K r o g h gaa 
ut fra, at hvert enkelt haarkar besørgell" ·Slllrstoftilførselen j 

den muskelvævcylinder, som har .haarkar.ret til akse og som 
har en grundflate, hvis radius er middelværdien av dlen halve 
avstand til nabohaarkarrene. Fra· haarkaJTet, hvori surstof
tryk.ket blev antat at være konstant, vil da surs.tof diffunderø ut 

a b 

Fig. 4. Mikrofotografi.er av totalinjektionspræparater. 

a. Snit paa langs av muskelfibrene fra en tverstripet muskel (7°/i) . 
Viser haarkarfordelingen: Fra en liten pulsaare som løper langs med 
fibrene utgaar korte grener, arteriolene, der trænger frem lodret paa 
muskelfibrene. Man ser to arterioler. Fra hver arteriol utgaar to 
bundter haarkar, som forløper hver til sin side langs med rpuskelfibrene. 
b. Snit paa tvers av muskelfibrene fra samme muskel (120/i ). Viser 
haarkarfordelingen mellem muskelbundtene (de graa partier) som 

ligger omgit av bindevæv (de lyse partier). 

mot cylindeirens1 periferi, samtidig som endel forbrukes under
veis ved vævcellernesi stofskifte. Var derfor surstofforbruk 
og diffusionshastigheit kjendt, kunde den trykforskjel beregnes 
som m a a herske mellem haarkarret og et vævs1element i 
cylindlerens periferi for at surstofforbruket her netop skal 
kunne dækkes. 

Til bereg11ingen blev følgende formel opstillet og benyttet: 

P [ R R 2
-r

2
] To - TR == d 1.15. R 2

• logr - --4- -

2 
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Her er: 
T 0 surstoftrykket i haarkarret, 
TR " i et vævselement i avstand R cm., 
p sursto:fforbruket pr. cm. 3 cellevæv pr. min., 
d di:ffusionskonstanten pr. cm.2 og 1 cm. vævstykkelse, 
r haarkarrets radius i cm., og 
R radius (i cm.) i den vævcylinder som tilføres surstof. 

Trykforskjellen, T O - T R kan bestemmes naar p, d, r 
og R er kjendt. Vi saa hvorledes d blev bestemt. p kan 
bestemmes og har meget forskjellig størrelse hos de for
skjellige dyr. r og R blev bestemt gjennem utmaaling i 
vævspræparater, hvor ha.ark.arrene var fiksert gjennem total
injektion. Efterat injektion var utført paa vedkommende dyr 
blev haarkarrene studert paa muskeltversnit, og der hvor fuld
stændig injektion var opnaadd, viste de sig særdeles 1egel
mæssig fordelt. (Se fig. 4). 

r antages at ha omtrent samme størrelse hos alle dyr, 
idet denne menes betinget av de røde blodlegemers størrelse. 
Viser derfor To-TR sig nogenlunde ens hos dyr med for
skjellig surstofforbruk, p, sia.ai fremgaar av formlen at jo større 
p er, desto mindre maa R være, d. e. desto flere haarkar maa 
vævet ha. 

En række dyr blev undersøkt, og resrultate,t av de utførte 
maalinger er git i ta.bel 1. Herav fremgaar at dler synes at 

Tabel 1. 

Antal Diameter 
av røde 

Vegt Stofskifte haarkar R blod- To-TR cal. pr. kg. 2 
kg. pr. mm, 

µ, legemer mm. Hg. og time muskel- 2r tversnit 
µ, 

Frosk .. .... 0.04 0.4 400 28 15 0.25 

Torsk .. .... 1 0.4 400 28 85 0.4 

Hest .. .. .... 500 0.5 1400 15 5.5 0.1 

Hund ... ..... 5 3 2500 11.3 7.2 0.2 

Marsvin .. 0.5 6 3000 10.3 7.2 0.3 
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være en viss forbindelse mellem haarkarantal og stofskifte. 
K r o g h ansier imidlertid sit materiale for utilstrækkelig til 
at være avgjørende i dette spørsmaal. Av den sidste kolonne 
i tabellen fremgaar, at trykforskjellen, T0 -TR, er omtrent ens 
for alle undersøkte dyr og meget liten, naar den sammenlignes 
med smstoftrykket i veneblodet, som hos de varmblodige dyr 
er omtrent 30 mm. kviksølv (Hg). Man kan derfor se bort fra 
trykforekjellen og finder dermed at mus:kelvævets surstoftryk 
praktisk talt er lik . bfocllets. Men herav fremgaar at haarkar
antaJlet neppe betinger surstofforbrukets størrelse (p), idet 
alle de undersøkte dyr har langt flere haarkar end nødvendig 
for muske,Jvævets sursil:oftilførsel. 

V ed at undersøke en række andre cellevæv (fra slim
hinder, . kjeirtler og nerver), hvor haarkarrenes uregelmæssige 
forløp ikke tillot beregning av T0 -TR, blev der som oftest 
fundet betydelig flere og altid mindJst likesaa mange haarkar 
pr. volumenhet som i muskelvævet hos samme dyr. Enkelte 
væv, som bindevæv har mindre tæt haarkarnet, men her er til 
gjengjæld surstofforbruket relativt litet. Resultatet blev derfor: 

I alle organismens ceJlevæv er surstottrykket likeis.aa høit 
som i det blod, deT strømmer gjennem vedkommende vævs 
haarkar, forutsa t at blodet strømmer gjennem dem alle. 

Der kunde imidlertid paavises at denne forutsætning s•om 
oftest ikke er tiltredsstillet i organismen. Samtidig med den 
opgave at bestemme surstoftrykket i cellevævene, blev nemlig 
det problem optat til undersøkelse, at utfinde blodkredisiløpets 
reguleling i haarkarneUet. Undersøkelsen førte til opdagel
sen av d e t k a p i 11 a r i o m o t o r i s k e a p p a r a t. 

Før denne opdagelsø blev gjort antok man, at cellevæve
nes blodtilførsel reguleres ved hjælp av de srnaa arterier og 
artGrioler som fonsiyner haarkarrene, og at hø,arkanene ingen 
rolle spiller i reguleringetn: Ved at trække sig mer eller 
mindre sammen skulde arteriolen kunne nedsætte blodstrøm
hastigheten i større eller mindre grad s a m t i d i g i alle de 
haarkar den forsyner. 

K ro g h tvilte paa rigtigheten av dette. For allerede tid-
ligere var det paavist, at haarkarrenes vægger indeholder kon-
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traktile elementer, grenete celler (Rouge t, S. M a y er), som 
staar i forbindelse med og innerveres gjennem det doralsym
patiske nervesystem (Stri c k er, Steina c h og K ah n). Paa 
præparater, hvis blodtilførsel var avskaaret, men hvor forbin
delsen med nervesystemet var intakt, var de:i; iagttat kontrak
tion av haarkarrene, naar dorsalsympaticus~nerven blev irTitert. 
Der var ogsaa iagttat rent spontane kontraktioner. 

Det blev derfor nødvendig for beregningen av surstortryk
ket i vævene at utiinde, _01~ haarkarrene ogsaa kontraherer så.g 
under normale forhold, og i saa fald: Naar og av hvilken 
aarsak? 

Som forsøksdyr anvendtes frosk og marsvin, Frosken blev 
bedøvet med ethyl-urethan, og de haarkarslynger som finde.s i 
papiJlerne i tungens silimhinde blev studert i gjennemfa_ldende 
lys ved hjælp av et binokulær-mikroskop. Herunder var tun
gen utspilet over en g]asplate. Straks efter utspilingen saaes 
livlig kredsløp i talrike papillers haarkar, og tungen var rød
farvet. Men efterhvert blev den blek og kredsløpet stoppet i 
de fles te papiller, idet blod og haarkar forsvandt mer og mer. 
V ed at pirke med en naal paa en papil, hvis kredsløp var stop
pet, duldrnt atter haarkar frem og blod saaes strømme gjen
nem dem. Men efter nogen minutter blev kredsløpet svakere, 
haarkarrene blev efterhvert mer og mer sin æ v r e, blodet for-
3vandt og litt efter kunde heller ikke haarkarrene sees. 

Froskens, muskler blev undersøkt ved hjælp av paafaldende 
lys. Huden blev bare br,e,ttet tilside, og lyset fra en liten 
glødelampe gav anledning til at iagtta haarkar som Jaa for
holdsvis dypt inde i musklen. Iagttagelseme viste, at i hvi
lende, muskelvæv kan bare ganske faa haa.rkar sees., derved at 
røde blodlegemer et efter et langsomt presser sig gjennem. 
Blev musklen masseret litt med en glasstang-, dukket efter
hvert en hel del haarkar frem. Gjennem haarkanene strøm
met talrike blodlegemer. Efter nogen tid avtok kreds~øpet, og 
de allerfleste haarkar blev efterhvert usynlige. Samtidig avtok 
strømmen av blodlegemer gradvis. Tilslut kom bare et og 
et med flere s:elumders mellemrum. Det enkelte haarkar var 
da. blit saa snævert, at de blodlegemer som bugtet sig gjennem 
tydelig kunde sees at ha forandret form. De var længern og 
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mere pøls,eformet end normalt. Tilslut stoppet kredsløpet helt 
og haarkarret forsvandt. 

Nøiagtig tilsvarende iagttageJser blev gjort paa levende 
intakte muskler hos marsvin. Men da det var 'umulig at 
t1tmaale haarkarrenes fordeling og indbyrdes avstand paa de 
intakte væv, maatte der utarbeides en metode, til at fiksere 
haarkarkædsløpets ti1s,tandl i et givet øieblik. Efter fiksering 
kunde da utmaalingen gjøres paa mikroskopiske ·mit åv ved
kommende cellevæv. 

Krogh injiserte flytende tusch i det levende dyrs blod. De 
ultramikroskopiske tuschpartikler blandet sig med blodlege
merne og blev ført omkring til vævene. De, trængte sig kun 
ind i haarkar, hvor ogsaa blodlegemer korn frem, var lette at 
se og paaviste gjennem sin fordeling i vævet de haarkar som 
·hadde været aapne i tiden mellem injektion og kredsløpets 
avbrytning. Nogen minutter efter injektionen blev kredsløpet 
stanset ved undeTbinding av aorta eller ved luftinjektion i 
halsvenen. Derpaa blev vævstykker tat ut, præparater blev 
lavet og disse· undersøktes mikro sko pisk 

Præparatene viste (se tab el 2, kolonne b) a.t bestandig 
var antallet av injis,erte haarkar i den hvilende muskel relativt 
litet og langt mindre end antallet i den arbeidende muskel, 
og fremfor alt betydelig mindre end musklens totale antal av 
haarkar. De injis.erfo haarkar forekom a. l tid paafaldende 
re.gelmæssig fordelt i muskelvævet, hvad enten de var faa 
eller mange. 

Utmaalingen av haarkarrenes diametei~ gav overrnskende 
resultater, s:om forøvrig stemte med iagttagelserne paa levende 
væv, hvor nøiagtig rna.aling var utelukket. Hos marsvin f.eks. 
vekslet muskelhaarkarrenes diameter fra 1.7 

1
UJ til 10 µ. I 

hvilende muskler var diameteren i gjennemsnit 3 1,,. Nu er 
· marsvinets blodlegemer 2 1" tykke og 7.2 fb i diameter, og 

det skulde derfor synes usandsynlig at de passerer gjennem 
saa snævre haarkar. Tilstedeværelsen av tuschpartikler 
mellem blodlegemerne viste imidlertid at disse hadde været 
i bevægelse da dyret blev dræpt. I haarkar med diameter 
paa 4-5 fb forekom blodlegemet delvis sammenrullet (fig. 5, 5). 
I snævrere kar hadde det pølseform og var optil 13 

1
UJ langt 

(fig. 5, 3). Slike former saaes aldrig utenfor haarkarnettet. 
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·Straks blodlegemet kommer ut av haarkarret antar det sin 
normale form. I arbeidende muskler var haarkarrene ad
skillig · over 3 µ; i diameter, og blodlegemerne kunde da 
·passere tæt efter hinanden (fig. 5, 2). 

V ed hjælp av fikseringsmetod!en blev der tilveiebragt 
vævE,rn~teriale fra froske- og marsvinmuskler i forskjellige, ~ta
dier av hvile og arbeide. Haarkarrenes antal, diameter og 
indbyrd!es avstand blev tællet og utmaalt, og derpaa blev tryk
forskjellen mellem haarkar og cellevæv, To-TR beregnet. 
Resultatet av: disse beregninger er git i tab. 2. 

10 

lO 

JO 

50 

2 
6() 

lQI' 

:; 

· Fig. 5. Haar kar med røde blodlegemer fra bukmuskel 
av vitalinjisert marsvin. 

Froskens veneblod har et forholdsvis· lavt surstoftryk, 
2-3 mm. Hg, mens marnvinet har et som er betydelig større, 
tkk,e"under 20 mm. Hg. Tabellen viser derfor, at der gjennem 
diffusion altid blev opretholdt et positivt surstoftryk i muskel
vævet. I hvilende muskler anser K ro g h det for sian.dsynlig at 
haarkarkredsløpet er regulert slik at vævenes surstoftryk hol
des meget lavt. Fortsatte undersøkelser skal avgjøre om dette 
almindelig er tilfældet. I maæerede og arbeidende muskler 
viser T0 -TR meget liten værdi, d.e. muskelvævets surstoftryk 
er da praktisk talt det samme som blodets. Her er derfor langt 
flere haarka.r aapne ~nd nødvendig for vævets s:urstoftilførsel 
og der paapekfs at dette sikkert er av hensyn til andre dif
funderende stoffer. 
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Frosk: I 

hvile .. .... .... { 
0.03 1) 10 180 4.4 10 1.3 0.015 8500 

0.03 90 60 4.4 0.7 ' 12 0.14 8500 

arbeide ....... . 0.3 325 31 p.8 1.2 70 1.2 6000 

Marsvin: 

hvile .. ....... { 

0.5 1) 31 100 3.0 45 3 0.02 15000 

0.5 85 61 3.0 12 8 0.06 13000 

0.5 ~70 34 3.8 3 32 0.3 10500 

massage ..... . 0.5 1400 15 4.6 0.4 200 2.8 7000 

. arbeide ... ..... 5 2500 11 5.0 1.4 360 5.5 6500 

. maksimum .. 10 3000 10 8 1.2 750 15 ooop 

1) Anslaaet efter skjøn paa levende dyr. De tilsvarende vær
dier for 2r er tat efter maalinger paa præparater med henholdsvis 
90 og 85 haarkar pr. mm. 2• 

Tabellens kolonne g vis1e•r at muskelvævets blodmængde 
kan stige i forbausende grad, naar, musklen gaar over fra 
.hvile til arbeide. Vi.dere fremgaar av kolonne f, hvilken væl
dig diffusionsflate haarkarnm.e danner i <lien arbeidende mu
skel, hvorved blodet faar anledning til hurtig at komme i 
diffusionslikevegt med det omgivende væv (se kolonne h). 

Organismens cellevæv har altsaa en regulationsmeka
nisme for haarkarrene. Denne fik navnet: det kap i 1-
1 a r i o m o t o r i s k e a p p a r at. I hvilende cellevæv er 
haarkarrene sterkt forsnævret. De utvider sig, hvis vævet 
utsættes for m·ekanisk paavirkning, f. eks. massage. I den 
arbeidende muskel er talrike . haarkar aapne. . De aapne. 
haarka.r findes altid! paafaldende regelmæssig fordelt i celle-
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vævet. Dette gjælder ogs:aa for hvilende cellevæv. Krogh 
anser det for sandsynlig, at de kontraktile celler i haarkarret 
kan paavirkes direkte av celle.vævets stofsldfteprodukter, slik 
at.. de aapner haarkarret, naar reaktiorr.en blir sur. Bekræftes 
dette gj~mnem plaIJ.lagte undersøkelser, vil den re.gehnæssige 
fordeling -~v haarkanene kunne forklares. Man vet nemlig at 
sure stoft'Jdfteprodukter dannes, naar der er surstofmangel i 
et cellevæv. Har derfor de aapne haarkar saa s.tor avstand, 
at der i det mellemliggende cellevæv opstaar surstofmangel, 
vil en aapning av det lukkede haarkar paa dette sted mulig
gjøres. 

Siden cellevævets blodtilførsel først og fremst reguleres av 
haarkarrene og den 1rnntraktionstilstand disse er i (se tab. 2, 
kolonne g), kan f. eks. den patologiske hype.ræmi og ischæmi 
(sykelig rødme og blekhet) :bare i liten grad bero paa de smaa 
arteriers og arteriolenes kontraktiolllstilstand. Hvorvidt puls
aarer og haiarkar forsnævres og eventuelt utvides samtidig eller 
om forandringene kan ske uavhængig av hinanden er et for
hold som ansees for særdeles vigtig at faa opklaret. I første 
tiUælde maa f. eks:. sykelig rødme være, ledsaget av sterk 
blodgjennemstrømning. I .s,idste tilfælde behøve·r den det ikke, 
for rødin~n viser bare at de,r er blod tilstede, ikke at blodet 
bevæger sig. 

Hvor de,r forekommer lokal hyperæmi med blaalig utse
ende; f. eks. naar huden blir blaa i kulden, kan rrian gaa ut 
fra, at den normale hastighet hvormed blodet strømmer gjen
nem vedkommende cellevæv er nedsat. Her maa derfor haar
karrene være aapne, san1,tidig som de smaa pulsaarer. eller 
vener maa være mer eller mindre fo1,imævret. 

I et nylig offentliggjort arbeide1 ) fre1mlægger Krogh 

eksperirnentelle beviser for at haarkan-ene vis:er selvstændig 
reaktionsevne: Blodtrykket i arterierne forma.ar ikke at utvide 
haarkanene noget større, eller at aapne de.m naar de er tonisk 
fors[lævret. Avslappes, derimot spændingeri i haarkarvæggen 
gjennem lokal mekanisk eller kemiisk stimulation, sa·a vil blod-

1) Studies on the capillariomotor mechanism. 1·: The reac'tion 
to stimuli and the innervation of the bl0od vessels in the tongue of 
the frog. (Journ. of Physiol. LIII, 6, 1920). 
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trykket i venerne, være tilstrækkelig til at fylde haarkarTet 
rn.edl blod. Denne pmoes avhænger altsaa ikke av blodtryk
ket, men av haarkarvæggens tonus eller spændingstilstand. Der 
paavis·e,s at denne reguleres gjennern blodtilførselen og ikke 
har nervøs, opr1ndelse. Er derfor et haiarkar lukket gjennem 
tonisk forsnævring, vil denne tilstand efter en viss tid føre til 
at spændingen. slappes og blod kan strømme gjennem, hvilket 
igjeru ·-mediører" at haarkarret efter en viss tid gjenvinder sin 
tronus. Blodets evne ·til a t virke tonisk viste sig ikke at skyl
des ·surstoffet, men et endnu ukjendt stof. 

· Skulde fortsatte unders:økelset vise at saavel pulsaarer 
som haarkar og vener kan forsnævres og utvideiS! uavhængig 
av hinanden, er dette et forhold som tillægges ·. den aller 
største vegt. Organismen vil da kunne arbeide med utpræget 
E,parsomhet, dets.om det blir nødvendig. Blodtrykket i haa.r
karrene vil ·kunne hæve,s eller sænkes i forholdsvis, høi grad, 
hvorved utvekslingen ·mellem blod og væveeUer i tilsvarende . 
grad undergaar forandring. Er saaledes vævets pulsaarer og 
haarkar utvidet, men dets vener forsnævret, vil blodtrykket i 
haar·karrene være relativt høit, og overføringen av stoffer ·fra 
blod til væv fremmes. Er derimot væveits pulsaarer forsnæv
ret, men haarkar · og vener utvidet, vil blodtrykket i haar
karrene · kunne. nedsættes til henimot vævtrykket, hvorved 
overføringen av stoffe.r fra væv til blod fremmes. 

Med disse betragtninger avsluttes undersøkelsen, idet der 
paapekes nødvendigheten av fortsatte undersøkelser av den 
kapillariomotoriske mekanisme. 

Som man s1er aapner K r o g h ' s opdagelse, en mulighet for 
at kunne naa frem til en forstaaelse av mange av de fæno
rnener, som er forbundet med · ve:ks•elvirkningen mellem celle
væv og blod. He1ri ligger opdagelsens store betydning for saa
vel biologi som medicin. 
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En landsenkning under yngre stenalder. 
Av H. Kaldhol. 

I »Naturen«s januar-fe.bruarhefte 1920 skriver professor 
H åk on S h e t e 1 i g en meget interessant avhandling om dette 
emne og omtaler herunder nøiere forholdene på · Bømmeløen. 

Uagtet ikke arkeolog har dette emne også interessert 
mig, og jeg skal derfor tillate mig å komme med enkelte be

merkninger. 
Det gjelder først om den e 1 ds te innvandring av 

s t e n a 1 d e r s f o 1 k e t til vort land. 
Hvis jeg opfatter Shetelig rett, antar han den eldste inn

vandring samtidig med tapessenkningens maksimum. Han 
siger nemlig pag. 32 i nævnte avhandling: »Men vi vet altså 
at omkring tapesnivået starter vi med de ældste norske bo-

. steder som kjendes, og en mulig ældre periode av bosætnin
gen kan ikke ha sat sig så tydelige spor. Bosteder svarende 
til Maglemose ( eller endda tidligere) har siden været over
.skyllet av havet eller ligger kanske endda under sjøen; før 
tape-ssænkningen var jo landet engang hævet høiere end nu. 
En mulighet er det, skjønt ikke stor, at vi også i Norge kan 
find·e bosteder inde i landet, ved vasdrag eller myrer, like
som de man har truffet i Danmark.« 

Når Shetelig her siger, at landet før tape·ssenkningen »var 
hævet høiere end nu«, så tør det måske være rigtig, skjønt 
ingen av de autoriteiter han støtter sig til - eifter mitt kjenn
skap til deres arbeider - noget sted har uttalt dette som 
nogen almengyldig slutning . . 0 yen Eætter t. ex. tapessenknin
gen i Kristianiafeltet til 3-4 meter, men -,på Jæderen til ca. 
35 meter. Ho 1 m bo e setter senkningen p-å sidstnevnte sted 

til ca. 8-9 meter etc. 
Dr. R e u s c h har endog for ikke lang tid siden l)enegtet, 

at der overhodet har fundet sted nogen senkning. 
Efter mine undersøkelse1· på endel av Vestlandet har her 

fundet sted en ikke ubetydelig senkning under tapestiden -
og jeg er tilbøielig til å gi professor Shetelig . rett i, at f ø r 
t a p e s s e n k n i n g e n var landet he,r hevet høiere enn nu 

eller til nuværende høide.. 
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Dette var allerede resultatet av mine undersøkelser i 
Norddord (Nordfjords kvartæravleiringer, Bergens museums 
årbok 1912 Nr. 3, pag. 83--85). Mine arbeider i Møre fylke 
har bekreftet dette. · 

Derimot er jeg tilbøielig til å være uenig med Shetelig 
angående innvandringen av eldste stenaldersbefolkning og 
·.muligbeten av bosetning i tidlig tid. 

Når Shetelig siger, at varmeste tid var under tapessenk
ningen, mens landet under den tidligere hevning ifølge 
Holmboe nærmest hadde arktisk temperatur, så kan dette ikke 
godt være rigtig. 

På Kirkeide i Stryn fandt jeg på grensen mellem den 
boreale banke og det overliggende isocardialer et lag som 
bestod av enkle skal og sønderknuste skjell, sammenkittet av 
ler tilhørende det overliggende isocardialer. 

· Efter den erfaring jeg nu har om skjell banker må jeg 
gi dette en tydning, som jeg vistnok altid har hatt i tanke, 
nien som jeg dengang ikke vovet å uttale helt: De enkle og 
sønderbrutte skal tilhører den underliggende skjell bankes yng
ste lag og under den ,påfølgende stigning er de utvasket og 
sønder brutt av bølgeslaget på strandbredden. V ed sænknin
gen avsattes så isocardialeret, som fy 11 te m e 11 em ru m
m e n e i d e n ø v e r s t e d e 1 a v s k j e 11 b a n k e n. 

Blandt den mengde arter som findes her i enkle, _skal eller 
son1 brudstykker finder vi arter som Isocardia cor Lin. Vola 
maxima Lin., Lutrara elliptica Lam., og Solecurtus antiqvatus 
Pult. De må altså alle være innvandret far slutten av den 
stigning, som foregik før tapessenkningen. Og sådanne som 
Isoeardia cor, der lever på nokså dypt vand, endog ikke 
ganske kort ·tid før stigningens slut. 

i : De betegner alle et ganske mildt klimat, ja i virkelig
heten et klimat som er varmere enn i de varmeste egne av 
vort , land . nu, så nogen arktisk temperatur har her ikke 
hersket. 

For klimatets skyld har der således ingen hindringer 
væ'ret for en bosætning - j a n e p p e i e t 1 an gt t i d
l i g e r e t i d s r u m h e r p å k y s t r a n d e n . 

• \1 Under mit arbeide i Romsdalstrakten sommeren 1919 fandt 
jeg bevaret t er ra s s e r fra S t r a n d f I a t e n s d a n n e 1-
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s e s t i d. Ennvidere viste den sterkt forvitrede fjeldgrund 
p,å · kyststrekningen ved Bud.-Hustad, hvor omtrent bare for
vitrfugsgrus danner fjeldgr:unden, at isen ikke har nådd helt 
ut til kystranden i tiden, som svarer til eldste trin i V end
syssel. 

Dette viser at i kystegnene har isen trukket sig mege-t 
tidlig tilbake, så en jeger- og fiskerbefolkning meget snart har 
fundet levelige vilkår her. 

Når tapessenkningen likesom danner grensen (for den 
eldre bosetning, så er det klart, at de bopladser, som er eldre 
enn tapessenkningen og ligger på et lavere nivå, i de aller 
fleste tilfelder er blitt så dypt begravet av tapeshavets sedi
menter, at der skal et serlig heldig beliggende findested som 
t. ex. Vespe,stad for å kunne påvise det. 

På en stor del - ja største delen _ , av de lavere liggende 
strekninger er de eldste avleiringer begravet av de op til 
flere meter megtige avsetninger, som er yngre enn tapessenk1. 
ningen. I andre tilfelder har havet skåret sig dypt ind i løs.!. 
masseme, så tapestidens terrasser .blir av de mest markerede 
terrassetrin. De eldste avleiringer er i dette tilfelde vasket 
utover og så igjen dekket av yngre lag. 

J'eg tror det vil bringe oss til den rigtige opfatning, når 
vi betrakter Bømmelø-funde[le ut fra det standpunkt, at den 
e 1 d r e s t e n a 1 d e r s 1 u t t e t paa det tidspunkt t a p e s
s en k ni n gen b eg y n te. De lavt liggende bosteds
pladser av den y n g s t e del av d en e 1 d r e stenald:er og 
den ,e 1 d s t e del a v d en y n gr e stenalder blev (på 
disse steder) ødelagt eller ialfald dypt begravet av tapestidens 
sedimenter. Det er således kun tilsynelatende at tapeshavet 
danner den nedre grense av den eldre stenalder. 

Vi får på denne måte en grei og liketil forklaring 
på den tilsynelatende hiatus mellem eldre, og yngTe stenalder• 
i kysttraktene og samtidig en · fyldestgjørende forklaring på 
strandfundene av eldre stenalder. 

En større . senkning efter tap e ·s senkningen er 
efter min mening neppe noget sted med sikkerhet påvist: 
Den eneste geolog som har antydet en senere senkning er 
Øy en, som for Kristianiafeltet har antat en senkning på om-
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tr,ent 1 meter som arbeidshypotese. For Trondhj emsf eltet 
har det ikke lykkedes at påvise nogen senkning . 

.Jeg tror, jeg tør påstå, at en senkning på 1 meter - ial~ 
fald ikke noget sted vilde kunne påvises i kystsstrekningene 
på Vestlandet. Det e·r mindre end den forskjel som findes 
mellem vanlig flodmål - og stormflod. 

En såvidt stor senkning som på Bømmelø måtte også 
}fmme sees i de geologiske iJ•rofiler på kysten av VestJandet 
ellers. Men jeg har ihvetftfald ikke kunnet påvise et eneste 
som antyder senkning yngre end tapesnivået. 

Jeg skal tilføie, at på Sandblost - nær Vevang - har ero
sionen i tapestid gått så dypt, at lag tilhørende samtidig av
setning som yngre yoldialer i Vendsyssel enten bare er 
dekket av tapestidsavsetninger eller endog bare av matjords
laget. Tilsvarende må forholdene ved Kjelollen og Fredrik
stad efter min mening opfattes, derved erholder vi en rimelig 
forklaring på den tilsynelatende hiatus som findes i avlei
ringene på disse steder. En senkning i tapestiden vil også 
bringe oss til den rigtige forståelse av funnforholdene på 
Nøstvetboplassen, hvor sakerne tildels fandtes ikke ubetydelig 
lavere enn tapesnivået. 

Jeg tror således N u m m e d a 1 har rett i den i sin tid 
fremholdte anskuelse, at den eldste indvandring av stenalders
folket har skjedd lang tid før tapessenkningen. A bestemme 
tiden nøiere kan kun la sig gjøre ved et specielt heldig fund. 

Smaastykker. 

Endel planter fra Sydkaplandet paa Spitsberge11, samlet 
under Adolf Hoels norske ekspedition 1919. 

Mens fjordegnene paa vest- og nordkysten av Spitsbergens 
største ø, Vest-Sp1itsbergen, har været gjenstand for besøk av 
mange naturforskere, er dette ikke tilfældet med den del av 
vestkysten, som ligger søndenfor Bellsund. Dette skyldes for 
en væsentlig del, .at denne kyststrækning ofte er blofrert av 
drivis fra havet østenfor. 

Denne del av lande,t blev i 1827 besøkt av den uorske 
naturforsker, geologen B. M. Kei 1 hau, som dE:n 3dje 
september efter en lang og farefuld reise i Østfinmarken steg 
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iland indenfor Sydkap. Før ham hadde vistnok ingen natur
forsker gjestet denne egn. 

Fra de tre nordiske lande har tidlige,rn bare en forskeir 
besøkt Spitsbergen, nemlig A. R. Martin, som t 1758, til
skyndet av Linn e, foretok en reise derop. Under denne fik 
han dog bare anledning til at opholde sig nogen timer iland 
og har som det synes ikke levert noget bidrag til Spitsbergens 
flora. 

Keilhau, til hvis ophold paa Spå.tsbergen der saaledes 
knytter sig interesse i dobbelt forstand, samlet paa Sydkap 
foruten en række kryptogamer ikke mindre end 28 arteT av 
høierestaaende planter, der senere blev bestemt av C. S om
mer felt. 

Den interessanteste av de planter, han der fandt, er 
isranunklen, Ranunculus glacialis. 

Man skulde tro, at denne plante, der vokser i stor mængde 
i saamange av vo,re høifjeldsegne, hvor den staar i sit skjøn
neste Hor like ned.enfor de smeltende snefonner, skulde ha 
en stor utbredelse i et land som Spitsbergen, der neto:p i saa 
høi grad byder de betingelser, den ynder. Men deUe er dog 
ikke tili'ældet. 

Den er her foruten paa Sydkap senere fundet i den om
trent midt imellem dette punkt og Bellsund beliggende fjord 
Hornsund og paa den stOTe ø Stans Foreland, som liggeir i 
nordøst for Sydkap. 

I andre egne av Spitsbergen har to gulblomstrede ranunk
ler indtat dens plads, nemlig sneranunklen, Ranunculus nivalis, 
og den større og grovere Ranunculus sulphureus, som av Som
merf elt er kaldt Spitsbergens ,p['agtplante. 

Det er vel rimelig at anta, at isranunklens sparsomme 
optræde,n maa skyldes eiendommeligheter ved spredningsfor
holdene. 

Det av Keilhau gjestede for os saa klassiske sted paa. 
Spitsbergen blev atter henimot 100 aar senere gjenset av 
norske naturforskere, nemlig ifjor, sommeren 1919. Geolo
gen A d o 1 f H o e 1, hvis ekspedition denne gang utforsket 
kystegnene mellem Bellsund og Sydkap, besøkte sammen med 
geograf en W e r n e r W .e r e n s k i o 1 d denne trakt, hvor 
Keilhau i 1827 blandt sine øvrige plante,r indsamlet den vakre 
isranunkel1). 

En av eksip.editionens unge assistenter2
) hadde blandt sine 

opdrag ogsaa at samle planter. 

1 ) I rnellemtiden er stedet blit besøkt av den svenske forsker, 
professor G. D e G e e r, som i 1899 var iland paa Sydkap, hvor 
han saa isranunklen i blomst under Keilhaus fjeld. 

2 ) Erik Storm, 15 aar. 
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Paa Keilhaus fj eld, hvor Keilhau selv ikke var under de 
timer han vandret om paa Sydkap, blev der samlet endel plan
te-r av den nævnte a,ssistent. 

Foruten isranunklen, som den 2den august stod i fuldt 
flor, blev saaledes ogsaa den førrn.ævnte gulblomstrede Ranun
culus sulphureus indsamlet, videre den vakre gul
blomstrede valmue, Papaver radicatum, der av Keilhau 
blev betegnet som dem smukkeste eller dog ideitmindste 
den interessanteste av alle de ;p1anter, han saa paa Spits
bergen. Foruten paa Sydkap fandt Keilhau den ogsaa senere 
paa Stans Foreland, hvor han omkring midten av september 
iagttok den ~ved Foden av Høilandet lige ved Kanten av en 
hæslig, brat nedhængende Jøkel, med halvtøet Sne paa det 
dukkende Hoved og imellem de fine Blomste-rbladu. 

Foruten den overalt forekommende polarpil, Salix polaris, 
og den temmelig almindelige frytle, Luzula arcuata var. confusa 
med de tætte brune blomsterstande blev ogsaa samlet Aira 
alpina, der udmerker sig ved sine topspirende smaa.aks, · samt 
den vakre gulblomstrede sildre, Saxifraga Hirculus. 

Paa øen utenfor Sydkap, Sydkapøen, der efter Keilhaus 
reiseskildring at dømme ikke skulde ha været besøkt av 
denne, blev. følgende tre planter samlet, rødisildren, Saxifraga 
oppositifolia, en liten paa Spitsbergen vistnok ikke sjelden 
varietet av tuesildren, Saxifraga groenland'ica var. uniflora, med 
smaa overordentlig tætte tuer og gulhvite blomster, og endelig 
den vakre myrkleg, Pediculmri's hirsuta, med rosenrøde kroner. 

Alle de nævnte arter blev med undtagelse av den sidst
nævnte fundet paa Sydkap av Keilhau. Denne plante har 
elle·rs en ganske stor utbredelse paa Spitsbergen. 

Den ganske store bugt, som skjærer sig ind i Sydkap
landet østenfor det av Keilhau besøkte sted, vil Adolf Hoel 
opkalde efter Sommerf elt, der paa et saa tidlig stadium i de 
nordiske landes utforskning av Spitsbergen, næsten en menne
skealder før de svenske bofanikeres saa udmerkede arbeide 
begyndte deroppe, bestemte ikke mindre end 42 arter av dens 
karplanteflora foruten ca. 60 blomsterløse planter. 

Mens de to lokaliteter, fra hvilke de nævnte planter blev 
indsamlet, tilhøreT d.en samme trakt som det av Keilhau ne'" 
søkte sted, er der længere nord, mellem Sydkap og Hornsund, 
en bugt, som naturforskere neppe tidligere har gjæstet. 

Paa dette sted hlev foruten de ogsaa fra Keilhaus fjeld 
eller Sydkapøen hentede arter Ranunculus sulphureus, Papaver 
radicatum1 Saxifraga Hirculus og Pedicularis hitrsuta, samlet 
Saxifraga cernua, der udmerker sig ved de mørkerøde løk
knopper i bladhjørnene nedenfor den rene, hvite blomst i 
spidsen av stenglen, videre fjeldsyrien, Oxyria digyna og hare
rugen, Polygonum viviparum, som alle tre har en stor utbre-
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delse· paa Spitsbergen, samt to græs, engræp, Poa pralensis, 
og den tOJpspire.nde varietet av fjeldrapgræsset, Poa alpina 
var. rdvipara. Begge græs blev av Keilhau indsamlet paa 
Sydkap. 

Der blev under ·den angjældende sommers ekspedition og
saa samlet endel planter fra Bellsund og Isfjorden. Disse 
rnaa dog nøie sig med ·at indgaa i det botaniske museums sam
linger uten at bli · gjenstand for nogen særskilt omtale. De 
hører nemlig til arter, som tidligere er omtalt fra de samme 
vel undersøk.te steder. 

Lokalitetene fra Spitsbergens sydligste egne, Sydkaplan
det, har i motsætning til de nævnte fjorde sin egen interesse 
for os paa det nuværende tidspunkt, idet de minder os om, 
at vore landsrnænd her har optraadt som de nordiske Jandes 
pionerer paa videnskabens omraade, hvor prioriteten altid har 
indtat en æret pbds. 

Hanna Resvoll-Holmsen. 

Temperatur og nedbor i Norge. 
(Meddelt ved Kr. Irgens, meteorolog ved det meteorologiske institut). 

Oktober 1920. 

Temperatur Nedbør 
Statio-

M d I Avv. I I I IDag I Avv. I Avv. I bD ner dl 1- fra Max. Dag Min. Sum fra I fra Max. C<:S ,-.. 
e norm. norm. norm. 

,....... 

0 C I O C o C. 1 O C. mm . mm. I 0/o lmrn. 1 . I . 
I 

Bodø ...... 6.0 i+ 1.9 11 11 1 
- 3 17 93 - 15 - 141 15 12 

Tr.hjem 5.8 I +o.7 16 1 ; -- 2 , 30 21 : - 90 - 81 6 9 
Bergen 8.1 I +o.8 17 1 I O l 17 141- 226 - 94 5 ; 19 
Oksø ...... 

1 
7.5 1-0.8 15 8 1 18 25i - 103 - 21 ' 24 ! 3 

Dalen ... . 3.0 , - 1.7 15 I 8 I - 6 29 4, - 95 - 96 1 2 ' 3 
Kr.ania 3.9 - 1.6 , 15 I 9 1 - 4 I 28 11- 651- 981 1 113 
Lille-

2.3 i - 1.3 I 13 I 11 1-11 I hammer 31 oj - 68 1 -100 
Dovre .... 0 8 I 0.0 j 10 1 8 -11 ' 30 3 - 28 - 89 2 9 

November 1920. 

o C. l o C. J o c. 1 j o C. I lmm. \ mm. 0/o mm.
1 

Bodø .... 4.0 + 3.4 , 10 19 J - 3 18 40 j - 861- 68 1 7 13 
Tr.hjem 2.9 / + 2.5 11 ( 13 - 6 1 20 79 I - 29 - 27 21 11 
Bergen .. 

1 

5.0 + 1.4 11 ! 1 1- 4 1 28 338 I +rn2 + 64 77 13 
Oksø...... 6.4

1 
+ 2.4 12 . 15 o I 24 51 i - 551 

- 52. 16 15 
Dalen.... 1.81 + 2.8 16 l 9 - 6 1· 2 66 r - 8 - 11 20 16 
K:.ania 2.31 + 2.2 12 1 10 5 24 16 1 - 28 , - 68 5 6 
Lille- · I I ! 
hammer - 0.6 + 1.7 I 12 1· 10 - 11 I 27 11 / - 36 - 77 7 15 
Dovre .... - 3.31 + 1.7 i 9 9 - 17 I 29 9 t - 151 - 62 1 4 8 



Fra 
Lederen av de norske jordskjælvsundersøkelser. 

Jeg tillater mig herved at rette en indtiængende anmodning 
til det interesserte publikum om at indsende beretninger om frem
tidige norske jordskjælv. Det gjælder særlig at faa rede, paa, naar 
jordskjælvet indtraf, hvorledes bevægelsen var, hvilke virkninger 
den hadde, i hvilken retning den forplantet sig, og hvorledes det 
ledsagende lydfænomen var. Enhver oplysning er imidlertid av 
værd, hvor ufuldstændig den end kan være. Fuldstændige spørs
maalslister til utfyldning sendes gratis ved henvendelse til Bergens 
Museums jordskjælvsstation. Dit kan ogsaa de utfyldte spørs
maalslister sendes portofrit. 

Bergens Museums jordskjælvsstation i mai 1919. 

Carl Pred. Kolderup. 

Tilkjøps ønskes. 
Et nyt eller brukt eksemplar av: Nedb-0-riagttagelser i Norge, 

utgit av Det norske meteorologiske iristitut, aarg. XVII, 1911, 
ønskes kjøpt. 

Tilbud bedes sendt pr. brev eller brevkort til 

Inspektøren for rendriften, 
Landbruksdepartementet, Kristiani.a. 

I 
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Dansk Kennelklub. 
Aarskontingent 12 Kr. mfl Organ Tidsskriftet Hunden frit tilsendt. 

Tidsskriftet Hunden. 
Abonnem. alene 6 Kr. aarl.; Kundgjørelset opt. til billig Takst. Prøvehefte frit. • 

Dansk Hundestambog. Aarlig Udstilling. 

-Stormgade 25. Aaben fra 10-2. Tlf. Byen 3475. København B. 

Dansk· ornithologisk Forenings Tidsskrift, 
redigeret af Overlæge 0. Helms, Nakkebøllefjord pr. Pejrup,' ud

kommer aarligt med 4 illustrerede Hefter. 'Abonnementspris 5 Kr. 
Prøvehefte gratis. 

I' -------------------------------
1905-fondet for landbruksforskning i Norge. 
Det bekjendtgjøres herved, at fristen for indlevering av besvarelse av 

de to i 1918 av fondets styre opstillede prisopgaver er for I æ n g et til 
1ste mars 1921. Belønningen er sat til kr. 1000 for hver opgave. 

Som nye prisopgaver,' med en belønning fQr hver av dem paa kr. 2000 
er opstillet: 

1. "Hvilke faktorer øver indflytelse paa kornvarernes kvalitet og hvor
ledes kan denne bedømmes i den praktiske kornomsætning? Spørsmaalet 
bør belyses ved egne undersøkelser". Indleveringsfrist 1ste mars 1922. 

2. "Der ønskes en fyldestgjørende undersøkelse som ved egne analyser 
belyser spørsmaalet om, hvo~eget nyttig plantenæring der aarligen bort
føres til havet gjennem et av vore større vasdrag". Indleveringsfrist 1ste 
mars 1923. 

Åv h'ovedfond,ets midler vil i 1920 bli anvendt indfil kr. 2000 til 
understøttelse av landbruksvidenskapelige arbeider, forsøk m. v. Av Kr. 
K 9 l kinn s 1 ega t vil kunne erholdes indtil kr. 1500 til understøttelse av 
v;idenskapelig forskning av melken, dens kemi m. m. 

Utførligere bekjendtgjørel§e se: "Norsk Kunngjørelsestidende" nr. 72 
for den 8de mars d. a. Nærmere oplysninger ved henvendelse til professor 
Myhr w old, f. t. styrets formand, Landbrukshøiskolen. (H. 0. 4840). 

I 

• 
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