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1. Ib Friis har skrevet
om Selskabets biolo-
ger op til 2. verdens-
krig og for en raekke
fags vedkommende
op til nutiden. Tobias
Wang har skrevet om
biologer inden for en
rakke eksperimentel-
le fag, der ekspande-
rede markant efter

2. verdenskrig.

Den biologiske faggruppe

AF IB FRIIS OG TOBIAS WANG'

De biologiske fags placering i Selskabet

Biologi omfatter i dag en mangfoldighed af fag, der
beskriver, analyserer og opstiller forklaringsmodeller
for al empirisk viden om levende organismer. Faget
raekker fra livets mindste komponenter i form af mole-
kyler og cellernes mikroskopiske bestanddele; over
form og funktion for de enkelte organismer, der ind-
placeres i et system af forskellige arter, slagter, fami-
lier, ordner, klasser, reekker og riger; til samvirke af alle
levende organismer i lokale, regionale eller globale
gkologiske systemer. Pa universiteterne er biologiske
fag placeret under naturvidenskabelige fakulteter og
fokuserer pd studiet af sunde organismer, mens dyrs
og menneskers sygdomme og laegemidler hgrer under
de sundhedsvidenskabelige fakulteter, hvor der dog
ogsé kan forskes og undervises i sunde organismer.

I Selskabets formelle struktur er betegnelse biologi
relativt ny. Under drgftelserne af nye vedtagter i 1909
blev det for forste gang foresldet, at medlemmerne af
den naturvidenskabelig-matematiske klasse skulle ind-
deles i faggrupper (heriblandt en zoologisk, en bota-
nisk og en fysiologisk), men ordet biologi indgik fgrst i
vedtagterne fra 1916, hvor den naturvidenskabelig-
matematiske klasse blev delt i to faggrupper: Den ene
gruppe udgjordes af »de Videnskabsmand, der for-
trinsvis dyrker Emner hentet fra Dyre- og Planteriget
... Denne Gruppe benzvnes den biologiske Gruppe.
Den anden Gruppe bestaar af Klassens gvrige Med-
lemmer.« Selskabets skriftserie Biologiske Meddelelser, der
begyndte at udkomme i 1917, markerede ordet biologis
indmarch i titlerne pa Selskabets publikationer, og se-

nere kom Biologiske Skrifter.

Selskabets biologer i den tidligste tid

Som fglge af det stigende kendskab til planter og dyr
fra verdensdelene uden for Europa opstod i 1700-tallet
et behov for oversigter, som viste, hvorledes de mange
nye organismer kunne klassificeres. Den svenske lege
og naturforsker Carl Nilson Linnaeus (adlet som Carl
von Linné) etablerede altomfattende systematiske
oversigter over alle dengang kendte plante- og dyre-
arter.

I midten af 1700-tallet, omtrent samtidig med Sel-

skabets grundlaggelse, erkendte man i Danmark, at
der var behov for ny botanisk og zoologisk viden, og
blandt de tidligt indvalgte medlemmer var laegerne
Christian Gottlieb Kratzenstein og Christian Friis
Rottbgll, der var pavirket af Linné. Mange af Selska-
bets medlemmer i 1700-tallet med interesse for zoologi
og botanik var teologer, leeger eller gkonomer, fordi
botanik og zoologi endnu ikke var selvstazndige uni-
versitetsfag. Derfor var det betydningsfuldt, at Natur-
historieselskabet blev stiftet i 1789 som en privat insti-
tution. En rackke af Videnskabernes Selskabs medlem-
mer var aktive i Naturhistorieselskabet, iser Peter
Christian Abildgaard. Han var uddannet som laege og
arbejdede tidstypisk bade med grundforskning og
praktisk videnskab. Under kvaegpesten i 1762 blev han
péa kongelig befaling sendt til Frankrig for at studere
sygdommen, og han blev siden initiativtager til en ve-
terinzrskole i Kgbenhavn, hvor han arbejdede sam-
men med blandt andre Erik Viborg. Begges videnska-
belige arbejder er vidtfavnende og vedrgrer adskillige
moderne videnskaber. Uden for Selskabets regi blev
vaerket Flora Danica igangsat pé kongelig ordre i 17671,
men varkets senere videnskabelige medarbejdere blev
alle medlemmer af Selskabet. Martin Vahl blev knyttet
til Naturhistorieselskabet som professor, og hans ind-
sats var s& afggrende, at selskabet blev nedlagt ved
hans dgd i 1804. Vahl skrev en rakke betydelige syste-
matisk-botaniske vaerker, bade om den hjemlige flora
og om plantelivet i fjerne egne. Begge dele havde dan-
ske forskeres interesse, og det er karakteristisk, at pe-
riodens videnskabelige ekspeditioner som ét vigtigt
form&l havde indsamling af naturgenstande. Det gjaldt
ogsa Eggert Olafsson og Bjarni Palssons rejser i Island
1752-1757, som Selskabet havde overopsyn med.

Flere af Selskabets medlemmer i det 18. drhund-
rede prasterede banebrydende forskning inden for et
bredt felt af biologien. Det galder bl.a. Grgnlands
fauna ved Otto Fabricius, mikroskopiske dyr ved Otto
Friederich Miiller og klassifikationen af insekter ved
Johan Christian Fabricius. Ogsa landets videnskabe-
lige samlinger af planter og dyr blev varetaget af med-
lemmer af Selskabet som Morten Thrane Briinnich,
Johannes Christian Reinhardt og Gregers Wad.
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Selskabets biologer i perioden
ca. 1800-1880

Biologien er i hgj grad karakteriseret ved en gradvis
udvikling og stigende specialisering. Derfor er det
vanskeligt at afgraense pracise perioder i faggruppens
historie i Selskabet, men omkring 1880 sker der noget
nyt, reprasenteret ved navne som Charles Darwin og
Louis Pasteur.

Zoologi

Det fgrste medlem af Selskabet, som i 180o0-tallet inter-
esserede sig for zoologi, var den meget produktive og
internationalt anerkendt sammenlignende anatom,
Ludvig Levin Jacobson, der hele sit liv virkede som
lege og kirurg.

Mindst lige sd international anerkendt var Peter
Wilhem Lund, der opholdt sig i Brasilien det meste af
sit liv. Her foretog han talrige indsamlinger af planter,
insekter og fugle. I begyndelsen af 1830’erne blev han
opmarksom pa fossile dyreknogler i kalkstenshuler
ner den lille by Lagoa Santa. Det gav anledning til en
omfattende serie publikationer i Selskabets skrifter
med facllestitlen Blik pd Brasiliens Dyreverden for sidste Jord-
omveltning (1837-1846). Samlingerne kom til Danmark
takket veere Johannes Theodor Reinhardt, der deltog
i den forste Galathea-ekspedition og opholdt sig lan-
ge hos P.W. Lund. Hans egen forskning knyttede sig
i vaesentlig grad til Lunds brasilianske samlinger, som
blev genstand for adskillige forskeres interesse, ikke
mindst Herluf Winge, der udgav et omfattende vark
E Museo Lundii (1888-1915). Han analyserede ogsa knog-
ler fra danske arkaologiske udgravninger og var en
pioner inden for dansk naturfredning.

De store havpattedyr var hovedinteressen for
Daniel Frederik Eschricht. Han var ganske vist uddan-
net laege, men hans videnskabelige produktion drejer
sig fortrinsvis om hvalernes anatomi og embryologi.
Statens Naturhistoriske Museum har i dag en af ver-
dens mest komplette hvalsamlinger, i hgj grad takket
vare Eschricht. Havforskning i bredere forstand blev
dyrket af Henrik Nikolai Krgyer, som udgav de fgrste
samlede vaerker om Danmarks og Grgnlands fisk, for-
uden en rackke afthandlinger om krebsdyr, bl.a. Bidrag
til Kundskab om Snyltekrebsene (1863-1864). Vacrkets tavler
er udfgrt af den unge Peter Severin Krgyer, den senere
bergmte maler, der hjalp sin stedfar med videnskabe-
lige illustrationer. Krgyer fik ikke den universitetskar-
riere, som han fglte sig berettiget til, og det skyldtes i
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FIGUR 1. Snyltende vandlopper (Copepoda, en underklasse af krebsdyrene)
blev studeret af zoologen Henrik Krgyer. Han blev forst opmaerksom pé disse
meget omdannede krebsdyr som fiskeparasitter i forbindelse med sine grundi-
ge undersggelser af fiskene i de danske farvande. Krgyers arbejder om snylte-
krebs blev illustreret af hans stedsgn, den senere maler Peter Severin Krgyer og
stukket af kobberstikker Emil Adolf Lgvendal. Krgyer viste, at snyltende vand-
lopper forst lever frit i vandet, som de ikke-snyltende arter, men de kensmodne
hunner faestner sig pa fisk, isar pa fiskenes blodfyldte galler, hvor de befrug-
tes af fritsvgmmende hanner. Tavlen er udgivet som en del af det stgrste af
Krgyers arbejder om snyltekrebs, »Bidrag til Kundskab om Snyltekrebsenex,
der udkom i Naturhistorisk Tidsskrift, 3. Reckke, 2. Bind, s. 75-425 (1863).




hgj grad hans mere udadvendte og effektivt netvaer-
kende konkurrent, Japetus Steenstrup.

Steenstrup publicerede i 1837 en banebrydende af-
handling, som blev belgnnet af Selskabet; heri paviste
han, at fire forskellige skovperioder havde efterfulgt
hverandre i Igbet af 5-6000 ar - samtidig afviste han
tanken om en istid. Grenseomradet mellem natur-
historie og arkacologi interesserede ham hele livet, og
sammen med geologen J.G. Forchhammer og arkao-
logen Jacob Worsaae indtradte han i 1848 i Selskabets
komité, der skulle undersgge de store skaldynger ved
Limfjorden. I 1837 var der fundet flintredskaber i disse
skaldynger, og Worsaae kunne vise, at dyngerne var
menneskevark fra stenalderen. Steenstrup bestemte
dyrene i dyngerne og navngav dem »kgkkenmgddin-
ger«, som endnu er den internationalt anerkendte be-
tegnelse (engelsk »kitchen midden«).
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Steenstrup var péavirket af tidens tyske naturfilosofi
og hyldede troen pa en anelsesfuld lgsning af viden-
skabelige problemer. Det prager flere af hans veerker,
som er en syntese af iagttagelse og raesonnement, un-
dertiden mere af det sidste end af det forste. I hans
bedste arbejder indgér de to elementer i en veerdifuld
balance, og hans arbejder om blacksprutter er nasten
alle blevet staende. Han stod bag en rakke vigtige
forskningspolitiske beslutninger, og som nar bekendt
af brygger J.C. Jacobsen medvirkede han ved udform-
ningen af Carlsbergfondets statutter og var medlem af
fondets forste direktion. Han var sekretaer for Selska-
bet i 1866-1878.

Steenstrups intuitive metode delte vandene i sam-
tiden. En af dem, der holdt sig til nggtern iagttagelse,
var Jorgen Matthias Christian Schigdte. I sit hoved-
vaerk behandlede han biller og deres forvandling fra
larve- og puppestadierne til voksne dyr. Hér demon-

FIGUR 2. I 1829 fandt den kendte franske zoolog og sammenlignende anatom Georges Cuvier i en hun-blackspruttes kappehule
noget, han mente var en parasitisk orm. Han beskrev og navngav den Hectocotylus octopodis (indrammet figur til venstre). Den danske
zoolog Japetus Steenstrup paviste, at det i virkeligheden var en afsngret del af en arm fra en han-blaeeksprutte. Armen tjente til at
overfgre szd til hunnen. P4 tavlerne til hgjre demonstrerede Steenstrup, at sidanne »hectocotyliserede« arme findes hos andre slag-
ter af bleeksprutter, men i meget forskellig form. Tavlerne og afhandlingen »Hectocotyldannelsen hos Octopodslagterne Argonauta
og Tremoctopus oplyst ved Iagttagelse af lignende Dannelser hos Blacksprutterne i Almindelighed« udkom i Videnskabernes Selskabs
Skrifter, Naturvidenskabelige og mathematiske Afd., 5. Rekke, 4. Bind, s. 185-216 (1856).
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strerede han et naert samspil mellem dyrenes levevis og
bygning, men uden at satte sine iagttagelser i forbin-
delse med tidens nye ideer, bl.a. Darwins evolutions-
teorier. Schigdte var en betydelig samler og med til at
grundlagge de store insektsamlinger, der nu findes i
Statens Naturhistoriske Museum.

Anders Sandge @rsted, der var nevg af den kendte
jurist og statsminister af samme navn, praesterede ba-
nebrydende forskning inden for marinbiologien ved
at inddele havets gkologiske zoner efter de domine-
rende grupper af alger (brunalger, grgnalger og rgd-
alger) og det lys, der treenger ned til dem. Under en

ekspedition til Vestindien, Nicaragua og Costa Rica
iagttog han oceanernes planteplankton og konklude-
rede, at plankton er »det forngdne Plantestof til de
mindste Dyrs Ernzring« - det forste led i havets fade-
kaede.

Botanik

I begyndelsen af det 1g. arhundrede var Selskabets bo-
tanisk interesserede medlemmer alle direkte eller indi-
rekte elever af Martin Vahl (se s. 153). Det gjaldt i for-
ste rekke Jens Wilken Hornemann, der hovedsagelig

FIGUR 3. I 1837 udgav den kendte paleontolog Peter Wilhelm Lund afhandlingen »Bemarkninger over Vegeta-
tionen paa de indre Héjsletter af Brasilien, is@r i plantehistorisk Henseende« i Videnskabernes Selskabs Skrifier, Natur-
videnskabelige og mathematiske Afd., 4. Rekke, 6. Bind, p. 145-188. I afhandlingen gjorde han opmzrksom pa de
hyppige vegetationsbrande pé Brasiliens hgjsletter og disse brandes mulige virkning. Under sit ophold hos Lund i
Lagoa Santa i Brasilien i 1863-1866 analyserede den unge botaniker Eugen Warming blandt meget andet planternes
tilpasning til brand, en tidlig inspiration til hans senere gkologiske pionervearker. Hans tegninger af, hvorledes
plantearter ved en rakke tilpasninger kan overleve i dette miljg, er gengivet i afhandlingen »Lagoa Santa. Et Bidrag
til den biologiske Plantegeografi« i Videnskabernes Selskabs Skrifier, Naturvidenskabelige og mathematiske Afd., 6.
Rackke, 6. Bind, s. 153-488 (1892). Hos sa forskellige planter som kurvblomsten Baccharis humilis (til venstre) og en art
af jernurtfamilien, Casselia chamaedryfolia (til hgjre), skyder nye skud efter hver brand op fra en tyk steengel eller
rodknold, der sidder velbeskyttet mod brand under jorden; de nederste dele af de braendte stangler sidder sod-

svaertede tilbage sammen med de nye skud.
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interesserede sig for den danske flora og bl.a. udgav
den indflydelsesrige Dansk occonomisk Plantelere (1796).
Hans lidt yngre samtidige arbejdede i vidt omfang
med planter fra fjerne, ja ligefrem eksotiske egne.

Joachim Frederik Schouw foretog i 1816-1820 en
rejse rundt 1 Europa, og efter hjemkomsten skrev han
den forste sammenfatning nogensinde af plantegeo-
grafiens principper, en udbygning af Alexander von
Humboldts pionerarbejder. Han skitserede klodens
plantegeografiske regioner, der kunne karakteriseres
med ret ensartet flora og vegetation, og han udbyg-
gede siden sine iagttagelser med studier af tracarters
udbredelse og hgjdezonering i Sydeuropa, isar Ita-
lien. I mange &r var han desuden en energisk redaktgr
af Selskabets skrifter.

Nathanel Wallich blev i 1806 udsendt som kirurg
til den danske koloni Frederiksnagore ved Calcutta,
og gennem de fglgende 30 ar udforskede han flora og
vegetation i Indien, Nepal, Burma, Penang og Singa-
pore, publiceret i en razkke botaniske vaerker, bl.a. det
pragtfulde Plantae Asiaticae rariores (1830-1832). Ogsa Fre-
derik Michael Liebmann var en betydelig botanisk
forskningsrejsende. I 1840-1843 udforskede han den
sydlige del af Mexico, hvor han studerede vegetation
og flora pd vulkanerne og i de fugtige skove. Fra sit
ophold hjemfgrte han meget store samlinger af leven-
de og konserverede planter.

Johan Martin Christian Lange arbejdede som ung
med Spaniens flora. Siden kom den hjemlige flora i fo-
kus, da han blev direktgr for Botanisk Have og i sam-
arbejde med bl.a. brygger J. C. Jacobsen organiserede
havens flytning fra omrddet langs Nyhavn til den nu-
varende placering. Hans Haandbog i den danske Flora
(1850-1851) blev et standardvark, der kom i flere om-
arbejdede udgaver. Han blev den sidste udgiver af
Flora Danica, hvis fgrste bind udkom i r761. Efter afslut-
ningen af varket i 1883 udgav han Nomenclator Flore
Danice (1887), der reviderer identitet og navne pa alle
tavler i vaerket. Desuden skrev han det fgrste grund-
leeggende vaerk om Gregnlands flora.

Johannes Eugenius Biillow Warming arbejdede
nogle ar hos PW. Lund i Brasilien og deltog siden i ud-
givelsen af Symbolae Brasiliensis (1867-1893). Hans store
Haandbogi den systematiske Botanik (1879), der blev oversat
til tysk, engelsk, russisk og svensk, blev gennem nee-
sten 100 &r brugt ved botanikundervisningen i Kgben-
havn. En pionerindsats i hans senere dr var plante-
geografi og grundlaeggelsen af den botaniske gkologi,
som behandles i hovedvearket Plantesamfund, Grundtrek
afden okologiske Plantegeografi (1895), der er blevet oversat
til en lang rackke sprog. Derefter fulgte vigtige mono-

grafier over danske plantesamfund. Ogsa forsknings-
politisk var han aktiv bl.a. som medlem af Carlsberg-
fondets direktion. Han deltog i den fysiske udform-
ning af Fondets og Selskabets falles domicil pa H.C.
Andersens Boulevard.

Medicin

Holdningen til leegevidenskaben har vekslet gennem
Selskabets historie. I den forste periode skelnede man
ikke mellem anvendt forskning og grundforskning og
indvalgte praktiserende lager. Forst i H.C. @rsteds
periode som Selskabets magtfulde sekretaer (1815-1851)
blev den anvendte forskning efterhanden udskilt fra
Selskabets primaere interessesfzre.

I sin tale ved Selskabets 100-arsjubilaeum i 1842 karak-
teriserede han videnskabelige selskaber:

Det ligger dybt begrundet i disse Selskabers Vae-
sen, at de isaer have de Videnskaber til Gjenstand,
som ikke umiddelbart gribe ind i det borgerlige
Liv. De afhandle f. Ex. Religionsphilosophie,
men ikke Kirkelere, Lovgivningsvidenskab, men
ikke Fortolkningen af Landets Love, Chemie,
Anatomie, Physiologie, men ordentligviis ikke
den praktiske Laegekunst ... Man taender et vei-
ledende Fyr, men overlader Praktikeren at styre
derefter

S&danne betragtninger ser ud til at have bestemt Sel-
skabets indvalgspraksis siden @rsteds tiltraeden.
Blandt medicinerne er det dem, der har udfgrt syg-
domsrelateret grundforskning, man har indvalgt.

Adolph Hannover paviste allerede i sin studietid,
at en smitsom sygdom hos salamandere skyldes en
snyltende alge. Her anvendte han som i nasten alle
sine arbejder mikroskopi, hvis betydning han under-
stregede. Internationalt kendt blev hans Om Epithelioma
(1852), der fremsatte en kontroversiel teori om eksi-
stensen af specifikke kraeftceller i modsatning til den
gaengse opfattelse af kraftceller som normale celler,
der var blevet syge. Inspireret af Hannover besluttede
Frederik Theodor Schmidt at studere mikroskopisk
anatomi.

Som medicinstuderende blev Peter Ludvig Panum
sendt til Feergerne i 1846 under en maeslingeepidemi,
der ilgbet af syv méneder ramte mere end to tredjedele
afindbyggerne. Han péviste et fast tidsforlgb fra smit-
te til sygdommens udbrud, inkubationstiden, viste, at
sygdommen spredtes fra person til person, og at den
kunne begranses ved isolation af patienterne. Da det
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var 65 ar siden, sygdommen sidst var brudt ud pa ger-
ne, kunne han vise, at voksnes immunitet varer mindst
65 ar. Hans afhandling om epidemien, Jagttagelser an-
stillede under Meslinge-Epidemien pd Feroerne i Aaret 1846
(1847), blev en verdenskendt klassiker. I 1850 lykkedes
det ham at standse udbredelsen af en koleraepidemi
ved at isolere de smittede. Blandt hans senere under-
spgelser er iser pavisningen af risici ved blodtransfu-
sion bergmte. Fra 1876 var han medlem af bestyrelsen

for Carlsbergfondet.

Selskabets biologer i perioden
ca. 1880-1950

Zoologi

Steenstrups intuitive metode blev udsat for tilintetge-
rende kritik af en af de nyindvalgte zoologer, William
Emil Sgrensen. Hans egne stringente undersggelser
gaclder isaer havdyr og edderkoppers funktionelle ana-
tomi. I en vigtig athandling inddrog han fysiske stu-
dier af lyd i lgsningen af fysiologiske problemer. Den
fik betydning for August Krogh, som perfektionerede
Sgrensens biologisk-fysiske forskningsmetoder.

Fra hver sin lejr kom Frederik Vilhelm August Mei-
nert og Christian Frederik Liitken. Meinert var elev af
Schigdte og studerede leddyr (insekter, krebsdyr og
havedderkopper), men narmede sig senere Steen-
strup. Liitken var elev af Steenstrup, men hans forsk-
ning var baseret pa omhyggelige iagttagelser af hvir-
vellgse havdyr, fisk og pattedyr. Han udgav efter
Steenstrups dgd dennes manuskript om dybhavets
keempeblaeksprutter. Ingen af de to forskere sluttede
sig til Darwins evolutionsteori.

Til Steenstrups forsvarere hgrte Johan Erik Vesti
Boas, som dog i modsztning til Steenstrup var tilhan-
ger af Darwins evolutionsteori. Allerede i 1828 var det
blevet pavist, at det tidligste fosterstadium er felles for
alle hvirveldyr, og Boas arbejdede med sammenlig-
nende hvirveldyranatomi og embryologi (fosterlare)

FIGUR 4. To dissektioner af muskulatur i hovederne af henholdsvis en indisk
elefant (gverst) og en tapir (nederst). Elefantens hoved er vasentligt stgrre
end tapirens, og de to illustrationer er derfor ikke i samme skala, men tillader
sammenligning mellem muskulaturen i elefantens snabel og tapirens snabel-
lignende snude. Dette er en vasentlig opgave for den sammenlignende ana-
tomi, hvor man skal fastsld, om ydre lighed modsvares af indre lighed, der kan
underbygge formodning om slaegtskab. Figuren viser to af de i alt 48 farve-
litograferede tavler i J.E. V. Boas og S. Paullis bog The Elephant’s head. Studies in
the comparative anatomy of the organs of the head of the Indian elephant and other mammals
(1908). Bogens gvrige tavler viser mange andre anatomiske detaljer, blandt
andet nerver og blodkar.

som stgtte for evolutionsteorien. I 1881 prasenterede
han teorien og argumenterede for den ved en forelaes-
ningsrackke. Hans forste stgrre arbejder beskaftigede
sig med krebsdyr pa evolutionsbiologisk grundlag, og
siden udvidede han feltet til sammenlignende anatomi
hos hvirveldyr, bl.a. dinosaurer og fugle. Hans omhyg-
gelige anatomiske studier kulminerede i The Elephant’s
Head, et pragtverk i folioformat, trykt med stgtte af
Carlsbergfondet.

Boas’ meningsfzlle - og konkurrent - med hensyn
til darwinisme var Rudolph Sophus Bergh. Han var
en af de fgrste i Danmark, der beskaftigede sig med
zoologisk vavslare (histologi) og embryologi pé dar-
winistisk grundlag, og han underviste i den nye celle-
lzere, der opererede med en cellekerne og en ydre celle-
membran. Hans forskning fokuserede iser pa orme,
krebsdyr og flagellater (encellede organismer, der be-
vaeger sig ved hjzlp af svingtrade); men midtvejs i sin
karriere forlod han naturvidenskaberne til fordel for
musikken og blev komponist og musikhistoriker.

Det forste medlem af Selskabet, der primaert be-
skacftigede sig med gkologiske emner, var Peter Eras-
mus Miiller, delvis som elev af Warming (se s. 157).
Hans betydeligste indsats var banebrydende gkologi-
ske studier i dannelsen af de to hovedtyper af skov-
bund, den nzringsrige (muld) og den sure og nz-
ringsfattige (mor).

Forst i 180o-tallets anden halvdel opstod en egentlig
gkologisk orienteret marinbiologi, i Selskabet forst re-
prasenteret af Carl Georg Johannes Petersen. Gen-
nem fire somre fra 1893 undersggte han mere end 500
stationer i Kattegat for fysiske faktorer, bundforhold
og dyreliv. Materialet blev studeret af en raekke zoolo-
ger og dannede basis for hans egen disputats om Kat-
tegats bunddyr. Han indfgrte nye metoder til popula-
tionsstudier af fisk, som stadig benyttes inden for fiske-
ribiologien, og ved hjalp af et nyudviklet redskab,
»Petersens bundhenter«, optog han ngje definerede
prover af havbunden, som satte ham i stand til at skel-
ne otte dyresamfund i de danske farvande.

Omkring arhundredeskiftet stod havforskningen
steerkt i Danmark og i Selskabet. En af de forskere, der
arbejdede inden for feltet, var Hector Frederik Estrup
Jungersen, som deltog i Ingolf-ckspeditionen til Nord-
atlanten og det Nordlige Polarhav i 1895-1896. Den
arktiske fauna var ogsa hovedinteressen for Adolf Se-
verin Jensen.

Det kan vaere vanskeligt at identificere dyr, der an-
drer sig meget fra larve- til voksenstadiet, isaer hvis de
lever i helt forskellige miljger i de to stadier. Emnet
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FIGUR 5. Ved brug af en selvkonstrueret bundhenter studerede

C.G. Johannes Petersen havbundens dyreliv i de danske farvande og
konstaterede en rakke forskellige dyresamfund. I en serie athandlinger,
blandt andet Havbunden og Fiskenes Ernering: En Oversigt over Arbejderne vedrorende
vore Farvandes Bonitering i 1883-1917. Beretning XXV til Landbrugsministeriet fra Den
Danske Biologiske Station (1918), illustrerede han dyresamfundene med tegnin-
ger af de dominerende arter, si deres indbyrdes talmassighed blev antydet.
Et eksempel er det tidligere »Echinocardium-filiformis«-samfund, nu kaldet
blgdbunds- eller Amphiura-samfundet, der findes pd mudderbund i dybder
pé 20-100 m i det nordgstlige Kattegat, i dele af Skagerrak og Nordsgen,
samt i den nordlige del af @resund. De dominerende arter er slangestjer-
ner, blandt andet Amphiura filiformis. Andre talrige arter er molbogsters
(Arctica islandica), pelikanfodssnegl (Aporrhais), tarnsnegl (Turritella), semus
(Ecchinocardium,en slagt af sgpindsvin) og arter af bgrsteorme og sgfjer.
Petersens grafiske fremstillingsform er lidt misvisende for Amphiura-
samfundenes vedkommende, for i mudderbunden ligger nasten alle
dyrene nedgravet. Amphiura-samfundet findes i havomréader, der er vigtige
for fiskeri af torsk og jomfruhummer.

D. K. D. VIDENSK. SELSK. SKR., NATURV. 0G MATH. AFD., 9 R.1V. 1. [TH. MORTENSEN]

TH. M. DEL.

Pr. VII

EHP

FIGUR 6. Slangestjernelarver, der med deres lange svavearme kun er f& mm store, lever fritsvommende som en del af havets plankton,
medens voksne pighuder (Echinodermer), fx sgstjerner, slangestjerner, sgpglser, sgliljer og sgpindsvin, alle er bundlevende. I en
reekke afhandlinger forsggte echinoderm-specialisten Th. Mortensen at sammenknytte de fritsvgmmende larvestadier med voksne dyr,
blandt andet i afhandlingen »Contributions to the Study of the Development and Larval Forms of Echinoderms«, der udkom i
Videnskabernes Selskabs Skrifier, Naturvidenskabelige og mathematiske Afd., 9. Rakke, Bind 4, s. 1-40 (1931). P4 tavlen viser Fig. 1 en ung, i
vandet frit sveevende larve, medens Fig. 2 og 3 viser stadier i omdannelsen til voksen slangestjerne. Det helt anderledes voksne dyr (an-
tydet tydeligst i Fig. 3, men med afkortede arme) udvikles pa larvens overside ved munden, medens larvens svaevearme degenerer.
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fascinerede Theodor Mortensen, som studerede de
fritsvgmmende larvestadier af pighuderne, bl.a. sglil-
jer, sgstjerner, sgpindsvin og sgpglser, der alle som
voksne er udpraegede bunddyr. Det var hans mal at
samle materiale fra alle verdens havomrader, og han
niede mange: Siam-bugten, Dansk Vestindien, Stille-
havet, Afrikas kyster, Mauritius og St. Helena. Statens
Naturhistoriske Museums samlinger af pighuder er
derfor blandt verdens mest komplette. Hans arbejde
kulminerede med 16-bindsvacrket 4 monograph of Echinoi-
dea (1928-1951), et af de mest omfattende zoologiske
vearker forfattet af én forsker.

En mindst lige s& internationalt kendt havforsker,
der beskaftigede sig med identifikation mellem larver
og voksne dyr, var Johannes Schmidt. Hans livsvaerk
var forskning i fiskearters, specielt dlens livscyklus og
gkologi. I Middelhavet havde man fundet smd, sam-
mentrykte og glasklare fisk, som man gav slaegtsnavnet
Leptocephalus. Det blev senere vist, at det ikke var en ny
slaegt, men et larvestadium af den europaiske l. I
1904 fangede Schmidt et mellemstadium mellem lar-
verne og de unge al, glasal, og i de fglgende ar sggte
han efter &lens forskellige livsstadier i Middelhavet og
Atlanterhavet. I 1ga1-1922 lykkedes det ham at fastsla,
at den europaiske &1 méd vandre fra Europa til Sargas-
sohavet for at yngle, hvorefter larverne vandrer tilbage
mod Europa hjulpet af Golfstrgmmen. I 1928-1930 le-
dede han jordomsejlingen med skibet Dana, der havde
generelt marinbiologisk sigte. Blandt ekspeditionens
mange resultater var opdagelsen af en hidtil ukendt
undersgisk bjergkade i sammenstgdszonen mellem
den afrikanske og den indo-australske kontinental-
plade i det Indiske Ocean. Den fik navnet »Carlsberg-
ryggen« efter ekspeditionens maecen.

Ferskvandsbiologien blev reprasenteret i Selskabet
lidt, men ikke meget senere end marinbiologien. Til
gengald er Carl Jorgen Wesenberg-Lund en af grund-
laeggerne af moderne ferskvandsbiologi, bdde i Dan-
mark og internationalt. Hans fgrste arbejde var base-
ret pd Zoologisk Museums samlinger af grgnlandske
smakrebs, men snart gik han over til direkte iagttagel-
ser i naturen eller i primitive laboratorier. Han arbej-
dede med vandlevende insekter og mikroskopiske dyr,
iseer hjuldyr og mosdyr. Det var hans opfattelse, at ars-
tidsvariationerne i planktonindividernes stgrrelse er
athangige af ndringer i vandets vagtfylde, mens den
tyske kemiker Wolfgang Ostwald mente, at drsagen er
vandets skiftende viskositet; heraf opstod den udbred-
te Ostwald-Wesenbergske svaveteori for plankton.

Niels Mathias Peter Thomsens brede interessefelt

spaendte fra udpraget anvendelsesorienterede og eks-
perimentelt-gkologiske arbejder om danske flue-arter
over cellelzere, specielt kgnsbestemmelse hos insekter,
til eksperimentelle og deskriptive arbejder om hormo-
ner hos insekter og krebsdyr.

Sammenlignende anatomi var repracsenteret i Selska-
bet af flere zoologer i 18o0-tallet, men Carl Marinus
Steenberg var den fgrste, der havde det som sit fag.
Nasten alle hans arbejder drejede sig om snegle, hvis
anatomi han studerede med hgijt specialiserede mikro-
skopiske teknikker, som han selv havde udviklet.
Navnlig hans studier over de tvekgnnede snegles me-
get komplicerede kgnsorganer overgik langt tidligere
forskeres analyser.

Palzeontologi blev i perioden dyrket af to medlemmer.
Jesper Peter Johansen Ravn hgrte til specialisterne i
hvirvellgse dyr og arbejdede med fossile blgddyr,
navnlig muslinger, som han studerede i danske aflej-
ringer fra kridttiden, senere udvidet med analyser af
blgddyrfaunaen fra tertiaere aflejringer. Magnus Anton
Degerbgl arbejdede med hvirveldyr, ikke mindst med
arkaologisk sigte, og udforskede knoglemateriale fra
en lang raekke forhistoriske bopladser. Ved at sammen-
ligne dyreknogler fra fundene med nulevende dyr
mente han at kunne péavise udviklingsprocesser. De en-
kelte hvirveldyrarters indvandringshistorie i Danmark
var et andet felt for hans forskning, og han forsggte at
vise, at uroksen blev udryddet af mennesket.

Botanik

To medlemmer af Selskabet udforskede de blomster-
Igse alger og svampe, som man dengang ansa for plan-
ter. Frederik Georg Emil Rostrup forfattede en stor
h&ndbog i svampesygdomme hos planter, men ogsé
den bredere Vejledningi den danske Flora, der hurtigt blev
kendt som Rostrups flora og fik meget stor udbredelse -
den blev revideret og udgivet i nye oplag helt til 1979.
Studiet af alger blev en livsopgave for Janus Lauritz
Andreas Kolderup Rosenvinge, barnebarn af den
kendte jurist af samme navn. Han undersggte alger
bredt, ud fra udviklingsbiologiske, systematiske og
plantegeografisk-gkologiske synspunkter. Hans var-
ker om Grgnlands (1893-1898) og Danmarks havalger
(1909-1931) er forst nu ved at blive erstattet af nye be-
arbejdelser.

Christen Christiansen Raunkizr udgav i 1895-1898
De danske Blomsterplanters Naturhistorie, Bind 1. Enkimbladede,
hvor han klarlagde morfologiske og anatomiske track
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af betydning for planternes gkologi. Siden sammen-
fattede han sine undersggelser af planternes tilpasning
til gkologiske vilkar i Planterigets Livsformer og deres Betyd-
ning for Geografien (1907, fransk udgave 19os). I 1gor ud-
kom Carsten Olsens disputats Studier over Fordbundens
Brintionkoncentration og dens Betydning for Vegetationen, serlig
Jor Plantefordelingeni Naturen, der blev et vigtigt grundlag
for den botaniske gkologi, og som fremkaldte et svar
fra Raunkieer i form af en undersggelse af den modsat
rettede reaktion, planternes indflydelse pa jordbun-
den. I Dominansareal, Aristethed og Formationsdominanter
(1928) indferte Raunkizr kvantitative metoder til ana-
lyse af vegetationer. Bade hans klassifikation af plan-
ternes livsformer og hans metoder til vegetationsana-
lyser benyttes stadig mange steder i verden.

Carl Emil Hansen Ostenfelds videnskabelige ind-
sats falder inden for to felter, danske og arktiske blom-
sterplanter og marint plankton. Som noget nyt organi-
serede han forskergrupper, og med projektet Danmarks
topografisk-botaniske Undersogelse, der lgb fra 1903 til 1980,
fik han realiseret en grundig kortlaegning af Danmarks
flora i relation til geografi og skologiske faktorer.
Hans planktonforskning udmgntedes bl.a. i hans og
Johannes Schmidts De danske farvandes Plankton i Aarene
1898-1901 (1913-1916). Han var medlem af Carlsberg-
fondets direktion fra 1gar til sin dgd.

Otto Georg Petersen er Selskabets eneste medlem,
der har specialiseret sig i planteanatomi, inspireret af
Warmings tidlige arbejder inden for dette felt.

Steenstrups vegetationshistoriske undersggelser
blev starten pd et meget rigt forskningsfelt i Danmark
i 1goo-tallet, tidligst dyrket af Knud Jessen, som ud-
nyttede pollenanalyse i sin udforskning af vegetations-
udviklingen efter istiden. Han var medlem af Carls-
bergfondets direktion i 20 ar.

Medicin og parasitologi

Johannes Andreas Grib Fibigers stgrste indsats 1 in-
den for kraeftforskningen, hvor han paviste, at forsggs-
rotters mavesvulster kunne skyldes infektion med en
hidtil ukendt rundorm, som de fik via foderet. For fgr-
ste gang kunne man pd den made frembringe en syg-
dom, der mindede om krzaft, hos sunde dyr. Undersg-
gelserne blev fremlagt i 1913 og vakte sd stor interna-
tional opmarksomhed, at han i 1927 modtog Nobel-
prisen for sine arbejder, der dog senere viste sig ikke
at pavise egentlig induceret kraeft. Kraeft var ogsd em-
net for Vilhelm Ellermanns banebrydende forskning.
Han viste, at leukaemi kan overfgres fra syge til raske
hgns ved indpodning af syge fugles blod, selv om det

IB FRIIS OG TOBIAS WANG

er filtreret for celler. Det var en tidlig konstatering af,
at kraeft kan forarsages af smitte ved mindre biologisk
materiale end celler. Smitten er overfgrt af virus, har
man senere vist.

To andre felter blev udforsket af hhv. Knud Aage
Buchtrup Sand, der arbejdede eksperimentelt med
konskarakterer og fremkaldte hormonalt betinget her-
mafroditisme hos pattedyr og fugle, og Louis Sigurd
Fridericia, hvis vigtigste arbejder vedrgrer hjerteryt-
mik og metoder til optagelse af elektrokardiogrammer.

Selskabets eneste parasitolog i nyere tid er Harald
Krabbe. Som zoologisk interesseret laege blev han i
1863 sendt til Island for at studere sygdommen ekino-
kokkose, som var forarsaget af en baendelorm, Echino-
coccus granulosum. Han udredte sygdommens forlgb og
bandelormens livscyklus, der omfattede stadier i
hunde, far og mennesker, ofte med dgdelig udgang
for de inficerede. Siden studerede han ogsé fugles
bandelorm og kunne beskrive 123 nye arter.

Skegnt humananatom og embryolog forskede
Johan Henrik Chievitz ogsa i sammenlignende anato-
mi, blandt andet i spytkirtlernes og nethindens ud-
vikling hos bdde mennesker og dyr.

Bakteriologi

Fra 18go’erne til 1930’erne blev en rackke bakteriologer
og serologer indvalgt i Selskabet. De beskaftigede sig
iseer med sygdomsfremkaldende bakterier og deres be-
kempelse foruden med industriel anvendelse af bak-
terier. Til denne gruppe hgrer Carl Julius Salomonsen,
som i 1878 paviste, at tuberkulose er en infektionssyg-
dom. Martin Kristian Kristensen arbejdede med influ-
enza og den bakterie, som man ansd for arsagen til
influenza, indtil man i 1933 fandt influenzavirus. Ogsa
andre sygdomsbakterier, der spredes fra dyr til men-
nesker, udforskede han. Den farst kendte af disse bak-
terier, som fordrsager smitsom kalvekastning, var i
1897 blevet opdaget af Bernhard Laurits Frederik
Bang, som imidlertid overvejende beskaftigede sig
med veterinarmedicin, mens Kristensen ogsa interes-
serede sig for human medicin. Jeppe @rskov under-
spgte de sdkaldte strdlesvampe (arter af slegten Actino-
myces) og de sygdomme, de kan forvolde. Skgnt tidli-
gere henregnet til svampene er actinomyceter bakte-
rier, der kan forarsage forskellige sygdomme hos men-
nesker og dyr. Carl Olof Jensen, som forskede i bakte-
rielt fremkaldte sygdomme hos husdyr, viste, at vacci-
nation med svaekkede kulturer eller blodserum var en
effektiv forebyggelse mod nogle af disse sygdomme og
var dermed en pionér inden for vaccination. I samme
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von geldsten Substanzen« i Biochemische Zeitschrift
221. Band, s. 247-263 (1930), viser et af Kroghs
apparater til forbrandingsanalyse af organisk
stof oplgst i ferskvand. Inddampning og for-
branding foregér i apparaturets venstre del,
medens analysen af forbrendingsprodukterne
foregar i apparatets hgjre del. Sammen med
Kaj Berg anvendte Krogh blandt andet meto-
den til ferskvandsbiologiske studier af oplgst
organisk stof som naring for vandlevende
organismer i Frederiksborg Slotssg.
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spor arbejdede Thorvald Johannes Marius Madsen,
som var med til at fremstille serum mod difteritis og
kunne pavise, at serum bgr gives i store doser og hur-
tigst muligt.

Sigurd Orla-Jensen forskede i de mikroorganis-
mer, der optreder i mejeriprodukter, heriblandt ost,
og hans nok vasentligste videnskabelige bidrag er
Kklassifikationer dels af mikroorganismer pé basis af
deres fysiologiske virkninger, dels mere specifikt af

maelkesyrebakterier.

Dyrefysiologi og human fysiologi

Udforskningen af livets fysiske og kemiske grundpro-
cesser (fysiologi og biologisk kemi) tog fart i 18oo-tal-
let. Fysiologi stdr pa graensen mellem de naturviden-
skabelige og de medicinske fakulteter, og de medlem-
mer af Selskabet, der er omtalt hér, kom fra begge fa-
kulteter. Christian Bohr er Selskabets forste egentlige
fysiolog. Hans hovedinteresse var respirationsfysio-
logi, bl.a. udveksling af ilt og kuldioxyd i lungerne og
luftarternes absorption i blodet. Fysiologiens udvik-
ling i Danmark er frem til i dag i hgj grad blevet be-
stemt af hans forskning og hans samarbejde med ele-
verne Valdemar Henriques og August Krogh, der dog
ofte brgd med Bohrs teorier. Henriques begyndte sin
karriere med respirationsfysiologiske undersggelser og
bevagede sig i retning af biokemien. Han paviste, at
dyr opbygger eggechvidestoffer af andre aggehvide-
stoffer, som de far fra fgden, men forst efter en total
nedbrydning til aminosyrer; tilsvarende opbygges le-

gemets fedtstoffer igen efter spaltning af fgdens fedt-
stoffer til fedtsyrer og glycerol. I 1917 blev han medlem
af Carlsbergfondets direktion.

August Krogh har veret en central skikkelse i
dansk naturvidenskab og har haft indflydelse helt op
til vor tid som inspirator og lzrer. I 1906 blev han lan-
dets fgrste underviser i fysiologi under det naturviden-
skabelige (og ikke det medicinske) fakultet. Ansggnin-
gen om stillingens oprettelse anfgrte, at fagets place-
ring under det medicinske fakultet let ville bevirke, at
fysiologien »ensidigt kommer til at dreje sig om, zoo-
logisk talt, een art, mennesket«. I et nyoprettet labo-
ratorium fik han etableret faciliteter til eksperimenter
med andre organismer end pattedyr, og apparaturet
blev hovedsagelig fremstillet af ham selv og en labo-
ratoriebetjent pa laboratoriets veerksted. Hans maske
mest betydende resultater stammer fra undersggelser
over respiration og muskelfysiologi. Han udviklede
metoder til at male den hastighed, hvormed ilt og kul-
dioxyd optages og afgives fra muskelvav, og han un-
dersggte diffusionen mellem de fineste blodarer, kapil-
leererne, og muskelvaevet i hvile og under arbejde. Ved
disse undersggelser, der isar blev foretaget pa froer,
fandt han, at blodgennemstrgmningen i kapilleererne,
ved udvidelse og sammentrakning af de fine blodkar,
styres af iltforbruget i musklen. Resultaterne ind-
bragte ham Nobelprisen i fysiologi i 1920. Herefter ar-
bejdede han hovedsagelig med sammenlignende fysio-
logiske studier, bl.a. af narings- og iltoptagelse hos
vandlevende hvirvellgse dyr, og af ferskvandsdyrs op-
tagelse af ioner gennem huden. Afggrende betydning
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for mange menneskers ve og vel - og for det danske
samfund og dansk forskning - fik hans indsats for
ctableringen af en insulinproduktion i Danmark pa
Nordisk Insulinlaboratorium, senere en del af Novo
Nordisk.

Krogh kunne have skarpe meninger, som han frem-
satte uden omsvgb. I 1949 udtrykte han sin utilfreds-
hed med, at Selskabet ikke i tilstrackkelig grad radgav
om forskningens stilling og opgaver i samfundet. Han
patalte, at Selskabet ikke indvalgte yngre forskere, der
aktivt kunne udforme en fremadrettet forskningspoli-
tik, og foreslog, at medlemmer over 70 ar skulle over-
fores til passivt medlemskab (han var da selv 75 ar
gammel). Da Selskabet afviste hans forslag, anmodede
han om at udtrade af Selskabet, men dgde, inden hans
mellemvarende med Selskabet blev afklaret (se s.
496).

Muskelstofskiftet var et varmt emne i 1920’erne og
engagerede blandt mange andre Einar Lundsgaard.
Han studerede de biokemiske processer, der omdan-
ner naringsstoffer i form af sukkerarter til energi i
musklerne, og specielt for energioverfgrsel i forbin-
delse med muskelkontraktion. P4 basis af sine under-
spgelser kunne han havde, at mzlkesyredannelse var
en normal proces, som sikrer resyntese af musklernes
egentlige energileverandgr, kreatinfosfat. Dermed bi-
drog han til den grundlaggende forstielse af energi-
fosfatbindingernes reaktioner og deres betydning for
biologisk energioverfgrsel uden dog at na at klarlegge
cellernes vaesentligste energioverfgrende proces, om-
dannelsen mellem adenosintrifosfat (ATP) og adeno-
sindifosfat (ADP).

Johannes Lindhard deltog som laege i Ludvig My-
lius-Erichsens Danmarksekspedition til Nordgstgrgn-
land i 1906-1908. Det vakte hans interesse for menne-
skets fysiologi under ekstreme forhold, som fgrte til
gymnastikteoretisk forskning med fokus pa lungeven-
tilering og kredslgb i forbindelse med hardt arbejde.

Plantefysiologi

Hvis man ser bort fra Carl Gottlob Rafns Udkast til en
Plantefysiologie, grundet pd de nyere Begreber i Physik og Chemie
(1796), er Wilhelm Ludvig Johannsen Selskabets farste
plantefysiolog. Han begyndte sin forskerkarriere med
anatomiske og fysiologiske studier af plantefrg, men
skiftede forskningsfelt til det nye fag genetik, som han
selv var med til at navngive og definere. I OmArvelighed
i Samfund og i rene Linier (1903) skelnede han mellem pi
den ene side fenotypen, der kan iagttages direkte, og
som pavirkes af de ydre kar, og pa den anden genotypen,
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den information, der nedarves, og som ikke pdvirkes
af omgivelserne. Begrebsparret anvendes endnu i dag.
I Elemente der exakten Evblichkeitslehre (1909, med flere se-
nere udvidede udgaver) indfgrte han begrebet gensom
betegnelse for arveanleg og kom derved til at preege
den senere forskning. Derimod har hans afvisning af
kromosomerne som barere af gener ikke vist sig hold-
bar.

Selskabets médske mest betydende plantefysiolog
var Peter Boysen Jensen. Hans studier over kemisk
pirringsledning hos planter ved hjalp af vakststoffer
(»plantehormoner«) er banebrydende. Darwin havde
pavist, at en ensidig lyspavirkning pa spidsen af en
graeskim udvirker en krumningsvakst lengere nede
pa planten, sa kimen bgjer sig mod lyset, men han
kunne ikke forklare hvordan. Boysen Jensen paviste,
at pirringen foregdr langs den side, der vender bort
fra lyset, og at pirringsledningen foregar ved trans-
port af et vaekstkontrollerende stof, et plantehormon.

Garingsfysiologi og genetik

Gaeringsfysiologi blev for alvor introduceret af fransk-
manden Louis Pasteur. Selskabets fgrste medlem, der
forskede i dette nye omrade, var Emil Christian Han-
sen. Med opbakning fra brygger J. C. Jacobsen udar-
bejdede han sin disputats, Om Organismer i 9 og Olurt
(1879). Han viste, at garstammer kan have forskellig
fysiologi, selv om de morfologisk er ens. I en raekke af-
handlinger beskrev han forskellige stammer af »kul-
turgeer« og »vildgaer«, og det lykkedes ham at frem-
stille rene gaerkulturer, opformeret fra en enkelt celle.
Den forste rendyrkede kultur, »Carlsberg bundger
no. I«, blev anvendt i brygning pa Carlsberg i 1883 og
fik afggrende betydning for brygningen af godt gl.
@jvind Winge var overbevist om, at kromosomer-
ne er bacrere af generne. Hans disputats fra 1917 lagde
grunden til mange studier af beslagtede former af
planter med kromosomtal, der udggr multiple raekker
af haploide (uparrede) kromosomtal, fx hos hvede: 7,
14 og 21. Han viste, en fordobling af kromosomtallet
hos sterile hybrider gor det muligt for dem at fi af-
kom, der kan forplante sig kgnnet, ligesom han pavi-
ste kgnskromosomer hos plantearter med forskel pa
hanlige og hunlige individer. Specielt studerede han
genetikken hos byg, gar og humle, og det lykkedes
ham at pavise kgnnet formering og at frembringe fer-
tile artshybrider hos gar. Nert knyttet til hans ar-
bejde er Carl Adolf Jergensens forskning. I sin dis-
putats fra 1928 demonstrerede han en ny metode til
kromosomfordobling, »Winkler-Jgrgensens kallus-




metode«, som bygger pa, at ardannelse hos planter
kan medfare kromosomfordoblede celler, der derefter
ved veevsdyrkning kan producere hele, kromosomfor-
doblede planter.

Selskabets biologer inden for
zoologi, botanik, gkologiske fag,
genetik og plantefysiologi

fra 2. verdenskrig

Lanceringen af DNA-molekylets struktur og funktion
i 1953, siden suppleret med indsigt i RNA, har haft af-
gorende betydning for Selskabets biologer inden for
alle tidligere cksisterende fag.

Zoologi

Bent Christensen har varet banebrydende inden for
systematik, fylogeni og populationsstudier baseret pa
studiet af DNA. Han har udarbejdet en kritisk syste-
matisk revision af Europas enchytraer, sma, jordle-
vende rundorme, bygget pa cellestudier og genetik. I
sin disputats fra 1961 paviste han bl.a. polyploidi (dvs.
tilstande med mere end to ensartede szt af kromoso-
mer) hos enchytraer. Senere har han beskaftiget sig
med systematiske analyser af orme og krebsdyr pd mo-
lekylaert niveau, hvor han har udnyttet elektroforese,
en metode til adskillelse af forskellige molekyler ud fra
deres clektriske egenskaber; derved har han kunnet
adskille identiske former og populationer med varia-
tion i enzymerne, og denne variation har han sat i for-
bindelse med dyrenes fgdepraeference.

I begyndelsen uafhzngigt af DNA-studier blev der
efter anden verdenskrig udviklet systematiske, fyloge-
netiske og biogeografiske analysemetoder med ud-
gangspunkt i den tyske entomolog (insektforsker)
Willi Hennigs arbejder. Ideen er at opnd en systema-
tisk gruppering af levende organismer ud fra begrun-
dede teorier om deres afstamning (fylogeni). Oprin-
deligt benyttede metoden sig af morfologiske egenska-
ber ved de organismer, der blev undersggt, men nu er
analyser af arters slaegtskabsforhold i hgj grad ogsd ba-
seret pd DNA-studier. Blandt Selskabets medlemmer
er det isar zoologer, der har introduceret den fylogen-
tiske systematik i dansk forskning.

Nzsten alle Niels Peder Kristensens videnskabe-
lige arbejder drejede sig om sommerfugle, ikke mindst
de primitive sommerfugle, der mangler sugesnabel og
findes i @stasien, Australien, New Zealand og pa ger i
det vestlige Stillehav. Deres morfologi, anatomi, af-

stamning og systematik var emnet for hans disputats
fra 1984 og for en lang rakke artikler og store over-
sigtsartikler i zoologiske standardvarker. Han publi-
cerede dog ogsd om systematisk entomologi i bredere
forstand, og i 2002 beskrev han sammen med andre en
nyidentificeret insektorden, den fgrste siden 1914.
Hans omhyggelige og stringente leerebog, Systematisk
entomologi (1970) var kendt (og undertiden frygtet) af
kgbenhavnske biologistuderende gennem értier.

Niels Mgller Andersen fokuserede pa mangesidige
studier af skgjtelgbertager, der kan ga pa vandet - pd
grund af overfladespznding. Mest arbejdede han med
kvantitative metoder til analyse af arters evolution. I
1970’erne konkurrerede to strgmninger inden for den
systematiske biologi: den fanetiske klassifikation, ba-
seret pa stgrst mulige lighed, og Hennigs fylogenetiske
metode. Fuldt udviklet kraever begge metoder compu-
terbaserede beregninger. I begyndelsen arbejdede An-
dersen med computerbaserede fanetiske studier, men
han skiftede til kladistiske metoder, baseret p& rekon-
struktion af organismernes formodede afstamningsfor-
hold.

Henrik Enghoffs forskning vedrgrer nasten alle
aspekter af systematik, forplantnings- og udviklings-
forhold, evolution og biogeografi hos tusindben og
skolopendre. Han har tgrt konstateret, at ingen af de
mere end 10.000 arter tusindben faktisk har rooo ben
- rekorden haves af en californisk art med ‘kun’ ca. 750
ben. Hans disputats fra 1984 beskaftiger sig med evo-
lutionen af tusindben p4 isolerede ger, og senere har
han ogsd beskaftiget sig med generelle problemer in-
den for historisk biogeografi. Han spillede en afgg-
rende rolle ved placeringen af det internationale sek-
retariat for Global Biodiversity Informatics Facility (GBIF)
ved Statens Naturhistoriske Museum.

Reinhardt Mgbjerg Kristensen har studeret tid-
ligere naesten ukendte mikroskopiske flercellede dyr i
havets bundfauna og har opdaget eller opstillet hele
tre nye raekker af dyr, nemlig korsetdyr (Loricifera),
ringbarere (Cycliophora) og kabemunde (Gnathi-
fera), og inden for den sidste rakke ny klasse (Mikro-
gnathozoa). Rakker er de nasthgjeste systematiske
kategorier af dyre- eller plantearter, der ligger under
kategorien rige, fx dyrerige eller planterige, og over
kategorien klasse i det biologiske system. Hans anden
hovedindsats er studiet af bjgrnedyr (Tardigrada), der
er beslaegtet med leddyr. Bjgrnedyr har fire par ben,
oftest med fgdder og klger pa hvert ben; de lever i me-
get forskelligartede miljger, er uhyre robuste, og med
en laengde pé kun ca. 0,05-1 mm hgrer de til blandt de

mindste flercellede dyr.
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Peter Arctander har varet dansk pioner i anvendel-
sen af DNA til taksonomiske studier af pattedyr og
fugle og til at klarlaegge populationsstrukturer. I 1990’
erne var han med til at finde og studere et hidtil
ukendt antilopelignende dyr fra bjergregnskovene
langs graensen mellem det nordlige Laos og Vietnam.
Dyret blev i 1992 erkendt som en for videnskaben
ukendt art pa basis horn og pandepartier af kranier,
der blev opbevaret som trofaer hos lokale jagere. Ved
DNA-studier af dele af dyret viste Arctander, at det i
virkeligheden var en lille okse, der ikke tilhgrte nogen
tidligere kendt slaegt. Siden har han arbejdet med
DNA-baserede populationsstudier af store gstafrikan-
ske pattedyr. Arbejdet er vigtigt for bevarelsen af disse
dyr og dermed for de gstafrikanske landes gkonomi.

Eske Willerslev var den fgrste, der udvandt gam-
melt DNA fra permafrost og is. I 2008 péviste han ved
studier af DNA og C-analyser af subfossil menneske-
lig afforing fra Oregon, at der har boet mennesker i
dette omrdde for 14.000 ar siden, ca. 1000 &r tidligere
end hidtil antaget. Senere undersggelser af genomet
hos to indbyggere i Nordamerika, dels 12.600 ar gam-
melt, dels 8.500 &r gammelt, har vist, at disse meget
gamle genomer star nar ved de genomer, der findes
hos den oprindelige indianske befolkning. I 2010 fulg-
te studier af genomet af et 4.500 r gammelt mandligt
lig fra den uddgde Saqqaq-kultur i Grgnland, der har
vaeret uden genetisk kontakt med forfzedrene til de nu-
veerende Inuit-kulturer. Undersggelser i 2011 viste, at
aborigine australiere nedstammer direkte fra en ind-
vandring, der fandt sted for omkring 50.000 &r siden,
laenge fgr nutidens europacere og asiater niede de om-
rader, som de nu bebor.

Botanik

Efter 2. verdenskrig kombinerede flere medlemmer af
Selskabet den nye arveligheds- og kromosomforskning
med botanik. Det gaelder Thorvald Sgrensen, der be-
gyndte sin forskningskarriere pd Grgnland. Hans stu-
dier af planternes livsytringer under sneen fra efterar
til sommer blev fremlagt i disputatsen fra 1941. Siden
arbejdede han bl.a. med de arktiske planters kromo-
somtal og -morfologi og udviklede nye metoder til sta-
tistisk sammenligning af forskellige vegetation, kendt
som »The Sorensen coefficient« eller »the Sorensen-
Dice index«, som har fundet vid anvendelse.

Ogsé Tyge Wittrock Bécher udforskede den gron-
landske flora, fremlagt bl.a. i disputatsen Biological Dis-
tributional Types in the Flora of Greenland. Han var medfor-
fatter af handbogen Gronlands Flora, som blev oversat
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FIGUR 8. Den fgrst beskrevne art af Reinhard Mgbjerg Kristensens nye dyre-
rakke, »korsetdyr« (Loricifera Kristensen, 1983), beskrevet i artiklen »Lorici-
fera. A new phylum with Aschelminthes characters from the microbenthos« i
Reitschrift fiir Zoologische Systematik und Evolutionsforschung, 21. Bind, s. 163-180. Dyret
er kun ca. % mm langt og blev forste gang fundet i 1982 i havet ud for Roscoff
i det nordvestlige Frankrig, hvor det levede i skalgrus og sand p4 en dybde af
ca. 25 m. Det fik artsnavnet Nanaloricus mysticus Kristensen (1983). Dets bagkrop
er ubevagelig og dackket af stive hudplader, der ender i pigge, medens hove-
det er bevaegeligt og hos hunnen udstyret med 235 og hos hannen 247 ved-
hang, der bevages af muskler og er udstyret med sanseceller. Munden er for-
laenget i en snabel, der kan skydes ud og trakkes ind. Fotografiet viser et han-
ligt individ fra den oprindelige indsamling fra 1982 (en paratype).




til engelsk og udkom flere gange. Planternes anatomi-
ske tilpasning til ekstreme vakstbetingelser havde
hans szrlige interesse, og under 2. verdenskrig, hvor
det var umuligt at komme til Grgnland, vendte han sig
mod den danske vegetation pd heder og stejle kyst-
skraenter. Disse studier har betydning for dansk natur-
fredning.

Blomsterplanternes evolution er blevet udforsket
af flere medlemmer. Rolf Martin Theodor Dahlgren
gennemfgrte en systematisk revision af arteblomst-
slaegten Aspalathus, der findes i Sydafrika, og han arbej-
dede med en nyvurdering af blomsterplanternes sy-
stematik og evolution, dels i leerebogen Angiospermernes
taxonomi (1974-1976), dels i monografier over de enkim-
bladede planter; han afgik ved dgden, for han ndede
at tage hensyn til den fylogenetiske eller DNA-base-
rede systematik.

Else Marie Friis har specialiseret sig i palaeobotanik
og har ydet vasentlige bidrag til daekfrgede planters
udvikling i Kridt- og Tertiaertiden. Ved arbejdet med
sma fossile blomster har hun vist, at en raekke blom-
sterplanter er aldre end tidligere antaget, og at mo-
derne plantefamilier allerede fandtes i tidlig Kridt.

Arne Strid har arbejdet med eksperimentelle og
kromosombaserede studier. Differentieringen af arter
iisolerede omrader af Graekenland, ger og bjerge, har
haft hans sarlige interesse. Resultaterne af hans forsk-
ning er bl.a. fremlagt i Mountain Flora of Greece, 1-2 (1986-
1991), Flora Hellenica, 1-2 (1997-2002) og for nylig Atlas
of the Aegean Flora (2016).

De fleste lande i troperne har vaeret koloniseret, og de
tidligere kolonimagter har staet for den grundlaggen-
de udforskning af disse lande. Thailand og Etiopien
indtager en helt saerlig position ved aldrig at have vze-
ret koloniseret, og i begge lande har danske forskere i
samarbejde med landenes egne forskere gennemfort
den basale udforskning af flora og vegetation. Gunnar
Seidenfaden var oprindelig botaniker, men skiftede
spor og blev diplomat. Som ambassadgr i Thailand
gennemfgrte han i sin fritid omfattende undersggelser
af sydgstasiatiske orkideer i samarbejde med Tem
Smitinand og udgav The Orchids of Thailand - A Preliminary
List (1959), siden fulgt op af talrige artikler og bgger.
Arbejdet med Thailands flora blev viderefgrt af Kai
Larsen, efter at han i nogle ar havde arbejdet med eks-
perimentelle og kromosomsystematiske studier af
grenlandske og europaiske planter. Han foretog ad-
skillige ekspeditioner til Thailand, til dels i samarbejde
med Seidenfaden og Tem Smitinand, og var en central
figur i et stort internationalt projekt om Thailands tro-

peflora, publiceret i en florahdndbog i mange bind.
Projektet viderefgres nu under ledelse af Henrik Bal-
slev.

Etiopien er et vigtigt forskningsemnet for Ib Friis,
som siden 1970 har studeret afrikansk flora og vegeta-
tion pa talrige forskningsrejser. Det har bl.a. resulteret
i disputatsen Forests and Forest Trees of Northeast Tropical
Afvica - Their Natural Habitats and Distribution Patterns in
Ethiopia, Djibouti and Somalia (1992) og Atlas of the Potential
Vegetation of Ethiopia (2010), det sidste i samarbejde med
Paulo van Breugel og Sebsebe Demissew. Sidstnacvnte
og Ib Friis har ogsa bidraget til Flora of Ethiopia and
Eritreaito bind (1989-2009). Pkologiske og plantegeo-
grafiske problemstillinger sammenfattet under be-
grebet »biodiversitet« er et vigtigt emne for Ib Friis’
forskning.

Denne interesse deler han med Henrik Balslev, der
har arbejdet bredt med tropernes botanik, isar i Ecua-
dor. Biodiversiteten i tropisk regnskov og i den hgj-
montane vegetation i Andesbjergene (paramo) har
han beskrevet i talrige athandlinger, og i 1994 paviste
han verdens hidtil stgrste kendte biodiversitet i regn-
skovene i det gstlige Ecuador. Ogsa palmernes syste-
matik, biologi og etnobotaniske anvendelse har han
arbejdet med. For tiden beskaftiger han sig i stigende
grad med floraen i tropisk Asien, iseer med udgivelsen
af Flora of Thailand.

@jvind Moestrup har arbejdet med elektronmikro-
skopiske studier af strukturer hos alger. Hans studier
af encellede alger, navnlig af strukturerne i svingtra-
dene hos de sakaldte flagellater, har gjort ham inter-
nationalt kendt. Det var emnet for hans disputats fra
1983, hvor han bidrog til forstaelsen af disse struktu-
rers betydning for algernes sleegtskabsforhold og evo-
lution - og dermed til udforskningen af de tidligste fa-
ser af livets historie. Han har iveerksat flere forsknings-
projekter om de giftige encellede alger, der kan fgre til
bl.a. fiskedgd og muslingeforgiftning.

Bakteriologi

Pa overgangen mellem bakteriologi og biokemi star
Martin Ottesen, som har pavist en proces, der kan ak-
tivere eller inaktivere mange enzymer ved hjalp af
bakterien Bacillus subtilis. Hans forskning er en vigtig
forudsatning for Novos enzympraparater til vaske-
midler og for det arbejde, der stadig pagar i Novo-
zymes med at isolere og karakterisere praktisk anven-
delige enzymer fra svampe og bakterier.
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Terrestrisk gkologi og makrogkologi

Efter 2. verdenskrig har ret f& medlemmer af Selskabet
beskaftiget sig med terrestrisk gkologi, skgnt faget har
haft stor offentlig opmarksomhed. Christian Over-
gaard Nielsen gennemfgrte gkologiske studier af jord-
bundens dyreliv, specielt de fritlevende rundorme.
Sven Evert Jonasson og Bo Eberling arbejder bl.a.
med effekten af global opvarmning i terrestriske gko-
systemer i Arktis, specielt frigivelsen af CO,, (se nzr-
mere s. 197f). Volker Helmut Otfried Loesche arbej-
der med andre gkologiske problemstillinger, bl.a. ef-
fekter pa populationer under stress og varmechok, den
sakaldte stressgkologi.

I de senere dr er der opstaet en syntese mellem gko-
logi, biogeografi og evolutionsforskning, der har faet
navne som makrogkologi eller gkoinformatik. De nye
begreber blev introduceret omkring 1990 og omfatter
studier af gkosystemer »fra oven«, bdde med hensyn
til enkelte arters forhold og biodiversitet, og bdde ge-
ografisk og historisk. Carsten Rahbeks »Center for
Macroecology, Evolution and Climate« analyserer
biodiversiteten og de evolutionzre og gkologiske fak-
torer, der bestemmer fordelingen af livet p4 jorden.
Jens-Christian Svenning undersgger biologiske mgn-
stre pa global skala og udnytter i sin forskning store
dataszt. Han har inddraget faktorer, der pé en geolo-
gisk tidsskala har pavirket gkosystemerne, og derved
har hans forskning betydning for modelleringen af
arternes geografiske udbredelser under fremtidige kli-
mascenarier.

FIGUR 9. En tidligere ukendt planteart, Commicarpus
macrothamnus Friis & O. Weber, blev i 2013 fundet af Ib
Friis og Odile Weber pa et isoleret bjerg i det sydgst-
lige Etiopien og beskrevet og navngivet i athandlingen
»Two distinctive new species of Commicarpus (Nycta-
ginaceae) from gypsum outcrops in eastern Ethio-
pia« i Kew Bulletin, 71. Bind, 34. Artikel, 19 sider
(2016). Bjerget, hvor der ogséd blev fundet andre nye
plantearter, bestar af aflejringer fra kridttiden og er
meget rigt pd mineralet gips. Da gips er skadelig for de
fleste plantearter, er floraen fattig, men speciel, og et
antal af bjergets plantearter kendes ikke andre steder.
Commicarpus macrothamnus er unik i sin sleegt ved at vaere
en stor busk, op til 3 m hgj og med veludviklet stamme,
mens slagtens gvrige arter alle er lave urter eller slyng-
planter med spinkle stzengler. Man kan stadig finde
overraskende nye organismer i egne med specielt miljg.

IB FRIIS OG TOBIAS WANG

Plantefysiologi

Poul Lauritz Larsens fgrste arbejder omhandler foto-
syntesen og planternes stofproduktion. Hans hoved-
indsats falder inden for studiet af vaekststoffer. I sin
disputats fra 1944 identificerede han et nyt vakststof

og viste, hvordan det indgar i dannelsen af indol-



eddikesyre, det mest kendte vakststof af auxin-grup-
pen. En generel fremstilling gav han i Planternes veekst-
stoffer (1962).

Birger Lindberg Mgller har arbejdet med mange
felter inden for molekylar plantebiologi. Den fotosyn-
tetiske membran var emnet for hans disputats i 1984,
og han har desuden undersggt cyanogene glykosider,
dvs. organiske forbindelser med sukkerstoffer, som
ved kontakt med nedbrydende enzymer danner det
steerkt giftige blsyre (cyanid). Cyanogene glykosider
er vidt udbredt i planteverdenen, ogsd i arter, der er
vigtige naringsmidler for mennesker.

Michael Broberg Palmgren har isaer beskaftiget sig
med ionpumper og andre former for stoftransport
gennem cellemembraner i garceller og hos hgjere
planter. Inden for disse felter har han hovedsagelig ar-
bejdet med de biokemiske processer, der driver stof-
transporten ved at frembringe den forngdne energi til
processerne. Han har ogsé studeret den genetiske kon-
trol af de enzymer, der varetager membrantranspor-
tens kemiske processer.

John Williams Mundy beskaftiger sig med gran-
seomradet mellem molekylergenetik og plantefysio-
logi. Specielt har han forsket i enzymhammere, gene-
tisk styring af cyandannelse og terke- og patogen-
respons hos planter. Mange af hans undersggelser har
anvendt gdsemad, der har et for planter lille genom
med ca. 157 millioner basepar i sit DNA.

Garingsfysiologi og genetik

Mogens Westergaard var hovedsageligt interesseret i
planters genetik. Ved at udsztte planter for kuldechok
pa det tidspunkt, hvor den befrugtede zgcelle deler
sig forste gang, fik han planter med dobbelt kromo-
somtal, som han tilbagekrydsede med moderplanten
for at fa planter med 1’ gange det oprindelige kromo-
somtal. Hans undersggelser af kenskromosomer viste,
at Y-kromosomet dominerer sé starkt, at selv planter
med fire X-kromosomer og ét Y bliver hanlige. I sak-
sporesvampe undersggte han specielt udveksling af
gener mellem to ensartede kromosomer, de sakaldte
overkrydsninger.

Diter von Wettstein studerede szrligt det genetiske
materiale i planternes grgnkorn, der nedarves uathzn-
gigt af cellekernens kromosomer. Eksperimentelt ar-
bejdede han med fremkaldte mutanter, fortrinsvis af
byg. Mutanter med fordelagtige arveanleg kan anven-
des i foraedling, fx fremstilling af bygracer, som gor gl
mere holdbart, eller fremavl af hvedesorter, der ikke

fremkalder glutenallergi.

Ove Frydenbergs hovedinteresse var populations-

genetikken, specielt de mekanismer, der opretholder
genetisk variation i naturlige populationer. Der fore-
gik intens forskning i dette emne i 1960’erne, da man
ved elektroforese (adskillelse af molekyler pa basis af
deres elektriske egenskaber) blev i stand til at karak-
terisere genetisk variation i enzymerne hos individer i
en population. Denne variation viste sig at vacre meget
stgrre, end man ville formode ud fra de ydre, morfo-
logiske kendetegn.

Morten Kielland-Brandt har forsket i en lang rak-
ke emner inden for gzers genetik og fysiologi med hen-
blik p& bade grundforskning og industriel produktion;
i de senere &r har han blandt andet studeret trans-
portgr-lignende molekyler i garcellernes overflade-
membraner. Disse molekyler kan binde og transpor-
tere fx druesukker, hvorved cellen kan regulere import
af naeringen.

Michael Mgller Hansen er populationsgenetiker
med serlig interesse for evolutionen af genetiske til-
pasninger blandt populationer af fisk. Han studerer
seerlig hundestejler og bakegrreder med sarligt fokus
pa temperaturens indflydelse. I forbindelse med den
tredje Galathea ekspedition, viste han at den ameri-
kanske &l og europziske al opstod som to forskelige
arter, da Panama-tangen adskilte Atlanterhavet fra
Stillehavet for 3,5 millioner ar siden. De efterfolgende
andringer i Golfstremmen forte derefter den nye art
af dl til Europa.

Mikkel Schierup interesserer sig for menneskets
tidlige evolution og har kortlagt genomerne for for-
skellige populationer af chimpanser, orangutanger og
gorillaer. Han har vaeret med til at vise at mennskets
og chimpansen falles forfader levede for cirka 3,5 mil-
lioner ar siden, mens vores falles forfader med oran-
gutangen er 12 millioner ar gammel.

Selskabet har ogsé haft, og har fortsat, medlemmer,
der forsker i human genetik. Tage Kemp anvendte som
den forste celledyrkningsteknik for at taelle og beskrive
menneskets kromosomer, fremlagt i disputatsen fra
1923. I 1930’erne, hvor der generelt var stor interesse
for arvelige faktorers indflydelse pa den sociale struk-
tur, fik han indflydelse pa dansk retspraksis over for
prostituerede og pé forvaltningen af svangerskabslov-
givningen. Han indfgrte radgivning for arveligt bela-
stede personer. Den nazistiske udformning af eugenik-
ken, racehygiejne, tog han stzerkt afstand fra. Jan Gun-
nar Faye Mohr interesserede sig for genetisk kortlaeg-
ning, og hans arbejde med at udvikle teknikker til tid-
lig fosterdiagnostik resulterede i den sdkaldte antena-
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tale genetiske diagnose ved hjzlp af prgver fra foster-
hinden.

Sgren Brunak er bioinformatiker og undersgger
ved hjzlp af store datamangder, hvordan individelle
genetiske forskelle blandt mennesker giver ophav til
forskellige sygdomsprofiler. I denne sammenhang har
Schierup og Brunak netop publiceret en stor artikel i
Nature (2017), hvor de beskriver den genetiske varia-
tion blandt danskere og skabte dermed et reference-
genom som kan bruges til udviklingen af mere spe-
cifikke leegemidler.

Marinbiologi

Bunddyr var sammen med plankton i centrum for
Gunnar Thorsons forskning. Hans undersggelser be-
gyndte i Dstgronland, fortsatte i Bresund og blev efter
2. verdenskrig udvidet til at omfatte den Persiske Golf,
de Kanariske @er, Californien og Senegal. Studierne
gav ham den id¢, at der findes »parallelle dyresam-
fund« i alle have, med et lille antal talmassigt domi-
nerende og mange mindre almindelige arter. Ideen
mdtte modficeres, da han opdagede, at Siambugtens
bundfauna har stor artsrigdom uden dominerende
arter. Men hans pavisning af det gkologiske samspil
mellem de dominerende dyr og relationerne mellem
rovdyr-byttedyr blev ikke anfagtet.

Danas jordomsejling i 1928-1930 satte Halfdan Ei-
ner Steemann Nielsen pé sporet af planktonalgerne,
som blev emnet for flere af hans afhandlinger. Et ny-
brud i hans forskning kom med adgangen til at ar-
bejde med radioaktive isotoper, forst og fremmest C*,
fra 1949-1950. Ved at udnytte C** udviklede han en helt
ny metode til at male stofproduktionen i havet, oprin-
delig fra stationzre observationspladser, nemlig de
danske fyrskibe. P4 den anden Galathea-ekspedition i
1950-1952 blev metoden afprgvet i stor skala med var-
meregulerede akvarier til vandprgver ombord.

Tom Fenchel har studeret marin mikrobiologi og
populationsgkologi, specielt marine ciliater (encellede
organismer) og deres relationer til bl.a. sedimenter og
andre mikroorganismer, men ogs3 til sterre dyr som
tanglopper og dyndsnegle. Hans forskning i smi og
mikroskopiske organismers gkologi har haft stor
indflydelse inden for marinbiologien, og han har lagt
navn til Fenchels lov, der beskriver sammenhangen
mellem organismers vakstrate og legemsvaegt. Ogsé
rekonstruktionen af de tidlige stadier af marint liv har
han interesseret sig for. Han var Selskabets praesident
i 2004-2008.

Bo Barker Jorgensen arbejder med marin bio-geo-
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kemi og marin mikrobiel gkologi, sarligt livet pad og
under havbunden i dybhavet. Han har udforsket mi-
kroorganismernes kulstof-, svovl- og jernkredslgb i
marine sedimenter og arbejder med at forstd, hvordan
mikroorganismerne i bundsedimenterne er forskellige
fra de organismer, der lever pd bundsedimenternes
overflade.

Thomas Kigrboe har beskaftiget sig med de gko-
logiske betingelser for det &bne havs dyriske plankton-
organismer, fx meget sma, nasten mikroskopiske
vandlopper. For meget sma dyr i et stort hav kan det
veere vanskeligt at finde en mage, og han har vist, hvor-
dan duft- og signalstofferne feromoner kan fgre han-
ner pa sporet af en hun. Energibalancen for de sma
dyrs svgmmestrategier og forskellene mellem hanners
og hunners mobilitet og livsforlgb er andre emner for
hans forskning ligesom den sakaldte »marine sne«.
Det er et organisk, men ikke levende stof, der langsomt
synker mod havbunden som stgrre eller mindre par-
tikler.

Michael Kiihl har i en lang rackke afhandlinger vi-
derefort og udbygget Tom Fenchels studier af mikro-
bielle marine organismers gkologi, bl.a. organismer,
der med mange individer danner et tyndt lag pé
overflader (biofilm). Han har anvendt avanceret tek-
nologi, herunder mikrosensorer og kompleks billed-
behandling til at klarlegge stofproduktion og stof-
skifte hos bl.a. bundlevende kiselalger, bakterier og
cyanobakterier, dvs. kernelgse organismer, der udfgrer

fotosyntese.

Ferskvandsbiologi

Kaj Bergs forskning drejede sig oprindeligt om daf-
nier, planteplankton og myggelarver, senere ogsi om
mere generelle limnologiske emner. Farst kom et stort
arbejde om bunddyrene i Esrum sg (1938), der etable-
rede sgen som et klassisk sted i ferskvandsbiologien.
Siden behandlede han i samarbejde med bl.a. Pétur
Mikkel Jénasson Susden (The River Susaa, 1943-1948) og
Gribsg (1956). Foruden de danske sger har Pétur Mik-
kel Jonasson udforsket sit islandske hjemlands sger,
specielt Myvatn og Thingvallavatn, som er optaget p&
UNESCO’s verdensarvsliste, bl.a. takket vacre hans
omfattende og bredt anlagte varker om de store sger.
I disputatsen fra 1972 beskrev han gkologien i Esrum
s@, specielt den kvantitative fordeling af bunddyr, for
nylig fulgt op af en ajourfert beskrivelse af sgens
bunddyr og deres tilpasing til de varierende iltforhold.

Morten Sgndergaards forskningsomrade daekker
et bredt felt inden for ferskvandsbiologien. Han har




arbejdet med mikrobiel gkologi, herunder bakteriel
omsatning af oplgst organisk stof i sger og funktionel
diversitet i mikrobielle samfund. Ogsa betydningen af
klimaforandringer for ferske gkosystemer har han be-
skrevet.

Kaj Sand Jensens forskning har isaer drejet sig om
vandplanters fysiologi og samspillet mellem planterne
og det omgivende vandmiljg. Bl.a. har han undersggt,
hvordan planter kan tilpasse sig det sparsomme lys pd
stgrre vanddybder ved at optimere udnyttelsen af lyset
og nedsactte stofskiftet.

Sammenlignende anatomi

Karl Georg Wingstrand disputerede om hypofysen
hos fugle, og han fortsatte med at studere hypofysen
hos xglaeggende pattedyr og lungefisk. Hans mest
kendte arbejde er undersggelserne af det bergmte ur-
blgddyr, som blev fundet p& den anden Galathea-
ekspedition. Ogsd krebsdyr og nogle lungeparasitter
undersggte han og kunne pévise, at nogle af de parasi-
tiske orme ma henfgres til krebsdyrene.

Jytte Reichstein Nilsson har forsket i samspillet
mellem form og funktion hos encellede dyr ved hjzlp
af elektronmikroskopi og autoradiografi. Desuden har
hun arbejdet med amgbers vaskeoptagelse og cellede-
linger.

Vegetationshistorie og palaontologi

I det 20. arhundredes midte var Danmark blandt de
forende lande inden for forskning i vegetationshisto-
rie. Ved hjalp af pollenanalyser studerede Johannes
Iversen en lang reekke arters gkologiske tolerance i sin

FIGUR 10. Neopilinia galatheae Lemche (1957) blev fundet i 1952 i havet ud for
Costa Rica pa den anden Galathea-ekspedition og blev efterfglgende studeret
grundigt af zoologen Henning Lemche og den sammenlignende anatom Karl
Georg Wingstrand. Lidt misvisende er Neopilinia blevet kaldt »urblgddyret«,
for fossile skaller af andre, men beslegtede former kendes fra Prackambrium
frem til kultiden. Dyret ma pd grund af sin indre leddeling antages at vare be-
sleegtet med leddelte stamformer til alle andre blgddyr (Mollusca); muslinger,
blaksprutter og snegle har alle skal, men er ikke leddelte. Leddeling er der-
imod almindelig hos mange andre hvirvellgse dyr, fx i rekkerne ledorme
(Annelida) og leddyr (Arthropoda, med blandt andet krebsdyr, edderkopper
og insekter). Derfor ma leddeling anses for en primitiv egenskab hos blgddyr.
Figuren, sammensat af delfigurer fra Lemche og Wingstrands afhandling »The
anatomy of Neopilina galatheae Lemche, 1957 (Mollusca Tryblidiacea)« i Galathea
Report 3 (1959), viser gverst Neopilinias muslingelignende skal set fra rygsiden,
mens dyrets underside (figuren i midten) er uden skal og har 6 par ekskretions-
organer, der antyder dyrets leddelte opbygning. Leddelingen ses tydeligt i den
skematiske fremstilling af dyrets muskulatur og andre indre organer (nederst).
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rekonstruktion af fortidens vegetation. Fx konstate-
rede han, at udbredelsen af vedbend og kristtorn be-
graenses af hard vinterkulde, mens mistelten begran-
ses af kolige somre. Han udnyttede pollenanalyse i stu-
diet af skovfaldning og agerdyrkning ved overgangen
fra jeeger- til bondestenalder. Sammen med Jgrgen
Andreas Troels-Smith gennemfgrte han eksperimentel
skovfaldning og agerdyrkning som i stenalderen med
henblik pé at belyse pollendiagrammerne. Disse me-
toder blev videreudviklet af Svend Thorkild Andersen,
der arbejdede med kvartaertidens naturforhold, bl.a.
udviklingen af plantesamfund, jordbund og klima i
mellemistider og kortvarige varme perioder under isti-
der. Han forfinede pollendiagrammerne ved at udfor-
ske de enkelte treearters pollenproduktion.

Palzontologernes interessesfarer deler sig pa den
mdde, at studiet af hvirvellgse dyr oftest gennemfgres
ud fra geologisk-stratigrafiske interesser (se ogsa s.
188), mens udforskningen af hvirveldyr stdr biologien
nzrmere, bl.a. fordi fossiler af disse dyr er sjeeldne og
iszer indgar i sammenlignende studier med bl.a. nu-
tidige former. Valdemar Jules Poulsen har udforsket
trilobitter, brachiopoder og conodonter i geografisk
vidt adskilte omrdder, Argentina, Grgnland, New-
foundland, Sibirien og Australien - og pa Bornholm.
Hans pavisning af en parallel faunistisk udvikling pa
Newfoundland og i Skandinavien har haft betydning
for forstdelsen af kontinentaldriften. Hans Jgrgen
Steen Hansen har specialiseret sig i de mikroskopiske
foraminiferer, encellede organismer med kalkskal.
Med elektronmikroskop har han studeret foraminife-
rernes skalstrukturer som basis for deres systematik og
gkologi. Samme gruppe organismer har Olaf Michel-
sen studeret, ud fra et geologisk-stratigrafisk syns-
punkt snarere end et biologisk-evolutionart. Desuden
har han arbejdet med en geologisk kortleegning af
Danmarks undergrund i Nordsgen.

Adfardsbiologi

Adferdsbiologi er et af de biologiske fag, der senest er
blevet repraesenteret i Selskabet. Jacobus Jan [Koos]
Boomsma udforsker sociale insekter og er bedst kendt
for sit arbejde med den sdkaldte monogamihypotese,
at udviklingen af streng og livsvarig monogami er en
evolutionzr betingelse for de komplekse sociale struk-
turer hos drevingede insekter som bier, myrer, hvepse
og termitter. Tanken er, at hvis en dronning i disse in-
sektsamfund er strengt monogam, vil hendes afkom
vil blive lige sd naert knyttet til deres sgskende som til
deres eget afkom, og det vil favorisere samarbejde og
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social adfeerd. Ogsa til studiet af de sociale insekters
aktive dyrkning af svampe, »svampelandbrug«, har
han ydet indflydelsesrige bidrag.

Social adfaerd og samarbejde forekommer ikke kun
hos de arevingede insekter, men ogsa hos edderkop-
per, og det er et centralt emne for Trine Bilde. Hendes
forsgg har vist, at edderkopper er mere tilbgjelige til
at dele deres fgde med andre edderkopper, nér de er
beslaegtede, og det ser ud til, at udviklingen af social
adfeerd er forbundet med indavl og skav kgnsforde-
ling. Graden af social organisering varierer meget in-
den for edderkopper, og nogle arter er permanent so-
ciale, mens andre kun klarer det periodisk.

Eksperimentelle fag og deres
ckspansion efter 2. verdenskrig

Ved afslutningen af anden verdenskrig havde en raekke
forskningsdiscipliner indenfor fysiologien - studiet af,
hvordan kroppen fungerer - for alvor sldet sig fast i
Danmark. Mange af de specifikke forskningsomrader
kan spores tilbage til August Kroghs enorme indfly-

FIGUR 11. August Krogh (Nobelpris i 1920 for opdagel-
sen af kapilleerernes fysiologi) udferte tidlige og bane-
brydende studier indenfor mange grene af den fysiolo-
giske forskning. Som pensionist flyttede han laborato-
riet til keelderen i sin privatbolig i Gentofte. Her brugte
han de sidste ar pé at studere vandregrashoppens flyve-
biologi og stofskifte sammen med blandt andre Erik
Zeuthen og Torkel Weis-Fogh. De udviklede blandt
andet en vindtunnel og en karrusel, hvor graeshopperne
kunne flyve rundt, medens forskerne foretog méalinger
pa dem.




delse indenfor bade biologisk og medicinsk fysiologi.
Ogsa Nobelprisen i 1943 til Henrik Dam for opdagel-
sen af vitamin K var med til at konsolidere dansk
eksperimentel forskning, og med Herman Kalckars
bidrag til forstielsen af ATP (adenosintrifosfat) som
livets universelle energienhed var der ogsa skabt en
steerk tradition indenfor biokemi. Endelig kom beskri-
velsen af DNA-strukturen i 1950’erne og den fglgende
grundleggelse af molekylaerbiologien - et helt nyt
forskningsomrade - til at revolutionere den eksperi-
mentelle tilgang til biologien og laegevidenskaben. En
rackke medlemmer af Selskabet spillede en afggrende
rolle i denne udvikling, ogsa udenfor de klassiske uni-
versitetsmiljger.

Blgdende kyllinger ledte til
opdagelsen af vitamin K og en Nobelpris

Henrik Dam iveerksatte fra 1928 ernaringsstudier af
kyllinger med szrligt fokus pa kolesterol. Han obser-
verede snart, at kolesterolfattigt foder allerede inden-
for fa uger forer til alvorlige blgdninger i musklerne,
de indre organer og i huden. Igennem mange velplan-
lagte studier med bidrag fra andre nationale og inter-
nationale forskningsgrupper viste han, at blgdninger-
ne skyldes manglende dannelse af protrombin, en cen-
tral koagulationsfaktor i blodet. O pdagelsen, som sik-
rede Henrik Dam Nobelprisen, blev publiceret pa
tysk, og den manglende faktor for protrombin-dannel-
sen fik navnet »Koagulationsvitamin, forkortet til vi-
tamin K. Kort tid senere viste Dam og kolleger, at in-
jektioner med vitamin K markant forbedrer blodets
koagulationsevne hos nyfgdte bgrn, og behandlingen
nedsatte straks bgrnedgdeligheden pé landets hospi-
taler. Hendes Majestaet Dronning Margrethe var et af
de forste bgrn, som modtog denne behandling.

Proteinernes struktur og funktion

I efterkrigstiden spillede danske forskere en vigtig
rolle i forstaelsen af, hvordan proteiner er opbygget af
aminosyrer og bidrog dermed til grundlaggelsen af
den moderne proteinkemi. Kaj Ulrik Linderstrgm-
Lang beskrev den stadig geldende terminologi, hvor
primarstrukturen betegner aminosyrernes raeekkefgl-
ge, brintbindingerne, der stabiliserer molekylet, kaldes
for sekundaere strukturer, mens proteinernes foldnin-
ger blev betegnet som den tertiare struktur. Senere
har Peter Roepstorff fulgt op med brugen af masse-
spektrometri til mere detaljerede studier af proteiner-
nes strukturer og funktioner.

Bakterier, bakteriofager og
molekylarbiologi

Med direkte inspiration fra kurser i USA etablerede
Ole Maalge i slutningen af 1940’erne et forskningspro-
gram omkring cellevackst hos bakterier. Det var tyde-
ligt, at bakteriernes produktion af nye proteiner er pro-
portional med mangden af ribosomer (et celleorga-
nel), og med beskrivelsen af DNA’s struktur i 1953 blev
forstaelsen af proteinsyntesen det helt centrale biolo-
giske spgrgsméil i 1g50’erne. En del af bakteriestudi-
erne blev udfgrt sammen med Niels Ole Kjeldgaard,
som ogsd interesserede sig for bakteriofager (virus, der
reproducerer sig selv ved hjalp af bakterier), og som
havde klonet det fgrste gen i disse bakteriofager under
et studieophold i Paris. Fra slutningen af 1960’erne ar-
bejdede Kjeldgaard sammen med Kjeld Marcker, som
blev kaldet hjem fra Cambridge, hvor han sammen
med Frederick Sanger (der senere blev tildelt hele to
Nobelpriser) havde vist, at alle proteiner syntetiseres
ved hjelp af et seerligt t-RNA. Den engelskfgdte Brian
Clark kom ogsa med i forskningsgruppen, og senere
indledte Jens Nyborg de forste krystallografiske stu-
dier af proteinernes og RNA-molekylernes struktur og
funktion. Marckers interesse skiftede til baclgplanter-
nes molekylarbiologi, og forskningsgruppen udvik-
lede en raeekke teknikker til gensplejsning hos planter,
bl.a. isamarbejde med NOVO. Ogsa Ole Maalges elev
Niels Peter Fiil spillede som forskningschef pa NOVO
en afggrende rolle i gensplejsningen og fik omlagt den
industrielle produktion af insulin til gensplejsede bak-
terier. I dag forsker Sgren Molin i en rackke andre mu-
ligheder for at bruge genmodificerede bakterier til
bade sygdomsbehandling og industriel produktion af
biobraendsel mm.

Torben Heick Jensen studerer, hvordan cellerne
sikrer en pracis og korrekt proteinsyntese, hvor han
saerligt fokuserer pa, hvordan cellen kvalitetssikrer den
nyligt syntetiserede RNA og styrer destruktionen af
fejlbehacftet RNA.

Alle celler i en organisme har det samme arvema-
teriale, sd de mange forskelle mellem de forskellige cel-
letyper skyldes, at de sdkaldte transskriptionsfaktorer
styrer, hvilke gener der udtrykkes og haemmes, nar cel-
lerne differentieres. Susanne Mandrup bruger avance-
rede genomteknologier til at undersgge de molekylaere
mekanismer bag udviklingen af fedtceller.

Agnete Munch-Petersen udfgrte omfattende bioke-
miske, genetiske og fysiologiske undersggelser af det
bakterielle nukleotidstofskifte. Iszer det sidste interes-
serede Hans Klenow, der havde arbejdet sammen med
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FIGUR 12. Ole Maalge - grundlaggeren af molekylarbiologien i Danmark - sidder i midten med pibe i munden p4
dette billede fra 1950. Forskningsgruppen inkluderede hele to kommende Nobelprismodtagere. Niels Kaj Jerne
(Nobelpris i 1984) star bagerst ved vinduet, og foran ham sidder James Watson (Nobelpris 1962).

Sanger i Cambridge i 1950’erne, og som opdagede, at
DNA-polymerasen (det enzym, der gennemfgrer DNA-
replikationen) bestar af to fragmenter, hvoraf det ene
stadig kendes som »Klenow-fragmentet«. Som et vig-
tigt led i DNA-replikationen beskrev Ole Westergaard
topoisomeraserne, en rackke enzymer, der er med til at
styre, hvordan DNA-molekylet snor og vrider sig un-
der celledelingen. Den molekylare baggrund for cel-
ledeling er naturligvis af stor grundvidenskabelig in-
teresse, men har ogsa direkte relevans for forstielsen
af den ukontrollerede celledeling i kraeftvav.

Kraftforskningen

Da kraft fortsat er en hyppig dedsarsag, er det ikke
overraskende, at mange af de medlemmer, der studerer
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cellers deling, vackst og dgd, har en interesse i at un-
dersgge, hvilke mekanismer der er &endret i cancercel-
ler. Marja Jaatteld studerer siledes de molekylacre me-
kanismer, der ligger til grund for programmeret celle-
dgd med serligt fokus pd, hvordan kraftceller kan
undvige disse processer, og i hvilken grad man kan
andre kraeftcellernes fglsomhed. Ulla Margrethe We-
wer undersgger, hvordan den ekstracellulaere matrix
@ndres i tumorer. Anja Groth og Kristian Helin lag-
ger vagt pa epigenetiske andringer i tumorceller,
mens Jes Forchhammer har studeret indflydelsen af vi-
rusinfektioner. Endelig undersgger Henrik Clausen,
hvordan de sukkerstoffer, som beklader proteinerne,
pavirker cellernes og proteinernes strukturer med saer-

lig fokus pd, hvordan disse funktioner andres under
kraeft.




Nobelpris til Kaj Jerne, immun-
forsvarets rolle i nyretransplantationer
og epidemier

Niels Kaj Jerne fik sin fgrste videnskabelige traning
hos Maalge, men fattede hurtigt sarlig interesse for
immunforsvarets funktioner. Over en knap 20-arig pe-
riode fra midten af 1g50’erne udviklede Jerne den idé,
at kroppen selv producerer en kolossal mangde af for-
skellige antistoffer, allerede inden det fremmede stof
(antigen) treenger ind i kroppen. Nar det fremmede
antigen binder sig til lymfocytten med det relevante
antistof, deles lymfocytten, sd dannelsen af antistoffet
stimuleres. Jerne modtog Nobelprisen for denne ind-
sigt 1 1984. Desuden havde han foreslaet, at de over-
fladeproteiner, som genkender antigenerne, varierer
mellem individer og dermed spiller en rolle i de afstgd-
ningsreaktioner, der fglger efter en organtransplanta-
tion.

Netop ideen om, at det implanterede organ reage-
rer mod vartens antigener, blev ogsé fremsat af Mor-
ten Simonsen, som eksperimenterede med nyretrans-
plantationer i hunde i 1950’erne. Lignende immunolo-
giske studier af Sgren Buus og Arne Svejgaard gjorde
det muligt at udfgre de fgrste succesfulde nyretrans-
plantationer pa danske patienter i1964. Jorgen Kjems
har netop startet et forskningscenter, der skal under-
spge den molekylzare basis for, at immuncellerne ken-
der forskel pa antigener og de proteiner, som kroppen
selv producerer. Denne viden er vigtig for at forsta
baggrunden for autoimmune sygdomme og dermed
mulighederne for behandling.

Virus har specielt interesseret to af Selskabets kvin-
delige medlemmer. Ebba Lund var ekspert i virusin-
fektioner hos pattedyr og spredningen af virus i spil-
devand, mens Lone Simonsen udforsker spredningen
af virussygdomme under epidemier. Ogsa popula-
tionsgenetikeren Freddy Bugge interesserer sig for co-
evolution blandt vira og vores immunsystem.

Insulin og de mange andre hormoner
fra mave-tarmsystemet

Med etableringen af insulinforskningen pa NOVO op-
stod der tidligt en dansk interesse for den hormonelle
regulering af stofskiftet og blodsukkerkoncentratio-
nen, og siden 1g970’erne er der fundet en rakke nye
hormoner, som frigives fra mave-tarmkanalen og pa-
virker stofskiftet, fordgjelsen, appetitten og andre
funktioner i centralnervesystemet. Det skyldes hoved-
sageligt, at Jens Frederik Rehfeld udviklede nye meto-

der til at bestemme meget smad koncentrationer af cir-
kulerende hormoner, szrligt gastrin og cholycystoki-
nin (CCK). Med flair for brugen af de nye molekylare
metoder har gruppen omkring Rehfeld skabt verdens-
forende studier indenfor endokrinologien.

Jens Juul Holst opdagede, at blodsukkeret ofte fal-
der efter et maltid hos patienter, som er opereret i
mave-tarmkanalen. Det fgrte til bestemmelsen af et nyt
peptidhormon, som frigives i tarmen, glucagon-like
peptide-1 (GLP-1). GLP-1 stimulerer frisetningen af
insulin og reducerer blodsukkeret. En sddan effekt er
naturligvis interessant for patienter med sukkersyge,
hvor blodsukkeret ofte stiger alt for meget efter malti-
der. Da GLP-1 ogsa hemmer appetitten, kunne det
bruges til at fd overvacgtige patienter med type 2-suk-
kersyge (»gammelmandssukkersyge«) til at spise min-
dre. Desveerre nedbrydes GLP-1 meget hurtigt i krop-
pen, sd det var opsigtsvackkende, da Holst og kolleger
fandt et peptid i spyttet hos den nordamerikanske gi-
laggle, der har samme effekt som GLP-1. Opdagelsen
forte til udviklingen af leegemidlet liraglutid, der sti-
mulerer GLP-1-receptoren, og som nu bruges i be-
handlingen af type 2-sukkersyge.

Tidligt i karrieren karakteriserede Thue Schwartz
et helt nyt hormon - pankreatisk polypeptid. I dag stu-
derer han og Ulrik Gether, hvordan sékaldte ‘7TM’-re-
ceptorer (navnet refererer til de syv transmembrane
segmenter) stimuleres af forskellige hormoner, og
hvordan dette pavirker hjernens signalstoffer og kom-
munikationen mellem de enkelte hjerneceller. Forsk-
ningen er relevant for at forstd, hvilke signaler der fg-
rer til maethedsfornemmelse, men er ogsa essentiel for
udviklingen af nye legemidler til behandling af de-
pression og afhengighed af vanedannende stoffer som
kokain.

Ogséd Hans Brauner-Osborne udforsker “7TM’-re-
ceptorerog leder bade efter nye receptorer og de stof-
fer, der stimulerer dem. Receptorernes funktion under-
spges fx ved punktmutationer, hvor betydningen af
enkelte aminosyrer kan fastlagges. Sgren Kragh Mo-
estrup har gjort sig bemarket ved at opdage og iden-
tificere en rackke transportreceptorer, der spiller en af-
gorende rolle for kroppens optagelse af bl.a. vitami-
ner, haamoglobin, enzymer og leegemidler.

Saltpumpen og forskellen mellem
aktiv og passiv transport af ioner

I 1946 introducerede August Krogh begreberne aktiv
transport (pumpning) versus passiv lekage af ioner
og gjorde opmarksom pa, at aktiv transport bruger
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FIGUR 13. Natrium-kalium-pumpen er det energikraeevende protein, der aktivt pumper natrium ud af cellen, mens ka-
lium optages. Poul Nissen har for nyligt beskrevet strukturen af dette protein og den molekylzre basis for den aktive

transport og forbruget af ATP (adenosintrifosfat). Som baggrund for figuren ses Jens Christian Skous héndtegnede

graf fra de studier, der ledte til opdagelsen af denne saltpumpe, en opdagelse, der indbragte Nobelprisen i 1997.

energi. Konklusionen byggede pé den helt nye, skel-
settende brug af radioaktive isotoper i biologisk forsk-
ning, og her fik Hans Henriksen Ussing helt afggren-
de betydning. Han udledte en matematisk model til at
beskrive, hvordan ionbevagelsen over et epitel (celle-
lag, der beklzeder kroppens ydre og indre overflader)
afhanger af bade koncentrationsforskellen og forskel-
len i det elektriske potentiale. For at undersgge denne
model udviklede han en eksperimentel opstilling, det
sikaldte » Ussingkammer, hvor et frgskind spendes
op imellem to identiske saltoplgsninger. Efter kort tid
bliver indersiden en lille smule positiv, og Ussing fo-
reslog, at dette elektriske potentiale er skabt af den ak-
tive natriumtransport, mens klorid fordeles passivt.
For at bevise denne fortolkning kortsluttede han det
clektriske potentiale og viste, at kortslutningsstrgm-
men ganske rigtigt svarede til natriumtransporten: Na-
trium transporteres aktivt, og klorid felger passivt
med. Endvidere steg skindets stofskifte med sget
transport, og den aktive salttransport stoppede, nar
mitokondrierne blev forgiftet. Den aktive transport
kracver altsd energi i form af ATP.
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Nogenlunde samtidig med udviklingen af Ussing-
kammeret identificerede Jens Christian Skou natrium-
kalium-pumpen, og det udlgste Nobelprisen knap 40
ir senere (1997). Under et studieophold i USA faldt
han over en beskrivelse af et enzym, der spalter ATP,
og da han vendte hjem, begyndte han at udvinde dette
enzym af nerveceller fra krabber og fandt, at tilstede-
veerelsen af bade natrium- og kaliumioner stimulerer
enzymaktiviteten. Resultaterne blev publiceret i 1957,
og her konkluderer han, at enzymet synes at opfylde
en del af de betingelser, der mé galde for et enzym,
der er involveret i den aktive udskillelse af natrium-
ioner fra nervefibre. Dermed blev Danmark fgrende
indenfor iontransport over biologiske membraner. Ar-
vid Maunsbach brugte fanomenale elektronmikrosko-
piske undersggelser til at bestemme pumpernes ek-
sakte beliggenhed, sarligt i nyrernes epitelceller, og
Peter Leth Jorgensen udviklede bl.a. metoder til at
fremskaffe meget rene praeparationer af pumpen. Pa
basis af disse preeparater ryddede Poul Nissen forsiden
af Nature i 2007 med tre artikler, der bl.a. beskrev salt-
pumpens struktur. Der arbejdes nu pé at udvikle nye




typer medicin til behandling af bl.a. hjertekarsyg-
domme, kraeft og infektionssygdomme.

Nyrens funktioner

August Krogh krediteres ofte for at have sagt, »at ny-
ren er et djavelsk organ« - en hentydning til, at nyrens
virkemade er overordentlig kompleks. Det afholdt
ikke Krogh fra at foresla, at Poul Christian Brandt
Rehberg skulle studere nyrens fysiologi. Rehberg gn-
skede at bestemme, hvor meget vacske der filtreres i ny-
rens kapilleernet (den glomerulare filtrations rate
(GFR)), og fik ideen til at bruge stoffet kreatinin, fordi
dette naturligt forekommende affaldsstof fra muskel-
stofskiftet filtreres frit i nyrernes kapillaerer uden efter-
folgende optag eller udskillelse. P& den méde kunne
Rehberg vise, at nyrerne hos voksne mennesker filtre-
rer omkring 180 liter vaeske i dggnet, og kreatinin an-

vendes stadig i hele verden til at evaluere nyrefunktio-
nen

Niels Anker Thorn startede undersggelser af hypo-
fysens sekretion af hormonet vasopressin som led i re-
guleringen af nyrernes vand- og saltbalance. Det hav-
de leenge vaeret kendt, at hormonet vasopressin gger
vandgennemtrangeligheden i nyrernes samlergr, og
man forstillede sig generelt, at vandet blot lgber igen-
nem cellemembranen. Det var derfor noget af en over-
raskelse, da andre i lgbet af 1990’erne klarlagde, at
vand faktisk Igber igennem specifikke membranpro-
teiner, de sdkaldte vandkanaler eller aquaporiner. Sg-
ren Nielsen spillede en central rolle i at vise vigtighe-
den af disse kanaler, sarligt i nyrerne. Inden opdagel-
sen af vandkanalerne studerede Ulrik Vilhelm Lassen
forskellige membrantransportgrer i nyrerne.

Arbejdsfysiologi, muskelfunktion
og ilttransport

FIGUR 14. Bengt Saltin méaler iltoptaget hos den svenske forhindringslgber Hardt fysisk arbejde kan gge stofskiftet nasten ti

Anders Garderud under de olympiske lege i Mexico City (1968) for at under-
sgge sammenhzngen mellem muskeltyper og stofskifte hos forskellige atleter.

gange, og vi gger bade lungernes ventilation og hjer-
tets pumpefunktion med det samme. Dette respons

sikrer naturligvis en tilstraekkelig tilfprsel af il¢ til
musklerne, men reguleringen forbliver sveer at forstd
og skyldes i en blanding af signaler fra kroppen og at
hjernen selv ivaerksatter kredslgb og dndedract i takt
med aktiveringen af musklerne (»feed-forward« regu-
lering). Erling Asmussen og Erik Hohwii-Christensen
var seerligt interesserede i denne regulering og udferte
tidligt en rackke undersggelser af, hvordan kredslgbet,
lungeventilationen, kropstemperaturen, muskelfunk-
tionen og blodsukkeret pavirkes under gang og lgb.
Fritz Buchtal og Ove Sten-Knudsen udfgrte en raekke
grundleeggende fysisk-matematisk praegede elektro-
myografiske studier af nervernes og musklernes funk-
tioner. Ingmar Engberg og Hans Hultborn studerede,
hvordan centralnervesystemet aktiverer musklerne; de
indsatte elektroder i nerve- og muskel-cellerne og til-
saxtte bl.a. forskellige neurotransmittere. Bengt Saltin
var en af verdens fgrende idratsfysiologer og etable-
rede en stor forskningsgruppe med sarlig fokus pd
musklernes funktioner og stofskifte. I sine tidlige og
nu klassiske studier viste han, hvordan forskelle i mu-
skelsammensatningen er bestemmende for arbejdsev-
nen, og han udferte detaljerede malinger af muskler-
nes gennemblgdning under forskellige arbejdsintensi-
teter og under iltfattige forhold. Ulrik Christian Crone
koncentrerede sig om mikrokapillzerernes fysiologi, og
Poul Weber Kruhgffer lavede kvantitative malinger af
lungernes gasudveksling. I dag forsker Sgren Peter
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Fuchs Olesen i hjertets funktioner med szrlig fokus
pé, hvordan andringer i specifikke ionkanaler pavir-
ker pulsen og maden, hvorpa hjertemusklerne aktive-
res ved hjerteslag. Bente Klarlund Pedersen fortsatter
arbejdsfysiologien og har bl.a. vist, at musklerne fri-
sactter signalstoffer - myokiner - nér de aktiveres, hvil-
ket har en rakke effekter pa de forskellige organers
stofskifte.

Hjerneforskning og
moderne skanningsteknikker

Menneskets hjerne star for knap en femtedel af hele
kroppens energiomsatning pé trods af, at den vejer
lidt under 1,5 kg. Derfor kraever den en hgj gennem-
blgdning, og der opstar umiddelbare og store skader,
hvis der ikke tilfores tilstrakkelige mangder ilt. Ved
at udvikle nye metoder kunne Niels Alexander Lassen
allerede i 1950’erne bestemme hjernens gennemblgd-
ning og stofskifte. Dermed lagde han grundstenen til
den kommende kortlaegning af hjernens normale
funktioner, men bidrog ogsa til en vigtig indsigt i,
hvad der gér galt under sygdomme og blodpropper. I
dag deler Leif (Dstergaard interessen for blodpropper.
Med en blanding af fysiologiske mélinger og matema-
tiske modeller undersgger han, hvordan hjernens
blodkar sikrer tilstrackkelig gennemblgdning og ilt-
transport. Olaf Bjarne Paulson, Gitte Moos Knudsen
og Lisclotte Hgjgaard stdr centralt i udviklingen af nye
skanningsteknikker somMR og PET til bedre mélin-
ger af hjernens gennemblgdning, og de har udviklet
_en rekke stoffer, der kan give detaljeret information
om hjernens stofskifte under forskellige omstaendig-
heder.

For nylig har Maiken Nedergaard vist, at hjernen
fjerner cellulacre affaldsstoffer, nar vi sover, hvilket kan
have stor betydning for hjernesygdomme som Alzhei-
mers. Det lader til, at hjernens stotteceller -sarligt de
sdkaldte astrocytter - spiller en aktiv og vigtig rolle i
denne proces.

Mange moderne lzgemidler er udvundet af plan-
ter eller svampe, og megen farmakologisk forskning
undersgger derfor naturstoffer. Povl Krogsgaard-Lar-
sen har fokuseret pd muscimol fra rgd fluesvamp. Hvis
man spiser svampen, giver stoffet karakteristiske psy-
kiske forstyrrelser, men med ganske smé andringer
kan det bruges til effektiv smertelindring og som so-
vemedicin.

Jakob Balslev Sgrensen studerer, hvordan hjernens
celler frigiver de mange forskellige signalstoffer, der
ligger til grund for kommunikationen med de andre
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nerveceller. Han arbejder sarligt med SNARE-kom-
plekset - en slags proteinhangsel - som bevirker, at
sma intracellulzre vesikler smelter sammen med cel-
lens membran, sa stofferne frigives.
Menneskehjernen er serdeles kompleks, og man
kan derfor med fordel undersgge de basale mekanis-
mer for nerve- og hjernefunktion i dyr med simplere
strukturer. Det er motivationen for, at Cornelis Johan-
nes Pieter Grimmelikhuijzen udforsker neurofysiologi
hos hvirvellgse dyr, bl.a. med henblik p4 evolutionen
af bade neuropeptider og deres receptorer. Studierne
falder pd denne made i fin trdd med Danmarks stolte
tradition indenfor den sammenlignende fysiologi.

Zoofysiologi:
den sammenlignende fysiologi

Flyvende insekter var Torkel Weis-Foghs forsknings-
felt. Han studerede dem i det laboratorium, den pen-
sionerede Krogh havde indrettet i privatboligens kal-
der, hvor graeshopper blev sat i vindtunneler eller op-
hzengt i karruseller. Weis-Fogh viste, at grashopper
stabiliserer flyvningen ved at sanse svage luftstremme
med et lille organ pa panden, og sammen med Bucht-
hal udfgrte han detaljerede studier af flyvningens me-
kanik, samt elektrofysiologiske undersggelser. Weis-
Fogh paviste, at den meget store stigning i stofskiftet
under flyvning (knap 50 gange) overvejende dakkes
ved fedtforbraending. Til hans resultater hgrer ogsé
opdagelsen af, at flyvevingehangslet i vingerne inde-
holder proteinet resilin, der nacrmest opfgrer sig som
perfekt gummi, hvor den reversible deformering fore-
kommer uden tab af energi. Svend Olav Andersen
fortsatte med at studere biofysikken og biokemien hos
dette spandende protein. Carl Christian Barker Jor-
gensen havde en meget bred forskningskarriere med
projekter indenfor vand- og saltbalance samt endokri-
nologi, og han undersggte i serdeleshed, hvordan
akvatiske dyr ernarer sig ved suspensionsfiltrering
over gallerne.

Grashopper var ogsa Axel Albert Michelsens ud-
gangspunkt, og tidligt i karrieren viste han, at disse in-
sekter kan hgre vidt forskellige tonefrekvenser. Han
har fulgt op med detaljerede biofysiske undersggelser
af insekternes evne til at retningsbestemme lyde og har
ogsa studeret biernes dansesprog.

Under anden verdenskrig udviklede Erik Zeuthen
sammen med Kaj U. Linderstrgm en metode til at ma-
le stofskiftet pa meget smé dyr og i enkelte celler; det
dbnede for en forstaelse af omkostningerne ved celle-
deling. Zeuthen fattede desuden interesse for krops-




storrelsens indflydelse pé stofskiftet, og hans demon-
stration af, at smad dyr har et meget hgjere vagtspe-
cifikt stofskifte end store, forbliver en aktuel og uaf-
klaret biologisk problemstilling. Tobias Wang udfgrer
en rackke sammenlignende studier af stofskifte og
kredslgbsfysiologi, blandt andet for at undersgge
hvordan giraffen lever med et ekstremt hgjt blodtryk.

Erik Hviid Larsen har udfert en rackke integrative
studier af vand- og saltbalance, szrligt hos padder, og
kombinerer udforskningen af specifikke iontranspor-
torer med bestemmelser pa intakte dyr. Resultaterne
analyseres i detaljerede matematiske modeller, som
bl.a. har bidraget til at afklare den isotone transport
af vand over epitelet, eksempelvis hvordan vand reab-
sorberes i tarmen. Else Kay Hoffmann har fokuseret
pa cellernes vand- og saltbalance, og hendes mange
studier viser, at &ndringer i cellevolumen har vidtrak-
kende konsekvenser for celledeling, migration og pro-
grammeret celledgd. Derfor har cellernes volumenre-
gulering stor betydning for forstdelsen af en rakke
sygdomme.

Perspektivering

Der er tydeligt, at Danmark har szrdeles staerke forsk-
ningsgrupper indenfor molekylaerbiologien og flere fy-
siologiske discipliner. Mange af de vigtige opdagelser
er opnaet ved udvikling af nye metoder, men har ogsa
typisk vaeret frugten af gode hypoteser og velformule-
rede problemstillinger. Det er ogsa tydeligt, at forsk-
ningsforlgbene - bade for den enkelte forsker og for
de grupper, som i nogle tilfaclde strackker sig over flere
generationer af forskere - ikke har vearet linezre, og at
en del forskningsresultater realiseres, nar forskeren er-
kender vigtigheden og betydningen af nye og uven-
tede resultater. Det er bekymrende, at den mere risi-
kobetonede forskning med den lidt »skave« indfald-
svinkel har sa sveart ved at opna stgtte i nutidens Dan-
mark. Man ma hébe, at fremtidens beslutningstagere
i fonde og ministerier vil udvise lidt mere tiltro til for-
skernes evne til at lade den oprigtige nysgerrighed
drive vaerket.
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