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NATUREN

begynte med januar 1936 sin 60de drgang (6te rekkes 10de argang)
og har saledes nadd en alder som intet annet populart naturviden-
skapelig tidsskrift i de nordiske land.

NATUREN

bringer hver méned et rikt og allsidig lesestoff, hentet fra alle

naturvidenskapens fagomrader. De fleste artikler er rikt illustrert.

Tidsskriftet vil til enhver tid seke & holde sin lesekrets underrettet

om naturvidenskapenes viktigste fremskritf og vil dessuten efter

evine bidra til & utbre en storre kunnskap om og en bedre for-
staelse av vdrt fedrelands rike og avvekslende natur.

NATUREN
har til fremme av sin opgave sikret sig bistand av fallrike ansette
medarbeidere 1 de forskjellige deler av landet og bringer dessuten

jevnlig oversettelser og bearbeidelser efter de beste utenlandske
kilder.

NATUREN
har i en rekke av ar, som en anerkjenunelse ayv sitt almennyttige

formal, mottatt et arlig statsbidrag som for dette budgettar er
bevilget med kr. 800.

NATUREN
burde kunne fa en ennu langt storre utbredelse, enn det hittil har
hatt. Der kreves ingen serlige naturvidenskapelige forkunnskaper
for & kunne lese dets artikler med fullt utbytte.

NATUREN
utgis av Bergens Museum og utkommer i kommisjon pa John
Uriegs forlag,; det redigeres av prof. dr. Torbjern Gaarder, under
medvirkning av en redaksjonskomité, bestdende av: prof. dr.
A. Brinkmann, prof. dr. Oscar Hagem, prot. dr. B. Helland-Hansen
og prof. dr. Carl Fred. Kolderup.




Den organiske syntese.

Av professor dr. Endre Berner.!)

Det fra gresk stammende ord syntese betyr som bekjent
a sammensette eller sammenstille. | kjemien brukes det i be-
tydningen & bygge op de kjemiske forbindelser, i videste for-
stand av de elementer hvorav de bestar, men i sin alminde-
lighet ogsd om deres fremstilling av enklere og lettere til-
gjengelige forbindelser.

For en sa utpreget eksperimentell videnskap som den
organiske kjemi har syntesen vert av den aller storste betyd-
ning, ja det kan trygt sies at den har veert den viktigsie
arsak til den enestiende utvikling, som den organiske kjemi
har gjennemgéatt i de siste 100 ar. Ved hjelp av den orga-
niske syntese er ikke alene en hel del av de i naturen fore-
kommende organiske forbindelser bygget op av elementene,
hvorved det avgjorende bevis er levert for riktigheten av den
anordning av atomene innen molekylet som man har utledet
for hvert enkelt av disse, men der er ogsa, ved & ga ut fra
allerede kjente, for det meste enkle organiske stoffer, frem-
stillet et overordentlig stort antall nye, tidligere ukjente for-
bindelser, av hvilke igjen mangfoldige har verdifulle egen-
skaper og patreffes i vart daglige liv som viktige farvestoffer,
legemidler og andre nyttige stoffer. Gjennem den syntetiske
fremstilling av slike stoffer, hvorav mange i nytte og betyd-
ning endog overgar de naturlig forekommende, har den
organiske kjemi feiret sine storste triumfer.

Det kan derfor ligge nar ved en anledning som denne
4 ta for sig den organiske syntese, se litt pa dens opstien
og utvikling og la en del av dens viktigste resultater pas-
sere revy.

1) Tiltredelsesforelesning ved Universitetet, 11. april 1935.
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Den organiske kjemi er ingen gammel videnskap. Natur-
ligvis kjente man helt tilbake i oldtiden slike nyttige orga-
niske stoffer som alkohol, eddiksyre og lignende, og man larte
jo op igjennem tiden & kjenne en hel del fra den organiske
natur utvunne stoffer, likesom man helt fra de eldste tider
har forstatt & gjore sig nytte av naturlig forekommende orga-
niske farvestoffer som purpur, indigo og krapp. Men det kje-
miske kjennskap til disse stoffer var meget lite, og forst om-
kring midten av det 18de arhundre begynner et mer mélbe-
visst arbeide pa & isolere og undersgke stoffer fra plante- og
dyreriket. Imidlertid var disse undersgkelser ennu spredte og
uten gjensidig sammenheng, og en organisk kjemi i motset-
ning til den uorganiske kjemi eller mineralkjemien, som den
ofte kaltes, blev der forst tale om ved overgangen til det 19de
arhundre, ganske saerlig efter at Lavoisier hadde vist
at alle fra dyre- og planteriket utvunne stoffer hadde det
tilfelles at de inneholdt kullstoff.

Den organiske kjemi befinner sig pa denne tid i hvad vi
kan kalle den analytiske periode. Man beskjeftiger sig med
inngdende undersgkelser av de fra den organiske natur ut-
vunne stoffer, deres sammensetning bestemmes, de spaltes
i nye organiske forbindelser eller overfores pa andre maéter
1 nye stoffer. Man finner i denne periode mange nye grupper
av forbindelser og opstiller teorier, som skal gi uttrykk for
den sammenheng der er mellem forbindelsene fra de forskjel-
lige grupper. Videre opdager man i stenkullstjeeren en verdi-
full kilde for utvinning av mange nyttige stoffer som benzol,
naftalin, anilin, karbolsyre o. s. v. Men det er en ting man
ikke klarer i denne tid, og det er kunstig a fremstille de orga-
niske forbindelser av uorganisk materiale. Mens de uorga-
niske forbindelser kunde syntetisk opbygges av de elementer
hvorav de bestér, sa strandet ethvert forsgk pa a fremstille et
organisk stoff i laboratoriet av uorganiske forbindelser eller
av elementene. Man sluttet herav at de vanlige kjemiske kref-
ter ikke rakk til for & kunne nydanne organiske forbindelser,
men at der hertil krevdes medvirken av en egen »livskraftx.
Det var altsa ikke nok at man slik som i laboratoriene radet
over kjemiske krefter; for at syntesen av en organisk forbin-
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delse skulde finne sted, matte den forega i selve den levende
organisme, hvor livskraften hadde sitt sete.

Laren om livskraften var temmelig seiglivet, og den hadde
sine tro tilhengere selv lenge efter at der var levert bevis for
at den ikke var riktig.

Det forste kjente eksempel pa syntetisk fremstilling av
et organisk stoff er Wohiers fremstilling av oksalsyre av
dicyan — det var i 1824. Han offentliggjorde imidlertid ikke
sitt resultat under en slik titel at det fremgikk at det dreiet
sige om en kunstig fremstilling av et organisk stoff, og arbei-
det blev derfor helt upaaktet.

4 ar senere — i 1828 — gjennemforte sa Wohler sin
historisk bekjente syntese av urinstoff. Han fikk nemlig
dette typiske organiske stoffvekselprodukt ved henstand eller
bedre ved opvarmning av en oplesning av cyansur am-
moniakk i vann. Til tross for at denne syntese vakte en bety-
delig opmerksomhet, formadde den dog ikke & avlive leren
om livskraften. Berzelius, den tids forer i kjemien, lykk-
onsket Wohler med den rett viktige og smukke opdagelse,
men tilla den &penbart ingen prinsipiell betydning. Den store
svenske kjemiker var forgvrig selv anfgreren for teorien om
livskraften, s& der skulde vel mere til enn et slikt alenestiende
eksempel for 4 bibringe ham en annen mening. Wohler var
ogsa selv skeptisk overfor rekkevidden av sin opdagelse og
han uttaler bl. a., at det er pafallende at begge de to stoffer
cyansyre og ammoniakk, hvorav urinstoffet blev fremstillet, til
tross for at de regnes som uorganiske stoffer, dog kun kan
fdes av organisk materiale, og han tilfgier at man, i likhet
med hvad en naturfilosof vilde gjore, kan tenke sig at disse
stoffer ikke hadde mistet sitt organiske preg og derfor hadde
beholdt evnen til & kunne danne nytt organisk stoff.

Den naste organiske forbindelse som blev fremstillet
syntetisk, var eddiksyre. Denne syntese, som blev utiort av
Kolbe i 1845, blev likesom urinstoffsyntesen stdende isolert,
og heller ikke den formadde derfor 4 f4 bukt med laren om
livskraften.

Av avgjerende betydning blev imidlertid franskmannen
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Berthelots systematiske undersgkelser over den orga-
niske syntese.

Berthelot satte sig som mé&l & vise at der prinsipielt
ikke var nogen forskjell mellem de organiske og uorganiske
forbindelser, nemlig ved & vise at ogsa de organiske forbin-
delser lar sig syntetisk opbygge av elementene i laboratoriet
uten medvirken av nogen livskraft. Det & fremstille de orga-
niske forbindelser av elementarbestanddelene betegner han selv
som fundamentalproblemet i den organiske kjemi, og et sted
sier han like ut at det er var forsknings mal a fordemme livet
fra alle forklaringer, som angar den organiske kjemi.

Disse uttalelser virker kanskje ensidige, men de viser
hvilken betydning den store franske kjemiker tilla den orga-
niske syntese, og de lar oss forstd at han kunde ofre si
mange ar av sitt liv pa lesningen av den opgave han hadde
stillet sig. Eftertiden har forevrig fullt ut innsett betydningen
av dette hans virke og den har i rikt monn hestet fruktene av
hans pionerarbeide.

Berthelot 1a i forste rekke an pa & gjennemfore elementar-
syntesen av enkle organiske forbindelser. Ved reaksjoner,
hvorav mange allerede var kjent fra for, mens adskillige nye
blev funnet av Berthelot selv, kunde de enkle organiske for-
bindelser overfgres i andre; de kunde brukes som .ufgangs-
materialer for opbygning av mer komplisert sammensatte for-
bindelser, enten slike som allerede var kjent eller til helt nye
stoffer. Interessen for syntesen blev vakt rundt omkring og der
utviklet sig en syntetisk retning innen forskningen, som siden
kom til & prege den organiske kjemis utvikling.

P4 grunn av den fundamentale betydning Berthelots arbei-
der pa syntesens omréde har, ter det kanskje paregne almen
interesse 4 se litt p4 hvordan problemene blev grepet an.
Generelt — sier han — kommer folgende tre prosesser i
betraktning, nar det gjelder den kunstige fremstilling av et
naturlig forekommende organisk stoff:

1. Den kunstige fremstilling kan skje ved spaltning av
andre og mer kompliserte stoffer eller ved omvandling av
stoffer, hvis bygning er omtrent like komplisert som det der
onskes fremstillet.
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2. Fremstillingen kan opndes ved kombinasjon av to
enklere organiske stoffer.

3. Og endelig kan det naturlig forekommende stoff frem-
stilles direkte av elementene. Denne siste prosess er den van-
skeligste, men det er ogsa den eneste som representerer den
fullstendige syntese. i

Som regel vil man kombinere de nevnte tre prosesser.
Man fremstiller da forst av elementene enkle organiske for-
bindelser, der tas som utgangsmateriale ved andre prosesser,
som til slutt forer til det naturlige stoff, hvis syntese man til-
streber.

Den forste syntese gjennemforte Berthelot i 1856. Det
var myresyren, hvis kaliumsalt han fikk ved lengere tids op-
varmning av kulloksyd med etskali. Ved terrdestillasjon av
myresyrens kalciumsalt fikk han en blanding av flere kull-
vannstoffer som metan, etylen og propylen. Av disse over-
forte han etylen ved hjelp av svovisyre og vann i den almin-
delige alkohol. Han hadde alts&4 pa denne mate virkeliggjort
folgende syntetiske rekke:

CO —> HCOOH"— CH, — GH:0
kulloksyd myresyre etylen etylalkohol

Et par ar semere lyktes det ham & fremstille kullvann-
stoffer av elementene selv, riktignok over uorganiske forbin-
delser som mellemledd. Av kullstoff og svovl fremstillet han
forst svovlkullstoff CS, og av vannstoff og svovl svovlvann-
stoff H.S, og ved a lede en blanding av disse to stoffer over
opvarmet kobber opnadde han at kobberet forbandt sig med
alt svovlet, mens kullstoffet og vannstoffet forenet sig til kull-
vannstoffet metan, CH,, hvad vi kan uttrykke med folgende
ligning :

CS, + 2H,S + 8Cu — CH, -+ 4Cu,S

Metanet overforte Berthelot ved innvirkning av klor i
metylklorid CH,Cl. Dette kunde enten ved sterk opvarmning
med vann gi metylalkohol CH,OH, hvorav mange viktige
stoffer kunde fremstilles, eller det kunde ved behandling med
metaller overferes i et annet kullvannstoff, etan, som s& igjen
videre kunde gi anledning til dannelsen av nye stoffer.
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Berthelot noiet sig imidlertid ikke med syntetisk & kunne
opbygge de enkle organiske forbindelser, slik som det oven-
nevnte metan, over uorganiske forbindelser. Han satte sig
som mal direkte 4 forene elementene kullstoff og vannstoff fil
et kullvannstoff. Og det lyktes ham ogsa efter et malbevisst
og meisommelig arbeide. Berthelot var klar over at for & &
de to elementer til & reagere med hverandre, matte de bringes
sammen ved hei temperatur, og det var ingen liketil sak med
den tids hjelpemidler. Efter en rekke mislykkede forsgk med
forskjellige ovner og et forsgk p4 & anvende solvarmen, kon-
senfrert gjennem en stor linse, blev elektrisiteten tatt til hjelp.
Ved a la strommen fra 50 Bunsenelementer danne en lysbue
mellem to kullstaver i en vannstoffatmosfare, opnadde han det
gnskede resultat: kullstoffet og vannstoffet forenet sig direkte
til acetylen, og den enkleste og mest overbevisende av alle
organiske elementarsynteser var gjennemfort.

Av acetylen fremstillet s Berthelot mangfoldige andre
organiske stoffer. Ved innvirkning av vannstoff fikk han
etylen, der som allerede nevnt ved hjelp av svovlsyre og vann
gav etylalkohol, eller acetylenet kunde ved direkte oksydasjon
overfores i oksalsyre eller eddiksyre. Av sarlig betydning var
det at han kunde vise at acetylen, ved & ledes gjennem et rod-
glodende ror, blev omdannet i en rekke cykliske kullvann-
stoffer som benzol, naftalin, antracen og flere, altsa slike
stoffer som utgjor bestanddelen av stenkullstjeren. Pa denne
mate apnet derfor Berthelots arbeider ogsd veien for den
syntetiske fremstilling av de viktige stoffer, som utvinnes av
stenkullstjeeren. Det er i det hele tatt overveldende & se den
fylde av iakttagelser Berthelot gjorde pé& syntesens omréader.

Hans hovedfortjeneste ligger dog i den malbevisste gjen-
nemforelse av elementarsyntesene, der som han selv sier fjer-
net den skranke der adskilte den organiske fra den uorga-
niske kjemi. Dette har sikkert vaert av avgjerende betydning
for utviklingen av den syntetiske kjemi i det hele tatt. Det at
det blev vist at det var mulig & bygge op de enkle organiske
forbindelser av elementene, matte jo bestyrke den opfatning at
der prinsipielt ikke var noget til hinder for & bygge op et
hvilket som helst organisk stoff kunstig. Utviklingen har




bekreftet dette. Riktignok kan vi ennu ikke gjennemfore den
fulistendige syntese av enhver kjent organmisk forbindelse,
men vi er klar over at der prinsipielt ikke er noget iveien for
det; det er kun de eksperimentelle vanskeligheter der tarner
sig op ved de mer kompliserte stoffer, som ennu stiller sig
hindrende iveien for deres fullstendige syntese.

Oprinnelig var det, som man vil forsta, syntesens mal &
fremstille de naturlig forekommende organiske forbindelser
i laboratoriet, for & vise at disse ikke i kjemisk henseende var
vesensforskjellige fra de uorganiske. Imidlertid forte de mange
syntetiske metoder ikke bare til allerede kjente forbindelser,
men de lot sig systematisk anvende til opbygningen av nye
forbindelser, som hverken forekom i naturen eller var kjent
for. Og antallet av disse oversteg meget snart de fra dyre-
og planteriket kjente stoffer. Vi far et tydelig inntrykk av
hvordan denne utvikling av den organiske kjemi har veart,
nar det kan oplyses, at i den nye utgave av den bekjente
Beilsteins Handbuch der organischen Chemie, som nu er
under utgivelse, vil der bli beskrevet ca. 400.000 organiske
forbindelser. Av disse er forholdsvis fa slike som finnes i
naturen; de fleste representerer stoffer som bare er frem-
stillet kunstig i laboratoriet. Dette store antall av organiske
forbindelser, og det vil i virkeligheten si elementet kullstoffs
forbindelser, virker kanskje ennu mere imponerende, nar vi
erindrer at av alle de ovrige mellem 80 og 90 elementer
kjenner man tilsammen ca. 35.000 forbindelser.

Jeg vilde gjore mig skyldig i en ensidig fremstilling av
syntesens betydning, om jeg lot den alene bare ansvaret for
den enestiende utvikling av den organiske kjemi, som satte
inn efter midten av forrige arhundre og som man neppe finner
sidestykke til i nogen annen gren av videnskapen. En empi-
risk anvendelse av de syntetiske metoder kunde aldri ha med-
fort en slik utvikling. Den sikre ledetrad har veert den funda-
mentale teori i den organiske kjemi — strukturteorien. Ved
dens hjelp har det veert mulig & klassifisere og holde over-
blikk over de mange nye forbindelser, og den har angitt de
veier som forte til en fortsatt utvikling.

Strukturteorien blev opstillet i 1859 samtidig og uav-




hengig av hverandre av tyskeren Kekulé og skottlenderen
Couper. Den bygger for det forste pa valensteorien, som
angir de forhold hvori de forskjellige elementers atomer kan
forbinde sig med hverandre, og dernast pa den antagelse at
kullstoffatomene har en serlig evne til & kunne knytte sig
sammen i sterre eller mindre antall til apne kjeder eller til
lukkede ringer.

Og péa grunnlag herav redegjor strukturteorien for hvor-
ledes de enkelte atomer er anordnet innen molekylet; den
angir det vi kaller forbindelsens struktur eller konstitusjon,
det som kjemikeren uttrykker med de velkjente struktur- eller
konstitusjonsformler. Det klareste inntrykk av strukturteo-
riens betydning far man kanskje ved & betrakte de mangfol-
dige eksempler pa sakalte isomere forbindelser, d. v. s. for-
bindelser som til tross for at deres molekyler inneholder de
samme atomer, allikevel er forskjellige. Forskjellen mellem
slike stoffer skyldes efter strukturteorien alene en forskjellig
anordning av atomene innen molekylet.

Ikke alle isomeriforhold lot sig imidlertid forklare ved
strukturteorien i den av Kekulé og Couper opstillede form,
og den fikk derfor i 1874 en viktig utvidelse ved en ny teort,
merkverdig nok ogsa denne gang opstillet samtidig og uav-
hengig av hverandre av to forskere, nemlig van’t Hoff
og Le Bel. Hovedsaken ved denne nye teori er i korthet
at man ikke alltid kan neie sig med a betrakte atomenes an-
ordning i et plan, men ma ta hensyn til deres gjensidige
beliggenhet i rummet. Tiden tillater dessverre ikke & g& neer-
mere inn pa disse interessante og for den organiske kjemi
sa viktige forhold. Jeg m& neie mig med & fastsld at man
ved hjelp av den utvidede strukturlere hittil har formadd a
lose alle de strukturkjemiske spersmal, som har meldt sig,
ialfall for s& vidt de har betydning for den organiske syntese.

Vi kan altsd sammenfatte strukturteorien ved a si at
enhver organisk forbindelse tilkommer en bestemt anordning
av atomene i molekylet. Utledningen av denne, der skjer ved
inngéende kjemiske og fysikalsk-kjemiske studier, kan serlig
ved komplisert sammensatte stoffer bli et uhyre omfattende
og langvarig arbeide. Og nar dette il slutt har ledet til en




bestemt strukturformel, si forlanger vi ytterligere, som et eride-
lig bevis for formelens riktighet, den fullstendige syntese av
forbindelsen. Det arbeide som gjennem tiden er nedlagt i
slike synteser, er imidlertid meget verdifullt. Det har ikke
alene ved & bekrefte de opstillede formler underbygget hele
strukturleeren, men det har i mange tilfeller ogsa fort til vik-
tige tekniske fremstillingsméter for nyttige organiske stoffer.

Jeg haper i det foregdende & ha kunnet gi et inntrykk
av den betydning syntesen har hatt for utviklingen av den
organiske kjemi, selv om jeg pa grunn av den knappe tid
kun har behandlet emnet meget kortfattet og rent generelt.
Det vil falle naturlig i forbindelse med denne oversikt 4 om-
tale endel av de resultater, som den syntetiske organiske kjemi
kan opvise. Jeg vil da fremholde at ved den praktiske gjen-
nemforelse av syntesene, gar man som regel ut fra slike enk-
lere organiske forbindelser som er lett tilgjengelige. Men som
vi for har sett, er de enkle organiske forbindelsers opbygning
av elementene gjennemfert og derfor betyr i virkeligheten sa
a si enhver syntese teoretisk sett en fullstendig syntese. Vi skal
forovrig se at ogsa slike synteser, hvor utgangsstoffene er
uorganiske forbindelser og til dels elementene selv, i den
senere tid har fatt teknisk betydning.

En av de forste organiske synteser som fant teknisk an-
vendelse var alizarinets. Alizarin er et i krapproten forekom-
mende farvestoff, som har veert kjent og anvendt fra langt til-
bake i tiden og som for noget over 100 ar siden blev isolert
i ren tilstand. Om alizarinets sammensetning var man i lang
tid i villrede; det var forst i 1869 at Graebe og Lieber-
mann bragte losningen pa hvordan de 14 kullstoffatomer,
8 vannstoffatomer og 4 surstoffatomer, som alizarinmolekylet
inneholder, var knyttet sammen. Men da ferst strukturformelen
var opstillet, varte det kun et par ar for de samme forskere
syntetisk kunde fremstille alizarinet ved 4 g4 ut fra antra-
kinon, et stoff som opstar ved oksydasjon av det i stenkulls-
tjeeren forekommende antracen. Da det kort forut var vist at
antrakinonet kunde fdes av et benzolderivat, som igjen lot
sig opbygge av elementene, var derved den fullstendige syn-
tese av et i naturen forekommende organisk farvestoff gjen-
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nemferbar. Der hengikk videre kun nogen fa ar innen det
av krapproten utvunne alizarin omtrent helt var fortrengt av
det billigere og renere syntetiske produkt.

Jeg vil ogsa nevne syntesen av det viktigste av alle
naturlig forekommende organiske farvestoffer — indigo. Det
er Adolf v. Baeyers fortjeneste, efter et arelangt og
intenst arbeide, & ha opklaret dette farvestoffs konstitusjon
og gjennemiort dets syntese i laboratoriet. Men ennu gikk det
10 ar av anstrengende arbeide, for denne syntese kunde utig-
res med sa billige utgangsmaterialer at det syntetiske produkt
kunde konkurrere gkonomisk med det naturlige. De nu an-
vendte tekniske metoder for syntetisk fremstilling av indigo
skriver sig fra begynnelsen av 90-arene. Utgangsstoffene kan
vaere enten benzol eller naftalin, altsa to i stenkullstjeeren
forekommende stoffer, samt eddiksyre, og det ferdige produkt
er bade i kvalitet og pris det naturlige indigo overlegent.
Kun den under verdenskrigen inntradte mangel pa rastotfer
medforte en fornyet opblomstring av den asiatiske indigo-
kultur.

Efter disse to eksempler pa hvordan viktige fra naturen
utvunne stoffer er blitt fortrengt av bade i kvalitativ og
okonomisk henseende overlegne syntetiske produkter, gar vi
et skritt tilbake i tiden — til 1856. I dette &r blev nemlig det
forste kunstige organiske farvestoff fremstillet. Det er den
senere sa bekjente sir William Perkin, den gang assi-
stent hos A. W. Hoffmann i London, som tilkommer aren
av a ha grunnlagt tjerefarvestoffindustrien. Under forsek pa
kunstig & fremstille kinin fikk han istedenfor dette et purpur-
farvet farvestoff, som fikk navnet mauvein. Fremstillingen
blev patentert og allerede éret efter kunde Perkin fremstille
det i stor malestokk; grunnlaget var skapt for den senere sa
mektige fabrikasjon av kunstige organiske farvestoffer. Ani-
linfarvestoffer blev disse oprinnelig kalt, fordi de ferste blev
fremstillet av anilin og nerstiende stoffer, men betegnelsen
gikk senere over til den mer omfattende, tjerefarvestoffer.
Der fulgte nu slag i slag nye farvestoifer, som kjemisk star
mauvein naer; de kalles for trifenylmetanfarvestoffer, og vi
finner innen denne gruppe si kjente stoffer som fuksin og
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krystallfiolett. Det siste anvendes fremdeles i stor utstrek-
ning som stempel- og blekkfarve.

I begynnelsen av 70-arene opdaget v. Baeyer de sdkalte
ftaleiner — en gruppe som star de forannevnte ner — og
som blandt andre omfatter det praktfulle rede eosin.

Allerede omkring midten av 60-arene blev azofarvestof-
fene opdaget, denne gruppe hvor mulighetene for fremstil-
lingen av nye farvestoffer synes & veare ubegrenset og hvor
selv naturens overdadige farveprakt stilles i skyggen. Tek-
nisk betydning fikk de i 70-arene. I industriens store forsgks-
laboratorier fremstilles der og proves i tusenvis av dem og
kun de beste blir sendt ut pa4 markedet. De kan faes i alle
mulige nyanser og til ethvert gnskelig behov, til farvning av
silke, ull, bomull, papir, ben, ler, celluloid o. s. v. Det er
fafengt 4 nevne enkelte representanter for denne gruppe. Men
jeg bare minner om at nar man herer navn som Ponceau,
Bordeaux, Ektegult, Biebricherskarlagen og Kongorgdt s&
har man for sig typiske azofarvestotfer.

Ogsa mangfoldige andre grupper av kunstige tjerefarve-
stoffer er efterhdnden kommet til, men jeg ma innskrenke
mig til 4 nevne de nu s meget anvendte svovlfarvestoffer,
som har sin styrke i stor ekthet, samt de sakalte indantren-
farvestoffer, som kanskje betegner toppunktet av hvad den
syntetiske farvestoffindustri har ydet.

Utviklingen av farvestotfindustrien hadde en mektig inn-
flytelse pa den syntetiske organiske industri i det hele tatt.
De mange ramaterialer som denne industri anvendte, bade de
som den skaffet sig fra tjeeren og andre, dannet utgangsstof-
fene for synteser av de mest forskjelligartede organiske for-
bindelser, som har funnet en ufstrakt anvendelse som verdi-
fulle medikamenter, antiseptiske midler, lokalanestetika, spreng-
stoffer o. s. v. Allerede i 60-arene fremstilte Kolb e av kar-
bolsyre fra stenkullstjeeren salicylsyren, dette skattede gikt-
middel, som nu i form av den velkjente acetylsalicylsyre vel
er et av de mest utbredte medikamenter. Der finnes tusenvis
av slike syntetiske organiske preparater som er i bruk, og der
kommer stadig nye til. Av mer kjente kan jeg nevne anti-
pyrin, atofan, veronal, salvarsam, sakkarin, eukain, brom-
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ural o. s. v., og ikke & forglemme novokain, som i stor ut-
strekning har erstattet det sterkt misbrukte kokain.

Kokainet bringer oss over til alkaloidene, denne gruppe
av viktige, men komplisert byggede organiske baser. Opkla-
ringen av deres bygning har stillet meget store krav til kje-
mikerens skarpsindighet og talmodighet, men ogsa her er
bestrebelsene pa & opklare deres bygning i mange tilfeller
kronet med den fullstendige syntese. Den fgrste fullstendige
alkaloidsyntese blev utfort av Ladenburg i 1886, nemlig
av det i skarntyten forekommende koniin. Senere er mange
viktige alkaloider som nikotin, atropin, kokain og narkotin
syntetisk opbygget.

De kompliserte alkaloidsynteser egner sig ikke for tek-
nisk utnyttelse, men de har skaffet et inngaende og verdifullt
kjennskap til disse nyttige stoffer, der i mange tilfeller har
resultert i at man har kunnet overfore mindre viktige alkalo-
ider i de for medisinen verdifulle, altsd i partielle synteser.
Man har endog pé& grunnlag av de erfaringer man har gjort
over alkaloidenes virkninger syntetisk bygget op nye forbin-
delser, som har de tilsvarende alkaloiders nyttige egenskaper,
men ikke deres skadelige virkninger. Dette er tilfelle med det
nettop nevnte novokain.

Ogsa blandt terpenene og kamferartene er der utfert
mange synteser. En sarlig interesse knytter sig til det almin-
delige kamfer, som er en av de best undersekte organiske for-
bindelser. Dets fullstendige syntese er gjennemfort av finn-
lenderen Komp pa, som derved bragte det endelige bevis
for hvorledes kamferet er bygget op. Hans syntese er imid-
lertid altfor kostbar til & ha nogen kommersiell betydning.
Teknisk skjer fremstillingen av kunstig kamfer efter en annen
prosess, nemlig med terpentinolje som utgangsmateriale.

I forbindelse med kamfer ma nevnes kautschuk, hvis
tekniske syntese ogsa er gjennemfort. Det vil si man frem-
stiller stoffer, som har meget nar kautschukens egenskaper.
Selv om disse stoffer ikke kan konkurrere med den naturlige,
sd kan de dog, under forhold hvor man er avskaret fra 1il-
forsel av naturkautschuk, finne anvendelse som erstatning
for denne. Utgangsmaterialene er lavmolekylere kullvann-
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stoffer, som dels fies av terpentinolje og dels kan syntetisk
fremstilles av acetylen eller av andre utgangsstoffer.

Innen kullhydratenes gruppe blev de forste synteser utfort
omkring 1890, idet det pa den tid lyktes Emil Fischer
4 opbygge de to viktigste sukkerarter, druesukkeret og frukt-
sukkeret. Senere er der utfert mange andre synteser innen
denne viktige gren av den organiske kjemi. Men selv om man
kan si at disse synteser neppe nogensinne vil fa teknisk be-
tydning, s& har de sin overordentlige store verdi ved & ha
bidratt til & opklare de strukturkjemiske forhold pa et omréde,
hvor strukturleren kanskje har statt sin strengeste prove.

Det mé ogsa nevnes at den syntese av sukker som fore-
gar i de gronne plantedeler under sollysets innvirkning, og
hvorved kullsyre og vann er utgangsstoffene, ogsd den er
eftergjort i laboratoriet ved undersgkelse blandt annet av
Daniel Berthelot, en sonn av den tidligere nevnte.

Det er videre Emil Fischers fortjeneste 4 ha gjennemfort
syntesen av de fleste av de fysiologisk viktige purinstofier,
altsa slike stoffer som urinsyre, teobromin, kaffein, xanthin,
adenin o. s. V.

Ved mange andre naturstoffer har opklaringen av deres
molekylere opbygning fatt sin bekreftelse ved mesterlig gjen-
nemforte synteser. Jeg nevmer Willstdtters synteser av
blomsterfarvestoffene, Hans Fischers syntese av hemo-
globinets farvende bestanddel, heemin, og videre Harrin g-
tons opsiktsvekkende syntese av tyroksin, den aktive be-
standdel av skjoldbruskkjertelens hormon, altsa det stoff som
forestar reguleringen av stoffomsetningen i organismen.

Ogsa pa vitaminenes takete omrade har syntesen trengt
inn. I det minste har man kunstig fremstillet en forbindelse
som er identisk med den av binyrer og paprika isolerte askor-
binsyre, og som har den samme antiskorbutiske virkning
som denne.

Jeg kan ikke slutte denne springende og meget ufull-
stendige oversikt over den syntetiske organiske kjemi uten &
omtale en side av den, som i den senere fid har fatt meget
stor betydning. Jeg tenker pa utnyttelsen av enkle organiske
synteser i industriell malestokk.
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Den tidligere nevnte, allerede av Berthelot funne syn-
tese av myresyre av kulloksyd og etskali har alt lenge veert
gjenstand for teknisk utnyttelse. Den har serlig betydning
fordi myresyren lett kan overfores i oksalsyre.

Den fullstendige reduksjon av kulloksyd og kullsyre med
gassformig vannstoff til metan har lenge vert kjent. Men at
reaksjonen mellem kulloksyd og vannstoff ogsa kan ledes slik
at der direkte dannes metylalkohol, altsa efter ligningen:

CO &+ 2H, =" CcH.OH

er av nyere dato. Prosessen utnyttes i storindustriell male-
stokk og representerer sikkert en av de storste landvinninger
den syntetiske organiske kjemi kan opvise.

I forbindelse med denne enkle hydreringsprosess ma
nevnes den syntetiske fremstilling av bensin og andre jord-
oljeprodukter. Utgangsmaterialet kan veere enten kulloksyd
eller fossile kull.

Ogsa acetylen og etylen tjener som utgangsstoffer for
mange enkle, teknisk viktige synteser for eksempel av alkohol,
eddiksyre o. s. v.

Til slutt vil jeg nevne ennu et eksempel pa en enkel
organisk syntese som har fatt stor betydning, nemlig syn-
tesen av urinstoff. Men den moderne urinstoffsyntese er en
annen enn den klassiske. Ved hjelp av kullsyre og over et
mellemtrin overfores nu den gassformige ammoniak fra Haber-
prosessen til urinstoff, som for det forste p4 grunn av at det
er et fast stoff er vel egnet for transport og dernest er en sar-
deles heldig form for tilfersel av plantenes kvelstoffgjodning.
Ved siden av sine industrielle anvendelser har derfor urin-
stoffet utsikt til & bli et av de viktigste kvelstoffholdige kunst-
gjodningsstotfer.

Det er et meget ufullstendig billede av den organiske
syntese jeg har kunnet gi i lopet av en forelesningstime.
Mange interessante sider av den teoretiske organiske kjemi,
som syntesen i si stor utstrekning har bidratt til 4 utvikle,
s& vel som detaljer fra de fremgangsmater som anvendes har
jeg mattet la ligge, og jeg har kun fatt med en ytterst kort-
fattet oversikt over dens praktiske resultater. Allikevel narer
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jeg det hap at jeg har kunnet gi mine tilhorere en forstaelse
av den betydning denne gren av kjemien har.

Det som sikkert gjor sterkest inntrykk pé alle dem som
star utenfor kjemikernes rekke er den store praktiske betyd-
ning den syntetiske organiske kjemi har fatt. Men hertil vil
jeg si at disse praktisk viktige resultater, og det gjelder ogsa
slike fra andre grener av kjemien, kun har vart mulige pa
grunnlag av en rik videnskapelig virksomhet p& kjemiens
omrade. Nar enkelte nasjoner idag har en mere utviklet kje-
misk industri og derfor star bedre rustet i kampen for ma-
teriell uavhengighet enn andre, s4 kommer det av at de i tide
har innsett betydningen av den kjemiske videnskap og ydet
den den nodvendige stotte. Skal vart land pa dette omréde
kunne hevde sig i konkurransen nasjonene imellem, er det
av den storste viktighet & gi den kjemiske forskning de best
mulige kar.

Norges fossile flora.

Av Ove Arbo Hoeg.
(Fortsatt fra s. 21).

B. Rodalger.

Rodalgene er en langt mindre gruppe enn grennalgene
og mere ensartet. De er helt overveiende knyttet til havet og
finnes i stor mengde ogséa langs var kyst. Deres rode farve
setter dem istand til & utnytte det blagrenne lys i sjgen, og
derfor kan de g& dypere ned enn de andre fastvoksende arter
av tang — hos oss til henimot 30 m, lenger syd, som i Middel-
havet, til ca. 200 m.

De rodalger som har utsikt til & bli opbevart som fossiler
i storre utstrekning, er de helt forkalkede corallinacéer. De
er serlig representert i nutiden ved Lithothamnion og slekter
som stir meget nzer den; de finnes i stort artstall over hele
jorden, og i motsetning til de forkalkede grennalger er de
minst like almindelige i kolde havstrek som i varme; de herer
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utelukkende til i sjgen. De enklest byggede ser ut som en
dypred tynn kalkskorpe, men oftest skyter den op i grenete
utvekster, og de fleste har buskaktig form, enten med &pen
grening eller som tette, mere eller mindre kuleformede lege-
mer, som ligger helt fritt pa havbunnen (fig. 11); de har
ofte storrelse omtrent som et lite eple, men kan ogsid male
en fot og mere i diameter, og de er helt forkalket, s de er
ganske stenharde. Om de dor og blir utsatt for lyset en

Fig. 11. Lithothamnion, ,ruggel“, forkalkede nulevende rodalger.
Naturlig sterrelse. — Efter Foslie.

tid, mister de sin rede farve og blir hvite. Som alle rodalger
vokser de helst pa litt dypt vann, hos oss ned til 20—30 m.
P4 Helgeland og andre steder kalles de »ruggel«, og de er
velkjent av fiskerne.

Den indre bygning (fig. 12) er oftest regelmessig, med
tettstillede rekker av avrundede eller moget cylindriske celler;
rekkene loper utover mot overflaten, rett eller i buer, og de
tiltar i antall utover ved at der hist og her kommer to celler
ved siden av hverandre istedenfor bare en. Celleveggene og
rummene mellem cellene blir helt forkalket. Hos de fleste
nulevende blir forplantningsorganene overvokset av celle-
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trddene, sa at de blir innesluttet i det forkalkede legeme
(fig. 12). Men hos nogen faller de av fra overflaten uten &
efterlate nogen spor, og det ma ha vert tilfellet med mange
av de fossile.

Lithothamnion og narmeste slektninger gér ikke lenger
tilbake enn til kritt-tiden; men i eldre formasjoner, ogsa hos
oss, finnes endel fossile alger som med full rett regnes til
samme gruppe. | nogen tilfelle bygger de op hele kalklag.

Fig. 12. Lengdesnitt av en Fig. 13. Solenopora compacta fra Kalstad-
nulevende forkalket radalge, kalken i Meldal. Foruten lengdeveggene sees
Lithophyllum. ogsa antydninger av tverrveggeme. X 50.

Eiter Lemoine og Pia.

Solenopora optrer som knoller med inntil flere decimeter i dia-
meter. De er bygget op av ror med tydelice og ofte tykke, langs-
gdende vegger, mens tverrveggene oflest mangler; men man kan
ialfall finne spor som kan tydes som rester av tverrvegger. — S.
filiformis har forholdsvis trange, rette ror (ofte med avvekslende
lysere og merkere soner, formodentlig svarende til oprinnelige celle-
heider). S. compacta (fig. 13) har videre rer, ca. 0,05 nun i tverrmal.
P4 godt opbevarte eksemplarer og i heldige snitt kan man finne et
basalparti, hvor cellene er uregelmessige, buktede, ofte store, og som
svarer til det sakalte hypothallus hos de nulevende lithothamnier
(sml. fig. 12); fra dette gar s& de andre rer med regelmessig, rett
eller svakt buet forlep ut mot overilaten. S. compacta var. nor-
vegica (fig. 14) avviker ved at lengdeveggene er buktede, som fine
belgelinjer, og ved at der gér vertikale plater, septer, fra dem inn i

4
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cellerummet. Fossilet f4r derved et utseende som er meget forskjellig
fra alle andre alger; men denne varietet synes 4 vare forbundet med
den egentlige S. compacta ved overgangsformer med svakt eller ikke
bolgede vegger og lite utviklede septer. Forplantningsorganer kjennes
ikke opbevart med sikkerhet hos oss.

Der finnes dyr (mosdyr, hydroider) som kan ha knoller med
stort sett samme struktur som Solenopora, men uten tverrstillede veg-
ger, og alltid sterre dimensjoner i rgrene. Nogen grense kan det
vare overordentlig vanskelig 4 trekke, og det er sannsynlig at der
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Fig. 14. Solenopora compacta var. norvegica fra Mjoskalken pa Helggen
i Mjgsa. X T70.

under navn av Solenopora tildels kan ha vert beskrevet fossiler som
virkelig er dyr, ikke planter; men der er ikke tvil om at ialfall nogen
arter av Solenopora er alger, beslektet med Lithothamnion. Fra Est-
land er mnylig blitt beskrevet forplantningsorganer (innevoksede
sporangier) hos S. compacta, som beviser at ialfall denne art er en
sikker alge.

Solenopora, som ferst blev funnet i Estland, kjennes fra det
skandinavisk-baltiske omride i ordovicium og tildels silur, men gar
annetsteds like op til jura. Kalklag som helt overveiende er bygget
av Solenopora finnes bl. a. i Skiensdalen og pa Helgeen i Mjesa.

Petrophyton (fig. 15) har sa stor likhet med den nulevende
Lithothamnion at det viktigste skille ligger bare i den langt betyde-




ligere storrelse av cellene, samt i mangelen pa forplantningsorganer
innenfor de forkalkede deler. — Slekten Pefrophyton blev ferst kjent
fra kritt-tiden (Japan og Ildlandet). Men den optrer i Kalstadkalken
i Meldal (ordovicium) i overordentlig vakker opbevaring, med en
art (P. Kieri) som slutter sig naer til den japanske. Dette fund er
av betydelig interesse, fordi det forer slektens historie tilbake over
mange jordperioder, og fordi det, ved den sterke overensstemmelse

Fig. 15. Petrophyton Kieri fra Meldal. < 20.
med de nulevende lithothammier, gir en oket sikkerhet for tydningen

av den mere avvikende Solenopora. Forsavidt danner den en parallell
til Dimorphosiphon.

C. Brumalger.

Fossile brunalger er ikke kjent fra Norge, og i det hele
tatt er det ytterst tvilsomt om denne gruppe er kjent fossil.
Mens ikke-forkalkede former, bleretang, stortare, grisetang
0.s.v., danner hovedmengden av planteveksten i fjerebeltet
og litt dypere langs hele kysten, er forkalkede brunalger spar-
somme i nutiden, og det har de formodentlig ogsd vert tid-
ligere.




DAl olew ay wstTkkentisliektslcap:

Girvarellg finnes som ngster av celletrdder eller ror. Disse
er ca. 0,02 mm (10—30 ‘LL) vide, buktede og sammentvundne, under-
tiden grenete, men aldri med tverrvegger. De optrer som lag utenpa
andre fossiler, eller som isolerte knoller i kalken. Der finnes ingen
spor av forplantningsorganer. Disse trader viser til en viss grad
overensstemmelse med blagrennalger, og har vart regnet til disse;
men man har ikke nogen sikkerhet for at dette er riktig, og pi den
annen side viser slekten ogsa likhet med fossiler som umulig kan veere
bidgrennalger. — Girvanella optrer hos oss i mange horisonter i
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Fig. 16. a. Girvanella problematica (X 50), b. Hedstramia sp. (X 15),
begge ira Meldal.

ordovicium og silur i Oslofeltet, og ogsd i Meldal. Samme art,
G. problematica (eller neerstaende) finnes ogsa i England o. a. st., og
slekten angis i det hele tatt like fra kambrium til kritt-tiden.

Sphaerocodium ligner Girvanella, men har rgr av sterkt veks-
lende vidde, og sekkformede utvidelser som tydes som forplantnings-
organer. Disse ror ligner cellene hos codiacéer (se »Naturen« s. 15,
1936), og hos dem kan der ogsa finnes lignende sekker, s& man har
ment at der er et slektskap. — Sphaerocodium optrer lagvis utenom
andre legemer i kalk, og tilherer hos oss midire silur, men kjennes
annetsteds ogsa ira senere perioder (op til trias).

Hedstromia har likeledes ror uten tverrvegger, men de er radizert
ordnet, idet de straler fra et centrum ut til alle sider. Det er mulig
at de har dannet leddete legemer, noget i likhet med Halimeda (»Natu-
ren« s. 15, 1936). Den har slektninger i England, i havavsetninger
fra kulltiden, men forgvrig er det ukjent hvor i plantesystemet disse




W

alger herer hjemme. — Hedstromia optrer hos oss i ordovicium og
silur (Oslofeltet, Meldal, dessuten pa Gotland).

Chaetocladus capillatus. Fra hele Oslofeltets gammelpaleozoiske
avsetninger kjenner vi hittil bare denne ene ikke-forkalkede alge. Den
blev funnet av Kier pa Ringerike, tett ved Sunnvollen, pa flatene
av skifer fra gvre silur. Den hadde en temmelig fast stengel, omtrent
2(—3) mm bred (malt pa de flattrykte fossiler); de lengste stykker
er ca. 8 cm lange. De var ledd-delte, og midt pa hvert ledd satt der
to-tre horisontale rekker med grenete hiar. Hérene efterlot sma runde

Fig. 17. Chaetocladus capillatus
fra siluren pa Ringerike. — Omtrent
naturlig sterrelse og X 5.

arr, nar de falt av. En narstdende art finnes i Trenton skifer (midtre
ordovicium) ved New York. Slektskapsforholdene er ukjent, skjent en
viss likhet med dasycladacéer (»Naturen« s. 18, 1936) er blitt papekt.

IE e EEV.EINE

Plantefossilene i under- og mellem-devon er av en sert-
skilt interesse, fordi de omfatter de eldste landplanter som
man kjenner; bare i ett tilfelle er der pavist sikre landplanter
i eldre lag (silur, Australia). Med undtagelse av nogen
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mellemdevonske former horer de alle til en gruppe av primi-
tive, enkle planter, psilofytene.

De hadde ikke rot, men som regel en slags rotstokk.
Stengelen var oftest oprett, nogen fa decimeter hei; sjeldnere

Fig. 18. Psilophyton princeps. Rekonstruksjon.
Omtrent 1:6. — Eiter Pia.

kunde planten bli sterre, sannsynligvis omtrent meterhgi.
Som ofte hos primitive planter var stengelen egentlig gaffel-
grenet; men ikke sjelden tok den ene av grenene ledelsen og
fortsatte hovedstammens retning, mens den annen blev skjovet
tilside som en sidegren. De ytterste grenspisser var meget




ofte tilbakebgiet og oprullet, omtrent som et ungt bregneblad.
— Hos de fleste psilefyter bar stengelen har eller torner, som
var mere eller mindre grove, mere eller mindre utstiende.
Men selv om slike fantes p4 hovedgrenene, kunde de mangle
pa de ytterste forgreninger; nar slike tornlose grensystemer
finnes isolert, som det ofte er tilfelle, kan det veere umulig &
si hvilken art de har tilhert, og man pleier da bare & betegne
dem med et samlenavn, Hostimella. 1 de mest typiske stykker
har de en eiendommelig fortykkelse i grenvinklene; den har
vaert betraktet som en uutviklet knopp, men der er liten stotte
for en slik tydning. — Egentlige blad fantes ikke hos psilo-
fytene.

Det som iser viser psilofytenes slektskap med de heiere
planter, som bregneplantene, er deres indre bygning. I
midten av stengelen fantes der en streng (karstreng) av rund
eller kantet eller buktet omkrets; den var bygget op bl a. av
dode vannledende celler, trakeider, som var stivet op ved
ringformede eller skrueformede fortykkelser (ring- og skrue-
trakeider, undertiden trappetrakeider). Dette kjennes serlig
fra de glimrende opbevarte, forkislede planter fra Rhynie i
Skotland, men det kan undertiden ogsa sees pa norsk materi-
ale. — Overhuden hadde spaltipninger av omtrent samme
type som nulevende planter.

Forplantningsorganene var sporehus, som satt i spissen
av grener. Oftfe var de enkle, tynnveggede beholdere, men i
nogen tilfelle var de mere tykkveggede eller endog delt pa
langs i flere parallelle rum. Sporene var bare av en slags,
men deres spiringsforhold kjenner man intet til; utviklings-
historien for en slik plante, fra spore til helt utvokset, er ett
av de viktigste problemer i paleobotanikken, men der er liten
utsikt til & fa det lost.

Mangelen pa rotter og blad, de endestillede sporehus og
andre primitive trekk minner om mosene; men at disse plan-
tene allikevel stod naermere de heiere planter, kan en se bl. a.
av at de hadde karstreng. Forsavidt er de virkelig forlepere
for bregneplantene og blomsterplantene.

Forut for psilofytenes optreden, slik som den er kjent
for oss, ma der ha gatt en lang utviklingshistorie. Det viser
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bade den betydelige formrikdom som de optrer med, og den
store utbredelse som de har. Man kjenner nu denne plante-
gruppe ira alle verdensdeler, — Nordamerika, Mellem- og
Nordvest-Europa med Svalbard, Kina, Australia, Syd-Afrika
og Falklandsgene.

Mens floraen i underdevon bare bestir av psilofyter,
begynner der opover i mellemdevon ogsid & optre andre

% N

Fig. 19. De kjente forekomster av psilofyter, de eldste landplanter.
Angivelser fra Ural, Turkestan og Sibiria er usikre.

former, som ikke kan regnes til denne gruppe; den utder ved
overgangen til overdevon, som i det hele tatt er ett av de
skarpeste skiller i planteverdenens historie.

Devonformasjonen er representert i Norge ved en rekke
spredte felter av temmelig forskjellig karakter og alder. Fos-
sile planter har vert funnet pa adskillige steder, og skjont
opbevaringen gjennemgaende ikke er szrlig god, har disse
restene allikevel hatt stor videnskapelig verdi. Overdevon
mangler helt i Norge, men vi har bade under- og mellem-
devon.
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1. Underdevon.

Roragen-feltet ligger mellem Roros og riksgrensen. Det
er dannet som et lite ferskvannsomrade, 6 km langt, bestadende
av konglomerater, sandsten og skifre, og i disse siste er der

Fig. 20 og 21. Psilophyton Goldschmidtii og Dawsonites fra Reoragen.
Naturlig sterrelse. — Efter Halle.

plantefossiler. De finnes pa lagflatene som avtrykk, ofte med
litt organisk stoff bevart, men undertiden bare som tomme
merker pé stenen.

De viktigste arter som her forekommer er folgende:

Psilophyton har tornete stengler pa en halv centimeters tykkelse
og ialfall flere decimeters lengde. Den er den ferste slekt av denne
plantegruppe som blev kjent, idet arten Ps. princeps (fig. 18) blev
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beskrevet al'erede i 1859 fra Kanada. Professor Th. Halle Stock-
holm) beskrev i 1916 en ny art fra Reragen, Ps. Goldschmidtii (fig.
20); den er karakterisert bl. a. ved at de tornete stengler bar flate,
sidestillede grensystemer med f4 eller ingen torner, mens Ps. princeps
er regelmessig gaffelgrenet, uten nogen slik motsetning mellem de
forskjellige slags skudd. Hvorvidt den virkelige Ps. princeps i det
hele tatt forekommer ved Reragen, er nu gjenstand for tvil. — En del
av de tornlese grener (Hostimella) som finnes i samme lag, stammer
fra Ps. Goldschmidtii.

Haliserites (Arthrostigma) har meget grovere stengler enn
Psilophyton, og tornene er bredere og har nerve. Er ogsa kjent fra
Tyskland og Kanada. — Dawsonites (fig. 21) er en slags enkle spore-
hus, som sitter pa gatfelgrenete stilker. De herte ogsa til en psilofyt,
men den organiske sammenheng med stengler er ikke funnet i Rer-
agenmaterialet. — Sporogonites er en helt annen og heist eiendomme-
lig type av forplantningsorganer, som likeledes blev funnet av profes-
sor Halle; i visse henseender minner de om mosenes sporogonium,
men uten at der sanmnsynligvis er noget meert slektskap.

Et annet omrdde med underdevon finnes langs Trond-
heimsleden — fra Inngrip ved Kristiansund, over Edoy og
innsiden av Hitra til Storfosna, deler av Orland, samt pa
nogen holmer lengere ute i nordvest. Der er mest grove
konglomerater uten fossiler; men i sandstenslag finnes der
planterester pa et par steder (forst opdaget av professor Th.
Vogt). Hittil er bare funnet Psilophyton, som regel i sma
bruddstykker; men i nogen tilfelle har det lykkes & lgse dem
ut av stenen (ved hjelp av fluss-syre) og skjere dem i tynne
snitt, s& at cellestrukturen kan studeres under mikroskopet.
I nogen andre tilfelle er stenglene forkislet, sd at man kan
lage slipesnitt og f& se celleveggene pa den maten.

2. Mellem-devon.

Langs Vestlandet, fra munningen av Sognefjorden og
op til Nordfjord og Bremanger, finnes fire omrader av sand-
stener og konglomerater, som ialfall overveiende stammer fra
mellemdevon. De geologiske forhold er iser studert av pro-
fessor C. F. Kolderup og dr. N.-H. Kolderup, og fossiler
herfra blev forste gang beskrevet av Nathorst 1915. Det




nordligste omrade er det storste, og her finnes ganske gode
plantefossiler pa sydsiden av Nordfjord, ved Gjegnalund-
breen, i hgider fra omtrent 800 m til over 1200 m. De er av
adskillig interesse, bl. a. fordi planteferende lag fra denne
tid er sparsomme i verden. I Skotland har man forskjellige
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Fig. 22. Asteroxylon. Rekon-

struksjon av den tyske art. Om-

trent 1:40. — Efter Kriusel og
Weyland.

forekomster, bl. a. de beromte forkislede planter ved Rhynie
i Aberdeenshire, hvor forresten floraen har lite felles med den
i Nordfjord; videre er der viktige forekomster i Bohmen,
Vest-Tyskland og Belgia, pa Spitsbergen, litt i de Forenede
Stater, dessuten muligens nogen lag pa den sydlige halvkule.
— Med sitt forholdsvis betydelige antall av arter spiller der-
for forekomstene ved Nordfjord en viktig rolle, skjont opbe-
varingen ikke er sarlig tilfredsstillende.
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Asteroxylon er en av de storste psilofyter. Den hadde en tem-
melig grov stengel, omtrent en halv til en centimeter tykk, tett klzedd
av harlignende torner, som tildels var oprette eller tiltrykte. Planten
kan sikkert vare blitt meterhsi og kanskje mere. Stengelen hadde
tornlgse, gaffeldelte gremer, som i nogen tilfelle kunde ende med
sporehus (disse er ikke kjent hos oss); men de fleste endte bare i
tynne, tilbakeboiede spisser. Disse gremer finmes oftest lgsnet fra
hovedstammen, og ma da kalles Hostimella. — De tornete hoved-
stilker blev oprinnelig kalt Thursophyton. Det var forst gjennem
undersokelser av lignende fossiler i Tyskland at det blev gjort sann-

Fig. 23. Hyenia fra Nordfjord. Rekonstruksjon av hele planten,
forminsket. Tilvenstre en detalj, omtrent naturlig sterrelse.

synlig at Thursophyton métte veere nzer i slekt med den Asteroxylon,
som var kjent fra Skotland i glimrende opbevart, helt forkislet til-
stand, og at ialfall endel av de sikalte Hostimella-stilker i Nordfjord
ogsa herte til samme plante.

Asteroxylon er en typisk psilofyt: Uten rot eller blad, med tor-
nete stengler, gaffeldelte grenspisser, og enkelt byggede, endestillede
sporehus; men med sin betydelige sterrelse, kraftige karstreng oz
Torskjellen mellem stengler og grensystemer herer den til de heiest
utviklede typer som denne plantegruppe har frembragt.

Til andre grupper herer felgende:

Hyenia bestir av rette eller buede grener, ca. 3 mm brede; de
er ugrenete, og gir ut fra en felles, underjordisk rotstokk, som har
veert funnet i nogen fi heldige tilfelle; selv mar den er gétt tapt,
kan en se dem strile ut fra et felles midtpunkt. De har tradtynme,
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galfeldelte sma bladlignende organer, som sitter cmirent motsatte
eller kransstillede med regelmessig avstand opever. Av denne grunn
har man ment at Hyenia kunde veere en forlgper for de mange senere
planter med smé, kransstillede blad, slike som Calamites (»Naturen«
nr. 3, 1936) og vare dagers kjerringrokk. — Hyenia er kjent fra
Spitsbergen og fra Tyskland og Belgia.

Barrandeina pectinata er grove stengler, henimot 2 cm breds,
gatfeldelte med grenene i buer ut fra hverandre. De beerer tallrike blad
med over 10 cm lange stilker. Hvordan selve bladplaten har vart er
iklce helt klart; men den ser ut til & ha vart kileformet ved grunnen, og
muligens har de kileformede blad som er blitt kalt Psygmophylluin
Kolderupi, i virkeligheten hert hit. Det samme er muligens tilfelle
med mnogen eiendommelige, men utilstrekkelig kjente, akslignende for-
plantningsorganer, Broggeria norvegica.

(Forts.).

Smaéstykker.

Et praktfullt ,misfoster“. Misdannelser er oftest heslige;
de kan vaere interessante, de kan vaere eiendommelige, men de
er sjelden egentlig vakre. Denne regel er naturligvis ikke uten
undtagelser, ja i vare haver vrimler det av undtagelser, idet alle
fylte blomster, fylte roser, fylte asters o.s. v., alle disse »forbed-
ringer« av blomstene ma regnes som misdannelser. Mange av
dem kan nu forresten ikke sies & vaere sa meget vakrere enn
utgangsformen, snarere tvertimot, og man merker i var tid en
uttalt tendens hos planteforedlerne til & undga de altfor massive,
fylle blomster, som var moderne for en generasjon siden. Det
at planteforedlerne ikke finner det regningssvarende a arbeide med
disse former, viser da at tidens smak gar mere i retning av de
enkle, »naturlige« former.

Av en ganske annen art er imidlertid den misdannelse som
billedet viser. »Fenomenet¢, som er vokset hos gartner Berle pa
Hop ved Bergen, blev av hr. Berle elskverdigst stillet til Bergens
Museums disposisjon for undersekelse. Det er et eksemplar av
Lilium auratum, den sakalte »japanske gull-lilje«, vel den prakt-
fulleste lilje som overhodet eksisterer. Blomstene er kjempestore,
hvite med en bred, gullgul stripe langs midten av hvert kronblad
og med merkt redbrune flekker og store, vippende stovknapper
i samme farve. Almindeligvis har en stor, velutviklet L. auratum
en 6-7 blomster opover stilken, blir det riktig gildt, kan det hende
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at den far optil 8-10. Den som billedet viser hadde 70! Nogen
tall viser forgvrig dimensjonene: Blomsterknoppene var 10 cm lange
og en utfoldet blomst malte 15 cm i tverrmal; hele klasens hoide
var omtrent /> meter, og dens omkrets 1.30 m! Som man
forstar, var denne ene blomsterklase alene en kjempebukett og den
utsendte en duft si intens at hele museets botaniske avdeling var
fylt av den.

Ser man naermere pa billedet, vil man opdage at stilken er
meget bred; men den er ganske flat, bandformet. Den var, for

a veere eksakt, 3.5 cm bred, men bare 0.7 cm tykk. Dette fenomen,
bdnddannelse eller fasciasjon, finner vi ganske hyppig i plante-
riket, og fasciasjoner er beskrevet hos en mengde arter. Den
ytrer sig overalt pa samme mate, stilken blir flat og tynn, og
det ser narmest ut som om den er satt sammen av flere tynne
stilker ved siden av hverandre. Man mpter da ogsd ofte den
opfatning at fenomenet egentlig representerer flere stilker som
er vokset sammen. Det er imidlertid helt feilaktig, det viser sig
jo allerede derved at det optrer hos planter som f. eks. liljer, hvor
det fra hver lgk jo bare kommer en stengel, og dets arsak er i
virkeligheten en ganske annen. Plantestenglene vokser (med endel
undtagelser) vesentlig i spissen; her ligger det en liten klump
seller som man kaller inifialseller, og som stadig deler sig. Derved
gir de ophav til nye seller, som vokser ut og litt efter litt bygger
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op planten. Banddannelsen opstir nu dersom initialselleklumpen
istedenfor & vaere nogenlunde rund, utvider sig i én retning, slik
at den blir langsirakt, en rekke av seller. Nér nu en slik lang-
strakt sellerekke stadig avsetter nye seller nedover, ma resultatet
bli en flat, bandformet stengel. Den béanddannede stengel er
altsd en enkel stengel som har utvidet sig unormalt i én retning,
ikke en sammenvoksning av flere stengler.

Den egentlige arsak til banddannelsen, altsd grunnen til at
vekstsonen antar denne merkelige, langstrakte form, kjenner man
ikke. Det er tydelig at bl. a. ernzringen spiller en rolle pa den
mate at en plante som er darlig ernaeret, star i skral jord, ikke
vil kunne vise fenomenet, mens den derimot, nar den flyttes over
til gunstigere forhold, vil vise det. Dette er noget som man finner
igjen ved flere misdannelser, og det ma ikke opfattes slik at det
er de gode forhold som fremkaller misdannelsen. Denne er nok
latent tilstede hele tiden, men den darlig ernerte plante har ingen
anledning til & vise den, dens stoffoverskudd er for lite.

Et bemerkelsesverdig forhold som kanskje star i forbindelse
med dette, er at banddannelsen gjerne blir mere utpreget jo eldre
planten blir. Dette gjelder da urteaktige planter. Selv har jeg
hatt anledning til & iaktta dette hos Lilium martagon, den almin-
deiige, lysrode kranslilje (ogsa feilaktig kalt keiserkrone); et
eksemplar som jeg iakttok endel ar, blev stadig mere utpreget
fascieret. Det samme var tilfellet med Berles L. auratum: ogsa
ifjor var den banddannet, men da ganske svakt. Det skal bli
interessant a4 se hvad den utvikler sig til nzste ar. Denne
okning av fasciasjonsgraden med alderen henger muligvis sammen
med at lgken med tiden blir sterre, m. a. 0., den inneholder
stadig sterre mengder oplagsnaring, som kan mobiliseres til fordel
for den unge stengel som skyter tilvers.

Ofte finner man at stengelen nederst er normalt bygget;
da denne del blev dannet, hadde altsa vekstsonen sin normale
form, men forst litt efter litt under veksten antar den den lang-
strakte form, som gir den banddannede stengel. Det er mange
andre eiendommelige fenomener ved fasciasjonene, iser ved dem
hos treaktige planter. Her hender det ofte at den ene siden
enten der helt bort, eller iallfall vokser langsommere enn den
annen, den virker derfor som bremse, og hele dannelsen far et
fantastisk, veedderhornaktig utseende. Far man sa en tilsvarende
bremse pd den annen side, blir spenningen for stor, den band-
dannede stengel spaltes pa midten og de to halvdeler boier sig
til hver sin side. Ofte finner man at den flate stengel sender
ut normale grener, eller den kan oventil oplese sig i en mengde
tilsynelatende helt normale, runde grener. Alle mulige slike
fenomener kan da fores tilbake til tilsvarende endringer i vekst-
sonen; men den dypereliggende arsak kjennes, som sagt, ikke.
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Heller ikke om nedarvingen vet man stort. Man kan formere
en fasciasjon vegetativt, men om den virkelig kan nedarves gjennem
utsed av frg, er ikke skikkelig konstatert. Mens hos enkelte planter,
f. eks. liljene, et eksemplar ndr det engang har vist en banddannelse,
vil vise denne stadig siden, hvor det altsd synes som om det i
selve plantens hele organisasjon er en tendens til banddannelse,
kan man hos andre planter, spesielt ofte hos trer og busker, finne
en enkelt fascieret gren, og siden finnes fenomenet aldri mere pa
vedkommende eksemplar. Her synes det altsa som om kun en
ganske liten del av individet har denne tendens.

En banddannelse som har direkte kommersiell verdi, er
Celosia cristata, hanekammen, en forunderlig, vifteformig, hane-
kamaktig utseende tingest, som man undertiden ser hos blomster-
handlerne. Den formeres ved fre og synes a ha fatt en viss
renessanse i de seneste ar da kaktus og alt kaktuslignende jo er
den store mode.

Som et kuriosum kan nevnes at banddannelsen hos Lilium
auratum tidligere er beskrevet minst 6 ganger i litteraturen. Det
kommer naturligvis av at den, nar den ferst optrer, er sa opsikts-
vekkende og praktfull, at man beskriver den. Mens blomstene
som ganske visst somoftest finnes i stort antall pa den banddannede
stengel, i almindelighet er temmelig mislykkede, er de hos denne
art, som billedet viser, nasten fullkomne; de far bare ikke plass
til 4 utfolde sig helt. Knut Feegri.

Temperatur og nedber i Norge.
(Meddelt ved B. /. Birkeland, meteorolog ved Det meteorologiske institutt).

November 1935.

Temperatur Nedber

Avv. Avv.
fra |Max|Dag| Min. |[Dag|Sum| fra
norm. norm.

2E 2@ mm | mm |

Bode ..| 3.4|130| 9 23| 37— 65 4 | 26
Tr.heim ; 9| 13 21 11| — 67 10

Bergen : 6| 14 24 1 130 — 8 27
(Fredriks-
berg)

Oksey .| 6. S [l 25 | 169 L 77 ‘ 19
Dalen.. : 9 9|15 25 | 184 1112|4156 | 12
: e 26 | 86| - 36 = 10

7|15 26 | 100 + 57 |+133 21 | 12
6/ 32 19 ioei| s0pduin a1l 2

Temperaturmidlet for Oslo er det heieste, vi har hatt (obs.
begynte i 1816).
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Lederen av de norske jordskjelvsundersokelser.

Jeg tillater mig herved & rette en inntrengende anmodning
til det interesserte publikum om a innsende beretninger om frem-
tidige norske jordskjelv. Det gijelder sarlig 4 fa rede pa, nar
jordskjelvet inntraff, hvorledes bevegelsen var, hvilke virkninger
den hadde, i hvilken retning den forplantet sig, og hvorledes
det ledsagende lydfenomen var. Enhver oplysning er imidlertid
av verd, hvor ufullstendig den enn kan vare. Fullstendige
spersmalslister til utfylning sendes gratis ved henvendelse til
Bergens Museums jordskjelvsstasjon, hvortil de utfylte sporsmals-
lister ogsa bedes sendt.

Bergens Museums jordskjelvsstasjon i mars 1926.
Carl Fred. Kolderup.

Nedberiakttagelser 1 Norge,

argang XXXX, 1934, er utkommet i kommisjon hos H. Asche-
houg & Co., utgitt av Det Norske Meteorologiske Institutt.  Pris
kr. 2.00.
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Stormgade 25. Aaben fra 10—2. TIi. Byen 3475. Kebenhavn B.

Dansk ornitologisk Forening

er stiftet 1906. Formanden er Overlege 1. Helms, Nakkebolle
Sanatorium, Pejrup St. Fyen. Foreningens Tidsskrift udkommer
aarlig med 4 illustrerede Hefter og koster pr. Aargang 8 Kr. og
faas ved Henvendelse til Kassereren, Kontorchef Axel Koefoed
Tordensk]oldsgade 13, Kobenhavn, K.
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