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Dekanens beretning 

Det naturvidenskabelige Fakultet har i 1989 fortsat 
realiseringen af den plan for årene 1987-1993, som 
blev vedtaget i 1986. Et bærende element er profes
sorplanen, som blev videreført i 1989. Der er besat 
professorater i geologi, i matematisk statistik, ved Bo
tanisk Have, i kemi og bygeografi. Den ny professor i 
molekylær fysiologi tiltræder ved årsskiftet 1989/1990. 

Der er tilført betydelige eksterne midler til forskning 
ved fakultetet. I 1988 udgjorde de 36 procent af 
DVU's ramme. Dette fordeler sig med 135 procent af 
driftsmidlerne og 17 procent af lønmidlerne. Desuden 
er der tilført 12 millioner kroner via det bioteknologi
ske forsknings- og udviklingsprogram. 

Fakultetets ressourcestyring omfatter både drifts
midler og lønmidler. Driftsmidlerne fordeles således, 
at apparaturtunge fag tildeles et større beløb pr. VIP 
end »lette« fag. Desuden indregnes såvel antallet af 

VIP som antallet af stipendiater og antallet af kandi
dater. På lønområdet anvender fakultetet en simpel 
model, som kan tjene som beslutningsgrundlag ved 
fordeling af personaleressourcer. Vanskeligheden be
står i, at opbygningen af forskningskompetence kræ
ver lang tid, mens undervisningsbelastningen skifter 
hurtigt. Hovedsigtet med modellen er, at fakultetets 
beslutninger på centralinstitutniveau forsigtigt knyt
tes til den budgetmodel, som anvendes af DVU. Det 

vil sige, at bemandingen på centralinstitutterne, knyt
tes dels til produktionerne af studietrinstilvækster, og 
dels til en fremskrivning afforskningspotentialet. Mo
dellen justerer bemandingen over en årrække således, 
at de undervisningsbelastede områder efterhånden vil 

opnå en bedre bemanding med fastlærere. For forsk

ningens vedkommende tages udgangspunkt i et be
gyndelsesår, 1988. Forskningspotentialet vil så ændre 
sig i takt med ændringen i undervisningspotentiale. 
Modellen knytter således undervisning og forskning 

sammen med respekt for det givne udgangspunkt. 
For 1989 blev optaget til biokemi studiet begrænset 

til 100 studerende af kapacitetsmæssige grunde. For at 
øge undervisningskapaciteten på biokemistudiet fore
går et udstrakt samarbejde såvel indenfor fakultetet 

som med Det lægevidenskabelige Fakultet. 
For så vidt det drejer sig om kemidelen af studiet, 

har fakultetet et udbygget forsknings- og undervis-
ningsberedskab. Med hensyn til biokemidelen sker 

der samarbejde på mange fronter. På centralinstitut

basis underviser molekylærbiologisk centralinstitut 

for biokemikere. Desuden er der netop besat et profes
sorat i zoofysiologi, og i denne forbindelse ønsker zoo
fysiologisk centralinstitut at udvide samarbejdet ved
rørende undervisning, såvel på første del som på an
den del. Kemisk Institut vejleder også i biokemisk ori

enterede specialer. Med Det lægevidenskabelige Fa
kultet pågår samarbejde både med hensyn til under

visningen i eksperimentel immunologi som med speci
alevejledning. Med sektorforskningsinstitutter, for ek
sempel Seruminstituttet, foregår samarbejde ved de 
pågældende institutter. Der er også et betydeligt antal 
licentiatstipendier ved Molekylærbiologisk Centralin
stitut, som har arbejdsplads hos samarbejdspartnere. 

For at øge gennemførselsprocenten hos studerende, 
der skal have gymnasiale suppleringskurser skal un
dervisningen integreres i uddannelserne og foregå på 
institutterne i studiemiljøer. Matematik og fysikfaget 
har allerede flyttet kurserne til H. C. Ørsted Institut

tet, hvor undervisningen foregår i specielt indrettede 
laboratorier, men med de sædvanlige GSK-lærere 
som undervisere. Der er fra disse lærere udtrykt til
fredshed med at komme i dialog med institutternes 
faglærere. 

For geo-fagene er der indledt faktiske forhandlinger 
herom og alle andre fag er opfordret til at gå i gang, så 
ordningen kan fungere fra 1990. 

Erfaringer fra andre fakulteter viser, at en sådan 
ordning med bedre skematilrettelæggelse og forbliven 
i studiemiljøet øger denne gruppes gennemførselspro-
cent markant. Studienævnene er i gang med at tilpasse 

studieplanerne til den nye bekendtgørelse for de na
turvidenskabelige studier. Angående tilpasning af stu
dietidens længde har 3 fag, forsikringsmatematik, bio
kemi og statistik, nedsat den normerede studietid med 
/i år. Tilpasningen til den ny bekendtgørelse falder 

sammen med indførelsen af den ny studieordning på 
mat-fys området. Denne vil tillade en mere fleksibel 

sammensætning af første del af studiet, nu bachelor

uddannelsen, således at den bliver fælles for fagområ

det, idet der dog skal vælges eet fag, som skal give ho
vedkompetencen og blandt andet tillade at fortsætte 

på overbygning i det pågældende fag. 
Samarbejde mellem institutioner og fakulteter fin

der sted med Det lægevidenskabelige Fakultet om eks
perimentel immunologi, specialepladser til biokemi, 

om humanbiologi og om idrætsuddannelsen. Med Det 
samfundsvidenskabelige Fakultet om studiet i forsik
ringsmatematik og matematik-økonomi, med Det hu
manistiske Fakultet om idrætsuddannelsen. Med Høj
skolen for Legemsøvelser samarbejdes om idrætsud

dannelsen. løvrigt sammensættes en uddannelse ikke 
sjældent af et hovedfag ved fakultetet og bifag andet 
steds, et aktuelt eksempel er informationspsykologi 

ved Det humanistiske Fakultet i kombination med da
talogi. 

De fem kemiske institutter er i år slået sammen til 
eet institut. 

Fakultetets kandidatproduktion har i perioden 1. 
oktober 1988 til 1. oktober 1989 været 268 kandidater. 

Der er ved fakultetet indskrevet 271 licentiatstuderen
de. Der blev uddannet 48 licentiater. 

Peter Johansen 
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Besvarelser af universitetets prisspørgsmål 

Kiming, Ian: Obstruktionsteori for legensindlejrings-
problemer i Galoisteorien med særligt henblik på 

centrale indlejringsproblemer og konstruktionsteo-
ri for p-udvidelser (Matematik 1987, Guld). 

Petersen, Flemming Rune: Dansk vegetation i Foran
dring (Botanik 1988, Sølv). 
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Matematisk Centralinstitut 

1. Matematisk Institut 

Forskningsvirksomhed: 
Instituttets forskning fordeler sig over et bredt spek
trum af matematiske discipliner. Disse omfatter for
uden centrale områder af ren matematik også anven
delser i andre fag, især datalogi, sandsynlighedsteori 
og matematisk fysik. 

1. Talteori og gruppeteori 
1.1 Arbejdet med kombinatoriske undersøgelser af 
problemer fra talteorien og abelske grupper er fortsat 

(Th. Bang). 

1.2 På baggrund af en anvendelse i potentialteori er 
påvist, at to par af normaliserede binomialkoefficien
ter aldrig kan have samme produkt (Th. Bang, B. 
Fuglede). 

1.3 Det er påvist, at der ikke eksisterer nogen endelig 

øvre grænse for Galois-realiseringsmultipliciteten for 

nilpotente grupper (C. U.Jensen). 

1.4 Der arbejdes med absolutte Galoisgrupper og ka
rakteriseringer af sådanne ved hjælp af realiserings-

multipliciteten for endelige og pro-endelige grupper 
(C. U.Jensen i samarbejde med M. Jarden, Tel Aviv). 

1.5 Der arbejdes med endelige p-grupper, Galoisteori 
for p-udvidelser, Galoiskohomologi og forgrenings-

spørgsmål for p-udvidelser af algebraiske tallegemer 
og p-adiske tallegemer (I. Kiming). 

1.6 Blokteorien for klasser af endelige grupper stude
res fortsat. Resultater vedrørende antallet af modulæ

re irreducible karakterer i visse blokke er blevet fuld

stændiggjort (J. Børling Olsson). 

1.7 Et arbejde angående de klassiske gruppers blok
teori er indledt (J. Børling Olsson og R Fong, Chi-
cago). 

1.8 Der behandles kombinatoriske spørgsmål i for
bindelse med blokteori (J. Børling Olsson i samarbej
de med G. E. Andrews, University Park). 

1.9 Der arbejdes med anvendelser af repræsenta-

tionsteori i teorien for Pi-algebraer (J. Børling Olsson 
i samarbejde med A. Regev, Rehovot). 

1.10 Undersøgelserne vedørende Alperins »weight 

conjecture« videreføres (J. Børling Olsson i samarbej
de med G. Michler, Essen). 

1.11 Arbejdet med udgivelsen afj. Nielsen/W. Fen-
chel-manuskriptet er langt fremme og forventes afslut
tet i det kommende år (J. Børling Olsson, A. L. 
Schmidt). 

1.12 Der arbejdes med kædebrøksalgoritmer og dis
ses forbindelse med ortogonale polynomier (A. L. 
Schmidt). 

2. Algebraisk geometri 

2.1 Arbejdet vedrørende eksplicitte formler for antal
let af kvadrikker og korrelationer, der under visse bi
betingelser tangerer givne lineære underrum, er af
sluttet. Resultaterne generaliserer formler af Schubert 

og Giambelle for projektive rum af lav dimension. Der 
arbejdes på eksplicitte formler uden bibetingelser (A. 
Thorup i samarbejde med D. Laksov, Stockholm og 
A. Lascoux, Paris). 

2.2 Arbejdet om symmetriske matricer i forbindelse 
med refleksitivitet af Grassmann mangfoldigheder er 
afsluttet (A. Thorup). 

3. Ring- og modulteori 

3.1 Det er blevet bestemt, hvorledes den cykliske ho-
mologi af en algebra over et legeme af karakteristik 0 
ændres ved adjunktion af en enhed (G. A. Elliott, R. 
Nest i samarbejde med M. Rørdam, Odense). 

3.2 Arbejdet med en samlet fremstilling af teorien for 
differentiel homologisk algebra er blevet videreført 

(H.-B. Foxby i samarbejde med L. Avramov, Soiia og 
S. Halperin, Toronto). 

3.3 Karakterisering af Gorenstein-ringhomomorfier 

og afCohen-Macaulay-homomorfier er blevet fuldført 
(FI.-B. Foxby i samarbejde med L. Avramov, Sofia). 

3.4 Homologiske dimensioner af ubegrænsede kom

plekser af moduler er blevet studeret (H.-B. Foxby i 
samarbejde med L. Avramov, Sofia). 

3.5 Homologiske resultater og sætninger vedrørende 

eksistens af og art af kvotientringe er opnået under an
vendelse af »smash product« (Anders Jensen, S. Jøn-
drup). 

4. Generel topologi, målteori og sandsynlighedsregning 

4.1 Det er påvist, at de approksimativt transitive 
amenable virkninger af en diskret gruppe netop er 
Poisson-randene af gruppeinvariante »random 
walks« (G. A. Elliott i samarbejde med T. Giordano, 
Geneve). 
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4.2 Et manuskript til en lærebog i sandsynlighedsreg
ning (udvidet udgave af »Spontane Fænomener«) er 

under udarbejdelse (F. Topsøe). 

5. Differentialligninger og matematisk fysik 

5.1 I det Dansk-svenske Analyseseminar afholdtes et 
todagesmøde i København og Lund (G. Grubb i sam
arbejde med L. Hormander og A. Melin, Lund). 

5.2 En undersøgelse af modeller for krystallinske 
membraner samt en renormaliseringsgruppe analyse 
af visse modeller for væskemembraner er afsluttet 

(B.J. Durhuus). 

5.3 En »random walk« repræsentation af resolventer 
for Dirac operatoren samt andre operatorer bliver stu

deret (B.J. Durhuus). 

5.4 Der er opnået resultater om løseligheden af pseu-

do-differentielle randværdiproblemer i Besov rum og 

Bessel-potential rum; herunder er en ny type af opera
torer, af negativ klasse, blevet behandlet (G. Grubb). 

5.5 Arbejdet med det ikke-lineære Navier-Stokes pro

blem, der stammer fra hydrodynamik, fortsætter (G. 

Grubb i samarbejde med V. A. Solonnikov, Lenin

grad). 

5.6 Der er opnået resultater om unitariserbare hø-

jeste-vægt moduler for visse uendelighedimensionale 

Lie superalgebraer. Det undersøges, om der er en for

bindelse fra disse til super-analogen for KdV lignin
gen. Mere generelt undersøges den repræsentations-

teoretiske side af visse hierarkier af soliton ligninger 

(H. PlesnerJakobsen). 

5.7 Der arbejdes med Friedrichsmodellen for pertur

bationer samt elliptiske randværdiproblemer (N.J. 

Kokholm). 

5.8 Undersøgelserne af differentialligninger med hen

blik på deres anvendelse i nationaløkonomi er fær

diggjort (M. Esrom Larsen i samarbejde med B. Sloth 

Jensen, Handelshøjskolen i København). 

5.9 Et tidligere arbejde om projektive repræsentatio

ner af den uendeligdimensionale restriktive unitære 

gruppe er generaliseret til de restriktive ortogonale og 

symplektiske grupper. Endvidere er der fundet eksakt 

løsbare modeller i studiet af Lorentz invariant kvante

mekanik (L.-E. Lundberg). 

6. Operatoralgebra og ikke-kommutativ harmonisk 

analyse 
6.1 Der arbejdes med kohomologi og inklusioner af 

endelige von Neumann algebraer (E. Christensen i 

samarbejde med A. Sinclair, Edinburgh). 

6.2 En klassifikation er opnået af en familie af C*-al-
gebraer, der udvider de approksimativt endelige alge
braer. Udover den for AF-algebraer benyttede KO-
invariant anvendes K1-invarianten (C. A. Elliott). 

6.3 En K-teoretisk ikke-triviel indlejring afC(T2) i en 
AF-algebra er konstrueret ved to forskellige metoder 
(G.A. Elliott i samarbejde med O. Bratteli, Trond
heim og T. A. Loring, Halifax). 

6.4 Et kriterium er blevet angivet for at et induktivt 
limes af en følge af homogene C*-algebraer har reel 
rang nul (G.A. Elliott i samarbejde med B. Blacka-
dar, Reno, O. Bratteli, Trondheim og A. Kumjian, 
Reno). 

6.5 Der arbejdes fortsat med lokalt kompakte grupper 

og operatoralgebra (E. Kehlet). 

6.6 Der arbejdes med cyklisk kohomologi afkompak-

te og nilpotente Lie grupper og der foretages undersø

gelser af den lokale struktur og dennes sammenhæng 
med topologi afgruppe-duale (R. Nest). 

6.7 Der arbejdes med cyklisk kohomologi af ikke-

kommutative mangfoldigheder, herunder med effek

ten af virkning af en gruppe med torsion (R. Nest). 

6.8 Der er givet anvendelser af cyklisk kohomologi af 

Heisenberggruppen på Connes isomorfien og Atiyah-

Singers indekssætning (R. Nest.). 

6.9 Der foretages undersøgelser inden for ikke-kom-

mutativ differentialgeometri, konneksioner og geome

trisk struktur afC*-algebraer (R. Nest). 

6.10 Der arbejdes med indeksbegreb for indlejringer 

af von Neumann algebraer, konstruktion af invarian

ter for disse samt udvidelse af begreber af harmonisk 

analyse af lokalt kompakte grupper (R. Nest). 

6.11 Begrebet reel rang for en C*-algebra er blevet 

indført som en ikke-kommutativ generalisering af di-

mensionsbegrebet, på linie med Bass' »stable rank«. 

Tilfældet, hvor reel rang er nul, er blevet studeret nær

mere (G. Kjærgård Pedersen i samarbejde med L. G. 

Brown, Purdue Univ.). 

6.12 Arbejdet med geometrisk kvantisering og har

monisk analyse på opløselige Lie grupper er fortsat 

(N. Vigand Pedersen). 

7. Funktionalanalyse og analyse i øvrigt 

7.1 En oversigt er udarbejdet over teorien for positivt 

defmitte funktioner på semigrupper (C. Berg). 

7.2 Studiet af Liouville's operator i potentialteori er 
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fortsat, især med henblik på konkret bestemmelse af 
operatoren for simple mængder i hyperbolsk geometri 

(C. Berg). 

7.3 En klasse bestemte integraler, der indeholder 
klassiske ortogonale polynomier, er blevet evalueret 

(C. Berg). 

7.4 Egenfunktionerne og egenværdierne er bestemt 
for Liouville's operator i tilfælde af en kugle i en hy-

perplan (C. Berg, B. Fuglede). 

7.5 Studiet af momentproblemet er fortsat. Der er op
nået afgørende nye resultater om rotationsinvariante 
mål og om spørgsmålet vedrørende polynomial tæt
hed i rummet af kvadratisk integrable funktioner (C. 

Berg, M. Thill). 

7.6 Der er fundet øvre grænser for de positive tal v, for 
hvilke den v-te potens af supremumsnormen på Rn er 
negativt definit. Der er opnået en karakterisering af de 
endeligt frembragte semigrupper med identisk involu-

tion, for hvilke enhver fuldstændigt definit funktion er 
momentfunktionen for et mål på de ikke-negative ka
rakterer. Endelig er — byggende på et resultat af N. 
Sakakibara — den strukturelle karakterisering af per
fekte semigrupper reduceret til det tilsvarende spørgs
mål for delsemigrupper af Q-vektorrum med identisk 

involution (T. Maack Bisgaard). 

7.7 Der er påvist, at første ordens cyklisk begrænset 

kohomologi af Banach algebraiske frie produktet fas 
som direkte sum af den begrænsede cykliske kohomo
logi af produktets faktorer (N. Grønbæk). 

7.8 Der er opnået en fuldstændig karakteristik af ame-

nabilitet og svag amenabilitet af Banach algebraer af 
nukleære operatorer og de tilsvarende tensor algebra
er (N. Grønbæk). 

7.9 En undersøgelse af fletningsforholdene involve

rende isometrier og dekomponerbare operatorer, med 
særligt henblik på eksistensen af diskontinuerte flet

tende operatorer, er færdiggjort (K. Bagger Laursen i 
samarbejde med Pavla Vrbovå, Prag). 

7.10 Operatorer med endelig opgang er studeret og 

disses maksimale spektrale underrum er blevet identi
ficeret. Undersøgelserne er i flere specialtilfælde gen
nemført til yderligere konklusioner, dels vedrørende 
operatorernes egen struktur, dels vedrørende struktu
ren af deres spektrale underrum (K. Bagger Laursen). 

7.11 Holomorfe næstenperiodiske funktioners nul
punkter studeres, og det er lykkedes at give en præcis 
karakterisering af de systemer af nulpunkter, der kan 
optræde for disse funktioner (H. Tornehave). 

8. Geometri 
8.1 Bonnesens ulighed for den isoperimetriske defekt 
af en plan konveks kurve er blevet udstrakt til at gælde 
for en vilkårlig plan figur begrænset af en simpel luk
ket kurve (B. Fuglede). 

8.2 En undersøgelse af moduli rum af endeligdimen
sionale repræsentationer af semi-direkte produkter af 
reduktive grupper med abelske grupper, bl.a. den ud
videde Poincarégruppe, er videreført (H. Plesner Ja
kobsen). 

9. Differentialgeometri og algebraisk topologi 

9.1 Ved hjælp af Heisenberggruppen er givet et nyt 
bevis for Bott's periodicitetssætning og Connes's iso
morfisætning (G. A. Elliott i samarbejde med R. Nest 
og T. Natsume, Buffalo). 

9.2 Det er bevist, at der i visse rum af selv-homotopi 
ækvivalenser er en enkel forbindelse mellem Samelson 

produktet og Wang følger (J. Michael Møller). 

10. Kombinatorik og datalogi 

10.1 Arbejdet med kombinatoriske identiteter fort

sættes (E. Sparre Andersen, M. Esrom Larsen). 

10.2 Arbejdet med små datamaskiner (af PC-typen), 
som i 1988 førte til en større samlet beskrivelse, der 
publiceredes i bogform hos Teknisk Forlag, er videre

ført og udvidet. En engelsksproget udgave af bogen er 
under forberedelse og vil udkomme på MIT-press. 

Arbejdet fortsætter under inddragelse af en række 

nye aspekter, især andre styresystemer (UNIX) og 
metoder til udnyttelse af grafik for netværksforbundne 
maskiner (X-Windows) (G. Forst). 

11. Eksakte videnskabers historie 

11.1 Undersøgelserne af matematikkens betydning 
for og anvendelse af danske fæstningsingeniører i pe
rioden 1550-1825 er fortsat (T. Bang). 

11.2 Funktionalanalysens historie er blevet under
søgt især med henblik på dens vekselvirkning med mo
mentproblemet Q. Liitzen). 

11.3 Den analytiske mekaniks udvikling og især Ha-

miltons bidrag hertil er blevet studeret (J. Liitzen). 

11.4 Julius Petersens geometriske og algebraiske 
forskning er undersøgt, bl.a. i lyset af hans korrespon
dance med L. Sylow (J. Liitzen). 

11.5 FI. G. Zeuthens matematikhistoriske metodologi 
er blevet analyseret og sammenlignet med M. Cantors 

(J. Liitzen i samarbejde med W. Purkert, Leipzig). 
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Redaktion af videnskabelige tidsskrifter: 

Christian Berg er medlem af Editorial Board ved Jour
nal og Theoretical Probability. 

George A. Elliott er medlem af Editorial Board ved 

Canadian Journal of Mathematics, ved Canadian 
Mathematical Bulletin og ved Mathematical Reports 
of the Academy of Science of Canada. 

Bent Fuglede er medlem af redaktionen af Expositi-
ones Mathematicae og af Séminaire de Theorie du Po

tentiel, Paris. 
Jesper Liitzen er medlem af Editorial Board for seri

en History of Mathematics (Mediterranean Press) og 
Archive for History of Exact Sciences. Han er endvi
dere medredaktør af værket History of Modern Ma
thematics (Academic Press). 

Arrangement af symposier og forskerkurser: 

H.-B. Foxby arrangerede forskerkurset »Homologisk 

algebraisk værktøj« støttet af forskerakademiet i sam
arbejde med gæsteforelæserne L. Avramov og R. Fos

sum april-juni 1989. 

I anledning af 150-året for H.G. Zeuthens fødsel 

arrangeredes et symposium ved H. C. Ørsted Institu-

tet i perioden 29. juli-6. august 1989 af H.-B. Foxby, 
A. Thorup og S. L. Kleiman (M.I.T), hvor S. L. Klei-

man i det væsentlige stod for den videnskabelige afvik

ling. 30 indenlandske og udenlandske matematikere 

deltog i mødet. Der blev holdt 23 foredrag over emner 

inden for den enumerative geometri med baggrund i 

Zeuthens arbejder. En beretning om symposiet er un

der udarbejdelse. 

I samarbejde med L. Hormander og A. Melin, 

Lund, arrangerede G. Grubb et Dansk-svensk Analy

seseminar i København og Lund 11.-12. maj med fore

drag af otte inden- og udenlandske matematikere. 

Gæster: 

Professor T. Archibald, Adadia University, Wolfvill, 

Canada, opholdt sig ved instituttet i maj. 

Professor L. Avramov, Sofia, opholdt sig ved insti

tuttet i april. 

Professor T. Branson, University of Iowa, USA, op

holdt sig ved instituttet fra 1. januar til l.juni. 

Professor S. Charcrone, Marocco, opholdt sig ved 

instituttet i årets første halvdel. 

Professor R. M. Fossum, University of Illinois, 

USA, opholdt sig ved instituttet i juni. 

ProfessorS. L. Kleiman, Massachusetts Instituteof 

Technology, USA, opholdt sig ved instituttet i perio

den 28. juni-2. semptemper. 

Professor J. Mickelsson, Jyvåskyla, Finland, op

holdt sig ved instituttet fra 15. august til 15. sep

tember. 

Professor T. Natsume, BufTalo, USA, opholdt sig 

ved instituttet i juni. 

Professor C. Olsen, BufTalo, USA, opholdt sig ved 

instituttet ijuni. 

Professor A. Ocneanu, Pennsylvania State Univer
sity, USA, opholdt sig ved instituttet i august. 

Professor W. Purkert, Leipzig, DDR, opholdt sig 
ved instituttet i maj. 

Professor M. Wakimoto, Tsu University, Japan, 
opholdt sig ved instituttet fra 15. august til 15. okto
ber. 

Rejser: 

Christian Berg var gæsteforsker ved universitetet i 
Nancy i perioden 1. februar-30. april 1989, deltog i 

Topologische und analytische Halbgruppen, Ober-
wolfach, 29. januar-4. februar og i Nato Advanced 
Summer Institute on Orthogonal Polynomials and 
their Applications, Columbus, Ohio, i perioden 22. 

maj-2. juni. 

Torben Maack Bisgaard deltog i Topologische und 

analytische Halbgruppen, Oberwolfach, 29. januar-4. 
februar 1989. 

George A. Elliott var adjunct professor ved Univer

sity of Toronto fra 1. januar til 25. august 1989. Han 

deltog i American Mathematical Societys møde i 

Worcester, Massachusetts 14.-16. april 1989, i 17th 
Canadian Annual Symposium on Operator Algebras, 

Toronto, 22.-26. maj, i Workshop on Operator Alge

bras and Applications, Swansea, 23.-24. juni, i INC-

REST Meeting OATE-2 og Romanian-U.S. Work

shop on Operator Algebras, Craiova, 28. august-8. 

september samt i Conference on Operator Algebras, 

Pennsylvania State University 10.-14. oktober. 

Hans-Bjørn Foxby deltog i International Conferen

ce on Commutative Algebra, Bukarest, 3.-8. juli og i 

Kommutative Algebra und algebraische Geometrie, 

Oberwolfach, 7.-11. august. 

Bent Fuglede opholder sig siden 18. september ved 

The Institute for Advanced Study, Princeton. 

Gerd Grubb deltog i Centro Internazionale Mate-

matico Estivo, Montecatini Terme, Italien, 3.-11 .juli. 

Niels Grønbæk opholdt sig ved Centre of Mathema

tical Analysis, Australian National University, 2. ja

nuar-18. marts og deltog i Conference on Automatic 

Continuity and Banach Algebras ved dette universitet 

i januar. 
Hans Plesner Jakobsen deltog i Lie Group Symposi

um, Amsterdam, 27. august-3. september samt i 

N.F.W.O. Algebra Meeting, Limburg Universitet, 

Belgien 16.-17. november. 

Chr. U.Jensen deltog i Ringe und Moduln, Ober
wolfach, 5.-9. juni, i International Congress of Alge

bra, Novosibirsk, 21 .-26. august samt i Svenska Mate

matikersamfundets møde i Lund, 11. oktober. 
Søren Jøndrup deltog i Amitsur Conference in Ring 

Theory, Tel Aviv, 2.-5. januar og i The Belgium Alge-

braic Meeting, Antwerpen, 2.-3. juni. 
Niels Jørgen Kokholm deltog i Journées Equations 

aux Dériviées Partielles, St. Jean de Monts, Frankrig, 

5.-9. juni. 
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Mogens Esrom Larsen deltog i The teaching of ma-
thematical modelling, Roskilde, 3.-7. juli og i Popula-
rization of Mathematics, Leeds, 15.-25. september. 

Kjeld Bagger Laursen deltog i Conference on Auto
matic Continuity and Banach Algebras på Centre for 
Mathematical Analysis, Australian National Univer-
sity, Canberra, i januar. 

Jesper Liitzen deltog i symposium International. 
Cauchy et le monde mathématique francais, Paris 27.-
29. juli, i den XVIII internationale videnskabshisto
rie kongres, Hamburg og Miinchen 1.-9. august, i 
From Fourier to Fractals, Cambridge 13.-16. septem
ber samt i Svenska Matematikersamfundets møde i 

Lund, 11. oktober. 
Jesper Michael Møller deltog i Colloquium on To-

pology, Pécs, Ungarn 7.-12. august. 
Ryszard Nest opholdt sig ved Pennsylvania State 

University 15. januar-15. februar og deltog i Fourth 
Annual Conference on Operator Theory and Opera
tor algebras, University College Cork, 17.-19. maj. 

Jørn Børling Olsson tilbragte maj måned ved uni
versitetet i Essen og deltog i 8. Arbeitstagung iiber 
Darstellungstheorie i Bad Honnef9.-13. januar samt i 
AMS Conference on Representation Theory Arcata, 
USA, 8.-14. juli. 

Gert Kjærgård Pedersen deltog i Fourth Annual 
Conference on Operator Theory and Operator Alge
bras, University College Cork, Irland, 17.-19. maj, i 

Colleque en l'honneur de Jacques Dixmier, Université 
Pierre et Marie Curie, 22.-26. maj, i Workshop on 
Operator Algebras and Applications, University Col
lege of Swansea, 23.-24. juni, i Conference on Subfac-
tors and their Applications, Pennsylvania State Uni
versity, 10.-14. oktober samt i Postgraduate Studies in 
functional analysis, Inter-University Centre Dubrov
nik, 29. oktober-12. november. 

Asmus L. Schmidt deltog i Orthogonal Polynomials 
and their applications, Ohio State University, 21. 

maj-1. juni og i Number theory, University of British 
Columbia, Vancouver, 20.-26. august. 

Anders Thorup deltog i Computers & Mathematics 
1989, MIT, Boston, i perioden 13.-17. juni. 

Desuden har adskillige af instituttets medarbejdere 
været på kortere besøg ved udenlandske universiteter 

og forskningscentre. 

Stab: 

VIP: Antal årsværk: 35,4. 
Professorer: Erik Sparre Andersen (emeritus), Thøger 

Bang (emeritus), Christian Berg, Bent Fuglede, Chri

stian U.Jensen, Børge Jessen (emeritus), Gert Kjær
gård Pedersen, Hans Tornehave (emeritus). 
Lektorer: Arne Brøndsted (emeritus), Erik Christen
sen, Jens Peter Reus Christensen, Bergfinnur J. Dur-
huus, George A. Elliott, Gunnar Forst, Hans-Bjørn 

Foxby, Gerd Grubb, Hans Plesner Jakobsen, Anton 

Jensen, Søren Jøndrup, Esben Kehlet, Mogens Esrom 
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Larsen, Kjeld Bagger Laursen, Lars-Erik Lundberg, 
Knud Lønsted (orlov), Tage Gutmann Madsen, Jes
per Michael Møller, Dorte Olesen (orlov), Jørn Bør
ling Olsson, Niels Vigand Pedersen, Asmus L. 
Schmidt, Anders Thorup, Flemming Topsøe. 
Adjunkter: Niels Grønbæk, Niels Jørgen Kokholm, 
Ryszard Nest. 
Kandidatstipendiater: Anders Jensen, Niels Laurit
zen, Søren Riis. 
Forskningsrådsstipendiater: Torben Maack Bis
gaard, Ian Kiming. 

Introduktionsstipendiater: Peter Harremoes, Jon 
Johnsen. 
Eksterne lektorer: Inge Futtrup Christensen, Birger 
Friis, Erik Hansen, Niels Martin Hansen, Sten Han
sen, Lars Hebjørn, Louise Stampe Jacobsen, Henning 
Brandt Jensen, Ib Jørgensen, Jens Ulrik Lefmann, 
Hans Jørgen Ligaard, Jørgen Lindstrøm, Martin Ol
sen, Carsten Boeck Pedersen, LeifRaavad, Peter juul 
Trosborg, Søren Vagner. 
Eksterne lektorvikarer: Dinara Johansen, Torben 
Bygballe Johansen, Kate Esrom Larsen, Mogens Nør
gaard Olesen, Jens Erik Wang. 

TAP: Antal årsværk: 7,4. 
Dita Andersen, Joan Bødker, Lise Fuldby-Olsen, Ni
na Mary Glarborg, Vibeke Hutchings, Lene Kørner, 
Yvonne Petersen, Lillian Stegger, Annelise Tarnov. 

Eksakte videnskabers historie: 

VIP: Antal årsværk: 1. 
Professor: OlafSchmidt (emeritus). 

Lektor: Jesper Liitzen. 

Publikationer: 

Ambjørn, J., Durhuus, B., Jonsson, T: Kinematical 
and numerical study of the crumpling transition in 
crystalline surfaces. Nuclear Physics B 316, s. 526-
58, Amsterdam 1989. 

Berg, C.: Introduction to the almost periodic func-

tions of Bohr. The Harald Bohr Centenary. Pro-
ceedings of a Symposium held in Copenhagen April 
24-25, 1987. Kgl. Danske Vid. Selsk. - Mat.-fys. 
Meddelelser 42:3, C. Berg, B. Fuglede (eds), s. 15-
24, København 1989. 

-, Sasvåri, Z.: Functions with a finite number of nega

tive squares on semigroups. Monatshefte fur Mat-

hematik Vol. 107, s. 9-34, Wien 1989. 
-: On the uniqueness of minimal definitizing polyno

mials for a sequence with finitely many negative 
squares. Harmonic Analysis. Proceedings Luxem
bourg 1987, P. Eymard, J. P. Pier (eds), s. 93-99, 
Berlin, Heidelberg, New York 1988. 

Brøndsted, A., Maxwell, G.: A new proofofthed-con-

nectedness ofd-polytopes. Canadian Mathematical 
Bulletin 32 (2), s. 252-54, Ottawa, Ontario, Canada 
1989. 
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Christensen, E., Sinclair, A.M.: On the vanishing of 

Hn(A,A*) for certain C*-algebras. Pacific Journal 
of Mathematics 137, s. 55-63, Los Angeles, Calif, 
USA 1989. 

-, Sinclair, A.M.: A Survey of Completely bounded 

operators. Bulletin of the London Mathematical 
Society 21, s. 419-48, London 1989. 

—, Sinclair, A.M.: Completely bounded isomor-
phisms, of injective Von Neumann Algebras. Pro-
ceedings of the Edinburgh Mathematical Society 

32, s. 317-27, Edinburgh, England 1989. 

Durhuus, B., Ambjørn, J., Jonsson, T., Frohlich, J.: 
A Renormalization Group Analysis of Lattice 
Models of Two-Dimensional Membranes. Journal 

of Statistical Physics 55, s. 29-85, New York, Lon

don 1989. 

Elliott, G.A., Handelman, D.E.; Addition of C*-al-

gebra extersions. Pacific Journal of Mathematics 
137, s. 87-121, Los Angeles, Calif, USA 1989. 

—, Bratteli, O., Evans, D.E., Kishimoto, A.: Quasi-

product actions of a compact abelian group on a 
C*-algebra. Tohoku Mathematical Journal 41, s. 

133-61, Sendai, Japan 1989. 
Bratteli, O., Goodman, F.M., Jørgensen, P.E.T.: 

Smooth Lie group actions on noncommutative to-

ri. Nonlinearity 2, s. 271-86, Bristol, England 
1989. 

Elliott, G.A.: Review of the book "Partially ordered 

abelian groups with interpolation", by K. R. Good-
earl. Bulletinofthe American Mathematical Society 

21 ,s. 200-204, Providence, Rhode Island, USA 1989. 

Bratteli, O., Goodman, F.M., Jørgensen, P.E.T.: 
On Lie algebras of operators. Journal øf Functional 

Analysis 86, s. 341-59, New York, London 1989. 

Forst, G., Thorup, A.: Noter til kryptologi 89. Køben

havns Universitet 1989, 69 s. 

Foxby, H., Avramøv, L.L., Lescot, J.: Séries de Bass 

des homomorphismes locaux de Tor-dimension fi-

nie. C. R. Acad. Sci. Paris Série I, t: 309, s. 645-49, 

Paris 1989. 

Fuglede, B.: Stability in the isøperimetric problem før 

convex or nearly spherical domains in Rn. Transac-

tions of the American Mathematical Society 314, s. 

619-38, Providence, Rhode Island, USA 1989. 

Fine potential theøry. Potential Theory - Surveys 

and Problems, Prøceedings, Prague 1987. Lecture 

Notes in Mathematics Bd. 1344, J. Krål, J. Lukes, 

I. Netuka, J. Vessely (eds), s. 81-97, Berlin, Heidel

berg 1988. 
On the Riesz representatiøn øf finely superhamo-

nic functions. Potential Theøry - Surveys and Pro

blems, Prøceedings, Prague 1987. Lecture Notes in 

Mathematics Bd. 1344,J.Krål, J. Lukes, 1. Netuka, 

J. Vesely (eds), s. 199-201, Berlin, Heidelberg 1988. 

Grubb, G., Hormander, L., Melin, A.: Danish-Swe-

dish Analysis Seminar on partial differential equa-

tions and mathematial physics 1988-1989. 

K.U.M.I. Rapport Serie 1989 no, 4. Københavns 
Universitet 1989, 24 s. 

—, Solonnikøv, V.A.; Reduction of basic initial— 
boundary value problems for the Navier-Stokes 
equation to nonline ar parabolic systems øf pseu-
dø-differential equatiøns. Zapiski Nauchn. Sem. 

L.O.M.I. 171, s. 36-52, Leningrad, USSR 1989. 
Grønbæk, N.; Constructiøns preserving weak amen-

ability. Prøceedings of the CMA, Australian Nati
onal University. Vol. 21. Conference on Automa

tic Continuity and Banach Algebras (Canberra, 

January 1989), Richard J. Løy (ed.), s. 186-202, 
Australian National Univ., Canberra 1989. 

A characterizatiøn øf weakly amenable banach 

algebras. Studia Mathematica 94, s. 149-62, 
Warszawa 1989. 

Amenability øf weighted convolution algebras on 
cancellative semigrøups. Prøceedings of The Roy
al Society øf Edinburgh 110 A, s. 351-60, Edin

burgh, England 1988. 

Jakobsen, H P, Kac, V.: A New Class øf Unitari-

zable Highest Weight Representations of Infinite 
Dimensional Lie Algebras 2. Journal of Functio

nal Analysis 82, s. 69-90, New York, London 
1989. 

Jensen, C.U., Lenzing, H.: Model Theoretic Alge
bra. New York 1989, 443 s. 

-, Zimmermann, B.: Algebraic Compactness øf Ul-

trapowers and Representatiøn Type. Pacific Jour

nal of Mathematics 139, s. 251-66, Løs Angeles, 
Calif, USA 1989. 

Jøndrup, S.; Group Actions on Module-fmite Rings. 

Perspectives in Ring Theøry, F. van Oystaeyen, 

Lieven Le Bruyn, s. 147-52, Dordrecht, Holland 

1989. 

—, Krempa, J., Niewieczerza, D.: A Note on Inde-

compøsable Modules. Rendicønti del Circolo Ma-

tematico de Palermo XXXVH, s. 100-108, Paler-

mø, Italien 1989. 

Liitzen, J.: Joseph Liouville und die nach ihm be-
nannten Såtze. NTM: Schriftenreihe fur Ge-

schichte der Naturwiss. Technik u. Medizin 26 

(2), s. 5-17, Leipzig, DDR 1989. 
Larsen, M.E.: There Are No Holes Inside a Dia

mond. delta-k 27 (3), s. 30-36, Edmonton 1989. 

—: There Are No Holes Inside a Diamond. Agate 3 

(1), s. 30-36, Edmonton 1989. 
Kryptiske sider. Illustreret Videnskab 1, s. 77, 

80, København, Malmo, Oslo, Helsinki 1989. 

Kryptiske sider. Illustreret Videnskab 2, s. 85, 

88, København, Malmo, Oslo, Helsinki 1989. 

Kryptiske sider. Illusteret Videnskab 3, s. 77, 80, 

København, Malmø, Oslo Helsinki 1989. 

Kryptiske sider. Illustreret Videnskab 4, s. 77, 

80, København, Malmø, Oslo, Helsinki 1989. 
Kryptiske sider. Illustre ret Videnskab 5, s. 75, 

80, København, Malmø, Oslo, Helsinki 1989. 
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—: Kryptiske sider. Illustreret Videnskab 6, s. 75, 80, 
København, Malmo, Oslo, Helsinki 1989. 
Kryptiske sider. Illustreret Videnskab 7, s. 77, 80, 
København, Malmo, Oslo, Helsinki 1989. 

—: Kryptiske sider. Illustreret Videnskab 8, s. 77, 79, 
København, Malmo, Oslo, Helsinki 1989. 
Kryptiske sider. Illustreret Videnskab 9, s. 77, 80, 
København, Malmo, Oslo, Helsinki, Paris 1989. 

—: Kryptiske sider. Illustreret Videnskab 10, s. 77, 80, 
København, Malmo, Oslo, Helsinki, Paris 1989. 

—: Kryptiske sider. Illustreret Videnskab 11, s. 77, 80, 
København, Malmo, Oslo, Helsinki, Paris 1989. 

—: Kryptiske sider. Illustreret Videnskab 12, s. 77, 80, 
København, Malmo, Oslo, Helsinki, Paris 1989. 

—: Er jorden helt rund. Illustreret Videnskab 6, s. 5, 

København, Malmo, Oslo, Helsinki 1989. 
—: Solving the Problem of Popularizing Mathematics 

through Problems. ICMI Papers on the Populari-
zation of Mathematics, Leeds University, England. 
17-22 September, 1989, ICMI Secretariat, Centre 
of Mathematical Education, s. 1-6, Southampton, 
England 1989. 
Go, Erobringens Kunst. Historie, Regler, Strategi, 

Taktik. København 1989, 88 s. 
Josef Wichmann's harmonic Wronskians. Exposi-
tiones Mathematicae 7, s. 359-68, Basel 1989. 

—, Jensen, B.S.: Coupled Linear Differential Equa-
tions with real Coefficients. The American Mathe
matical Monthly 96 (8), s. 727-31, Washington 
D.C.1989. 
The Eternal Triangle — A History of a Counting 
Problem. The College Mathematics Journal 20 (5), 

s. 370-84, Washington D.C. 1989. 
Møller, J.M.: Polynomial Complements. Topology 

Appl. 31, s. 149-58, Amsterdam 1989. 
Møller, J.M.: Self-maps on twisted Eilenberg-MacLa-

ne spaces. Kodai Math. J. 11, s. 372 -78, Tokyo 
1988. 

Pedersen, N.V; Geometric quantization and the uni
versal enveloping algebra of a nilpotent lie group. 
Transactions of the American Matematical Society 
315, s. 511-63, Providence, Rhode Island, USA 

1989. 

Schmidt, A.L.; Generalized legendre polynomials. 
Preprint Series 7, s. 11, Københavns Universitet 
1989. 

Thorup, A., Hefez, A.: Summetric Matrices with Al-
ternating Blocks. Computers and Mathematics, E. 

Kaitoften, S. M. Watt (eds), s. 66-72, New York 
1989. 

—, Laksov, D., Lascoux, A.: On Giambelli's theorem 
on complete correlations. Acta Matematica 162, s. 
143-99, Uppsala, Sverige 1989. 

Tornehave, H.: On the Zeros of Entire Almost Perio-

dic Eunctions. Det Kgl. Danske Vidsk. Selsk., Mat. 
Fys. Medd. 42 (3), s. 125-42, København 1989. 

Hans-Bjørn Foxby 

2. Institut for matematisk Statistik 

Forskningsvirksomhed: 

Sammen med M. D. Perlman, University ofWashing-
ton er en artikel om manglende observationer i nor
malfordelingsmodeller færdiggjort. I forlængelse af 

dette arbejdes på færdiggørelsen af to artikler om stati
stiske modeller for middelværdi- og kovariansstruktur 
i komplicerede ufuldstændige observationsskemaer 
(Steen Andersson). 

Arbejdet med en samlet fremstilling afden algebrai
ske teori for de flerdimensionale normale statistiske 
modeller er fortsat (Steen Andersson, Hans Brøns, Sø
ren Tolver Jensen). 

Ikke-centrale fordelinger i forbindelse med tests af 
strukturen af kovariansmatricer har været studeret 
(Aksel Bertelsen). 

Fordelingen afden betingede maksimaliseringsesti-
mator i den negative binomialfordeling er undersøgt 
(Hans Brøns, Søren Tolver Jensen). 

Første del af arbejdet om risikofaktoren under gra
viditet og fødsel er afsluttet (Inge Henningsen, Kir
sten Holst). 

Der arbejdes med teorien for forskellige typer stoka
stiske processer i kontinuert tid, f.eks. martingaler og 
stokastiske integraler, diffusionsprocesser og tællepro-
cesser. Ligeledes arbejdes med anvendelser af teorien 
til opstilling af og inferens i statistiske modeller for 
kontinuerte observationsforløb, specielt modeller for 

overlevelsesdata beskrevet ved hjælp aftælleprocesser 
(Martin Jacobsen). 

Der arbejdes fortsat på at opnå en klassifikation af 
de fulde eksponentielle transformations modeller (Sø
ren Tolver Jensen). 

Der arbejdes med at udvikle metoder til analyse af 

økonomiske ligevægtsrelationer som stationære kom

binationer af ikke stationære tidsrækker. Ligeledes ar

bejdes med at udvide testteorien for kointegrations-
vektorer med henblik på analyse af økonometriske 

marcrodata (SørenJohansen, KatarinaJuselius). 
Klassen af gruppefrembragte designs (ortogonale 

designs, hvor faktorerne er givet ved gruppehomo-
morfier) er blevet studeret med specielt henblik på ka

rakterisering af de dimensioner, som er mulige (Tue 
Tjur). 

I forbindelse med et projekt for 3. årsstuderende har 
der været samarbejdet med en gruppe forskere på In
stitut for Retorik om statistisk analyse af et datamate
riale vedrørende TV-debatserien »By-tinget« (Tue 

Tjur). 

En bog med titlen »A History of Probability and 
Statistics and Their Applications before 1750« af A. 
Hald er publiceret hos J. Wiley, New York. Et arbejde 
om statistikkens historie i begyndelsen af det nittende 
århundrede er påbegyndt (A. Hald). 
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Anden virksomhed: 

Martin Jacobsen er formand for Dansk Selskab for 
teoretisk Statistik. Inge Henningsen er medlem af 
konsistorium og konsistoriums forskningsudvalg. 

Søren Johansen er hovedredaktør af Scandinavian 

Journal of Statistics. 

Gæster: 

Professor Hoang Huu Nhu, University of Ha-noi, 

Vietnam, har besøgt instituttet fra 18.5-24.5. 
Steven Kirk Thompson, University of Alaska Fair

banks har besøgt instituttet til 1.9. 

Rejser: 

Steen Andersson har besøgt Dept. of Statistics Uni

versity of Washington, USA, 12.6.-16.7. Fra 1.9. har 

han opholdt sig på Indiana University, Bloomington, 

USA og i november deltaget i »One conference on op

timal procedure for multivariate data«, University of 

California, og holdt et foredrag om »Lattice ordered 

conditional independence models for missing data«. 

Inge Henningsen har 3.4. besøgt Roskilde Universi

tetscenter og holdt et foredrag om forskningsformid-

ling. 
Søren Tolver Jensen har fra 30.8-6.9. deltaget i 47th 

session of the International Statistical Institute, Paris, 
og holdt et foredrag om: Maximum likelihood estima

tion in the negative binomial distribution. 

Søren Johansen har den 3.1. besøgt Norges statisti

ske Centralbyrån og holdt foredrag om »Estimation af 

langtidsegenskaber i kvartalsmodeller ved hjælp af 

kointegration«. 17.2. holdt han i Ziirich, et foredrag 

om »Maximum-Likelihood Schatzungen und Likeli

hood Ratio Test in der Cointegrationstheorie fur Vek

tor Autoregressive Zeitreihen«. Fra 12.3-18.3. besøgte 

han Mathematisches Forschungsinstitut, Oberwol-

fach, og holdt der et foredrag med titlen »The statisti

cal analysis of cointegration of nonstationary time se

ries«. 6.4. holdt han et foredrag på Aalborg Universi

tetscenter, Institut for elektroniske Systemer, om 

»Statistisk analyse af ikke stationære autoregressive 

tidsrækker med anvendelser på økonomiske problem

stillinger«. Sammen med Katarina Juselius har han 

deltaget i »Seminario Estivodi Econometria« i Bagni 

di Lucca og der holdt 10 timers forelæsninger om 

»likelihood based inference on cointegration theory 

and applications«. Endvidere har han deltaget i: Se-

cond International Conference on Econometric Deci

sion Models, University of Hagen fra 29.8.-1.9., og der 

holdt foredraget; The Power function of the Likeli

hood ratio test for cointegration. Endelig har han del

taget i: European Meeting of the Econometric Society, 

Miinchen den 4.9.-8.9. og holdt et foredrag med titlen: 

Estimation and hypothesis testing of cointegration 

vector in Gaussian vector authoregressive models. Fra 

1.9. har Søren Johansen opholdt sig på University of 

California, USA. 

Ved den 12. Nordiska konferencen i matematisk 
statistik i Åbo, Finland fra 6.6.-10.6. holdt Søren Jo
hansen et foredrag om: »Hypothesis testing for cointe
gration vectors«, og Tue Tjur arrangerede en gruppe
session om generaliserede lineære modeller. 

Den 8.3. afholdtes et Øresundssymposium, hvor 
Hans Brøns og Søren Tolver Jensen holdt et foredrag 
med titlen: »Estimation i den negative binomialforde
ling«, og Tue Tjur indledte en diskussion om opbyg
ning og brug af edb. 

Stab: 

VIP: Antal årsværk: 7. 

Professorer: H. Brøns, S.Johansen. 

Lektorer: S. A. Andersson, 1. Henningsen, M.Jacob
sen, S. T.Jensen, T Tjur. 

Kandidatstipendiat: Aksel Bertelsen. 

TAP: Antal årsværk: 3. 

Overassistenter: Vivi Arp, Inge Johansen (vikar). 

Assistenter: Ursula Hansen, Solveig Offersen. 

Publikationer 

Andersson, S.A., Perlman, M.D.: Lattice-Ordered 
Conditional Independence Models for Missing Da

ta. Preprint 9, s. 41, Københavns Universitet 1989. 

Bertelsen, A.: Asymptotic Expansion of a Complex 

Hypergeometric Function. Preprint 1, s. 9, Køben
havns Universitet 1989. 

Hald, A.: A History of Probability & Statistics And 

Their Applications before 1750. New York 1989, 

595 s. 

Henningsen, L, Holst, K., Andersen, E., Philip, J.: 

Antenatal and perinatal conditions correlated to 

handicap among 4-year-old children. American 

Journal of Perinatology 6 (2), s. 258-268, New York 

1989. 

—Kvindefag er ekspansionsfag. Piger i kvindefag, 

Arbejdsdirektoratet, s. 35-53, København 1989. 

—: Kvindefag er beskæftigelse. Ka' kvinder arbejde?, 
Vibeke Abel, Louise Wolfson, s. 68-94, København 

1989. 
Jacobsen, M., Davidsen, M.: Weak Convergence of 

Twosided Stochastic Integrals, with an Application 

to Models for Left Truncated Survival Data. Pre

print 2, s. 26, Københavns Universitet 1989. 

—: Right censoring and martingale methods for failure 

time data. The Annals of Statistics 17 (3), s. 1133-

56, Hayward, Calif, USA 1989. 
Jespersen, N.C.B.: On the structure of transformation 

models. The Annals of Statistics 17, s. 195-208, 

Hayward, Calif, USA 1989. 
Johansen, S.: Estimation and Hypothesis Testing of 

Cointegration Vectors in Gaussion Vector Auto

regressive Models. Preprint 3, s. 48, Københavns 

Universitet 1989. 
-, Katarina, J.: The Full Information Maximum Li-
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kelihood Procedure for Inference on Cointegration 
- with Applications. Preprint 4, s. 59, Københavns 

Universitet 1989. 
—: The Power Function of the Likelihood Ratio Test 

for Cointegration. Preprint 8, s. 24, Københavns 
Universitet 1989. 

-, Juselius, K.: The full information maximum likeli
hood procedure for inference on cointegration — 
With applications. Discussion Papers, Økonomisk 
Institut 11, s. 1-58, Københavns Universitet 1989. 

Thompson, S.K.: Stratified Adaptive Cluster Samp-
line. Preprint 7, s. 16, Københavns Universitet 

1989. 
Adaptive Cluster Sampling Designs with Primary 
and Secondary Units. Preprint 6, s. 18, Køben

havns Universitet 1989. 
Adaptive Cluster Sampling. Preprint 5, s. 31, Kø

benhavns Universitet 1989. 
Ham Brøns 

3. Forsikringsmatematisk Laboratorium 

Vedr. laboratoriets historie henvises til Københavns 
Universitets Årbog 1988. 

Forskningsvirksomhed: 

Forsikringsmatematikken omfatter livsforsikringsma-

tematik, skadeforsikringsmatematik, forløbsanalyse, 
generel risikoteori, kredibilitetsteori, finansmatema-
tik, forsikringsrelevante statistiske metoder og dele af 
operationsanalyse og numerisk matematik. 

Empirisk Boyes teori 

Empirisk Bay es i det ubalancerede tilfælde 

Den traditionelle empiriske Bayes teori udvides til til
fældet hvor observationsplanen varierer mellem ob-
servationsenhederne. Der etableres resultater vedr. 

optimalitet af metoder for estimation af modellens pa
rametre og for de afledede empiriske Bayes beslut
ningsregler. Projektet er afsluttet (R. Norberg). 

Erfaringstariffering af gru p pelivsforsikringer 

Empirisk Bayes teori udvikles til at anslå ikke-obser-

verbare forskelle m.h.t. dødelighed og evt. aldersfor

deling mellem forsikrede livgrupper og dermed be
stemme passende præmier for de enkelte grupper. 
Teorien anvendes på et autentisk datamateriale. Pro
jektet er afsluttet (R. Norberg). 

Konjugerede a-priori-fordelinger for hierarkisk struktu
rerede likelihoodfunktioner på gammaform 
Der vises, at i den nævnte situation er en konjugeret 
klasse givet ved et system af blandede gammafordelin
ger, hvor formparametrene er stokastiske. En fuld

stændig a posteriori analyse gennemføres i tilfældet 
med to niveauer i hierarkiet. Projektet er afsluttet (R. 
Norberg). 

Bootstrap og lineær empirisk Bayes 

Bootstrap-metoder udvikles til at estimere usikkerhe
den ved lineære empiriske Bayes metoder. Det vises, 
at usikkerheden kan estimeres asymptotisk korrekt. 
Projektet er afsluttet (O. Hesselager). 

Erstatningsreservering i forsikring 

Heterogenitetsmodeller for erstatningsreservering. 
Det undersøges, hvorledes tidligere studerede hetero
genitetsmodeller kan generaliseres til samtidig at be
skrive indtræffelses- og afviklingsprocessen for flere 
forskellige skadetyper. Prediktionsproblemet indenfor 
den generaliserede klasse af modeller løses ved brug af 
teorien for hierarkiske kredibilitetsmodeller (O. Hes
selager). 

Markovmodeller for erstatningsreservering 

Ved analyse af afviklingsprocessen for indtrufne ska
der, inddrages forklaringsvariable vedrørende den en

kelte skade ved at beskrive skadens status ved en Mar-
kovmodel. Til hver tilstand og til hver tilstandsover-

gang, knyttes stokastiske udbetalingsprocesser, og 
man far en risikomodel der generaliserer den klassiske 
Markovmodel for livsforsikring til tilfældet med 
stokastiske udbetalinger. Kendte resultater fra livsfor-

sikringsmatematikken, som HattendorfFs sætning, vi
ses fortsat at gælde i denne situation. Der udledes ud

tryk for reserven vedrørende en skade, samt variansen 
på det fremtidige tab. Disse udtryk generaliserer til
svarende udtryk kendt fra den klassiske livsforsik-

ringsmatematik (O. Hesselager). 

Kontinuert prediktion af udestående forsikringskrav 

Risikoprocessen, der giver ophav til forsikringskrav, 

beskrives ved en stokastisk punktproces for skadeind-
træffelserne og stokastiske processer for forløbet (an
meldelse og udbetalinger) af de enkelte skader. Alle 
processer er tidskontinuerte. De nødvendige afsætnin

ger til løbende reserver findes ved metoder fra predik-

tionsteori (lineære filtre). Effekten af reassurance stu
deres specielt. Formålet er, at udvikle et praktisk sy
stem for solvenskontrol af skadeforsikringsselskaber 
(R. Norberg). 

Regressionsanalyse 

En teori for valg af regressorer er udviklet på grundlag 
af en model hvor der lægges en fordeling på regresso-

rerne, således at forskellige sæt af regressorer kan sam
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menlignes ved deres gennemsnitlige kvadrerede for-

klaringsfejl (MSE). Der findes metoder til at estimere 
MSE-tillægget (i forhold til det fulde sæt af regresso-
rer) for alle aktuelle sæt af regressorer samtidigt, med 
en kontrolleret sandsynlighed for fejlslutning, under 
forskellige modelantagelser — også en fuldstændig ik-

ke-parametrisk model. Projektets første del, der om
handler det eksperimentelle tilfælde, er afsluttet (R, 

Norberg). 

Livsforsikringsmatematik 

En aksiomatisk renteteori og dens anvendelse i livsfor

sikring 

En teori for forrentning og diskontering af beta

lingsstrømme udvikles på grundlag af mål- og inte
gralteori, idet betalinger beskrives som mål på tallin
jen (tidsaksen). Deropnåes generelle versioner af visse 

relationer mellem kontantværdier af annuiteter og en
gangsbetalinger. Teorien åbner for en ny matematisk 
behandling af gamle problemer indenfor livs- og pen

sionsforsikring og formulering og løsning af nye pro

blemer, specielt vedrørende overskudsdannelse og bo

nus (R. Norberg). 

Working Papers: 

Laboratoriet har i 1989 udgivet 7 Working Papers. De 

Heste af disse publiceres senere som tidskriftsartikler, 

men udsendes først i denne foreløbige version på 

grund af den forsinkede udgivelse af tidsskriftsartik

lerne. 

Anden virksomhed: 

Ragnar Norberg er norsk redaktør af Scandinavian 

Actuarial Journal og, indtil november 1989, vicefor

mand i ASTIN (den internationale forening for aktua-

rielle studier i skadeforsikring). 

Rejser: 

O. Hesselager: Deltagelse i 18. DGOR årsmøde i Kiel 

19.-22. sept., med inviteret foredrag: »Prediction of 

IBNR events in non-life insurance«. 

Deltagelse i 75. årsmøde i CAS, New York, 10.-13. 

nov., samt 21. Astin kollokvium, New York, 14.-17. 

nov. 

R. Norberg: Gæsteforelæsninger ved Stockholms 

Universitets Institut for Statistik og Forsikringsmate

matik, 11. og 19. maj. 

Deltagelse i 14. GMØOR-symposium i Ulm, Vest-

Tyskland, 5.-8. sept., med inviteret foredrag »Empiri

cai Bayes decision theory in insurance«. Ophold ved 

Univ. of California, Berkeley, 30. okt.-4. nov. Forelæs

ninger ved Dept. of Industrial Engineering and Ope

rations Research, »An axiomatic approach to the va-

luation ofpayment streams« og »Why I am not (quite) 

a Bayesian«, og ved Dept. of Statistics, »Analysis of a 
general hierarchical random effect regression model«. 

Deltagelse i 21. ASTIN kollokvium, New York, 14.-
17. nov., med fremlæggelse af arbejdet »Outline of a 
strategy for solvency Control of insurers«. 

Videnskabelige grader og priser: 

Ragnar Norberg erhvervede dr.philos. graden (ved 
Oslo Universitet) med afhandlingen: Empiricai Bayes 
in the unbalanced case — basic theory and applications 
to insurance problems. 

Henrik Ramlau-Hansen erhvervede dr.scient. gra

den med afhandlingen: Applications of life history 
analysis in actuarial mathematics. 

Artiklen »A contribution to modelling of IBNR 
claims« af Ragnar Norberg blev tildelt Halmstad-pri
sen af Actuarial Education and Research Fund for 

bedste engelsksprogede artikel i aktuarvidenskab i 
1986. 

Stab: 

VIP: Antal årsværk: 4. 

Lektor: Dr.philos. R. Norberg. 
Adjunkt: Lic.act. Ole Hesselager. 

Kandidatstipendiat: Cand.act. J. Præstgaard. 
Forskningsrådsstipendiat: Cand.act. J. Perch Nielsen. 

Eksterne lektorer: Cand.jur. E. Damm, lic.stat. P. 

Hougaard, Cand.scient.oecon. B. Astrup Jensen, 

cand.jur. L. Normann-Jeppesen, cand.jur. J. P. Tran
berg. 

Undervisningsassistenter: C. Dengsøe, L. Sommer 

Hansen, K.J.Johansen, C. M. Møller, T. Ringsted. 

TAP: Antal årsværk: 2. 

Kontorfuldmægtig: V. Rønn Bertelsen. 

Assistent: L. Flicker. 

Publikationer 

Norberg, R.: A class of conjugate hierarchical priors 
for gammoid likelihoods. Forsikringsmatematisk 

Laboratorium. Working Paper 78, s. 19, Køben

havns Universitet 1989. 

—: Experience rating in group life insurance. Forsik

ringsmatematisk Laboratorium. Working Paper 
79, s. 43, Københavns Universitet 1989. 

—: Empiricai bayes in the unbalanced case. Forsik

ringsmatematisk Laboratorium. Working Paper 

81, s. 57, Københavns Universitet 1989. 

—: A measure theoretic approach to payment streams, 

interest, and discounting. Forsikringsmatematisk 

Laboratorium. Working Paper 82, s. 24, Køben

havns Universitet 1989. 

-: A theory for selection of regressors. Forsikringsma

tematisk Laboratorium. Working Paper 83, s. 49, 

Københavns Universitet 1989. 
-: Udvidelse af kollektivgrundlaget G82 til tilfældet 

med ikke-aggregate intensiteter for aktive og invali

de. Forsikringsmatematisk Laboratorium. Arbejds

rapport 84, s. 13, Københavns Universitet 1989. 
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Actuarial analysis of dependent lives. Mitteilungen 
der Vereinigung schweizerischer Versicherungs-
mathematiker 89, s. 243-54, Bern 1989. 

—: Erling Sverdrup - Portrait of a pioneer in actuarial 
and statistical science in Norway. Twelve Contribu-
tions to a Tradition in Statistical and Actuarial Sci
ence- Festschrift to Erling Sverdrup, Ragnar Nor
berg (ed.), s. 1-7, Stockholm 1989. 

—: Discussion ofSchweder's paper: A significance ver
sion of the basic Neyman-Pearson test theory for 
cumulative science. Scandinavian Journal ofStati-

stics 15, s. 235-42, Stockholm 1988. 
—: Discussion of the paper: A rating model or loss of 

profits insurance, by Aven and Myre. Scandinavian 
Actuarial Journal 1988 (3), s. 139-42, Stockholm 

1988. 
Risk theory and its statistics environment. Køben
havns Universitet 1988, 55 s. 

Vibeke Rønn Bertelsen 

4. Datalogisk Institut 

Forskningsvirksomhed: 

Datalogisk Instituts forskning er hovedsagelig kon
centreret om fem større og to mindre områder. De 

større områder er datamatsyn, semantikbaseret pro

grambehandling, programmering af paralleldatama

ter, kombinatorisk optimering og systemarbejde; de 
mindre områder er databaser og logikprogramme
ring. Endvidere foregår en del forskning på individuel 

basis. Neden for gives for hvert større område en kort 
introduktion til forskningen efterfulgt af beskrivelser 
af individuelle projekter. Derefter beskrives den del af 
instituttets forskning, der foregår inden for mindre 

områder samt på individuel basis. 

A. Semantikbaseret Programbehandling 

Den eksplosionsagtige vækst i brugen af datamaskiner 
i det sidste tiår p.g.a. mikrodatamatens fremkomst og 
den mindre vækst i antal kvalificerede dataloger har 

resulteret i den nu velkendte »programmelkrise«. 
Problemet kan reduceres dels ved brug af specialise

rede problemorienterede sprog, dels ved at bruge selve 
datamaskinen til automatisk produktion af program
mel. Der arbejdes med både teoretiske undersøgelser 

og praktiske eksperimenter relevante for begge meto
der. Mere specifikt drejer det sig om behandling af 
programmer som dataobjekter, der kan udføres, ana
lyseres, syntetiseres, transformeres og verificeres. Det
te kræver kendskab til og datamatisk systematisering 
af semantikken for programmeringssprog. 

Grundlæggende anvendes som værktøjer program-

transformationsmetoden partiel evaluering og bin-
dingstidsanalyse af programmers egenskaber på af
viklingstidspunktet mht. variabelbindinger og lager
forbrug. Ved brug af partiel evaluering kan man speci
alisere (og dermed optimere) generelle programmer 
til specielle situationer, hvor en del af programmets 
inddata ligger fast. Bindingstidsanalyse kan anvendes 
til at styre transformation ved partiel evaluering 
(N. D. Jones, A. Bondorf, T. Mogensen, C. K. Go
mard, C. K. Holst, P. Sestoft, H. Dybkjær). 

1. Automatisk oversættergenerering 

En vigtig anvendelse af partiel evaluering er automa
tisk oversættergenerering. Dette opnås ved at lade den 
partielle evaluator specialisere sig selv. Konkret er en 
partiel evaluator for en højereordensdelmængde af 
programmeringssproget Scheme blevet udviklet (A. 
Bondorf). 

2. Bindingstids- og lageranalyse 

Afhandlingen med titlen »Binding Time Aspects of 
Partial Evaluation« blev godkendt som licentiatarbej
de. Derefter er der i ESPRIT projektet »Semantique« 
om semantikbaseret programbehandling arbejdet 
med bindingstidsanalyse, samt analyse aflagerforbru-
get af et program, så dele aflageret kan genbruges, når 

man kan garantere afdet gamle indhold ikke anvendes 
mere (T. Mogensen). 

3. Semantikbaseret generering af algoritmer; syntaktisk 

currying, syntaktisk funktionssammensætning og selek
tiv memoisering 

Et Ph.D. projekt med denne titel blev startet d. 1. ok
tober 1989 og udføres på Glasgow Universitet. Der ar
bejdes med at overføre teknikker udviklet inden for 
partiel evaluering til dovne funktionsprogramme-

ringssprog med henblik på at opnå optimeringer på 

afviklingstidspunktet, mao. programmet optimerer 
sig selv i afviklingsfasen alt efter hvilket problem det er 
ved at løse (C. K. Holst). 

4. Automatisk analyse affunktions programmer 

Som Ph.D.-projekt arbejdes med automatisk analyse 

og transformation af funktionsprogrammer med hen
blik på effektiv implementering. Især såkaldt dovne 
sprog er traditionelt ineffektive at realisere, men auto
matiske programanalyser kan drastisk forbedre effek
tiviteten. Der arbejdes med at udvikle sådanne anyly-

ser og vise deres korrekthed (P. Sestoft, G. Argo). 

5. Semantikbaserede programoptimeringsmetoder 

Betydningen af et program kan matematisk beskrives 
som en funktion der afbilder inddata til uddata. Ved 
at ændre i semantikbeskrivelsen kan man opnå en ny 
betydning for programmer. Valgt med omhu kan den
ne give informationer om et programs egenskaber og 
bruges som grundlag for ændringer i programmet, så 
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det kan udføres hurtigere. En sådan ændret betydning 

for et program kaldes en abstrakt fortolkning, og ar
bejdet har som formål at finde værktøjer til at gøre det 
nemmere at specificere, bevise og udføre sådanne ab

strakte fortolkninger (M. Rosendahl). 

6. Kategoriteori og programmering 

Kategoriteori er en generel matematisk teori om 
strukturer og transformationer mellem disse. Pro
grammering betegner udarbejdelsen af en fremgangs

måde til at transformere inddata med én struktur til 
uddata med en anden struktur. Således synes de to 

begreber at have meget fælles. Projektet skal afdække 

faktiske ligheder. Speciel interesse har det at benytte 

operationer fra kategoriteori som et programme

ringssprog (H. Dybkjær, A. Melton). 

7. Kartesisk lukkede kategorier og Lambda-kalkylen 

Kartesisk lukkede kategorier som modeller for typet 
Lambdakalkyle er blevet brugt til at studere reduk-

tionssystemer for lambda-kalkylen. Dette har ført til et 

korrekthedsbevis for »The Categorical Abstract Ma
chine« baseret på kategoriteoriens Koherens begreb 

(T. P.Jensen). 

8. »Compile-time Garbage Collection« 

Der er udviklet et teoretisk grundlag for automatisk at 

bestemme brugen af datastrukturer i funktionelle pro

grammer. Metoden er baseret på såkaldt »Backwards 

Analysis« (T. Mogensen, T. P.Jensen). 

B. Datamatsyn 

I forbindelse med et forskningssamarbejde med AUC 

og DtH om databehandling af billeder forskes der i 

feltet datamatsyn. 

Datamatsyn er en tværfaglig disciplin, som indehol

der elementer af psykologi, fysiologi, matematik, fysik 
og datalogi. Generelt søger man at etablere analytiske 

paradigmer, algoritmer og datamatbaserede eksperi

menter til topologisk, geometrisk og kinematisk be

stemmelse af en given tredimensionel scene via et eller 

flere enkeltbilleder eller billedsekvenser af scenen, 

dvs. via behandling af todimensionale sensoriske data 

(billedinformation, visuelle data). 
Arbejdet omfatter to grene: 1) Analyse af repræ

sentationsformer for billeder (og signaler). 2) Afled

ning af information om afbillede sceneobjekters form, 

komposition, bevægelse m.v. ud fra billeder af scenen. 

Et grundlæggende synspunkt i arbejdet for begge gre

ne er, at effektiv billedanalyse forudsætter, at data er 

repræsenteret hensigtsmæssigt. Anderledes sagt er det 

væsentlige problem i »synsprocessen« omdannelsen af 

fysiske signaler til fortolkbar information. Dette syns

punkt er en modsætning til de »top-down« analyseme

toder, der ofte benyttes indenfor simuleret intelligens. 
Væsentligt ved valg af repræsentationsform er, om 

denne, ud over at rumme den information, der skal 

behandles, tillader en hierarkisk og spatial gruppering 
af data, samt om formen tillader sammenligning med 
repræsentationer af nedre billeder. Som eksempel på 

hierarkisk repræsentation. I forbindelse med segmen

tering af billeder efter tekstur undersøges forskellige 
repræsentationer af kanter i billedet. I stereo- og be
vægelsesanalyser, hvor man ønsker at genfinde struk
turer fra et billede i et andet, undersøges konsekven
serne af valg af repræsentationsform, f.eks. kantpunk

ter, liniestykker, kurvesegmenter og højere ordens 
approximationer til intensitetsfladen. 

Der er i flere år arbejdet med skalarumrepræsenta-
tionen samt med repræsentationen afbilleder ved at
tributerede kantpunkter og liniestykker. De tre for

mers egenskaber er undersøgt ved konstruktion og 

analyse af forskellige algoritmer til dybdebestemmelse 
ud fra stereo- og »zoom«-billeder, samt ved analyse af 

metoder til ekstraktion af form og bevægelse ud fra 

repræsentationer af tekstur og intensiteter i billedse

kvenser (P. Johansen, J. D. Andersen, J. Arnspang, 
S. I. Olsen, K. Henriksen,J. Tingleff). 

1. Teoretisk grundlag og eksperimentel basis 

Inden for datamatsyn er der udviklet en række domæ

nespecifikke teorier og anvendelsesorienterede teknik

ker, men ikke i nævneværdig grad et fælles teoretisk 

grundlag eller en fælles eksperimentel basis eller gene
relle applikationer. Der er arbejdet på at etablere et 

sådant grundlag gennem analyser af sammenhængen 

mellem analyseparadigmer og algoritmer, samt gen

nem løbende udvidelser af et eksperimentelt laborato

rium (J. Arnspang). 

2. Stereo- og Zoomanalyse 

Ved Stereo- og Zoomanalyser betragtes 2 billeder, og 

analysen resulterer i et estimat af afstandene til de sce

nepunkter, der er synlige i billederne. Andre metoder 

til ekstraktion af sceneinformation benytter analyse af 
teksturen i billederne. Væsentlige problemer ved disse 

analyser er at definere og detektere teksturelementer, 

samt at segmentere billedet i evt. overlappende regio

ner med »ensartet« tekstur (S. I Olsen). 

3. Analyse af rumkurver i bevægelse 

Hvis der i scenen forekommer objekter i bevægelse, 

kan scenens geometri beregnes på grundlag af en film 

optaget af scenen. De kendte metoder til bestemmelse 
af en scenes geometri involverer ofte løsning af ulineæ

re ligningssystemer. 
Der arbejdes på at udvikle lineære metoder til be

stemmelse af orienteringen samt dennes tidsafledede 

af en 3-dimensional ret linie, som foretager en vilkårlig 

bevægelse gennem rummet, ud fra en film af linien op

taget med et perspektivisk kamera (K. Henriksen). 
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C. Programmering af paralleldatamater og distribue

rede systemer 
Paralleldatamater opbygget af et antal selvstændige 
processorer må forventes at blive den væsentligste kil
de til øget regnekraft i de kommende år. Udvikling af 
algoritmer, som udnytter paralleldatamater og distri
buerede systemer effektivt til løsning af store viden
skabelige og tekniske problemer, er derfor essentiel. 

Udviklingen af parallelle programmer kræver pro
grammeringssprog, i hvilke samtidighed af operatio
ner og kommunikation mellem processer understøt

tes. Effektiv udnyttelse af mange processorer kræver 
også metoder til at distribuere dele af en større bereg
ning på processorerne, også selvom beregningen ikke 
umiddelbart består af et antal uafhængige delbereg

ninger. 
Objekt-orienterede systemer bygger på en lageral

lokering, hvor objekter oprettes og nedlægges dyna
misk. Identifikation og indsamling af nedlagte objek
ter (spild) i fordelte, objekt-orienterede systemer, er 
derfor kritisk for systemernes effektivitet. Spildind
samlingsmetoder for objekt-orienterede systemer på 
enkeltstående datamater er kendte, men lader sig ikke 
umiddelbart overføre til fordelte systemer. 

Forskningens mål er udvikling af et nyt program
meringssprog, samt udvikling af metoder til løsning af 

lineære ligningssystemer på båndform og til løsning af 
kombinatoriske optimeringsproblemer. Endvidere at 
undersøge problemet om fordelt spildopsamling i for
bindelse med et konkret programmeringssprog (S. 

Skelboe, T. Clausen, E. Tul, B. Andersen, B. Hansen, 

J. L. Tråff). 

1. Programmeringssprog for paralleldatamater 

Der arbejdes med programmeringssprog til løsning af 

beregningsopgaver, således at beregningsenhederne i 

en paralleldatamat alle bliver beskæftiget og samar
bejder optimalt. For ikke at fastlåse løsninger til en 
bestemt paralleldatamat, f.eks. med et bestemt antal 
beregningsenheder, designes og afprøves et generelt 

sprog for løsning af forskelligartede problemer, der er 
mindre afhængigt af den aktuelle paralleldatamat end 
kendte sprog (B. Andersen, B. Hansen). 

2. Kombinatoriske algoritmer til paralleldatamat 

Den mest effektive metode til løsning af kombinatori
ske problemer som f.eks. ruteplanlægning, branch-
and-bound (BB), består af en implicit gennemsøgning 
af et meget stort søgetræ og er derfor velegnet til imple-

mentation på paralleldatamater. Tilpasningen til pa

ralleldatamater rummer to elementer: Valg af lastfor-
delingsstrategi med henblik på optimal udnyttelse af 
processorerne og af metode i den tidskritiske del afBB, 
grænseberegningen. 

Der er udviklet en lastfordelingsstrategi til parallel

datamater uden fælles lager, »distribute on overload«-
strategien. Den har vist sig velegnet i alle afprøvnin

ger. For grænseberegningen er to metoder for grafop-
delingsproblemet implementeret. Den sekventielt 
bedste metode giver tætte grænser og et lille søgetræ, 
men er tidskrævende. Den anden metode er udviklet 
til paralleldatamater med mange processorer og giver 
svagere grænser og et langt større søgetræ, men bereg
ningen er hurtig. Eksperimenter viser, at den sekven
tielle variant ikke altid egner sig bedst til parallelise
ring (J. Clausen, J. Tråff). 

3. Parallelle numeriske algoritmer 

Numeriske metoder til løsning af sædvanlige differen
tialligninger kan parallleliseres efter to metoder, den 
direkte samt bølgeform relaxation. Ved parallelise
ring efter den direkte metode er problemerne løsning 
af de lineære ligninger, og der er arbejdet med meto

der, som er effektive til løsning af problemer med ma
tricer, som har blokdiagonal struktur med rand. 

Bølgeform relaxationsmetoder er meget effektive til 
simulering af digitale integrerede kredsløb. Der er fun

det tilstrækkelige betingelser for, at bølgeform relaxa

tionsmetoder baseret på 1. ordens integrationsmeto-
der er stabile og konvergente ved integration af prak
tiske problemer og ikke blot modelproblemer (S. Skel

boe,^ Sand). 

4. Administration af flytbare objekter i et fordelt system 

Administration af objekter, der kan flyttes rundt i et 
netværk undersøges. Der er udviklet og implementeret 

et fordelt, objektorienteret programmeringssprog, 
Emerald. Specielt undersøges problemet med objek
ter, der ikke længere anvendes, men som stadig opta
ger ressourcer (såkaldte spildobjekter). Hertil er ud

viklet en algoritme, der finder disse objekter og frigiver 
deres ressourcer. Denne søges implementeret. Des
uden undersøges, hvorledes man kan blive ved med at 

finde objekter, der er flyttet mange gange, og hvorle
des programmer kan flyttes, mens de kører (E. Jul, 

N.C.Juul). 

D. Kombinatorisk optimering 

Optimeringsproblemer handler generelt om bedst 
mulig udnyttelse af ressourcer, herunder produktions
planlægning, ruteplanlægning, placering af kompo
nenter, dimensionering af netværk og lignende. 

Forskningen her har til formål at udvikle metoder til 

løsning af grundlæggende netværksproblemer, at un

dersøge gevinsten ved at bruge paralleldatamater i 
forbindelse med kendte metoder, at undersøge kvalite
ten af nye generelle metodikker som simuleret nedkø
ling og neurale net, samt at udvikle redskaber, der let
ter formidling af grundlæggende metoder og algorit
mer indenfor området (J. Krarup, J. Clausen, P. Win
ter, U. Grolin). 

1. 0-1 matricer og grådige algoritmer 

Der er anvist en grådig algoritme, som enten finder en 
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0-1 matrix med givne række- og søjlesummer eller 
stopper hvis en sådan matrix ikke eksisterer. De videre 
undersøgelser består i identifikation af datatilfælde, 
hvor korrektheden af den grådige algoritme kan vises, 

og mulig besvarelse af åbne spørgsmål om eksistens af 

endelige geometrier (J. Clausen, J. Krarup, T. Illés). 

2. Grafer og netværk 

Netværkssyntese beskæftiger sig med konstruktion af 
netværk (for eksempel til energiforsyning) der opfyl

der visse formål og som tillige i en eller anden veldefi

neret forstand er optimale eller efficiente. 
Et samarbejde med J. MacGregor Smith (Univ. of 

Massachusetts) omkring brug af »computational geo-

metry« metoder i netværkssyntesen blev påbegyndt. 
En undersøgelse af heuristikker for Steinerproblemet 
er i en afsluttende fase. 

I samarbejde med M. Syslo (Univ. ofWroclaw) er 

problemer knyttet til indlejringer af grafer i planen un
dersøgt (F. Winter). 

3. Simuleret nedkøling 

Et modulsystem er implementeret til løsning af NF-
komplette, dvs. svære, optimeringsproblemer ved 

hjælp af den generelle heuristiske metode simuleret 

nedkøling. Fire forskellige udgaver af den rejsende 
sælger er undersøgt. Metoden er inspireret af fysikken, 

baseret på såkaldte nabostrukturer og giver gode, om 

ikke optimale, løsninger. En række forskellige nabo

strukturer er benyttet på de fire problemtyper, og løs

ningernes kvalitet ses at være stærkt afhængige af den 

valgte nabostruktur. Forsøg på at identificere og for

tolke tilstandsskift for problemerne svarende til de, 

der ses beskrevet i litteraturen, har endnu ikke givet 

resultater (U. Grolin). 

4. Parallel Branch-and-Bound 

Se afsnittet om paralleldatamater. 

E. Systemarbejde 

Fagområdet systemarbejde omhandler udvikling og 

anvendelse af edb-baserede systemer. Der fokuseres 

på en helhed - organiseret med henblik på at løse en 

opgave - bestående af et edb-system, andre typer af 

maskiner og værktøjer, arbejdsmetoder og handlinger 

samt mennesker. 
Fagområdet er polyparadigmatisk og har berø

ringsflader til mange andre fag, idet teorier og meto

der fra disse søges inddraget og integreret i forsknings-

og undervisningsarbejdet (H. Clausen, E. Frøkjær, J. 

Bansler, R. N. Andersen). 

1. LID A-projektet 

Projektets formål er at skabe grundlag for uddannelse 

af designere af fremtidens edb-produkter. Som første 

skridt er i 1989 igangsat flere specialer. Hensigten er at 

udarbejde historier til belysning af de betydende kva

litative aspekter for edb-produkters anvendelse. Med 
basis heri udformes fortællinger, der dels vil kunne 
indgå i undervisningen, dels inspirere systemudvikle
re i praksis til at inddrage og arbejde med alternative 
kvalitative aspekter (FF Clausen). 

2. Nimbus-projektet: Bedre værktøjer til støtte i system
arbejde 

Udvikling og vedligeholdelse af store, administrative 

edb-systemer er et problemfyldt område, hvor bedre 
støtte fra nye, raffinerede edb-værktøjer kan bidrage 
til øget kvalitet, sikkerhed og produktivitet. »Nimbus« 

er et nydesignet programudviklings- og database

værktøj baseret på et aktivt datakatalog og tabelstyret 
programmering via »triggere«. Der arbejdes med at 
implementere en basisversion af Nimbus mhp. ekspe
rimenter (E. Frøkjær). 

3. Edb i offentlig administration og ekspertsystemer 

Der arbejdes videre med at afdække hvilke særlige 

træk og vanskeligheder, der karakteriserer og bestem

mer edb-anvendelsen i offentlig administration. Som 

et led heri er undersøgt problemstillinger vedrørende 

(1) statens økonomistyringssystem og kildeskattesy

stemet; (2) ekspertsystemer til sagsbehandling; og (3) 
juridiske informationssystemer (E. Frøkjær). 

4. Teknologiaftaler 

Der er gennemført et sammenlignende studie af de 
lovgivnings- og aftalemæssige rammer for indførelse af 

ny teknologi på arbejdspladser i Danmark og i USA 

(J. Bansler og P. Kraft, State Univ. of New York). 

5. Systemudvikling som arbejdsproces 

Projektets formål er at belyse, hvordan udvikling af 

edb-systemer foregår i praksis — både med hensyn til 

organiseringen af arbejdet og med hensyn til brugen af 

værktøjer og metoder. Det bygger på en arbejdssocio-

logisk forståelse af systemudvikling og omfatter stu

dier af systemudvikling på udvalgte virksomheder (J. 
Bansler, E. Flavn, Institut for Samfundsfag, DtH). 

6. Kreativt samspil - Et empirisk studie af systemud

vikling med fagfolk 

Under systemarbejde er det et problem for systemud

vikler såvel som for bruger at forstå anvendelsesområ

det; Brugeren skal forstå sin egen fremtidige forandre
de arbejdssituation, hvor han vil benytte ny teknologi, 

og systemudvikleren skal forstå brugerens nuværende 

arbejdssituation mhp. at afdække, hvilke tekniske løs

ningsmuligheder, der er relevante for brugeren. Må

den de opnår tilstrækkelig viden er ved samspillet un
der tæt samarbejde i projektgruppen. Formålet med 

projektet er at fa forståelse for dette samspil via empi

riske studier (R. N. Andersen). 
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F. Databaser 

1. Entities are in the Mind 
De ting fra virkeligheden (entities), som en database 
refererer til, opfattes ofte som værende givne a priori. 
Det synspunkt forfægtes her, at entiteterne står for en 
pragmatisk begrebsdannelse, og at man derfor ikke 
opdager, men skaber en virkelighedsopfattelse (con-
ceptualisering), når man laver database design. For
målet er at fremme lydhørhed og flexibilitet i design 
fasen (T. U. Zahle). 

2. Sammenligning af 4. Generations Database Sprog 

Projektets sigte er at vurdere en række 4. generations 
værktøjer for at finde ud af, hvor meget hjælp værktøj
erne giver i programudvikling (T. U. Zahle). 

3. Repræsentation og anvendelse af integritetsregler i 

deduktive databaser 
Emnet er i grænseområdet mellem databaseteori og 
kunstig intelligens, idet generaliseringen af relationel
le databaser til deduktive databaser samt repræsenta
tion af regler ved formel logik er centrale punkter. Pt. 
arbejdes i to områder: »Semantic Query Answering«, 
der handler om at gøre informationen repræsenteret i 
regler tilgængelige for udtræk og »Using Integrity 
Constraints«, hvori nogle generelle rammer for repræ
sentation af regler præsenteres, der understøtter sim-
plifikationsmetoden samt semantisk optimering og se

mantiske forespørgselssvar (T. Andreasen). 

4. Integrerede Land-Informations-Systemer 

Begrebet dækker informationssystemer indeholdende 
data, der normalt præsenteres i form afkort, dvs. data, 

hvortil der er knyttet en geografisk reference. Der ar

bejdes på et Ph.D.-projekt, hvis formål er at skabe et 
teoretisk grundlag for effektiv lagring af sådanne data i 
en database - specielt med henblik på automatiseret 

produktion af generelle topografiske kort (P. Kjell
berg). 

G. Logikprogrammering og anvendelse heraf 

1. Logikprogrammer som modeller af begreber fra arki
tektens skitserings proces 

Målet for dette projekt er udvikling af videnbaserede 

datamatiske hjælpeværktøjer for arkitekters kreative 
skitsering. Der er foretaget en pilotundersøgelse, hvori 
påvises, at sammensatte og komplicerede begreber fra 
designprocessen kan formaliseres i logik, men også, at 
design er en særdeles komplex og næppe fuldt formali-

serbar proces. Arbejdet tænkes at munde ud i ret
ningslinier for udformning af videnbaserede systemer 
til understøttelse af arkitektfaglig skitsering (L. B. Ko-
våcs, P. Galle). 

2. Repræsentation af viden og videnbaserede systemer 

Som eksempelområde er valgt bygningsdesign, hvor 
videnbaserede systemer synes at kunne udgøre et nyt
tigt værktøj. Projektet drejer sig om at udlede, formali
sere, organisere og repræsentere relevant viden i en 
videnbase, der kan danne grundlag for en senere pro
totypeversion af et videnbaseret system til generering 
af grundplaner for boliger (L. Dybkjær). 

3. Logikprogrammering 

Logikprogrammering handler om anvendelse af logi
ske formalismer som programmeringssprog. Der har i 
indeværende år fortrinsvis været arbejdet med data
lingvistiske problemstillinger, specielt på automatise
ring af flow-analyser, som syntetiserer en form for da-
taflow-træer. Denne automatik kan benyttes til induk
tive formål (generalisering ud fra eksempler). Meto
den her kaldes logisk funktionel induktion og udgør en 
effektiv form for automatiseret programsyntese (G. 
Koch). 

H. Individuelle projekter 

I. Datalogiens karakter som faglig disciplin 

Datalogiens karakter som fagligt område eller disci

plin er studeret med udgangspunkt i en opfattelse af 
datalogien som et studie af systemer af elementer af en 
vis art til konstruktion af modeller af aspekter af ver
den. I en studie er et typisk udsnit af den nyeste forsk-
ningslitteratur på området undersøgt. Her findes i 

problemoplæggene en klart udtrykt interesse for de 
uformelle egenskaber ved de datalogiske elementer, 
men i den videre undersøgelse af elementerne er der en 
udpræget tendens til, at der lægges ensidigt vægt på 
deres formelle egenskaber, medens de uformelle lades 
upåagtede. 

I en anden studie er en række discipliner undersøgt 
med henblik på at belyse deres såkaldte grundlag. Det 
findes, at dette har vidt forskellig karakter i forskellige 
discipliner og ikke på nogen rimelig måde svarer til 

det, der i sædvanlig sprogbrug betegnes grundlag, det 
faste der bygges på (P. Naur). 

2. Sproganalytisk undersøgelse af påvirkningerne på 

edb-brugermiljøers fagsprog ved anvendelse af edb 

Projektets formål er at undersøge, om der kan påvises 

ændringer i fagsproget på en arbejdsplads ved indfø
relse af edb. 

Hvis dette er tilfældet, vil sproglige analyser kunne 
bidrage til dels at give systemudviklere bedre viden 

om effekten af edb-systemer på brugermiljøet, dels vil 
de tillade brugerne før konstruktionen afedb-systemer 

at identificere værdifulde momenter i deres arbejds
dag, som edb-systemet ikke må ødelægge. 

Undersøgelsen bygges på scener fra en arbejdsplads 
optaget med videokamera, samt interviews med bru
gere (E. I. Zambach). 
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3. Automatisk analyse og oversættelse af naturligt sprog 

Inden for rammerne af et translatørsystem arbejdes 
der med automatisk analyse af fransk med henblik på 
oversættelse af de grundlæggende sætningsstrukturer 

til dansk. Som teoretisk grundlag benyttes dels den 
danske tradition for fransk grammatik og dels princip
perne i analysemetoden LFG. Som det centrale punkt 
i oversættelsen findes en valensordbog med meget de
taljerede oplysninger om de franske verber og deres 

komplementer. Foruden dette projekt arbejdes der 
med opbygning af et tekstkorpus over franske juridi
ske tekster (F. Froling). 

4. Ekspertsystemer 

Der er udviklet algoritmer til konstruktion og anven

delse af en klasse af ekspertsystemer, som kan estimere 
beslutningskonsekvens på basis af tidligere erfaringer 

givet i form af statistiske data. Algoritmerne er imple

menteret i et vinduesbaseret PC-system og afprøvet på 

diagnosticering af hjertesygdomme (J. D. Andersen 

ogj. F. Hansen, Hvidovre Hospital). 

5. Videnbaserede systemer 

Generelle aspekter af blackboard-baserede ekspertsy

stemer samt deres fleksibilitet i forbindelse med iden

tifikation og brug af komplekse problemløsningsstra

tegier er blevet undersøgt (P. Winter). 

6. Et nyt ordensbegreb 

Den numeriske løsning til sædvanlige difTerentiallig-

ninger er i hvert punkt ofte givet implicit som løsning 

til en række ikke-lineære ligninger. Disse ligninger lø

ses ved en iterativ metode, og her er gode startgæt vær

difulde. Da startgæt af lav nøjagtighedsorden kan væ

re mere nøjagtige end tilsvarende højordens, er der 

udviklet et nyt ordensbegreb (og nye »startgætmeto-

der«) (J. Sand). 

7. Adaptiv integration i mange dimensioner 

Der findes endnu ikke gode numeriske metoder til in

tegration i »mange« (f.eks. 10-20) dimensioner, og der 

udvikles i øjeblikket en adaptiv metode (J. Sand). 

8. Datanet programmel 

Der arbejdes med datanetprogrammel som et eksem

pel på tidstro systemer med stort datagennemløb. Ho

vedvægten ligger på strukturering i parallelle aktivite

ter (processer), og på disses samarbejde. Her er ISO-

DE programmelpakken (ISO/OSI Development En-

vironment) blevet installeret på instituttets maskiner 

som et redskab for programmeleksperimenter i OSI-

modellens øverste lag. I projektets teoretiske del an

vendes ideer hentet fra Robin Milner og C. A. R. Hoa-
re. Projektet har relationer til distribuerede operativ

systemer og fjernprocedurekald (K. Hansen). 

9. Matrixtransposition 

Udvikling og beskrivelse af en algoritme til transpone
ring af en ikke-kvadratisk hjælpelagermatrix uden 
brug af ekstra hjælpelager er endeligt afsluttet, og arti
kel herom er antaget til ofientliggørelse (N. Ander
sen). 

10. Mål for programmelkompleksitet 

Ved udvikling af programmel vil mål for programmel
lets kompleksitet være et nyttigt redskab for udvikler

ne. Med grundlag i den matematiske disciplin målteo

ri arbejdes der med at etablere et formelt grundlag for 
og metoder til at definere kompleksitetsmål for pro
grammel (A. Melton m.fl.). 

11. Implementering af funktions programmeringssprog 

med lineære typer 

Det undersøges, i hvilket omfang en særlig behandling 

af data, der under beregning stedse netop skal eksiste

re i én udgave (data af såkaldt »lineær type«), kan føre 
til en mere effektiv afvikling af funktionsprogrammer 
(N. Andersen). 

12. Videreudvikling af'Map theory' 

'Map theory' har samme udtrykskraft som mængde
lære, men er mere egnet til datalogiske anvendelser 

end mængdelære. Det sidste skyldes bl.a., at 'map the
ory' har lambda-kalkyle som delteori. I det forløbne år 

er 'map theory' blevet aksiomatiseret, ZF mængdelæ

re (inklusive udvalgs- og restriktionsaksiomerne) er 

blevet udviklet indenfor 'map theory', og der er blevet 

arbejdet med at simplificere eksisterende modeller for 

'map theory' (K. Grue). 

13. Automatisk seriation 

Arbejdet med udvikling af metoder og programmel til 

automatisk seriation (fastlæggelse af relativ kronologi) 

afsluttede arkæologiske fundgrupper er fortsat; en pro
totype af et seriationsprogram er blevet udviklet (P. 

Kjellberg og H. Horsnæs, Inst. f. klassisk Arkæologi). 

Andre forskningsrelaterede aktiviteter: 

Hovedparten af instituttets medarbejdere deltager ak
tivt i international aktivitet i form af at være referenter 

for videnskabelige tidsskrifter, medlemmer af interna

tionale organisationer, deltagere i EF-finansierede 
projekter eller lignende. Her nævnes kun hvor medar

bejdere er redaktører af tidsskrifter, formænd/næstfor

mænd i organisationer, bevillingsadministratorer i 

forbindelse med internationale projekter, eller arran

gører af større internationale møder. 
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1. Kemisk Laboratorium I, Uorganisk kemi 

Forskningsvirksomhed: 
Laboratoriets forskningsområde er uorganisk kemi 
med hovedvægten på kemien af metalforbindelser, for 
tiden omfattende især grundstofferne fra første over
gangsperiode, tillige med molybdæn og platinmetal

lerne. 
Laboratoriets forskning koncentrerer sig om ekspe

rimentelle og teoretiske undersøgelser af elektroniske, 
strukturelle og reaktivitetsmæssige forhold, og frem
stilling og karakterisering af nye forbindelser er vigtig 
for alle de eksperimentelle projekter. 

Følgende projektoverskrifter giver et summarisk 
indtryk af den aktuelle virksomhed. Et enkelt af labo
ratoriets forskningsprojekter er beskrevet mere udfør
ligt, og tilsvarende beskrivelser af andre projekter har 
været givet i tidligere årbøger. 

1. Fremstilling af nye forbindelser og karakterisering af 

deres struktur og reaktivitet 

(Peter Andersen, Frode Galsbøl, Anders Hammers
høi, Kirsten Michelsen, Ole Mønsted). 

2. Ligevægtsforhold i opløsning 

(Jannik Bjerrum). 

3. ESR-spektroskopi, magnetisme og optiske egenska

ber af to- og flerkernede metalkomplekser set i sammen

hæng med deres struktur 

(Jørgen Glerup, Kirsten Michelsen, Erik Pedersen). 

4. Molekylær elektronisk og geometrisk struktur, stude

ret ved hj. af naturlig og magnetisk-induceret circular 

dichroisme 

(Sven Harnung). 

5. Ligandfeltmodeller 

(Jørgen Glerup, Claus Schåffer). 

6. Metalkompleksers termiske og fotokemiske reakti
oner 

(Peter Andersen, Anders Hammershøi, Ole Mønsted, 
Gwyneth Nord). 

7. Iridiumkemi 

(Frode Galsbøl). 

9. Biouorganisk kemi 

(Anders Hammershøi, Ole Mønsted, Gwyneth 
Nord). 

10. Simulering af Elektron Paramagnetisk Resonans 
spektre i metalkompleksforbindelser 
Forbindelser som indeholder uparrede elektroner ud
viser paramagnetisme, som er samme form for magne
tisme som man finder hos en hesteskomagnet (omend 
langt svagere). Paramagnetisme møder man oftest 
blandt overgangsmetalkomplekser. 

Hvis to paramagnetiske ioner bringes tæt sammen i 
et kompleks, vekselvirker de med hinanden. Ved den
ne vekselvirkning kan de to metalatomers magnetisme 

enten forstærke hinanden, hvilket kaldes en ferromag-
netisk vekselvirkning, eller de kan afsvække hinanden, 
i hvilket tilfælde man taler om en antiferromagnetisk 
vekselvirkning. 

Laboratoriet har i mange år interesseret sig for så
danne magnetiske vekselvirkninger i flerkernede me
talkomplekser. Denne interesse har udmøntet sig i 
mange publikationer og området har sidst været be
skrevet i årbogen 1980. 

Gennem årene har vi målt en del EPR spektre af 

antiferromagnetisk koblede dimere chrom(IH) kom

plekser, men vi har ikke været i stand til at fortolke 
disse ofte meget komplicerede spektre. 

På grund af denne manglende forståelse af EPR-

spektre af dimere chrom(III) komplekser, besluttede 
jeg i samarbejde med min specialestuderende Høgni 
Weihe at udarbejde computerprogrammer til bereg
ning af EPR spektre af frosne glasser og af pulverpræ
parater. Sådanne simulerede spektre dannes ved 

summation af et stort antal spektre, hvor metalkomp
lekset er forskelligt orienteret i forhold til det ydre 
magnetfelt. EPR spektre optages ved konstant mikro
bølgefrekvens og varierende magnetfelt. Dette bety

der, at hver orientering og hvert magnetfelt giver an
ledning til et nyt sæt af egentilstande. For at finde 

overgangsbetingelserne må energimatricerne derfor 
diagonaliseres et meget stort antal gange. Det er lyk
kedes at udvikle midlingsprocedurer, der reducerer 
antallet af diagonaliseringer væsentligt (ca. 100 

gange). 
Dette udviklingsarbejde har resulteret i, at vi nu 

kan simulere EPR spektre af dimere metalkomplekser. 
Da spin Hamilton operatoren for vekselvirkningen 
mellem to metalatomers spin har samme form som op

eratoren for interaktionen mellem elektronspin og ker-
nespin, kan vi også simulere spektre af monomere me
talkomplekser med kernespin. 

Vi har simuleret adskillige spektre, og den fortsatte 
udvikling vil bestå i at fortolke de herved fundne spin 
Hamilton parametre (Jørgen Glerup). 

Bemærkninger: 

SNF har givet en rammebevilling til den biouorgani
ske forskning ved herværende laboratorium og ved fire 

institutter på andre institutioner. Jørgen Glerup, Kir
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med Derek Hodgson, University of Wyoming, vedr. 
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broforbindelser. Støtte hertil er opnået gennem en 
NATO-kontrakt. 

Rejser: 

Jørgen Glerup har besøgt University of Wyoming. 
Anders Hammershøi har arbejdet Vi år ved Research 
School of Chemistry, der hører til universitetet i Can
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Sargeson, som laboratoriet har haft tæt kontakt med i 

næsten 25 år. Sven Harnung har holdt foredrag ved 
Colorado State University. Gwyneth Nord har holdt 
gæsteforelæsninger ved forskellige britiske universite
ter og Claus Schåffer ved et amerikansk og nogle ja
panske. Ole Mønsted har holdt inviterede foredrag 

ved en national kongres i England og en international i 

Australien. Ved denne sidste kongres deltog i øvrigt 

fire andre af laboratoriets medarbejdere med plakater. 
Laboratoriet har derudover været repræsenteret ved 

forskellige andre kemikermøder. 

Udgivervirksomhed m.v.: 

Sven Harnung er medlem af bestyrelsen af det viden
skabelige tidskrift »Acta Chemica Scandinavica«, og 

Claus Schåffer er i redaktionskomitéen for det interna
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tets bestyrelse. 

Sven Harnung er medlem af Den danske National

komité for Kemi, Den danske ICSU Nationalkomités 

forretningsudvalg, Euchem Konferencernes bestyrel

se og Det naturvidenskabelige Fakultetsråd. 

Erik Pedersen har arbejdet deltids hos Haldor Top
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Claus Sch 'afjer 

2. Kemisk Laboratorium II, 
Almen og organisk kemi 

Forskningsvirksomhed: 

Laboratoriets forskningsområde dækker et bredt ud
snit af den almene og organiske kemi: Massespektro-

metri (kationradikaler i gasfase), radikalkemi, metal

organisk kemi og organiske metaller (særligt charge

transfer komplekser), ionradikalers kemi i opløsning, 

herunder anvendelse af elektrokemiske metoder. Na

turstofkemi (højere planters kemi, insektkemi og ma

rine organismers kemi). Bioorganisk kemi; DNA-pro-

tein-vekselvirkning, protein-proteinvekselvirkning, 
kemisk protein engineering, polymermodifikation og 
immobilisering af bioaktive stoffer, peptidkemi og 
nucleotidkemi, herunder udvikling af nye metoder og 

principper til oligopeptidsyntese. Heterocyklisk kemi, 
især på termisk ustabile systemer, organisk phosphor-

og selenkemi (præparation og struktur), photokemi 
(photoaffinitetsmærkning, biologisk og organisk pho
tokemi), photoelektronspektroskopi, organisk-kemi-
ske reaktionsmekanismer (kinetiske, syntetiske og teo
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retiske metoder), samt analytisk kemi (toxicitet af 
tungmetaller). 

Laboratoriets forskningsprojekter omfatter bl.a. 
fremstilling af nye kemiske forbindelser, undersøgel
ser over reaktionsmekanismer samt isolering og un

dersøgelser af forbindelser fra biologisk materiale, og 

involverer anvendelser af en række spektroskopiske og 
analytiske metoder. En del af projekterne er direkte 
knyttet til biologi, biokemi, pharmakologi m.m. 

I det følgende er nogle af laboratoriets forsk
ningsprojekter beskrevet mere udførligt. 

1. Marin økokemi 

Den marinkemiske gruppe ved Kemisk Laboratorium 
II består aflektorerne U. Anthoni, C. Christophersen, 

C. Larsen og P. H. Nielsen, erhvervsforsker E. B. 

Kjær, stud.lic.scient. L. Hougård, specialestuderende 
H. Rasmussen, laboranterne B. Hoffmann, U. Nee
strup og B. Simonsen samt halvtidssekretær L. A. Ro-

senius. Gruppen udgør et delcenter under Center for 

marin Bioteknologi. 

Forskningsområdet 

Den marine økokemi beskæftiger sig med de kemiske 

forbindelser, der har betydning for samspillet mellem 

marine organismer. Ifølge sagens natur har sådanne 

forbindelser som regel udtalte biologiske virkninger. 

Der arbejdes både med forbindelsernes virkning i det 

marine miljø, som for eksempel antibiotisk aktivitet, 

begroningshæmmende effekt, generel giftighed, osv., 

og med biologisk aktivitet overfor systemer, der ikke 
naturligt er mål for disse forbindelser, som for eksem

pel antineoplastisk aktivitet, pharmakologisk aktivitet 

over for andre organismer, antiviral aktivitet over for 
humanpatogene virus, som for eksempel Herpes virus 

type II og HIV-virus osv. Der forskes i organismer fra 

såvel tropiske (f.eks. Gulf of California, Mexico og 

Phuket, Thailand), tempererede (Den engelske Kanal 

og Nordsøen) og kolde økosystemer. Der gøres imid

lertid en særlig indsats inden for kolde vandes økologi, 

specielt — geografisk set — områder omkring Færøerne, 

Grønland og Weddelhavet ved Antarktis. 

Aktuelle projekter 

Et såvel videnskabeligt som praktisk problem illustre

res af studiet af de marine mikroorganismer (phyto-

plankton, marine bakterier og svampe), der er yderst 

nødtørftigt undersøgt. Sidstnævnte undersøgelser har 

foruden grundvidenskabeligt, også betydning inden 

for levnedsmiddelforskning og miljøkemi. Opblom

string af encellede alger skaber tilbagevendende pro

blemer mht. giftighed og opkoncentrering i marine or
ganismer, der anvendes til human konsum, m.m. Op

blomstringer leverer en betydelig mængde af de for

bindelser, der er ansvarlige for den sure nedbør, der 

dels forårsager ødelæggelser på bygningsværker, osv, 
dels ødelægger de ferske vande. Samme forbindelser 

påvirker skydække og albedo og far derved klimamæs
sige konsekvenser. Med baggrund i sådanne studier 
udfører gruppen arbejde inden for modeldannelse 
over fænomener inden for økologi, physiologi og ke-
motaxonomi. 

Som eksempel på marine toxiner kan nævnes tetra-
min, der blev fundet i rødkonken. Denne marine snegl 
blev før undersøgelsen anvendt til konsum, men er 
som følge af dette arbejde blevet erklæret uegnet til 
menneskeføde og forhandles derfor ikke mere. Den 

iodagtige bismag, der undertiden optræder i fiskepro

dukter, især rejer, blev sporet til 2,4-dibromphenol. 
Forbindelsen er naturligt forekommende i det marine 
økosystem og optages i dyrene via føden. 

Trimethylaminoxid forekommer almindeligt i ma
rine fisk, især bruskfisk, hvor det menes at have osmo-

regulatorisk virkning. I modsætning hertil indeholder 

ferskvandsfisk ikke forbindelsen. I to tilfælde har vi 

imidlertid fundet høje koncentrationer i fisk fra Victo

riasøen. Funktionen i disse fisk er ukendt, men der er 

indikationer på, at det virker ved at stabilisere prote

instofferne og beskytte fiskens fedtstoffer mod oxida

tion. Disse teorier undersøges vha. modelsystemer. 
På grund af de meget forskelligartede opgaver der 

studeres er en bred tværfaglig kontaktflade nødven
dig. Projekterne udføres derfor som hovedregel i sam

arbejde med forskere uden for gruppen. De marine na

turstoffer, der primært studeres, har krævet samarbej
de inden for teoretisk kemi og røntgenstrukturanalyse 

(M. Gajhede, KL IV), elektrondiffraktionsanalyse 

(K. Hagen, Trondheim), IR- og Ramanspektroskopi 

(D. H. Christensen og O. F. Nielsen, KLV), mikro-

bølgespektroskopi (P. Cox, Bristol), NMR-spektro-

metri (K. Bock, Carlsberg Laboratoriet), virologi og 

onkologi (P. Ebbesen, Århus), pharmakologi og medi

cinalkemi ((A/S GEA), L. Bohlin (Uppsala) og N. H. 
Nielsen, levnedsmiddelkemi (Sæby Rejer A/S, L. 

Gram (Fiskeriministeriets Forsøgslaboratorium)), 

ethnopharmakologi (R. Encarnacion, Mexico; C. Du-

que, Colombia), miljøkemi (H. Ravn, Danmarks Mil

jøundersøgelser), mikrobiel kemi (L. Gram, FF), anti-

foulingundersøgelser (Hempel A/S) og zoologisk øko

logi (O. S. Tendal, M. Pereira, og stud. scient A. Klit

gaard, Zoologisk Museum). Endvidere samarbejdes 

mindre permanent med en række forskere, nationalt 
såvel som internationalt. 

2. Organisk selenkemi 

Interessen for grundstoffet selen og dets organiske for

bindelser har i de senere år været stigende. Dette skyl
des dels opdagelsen afselens rolle som mikronærings-

stof og dels dets anvendelse i en lang række kemiske og 

tekniske processer. Der er dermed et behov for øget 

information om selenforbindelsers struktur og reakti
vitet. En af de mest lovende kilder for denne informa

tion er '7Se NMR spektroskopi. 
Vi arbejder på, i et samspil mellem /7Se NMR spek-
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troskopi og præparativ organisk selenkemi, dels at vi
dereudvikle denne analytiske metode, og dels at an
vende dens resultater til forståelse og forudsigelse af 
selenforbindelsers struktur og reaktivitet (Hanne Eg

gert, Lars Henriksen, Ib Johannsen). 

3. Bioorganisk kemi 
Biologiske, specielt moleculærbiologiske problemstil

linger formuleres og søges løst under anvendelse af or
ganisk kemiske metoder, dvs. på så detaljeret et mole-
culært niveau som muligt. En meget væsentlig del af 
denne forskning omhandler grundlæggende biotekno
logiske metoder og udføres inden for Forskningscenter 
for medicinsk Bioteknologi. Der arbejdes inden for føl

gende områder: 

3.1 Nucleotidkemi (DNA- og RNA-kemi) 
Fremstilling af phosphat-modificerede oligonucleoti-

der og undersøgelse af deres biologiske virkninger, 
herunder udvikling af nye potentielle antisense oligo-
nucleotider. Syntese af oligonucleotider til biokemiske 
og biofysiske anvendelser. Syntese af modificerede 

mononucleotider og undersøgelse af deres biologiske 

egenskaber. Syntese af funktionaliserbare oligonucle
otider og kobling af disse til bioaktive molekyler. Ud
vikling af nye reagenser til maskinsyntese, med hen

blik på mærkning med biotin, etc. (O. Dahl, J. 
Nielsen, B. M. Dahl, B. H. Dahl, O. Buchardt, M. Eg
holm og V. Halkjær-Knudsen, stud.scient.'erne K. 
Bjergårde, N. Chr. Larsen, K. H. Petersen, Jane 
Spetzler, Lars Østergaard samt laboratorietekniker J. 

Poulsen). 

3.2 Proteiner 

Fremstilling og undersøgelse af proteinmodificerende 

og proteinkrydsbindende reagenser, og nucleinsyre-
proteinkrydsbindende forbindelser til brug som biolo
giske værktøjsmoleculer og til kemisk proteinmodifi
kation, dvs. protein engineering (O. Buchardt, T. 
Koch, O. Nielsen, laborant Lise Lauenborg). 

3.3 Peptider 

Udvikling af nye maskiner, computerprogrammer, 
principper og metodik til oligopeptidsyntese og frem
stilling af peptider til biologisk anvendelse (immuno
logi, monoklonale antistoffer, diagnostik, vaccine

fremstilling, etc.), samt studier af molekylære interak
tioner (A. Holm, R. Berg, B. Due Larsen, M.H.Ja
kobsen og J. Stahl, stud. scient.'erne G. Stærkær, M. 
Masson, P. R. Hansen, H. B.Johannesen, samt labo
ranterne C. Bisgaard, I. Nordstrøm). 

3.4 Protein engineering 

Aktiv site-analyse og undersøgelse af nærmeste nabo
er samt kemisk bestemmelse afkonformation af prote
iner, specielt hvilke dele af resten af et protein der be

finder sig i nærheden af de aktive sites, etc. Kemisk og 

photokemisk site-specifik modifikation af proteiner 
med henblik på at ændre og/eller forbedre deres egen
skaber, inclusive krydsbinding og veldefineret immo
bilisering (A. Kanstrup, O. Buchardt, D. Henriksen, 
laboratorietekniker Michael Andersen). 

3.5 Polymermodifikation 

Baseret på en nyudviklet, patentanmeldt modifikation 
af polymethylmethacrylat immobiliseres DNA. Ved 

at lade plasma fra patienter med systemisk lupus eryt-
hematosis (SLE) løbe igennem et sådant modificeret 
granulat kan så meget DNA-antistof fjernes, at en kli
nisk behandling synes inden for rækkevidde. Enzym-
og antistofimmobilisering er demonstreret og andre 
sygdomme vil kunne behandles enten ved fuldblods
behandling eller via plasma-separation. Andre poly
mermodifikationer afprøves (O. Buchardt og laboran
terne L. 0. Andersen, A. W.Jørgensen). 

3.6 Diagnostik 

Enkeltstrenget og dobbeltstrenget DNA er immobili
seret og en SLE-diagnostisk metode er under udvik
ling. Der foregår samarbejde med andre akademiske 
laboratorier og hospitaler, m.m.; Carlsberg Forsk
ningscenter, Biokemisk Institut B, Patologisk-anato-
misk Institut, Proteinlaboratoriet (Københavns Uni
versitet), Hvidovre Hospital, Rigshospitalet, Aarhus 
Universitet, Odense Universitet, Kræftforskningsin
stituttet i Aarhus, Statens Seruminstitut, Chalmers, 
Goteborg, The Rockefeller University, New York, 

samt en række industrier. 

3.7 NMR-undersøgelser af DNA 

DNA's konformation og fysiske egenskaber afspejles i 
associationen af simple kationer, som feks. natriumio

ner. Natrium-23 NMR spektroskopi kan derfor an
vendes til studier af DNA's dynamik under forskellige 

påvirkninger. Vi har fundet, at natrium-23 Tprelaxa-
tionsmålinger er en meget følsom parameter for æn
dringer i DNA's struktur og konformation. 

Denne metode anvendes til undersøgelser over 

DNA's konformation og vekselvirkning med DNA-
bindende molekyler; specielt undersøges intercalation 

i DNA. DNA-intercalering antages at være baggrun
den for den biologiske virkning af en række cytostati-

ca. (Hanne Eggert og Jens Peter Jacobsen, Odense 
Universitet). 

3.8 DNA-sekvensspecifikke reagenser fremstilles og 
afprøves (O. Buchardt, M. Egholm). 

4. Elektronoverførsel i organiske og biouorganiske reak

tioner 

Laboratoriets forskning vedrørende elektronoverfør

selsprocesser omfatter primært studier inden for føl
gende fire områder: 
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4a. Simple elektronoverførselsprocesser 

Udvekslingen af en elektron mellem to moleculer eller 
et molecule og en elektrodeoverflade er fundamentale 
processer i kemien, og elektronoverførsel er et vigtigt 

element i de fleste kemiske reaktioner. I modsætning 

til hvad der er tilfældet i den uorganiske og biouorga
niske kemi, hvor betydningen af elektronoverførsels
processer længe har været kendt, er det først i de sene
ste år, at der er skabt almindelig forståelse for, at også 
organiske reaktioner ofte involverer simpel elektron

overførsel. Dog vides endnu kun lidt om de faktorer, 

som bestemmer hastigheden af organiske elektron

overførselsprocesser. Arbejdet omfatter primært stu
dier af elektronoverførsel mellem to ladede organiske 

moleculer, og herunder specielt forsøg på at belyse 
indflydelsen af moleculstruktur og opløsningsmiddel 
på hastighedskonstanterne (Ole Hammerich, Steen 
Ingemann, Merete Folmer Nielsen og Wang Haiji-

ang, alle Kern. Lab. II, samt Jens Ulstrup, DtH og 
Andrej Mendkovich, USSR Academy ofSciences). 

4b. lonradikalers kemi i opløsning 

Stabile organiske forbindelser indeholder næsten 

uden undtagelse et lige antal elektroner. Når en sådan 

forbindelse optager eller afgiver én elektron opstår 

henholdsvis et anionradikal og et kationradikal. Føl

gelig har ionradikaler et ulige antal elektroner, og der

med radikalkarakter, og bærer desuden en ladning, 
positiv eller negativ, og har dermed også ionkarakter. 

lonradikaler har vist sig at være mellemprodukter 

ved en lang række kemiske reaktioner. Det gælder bå

de den konventionelle organiske og uorganiske kemi 

og den biologiske og biouorganiske kemi. Laborato

riets forskning inden for området drejer sig om at af

klare detaillerne ved de reaktionsforløb, hvori ionradi

kaler deltager eller mistænkes for at deltage. Arbejdet 
er først og fremmest baseret på kinetiske og mekanisti

ske undersøgelser. Den kinetiske og mekanistiske in

formation er næsten udelukkende opnået ved hjælp af 

elektrokemiske metoder, på det seneste suppleret med 

»stopped-flow« spektrofotometri. De kvantitative må

linger omfatter bestemmelser af reaktionshastigheder, 

reaktionsordener, aktiveringsparametre og isotopef

fekter. 
lonradikaler har på grund af deres ladning ofte 

stærkt basiske (anionradikaler) eller sure (kationradi

kaler) egenskaber. Dette medfører, at deres kemi kun 

hensigtsmæssigt kan studeres i ikke-vandige opløs

ningsmidler. Hovedvægten har ligget på undersøgel

ser af protoniseringskinetikken for anionradikaler af

ledt af aromatiske carbonhybrider. Som en konse

kvens heraf omfatter arbejdet også undersøgelser af 
syre-baseforhold i ikke-vandige opløsningsmidler 

(Ole Hammerich, Hanne Eggert, Bo Svensmark, Me

rete Folmer Nielsen og stud.scient,'erne Søren Bolvig, 

Mogens L. Andersen og Eva Kvalvåg, alle Kern. Lab. 

II, samt Poul-Erik Sørensen, DtH, Vernon D. Parker, 

Utah State University og Andrej Mendkovich, USSR 
Academy ofSciences). 

4c. Biouorganiske redoxprocesser 

Inden for området »biouorganiske redoxprocesser« 
undersøges de katalytiske egenskaber af modelforbin
delser for jern-svovlproteiner, herunder specielt for

bindelser af typen Fe+S^SR)V- I naturen er jern-

svovlproteinerne som oftest knyttet til aktiveringen af 
små moleculer, fx oxygen, nitrogen og acetylen, og 
små ioner, fx nitrit, nitrat og sulfit. Denne begræns
ning findes ikke hos modelforbindelserne, som kataly

serer en bred række af organiske redoxprocesser. Ki
netik og mekanismer for disse processer undersøges 

med henblik på en bedre forståelse afjern-svovlprotei-

nernes biologiske funktioner. Sideløbende hermed ud
føres undersøgelser af redoxegenskaberne for kobber-, 

nikkel- og cobolt-baserede modelforbindelser (Ole 
Hammerich, Arne Holm og stud. scient. Mogens L. 

Andersen, alle Kem. Lab. II, samt Jens Ulstrup, DtH, 

Jan Becher, Odense Universitet og Hans Toftlund, 
Odense Universitet). 

4d. Anvendelse af Nasicon-keramik i organisk elektro

kemisk synthese 

Ved præparativ elektrokemisk syntese anvendes med 

fordel en elektrolysecelle, hvori anoderummet og ka-

thoderummet er adskilte fx ved hjælp af en ionbytter-

membran. Disse membraner er traditionelt baseret på 
polymere organiske forbindelser, hvilket ofte giver an

ledning til problemer vedrørende langtidsstabiliteten 

og bestandigheden overfor organiske forbindelser. 
Indledende experimenter, hvorunder den polymere 

membran er erstattet af et ionledende keramisk mate

riale, Nasicon, har vist, at sådanne materialer i visse 

tilfælde med fordel kan benyttes istedet for de polyme
re membraner. Anvendelsesområdet for Nasicon til 

dette formål undersøges nu (Ole Hammerich, Wang 

Haijiang og laborant Vibeke Larsen, alle Kem. Lab. 

II, samt John Engell, DtH). 

5. Radikalkemi i gasfase (massespektrometri) 

Organiske radikaler - forbindelser med et ulige antal 

elektroner - der tillige besidder en ladning kan be

kvemt undersøges ved hjælp af massespektrometre. 

Her kan isolerede ion-radikalers unimolekylære og bi-

molekylære reaktioner studeres ved meget lave tryk, 

enten med henblik på analyse og identifikation af me

get små stofmængder eller med det formål at undersø

ge de fysiske og kemiske egenskaber hos ionradikaler 

med meget lav energi. 

Det igangværende arbejde sigter primært på de 

grundvidenskabelige aspekter af lavmolekylære kat
ionradikalers kemi, hvor vi søger at belyse dels isome-

riforhold, dels forløbet af simple spaltningsreaktioner. 

Det har vist sig at mange kationradikalers struktur i 

både gasfase og opløsning afviger betydeligt fra neu
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trale molekylers, hvilket spiller en stor rolle for forstå
elsen af deres egenskaber og reaktioner. Dette er af 
betydning, da kationradikaler spiller en stor rolle i at
mosfære* og astrokemi, og ved biologiske og klassisk 
kemiske oxidationsprocesser. Undersøgelserne afiso-
meriforhold og spaltningsreaktioner sigter på at be
stemme hvad der afgør ionernes relative stabilitet, og 
hvad der afgør den hastighed de dannes og omdannes 
med. Hertil benyttes fortrinsvis isotopmærkede for

bindelser, både ved undersøgelser der drejer sig om 
ioner dannet ved spaltnings- og omlejringsreaktioner, 
og ved eksperimenter med ioner dannet ved kollisio

ner i gasfase. 
Det eksperimentelle arbejde udføres næsten udeluk

kende på udenlandske forskningsinstrumenter, især i 
Tyskland, Schweiz, Frankrig og England (Steen 
Hammerum, Steen Ingemann, Tore Vulpius). 

6. Analytisk kemi 

6.1 Elektrokemisk undersøgelse af specieringen af tung

metaller med særlig henblik på deres giftighed 

Der arbejdes med at udvikle anodisk stripping stairca-

se voltammetri (ASSV) til måling af labile specier af 
tungmetaller i diverse naturlige medier i forbindelse 
med undersøgelse af toksicitet overfor Tetrahymena. 
Metoden er anvendt på kobber, bly, zink og cadmium 
i proteose peptone og uorganisk medium. Udover Te

trahymena er startet forsøg med to nye organismer, 
Uronema og Paramecium for at have et bredere biolo
gisk test-materiale (Bo Svensmark, med Jørgen Lar
sen (Institut for Celleanatomi- og Biologi) samt 
stud.scient.'erne Anita Boss og Elizabeth Steenberg). 

6.2 Analyse af pesticider og deres nedbrydningsproduk
ter i jord 

Nedsivning af udvalgte pesticider i jord undersøges 
ved hjælp af GC og GC-MS med henblik på opstilling 

af pålidelige modeller for restkoncentrationer af pesti
cider i jord (Bo Svensmark, med Gitte Felding og Arne 
Helweg (Planteværnscentret, Slagelse). 

6.3 Metalorganiske miljøgifte 

En indledende undersøgelse er startet for at identifice

re potentielle miljøproblemer og relaterede analyse
problemer i forbindelse med metalorganiske forbin
delser (Bo Svensmark, sammen med Frank Stuer-
Lauridsen og Jørgen Carlé (DMU), Ivar Drabæk 
(Miljøteknik, Teknologisk Institut)). 

6.4 Evaluering af kemikalie-klassifikationssystemer og 
lister over miljøfarlige stoffer 

En evaluering af kendte lister og klassifikationssyste
mer for miljøfarlige stoffer, med det formål at undersø

ge, i hvor høj grad klassifikationssystemerne identifi
cerer de kemikalier og forbindelser, der i virkeligheden 
har givet problemer i miljøet (Bo Svensmark, stud.-

scient. Charlotte Hald, samt lens Folke (Cowicon-
sult)). 

7. Organiske materialers elektroniske egenskaber 

7.1 Syntetiske metaller og superledere 

Fremstilling af nye materialer afledt af gode elektron
donorer og/eller acceptorer. Disse materialer er frem

stillet af molekylære byggeblokke, som typisk er flade 
molekyler med delokaliserede elektronsystemer for at 
opnå lave ioniseringsenergier eller høje elektronaffini

teter. På grund af den valgte molekylære geometri op
nås faste stoffer, hvor den mest karakteristiske 
egenskab er regelmæssige molekylstakke. Undersøgel
serne går især ud på at forstå de anisotropieffekter, der 
er knyttede til stakstrukturerne og stakkenes indbyr
des vekselvirkninger. 

7 2 Organisk syntese 

De undersøgte materialer er oftest afledt af nye mole
kyltyper, som ikke tidligere har været fremstillet. Der
for foregår der et omfattende syntetisk arbejde. De in
teressante molekyltyper er som regel hetero- eller car-

bocykliske systemer. Molekylerne undersøges fysisk
kemisk (spektroskopisk) og der foretages simple se
miempiriske beregninger. 

7.3 Magnetiske egenskaber af en-dimensionale materi

aler 

I en række materialer opnår man ikke metalliske egen
skaber, idet elektronerne er helt eller delvist lokalise
rede på de enkelte molekyler. Dette giver anledning til 
interessante magnetiske effekter, som undersøges pri
mært ved spinresonans og måling afstatisk susceptibi-
litet. 

7.4 Tynde films (Langmuir-Blodgett films) elektroni
ske egenskaber 

I visse tilfælde kan det elektronisk aktive molekyle in

tegreres i et andet molekyle, som er filmdannende. Ty

pisk anvendes sæbelignende enheder, hvilket giver 
mulighed for at fremstille veldefinerede typer film (ty
pisk 20-30 A tykke), som kan undersøges som overfla
delag på vand eller overflyttes til substrater, f.eks. sili-

con wafers eller kvarts-plader. Disse overfladelag har 

bemærkelsesværdige optiske, elektriske og magnetiske 
egenskaber. 

7.5 Pakningsmodeller for molekylkrystaller 

Som »værktøj« i det ovennævnte arbejde forsøges det 
at udvikle hurtige og præcise forudberegninger af kry
stalstrukturer ved hjælp af »molecular mechanics« 

modeller. Disse beregninger er endnu ret primitive, 
men man håber at kunne udvikle dem yderligere. 

Fra den beregnede »krystalstruktur« er der mulig

hed for at beregne elektronstrukturen og dermed mu
lighed for at udvælge egnede molekyltyper til fremstil
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ling af nye materialer med specifikke elektroniske 
egenskaber (Klaus Bechgaard, Ib Johannsen, Knud 
Lerstrup, Thomas Bjørnholm, Jørn Bolstad Christen
sen, Peter Frederiksen, Jan Larsen, samt samarbejds

partnere i Danmark, Frankrig, USA, Finland og 

BRD). 

8. Ikke-lineære optiske effekter 

Organiske materialer, der har mulighed for at udvise 

denne type effekt, skal bl.a. indeholde grupper med 
stort dipolmoment. I nærværende projekt undersøges 
effekterne med materialer i form af tynde film. De nye 

typer materialer der fremstilles på laboratoriet skal 
desuden have veldefinerede hydrophobe og hydrophi-

le egenskaber. I øjeblikket undersøges hovedsageligt 
forbindelser afledt af aminosyrer og peptider. Projek

tet udføres i samarbejder med flere fysiske afdelinger, 
bla. på DTH (Steen Rosenkilde, Arne Holm, Kjeld 

Schaumburg (KLV), Klaus Bechgaard.) 

9. Photokemi og emissionsspektroskopi 

9.1 Photokemiske reaktioner af nitrophenylsubstituere-

de peptider og andre biologisk aktive molekyler 

Nitrophenylsubstituerede peptider har den egenskab, 

at excitation i nitrophenyldelen fører til nedbrydning 

af den N-terminale aminosyre. Denne reaktion har po

tentiale til at kunne anvendes ved sekventering af pep

tider og ved udvikling af nye photoaktiverede beskyt

telsesgrupper til oligopeptidsyntese. Der arbejdes bå

de med at identificere produkterne fra den præparati

ve photolyse og med de alment mekanistiske aspekter 

af photolytiske elektronoverførselsreaktioner involve

rende nitrophenylsubstituerede biomolekyler (N. 

Harrit samt stud.scient.'erne Karsten Olsen, John 

Fredriksen). 

9.2 Fluorescensspektroskopiske studier af enzymer og 

proteiner 

Fluorescensspektre af polypeptider ændres med mole

kylernes konformation. Derfor kan fluorescensspek-

troskopi bruges til at følge enzymatiske reaktioner. 

Aktuelt undersøges reaktionen mellem pregnancy zo

ne protein og chymotrypsin. Der anvendes både stea-

dy-state målinger og stopped-flow teknik (N. Harrit 

med U. Christensen, Kemisk Laboratorium IV). 

9.3 Fluorescenss pektrosko piske undersøgelser af 

MF O-enzymatisk aktivitet i fisk fra forurenede vande 

Mixed-function oxidase er enzymer, der sætter en or

ganisme i stand til at skille sig hurtigere af med lipofile 

fremmedstoffer. Når fisk via miljøet eksponeres til 

f.eks. chlorerede aromater, forøges mængden af disse 

enzymer i leveren. MFO-aktiviteten er derfor et godt 

mål for den biologiske effekt af forureningen. Den kan 

bestemmes ved et assay, hvor MFO-enzymernes evne 

til at omdanne ethoxyresorufin til hydroxyresorufin 

måles fluorimetrisk (N. Harrit med H. Thyle, Miljø
styrelsen og stud.scient. Mark Egmose). 
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3. Kemisk Laboratorium III, Almen og teoretisk 
kemi 

Forskningsvirksomhed: 

Ved laboratoriet arbejdes der med teoretisk og ekspe

rimentel forskning i fysisk kemi indenfor områderne 
kemisk kinetik, statistisk mekanik, termodynamik og 

polymerkemi. Nedenfor beskrives nogle af laborato
riets forskningsprojekter mere udførligt. 

1. Dynamiske strukturer i kemiske reaktionssystemer 

Kemiske reaktioners forløb bestemmes af komplicere
de kinetiske ligningssystemer, men vigtige egenskaber 
af sådanne systemer kan beskrives simplere ved dyna
miske strukturer som for eksempel tiltrækkere. 

Udæmpede koncentrationssvingninger kan opstå 

spontant, når sådanne kemiske reaktionssystemer ved 
konstant tilførsel af nyt stof forhindres i at nå ligevægt. 
Det teoretiske grundlag for den tidligere beskrevne 

metode til analyse af svingningsmønsteret er blevet 
udviklet og tillader bestemmelse af svingningerne af et 

vilkårligt antal stoffer, når de nødvendige ekperimen-
telle data er kendt. Denne metode er blevet benyttet til 

en ny bestemmelse (rekonstruktion) af svingningerne 

nær en Hopf-bifurkation af fire stoffer i Belousov-Zha-

botinsky systemet, på grundlag af eksperimenter. 
Samme system er blevet analyseret med en model af 

reaktionerne. Hertil er benyttet en beskrivelse af ka

rakteristiske reaktionsmåder, og på grundlag heraf er 
problemer ved rekonstruktion ud fra et lavdimensio

nalt faserum blevet undersøgt. En systematisk metode 

til udvikling af en model, der bedst muligt beskriver de 
eksperimentelle resultater, er under udvikling. Vi har 

eksperimentelt vist, at vores perturbationsmetode og

så kan bruges til at undersøge periodefordoblingsbi-

furkationer (Preben G. Sørensen, Finn Hynne, Keld 

Nielsen). 

2. Intermolekylære potentialer og molekylær kinetik 

Intermolekylære potentialer bestemmes ved at sam

menholde eksperimentelle data for forskellige kineti

ske fænomener som kemiske hastighedskonstanter, 

transportkoefficienter og relaxationstider med mole

kylærkinetiske beregninger. Eksperimentelle resulta

ter med molekylstråler og med molekylære lasere har 

været benyttet til at opnå information om potentialer 

mellem inerte gasatomer, ioner og molekyler, og til 

formulering af tæthedsfunktionaler, der ved hjælp af 

ladningstætheden gør det muligt at bestemme potenti

aler mellem forskellige atomer i molekyler under kolli

sion. Disse arbejder udføres delvist i samarbejde med 

Max-Planck-Institutet i Gottingen og Huygens Labo

ratoriet i Leiden (Carl Nyeland). 

3. Statistiske og deterministiske modeller for makrosko

piske systemer 

I den statistiske fysik opstilles modeller for systemer af 

mange undersystemer (atomer og molekyler). Disse 

modeller vil oftest være så komplicerede, at de tilsva

rende ligninger ikke lader sig løse på anden måde end 
numerisk ved hjælp af en datamat og oftest vil bereg

ningerne være så omfattende, at det kræver megen 
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regnetid - eller endnu ikke lader sig løse med den nu
værende generation af datamater. I indeværende år 
har jeg i samarbejde med inden- og udenlandske for
skere arbejdet med fem forskellige projekter (Søren 

Toxværd). 

4. Biokybernetik 
Biokemiske feedback kontrolsystemers dynamik un
dersøges analytisk ('bifurcation theory') og numerisk: 
Til UNPC's supercomputer er udviklet software, der 
afvikles med over 200 MFLOPS, til studiet af ikke li
neære partielle differentialligninger, der beskriver 
spontan mønsterdannelse i reaktions-diffusionssyste-

mer (Turing strukturer). 1) Drosophila prepatterns. 
Genaktivering under segment dannelse studeres i 
samarbejde med B. Goodwin (U.K.) og S.A. 
Kauffman (U.S.A.). 2) Bifurkationsanalyse af syste
mer med rumlig parameterafhængighed (Med M. 
Brøns, D.T.H.) (Axel Hunding). 

5. Molekyldynamik 
Beregninger af molekylær energioverførsel, kemiske 
reaktioners hastigheder, transportegenskaber o.1. Mo
lekylære kollisioners dynamik og dynamikken i mole

kyle-overflade vekselvirkning. Der er her specielt ble
vet fokuseret på dissociation af N2 på katalytisk over
flade p.g.a. denne proces betydning for syntesen af 
NH3. Som et resultat af disse undersøgelser har det 
feks. vist sig, at reaktionshastigheden kan øges væ

sentligt når N2 eksciteres vibrationelt inden reaktio
nen forløber. Udvikling af matematiske modeller og 
numeriske metoder til behandling af molekyldynami-
ske problemer, beregning på laser — ekscitation af mo

lekyler og faste stoffer, samt laser assisterede processer 
og simulering af makroskopiske fænomener (Gert Due 

Billing). 
Specielt studeres fotofragmentering, den kemiske 

proces hvorved en eller flere kemiske bindinger brydes 

som følge af absorption af elektromagnetisk stråling. 

Reaktions dynamikken for processen studeres på et 
kvantefysisk grundlag v.h.a. eksakte såvel som semi
klassiske metoder. Der arbejdes feks. med metoder til 
forudsigelse af vibrations og rotations fordelingerne 
for de fragmenter, som skabes som følge af fragmente

rings processen, samt med metoder til forudsigelse af 

det relative udbytte af forskellige fragmenter (N. E. 
Henriksen). 

6. Beregning af standard termodynamiske funktioner 
ved hjælp af splinefit 

Der benyttes splinefit til tabellerede varmekapacitets-
værdier med In T som variabel, hvilket giver en væ
sentlig bedre nøjagtighed end tidligere anvendte me
toder. Der er udviklet et sæt formler til beregning af 

standardentropien, standardenthalpien og Giuaque-

funktionen. Formlerne kan også benyttes til reaktions-

enthalpier og ligevægtskonstanter. Desuden er der ud

viklet nye algoritmer til funktionsberegning ved kæde-
brøksudvikling og ti! beregning af kogepunktsdia-
grammer for binære blandinger ud fra de rene stoffers 
kogepunkter og fordampningsenthalpier (Knud An
dersen). 

7. Vands betydning for stabiliteten af biologiske struk
turer 

Ved DSC (Differential Scanning Calorimetry) belyses 
strukturændringer som fremkommer ved temperatur
ændringer af vandige systemer, med særligt henblik 
på skader som kan opstå ved nedfrysning af biologiske 

præparater. Vi undersøger biologiske solventer (f.eks. 

NaCl-opløsninger) ved afkøling under 0oC (med Kim 
Borch). Visikler af lipider benyttes som modeller for 
biologiske membraner; de udviser karakteristiske exo-
therme ændringer ved temperaturer omkring —40oC. 
DSC-målinger på (levende) cyster af Crustaceen Ar
temia Salina afspejler en række exotherme processer 

under afkøling til —60oC (med Hans Ramløv). De fo

religgende målinger tyder på, at udfrysning af is fra 
underafkølede systemer er afgørende for biologiske 
strukturers stabilitet, d.v.s. en væsentlig årsag til fry

seskader (Aase Hvidt, Jesper Kristiansen). 

8. Polymermaterialer 

Hovedparten af arbejdet har bestået i at fremstille og 
afprøve et universalrheometer, som kan måle de me

kaniske og viskoelastiske egenskaber af faste stoffer 
med stivheder spændende fra gelatines til ståls, samt 
viskositeten af væsker med viskositeter fra glycerins til 
de mest tyktflydende pastaers. En mindre del af arbej
det har bestået i at fremstille såkaldt endeforbundne 

netværk af poly(ethylenoxid) og et trifunktioneltisocy-

anat. Det er lykkedes at fremstille netværk uden tilsæt
ning af et opløsningsmiddel, men de optimale reak-
tionsbetingelser er endnu ikke fundet (Ole Kramer, 
Grethe Schmidt-Hansen, Kristoffer Almdal samt Eva 

Degn Egeberg og Kent W.Jensen fra DtH). 

9. Atomers og simple kvasimolekylers form og dynamik 

Projektet omfatter teoretiske studier af alignment og 
orienteringseffekter for elektrontilstanden i atomare 
kollisioner, f.eks. for systemerne Na-H+ og He-B j+. 

Disse effekter er knyttet til elektronskyens form og dy
namik før, under og efter dannelsen af kvasimolekylet i 

kollisionen. Beregninger bekræfter tidligere formule
rede propensityregler om foretrukne orienteringer af 
exciterede tilstande, samt forudsiger, at sådanne reg
ler også gælder for elektronoverførselsprocesser 
(Svend Erik Nielsen, Alain Dubois, i samarbejde med 
Niels O. Andersen, Fysisk Laboratorium, HCØ). 

Anden virksomhed: 

Thor A. Bak er sekretær for Videnskabernes Selskab 
og dansk medlem i Fællesmarkedets forskningsråd 
CODEST. Ole Kramer er medlem af komitéen for Po
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lymer Networks Group og IUPAC'S nomenklatur ud
valg. Carl Nyeland er medlem af komitéen for MO-
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Thor A. Bak 

4 .  Kemisk Laboratorium IV, Fysisk kemi 

Historie: 

Fysisk-kemisk Institut blev oprettet i 1908 og havde i 

perioden 1908-1928 til huse på Polyteknisk Lærean
stalt og fra 1929-62 på Blegdamsvej 19. Siden 1962: 
Fysisk-kemisk Institut, Kemisk Laboratorium IV, 

Universitetsparken 5. De kemiske institutters historie 
er nærmere omtalt i Københavns Universitets Årbog 
for 1983. 

Forskningsvirksomhed: 
Den forskning, der foregår ved laboratoriet, udgør et 
bredt spektrum af det fysisk-kemiske emneområde og 
omfatter både teoretiske og eksperimentelle projekter. 

De teoretiske projekter omfatter grundlæggende 
kvantekemisk arbejde og kvantekemiske beregninger 
af molekylære egenskaber. En del af disse beregninger 
bliver foretaget på store datamater i Danmark og i ud
landet. I tilknytning til dette forskningsarbejde fore
går der en betydelig udvikling af programmel. 

Den eksperimentelle forskning, hvis resultater pri
mært er baseret på en analyse og fortolkning af fysisk 
kemiske målinger, omfatter enzymkinetiske undersø
gelser, studiet af faste stoffers overflader, studiet af 
elektroniske overgange samt strukturkemiske under
søgelser ved røntgendiffraktion. En væsentlig del af de 
eksperimentelle målinger for ovennævnte områder fo
retages med nyt og avanceret udstyr. 

Laboratoriet samarbejder med forskere ved en ræk

ke udenlandske og danske forskningsinstitutioner 
samt ved danske industrivirksomheder. 

I det følgende er den videnskabelige aktivitet nær
mere beskrevet, opdelt i emnegrupper. Det bør næv
nes, at en del af de beskrevne forskningsprojekter fal

der inden for mere end én af disse grupper. 

1. Kvantekemiske undersøgelser 

1.1 Grundlæggende kvantemekanisk arbejde 

1.1.1 Anvendelse af flerdimensionale kuglefladefunk
tioner på det kvantemekaniske mangelegeme pro
blem. Projektet sigter på en direkte løsning uden de 
sædvanlige tilnærmelser (J. S. Avery og D. Goodson, 
D. Herschbach, Boston). 

1.1.2 Arbejder, der omfatter en oversigt over Jahn-
Teller koblinger og molekylstrukturer samt krystal- og 
ligandfelter, er afsluttede. Undersøgelser over »step-
op og step-ned« operatorens anvendelser fortsætter. 

Endvidere arbejdes der med løsninger til den tidsaf
hængige Schrodingerligning for udvalgte systemer 

(C.J. Ballhausen). 

1.1.3 Der er foretaget beregninger på tunneleffekten 

og spredningen fra et negativt Kratzer-potential (C.J. 
Ballhausen, M. Gajhede). 

1.2 Teoretiske og beregningsmæssige studier af mole
kylære elektroniske strukturer og magnetiske egen
skaber. 

1.2.1 Båndstrukturberegninger på faste stoffer. Der 
arbejdes på at udvikle metoder, der gør det muligt at 

anvende eksperimentelle ladningsfordelinger som 
startgrundlag for beregning af faste stoffers fysisk ke

miske egenskaber (J. Avery, P. Sommer Larsen, 
DfH). 
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1.2.2 Teoretiske undersøgelser af sammenhængen 
mellem molekylers struktur og deres elektriske og 

magnetiske egenskaber, specielt kernemagnetisk reso
nans, optiske spektre og cirkular dichroisme (Aa. E. 
Hansen, T. D. Bouman, Edwardsville, P. E. Hansen, 
RUC og P. J. Stephens, Los Angeles). 

1.2.3 Nøjagtige ab initio-beregninger for CHjOH ra

dikalet er blevet udført til beregning af to-foton spek
tret og til studiet afspintæthederne (S. Rettrup). 

1.2.4 Beregning af spin-afhængige molekylære egen
skaber. En spin-fri metode er blevet udviklet for bereg

ning af spin-afhængige én-elektronegenskaber for kor
relerede molekylære bølgefunktioner som f.eks. hyper-

fine koblingskonstanter (S. Rettrup og P. Palmieri, 

G. L. Bendazzoli, Bologna). 

1.3 Udviklingen af kvantemekaniske metoder og pro

grammel 

1.3.1 Der er sket en videreudvikling af RPAC pro
gramsystemet som anvendes til beregning af moleky

lære elektroniske egenskaber. Programsystemet er i 

brug ved en lang række laboratorier (Aa. E. Hansen, 

T. D. Bouman, Edwardsville). 

1.3.2 En ny metode til udførelse af ab initio-beregnin
ger med ikke-ortogonale orbitaler er blevet udviklet. 

Metoden udnytter i væsentlig grad de muligheder, 

som anvendelsen af vektor-processorer giver (S. Ret

trup, C. R. Sarma, Bombay). 

1.3.3 Den tidsafhængige Schrodinger-ligning er søgt 

løst numerisk ved hjælp af Eouriertransformation og 

forskellige tidspropageringsmetoder. Programmel 

hertil er udviklet i én og to dimensioner og er blevet 

anvendt i et studium af laser-induceret dissociation af 

HF og N2's dissociation på en Re-overflade (A. Guld

berg, S. Rettrup og G. D. Billing, N. E. Henriksen, 

Kern. Lab. III, F. Y. Hansen, DtH). 

2. Enzymkinetik 

Reaktionsmekanismer og regulatormekanismer for 

enzymkatalyserede reaktioner søges opklaret ud fra 

studier af reaktionskinetik og ligevægtsforhold. Un

dersøgelserne er centreret omkring proteolytiske enzy

mers reaktion med proteiner og omfatter undersøgel

ser af; 

2.1 Reaktionsmekanismerne fra alpha-2-makroglo-

bulin og analoge proteiners vekselvirkning med prote-

aser (U. Christensen, N. Harrit, Kem. Lab II, L. Sot

trup-Jensen, Aarhus Universitet). 
Plasminogen og plasminogenaktivatorer (U. Chri

stensen, J. Shore, Detroit). 
Carboxypeptidase N (U. Christensen). 

2.2 Udvikling af proteinsyntesemetoder baseret på 
enzymkinetik (U. Christensen, H. B. Drøhse, K. 
Breddam, Carlsberglaboratoriet). 

2.3 Stopped-flow kinetiske studier af glucoamylase 
(U. Christensen, B. Svensson, Carlsberglaboratoriet). 

3. Eksperimentelle undersøgelser af elektroniske over

gange 

3.1 Fotoakustiske undersøgelser af pulvere af over

gangs-metalkomplekser. Metoden, som muliggør 
denne type målinger, er blevet videreudviklet (1. 
Trabjerg, E. Larsen, KVL). 

3.2 Studier af molekylær elektronisk og geometrisk 
struktur med magnetisk induceret og naturlig cirkular 

dichroisme for metalkomplekser og proteiner i de syn

lige, ultraviolette og vakuumultraviolette spektralom

råder (1. Trabjerg, S. E. Harnung, Kem. Lab. I, E. 
Larsen, KVL, B. Norden, Goteborg). 

3.3 Fotoluminescens af sjældne jordarter og over

gangsmetaller i transparente værtskrystaller (1. Tra
bjerg, W. Streck, Wrocklaw). 

3.4 Phosphorescensstudier af overgangs-metalkom

plekser, bl.a. Ruthenium (II). Energiniveauer og re-
kombinationsveje søges kortlagt (1. Trabjerg, R. A. 

Krause, Storrs). 

3.5 Udvikling af måleudstyr til bestemmelse af jor

dens samlede varmeindtag som følge af nettostråling 

fra solen (I. Trabjerg og N. K. Højerslev, J. Holm, H. 

Søgård, K. Rasmussen, M. Peirup, H. Hundahl, Geo

grafisk Inst.). 

4. Undersøgelser af faste stoffers overflader 

4.1 Mikrogravimetri. En ny konstruktion af servosy-

stem til laboratoriets elektromekaniske mikrovægt har 

øget følsomheden til 0.25 mikrogram og nedsat re
sponstiden fra minutter til la sekunder. Positionsgive-

ren er under udvikling og følsomheden forventes for

bedret til under 0.1 mikrogram, hvorved vejning af 

monoatomare lag muliggøres (F. Grønlund). 

4.2. Undersøgelser af ultratynde metallag på krystal

ler. Metallagene fremstilles ved atom-lags epitaksiske 
synteser på krystaller af metaller samt metaloxider, 

der kan være halvledende eller isolerende. 

Elektron- og fonon tilstandene i overfladelagene 

studeres ved anvendelse af Auger-, elektron ener

gitabs- og photoelektrospektroskop (UPS); herved op

nås information om ladningsfordelingen i grænsefla

den mellem metallag og substrat krystal. På baggrund 
af disse undersøgelser har det været muligt at opstille 

modeller for væksten af metallagene. 
Den geometriske opbygning (epitaksi) af metallaget 
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og af substratfladen bestemmes ved lavenergi-elek
trondiffraktion (LEED). Desuden studeres bindingen 
og orienteringen i et monolag af to-atomige molekyler 
adsorberet på overfladen af en substrat krystal, ved 
anvendelse af højopløsnings energitabs (vibrations) 
spektroskopi (HREELS) og UPS. Mange af de syste
mer, der omfattes i det følgende, har aktuel katalytisk 
og mikroelektroteknisk interesse; 

4.2.1 Rekonstruktion af overfladelag og vækst af Cu 
på SrTiC^OO 1) samt studier af atomare lag af Y og Ba 

på dette substrat (J. E. T. Andersen, R J. Møller). 

4.2.2 Bestemmelse af krystalgeometri (kommensu

rable og inkommensurable) og kemisk binding i ultra-
tynde (monoatomare) lag afCu på hhv. alpha-A^Os, 
CU2O, CuO og Ti02 krystaloverflader (RJ. Møller, 
M. Wu, Q. Guo). 

4.2.3 Studier af væksten af tynde lag afCuCl på TiCV 
krystalflader ved HREELS, UPS samt LEED målin
ger (PJ. Møller, Q. Guo, M. Wu). 

4.2.4 Studier af overfalde krystalstrukturer og kataly
tisk relativitet af Cu/ZnO-krystaloverflader (RJ. 
Møller, Q. Guo). 

4.2.5 Studier af ultratynde lag af Ni på NiO. Struktur 

og overfladereaktion (M. Wu, RJ. Møller). 

4.3 Eksperimentelle adsorptions-volumentriske un
dersøgelser af overfladetopografien for mineraler af 
anhydrittype (PJ. Møller og P. Frykman, N. Stentoft, 
Danmarks geologiske Undersøgelser C. J. W. Koch, 
KVL). 

4.4 Arealgeometriske og ermodynamiske undersøgel

ser af aluminapulvere (PJ. Møller, O.T. Sørensen, 
Risø). 

4.5 Overfladeanalyser. I samarbejde med forskere fra 

andre laboratorier foretages analyser af specifikt over
fladeareal, porestruktur og overfladetermodynamiske 
størrelser for pulvere af især uorganiske materialer 
som et led i forskningsprojekter over adsorptionsfor-
hold (RJ. Møller). 

5. Strukturkemiske undersøgelser ved anvendelsen af 
røntgendiffraktions-data 

5.1 Proteinkrystallografi 

5.1.1 Der er blevet fremstillet krystaller af Spasmoly-

tisk Polypeptid fra pancreas (PSP), der isoleres som et 
biprodukt ved fremstillingen af insulin ud fra pancre
as. Proteinet menes at være medlem af en ny familie af 
vækstfaktorer (M. Gajhede, L. Thim, Novo-Nordisk 
A/S). 
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5.1.2 Der er blevet fremstillet meget små krystaller af 
en perixidase fra corinus cinereus, og der arbejdes 
med en optimering af krystallisationsbetingelserne 
(M. Gajhede, S. Larsen og K. Welinder, Inst. f. bioke
misk Genetik). 

5.2 Båndstruktur af modulerede krystallinske forbin
delser. Ud fra synchrotron-diflraktionsdata er der fo
retaget båndstrukturberegninger for den modulerede 
fase af den organiske superleder TTF-TCNQ (M. 
Gajhede, P. Sommer Larsen, DfH). 

5.3 Undersøgelser af forskellige aspekter afchiral dis
krimination. Der er foretaget en nøjere analyse af de 
fysisk-kemiske egenskaber, og det er godtgjort, at for
skellen mellem diastereoisomere saltes opløselighed 

også kan stamme fra forskel i deres opløselighedsen-
tropi (S. Larsen). 

5.4 Undersøgelser af systemer med meget korte (stær

ke) hydrogenbindinger. Sure salte af malonsyre og rav-
syre undersøges med diffraktion og faststof-NMR me
toder. Bestemmelsen af strukturerne for en række af 
disse forbindelser har vist, at hydrogenbindingen ofte 
findes over et krystallografisk symmetrielement (N. 

Kalsbeek, S. Larsen, K. Schaumburg, Kem. Lab. V). 

5.5 Strukturkemiske undersøgelser af organiske svovl 
og selen forbindelser. Krystalstrukturerne er blevet 
bestemt for en række substituerede 1,3-dithiolaner og 

1,3-diselenolaner (S. Larsen, L. Henriksen, Kem. 
Lab. II). 

5.6 Som led i et samarbejde med forskere fra andre 

laboratorier foretages en række strukturbestemmelser 
af uorganiske og organiske forbindelser. Disse indgår i 

forskningsprojekter, hvor det enten drejer sig om enty

digt at fastlægge strukturen eller om at undersøge 
strukturfunktions sammenhænge (M. Gajhede, S. 
Larsen). 

6. Kalorimetri 

Et kalorimeter er ombygget og indledende målinger 

foretaget af varmetoning ved elektrolyse af vand med 
Pd katode i håb om at reproducere det såkaldte kold 
fusion fænomen (F. Grønlund). 

7. Videnskab og samfund 

En bog om indvirkning af teknologi på samfundet, 
herunder miljømæssige og etiske aspekter, er under 

udarbejdelse (J. Avery). 

Anden virksomhed: 

Undersøgelser rekvirerede fra dansk industri. 

Sine Larsen og Michael Gajhede har udført struk
turkemiske undersøgelser af lægemidler for firmaet 
Lundbeck A/S. 
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Preben Juul Møller har udført areal- og pore over
fladeanalyser af pulvere for et udviklingsprojekt ved 

Forskningscenter Risø. 

Redaktionelle hverv m.v.: 

J. S. Avery er medlem af redaktionsudvalget for »In

ternationaljournal of Quantum Chemistry«. 
C.J. Ballhausen er medlem af redaktionsudvalget 

for »Advances in Chemical Physics« og International 

Advisor in Chemistry ved World Scientific Publishing 

Co. 
Sine Larsen er medlem af Statens naturvidenskabe

lige Forskningsråd og Den danske Nationalkomité for 

Krystallografi. 
Preben Juul Møller har fungeret som international 

advisor ved Gordon & Breach Science Publishing Co., 
er medlem af Den nordiske Komité for thermisk Ana

lyse og Kalorimetri og har medvirket i dannelsen af 
Center for Overfladereaktioner, koordineret af Haldor 

Topsøe A/S nedsat under regeringens materialetekno

logiske udviklingsprogram. 
I. Trabjerg er medredaktør ved »Journal of Materi

als Science« (Wroclaw, Polen). 

Gæster: 

Dr. Maria Aes, Budapest, Ungarn, dec. 89. Prof. Tom 

D. Bouman, Edwardsville, USA, aug. 89. Prof. Hans-

Beat Biirgi, Bern, Schweiz, okt. 89. Prof. Daoxuan 

Dai, Shanghai, Kina, sept. 89. Prof. emer. Bodil Jer

slev, fra august 89. Dr. Wieslaw Strek, Wroclaw, Po

len, okt. 89. 

Rejser: 
Jens E. T. Andersen har deltaget med bidrag ved »2nd 

International Symposium on Trends and New Appli

cations in Thin Films«, Regensburg og ved »9th Gene

ral Conference of Condensed Matter Division og Eu

ropean Physical Soc.«, Nice, i marts og ved Spring 

Meeting '89, Dansk fysisk Selskab, Nyborg i maj. 

John Avery har været inviteret gæsteforelæser ved 

Dept. Chemistry, Harvard University i januar ogjuni 

måned samt deltaget i Sanibel Symposium on Atomic, 

Molecular and Solid State Physics, Florida i April. 

C.J. Ballhausen har efter invitation gæstet Depart

ment of Chemistry, California Institute of Technology 

i juli måned. 
Ulla Christensen har holdt foredrag ved Brookha-

ven National Laboratory, New York i april og ved 

»2nd Nordic Symposium on Catalysis« i Lyngby i no

vember. 
Michael Gajhede har deltaget i det danske krystal-

lografmøde i Århus i maj. 
Finn Grønlund har holdt foredrag ved »23. Interna

tional Vacuum Microbalance Techniques Conferen

ce« i Middelsbrough, England i august. 
Qinlin Guo har deltaget med bidrag i Spring Mee

ting '89, Dansk fysisk Selskab, Nyborg i maj og 8 7th 

International Conference on Solid Surfaces i Koln i 
september. 

Annette Guldberg har deltaget i NATO Workshop 
on »Dynamics ofPolyatomic van der Waals Complex-
es« i Frankrig i august. 

Aage E. Hansen opholdt sig i USA i januar-marts 
som gæst ved dels Southern Illinois University, Ed

wardsville og dels ved University of Southern Califor
nia, Los Angeles. Under dette ophold holdt han fore

drag efter invitation på sidstnævnte universitet samt 
på University ofNevada, Reno og University of Utah, 
Salt Lake City. Under et senere ophold i oktober på 
National Center for Supercomputing Applications, 

University of Illinois, Urbana holdt han foredrag på 

University of Illinois, Chicago Circle. Aage E. Hansen 
besøgte efter invitation Universitåt Kaiserslautern, 

Tyskland i december og holdt foredrag der. 
Nicoline Kalsbeek har deltaget med bidrag i IX In

ternational Conference on Hydrogen Bonds, Zeist, 
Holland i september. 

Sine Larsen har været medarrangør og deltaget i 

»Workshop on Diffraction Instruments at the ESRF« i 

Frankfurt i februar, deltaget i et dansk krystallograf-
møde i Århus i maj og med bidrag i American Crystal-

lographic Associations møde i Seattle i jule. Hun har 

efter invitation holdt foredrag ved Univ. Pittsburg og 

ved State Univ. of New York at Buffalo i august samt 

ved Technical Univ. i Budapest i september. 

Preben Juul Møller har efter invitation holdt ple-
narforedrag ved »13. International Seminar on Surfa-

ce Physics«, i Piechowize, Polen i maj samt holdt invi

teret foredrag ved Univ. Aix-Marseille og Centre Na

tional Rescherches Scientifique, Luminy, Frankrig i 
november, og ved »7th International Conference on 

Solid Surfaces«, Koln i september samt deltaget med 

bidrag ved »9th General Conference on Condensed 

Matter Div., European Physical Society«, Nice, 

Frankrig i marts. 
Sten Rettrup har givet forelæsninger efter invitation 

ved Indian Institute of Technology (Bombay), Torun 

Univ. (Polen) og Bologna Univ. (Italien). 
Mingcheng Wu har deltaget med bidrag ved 9th 

General Conference Dondensed Matter Div. of Euro

pean Phys. Soc., Nice i marts og ved 7th International 

Conference on Solid Surfaces, Koln i september. 

Stab: 

VIP: Antal årsværk: 15,7. 

Professor; C.J. Ballhausen. 
Lektorer; John S. Avery, Ulla Christensen, Finn 
Grønlund, Aage E. Hansen, Sine Larsen, Preben juul 

Møller, Sten Rettrup, Ib Trabjerg. 

Adjunkt; Michael Gajhede. 
Forskningsstipendiater; Jens E.T Andersen, Helle 

Brasen Drøhse, Annette Guldberg, Qinlin Guo, Nico

line Kalsbeek, Mingcheng Wu. 
Erhvervsforskerstuderende: Jan O. Hansen (Haldor 
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Topsøe A/S), Lone Kierstein Hansen (Novo-Nordisk 

A/S). 
Gæstestipendiat; Shang Bo. 

TAP: Antal årsværk: 10,95. 
Leif Broberg, Kjeld Christensen, Eva L. Hansen, 
Flemming Hansen, Jesper Møller Hougaard (elev), 
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Publikationer: 
Andersen, K.V., Larsen, S., Alhede, B., Gelting, N., 

Buchardt, O.: Characterization of Two Polymor-
phic Forms of Tolfenamic Acid, N-(2-Methyl-3-
chlorophenyl)anthranilic Acid: Their Crystal 
Structures and Relative Stabilities. J. Chem. Soc. 
Perkin Trans. II 1989, s. 1443-47, England 1989. 

Anthoni, U., Christophersen, C., Nielsen, P.H., 

Christensen, D.H., Nielsen, O.F., Gajhede, M.: 
Hydrogen bonding in 3-azetidinol. 3. Ab initio and 

experimental spectra of the hydrogen-bonded spe

cies. Spectrochimica Acta 45 A (11), s. 1157-64, 

Oxford, England 1989. 
Avery, J.: Hyperspherical Harmonics, Applications 

in Quantum Theory. Dordrecht, Holland 1989, 

255 s. 
Bak, T.A.: Quasi-Tunnelling of Waves in a Con-

stricted Passage. MATH/CHEM/COMP 1988, 
Studies in Physical and Theoretical Chemistry, 
Vol. 63, A. Graovac (ed.), s. 527-41, Amsterdam 
1989. 

Ballhausen, CJ.: A Plain Introduction to Jahn-Tel-
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cesses in Inorganic Chemistry Vol. 288, s. 53-78, 
Dordrecht, Holland 1989. 

-: Overture Introducing Vibronic Couplings. NA
TO ASI Series C. Vibronic Processes in Inorganic 

Chemistry Vol. 288, s. 1-5, Dordrecht, Holland 
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Ballhausen, CJ.: Citation Classics. Ballhausen, C. J. 
and Gray, H. B. The electronic structure of the 
vanadyl ion. Inorg. Chem. 1, 111-22, 1962. Cur-

rent Contents 28 (48), s. 20, Philadelphia, USA 
1988. 

Bendazzoli, G.L., Palmieri, P, Rettrup, S.: A Permu-
tation-Group Direct Configuration Interaction 
Procedure for Second Order Molecular Properties. 
Program Implementation with Application to .... 

Two-Photon Space Transitions of the OH Radical. 
The Journal of Chemical Physics 91, s. 5518-27, 
New York 1989. 

Bjerrum, MJ., Gajhede, M., Larsen, E., Springborg, 
J.: Formation and Crystal Structure of a Simple 
Carbanion Complex of Cobalt (III). Inorganic 
Chemistry 27 (3960), s. 5, USA 1988. 

Bouman, T.D., Hansen, A.E.: Ab Initio Calculations 

and Mechanistic Analyses of Optical Activity of 
Organic Molecules with Extended Chromophores. 
Croatica Chemica Acta 62 (2A), s. 227-43, Zagreb, 
Jugoslavien 1989. 

-, Hansen, A.E.: Linear Response Calculations of 

Molecular Optical and Magnetic Properties Using 
Program RPAC: NMR Shielding Tensors of Pyri-
dine and n-Azines. International Journal of Quan

tum Chemistry: Quantum Chemistry Symposium 

Vol. 23, s. 381-96, New York 1989. 
Hansen, A.E.: Iterative LORG Calculations of 

Nuclear Magnetic Shieldings. '3C Shielding Ten
sors in 2-Norbornenone. Chemical Physics Letters 
149, s. 510-15, Amsterdam 1988. 

Christensen, U., Simonsen, M., Harrit, N., Sottrup-

Jensen, L.: Pregnancy Zone Protein, a Proteinase-
Binding Macroglobulin. Interactions with Protein-
ases and Methylamine. Biochemistry 28, s. 9324-
31, Washington D.C. 1989. 

Grans, D.C., Shin, P.K., Theisen, L.A., Larsen, E., 
Trabjerg, L, Harnung, S.E.: CD and 5IV NMR 
Spectroscopic Evidence for Spontaneous Formation 
of Cyclic Vanadate Nucleotides. Journal of Inor

ganic Biochemistry 36 (3-4), s. 297, USA 1989. 
Gaihede, M., Anthoni, U., Christophersen, C., 

Nielsen, PH.: Hydrogen Bonding in 3-Azetidinol. 
1. Crystal and Molecular Structure. Acta Cryst., 
Sect. B: Vol. B 45, s. 562-66, New York 1989. 

Grønlund, F.: Synthesis of feedback control unit for 
beam microbalances. Journal of Physics E: Scienti-
fic Instruments 22, s. 899-903, England 1989. 

Guldberg, A.: Some Properties of Symmetrized 

Transition Density Matrices Based on Configura
tion Interaction Wavefunctions. Chemical Physics 

Letters 154 (5), s. 487, Amsterdam 1989. 
Hansen, A.E., Bouman, T.D.: Calculation, display 

and analysis of the nature of nonsymmetric nucle
ar magnetic resonance shielding tensors: Applica
tions to three-membered rings. The Journal of 
Chemical Physics 91, s. 3552-60, New York 1989. 

Hansen, F., Henriksen, L., Larsen, S., Teuber, L.: 
Structural Aspects of Stable Dibenzyl Trielenides. 
The Crystal Structure of Bis(2-4-dichlorobenzyl)-
Triselenide and Bis(2,6-dichlorobenzyl)Triseleni-
de. Acta Chemica Scandinavica 43, s. 450-57, Kø
benhavn 1989. 

Harris, R.A., Hansen, A.E., Bouman, T.D.: On the 
resolution of an apparent conflict in the relation 
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Hartree-Fock approximation. The Journal of Che
mical Physics 91, s. 5856-57 , New York 1989. 

Hyldtoft, J., Larsen, S., Mønsted, O.: Preparation, 

Characterization and Crystal Structure of some 
New Molybdenum (III) Amines Coordinated with 

Macrocyclic Tetraamine Ligands. Acta Chemica 
Scandinavica 43, s. 842-50, København 1989. 

Hyldtoft, J., Larsen, S., Mønsted, O.: Preparation, 
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Characterization and Crystal Structure of Some 
New Molybdenum (III)Amines Coordinated with 
Macrocyclic Tetrraamine Ligands. Abstracts -
XIV International Symposium on Macrocyclic 

Chemistry, 25th-28th June,, 1989, Townsville, 
Queensland, Australia, F. R. Keene (ed.), s. P46/T, 

Townsville, Australien 1989. 
Nielsen, P.H., Gajhede, M.: Reassignment of the Fun

damental Vibrations of Azetidine from AB Initio 

Calculations. Journal of Physical Organic Chemi
stry Vol. 2, s. 183-86, Chichester, England 1989. 
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S.: Preparation and Characterization of Four- and 
Five-Coordinate Rhodium (I) Complexes. Crystal 
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Sine Larsen 

5. Kemisk Laboratorium V, 
Molekylspektroskopi 

Historie: 

Kemisk Laboratorium V oprettedes (samtidigt med 

Kemisk Laboratorium II og III) i 1962 ved deling af 
Københavns Universitets kemiske Laboratorium, der 

havde til huse i Østervoldgade 5. Egne lokaler fik labo

ratoriet i oktober 1962 ved udflytningen til H. C. Ør

sted Instituttet, Universitetsparken 5. 

Forskningsvirksomhed: 

Laboratoriets fagområde er molekylspektroskopi -
dvs. studier af molekylers vekselvirkning med elektro
magnetisk stråling (lys). 

Forskningen på Kemisk Laboratorium V tjener til 
at udvikle molekylspektroskopien teoretisk og eksperi
mentelt og dermed dens generelle anvendelighed. De 

enkelte forskningsprojekter er knyttet til specielle an

vendelser, især med det grundvidenskabelige formål 
at studere molekylers struktur og deres bevægelses
former. 

Parallelt med de eksperimentelle undersøgelser ar

bejdes der teoretisk på at videreudvikle matematiske 

modeller, som kan simulere molekylernes opførsel un
der de forskellige strålingspåvirkninger, der modsva
rer de eksperimentelle betingelser. Laboratoriet op
retholder en bred kontakt til udenlandske forskere 

samt danske virksomheder og offentlige institutioner, 

der anvender spektroskopi. 

Molekylspektroskopiske metoder har i årtier været 
et værdsat hjælpemiddel til analytiske formål, men an

vendes i stigende omfang indenfor en række nye fag

områder til detaljerede studier af stoffers egenskaber 

og af kemiske processer. Det er således karakteristisk, 
at molekylspektroskopiske metoder vinder indpas in
denfor bioteknologiske, medicinske og materialtekno-
logiske områder. 

Laboratoriet råder over apparatur til optagelse af 

mikrobølge-(MW)-spektre, infrarød-(IR)-spektre, 

synlige spektre, Raman-spektre samt kernemagnetisk 

resonans-(NMR)-spektre. Takket være en række store 
eksterne bevillinger de seneste år er laboratoriets ap

paraturbestand helt moderne og blandt de allerbedste 

i Danmark. 
I 1989 er et helt nyudviklet højtopløsende FT-IR 

spektrometer installeret. Apparatet dækker det elek

tromagnetiske spektrum fra mm-bølger til det ultra

violette område. Sidst på året er bevilget et FT-Ra-

man instrument takket være midler fra materialtekno-

logipuljen og Haldor Topsøe A/S. 

En gruppe ved laboratoriet har været bedømt i den 

internationale evaluering af dansk miljøforskning i 

foråret - med godt resultat. Gruppen er med i etable

ringen af en tværfaglig og tværinstitutionel forsk

ningsgruppe indenfor eksperimentel atmosfærekemi 

og -fysik, med støtte fra en 3-årig rammebevilling fra 

SNE (600.000 kr/år, 1. år 1989). 

1. Bestemmelse af molekylstruktur i gasfase ved mi kro-

bølges pektrosko pi 

1.1 For mindre molekyler kan strukturen ofte bestem

mes ved undersøgelse afgasformige prøvers rotations-

spektre. Spektrenes grovstruktur kan give oplysninger 

om konformationsforhold, medens mere detaljerede 

spektre af flere isotopsubstituerede species fører til 

strukturbestemmelse af meget høj præcision (N. Wes
sel Larsen, L. Nygaard, T. Pedersen, G. O. Sørensen). 
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1.2 Undersøgelse af ozons dannelsesproces ved hjælp 

af isotoper er blevet foretaget ved mikrobølgespektro-
skopi, den eneste metode som tillader at skelne mellem 
forskellige isotopomere med samme masse. 

2. Undersøgelser af struktur og konformation i væsker 

ag geler 
2.1 NMR spektroskopiske studier af proteiners struk
tur og funktion. Små proteiner og polypeptiders struk
tur kan i dag bestemmes ud fra NMR data. På grund 
af de komplicerede NMR spektre af sådanne forbin
delser må der anvendes specielle metoder, f.eks. todi
mensional NMR spektroskopi, specifikke isotop

mærkninger og avancerede computerbaserede analy
semetoder (Linear Prediction og Maximum Entropy 
Method). Studierne omfatter dels videreudvikling af 
de eksperimentelle og beregningsmæssige metoder, 
dels undersøgelse afkonkrete proteiners struktur bl.a. 
med det formål at klarlægge sammenhænge mellem 
molekylernes struktur og funktion. Projektet støttes af 
Teknologistyrelsen med et 500 MHz high resolution 
NMR spektrometer og et VAX regneanlæg (F. Abild
gaard, H. Gesmar, J.J. Led i samarbejde med Forsk
nings- og Udviklingsafdelingen ved Novo-Nordisk 
A/S og Department ofChemistry, University of Madi

son, Wisconsin). 

2.2 Paramagnetiske metalkompleksers struktur og ki
netik kan med særlig fordel studeres ved hjælp af 

NMR-spektroskopi. Dette skyldes de uparrede elek
troners store indvirkning på NMR-spektrene. Sådan
ne studier foretages af biologisk relevante metalkom
plekser af aminosyrer og nucleotider samt af metallo-
enzymer bl.a. med henblik på opklaring af mekanis

mer for biologiske processer (J.J. Led). 

2.3 Også Ramanspektroskopi benyttes til at bestem
me konformationsforhold for oligonucleotider i vandig 
opløsning. Disse anvendes som modelstoffer for de 
mere komplicerede nucleinsyrer. Specielt undersøges 
de konformationsændringer, der forekommer, når an-
ticancervirkende intercalerede forbindelser anvendes. 

Laboratoriets nye FT-Raman instrument forventes at 
blive yderst værdifuldt ved den type undersøgelser. 
Arbejdet foregår i samarbejde med Université Paris 
VII (D. H. Christensen, O. F. Nielsen). 

3. Studier af molekylers indre bevægelse 

Atomerne i et molekyle er aldrig i ro, de bevæger sig 
altid i forhold til hinanden. Bevægelserne kan beskri
ves som kollektive vibrationer (normalvibrationer) af 
atomerne og/eller som indre rotation af dele af mole

kylet i forhold til resten. Ved hjælp af IR- Raman- og 
mikrobølgespektroskopi kan molekylernes indre be
vægelse studeres, og man kan opnå kendskab til de 
kræfter, der betinger at atomerne holder sammen til et 
molekyle. Molekyler med indre bevægelser med store 

amplituder har især interesse såvel ud fra et eksperi
mentelt som et teoretisk synspunkt (N. Wessel Larsen, 
F. M. Nicolaisen, T. Pedersen, G. O. Sørensen). 

4. Studier af molekylers dynamik og vekselvirkning i re

ne væsker, opløsninger og gasser 
4.1 Molekylers rotation, vibration og diffusion i væ
skefasen studeres ved hjælp af infrarød absorptions-
spektroskopi (FTIR) og lysspredning (Rayleigh og 
Raman spektre). Undersøgelserne koncentreres sær
ligt om det lavfrekvente Ramanspektrum, hvor den på 
laboratoriet udviklede R(x))-repræsentation anven

des. Sådanne vibrationer kan være vigtige for forståel
sen på et molekylært plan af biologiske processer. For 
at fa fastslået svingningsbilleder for disse vibrationer 
udføres eksperimentelle undersøgelser af modelstoffer 
som rene væsker eller i vandig opløsning, ligesom teo
retiske beregninger gennemføres. Arbejdet foregår i 
samarbejde med grupper i Canada, Frankrig, Spani
en, Sverige, Tyskland og USA (D. H. Christensen, 

O. F. Nielsen). 

4.2 Også ved hjælp af NMR-spektroskopi, specielt 
ved relaksationsmålinger, kan man fa oplysninger om 

bevægelse og omdannelse af molekyler i væskefasen. 

F.eks. undersøges rotationsdifTusionsbevægelser og 
konformationsligevægte (E.J. Pedersen, K. Schaum-
burg). 

4.3 Studier af molekylers absorption i gasfase ved 
hjælp af infrarød spektroskopi med høj opløsningsev

ne kan ligeledes føre til oplysninger om molekylers 
vekselvirkning under deres indbyrdes kollisioner 

(F. M. Nicolaisen). 

5. Medicinsk anvendelse af NMR-spektroskopi 

5.1 I samarbejde med Onkologisk afdeling, Finsen 
Instituttet, Rigshospitalet og Patologisk-anatomisk 
Institut, Københavns Universitet, udføres in-vivo 
NMR spektroskopiske undersøgelser af cancer im

planteret på nøgne mus. Undersøgelserne udføres 
med henblik på bestemmelse af tumorers energistof

skifte under vækst samt behandlingseffekter, herunder 

bestemmelse af, hvor hurtigt og i hvilke koncentratio
ner lægemidler trænger ind i og påvirker tumorvævet 

(E.J. Pedersen). 

5.2 Medicinsk anvendelse af NMR billeddannelse. 

NMR teknikken udnyttes i såkaldt MR scanning bl.a. 

på Hvidovre Hospital. I et samarbejde undersøges bil
leddannelsesteknikker og der udvikles matematiske 

metoder til repræsentation af diagnostisk information 
(K. Schaumburg, E.J. Pedersen). 

6. Infrarød gasfasespektroskopi 

Ved hjælp af infrarød spektroskopi med høj opløs
ningsevne er det muligt i stor detalje at studere mole
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kylers opførsel i gasfase (luft). Med det ny FTIR ud
styr kan en opløsningsevne på 0.002 cm-1 opnås. 

Der arbejdes p.t. med følgende områder: 

a) Studier af små molekylers struktur og indre dy
namik (samarbejde med Kemisk Institut, Aarhus 

Universitet). 
b) Studier af molekylers vekselvirkning i gasfase. 
c) Studier af tryk- og temperaturafhængighed af 

molekylers absorption med henblik på studiet af dyna
miske systemer ved hjælp af infrarøde lasere (samar
bejde med Kemiafdelingen, Risø og Fysisk Laborato
rium, KU). 

d) Kvantitativ gasfasespektroskopi. 

Hvad angår punkterne b)-d) rettes interessen mod 
emner af særlig betydning for forståelsen af atmosfæ

rens kemi og luftforurening (F. M. Nicolaisen). 

7. Datamatiske projekter 

7.1 I forbindelse med de større apparater benyttes da

tastyring og/eller opsamling og behandling af målere
sultater ved hjælp af datamater. Der har i 1989 været 
arbejdet både med etablering og med forbedring af så

danne styrings/databehandlingssystemer. Herudover 

udvikles et omfattende programmel til behandling og 

analyse af NMR-spektre ved hjælp af Proteinforsk

ningsgruppens VAX regneanlæg (F. Abildgaard, 

D. H. Christensen, H. Gesmar, J.J. Led, N. Wessel 
Larsen, K. Schaumburg, G. O. Sørensen). 

7.2 Til simulering af teoretiske modeller for spektro-

skopiske eksperimenter udvikles sparse matrix algo

ritmer og programmer såvel til løsning af lineære lig

ningssystemer som til stive ordinære diflerentiallig-

ningssystemer (K. Schaumburg). 

7.3 I samarbejde med MIDIT, DTH og Kem. Lab. 

IV udføres ab initio beregninger med henblik på en 

bedre forståelse af hydrogenbinding i biologisk vigtige 
systemer. Som model for mere komplicerede systemer 

anvendes simple dimere amider (formamid, N-me-

thylformamid og N-methylacetamid). Projektet invol

verer beregninger af vibrationsspektre samt ikke line

ære fænomener. Projektet udføres i samarbejde med 

grupper i USA (O. F. Nielsen). 

8. Faststof NMR-spektroskopi 

Som et led i opbygningen af et videncenter for faststof 

NMR udføres der undersøgelser af bl.a. katalysatorer, 

organiske materialer og hydrogenbundne krystaller 

under brug af»magic angle spinning« (E. J. Pedersen, 

K. Schaumburg). 

9. NMR billeddannelse 

Som et led i opbygningen af et videncenter for faststof 
NMR udvikles metoder til billeddannelse af materia
ler med opløsningsevne ca. 2 |J,m (K. Schaumburg, 

E.J. Pedersen). 
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Fysisk Centralinstitut 

1. Fysisk Laboratorium 

Indledning: 
Fysisk Laboratorium oprettedes i maj 1986 ved en 

sammenlægning af de hidtidige institutter Fysisk La
boratorium I og IL De historiske forudsætninger for 
sammenlægningen er beskrevet i detaljer i årsberet
ningen for 1985. Laboratoriet tilbyder i sin nuværende 
form, udover hele spektret af grundlæggende 1. dels 
kurser, mere avanceret undervisning i atom- og fast
stoffysik. Disse emner står også, med særlig vægt på 
store dele af materialefysikken, centralt i laboratoriets 

forskningsindsats. 

Forskningsvirksomhed: 

l. Generel oversigt 
Laboratoriets udbygning med eksperimentelle facili
teter er blevet fortsat. Efter at det i 1988 blev besluttet, 
at det danske apparaturcenter for molekylstråleepi-
taksi (MBE) skulle placeres ved laboratoriet, er udsty
ret blevet leveret og afprøvet i sidste halvdel af 1989. 

Apparaturet vil i 1990 overgå til egentlig drift. 
I 1989 er yderligere et stort ønske for laboratoriet 

blevet opfyldt: Via den sidste centrale uddeling af ap-

paraturfornyelsesmidler, inden disse blev udlagt til in
stitutionerne, er der blevet bevilget et moderne trans-

missionselektronmikroskop til afløsning af laborato
riets meget gamle og lidet driftsikre instrument. Det 
nye mikroskop vil i første omgang hovedsagelig blive 
udnyttet i forbindelse med laboratoriets programmer 
vedrørende metastabile metallegeringer, men på læn

gere sigt er det også planen at inddrage det i undersø
gelser af prøver fremstillet på MBE-anlægget. 

Med de ovennævnte store apparaturinvesteringer 
er laboratoriet nået langt med sit fornyelsesprogram 
for apparatur. Det mest påtrængende problem, stadig 

i million kroners klassen, men væsentligt mindre end 
MBE apparaturet og elektronmikroskopet, er en ud
skiftning af helium-3 fortyndingskryostaten. 

På personalesiden er der også sket fornyelser. Ud
over en stadigt vekslende skare af Ph.D. studerende 

har laboratoriet i øjeblikket 3 adjunktstillinger og et 
seniorstipendium besat. Det må håbes, at dette i de 
kommende år også vil udløse et par lektorstillinger. 
Apparaturfornyelsen kræver imidlertid også teknisk 
personale til drift og vedligehold. Med de dystre ud

sigter, der er for fakultetets TAP-bemanding i de kom
mende år, giver dette anledning til bekymring. 

2. Heterostrukturer og III- Vhalvledere 

2.1 GaAs højmobilitets transistorer 

Der er på indkøbte GaAs wafers udført ætsning af 
transistorstrukturer med henblik på at undersøge mu
lighederne for dansk fremstilling af højmobilitetstran-
sistorer (P. E. Lindelof, J. Nørregaard, C. B. Søren
sen). 

2.2 Kvante-Hall effekten som modstandsnormal 

En lang række GaAs heterostrukturer er blevet under
søgt med henblik på brugbarhed som modstandsnor
maler. Hertil er laboratoriets 13 Tesla superledende 
magnet blevet udnyttet. Licentiatprojekt for Henrik 
Bruus, Dansk Institut for fundamental Metrologi, vil 
blive afsluttet først i 1990 (H. Bruus, P. E. Lindelof). 

2.3 Kvantekorrektioner til ledningsevnen i GaAs 

Målinger af magnetomodstand i GaAs heterostruktu
rer ved lave magnetfelter bruges til at kortlægge kvan
tekorrektioner til ledningsevnen. Nogle af de under

søgte prøver er blevet implanteret med 4He ioner (J. E. 
Hansen, P. E. Lindelof, R. Taboryski, E. Veje). 

2.4 Teori for Kvante-Hall effekt 

Elektronernes evne til at afskærme ydre felter under
søges med henblik på en forståelse af den integrale 
Kvante-Hall effekts temperaturafhængighed. Herun
der beregnes størrelsen af den kritiske strøm for en 

smal kanal. For den fraktionelle Kvante-Hall effekt 
har Laughlin's teori ført til et simpelt hvirvelbillede. 

Der arbejdes med, hvor afskærmningen ændrer dette 
billede og med, hvordan det kan forklare plateaudan
nelsen (H. Bruus, E. B. Hansen, O. P. Hansen, N. 
Lolk, H. Nielsen). 

2.5 Fjern-infrarød cyklotronresonans og fotokondukti
vitet 

I samarbejde med laboratoriets lasergruppe undersø
ges fjern-infrarød absorption i GaAs og GaAs/ 
GaAl As heterostrukturer anbragt i høje magnetfelter 
(9 Tesla) og ved lave temperaturer (2-4.2 K). Absorp

tionen måles dels ved ændringen af den elektriske led

ningsevne af det absorberende materiale og dels ved 

den brøkdel af strålingen, som transmitteres (E. B. 

Hansen, O. P. Hansen, J. Henningsen, A. Kristen
sen). 

2.6 Fremstilling af MB E-komponenter 

Projektet er startet 01.10.89 som et erhvervsforsker
projekt for R. Taboryski i samarbejde med Indu
striselskabet Ferroperm A/S. Projektet stiler mod 
fremstilling af ballistiske komponenter ved hjælp af 
MBE teknologi og elektronstråle litografi. Trans

portegenskaberne af de fremstillede komponenter un
dersøges ved lave temperaturer (P. Bisgaard (Ferro
perm), P. E. Lindelof, C. B. Sørensen, R. Taboryski). 
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2.7 Optoelektroniske komponenter med kvantebrønds-

struktur 

Beregning af forstærkningsspektre for kvantebrønds-
lasere og undersøgelser af ultrahurtig ladningsbærer
dynamik. Det teoretiske projekt foregår i tæt samar
bejde med en laser teori gruppe samt eksperimentelle 

grupper, der arbejder med fremstilling af kvante-

brøndsstrukturer og måling af hurtige dynamiske fæ
nomener (A.-P. Jauho, M. Willatzen, B. Tromborg, J. 

Mørk, H. Olesen). 

2.8 Transportteori for mikrostrukturer 

En lang række analytiske og numeriske metoder er 

blevet benyttet til at søge løsninger for kvante-kineti-

ske ligninger for ladningstransport i halvledere. Der 
sigtes især mod løsninger, der er relevante for hetero
strukturer (A.-P. Jauho i samarbejde med forskere fra 
Modena Universitet, Italien, Humboldt Universitet, 

Berlin, Arizona State University, USA, CTH, Gøte

borg og Ohio State University, USA). 

3.1 Teori for cuprat-superledere 

Fortolkning af tunnelmålinger. Det er blevet vist, at 
spørgsmålet om, hvilken statistik (fermioner eller bo-

soner) systemets kvasipartikler opfylder, kan gøres til 

genstand for direkte eksperimentel undersøgelse i tun

nelmålinger. Resultatet har været, at ladningerne til

syneladende er bosoner og spin-kvasipartikler er fer

mioner (K. Flensberg, M. B. Pedersen, P. Hedegård). 

Fortolkning af inelastisk neutronspredning. Ekspe

rimenter af Shirane et al. viser, at spinexcitationerne i 

cupraterne ikke kan beskrives ved sædvanlig spinbøl-

geteori. Det vises nu, at samtlige anormale egenskaber 

kan beskrives i den ovenfor nævnte model, hvor der i 

en neutronspredningsbegivenhed dannes to spin-exci-

tationer (i stedet for en) (M. B. Pedersen, P. Hede

gård). 
Fortolkning af NMR-spektre. Også NMR-spektre-

ne er anormale, og der er netop påbegyndt et studium 

afkoblingen mellem kerne-spin og spinexcitationerne 

i den ovenfor nævnte model. Foreløbige resultater an

tyder, at også NMR-relaxation kan forklares (M. B. 

Pedersen, P. Hedegård). 

3.2 Eksperimentelle undersøgelser af cuprat-superle-

dere 
Eksperimentelle undersøgelser af punktkontakter 

mellem høj Tc keramiske materialer og normal metal

ler /BCS superledere. Specielt er den ulineære bag

grunds strøm-spændingskarakteristik studeret. Friske 

brudflader af keramiske materialer knækket ved 4.2 K 

er undersøgt for at udskille effekter stammende fra 

overfladeforurening. De opnåede resultater synes at 
vise, at keramikkerne knækker langs krystalgrænser, 

og at overfladen af disse grænser har næsten samme 
natur som frie overflader. Målinger er endvidere fore

taget på en-krystaller af henholdsvis BaPbBiO og 

NdPbMnO. Disse materialer udviser ligeledes uline
ære I-V karakteristikker, som slående ligner de opnåe
de for høj Tc materialerne. En mulig fælles forklaring 

kunne knytte sig til, at alle disse materialer er tæt på en 
isolator-metal overgang. Eventuelt kunne dette influe
re på deres overfladeegenskaber; dannelse af Schottky 
barrierer ved punktkontakten kunne herigennem være 
årsag til den observerede ulinearitet (C.T.Jacobsen, 
M. Levinsen). 

Et dc-magnetron sputter system er under opbyg
ning til brug ved fremstilling af tynde høj Tc film. Dis
se vil blive studeret med henblik på at fremstille bolo-
metre i det fjernt infrarøde område. Endvidere vil mu

ligheden for at fremstille detektorer i submillimeter 
området baseret på de forskellige faser (afhængigt af 

ilt-indholdet) af høj Tc filmene blive studeret. Herun

der vil ionimplantering blive benyttet. Strålingsbeska-
digelse vil blive studeret i denne sammenhæng (C. B. 
Hansen, M. Levinsen, A. Pogrebnyakov). 

Der er blevet udført målinger af elektrisk modstand 

i temperaturområdet 4.2-300 K for at bestemme kri
tisk temperatur og bedømme prøvekvalitet for en ræk

ke høj Tc superledere. 

Endvidere er der påbegyndt arbejde med måling af 
varmefylde for høj Tc superledere ved ultra lave tem
peraturer med henblik på at kunne bestemme andelen 

af superledende elektroner og hermed opnå en bedre 

grundlæggende forståelse af ledningsmekanismerne. 

De forberedende arbejder er især af kalibreringsmæs-

sig karakter (F. B. Rasmussen). 
Der er foretaget højtryks røntgendiffrationsmålin-

ger op til 60 GPa på keramiske superledere (J. S. Ol

sen, S. Steenstrup, L. Gerward (DTH), B. Sundquist 

(Umeå Universitet)). 

4. Magnetiske egenskaber af sjældne jordarter 

I løbet afde senere år er der på laboratoriet opstillet en 

model, som beskriver de magnetiske egenskaber af Ho 

i mange detaljer. Denne model er nu blevet udnyttet 

til at beregne de strukturelle ændringer, som induce

res af et ydre magnetfelt. Resultaterne viser, at der er 
en række >>helifan«-strukturer, som er mere stabile end 

enten helix- eller fan-strukturen i små intervaller af 

feltet omkring den kritiske værdi. Disse nye strukturer 

er, måske ikke overraskende, forskellige periodiske 

sammenføjninger af de to simple strukturer. En af 

grundene til, at dette først opklares nu er, at en periode 

i de sammensatte strukturer omfatter mange planer, 

op til 50-100. Regningerne forklarer de ekstra struktu

relle overgange, der er observeret, og de beregnede 

neutron-diffraktionsmønstre af de nye strukturer er i 

klar overensstemmelse med eksperimentelle resul

tater. 
Thulium ordner i en anden struktur, hvor momen

terne er vinkelrette på de ferromagnetiske planer. Den 

enkelte periode på syv planer består af fire, hvor mo

menterne peger opad, efterfulgt af tre med momenter
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ne nedad. De teoretiske beregninger af de magnetiske 
excitationer i denne struktur har vist sig at stemme fint 

med nye eksperimentelle resultater opnået ved inela-

stisk neutronspredning. Det magnetiske excitations-
spektrum er kompliceret på grund af strukturens be
skaffenhed. Herudover er der en kraftig kobling til de 
elastiske svingninger, og, mere usædvanligt, der op
træder flere forskellige typer magnetiske svingninger 

(spinbølger og krystalfelt-excitationer). 
Foruden forskningsindsatsen inden for dette områ

de er der i de senere år blevet arbejdet på en bog om de 
sjældne jordarters magnetiske egenskaber, som for
ventes at være skrevet færdigt i løbet af næste år (J. 

Jensen, A. R. Mackintosh). 

5. Generel teori 

5.1 Kvanteteori 
Der udvikles en teori til forening af alle processer et 
fysisk system kan undergå, såvel kvantemekaniske 
(reversible) processer, som f.eks. termodynamiske (ir

reversible) processer. Teorien bygger på et bevis for, 
at enhver proces — om den er reversibel eller irreversi
bel - kan gives en objektiv, kausal kvanteteoretisk be
skrivelse. Der kan således anføres objektive årsager til 

enhver forandring i et systems tilstand. Dette betyder 
ikke, at processen nødvendigvis er deterministisk -
kvanteprocesser er som bekendt ikke (U. Larsen). 

5.2 Anvendt informationsteori 

Anvendelsen af maximum entropiprincippet inden for 
databehandling fortsætter og er nu blevet en rutine
mæssig måde at behandle røntgendiffraktionsspektre 
på, medens arbejdet med at anvende metoden på be

stemmelse af dybdefordelingen af ionimplanterede 
fremmedatomer i et fast stof udfra Rutherford-tilbage-
spredningsmålinger fortsætter. Et af målene er at be
stemme diffusionsforhold, og hertil kræves en meget 
præcis bestemmelse af dybdefordelingen. Det samme 

princip er også udnyttet ved en tomografisk rekon
struktionsmetode, hvis egenskaber undersøges i sam
arbejde med Klinisk/fysiologisk afdeling på Bispe
bjerg Hospital. Endelig arbejdes der med at anvende 
mere generelle statistiske induktionsmetoder på pro

blemer som dem, der er nævnt her, og lignende pro

blemstillinger (S. Steenstrup). 

5.3 Endelig-tids termodynamik og optimal parallelitet 

Arbejdet, som beskrevet i nogen detalje i årsberetnin

gen for 1988, er blevet fortsat (B. Andresen, J. M. Pe

dersen; K. Mosegaard og M. O.Jacobsen (Geofysisk 

Institut) samt en lang række inden- og udenlandske 
samarbejdspartnere). 

5.4 Ulineære dynamiske systemer 

Studiet af simple modulerede faselåste systemer er 
fortsat med henblik på at kortlægge fasediagrammet. 

Dette kan udvise en overraskende kompliceret struk
tur med komplet faselåste områder samt kaotiske om
råder. De kritiske linier, som adskiller disse områder, 
er fastlagt, og deres fraktal dimension og skaleringslo-
ve bestemt. De simple systemer tillader en vis grad af 
analytisk behandling, men er ellers undersøgt gennem 
analog- og digitalcomputer beregninger. Eksempler 

på sådanne systemer findes inden for mange grene af 
naturvidenskaben såsom fysik, kemi, biologi og geolo
gi, og resultaterne er benyttet ved fortolkningen af eks
perimentelle undersøgelser på specielt ladningstæt-
hedsbølge systemer og oscillerende kemiske systemer. 

I forbindelse med ulineære dynamiske systemer 
med mange frihedsgrader undersøges systemer afkob
lede ulineære differentialligninger. Specielt er under
søgt den faselåste struktur, som fremkommer ved på
trykning af et ydre oscillerende felt. Det viser sig, at 

selvom hysterese kan optræde i modellen i overens
stemmelse med eksperimenter, optræder der overra
skende nok ikke kaos. Dette er ligeledes i overensstem
melse med de eksperimentelle resultater (P. Alstrøm, 
B. Christiansen, M. Levinsen). 

5.5 Fraktaler 

Der studeres en række vækstprocesser som diffusions-
begrænset aggregation og dielectric breakdown mo

deller. Overgangsfænomener fra én væksttype til en 
anden beskrives på baggrund af en termodynamisk 
formalisme. Forbindelsen til selv-organiserede kriti
ske fænomener undersøges. 

Eksperimentelt studeres Al-Ge kolonier ved over

gangstemperaturen, hvor germanium aggregater ad

skilles fra Al-Ge blandingen. Disse strukturer beskri

ves ved »arm«-fordelingen. 
Kaskade-modeller for fuldt udviklet turbulens stu

deres tillige. Disse sammenlignes med gængse turbu
lensmodeller samt med eksperimenter (P. Alstrøm, C. 
Evertsz, G. Huber, E. Stanley, P. Trunfio (alle, undta
gen P. A., Boston University)). 

5.6 Kvante bevægeligheds indsnævring 

I forbindelse med muon-diffusions studier er spørgs

målet om en fuldstændig kvantemekanisk beskrivelse 

af spin-relaxationstider for de polariserede muoner 
dukket op. Teorien for svag lokalisering viser sig at 
kunne anvendes (G. Gunnarsson, P. Hedegård). 

6. SNC-meteoritier og planeten Mars 

Projektet sigter mod detaljerede undersøgelser af 
jernforbindelser i de meteoritter, der tilhører klasserne 
kulkondritter og SNC-meteoritter, samt konstruktion 
af Mossbauer-udstyr til opsendelse til Mars. Formålet 
er at bidrage til forberedelserne af såkaldte »rover mis

sions« og »sample return missions« til planeten Mars 
og dens måner. 

Af de mange meteoritter, der rammer Jorden, me
nes de såkaldte SNC-meteoritter (8 ialt) at stamme fra 
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planeten Mars. Kuikondritter er en gruppe meteorit
ter, der menes at være næsten uændrede, siden de ud
krystalliserede i den sky, der omgav den nydannede 
Sol. Marsmånerne, Phobos og Deimos, formodes at 

bestå af kulkondrit-lignende materiale. 
Et afgørende formål med Mossbauer-undersøgelser 

på Mars er at undersøge jernholdige materialer fra de 
øvre lag af Mars. Dette kan give oplysninger om at
mosfærens udvikling, hvorved det kan være muligt at 
se, om der har været sådanne forhold, at liv - som det 

kendes på Jorden - har kunnet opstå (H. G. Jensen, 

J. M. Knudsen, M. B. Madsen, M. Olsen). 

7. Monitering med IR gas lasere 

FTU projektet »Udvikling af laserbaseret system til 
detektion af molekyler i små koncentrationer« er vide

reført. Resultater fra 1988 af feltforsøg med detektion 

af NFIS i røg fra integreret denox og afsvovlingsanlæg 
hos FLS-miljø, og fra selektiv ikke katalytisk NOx re
duktion hos NEFO, Vendsysselværket, er færdigbear

bejdet og publiceret. Der er arbejdet videre med kali-

breringsteknikker for NH3, højtemperatur (T =£ 
450°C) fotoakustik med henblik på monitering i kraft-

værksreaktorer, generering af 2. harmonisk afC02 la
serstråling i optisk ulineære krystaller (AgGaSe2) med 

henblik på monitering i 4.5-5.5 /i,m bølgelængdeområ

det, kollisionsforbredning i C2H4 (ethylen) og SO2 
(svovldioxid), såvel med fremmede kollisionspartnere 

(Ar, He) som egenforbredning, spektralt signaturka

talog for et antal chlorforbindelser (CCI2F2, C2HCI3, 

C2CI4, C2H3CI) med henblik på monitering, li-
nieformsundersøgelser i temperaturintervallet —80oC 

til +450oC for CO2 med henblik på fastlæggelse af kol-

lisionstværsnittets temperaturafhængighed, udvikling 

af bølgeleder N20 laser for bølgelængdeområdet 10.7-
11.1 /u,m, analyse af højopløst (0.002 cm-1) FTIR 

spektrum for CO strækningsbåndet af CH3OD, samt 

med teoretiske og eksperimentelle undersøgelser af 

mode karakteristika for dielektriske bølgelederlasere 

med henblik på fastlæggelse af optimale design para

metre for single mode operation (M. Hammerich, J. 

Henningsen, A. Lundsgård, A. Olafsson, O. Rasmus

sen, L. V. Sørensen). 

8. Atomare kollisioner 

8.1 Dynamiske studier 

Der udføres teoretiske og eksperimentelle studier af 

dynamikken i atomare kollisioner. Med basis i en SNF 

rammebevilling (Atomer og simple molekylers form 

og dynamik: Eksperimentelle og teoretiske studier af 

kollisioner med laserexciterede atomer) er der etable

ret en tværfaglig gruppe (Fysik-Kemi) på H.C. Ør

sted Instituttet. Gruppen har et nært, koordineret 

samarbejde via en CODEST-kontrakt (Collisions ato-

miques Impliquant des Etats Selectivement Excités 
Préparés par Irradiation Laser) om såvel teoretiske 

som eksperimentelle problemstillinger med grupper i 

Orsay, Freiburg, Bergen og Madrid, samt med NIST i 
Boulder, Colorado (N.O. Andersen, M. Lundsgård, 
B. Pålsdottir, S. Ni; A. Dubois og S. E. Nielsen (Ke
misk Laboratorium) samt medarbejdere fra oven
nævnte institutioner). 

8.2 Beskydningsinducerede sekundæremissioner 

Excitationsprocesser i sputterede atomer er undersøgt 

ved hjælp af optisk spektrometri. Desuden er der fore
taget målinger af ioninduceret elektronemission (E. 

Veje; medarbejdere fra Institut fur Kernphysik, 
Frankfurt). 

8.3 Apparatur til fotoluminescensmålinger 

Et optisk spektrometrisk udstyr til fotoluminescens
målinger er under opbygning. Apparaturet er plan
lagt at blive anvendt dels ved kvalitetskontrol af 

MBE-producerede heterostrukturer og dels ved un

dersøgelser af elektronstrukturen i strålingsbeskadige-
de halvledere (T. Fiig, E. Veje). 

9. S puttering og ionimplantation 

Undersøgelserne af ionimplanterede metaller har især 

været koncentreret om mikrostrukturen af de - ofte 

metastabile — implanterede lag. Inden for ionimplan
tation har der været arbejdet med fremstilling af en 

række forskellige systemer. 

9.1 Aluminiumbaserede systemer 

Aluminiumbaserede legeringer som Al-Ga (bland

bar) og Al-Pb (ikke-blandbar), hvor strukturen og dif

fusionen af de implanterede lag undersøges ved RBS/ 

channeling analyse som funktion af temperaturen. 

Difiusionsprofilerne udtrækkes ved hjælp af teoretiske 

analyser af RBS-spektret, hvor også maksimum entro

pi metoden vil blive inddraget (A.Johansen, E.John

son, L. S. Kristensen, A. Pogrebnyakov, L. Vu; J. 
Bohr, L. Gråbæk (Risø), V. Chernysh (Moskva)). 

9.2 Ikke-blandbare systemer 

Legeringer, hvor der ved ionimplantation af ikke-

blandbare grundstoffer, kan ske udfældning afinklusi-

oner, der vokser epitaksalt med matriks. Disse syste
mer er blevet undersøgt ved røntgendiffration af en

keltkrystaller, hvor det viser sig, at ædelgas»bobler« er 

under så højt tryk (10-50000 atm.), at de er faste ved i J 
stuetemperatur. 

Detaljerede røntgenundersøgelser af blyinklusioner 
i aluminium foretaget ved synkrotronstråling på i 

Brookhaven viser, at smeltning først sker 30-80 grader 

over det normale smeltepunkt og størkning ca. 20 gra

der under det normale størkningspunkt. Trykket i in

klusionerne er derimod ikke unormalt højt (H. H. An

dersen, A.Johansen, E.Johnson, L. S. Kristensen; J. 
Bohr og L. Gråbæk (Risø), 1. Robinson (Brookha

ven)). 
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9.3 Beskydningsinducerede faseændringer 

Inducerede faseændringer, hvor man ved implanta
tion af overgangsmetaller kan ændre hele implanta
tionslaget fra én struktur til en anden. Dette er blevet 
undersøgt i austenitiske rustfri stål, hvor implantation 
med ædelgasser inducerer en martensittransforma-
tion. Det transformerede lags tykkelse og mikrostruk
tur er blevet undersøgt ved elektronmikroskopi af 
tværsnitsprøver, ved energiselektiv konversionselek-
tron Mossbauerspektroskopi samt ved in situ RBS/ 

channeling analyser af enkeltkrystaller. Undersøgel
ser af transformationseffektivitet foretaget ved RBS/ 
channeling analyser og ved røntgendiffraktion har 

vist, at martensit kan induceres i lav- og medium-
austenitiske stål, medens høj-austenitiske stål behol
der strukturen efter implantation. Der er startet et 
projekt, hvor man ved synkrotronstråling vil undersø
ge, hvorledes høje tryk indvirker på martensittransfor-
mationen i en række Fe, Ni, Cr-folier med varierende 
indhold af Cr og Ni, der er fremstillet ved ultrahurtig 

størkning til højtryksundersøgelser i en diamanttryk
celle (A. Johansen, E. Johnson, L. S. Kristensen, S. 
Steenstrup; E. Gerritsen (Philips), N. Hayashi, (To
kyo)). 

9.4 Vinkelopløsende SIMS 
I forbindelse med undersøgelser af de implanterede 
lag, er det forsøgt at korrelere vinkelfordelingsmålin-
ger af de sputterede atomer med strukturen af de øver
ste overfladelag af den implanterede zone (kobber og 
kobolt krystaller implanteret med tin og bly). Specielt 
har der været foretaget undersøgelser med vinkeloplø
sende SIMS på Al-Li og Cu-Li (H. H. Andersen, A. 

Johansen, E.Johnson, L. S. Kristensen; V. Chernysh 
og N. Chechinin (Moskva)). 

9.5 Ultrahurtig størkning 

Laboratoriets ultrahurtigstørknings apparatur er i 

årets løb blevet brugt til fremstilling af 
- en række forskellige Fe-Co baserede metalglasser 

specielt med henblik på fremstilling af sensorer til 
fluxgate magnetometre. 

- Fe-Nd-B legeringer, der ved optimering af proces

parametrene kan bruges til fremstilling af de stærkeste 
permanente magnetmaterialer hidtil kendt. 
- aluminiumbaserede mikrokrystallinske kobber og 

zink legeringer, hvor strukturen og fasefordeling un
dersøges ved røntgendiffraktion, måling af elektrisk 

resistivitet og lys/elektronmikroskopi (E.Johnson, Q. 
Li; J. Bøttiger (Århus), O. V. Nielsen (DTH)). 

9.6 Sputterede klynger 

Den ældre litteratur er blevet gennemsøgt med hen

blik på at finde evidens for lige-ulige effekter og magi
ske tal i størrelsesfordelingen af sputterede klynger. 
Sådan evidens er blevet fundet i en lang række hidtil 
upåagtede afhandlinger sidst i 60-erne og først i 70-

erne. En række problemer, som indflydelsen af ikke-
lineære kaskadeefiekter og uelastisk energitab, der 
burde gøres til genstand for eksperimentelle undersø
gelser, er blevet lokaliserede (H. H. Andersen). 

10. Synkrotronstrålingsundersøgelser 

10.1 Højtryksstudier af aktinider 

Faseovergange og elasticitetsmodul ved højt tryk er 
blevet undersøgt i Tl^P^ U3P4, U3AS4, UsSb^ og 
UP|.XSX, hvor A = 0.4. Faseovergangene har store lig
heder med tilsvarende overgange i alkalihaliderne. I 
UP^Sx systemet afhænger højtryksfaserne af den 
præcise sammensætning. 

Eksperimentelle resultater ThCU og UCI4 er stadig 
under evaluering (J. S. Olsen, S. Steenstrup; L. Ger-
ward (DTH), U. Benedict, J. P. Dancusse, E. Gering 
(alle Karlsruhe)). 

10.2 Undersøgelser af TijO5, CuO og Ca/^ 

TisOs, CuO og CaF2 er blevet undersøgt ved røntgen
diffraktion ved høje tryk. Ti303 har været genstand for 
en detaljeret undersøgelse med henblik på at opnå 
bedre kendskab til anisotrope forandringer i stoffet. I 

CaF2 er der fundet en faseovergang ved 9 GPa af be
tydning for stoffets eventuelle brug som trykkalibrator 
ved undersøgelser af CuO (J. S. Olsen, S. Steenstrup; 
L. Gerward (DTH), S. Åsbrink (Stockholm)). 

10.3 Strukturel stabilitet af Ti C, TiN og TiO op til 65 
GPa 

Titankarbider, nitrider og oxider afviger ofte fra den 
støkiometriske sammensætning og indeholder en stor 

mængde vakancer. Der kunne derfor forventes struk

turelle faseovergange i stofferne, men sådanne er ikke 

fundet op til 65 GPa (J. S. Olsen, S. Steenstrup; A. 
Nørlund Christensen (Århus)). 
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samt Brorfelde Observatoriet, ca. 12 km syd for Hol
bæk. Desuden er 2 af instituttets kikkerter, et 1.5 m og 
et 0.5 m spejlteleskop, opstillet ved det Europæiske 
Sydobservatorium i Chile og en 18 cm linsekikkert, 

»Carlsberg Automatic Meridian Circle«, opstillet på 

det spanske Roque de Los Muchachos observatorium 
på den kanariske ø La Palma. Herudover har observa

toriet andel i det nordiske 2.5 m teleskop, der også er 
opstillet på La Palma. 

For en detaljeret redegørelse for Astronomisk Ob
servatoriums historie henvises til Københavns Uni

versitets Årbog 1987. 

Forskningsvirksomhed: 

Ved Astronomisk Observatorium arbejdes der med et 

stort antal projekter indenfor de nedenfor anførte ho
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vedgrupper. Der forskes såvel observationelt som teo
retisk og som hovedregel i samarbejde med såvel na
tionale som internationale kolleger. 

Dansk astronomi har gennem sit medlemskab af 
ESO (European Southern Observatory) adgang til et 
stort moderne bjerg-observatorium på den sydlige 
halvkugle med kikkerter op til 3.6 m spejldiameter og 
vil med vedtagelsen af VLT (Very Large Telescope) 

projektet få adgang til verdens største kikkert. På den 

nordlige halvkugle er der foruden kikkerterne i Bror

felde, sikret dansk astronomi adgang til en række store 

og mellemstore kikkerter ved deltagelse i det interna
tionale observatorium Roque de Los Muchachos på 

den kanariske ø La Palma. 
Danske astronomer udnytter ligeledes gennem 

medlemskabet af ESA (European Space Agency) i vid 

udstrækning muligheden for at deltage i observations-

projekter med satellitter. 

I det følgende vil der kort blive redegjort for status 

af instituttets observationsinstrumenter, ligesom en 
række enkelte forskningsprojekter, grupperet efter ho

vedområde, vil blive omtalt. 

I. Astronomisk Observatoriums teleskoper 

Instituttets 50 cm og 154 cm teleskoper på ESO, La 

Silla har begge været i særdeles tilfredsstillende drift 

gennem hele 1989. Fotoelektrisk Stromgren fotometri 

med 50 cm, og CCD og Coravel observationer med 

154 cm teleskoperne. Ingen nætter tabt af tekniske år

sager. 
Danmark har 1989 tilsluttet sig ESO's Very Large 

Telescope, VLT projekt. Instituttet medvirker ved 

kontakt til industrien for VLT bygningskontrakter, og 

instituttet planlægger at byde på VLT instrument

kontrakt. 

De fotoelektriske 25 og 40 cm teleskoper og Schmidt 

teleskopet i Brorfelde har været velfungerende og er 

udnyttet i 1989. Et nyt telskopstyresystem er taget i 

brug ved Schmidt teleskopet, hvor der yderligere er 

udviklet et CCD kamera til automatisk fin-guiding af 

optagelserne. 

Også den Automatiske Carlsberg Meridiankreds 

på La Palma har hele året været i rutinemæssig drift, 

og det kan konstateres, at de meget store forbedringer, 

der opnåedes som følge af instrumentets forbedring i 

1988, har holdt sig gennem 1989. Der er udført 71000 

observationer af programstjerner samt 20000 observa

tioner af fundamentalstjerner og 2100 planetobserva

tioner i 1989. 
Samme sted har Brorfeldes tekniske afdelinger taget 

en nyudviklet instrument adapter i drift på det nye 

Nordic Optical Telescope, som Danmark er medejer 

af, og som blev indviet i september 1989 (O.H. Ei-
nicke, C. Fabricius, L. Helmer, R. Florentin Nielsen i 

samarbejde med observatoriets tekniske afdelinger). 

2. Ekstragalaktisk forskning 

I en række forskningsprojekter studeres selve univer

sets struktur, udstrækning og udvikling (kosmologi), 
såvel som fænomener i fjerne galaksehobe og enkeltga
lakser. Det følgende afsnit behandler disse projekter. 

2.1 Dobbeltkvasaren QSO 0957 + 561 A,B følges sta

dig ved observationer med Schmidt-teleskopet i Bror
felde. Projektet er udvidet til at omfatte en række gra-
vitationelt linsede kvasarer, og observationerne af de 
svageste objekter udføres ved det nordiske 2.5 m tele

skop på La Palma (R. Florentin Nielsen i samarbejde 

med udenlandske kolleger). 

2.2 Den gravitationelle mikrolinseefTekt er et nyt om

råde indenfor kosmologi, som måske kan give værdi
fuld viden om kvasarernes struktur og Qerne galaksers 

stjernefordeling. Effekten skyldes enkeltstjerner i en 
fjern galakse, der krydser lyset fra en endnu fjernere 
kvasar. Herved vil lysstyrken af kvasaren variere kraf

tigt, og denne variation vil være afhængig af kvasarens 

størrelse i det relevante bølgelængdeområde og stjer

nefordelingen i galaksen. En eftersøgning af gravita
tionelle mikrolinser er netop startet i efteråret 1989 på 
det danske 1.5 m teleskop (A. B. Saust). 

2.3 Der er fornylig påvist afvigelser i stor skala fra u-

niversets hidtil antagne jævne Hubble-ekspansion. 
Dette er sket ved udvikling af nye metoder til afstands

bestemmelse for elliptiske galakser ved overfladefoto

metri, uafhængigt af rødforskydninger. I galaksehobe 

kan bedre middelafstande beregnes og kalibreringsre-

lationerne studeres. CCD-fotometri for 40 feltgalakser 

og 140 galakser i 7 hobe er udført i 1989; reduktionerne 

heraf er godt i gang (P. Kjærgaard Rasmussen, B. 

Nordstrom, stud. scient. 1. Jørgensen). 

2.4 Supernovae i fjerne galaksehobe. Gennem tre år 

er der ved hjælp af det danske 1.54 m teleskop udført 
en eftersøgning af supernovae i meget fjerne galakse

hobe. Supernovae spiller på mange måder en vigtig 

rolle i astrofysikken, feks. ved deres bidrag i form af 

energi og materiale til det interstellare medium og for 
opbygningen af tunge grundstoffer i universet. Spe

cielt forventes det, at fjerne supernovae af type I vil 

kunne fa stor betydning for studiet af universets udvik
ling, idet de vil kunne anvendes som »standard-lyskil

der«. Der blev fundet 2 supernovae med afstande om

kring 5 milliarder lysår. Observationerne er nu afslut

tet, men materialet bearbejdes med henblik på at be

stemme hyppigheden af supernovae for 5 milliarder år 

siden (H. E. Jørgensen og L. Hansen, H. U. Nør-
gaard-Nielsen, DRI, samt udenlandske kolleger). 

2.5 Støv og gas i elliptiske galakser. Elliptiske galak

ser klarere end 12. størrelsesklasse udvalgt fra 

Shapley-Ames kataloget observeres for støv og gas 
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med det danske 1.54 m teleskop. Formålet er at un
dersøge forekomst, fysiske forhold samt oprindelsen 

af gas og støv (H. E. Jørgensen og L. Hansen, 
H. U. Nørgaard-Nielsen, DRI samt udenlandske 

kolleger). 

2.6 Emissions-linie gas i radiogalakser. Elliptiske 
galakser indeholder undertiden en aktiv kerne, der 
udsender to modsat rettede stråler af plasma, hvis 
natur er meget dårlig forstået. Plasmaet udsender 
radio-stråling, men hvis det vekselvirker med inter
stellare gasskyer kan det også observeres i det opti
ske. Ved at studere gasskyerne v.h.a. de udsendte 
spektral-linier, kan man fa oplysninger om radio
plasmaets kinematik og fysik (H. E. Jørgensen og 
L. Hansen, H. U. Nørgaard-Nielsen, DRI). 

2.7 Supernovaer i nære galakser. Hyppigheden af 
supernovaer i nære galakser er stadig et uafklaret 
spørgsmål, og to større undersøgelser fra 1980'erne 
afviger en faktor 3 fra hinanden. En fornyet diskus
sion af supernovaraten er blevet gennemført i løbet 
af 1989. Der er fundet forklaringer på en række sto
re uoverensstemmelser mellem de to nævnte under
søgelser, idet diskussionen er begrænset til spiralga

lakserne, hvor den absolutte rate er blevet nybe-
stemt. Det er således i denne undersøgelse blevet 

påvist, at hyppigheden af type I supernovaer i spi
ralgalakser er langt mindre end fundet f.eks. af G. 
Tammann. Nye ratebestemmelser er foretaget, hvor 
den infrarøde luminositet benyttes ved skaleringen. 
Herefter er det fuldt forståeligt, at Andromedatågen 
kun har produceret en enkelt supernovae inden for 
de sidste par århundreder (H. E.Jørgensen). 

3. Galaktisk astronomi 

Undersøgelser vedrørende galaksernes dannelse og 
kemiske og dynamiske udvikling må i det væsentlige 
indskrænke sig til vor egen galakse. Mælkevejssyste

met. Nedenfor skal kort redegøres for nogle af disse 
undersøgelser. I øvrigt henvises til tidligere årbøger. 

3.1 Undersøgelser af kinematik, kemisk sammensæt
ning og alder for flere tusind nære F, G og K dværg

stjerner over hele himlen er tidligere beskrevet. I 1989 

er ca. 3000 radialhastighedsmålinger udført herpå fra 
USA, Chile og Frankrig, og fotometrien er afsluttet på 
sydhimlen. En detaljeret spektroskopisk analyse af 
stjernernes kemiske udvikling er nær afsluttet. Reduk

tion og katalogopstilling som forberedelse til en astro-

fysisk diskussion af modeller for galaksens udvikling er 
langt fremme. Et lignende program er igang for stjer
ner i større afstande mod de galaktiske poler (J. An
dersen, J. Knude, B. Nordstrom, E. H. Olsen samt 
udenlandske kolleger). 

3.2 Udfra uvby-Hp fotometri af 5500 A-F stjerner 

omkring den nordlige galaktiske pol forsøges en be
stemmelse af skalahøjden af forskellige interstellare 
komponenter. Med en opløsning på ca. ' /20  findes 
selv ret små strukturer (J. Knude). 

3.3 Forbedrede rødfarvningsrelationer for uvby sy
stemet er bestemt ved hjælp af 550 B-stjerner med 
kendte spektraltyper. I modsætning til O-stjerner 
ændrer B-stjerners svage ultraviolette stråling ikke 
de lokale støvskyer (J. Knude). 

4. Stellarastronomi 

Et vigtigt område er forståelsen af den detaljerede fysi
ske opbygning og udvikling af enkelte stjerner, herun
der studiet af dobbeltstjernesystemer, pulserende 
stjerner samt solen. 

4.1 Fotometriske og spektroskopiske observationer til 
bestemmelse af nøjagtige masser og radier for udvalg
te dobbeltstjerner er fortsat, bl.a. for systemer i de Ma-
gellanske skyer, i hobe, samt unge og kromosfærisk ak
tive stjerner. Reduktion og diskussion af disse supple
res med spektroskopisk analyse af stjernernes indhold 
af lithium, jern m.v. Der er opnået vigtige nye resulta

ter om struktur og alder for stjerner yngre end solen; 
disse bekræftes af nye observationer af enkelt- og dob
beltstjerner i stjernehobe (J. Andersen, J. V. Clausen, 
B. E. Helt, B. Nordstrom og udenlandske kolleger). 

4.2 Der er bestemt simultane radialhastigheds- og 
lyskurver for RR Lyr stjernen i kuglehoben 47 Tue. 
Ved Baade-Wesselink analyse heraf kan afstand og al
der bestemmes. Sammenligning med metalfattige ho
be vil så fortælle, om der er en reel spredning i kugle

hobes alder, et spørgsmål af stor betydning for teorier 

for Galaksens dannelse (B. Nordstrom, J. Storm). 

4.3 Studiet af pulsationsvariable stjerner er fortsat 
med det hovedformål at udvikle og afprøve nye teore
tiske pulsationsmodeller baseret på kaosteori. En sy

stematisk undersøgelse af resonanser i Cepheidemo-

deller af både population I og II stofsammensætning 

er afsluttet. Den har bl.a. vist, at de kendte resonanser 
forekommer i tre familier i ret snævre periodeinterval
ler og giver en simpel forklaring herpå. En konfronta
tion af observationsdata med modeller med »stan

dard« stofegenskaber og nye modeller med en forøget 

lysabsorptionsevne af stoffet falder ud til de nye mo
dellers fordel. Studiet af dette problem fortsættes med 
en mere detaljeret analyse af en række Delta Scuti 
stjerner (J. Otzen Petersen). 

4.4 Supercomputer simulering af 3D plasmafænome
ner. Numerisk simulering afhydro- og magnetohydro-
dynamik i stjerners atmosfærer. Metoden inkluderer 

detaljeret fysik for disse lag; strålingstransport, til
standsligning, etc. Der laves modeller af konvektion. 
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soloscillationer, solpletter og aktive områder (Å. 

Nordlund samt udenlandske kolleger). 

4.5 Soloscillationer. Solens struktur lige under over
fladen studeres ved at sammenligne frekvenser for so
loscillationer i en 3-D model af solens overflade med 

frekvenser fra standard modeller (A. Nordlund, J. 

Christensen-Dalsgaard, Århus samt udenlandske kol-

leger). 

4.6 Magnetohydrodynamik. Numerisk simulering i 

forbindelse med dynamo modeller for generering af 
solens magnetfelt (A. Nordlund og A. Brandenburg, 

Helsinki). 

4.7 Sammenligning med observationer af solens gra

nulation. To-dimensionale billeder og slit-jaw spektra 
af solens granulation fra det svenske solteleskop på La 

Palma sammenlignes med resultater fra numeriske si
muleringer (A. Nordlund i samarbejde med uden

landske kolleger). 

5. Astrometri 

Fastlæggelse af det fundamentale koordinatsystem på 

himmelkuglen samt bestemmelse af de små indbyrdes 

bevægelser af stjernerne (egenbevægelsen) er nogle af 

hovedopgaverne for astrometrien. 

5.1 Observatoriets astrometriske hovedinstrument er 

meridiankredsen »Carlsberg Automatic Meridian 

Circle« på La Palma. Ibrugtagningen af et nyudviklet 

mikrometer i 1988 har medført, at kikkerten nu er i 

stand til direkte at observere en række ekstragalakti

ske objekter og derved sammenknytte det traditionelle 

dynamisk baserede koordinatsystem med et bevægel-

sesfrit system defineret ved ekstragalaktiske objekter. 

Kikkerten drives i samarbejde med Royal Greenwich 

Observatory, England og Real Instituto y Observato-

rio de La Armada, San Fernando, Spanien. I årbøger

ne for 1984 og 1985 er givet udførlige redegørelser for 

meridiankredsprojektet (O. H. Einicke, C. Fabricius, 

L. Helmer i samarbejde med britiske og spanske kol

leger). 

5.2 Udvægeisen af stjerner til det i årbog for 1988 

nævnte referencestjernenet er færdig for den nordlige 

del og for ca. 20 % for den sydlige. De udvalgte stjer

ner er sat på meridiankredsens observationsprogram 

og har opnået ca. 17000 observationer (O. H. Einicke, 
C. Fabricius, L. Helmer sammen med P. og B. 

Jensen). 

5.3 Positioner af extragalaktiske radiokilder i FK5 sy

stemet. Observationer af svage referencestjerner om

kring udvalgte radiokilder er i 1989 fortsat med meri
diankredsen. Observationerne bliver gennemført med 

henblik på at knytte disse radiokilders optiske genpar

ter, direkte til referencesystem FK5, via fotografiske 
optagelser. 

I maj-juni 1989 blev der på 5 nætter optaget 32 pla
der med eksponeringstid mellem 30m og 120m af 18 

felter, med det danske 1.5 m teleskop. Disse plader er i 
september udmålt i Stockholm, og reduktionen er på
begyndt og vil være afsluttet i begyndelsen af 1990 
(O. H. Einicke, C. Fabricius, L. Helmer). 

5.4 Hipparcos/Tycho - ESAs astrometriske projekt -
sigter mod at forbedre vort kendskab til mælkevejssy

stemets struktur og dynamik gennem en nøjagtig be
stemmelse af positioner, egenbevægelser og parallak
ser (afstande) for ca. 500000 stjerner fordelt over hele 

himmelkuglen. Afgørende er, at Hipparcos satellitten, 
der blev opsendt i august 1989 for at observere i 2 år, 

skulle nå en meget større nøjagtighed (2 millibuese-

kunder) end det er muligt fra jordens overflade for et 
så stort antal stjerner. 

Desværre lykkedes det ikke at bringe satellitten ind i 
den ønskede geostationære bane. Derfor kan der kun 
udføres observationer i en del af tiden, og det er endnu 
uvist om satellitten vil være i stand til at fortsætte ob

servationerne så længe som planlagt. Dog synes de ob

servationer man faktisk far at være af god kvalitet. En 
dansk-svensk-engelsk projektgruppe har i 1989 påta

get sig dataanalysen for Hipparcos-delen, og parallelt 

udvikles reduktionssystemet for Tycho-delen af pro

jektet i et dansk-svensk-tysk-fransk-italiensk-ameri-

kansk samarbejde. 

I 1989 er reduktionssystemerne for Hipparcos og 
Tycho afprøvet med simulerede data modtaget fra 

England, så alle parter er klar til at modtage data, der 

skal begynde at komme i december (E. Høg, A. B. 

Saust, C. S. Petersen i samarbejde med omkring 30 

udenlandske kolleger). 

6. Instrumentel forskning og udvikling 

Forbedringer og nyudvikling af instrumenter og de

tektorer er et uundværligt led i Astronomisk Observa

toriums forskningsaktiviteter. 

6.1 Dansk-kinesisk Meridian Teleskop. Der blev i 

1986 undertegnet en samarbejdsaftale med to kinesi

ske institutter Shaanxi Astronomicai Observatory og 
Nanjing Astronomicai Instruments Factory om ud

vikling og fælles anvendelse af et Dansk-kinesisk Meri

dian Teleskop. Projektets grundlag er dels Glasmeri

diankredsen, der har været under udvikling i Brorfel

de i nogle år og dels det know-how om meridiankreds

teknik, der findes ved Astronomisk Observatorium. 

Instrumentet er under bygning i Kina, og det skal 

først afprøves i Nanjing. Til slut skal det opstilles ved 
Shaanxi Observatorium, hvor klimaet er velegnet til 

astrometriske observationer. 
I 1989 opholdt 3 kinesiske ingeniører sig i fem må

neder i Brorfelde for at fremstille konstruktionstegnin
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ger for fotoelektriske mikrometre til bygning i Kina og 
for at planlægge den elektroniske del af opgaven (E. 
Høg i samarbejde med R. Florentin Nielsen og andre 
danske og kinesiske kolleger). 

6.2 Der er udarbejdet design til et kombineret vidvin

kel kamera og lavdispersions-spektrograf til 1.5 m te

leskopet. Feltet bliver 14' X 14' med en opløsning på 
0".4 med en CCD detektor på 20482 elementer å 15 /xm 
(P. Kjærgaard Rasmussen, R. Florentin Nielsen og 
stud. scient. M. Andersen i samarbejde med de tekni
ske afdelinger ved AO og NBI/Risø). 

6.3 Der er udarbejdet forprojekt til bygning af en 
spektrograf med høj opløsning i synligt og infrarødt lys 
til ESO's 16 m VLT projekt (J. Andersen og astrono

mer fra Århus og Uppsala). 

6.4 Der er bidraget med teknisk og organisatorisk le

delse af et amerikansk projekt til bygning af et højmo
derne 1.2 m teleskop til observationer i synligt og in
frarødt lys (J. Andersen i samarbejde med kolleger ved 
Smithsonian Institution, USA). 

6.5 Et Feasability Study for et rumbaseret optisk/ul
traviolet teleskop er blevet gennemført, herunder er 
fotontællende detektorer blevet evalueret (R. Floren
tin Nielsen og H. E. Jørgensen i samarbejde med 
H. U. Nørgaard Nielsen, DRI). 

7. Yderligere undersøgelser og aktiviteter 

7.1 Almanakudgivelser 

Der er foretaget beregninger i forbindelse med dansk, 
færøsk og grønlandsk almanak, og disse er udgivet ef
ter gældende retningslinier (O. H. Einicke). 

Einicke O.H., 1989: Almanak, Skriv- og Rejseka

lender for det år efter Kristi fødsel 1990. 
- 1989; Færøsk Almanak 1990. 
- 1989: Grønlandsk Almanak 1990. 

7.2 Rekvirerede undersøgelser 

Einicke, O.H., 1989 Sunrise/Sunset Tables for selec-
ted Stations in Greenland and on the Faroe Islands 

1990. Luftfartsdirektoratet, Luftfartsinformationstje
nesten. 

Observationsrejser: 

J.Andersen, La Silla, Chile. 
J. V. Clausen, La Silla, Chile. 
O. H. Einicke, La Silla, Chile og La Palma, Spanien. 
C. Fabricius, La Palma, Spanien (2 gange). 
L. Hansen, Madrid, Spanien (satellitobservationer). 

L. Helmer, La Palma, Spanien (3 gange). 
B. Helt, La Silla, Chile. 

H. E.Jørgensen, La Silla, Chile. 
J. Knude, La Silla, Chile (2 gange). 

B. Nordstrom, La Silla, Chile (3 gange). 
E. H. Olsen, La Silla, Chile. 
P. Kjærgaard Rasmussen, La Silla, Chile (2 gange). 

Andre rejser: 
J. Andersen, Cambridge, USA (jan.-juli, orlov). 
B. Nordstrom, Cambridge, USA (jan.-juni, orlov). 

P. Kjærgaard Rasmussen, Boston, USA (marts-
april). 

Herudover har Astronomisk Observatoriums med
arbejdere foretaget ca. 45 kortere rejser i forbindelse 
med inviterede forelæsninger, symposier, forsk
ningssamarbejde m.v. 

Stab: 
VIP: Antal årsværk: 21. 
Professor: H. E.Jørgensen. 
Lektorer: J. Andersen, J. V. Clausen, O. H. Einicke, 

K. Gyldenkerne, L. Hansen, L. Helmer, B. E. Helt, E. 
Høg, K.T Johansen, J. Knude, Å. Nordlund, B. 
Nordstrom, E. H. Olsen, H.J. Fogh Olsen (orlov), J. 
Otzen Petersen, P. Kjærgaard Rasmussen. 

Adjunkt: C. V. Fabricius. 
Civilingeniør: R. Florentin Nielsen. 

Stipendiater: G.A.P. Franco, P. Møller, C. Petersen, 
O. Rodrigues, A. B. Saust, J. Storm. 

TAP: Antal årsværk: 16. 

K.A. Augustesen (orlov), J. Christiansen, L. B. 
Cross, H. Hansen, R. Hansen, AA. Hansen, B. E.Jen

sen, K.S.Jensen, P.B.Jensen, K.Jiirs, K.Jørgensen, 
A.-L. Kiessling, T. Knudsen, H. H. Larsen, N. Mi

chaelsen, P. Nørregaard, T. Petersen, T. K. R. Sø
gaard. 

Publikationer: 

Andersen, J., Pavlovski, K., Piirola, V.: Fundamental 
parameters for the W Serpentis stars 11. RX Cassio-

peiae. Astronomy and Astrophysics Vol. 215, s. 
272-82, Berlin, Heidelberg 1989. 

—, Clausen, J.V.: Absolute dimensions ofeclipsing bi-
naries XV. EM Carinae. Astronomy and Astrophy
sics Vol. 213, s. 183-94, Berlin, Heidelberg 1989. 

-, Lindgren, H., Hazen, M.L., Mayor, M.: AK Scor-

pii: A New Pre-Main-Sequence Spectroscopic Bi
nary. The ESO Messenger 55, s. 45-47, Miinchen, 
BRD 1989. 

—, Lindgren, H., Hazen, M.L., Mayor, M.: The pre-
main-sequencc binary system AK Scorpii. Astrono
my and Astrophysics Vol. 219, s. 142-50, Berlin, 

Heidelberg 1989. 
—, Nordstrom, B.: Fundamental Parameters ofthe W 

Serpentis Stars. Space Science Reviews 50, s. 179-
89, Dordrecht, Holland 1989. 

Brandenburg, A., Nordlund, A., m.fl. : Simulation of 
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Leif Helmer 

3. Geofysisk Institut 

Historie: 

Geofysisk Institut har til huse i Haraldsgade 6 og be
står af 4 afdelinger: Afdelingerne for den faste jords 
fysik, fysisk oceanografi, glaciologi og meteorologi. 

Instituttet blev oprettet i 1984 ved sammenlægning 
af de oprindelige 4 geofysiske institutter, der i 1971 

blev samlet i Haraldsgade. Forskningen og undervis

ningen ved de fire institutter dækkede et bredt spek

trum af geofysiske fagdiscipliner, hvilket afspejler sig i 
den nuværende struktur af Geofysisk Institut. 

Udnævnelse til æresdoktor: 

Ekstern lektor K. Poder, Kort- og Matrikelstyrelsen. 

Forskningsvirksomhed: 

Instituttets forskning er baseret på en matematisk/fy
sisk/kemisk beskrivelse og forståelse af forholdene i at

mosfæren, oceanerne, isen og den egentlige faste jord. 
I det videnskabelige arbejde forenes eksperimentel 
virksomhed med teoretisk modellering og det er kon
centreret omkring et par indsatsområder: klimatologi
en og udforskningen afjorden med henblik på søgning 
efter energi og råstofressourcer. 

De igangværende projekter foregår ofte i samarbej
de med andre forskere. Der er tale om en bredt sam
mensat gruppe af samarbejdspartnere: Institutter ved 
Københavns Universitet, sektorforskningsinstitutio
ner, andre læreanstalter i Danmark og udlandet, samt 
enkelte private firmaer. 

1. Afd. for den faste jords fysik 

1.1 Palæomagnetisme og magnetostratigrafi 

Der arbejdes fortsat med palæomagnetiske undersø
gelser af borekerner fra Vestmanna (Færøerne) med 

henblik på fastlæggelse af jordmagnetfeltets polari-
tetsomskiftninger i palæocæntid. Arbejdet er udvidet 
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med termomagnetiske målinger på prøverne i Færø
ske lagserie fra Suduroy. Dette projekt udføres i sam
arbejde med Danmarks geologiske Undersøgelse 

(Færøafdeling) og støttes af Statens naturvidenskabe

lige Forskningsråd. 

1.2 Projektet vedrørende studie af jordmagnetfeltsinten-

sitet 
omkring kridt-tertiær grænsen (i samarbejde med 

Geomagnetism Laboratory, Liverpool University) er i 

afslutningsfasen. En række resultater herfra tyder 
stærkt på, at jordmagnetfeltets intensitet ved Kridt/ 

Tertiær grænsen var væsentligt påvirket af de »eccen-
tric dipole« effekter over et relativt langt tidsinterval 
(P. V. Sharma). 

1.3 Tyngdefeltsbestemmelse ved hjalp af satellitter 

Ved at måle tyngdevariationer i rummet eller ved at 

måle afstandsforskelle mellem satellitter kan tyngde

feltet på Jorden bestemmes. Som led i et internationalt 

projekt financieret af ESA er der udviklet numeriske 

metoder samt foretaget beregninger, der viser hvilken 

nøjagtighed, der kan opnås (C. C. Tscherning, M. 

Vermeer, R. Forsberg, (KMS), D. Arabelos, (Univ. 

Thessaloniki)). 

1.4 Højdemåling fra satellit 

Gennem højdemåling fra satellit kan hav og isoverfla

ders højde, samt tidslige højdeændringer bestemmes. 

Som led i et internationalt forskningsprojekt til forbe

redelsen af udnyttelsen af ESA satelitten ERS-1, er der 

udviklet og studeret metoder til kombination af tyng

dedata med højdedata (C. C. Tscherning, N. Gunde

strup, S. Ekholm (KMS), P. Knudsen (KMS)). 

1.5 Statistiske modeller for tæthedsfordelingen i Jorden 

En metode er udviklet til at modellere de faktiske kor

relationer mellem massetæthederne i to punkter. Her

til benyttes simple »kassefunktioner« med overlap 

(C. C. Tscherning, F. Sanso, G. Strykowski (KMS)). 

1.6 Spektral repræsentation af felter og Fourier-trans-

formation på Kuglefladen 

Arbejdet er tidligere beskrevet. Der er udviklet et sam

arbejde med Danmarks meteorologiske Institut om at 

implementere en eetlags mode for atmosfærens gene

relle cirkulation, ligesom der samarbejdes med Elek

tromagnetisk Institut, Danmarks tekniske Højskole 

(T. Risbo). 

1.7 Geofysisk Invers ions teori 

I 1989 er der i samarbejde med Geophysical Tomo-

graphy Group, Institut de Physique du Globe i Paris, 

Simulated Annealing gruppen på Dept. of Mathema-

tical Sciences, San Diego State University og med Fy

sisk Laboratorium, H.C. Ørsted Instituttet, arbejdet 

med anvendelsen af stokastiske metoder til løsning af 

det geofysiske inversionsproblem. Dette problem går 

ud på at bestemme optimale fysiske/geologiske model
ler af undergrunden ud fra geofysiske data (seismiske, 
magnetiske, elektromagnetiske etc), observeret ved 
jordoverfladen. 

Arbejdet har især koncentreret sig om, hvordan støj 

på data, forenklet parametrisering af undergrunden 
og den forenklede teoretiske sammenhæng mellem un-
dergrundsparametre og data forplanter sig til støj på 
den estimerede undergrundsmodel. 

Gennem udnyttelsen af analogier mellem termody
namiske processorer og inversionsprocesser er simule

ringer af fluktuationer i termodynamiske systemer (si

mulated annealing) anvendt til at bestemme optimale 
løsninger til inversionsproblemet og til at estimere den 
ovenfor nævnte modelstøj (Klaus Mosegaard). 

1.8 Olie indvindingsforbedrende Metoder 

I et samarbejdsprojekt med Reservoir Geologisk Afde
ling, Danmarks geologiske Undersøgelse, Instituttet 

for Kemiteknik, Danmarks tekniske Højskole og 

Dansk Videncenter for magnetisk Resonans, Hvidov

re Hospital undersøges virkningerne af overfladeakti

ve stoffer på olieindvindingsgraden i Dan-felt og 

Gorm-felt. I det forløbne år har vi beskrevet kernema
teriale samt undersøgt mulighederne for at anvende 

NMR-scanning til undersøgelse af borekerner (Kaare 

Lund Rasmussen). 

1.9 Planetfysik 

Jernmeteoritternes oprindelse studeres, dels eksperi

mentelt på Niels Bohr Instituttet og dels teoretisk på 

Geofysisk Institut. På Niels Bohr Instituttet opbygges 

et instrument til måling af jernmeteoritters kulind

hold. Kulindholdlet spiller en vigtig rolle i forståelsen 

af de processer, der førte til dannelsen af jernmeteorit
terne. På Geofysisk Institut udvikles der termiske og 

kemiske modeller af de småplaneter, hvorfra meteorit

terne kommer. Ud fra radioaktive dateringer af sten

meteoritter, bestemmelse af jernmeteoritternes oprin

delige kølehastighed, forskelle i kemisk sammensæt

ning mellem de enkelte meteoritter m.m. forsøges det 

at »rekonstruere« de oprindelige planeter (Henning 

Haack). 

2. Afd.for fysisk Oceanografi 

2.1 Klimastudier har bestået af udvikling af en sensor-

pakke 

til måling af vandkvalitet, salt og temperatur i havet, 

bestemmelse af rent ferskvand og havvands optiske 

egenskaber, udvikling af algoritmer til bestemmelse af 

verdenshavets varmeindtag som følge af dagslysind

strålingen, implementering af sådanne algoritmer i 

globale remote sensing studier og vandstandsændrin-

ger i havet som følge af ændringer i salt og temperatur 

beregnet og målt over perioder i op til et århundrede 
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(H. Hundahl, J. Holck, I. Trabjerg, H. Søgaard, J. 
Holm, I. Andersen, N. Højerslev). 

2.2 Medrivning i lagdelte væsker 
Modelforsøg over den tilførsel af saltrigt bundvand til 
overfladelaget, som forårsages af turbulens frembragt 
af skibstrafik. Der er i efteråret blevet bygget en salt-
vandsbestandig tank til forsøgene, som foretages med 
en fritsejlende model med tvilling- propeller (H. Hun

dahl, J. Holck, T. S. Jacobsen). 

2.3 Vandstandens årlige variation 
Den årlige variation i vandstanden i Kattegat og 

Østersøen undersøges med henblik på dens bidrag til 

vandudvekslingen gennem bælterne og dens årsager 
søges sat i relation til ændringer i massefylde og i vind
feltet. En markant ændring i vinden omkring maj må
ned fremgår aflange tidsserier fra Fanø og afspejles i 
en vandstandsændring (T. S.Jacobsen). 

2.4 Transport igennem havoverfladen 

I samarbejde med RISØ's meteorologisektion stude
res de vind- og bølgestyrede transportprocesser gen
nem havoverfladen. Disse transporter har betydning 
for havets og atmosfærens klima og miljø (C. Hansen). 

3. Afd. for Glaciologi 

Det europæiske EUROCORE projekt blev gennem
ført efter planen med boring af en 300 m iskerne på 

toppen af indlandsisen (Summit). Ud over en del ana

lyser, foretoges i felten skæring af 12.000 prøver til sta
bilisotop-måling. Kernen rækker formentlig ca. 1200 
år tilbage i tiden, og er nu genstand for omfattende 
undersøgelser i Danmark, Frankrig og Schweiz. 

Det nye europæiske Greenland Icecore Project 
(GRIP), der vedrører en iskerneboring til bunden af 

indlandsisen ved Summit, 1989-92, blev godkendt af 
European Science Foundation's (ESF's) generalfor
samling 1. december 1988. Afd. for Glaciologi har på
taget sig ansvaret for selve boringen, herunder renove

ring af det tidligere anvendte danske dybdebor, samt 
for organisation af transport, forsyninger og drift af 
GRIP's Summit station. Under direktion af Niels 

Gundestrup er dette henlagt til GRIP Operation Cen
ter (GOC) på Geofysisk Institut, i feltsæsonen dog i 
Sdr. Strømfjord Lufthavn. 

GRIP's første feltsæson, 1989, var koordineret med 
EUROCORE, og målet blev stort set nået; Opførelse 
af bygninger, og udgravning af laboratorier m.v., in
stallation af generatorer, og forberedelse af den 

egentlige dybdeboring til start omkring l.juli 1990. 
Det i 1988 frilagte borehul ved Camp Century i 

Nordvestgrønland blev genopmålt i April 1989. 
Arbejdet med iskernen fra Renland i Østgrønland 

viser, at denne lille lokale iskappe indeholder islag i 
kontinuert og uforstyrret sekvens helt tilbage til Fem
tiden 125.000 år før nu. 

Efter invitation fra Department of Geology, Univer-
sity of New York at Buffalo, gennemførtes i oktober
december en ekspedition til Byrd Station, Vestantark
tis. Resultatet er ukendt i skrivende stund (H.B. 
Clausen, W. Dansgaard, N. Gundestrup, C. U. Ham
mer, S.J.Johnsen). 

4. A fd. for meteorologi 

4.1 Udvikling og anvendelse af en numerisk klimamodel 

Projektet blev påbegyndt i 1985 og foregår i nært sam
arbejde med forskningsafdelingen ved Danmarks me
teorologiske Institut ved projektkoordinator Leif 
Laursen. Første fase af projektet er afsluttet i 1989 og 
resultaterne er indeholdt i 4 afhandlinger, som er pub
liceret eller er antaget til publikation (E. Eliasen). 

4.2 Klimaændring 

Studie af klimaændringer ved hjælp af meteorologiske 
data. 

4.3 Studier af atmosferebølgers struktur 

Vertikal og horisontal struktur af atmosfæriske bølger 
beregnet teoretisk. 

4.4 Simple klimamodeller med periodisk og stochastisk 

ydre påvirkninger 

Overgange mellem stationære tilstande studeres ved 

hjælp af Fokker-Planck ligningen og numeriske løs
ninger (A. Wiin Nielsen). 

4.5 Udvidelse af klimamodel 

Et nyt projekt er igangsat i samarbejde med FoU-af-

delingen ved Danmarks meteorologiske Institut. For
målet er at udvide en eksisterende dansk klimamodel 
med et interaktivt ozonskema, så modellen kan anven

des til studier af sammenhængen mellem ozon og 
klima. 

På længere sigt er det planen at implementere yder

ligere en række skemaer for atmosfærens vigtigste ke
miske bestanddele. 

Projektet støttes af Nordisk Ministerråd, Miljøsty
relsens CFC-forskningsprogram og UNI.C (edb-res-
sourcer). 

En af projektets medarbejdere, ph.D-studerende 
Lars Peter Riishøjgaard er ansat i et samfmancieret 

stipendium, Forskerakademi/UNI.C/DMI (A. W. 
Hansen). 

4.6 Klimatiske tidsserier 

Undersøgelserne af data fra Fanø er fortsat. De første 

resultater synes ikke at vise eksistens af såkaldte »at-
traktorer«. Ny analysemode indføres (A. W. Hansen, 
U. Andersen). 

4.7 Polare lavtryks forekomst, struktur og dynamik 

Forskningsaktiviteten indenfor ovenfor nævnte områ
de kan opdeles i to delprojekter: 
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a) Project on the Structure and Dynamics of Polar 
Lows in the Greenland/Norwegian Sea-Region. 
Projektet er financieret af Office of Naval Re

search, USA (T. Strunge Pedersen, E. Ras

mussen). 
b) En indledende undersøgelse af forekomsten af pola

re lavtryk og andre vejrfænomener over havet ved 

Nordøstgrønland samt disse systemers dynamik. 
Projektet er støttet af Statens naturvidenskabelige 
Forskningsråd (T. Knudsen, E. Rasmussen). 

4.8 Numerisk simulering af polare lavtryk 

Simulering af »The Bear Island polar low«, en »klas
sisk« polar lavtryks udvikling ved Nordnorge. Ved si

muleringen er der benyttet HIRLAM level 1 model
len, udviklet gennem et internordisk samarbejde. Der 

er foretaget flere parallelle kørsler, som adskiller sig 
fra hinanden via modifikationer, som er introduceret i 

dele af den fysiske parameterisering. Foreløbige resul
tater er præsenteret ved en workshop i Cambridge, 

England. 

4.9 Analyse af dansk klimaserie 

En mere end 100 år lang klimaserie fra Fanø, specielt 

med henblik på at kortlægge den indre årlige klimava

riation er analyseret. Resultaterne af dette arbejde er 

beskrevet i artiklen »The intra annual variation of the 
climate of Fano«, der er antaget til publikation. 

4.10 Teoretisk studie af det atmosfæriske grænselags 

struktur 

Med henblik på udvikling af et forbedret turbulens-

parameteriseringsskema for atmosfæremodeller er der 

foretaget et teoretisk studium af den universelle struk

tur af atmosfærens grænselag. Foreløbige resultater er 

præsenteret ved et internationalt symposium i Oslo. 
Et delresultat er beskrevet i artiklen »Properties of the 

steady statem non-convective boundary layer«, der er 

indsendt med henblik på publikation (N. Woetman 

Nielsen). 

Redaktionsvirksomhed: 

E. Eliasen; Advisory Board; Tellus. 

N. Højerslev; Referee; Oceanologica Acta. 

N. Wbetmann Nielsen; Redaktør; Vejret. 
C. C. Tscherning; Editor-in Chief; Bulletin Geode-

sique. 

Gæster og rejser: 

D. Arabelos, Grækenland i 1 måned. 

Liu Dapeng, Kina i hele 1989. 

Yu Yuan, Kina i 4 måneder. 

J. Neumann, Israel i hele 1989. 
H. B. Clausen; Ekspedition til Byrd Station, Vestant

arktis. Fra afd. for glaciologi har medarbejdere været i 
Grønland, hvor feltaktiviteterne foregår hver sommer. 

E. Eliasen deltaget i International Conference on 

Modelling of Global Change and Variability, Ham
burg. 

C. U. Hammer gæsteforelæser på Seattle Universi-
ty i april og på Grønlands Universitet, Nuuk i maj. 
Herudover deltaget i Thera Konference, Grækenland 

i september. 

N. Højerslev; Gæsteforelæsninger i Bergen, Ham
burg, New Orleans og Oslo. 

T. S. Jacobsen deltaget i; Møde i Nordisk WOCE 
Arbejdsgruppe, Gøteborg, maj. 

A. Wiin Nielsen; Gæsteforelæsninger ved Stock

holms Universitet. 

N. Woetmann Nielsen; Gæsteforelæsninger i Cam
bridge og Oslo. 

E. Rasmussen; Gæsteforelæsninger ved CIRA i 
Colorado og Navy Postgraduate School, Montereu. 

Herudover deltaget i; 1. working group meeting 
EPLWG i Cambridge i april. EAMAP assembly i 
Reading i juli/august. 

T. Risbo deltaget i; 20th Nordic Seminar on Detec-

tion Seismology i Sverige, oktober. 

P. V. Sharma deltaget i; European Geophysical 

Society General Assembly, Barcelona i marts. 
C. C. Tscherning deltaget i; International Work

shop on Geodesy for the Europe-Africa Fixed Link 

Feasability Studies in the Gibraltar Strait, Madrid i 
marts. European Geophysical Society General As

sembly, Barcelona i marts. American Geophysical 

Union, Spring Meeting, Baltimore i maj. EC-Scien-

ce program rewievers meeting, Lyon i maj. Hotine-
Marussi Symposium on Mathematical Geodesy, Pi

sa i juni. ESA-CIGAR II progress meeting, Toulou

se i juni. ESA-CIGAR II midterm meeting, Darm

stadt i august. Project review Norsk Hydro, Bergen i 

oktober. Workshop on gravity evaluation, Toulouse 

i oktober. ERS-1 Coordination meeting, Delft i no
vember. ESA-CIGAR II 2. progress meeting, Delft i 

november PRARE-Tracking workshop, Miinchen i 

december. 

Kollegiale organer og lign.: 

E. Eliasen er formand for Nationalkomiteen for klima

forskning. 
C. U. Hammer er medlem af Statens naturviden

skabelige Forskningsråd, Kommissionen for viden

skabelige Undersøgelser i Grønland, Rumudvalget, 

Planlægningsrådet for Forskningens koordinerende 

Miljøuddannelsesudvalg, Styringsgruppen for kvin

deforskning, formand for Geofysik Forening. 
N. Højerslev er medlem af Nordisk Kollegium for 

fysisk Oceanografi, dansk repræsentant for IAPSO, 
Working Group on Marine Optics/IAPSO, Miljøan
kenævnet og Det internationale Havforskningsråd/-

Aerospace Remote Sensing Working Group. 
T. S.Jacobsen er medlem af Dansk Nationalkomite 

for WOCE, samt Nordisk WOCE Arbejdsgruppe. 
A. Wiin Nielsen er præsident for European Geophy-
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sical Society og formand for Nationalrådet for Oceano

logi. 
A. Walløe Hansen er formand for Dansk meteorolo-

medlem af Ekspertgruppen for ozon og klimaspørgs

mål under Nordisk Ministerråd, samt sekretær i Arran-
gementskomiteen for XV årsmøde i European Geo-

physical Society, København april 1990. 
E. Rasmussen er formand for European Polar Low 

Working Group under European Geophysical Society. 
T. Risbo er formand for Danish Space Magnetic Ob-

servatory. 
R V. Sharma er medlem af Den danske Nationalko

mite for IUGG, samt formand for den lokale arrange-
mentskomite for European Geophysical Society XV 
General Assembly, der bliver afholdt i København 23.-

27. april 1990. 
C. C. Tscherning er medlem af Directing Board In

ternational Gravity Bureau, International Committee 
American Geophysical Union og IAG Cassinis Com
mittee, samt sekretær for International Geoid Com-
mission og Den danske Nationalkomite for IUGG. 

Stab: 

VIP: Antal årsværk: (løntræk) 21 7/12 (heraf4 ekster

ne lektorer). 
Professorer: W. Dansgard, E. Eliasen, G. Kullenberg, 
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chenhauer, E. A. Rasmussen, T. Risbo. 
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Forskningsstipendiater: T. Strunge Petersen, K. L. 

Rasmussen, J. P. Steffensen. 
Kandidatstipendiater: C. Hansen, H. Haack. 
Seniorstipendiat: D. Dahl Jensen. 
Eksterne lektorer: R. Forsberg, H.C. Larsen, K. Po
der, O. Remmer, E. Ungstrup. 
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N. Gundestrup, H. Hundahl. 
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A. Boas, E. Chrillesen, K. Cornett, A. Guldager, S. B. 

Hansen,J. Holck, C.Jensen, K. Kierkegaard, O. Kri
stensen, L. Laursen, J. O. Nielsen, H. Torp Petersen, 
L. Sorth. 
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Brimblecombe, P, Hammer, C.U., Rodhe, H., Rya-
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chester, England 1989. 
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1989. 

Hansen, B.L., Gundestrup, N.S., Clausen, H.B.: 
Comp Century hole reopened. Cold Regions Sci

ence and Technoloary 16, s. 315-17, Amsterdam 
1989. 

Hansen, HJ., Gwozdz, R., Rasmussen, K.L.: The 
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1989. 
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Niels Bohr Institutet 

Forskningsvirksomhed: 
Et fælles tema for Niels Bohr Institutets virksomhed er 
studiet af komplekse fysiske systemer og de lovmæssig
heder, der ligger bag. Beslægtede problemstillinger vi
ser sig i mange forklædninger, spændende fra stjerner
nes bevægelse i Mælkevejssystemets tyngdefelt til glu-
on-feltets rolle for forståelsen af elementarpartiklerne. 
Det intellektuelle slægtskab mellem tilsyneladende 
helt forskellige fænomener giver en indre sammen

hæng i instituttets arbejde og befordrer stærke kontak
ter med tilsvarende forskningsmiljøer i ind- og udland. 

Niels Bohr Institutet ser en opgave i at fungere som 
et vindue mod nye tendenser i den internationale 
forskningsverden, som en platform for diskussion og 
afklaring af nye ideer, og som formidler heraf. Institut
tets omfattende gæsteprogram og den ubrudte række 
af symposier, konferencer og workshops, som sætter 
aktuelle emner i fokus, afspejler bestræbelserne på at 
udfylde disse roller. Samarbejdet med Nordisk Insti
tut for teoretisk Atomfysik (NORDITA) har i denne 
forbindelse en særlig intensitet. 

Instituttet kan kun danne ramme om sådanne akti
viteter, hvis det leverer originale bidrag til forsk
ningen. I de senere årtier har indsatsen især været 
koncentreret om subatomare systemers opførsel: ker
nefysik og elementarpartikelfysik, og instituttets forsk

ning har her opnået et sikkert internationalt fodfæste. 
Med udgangspunkt i dette faste grundlag har institut
tet samtidig været i stand til at finde plads til nye ini
tiativer og givet dem mulighed for at vise deres bære
kraft. 

Elementarpartikelfysikken er i disse år præget af 

udviklingen af strengteorier, der repræsenterer et op
gør med den fundamentale antagelse, at stoffet er op
bygget af punktformede elementarpartikler omgivet af 
kraftfelter. I stedet anses de grundlæggende byggesten 
for at være trådlignende objekter, strenge, hvis forskel

lige vibrationstilstande manifesterer sig som det, der 

før betragtedes som forskellige elementarpartikler. 
Man håber, at det gennem disse teorier vil vise sig, at 

alle naturkræfter - også tyngdekraften - kan afledes 
fra én universel naturkraft. Både i den matematiske 
formalisme, såvel som i muligheden for eksperimentel 

efterprøvning, ligger der enorme udfordringer i 
strengteorierne. Niels Bohr Institutets aktive deltagel
se i udviklingen af disse teorier går helt tilbage til be
tydningsfulde feltteoretiske arbejder fra begyndelsen 
af 1970'erne. 

Den eksperimentelle partikelfysik bygger på ele
mentarpartikler som grundlæggende begreb. Det fæl
leseuropæiske laboratorium CERN spiller en fremtræ

dende rolle ved udviklingen af feltet. Et af de seneste 

eksempler er opdagelsen af partiklerne W og Z0, som 
har givet det endelige bevis for, at de elektromagneti
ske kræfter skal ses som et særtilfælde af den mere uni
verselle elektrosvage kraft. Niels Bohr Institutet del
tog med en af sine eksperimentelle grupper i denne 
opdagelse. Med ibrugtagningen af den nye CERN-ac-

celerator, LEP (Large Electron-Positron collider), 
hvor man sigter mod en detaljeret udforskning af den 
elektrosvage kraft og dens forbindelse med den stærke 

kraft (Standardmodellen). Man håber, at disse ekspe
rimenter vil give et fingerpeg om, hvor på energiskala
en Higgs partiklen, som forudsættes i enhedsteorierne, 
eventuelt vil dukke op. Begge Niels Bohr Institutets 
eksperimentelle partikelfysikgrupper er efter års for
beredelser nu ved at gøre klar til de første eksperi
menter. 

Elementarpartikelfysikken fastslog i 1970'erne, at 
de basale kernebestanddele, protoner og neutroner, er 
opbygget af 3 kvarker, der permanent holdes sammen 
af et gluonkraftfelt. Det er gennem disse forestillinger, 
at sammenhængen mellem partikelfysik og kernefysik 
etableres. 

Kernefysikken omfatter i dag en bred vifte af emner, 
fra studiet af kvark-gluon plasmaet, over pi-mesonens 
egenskaber i kernemediet til studiet af strukturelle og 

dynamiske egenskaber hos kerner af tunge grundstof
fer. Den tætte sammenknytning mellem teori og eks
periment er et kendemærke for kernefysikken på Niels 

Bohr Institutet, et emne som tidligere var instituttets 
altdominerende forskningsfelt. 

Under voldsomme kollisioner mellem tunge atom

kerner opvarmes og sammenpresses kernestoffet. Ved 
meget høje energitætheder kan de enkelte nukleoner i 

kernerne måske miste deres ellers ubrydelige integri
tet, hvorved kvarker og gluoner frigøres og danner et 
plasma. Instituttet udfører teoretiske undersøgelser af 
disse forhold og deltager i eksperimenter ved laborato

rier i Sverige og Frankrig, og ved CERN. 

Pi-mesonen er den vigtigste af de feltpartikler, som 
er ansvarlig for dannelsen af et sammenhængende ker
nemedium bestående af protoner og neutroner. På 
trods af pi-mesonens centrale rolle i alle modeller for 
kernemediet unddrager den sig direkte eksperimentel 
påvisning i mediet ved normal tæthed. Instituttet er 

engageret i et forsøgsprogram i samarbejde med det 
franske forskningscenter Saclay, hvor en enkelt pi-me

son indføres i kernestoffet. Hensigten er at studere et 

højkorreleret forstadium til en egentlig kondensation, 
som skulle indtræde, hvis kernestoffet kunne kompri
meres yderligere. 

Kernernes dynamik er genstand for indgående teo

retiske studier. Det samme gælder kernestrukturfysik
ken, som også er præget af udviklingen af nye måleme
toder til studiet af kerner i stærk rotation. I det rote
rende system er der et Corioli's felt, der virker på par
tikler i bevægelse på samme måde som et magnetfelt 

virker på en ladet partikel. For kernefysikken er denne 
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målemetode lige så vigtig som brugen af magnetfelter i 

atom- og faststoffysikken. Instituttet er dybt involve

ret i denne udvikling og har haft en toneangivende rol
le på det teoretiske såvel som på det instrumentelle 
område. 

Tandemlaboratoriet ved Roskilde var fra sin opret
telse i 1960 et aktivt internationalt center for den eks

perimentelle kernefysik. I 1970'erne gik det over til at 

være basis for forberedelse af eksperimenter ved mere 
avancerede acceleratoranlæg i udlandet. En apparat-

fornyelsesbevilling på 5 millioner kroner gjorde det 
muligt for laboratoriet at gennemføre en accelerator
udbygning, som igen vil gøre det til et internationalt 
center for studiet af roterende kerner, hvor måleudsty
ret NORDBALL er det kritiske element. En af de op

gaver, laboratoriet har stillet sig, er at påvise, hvorle

des Coriolis-feltet nedbryder kernestoffets superfly

dende tilstand. Omkostningerne for NORDBALL 

måleudstyret nærmer sig 50 millioner kroner og er ble
vet dækket gennem dannelsen af et internationalt kon

sortium med deltagelse fra europæiske lande og Ja

pan. Perspektiverne ytrer sig allerede gennem en øget 
tilstrømning af gæsteforskere. Omkring 1995 håber 

man i Europa at kunne tage et endnu mere følsomt 

måleudstyr, EUROBALL, i brug. Det søges finan

sieret på fælleseuropæisk basis og tænkes opstillet ved 

den mest egnede europæiske acceleratorfacilitet. 
Astrofysikkens emne er studiet af stoffet i hele uni

verset og dets udviklingshistorie. På trods af de stude

rede objekters enorme størrelse — stjerner, galakser og 

galaksehobe - er der en dyb sammenhæng mellem den 

subatomare fysik og astrofysikken. Går man 10-15 

milliarder år tilbage til universets begyndelse finder 

man stoffet i en tilstand, hvor temperatur og tæthed er 

så store, at superstrengteoriernes forestillinger om en 

enhedskraft far umiddelbar relevans. I de derpå føl

gende faser af universets udvikling gennemspilles 

kvarkernes, nukleonernes, kernernes og atomernes fy

sik trin for trin. Parallelt hermed folder den universelle 

enhedskraft sig ud i de fire kategorier, som fysikken 

længe har været fortrolig med. 
Inden for dette meget brede felt er Niels Bohr Insti-

tutet, sammen med NORDITA, Rumforskningsinsti

tuttet og Astronomisk Observatorium, engageret i en 

række specifikke projekter. Teoretiske aktiviteter om

fatter quasarer, galaksers dynamik, supernova eksplo

sioner, neutronstjerner med deres kerne af kvarkstof, 

og molekyler i det interstellare rum. Som en udløber af 

feltteorien, er den tanke blevet taget op, at en del af 
stoffet i universet måske befinder sig i strenglignende 

feltstrukturer af gigantiske dimensioner. Observatio

ner fra La Silla Observatoriet af stjernehastigheder i 

galaksernes ydre tyngdefelt har til formål at komme på 
sporet af det 'sorte stof, der bidrager til feltet, men 

ellers unddrager sig iagttagelse. Sten- og jernmeteorit

ter undersøges i laboratoriet med henblik på at opnå 

en dybere forståelse af vort eget solsystems udviklings

historie, der tog sin begyndelse for cirka 5 milliarder år 
siden. 

Ikke-lineære systemers fysik er et forskningsfelt i 
eksplosiv vækst. Overgangen fra regulær til kaotisk 

bevægelse i komplekse systemer har vist sig at være 
tilgængelig for dybere formel analyse. Både kvalitativt 
og kvantitativt fremtræder der en overraskende uni

versalitet i denne overgang, lige fra turbulens i væsker 
til arytmi i kyllingehjerter. Metoderne fra studier af 
ikke-lineære systemer anvendes inden for så forskelli

ge områder som kemiske processer, supraledere, ga

laksefordelinger, accelerator design, og plasmafæno
mener. En serie af konferencer, workshops og andre 
møder har bragt så godt som alle feltets ledende for

skere til København, og adskillige medlemmer af 
gruppen har givet væsentlige bidrag til feltet. En stor 
del af arbejdet med kaos på Niels Bohr Institutet og 
NORDITA drejer sig om en ny termodynamisk for

malisme, som udgør et kraftigt redskab, når eksperi

ment og teori skal sammenlignes. På dette felt er der et 

bredt samarbejde med mange andre danske institutio
ner ved for eksempel H. C. Ørsted Instituttet og Dan

marks Tekniske Højskole (MIDITcentret). 
Neurale netværk omfatter studiet af nye computer

arkitekturer og er systemer, hvor ikke-liniariteten lige

ledes spiller en afgørende rolle. Arbejdet hermed hen
ter inspiration fra det komplekse netværk af signalve

je, der kendes fra centralnervesystemet og ligger til 

grund for informationsbehandlingen. Denne linie re

præsenterer et kvalitativt spring i udnyttelsen afinfor-
mationsteknologi, som bryder med årtiers seriel data

behandling og åbner muligheder for indlæring gen

nem eksempler. Interessen for neurale netværk på 

Niels Bohr Institutet er groet ud af kvantefeltteori og 

statistisk mekanik, men er senere blevet udvidet i ret

ning af mere tekniske anvendelser. To af de konkrete 

emner, der har været taget op, er det praktisk lingvisti

ske problem om dansk orddeling, samt forudsigelse af 

proteiners sekundære og tertiære struktur. Neurale 

netværk bærer store løfter om industrielle anven

delser. 

Metalklynger er mikropartikler opbygget af metal

atomer. De repræsenterer stof i en ny tilstand, som 
danner et bindeled mellem isolerede atomer og ma

kroskopisk kondenseret stof, og det har vist sig, at ker

nefysikkens begrebsdannelser har stor anvendelighed 

ved beskrivelsen heraf. På dette grundlag er der på 

Tandemlaboratoriet vokset et eksperimentelt initiativ 

frem, som har fundet teoretisk opbakning og åbnet for 

nye samarbejdsmuligheder i ind- og udland med ma-

terialfysikere og kemikere. 

1. Almen fysik 

1.1 Den lokale fermikugle i nul'te lyd 

Et studie af nul'te lyd i en fermivædske har ført til en 

analyse af korrespondensen mellem den klassiske og 
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den kvantiske beskrivelse af vædskens respons til lyd

feltet. 
Udgangspunktet har været bevægelsen af en enkelt 

partikel i det periodiske potential i lydbølgen. Korre
spondensen karakteriseres ved en kvantisk parameter, 
der er et mål for lydfeltets styrke. For store værdier af 
parameteren overføres mange impulskvanter mellem 
felt og partikel, og bevægelsen kan beskrives ved klas
siske trajektorier. Et svagt lydfelt virker som en lille 
perturbation af partiklens kvantetilstand. Korrespon
densen kan belyses ved den kvantiske faserumsforde-
ling (Wigner funktionen). For stærke lydfelter samler 
fordelingen sig omkring den klassiske trajektorie, men 
med oscillationer, der afspejler kvantetilstandens 

translationssymmetri. 
For fermivædsken er faserumsfordelingen det kvan

tiske udtryk for den lokale fermikugle. De grovere træk 
i fordelingen, der f.eks. bestemmer lydhastigheden, 

svarer til det klassiske billede af en lokal deformeret 
fermikugle. Lydfeltets virkning fører imidlertid ved la
ve temperaturer til en kvantisk struktur af fermikug-
lens overflade, der afhænger af det kvantiske mål for 

lydfeltets styrke. Resultaterne af analysen er givet i 
forbindelsen med en fremstilling af nul'te lyd i forelæs
ningsnoter til et kursus i kvantefysik (Professor Aage 
Bohr, lektor Ole Ulfbeck). 

1.2 Emner fra relativitetsteorien, kvantisk og klassisk 

I en bekendt afhandling fra 1933 og en fortsættelse fra 
1950 udstrakte Niels Bohr (i samarbejde med L. Ro-
senfeld) analyser af de komplementære træk i kvante

beskrivelsen til situationer, hvor det er nødvendigt at 

tage hensyn til relativitetsteoriens krav om opgivelse 

af den »absolutte samtidighed«. Vi står her over for 

problemstillinger, der næppe er aldeles afklarede, og 

arbejdet med disse har derfor et dobbelt sigte; Dels 

udarbejdelsen af kommentarer til brug for artiklernes 
optryk i Niels Bohr: Samlede Værker, bind 7, som det 
er mit lod at redigere; dels udarbejdelsen af en særskilt 
afhandling om disse emner i nutidig belysning. Disse 
aktiviteter foregår under stadige diskussioner med 

Aage Bohr, Jens Lindhard og Ole Ulfbeck. 

I forbindelse med en udarbejdelse af Jens Lind
hards forelæsninger over »Surprises in Special Relati-
vity« har det været en udfordring at genoptage studiet 
af temperaturbegrebet i relativitetsteorien (indenfor 
den klassiske fysiks domæne): Vil to systemer, der i 

hvile har samme temperatur, besidde forskellige tem
peraturer, dersom de er i relativ jævn bevægelse, eller, 
endog, det ene i frit fald i et tyngdefelt? 

Endelig, som en videreførelse af tidligere publicere
de og endnu ikke publicerede arbejder, studeres det 

spørgsmål, om en elektrisk ladning i frit fald i et tyng

defelt vil udstråle elektromagnetiske bølger vil stride 
mod det af Einstein postulerede princip om ækviva
lens mellem systemer henholdsvis i frit fald og i hvile i 
et inertialsystem. — Disse to sidste aktiviteter udføres 

som medhjælp for Jens Lindhard (Lektor Jørgen 
Kalckar). 

2. Teoretisk partikelfysik 

Elementarpartikelfysikken er i dag præget af den så
kaldte standardmodel. Denne gauge-feltteori færdig
udviklet i 70'erne synes på yderst tilfredsstillende må
de at beskrive alle kendte eksperimentelle fænomener, 
som idag kan frembringes i laboratorier. 

Der er imidlertid en lang række forhold, der gør at 
standardmodellen ikke kan accepteres som et helt til

fredsstillende teoretisk grundlag for naturbeskrivel
sen. Dels er en betydelig del af dens struktur rent in
put. Det gælder ikke blot koblingskonstanter og mas
ser, men også den gruppestruktur, som modellen ba

seres på, såvel som mønstret for de »fermion-generati
oner«, der dels observeres eksperimentelt, dels er vig
tige for teorien. Endelig er en hovedindvending mod 
modellen, at den ikke magter at inkludere gravita-

tionskræfterne i en formulering, der er forenelig med 

kvanteteorien. 
Den aktuelle forskning tager derfor sigte på at pres

se standardmodellens grænser tilbage. Det sker dels 
gennem studiet af, hvilke eksperimentelle signaturer 

ville være mest signifikante, dels gennem rent teoreti
ske undersøgelser af hvilke muligheder, man har for en 
uddybet forståelse af den feltteoretiske ramme, der er 
standardmodellens grundlag. 

Ved Niels Bohr Institutet er det især den sidste me

tode, der er genstand for undersøgelser. Der forskes 
således inden for en lang række områder, der på den 
ene eller anden måde belyser nye aspekter ved kvanti-
serede feltteoretiske systemer. Det gælder ikke-pertur-
bative metoder, eksotiske fænomener i forbindelse 

med den elektrosvage teori, forbindelsen til astrofysi-

ske problemer, studiet af en mulig »naturlig« fore
komst af standardmodellens gaugegrupper, studiet af 
(super-)strenge samt de hermed forbundne studier af 
en række forhold ved 2-dimensionale kvantefeltteo

rier, dels forsåvidt angår deres basale kvantedefini
tion, dels vedrørende deres relation til nye matemati

ske resultater. Studiet af superstrengteori og konform 

feltteori har udviklet sig til selvstændige forskningsdis
cipliner, som i praksis (indtil videre) er uden direkte 
forbindelse med standardmodellen (Forskningspro
fessor H. Bech Nielsen, professor P. DiVecchia 
(NORDITA), lektorerne J. Ambjørn, N. Brene, (B. 

Lautrup), P. Olesen, ogj. Lyng Petersen, adjunkterne 

P. H. Damgaard og H. Flyvbjerg, og stipendiaterne og 
gæsteforskerne (mere end 6 mdr.) R. H. Ashworth, R. 
Ball, N. D. Bartolomeo, A. Bogojevic, A. Cappelli, M. 
Fabbrichesi, R. Guatieri, Miao Li (NBI og NORDI
TA), C. Liitken (NORDITA), R. Madsen (NORDI
TA), F. Pezzella (NORDITA), K. Roland, S. Sannan 
(NORDITA), K. Tsokos, S. Varsted, E. Vuorio 

(NORDITA)). 
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3. Eksperimentel partikelfysik 

Erfaringerne angående mangfoldigheden af stoffets 

former og omformninger viser, at stoffet under be
stemte forhold, for eksempel ved en bestemt tempera
tur, består af nogle forholdsvis få arter af bestemte 

partikler, som er (næsten) uforanderlige under alle 
stoffets omformninger ved de givne forhold. Ved jord
overfladens temperatur på ca. 300K er grundstofato
merne de (næsten) uforanderlige partikler, 'elemen

tarpartiklerne'. I et højere temperaturområde er det 
atomkernerne og elektronerne, som er de uforanderli
ge partikler, og ved endnu højere temperaturer er det 

elektroner, neutrinoer, nukleoner (protoner og neu
troner) og deres familier af kernepartikler (hadroner-

ne), som er stoffets' 'elementarpartikler'. De mest al
mene elementære partikler, som vi kender idag, er tre 

familier på hver to quarker og to leptoner samt kraft

felternes kvanter, fotoner, gluoner og de svage kerne

kræfters tunge bosoner. 

Disse separate niveauer af stoffets elementære til

stande er et karakteristisk træk ved kvantestrukturen, 
og det er et mål for dagens fysik at opnå forståelse her

af. Elementarpartiklerne for et niveau svarende til en 

høj temperatur er frosset fast i bestemte strukturer i 

niveauerne svarende til lavere temperaturer. 

I tiden siden den Anden Verdenskrig har protonens 

og de øvrige hadroners fysik været et fremtrædende 
emne for de eksperimentelle undersøgelser af'elemen

tarpartiklerne'. Hertil har det været nødvendigt at an

vende stråler af partikler med tilstrækkelig høj energi 

til, at de i et sammenstød imod en proton kan virke 

lokalt inden for protonens udstrækning og anslå dens 

indre frihedsgrader. Sådanne forhold er yderst beko

stelige at etablere og at anvende i eksperimenter, hvor 

man kan studere virkningerne, herunder partikelpro

duktionen i sammenstød imellem en proton og en an

den atomar partikel ved høje energier. Derfor er der 

kun fa laboratorier for studier af højenergi partikelfy

sik i verden. I Europa har 14 lande i samarbejde skabt 

organisationen CERN med laboratoriet ved Geneve 

til formålet. 
Danmark er et af de 14 medlemslande i CERN, og 

medarbejdere ved Niels Bohr Institutet har siden op

rettelsen af CERN deltaget i del internationale samar

bejde om eksperimenter, som CERN giver mulighed 

for. 
I den periode har et hovedemne for disse eksperi

menter som nævnt været protonens og de øvrige ha-

droners fysik, og man har fundet, at hadronerne har en 

indre struktur; de består af små delpartikler, som kal

des quarker. Quarkerne bærer en hidtil ukendt lad

ning, som kaldes farve, og kraftfeltet imellem farvelad

ninger har kvanter, som kaldes gluoner. Man har fun

det, at der er tre forskellige familier med hver to for

skellige quarker, og at hver af de seks quarker har tre 

mulige værdier af deres farveladning. Disse erkendel
ser er vundet i et tæt samspil imellem undersøgelser af 

hadronkollisioner og af lepton-hadron kollisioner og 

elektron-positron annihilationer ind i hadrontilstan-
de. Samtidig har man fundet, at der til hver af de tre 
quark-familier hører et sæt af to leptoner: en neutrino 
og en elektrisk ladet lepton (leptoner er de partikler 
med halvtalligt spin, som ikke påvirkes af de stærke 
kernekræfter). 

Quarkerne og leptonerne ser i alle de eksperimen
telle resultater ud som punktpartikler uden udstræk
ning og dermed uden nogen indre struktur. Det er et 
åbent spørgsmål, om man dermed er nået til en ende af 

stoffets kvantestige, eller om fremtidige eksperimenter 

vil afsløre udstrækning og indre struktur af disse par
tikler. 

Niels Bohr Institutets deltagelse i disse eksperi

mentelle undersøgelser har i en lang årrække været 
koncentreret om undersøgelser af ekstremt uelastiske 
sammenstød imellem to protoner og imellem en pro
ton og en antiproton. Ved disse undersøgelser har 

man kunnet observere og studere tætte og hårde 

sammenstød imellem en enkelt quark eller gluon fra 

hver af de to hadroner, som passerer igennem hin

anden. 
Nu angår hovedindsatsen undersøgelser af elek

tron-positron kollisioner ved de høje energier, som til

vejebringes i accelerator- og lagerrings-anlægget, 

LER Her deltager man i to store eksperimenter kaldet 
AEEPH og DELPHI med hver sin vægt på de eksperi

mentelle muligheder. LEP og eksperimenterne er 

trådt i funktion i 1989. Et første alment sæt resultater 

kommer fra en måling af energiafhængigheden af en 

såkaldte Z-resonans i elektron-positron vekselvirknin

gen; man har fundet præcise værdier for middelenergi

en og bredden af resonanskurven. I den gængse forstå
else (standardmodellen) er resonansens bredde et mål 

for antallet af forskellige arter af neutrinoer og dermed 

for antallet af de ovenfor omtalte familier af elemen

tarpartikler. Der synes ikke at være flere end de kendte 

tre familier. 
En mere sporadisk forskningsindsats finder sted 

som deltagelse i de studier af sammenstød imellem re

lativistiske tunge ioner, som i disse år gennemføres i en 

række pionereksperimenter ved CERN. Et sigte er her 

at undersøge, om der skabes tilstande af opvarmet og 

komprimeret kernestof, som ikke består af nukleoner, 

men af et quark-gluon plasma (ALEPH-eksperimen-

tet: LektorerneJ, Dines Hansen, B. Madsen, R. Møl-

lerud, adjunkt P. Hansen, CERN-Følgeforskningssti-

pendiaternej. Renner-Hansen, G. Petersen, L. Ørum 
Rasmussen, professor O. Kofoed-Hansen; DELPHI-
eksperimentet: Lektorerne H. Bøggild, E. Dahl-Jen
sen, G. Damgaard, K. H. Hansen, J. E. Hooper og 

E. R. Lohse, lektorstipendiat P. R. Møller, kandidat

stipendiat K. Spang, CERN-Eølgeforskningsstipendi-

at B. Svane Nielsen og SARC-stipendiat N.J. Kjær; 

Relativistiske ioner: LektorerneJ. Bondorf, H. Bøg

gild, K. H. Hansen). 
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4. Teoretisk kernefysik 
De teoretiske studier af atomkernernes egenskaber er 
stærkt præget af den store teknologiske udvikling af de 
eksperimentelle muligheder, som har fundet sted i det 

sidste årti. 
Gennem konstruktionen af nye acceleratorer ved 

adskillige udenlandske laboratorier såvel som ved 
Tandem Accelerator Laboratoriet i Roskilde er det 
blevet muligt at frembringe projektiler af tunge atom
kerner, der er tilstrækkeligt energirige til at frembrin
ge reaktioner med andre atomkerner. Kollisioner mel
lem atomkerner kan bringe kernestoffet i situationer, 
der er vidt forskellige fra forholdene i de stabile atom
kerner. Med variation af projektilets størrelse og ener
gi fas en righoldighed af overgange til nye tilstande 
rækkende fra en gradvis opløsning af superfluiditet 
under hurtig rotation eller opvarmning ved lavere 
bombarderingsenergier, over en eksplosiv fordamp

ning af de kolliderende kerner ved mellemstore ener
gier, til en eventuel opløsning af den indre struktur af 
kernernes protoner og neutroner ved de højeste ener-

gier. 
Den teoretiske kernefysikgruppe ved Niels Bohr In

stitutet har i samarbejde med de mange gæster, der 
har besøgt instituttet, været centralt placeret i under
søgelser, som dækker hovedparten af dette store felt. 

Ved de laveste energier har de kolliderende atom
kerner en tendens til at smelte sammen til en enkelt 
kerne. Mekanismen i denne fusionsproces studeres ak
tivt og mange detaljer er endnu ikke forstået. Proces
sen fører til en sammensmeltet kerne, der roterer 

stærkt efter dannelsen. Det teoretiske studium af de 
hurtigt roterende kerner har hentet inspiration fra de 
højt udviklede eksperimentelle metoder til detektion 
af gammastrålehenfald, som er udviklet på instituttets 
Tandem Accelerator Laboratorium, og gruppen på 

Institutet har været med til at præge feltet. De to ker

ner kan under mere strejfende sammenstød udveksle 
både energi og stof under stødet. Teoretiske undersø
gelser af dette kollisionsforløb er en anden problem
kreds, hvor gruppen har givet væsentlige bidrag. Det 
var især problemstillingerne omkring kernereaktioner 

ved de lave energier, som var emnet for det ambitiøse 
videnskabelige program »Nuclear Physics in the Era 
of New Spectroscopy«, som fandt sted på Niels Bohr 
Institutet i perioden fra 11. september til 25. novem
ber 1989. 

Når bombardementsenergien i kollisionsprocessen 

kommer over en vis tærskelværdi, kan kernestoffets 
sammenhængskræfter overskrides, og de kolliderende 
kerner vil brydes i mange større eller mindre stykker. 
En sådan fragmentering er også kendt fra andre for
mer for stof, men med helt andre tætheder og tempera

turer. Ved voksende energi kan stoffet komprimeres, 
og over en vis temperatur vil nukleonernes indre fri
hedsgrader anslås, og pi-mesoner udsendes. 

Ved meget høj energi kan nukleonerne antages helt 

at miste deres identitet, hvilket betyder, at stoffet i et 
kort tidsrum og inden for det lille volumen, der ud
spændes af de kolliderende atomkerner, overgår til en 
tilstand, der ligner den som eksisterede tidligt i det 
ekspanderende univers —den såkaldte quark-gluon fa
se. Der findes dog endnu ikke eksperimentelle data, 
som kan understøtte denne teoretiske overvejelse, der 
har stigende international interesse i disse år. 

Nukleonernes indre frihedsgrader kan også vise sig i 
kernereaktioner, som benytter sig af lette projektiler 
med middelhøje energier, hvor man kan anslå en spin-
kæmperesonans. De nærmere undersøgelser af denne 
tilstand har vist effekter fra nukleonernes indre fri
hedsgrader. Disse udviklinger i kernefysikken, som 
bliver gennemført i et nært samarbejde med NORDI
TA og flere udenlandske grupper, har åbnet grænse
området til partikelfysikken (Professorerne Aage 

Bohr, Ben Mottelson (NORDITA), Aage Winther, 
lektorernej. M. Bang, J. P. Bondorf, R. A. Broglia, T 
Døssing, B. S. Nilsson, A. Wirzba (NORDITA), lek
torstipendiat C. H. Dasso, kandidatstipendiaterne K. 

Sneppen, J. Havskov Sørensen, stipendiaterne og 
langtidsgæsterne H. Frisk, H. Heiselberg (NORDI

TA), N. Kaiser, B. Lauritzen (NORDITA), J. Pache-
co, A. Rapisarda, Y. R. Shimizu, S. Shlomo, V. Zele-
vinsky, A. Yoshida). 

5. Eksperimentel fysik ved Tandem Accelerator Labo

ratoriet 

5.1 Kernefysik 

Den eksperimentelle forskning i kernefysik er koncen

treret omkring instituttets nye Tung-Ion Accelerator, 
hvor første fase af udbygningen er sat i drift i 1989. 
Acceleratoranlægget består af en ny lonkilde for tunge 
ioner og en 9 Mill. Volt tandemaccelerator efterfulgt 
af 2 liniære acceleratorer som hver kan tilføre 4 MeV 
per ladningstrin. Det er herved blevet muligt at acce

lerere mellemtunge ioner i området fra Silicium til 

Nikkel til energier mellem 3.6 og 4.9 MeV/nukleon 
med en intensitet på flere partikel-nanoampere. Den 
første forsøgsserie med den nye accelerator blev gen
nemført i september og oktober 1989 med 48Ti ioner 
accelereret til henholdsvis 190, 210 og 225 MeV i for

bindelse med et Dipol-Kæmpe-Resonans eksperi

ment. I dette eksperiment blev et nyt udstyr til måling 
af høj energetiske gamma-stråler, HECTOR, også an
vendt for første gang. 

Den eksperimentelle aktivitet med det avancerede 
Multidetektorsystem, NORDBALL, som er opbygget 

i samarbejde med forskergrupper fra Norden, Italien, 

Holland, Tyskland og Japan har været stor i 1989, 
hvor 30 forskellige test- og drift-eksperimenter er ble
vet gennemført. Disse eksperimenter med NORD
BALL har indtil nu været baseret på tandemaccelera
toren alene, hvor ionstråler af Kulstof, Ilt, Fluor, Sili

cium, og Svovl blev benyttet. Forsøg med Titan og 
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Nikkel ioner fra den nye liniære accelerator og 
NORDBALL vil blive indledt i januar 1990. 

Det er især atomkerner i hurtig rotation, som er 
dannet ved fusions-reaktioner med tunge ioner, der 
studeres i disse eksperimenter. Energi- og vinkelkorre

lationerne af gammastrålerne, som udsendes i kaska
de fra de sammensmeltede roterende kerner, kan stu

deres med stor præcision ved hjælp af NORDBALL. 
En stor del af gammastrålerne har en energi, som er 
proportional med den roterende kernes rotationsfre
kvens og omvendt proportional med kernens inerti

moment. Resultaterne giver derfor direkte informa

tion om kernestoffets opførsel under påvirkningen af 

de store centrifugal- og Coriolis kræfter, som virker 
under rotationen. Kernerne, som er superflydende og 

viser et lille inertimoment ved små rotationshastighe
der, stivner ved højere hastigheder under en faseover

gang, og den underliggende kvante struktur bliver til

gængelig på en ny og mere følsom måde. 
I specielle tilfælde, afhængigt af antallet af neutro

ner og protoner i kernen, kan rotationen medføre en 

særlig stabilitet for kerner med en form som en om-

drejningselipsoide med akseforhold på 2:1. Disse så
kaldte superdeformerede kernetilstande kan dannes 

ved de højeste spin lige under den grænse, hvor ker

nerne spaltes. De roterer ca. 10 milliarder gange om 

deres lille-akse, før de henfalder til lavereliggende til

stande med normal deformation. Gammastrålernes 

energi giver en form for fingeraftryk af disse tilstande, 

og levetids målinger giver bevis for deres usædvanlige 

form. Disse kerner kan nu studeres med det nye udstyr 

ved laboratoriet. Simulationsberegninger på befolk

ningen af disse tilstande viser, at henfaldet har mulig

hed for at passere et betydeligt antal rotationsbånd 

adskillige MeVover de lavtliggende yrast tilstande, og 

vi vil forsøge at finde og studere disse tilstande spek-

troskopisk i de kommende år. Foreløbige målinger ty

der på, at også disse tilstandes henfaldsstyrke dæmpes 

ved eksitationsenergier over 2 MeV, på samme måde 

som det for nylig er vist for normalt deformerede til

stande, hvor det sker ved ca. 1 MeV. 

En roterende kernes impulsmoment er sammensat 

af et kollektivt og et enkeltpartikel bidrag, og man kan 

observere en overgang fra den ene type til den anden, 

afhængig af impulsmomentets størrelse. Det er vigtigt 

for forståelse af kernestrukturen at kortlægge disse me

kanismer i detalje. Enkelte isomertilstande har højt 

impulsmoment og kan beskrives som rene enkeltparti

keltilstande. I deformerede kerner vil en sådan iso-

mertilstand have et højt K-kvantetal og det observe

res, at nogle af disse ved henfaldet bryder dette kvan

tetals bevarelseslove. Dette sammenbrud tyder på en 

symmetriændring af kernen. NORDBALL benyttes 

nu til disse studier. 

Når kernen tilføres højere indre energi, anslås stær

ke kollektive vibrationer af kernens protoner og neu

troner i modfase. Når disse Kæmpe-Dipol-Resonans

tilstande henfalder med udsendelse af højenergetiske 
gammastråler, kan man ud fra energien og vinkelfor
delingerne bestemme kernens vibrationsegenskaber, 

som er afhængig af dens volumen, form og deforma

tion. Et nyt instrument, som er særlig velegnet til så
danne målinger, FIECTOR, er taget i brug i 1989. 
Den store effektivitet af dette instrument vil gøre det 
muligt for første gang at udføre energi differentielle 

målinger og f.eks. studere kernernes formændringer 

som funktion af temperatur og spin. Opstillingen bli
ver i det kommende år også udstyret med positionsføl-
somme gastællere for coincidensmålinger imellem fis-
sionsfragmenter og gammastråler. 

Ved forsøg udført på SARA cyclotronen i Grenoble, 

Frankrig, har vi i 1989 studeret Dipolresonanserne i 

meget tunge kerner med massetal 270 og ladningstal 
108, som kun kan eksistere i kort tid, før de igen henfal

der ved fission. Herved afprøves en ny metode til at fa 

information om atomkernernes struktur i et helt nyt 
område af isotopkortet (Professor B. Elbek, lektorerne 

J.H. Bjerregaard, G. B. Hagemann, B, Herskind, A. 
Holm, R Høy-Christensen, M. Olesen, G. Sletten, 

lektorstipendiat J.J. Gaardhøje, ingeniørerne K. Ha

gemann, R Knudsen, laboratoriemester J. Wester
gaard og udenlandske gæsteforskere K. SchifTer, J. 

Gascon, J. Nyberg, D. Jerrestam, M. Carpenter, A. 

Maj, Y. Iwata, B. Million, T. Komatsubara, L. 

Riedinger, RO. Tjøm, J. Kownacki, A. Bracco, M. 

Pignanelli, N. Kato, A. Forycki, S. Mitarai, T. Mori-

kawa, S. Juutinen, M. Bergstrøm, A. Brockstedt, J. 
Bacelar, D. C. Radford, F. Liden, S. Leone, J. Espino, 

Chang Hong Yu, T. J. Shen). 

5.2 Pioner i kernemediet 

En gruppe fra Niels Bohr Institutet studerer spin-

strukturer i atomkernen. Dette foregår ved Laboratoi-

re National Saturne, Paris, ved intermediære energier, 

d.v.s. fra 100 MeV til nogle Gev pr. nukleon. Det er et 

energiområde, hvor man prøver at bygge bro mellem 

partikelfysik og traditionel kernefysik. Delta'en er 

nukleonens spinexcitation, i et kvarkbillede resultatet 

af et spinflip af en kvark i nukleonen. Man undersøger, 
hvordan Delta'en modificeres af mediet. Disse studier 

foregår i et verdensomspændende samarbejde, dels 

under selve data optagningen, men også i den følgende 

analyse og modelbygning (Lektorerne C. Ellegaard, 

C. Gaarde, J. S. Larsen, stipendiat T. S.Jørgensen). 

5.3 Klyngefysik 

Som en udløber af instituttets undersøgelser af atom

kernens kvantesystemer er der taget initiativ til at stu
dere små dråber - eller klynger - af metalatomer, idet 

det har vist sig, at ledningselektronernes bevægelse i 

metaldråberne er analoge til nukleonbevægelserne i 

atomkernerne. Kendskabet til små kvantesystemer vil 

således kunne uddybes gennem nøjere undersøgelser 

af denne analogi. Samtidig tillader studiet af metal
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klynger at følge, hvorledes makroskopisk stof opbyg
ges ved trinvis sammenføjning af enkelte atomer. 

Små klynger af alkalimetal frembringes ved ekspan
sion af metaldamp under højt tryk gennem en fin dyse 
ind i et område under lavt tryk. Der er opbygget en 
klyngekilde baseret på dette princip med tilhørende 
måleudstyr. Et første mål er at studere, hvorledes den 
kvantiserede elektronbevægelse giver sig udslag i skal
strukturer ligesom i grundstoffernes periodiske sy
stem. Skalstrukturen kan aflæses i massefordelingen af 
klyngerne. For klynger afstørrelsesorden N= 1500 for
ventes måleresultaterne at afspejle en interferens mel
lem frekvenserne i de radiale og angulære klassiske be
vægelser af tilnærmelsesvis uafhængige ledningselek
troner i klyngerne (Balian-Bloch effekt). 

Ved hjælp af måleudstyret er den forventede perio
diske struktur påvist for natrium klynger med 3-400 
atomer. Der arbejdes med at forbedre metoden, såle

des at endnu tungere klynger kan studeres. 
Parallelt med den eksperimentelle virksomhed ud

vikles nye teoretiske metoder til beskrivelse af metal
klyngerne (Docent Sven Bjørnholm, lektorerne J. 
Borggreen, A. Holm, J. Petersen, kandidatstipendia
terne Klavs Hansen, Michael S. Hansen, ingeniør 
Henrik Rasmussen). 

6. Astrofysik 
Astrofysik er et forskningsområde af fysikken i rivende 
udvikling. Forskningen i gruppen foregår på flere fel

ter, både observationelle og teoretiske. 
Et væsentligt område er forståelsen af galaksers 

dannelse og udvikling. For vores egen galakse beskæf
tiger vi os især med at udforske galaksens halostjerner, 
både observationelt og teoretisk. Disse stjerner er de 
ældste i vores galakse og udgør i en vis forstand en 
slags galaktisk hukommelse, der rummer information 
om begyndelsesbetingelserne for galaksens dannelse. 

Uden for vor egen galakse studerer vi en samling af 
galakser med særlig lav overflade lysstyrke. Vi prøver 

at bekræfte vor teori om, at disse galakser indeholder 

særlig meget af det såkaldte 'sort stof (som udgør 90-
99 % af universets masse), og om at galakserne er ka
rakteriseret ved usædvanligt store specifikke angulære 
momenter. Vi har også studeret galaksen NGC 4762. 
En særlig heldig orientering i rummet muliggør et stu

die af den vertikale diskstruktur for denne galakse. 
På det rent teoretiske område er dannelsen af en el

liptisk galakse ved sammensmeltning af to spiral ga
lakser blevet studeret, på basis af det såkaldte mixing 
teorem. Videre er betydningen af viskøse processer for 

den dynamiske og kemiske udvikling af spiralgalakser 
blevet undersøgt. 

I følge den for tiden mest populære teori for galakse 
dannelse, dannes disse ud fra små tæthedspertubatio-
ner skabt ved universets fødsel. Normalt følger man 
udviklingen af disse pertubationer frem til dannelsen 
af galakser v.hj.a. store computersimuleringer, men vi 

har udviklet en metode, hvor vi direkte fra startbetin
gelserne kan anslå den endelige massefordeling af pro-
to-galakser. Den udviklede metode adskiller sig fra an

dre tilsvarende ved at anvende lokale filtre. 
Et andet forskningsfelt er kosmologi, d.v.s. studiet 

af universets struktur. Her har der været arbejdet på 
at bestemme Hubble flow anisotropier, d.v.s. afvigel
ser fra den generelle ekspansion af universet. Sådanne 
afvigelser er interessante, fordi de fortæller om univer

sets inhomogenitet på stor skala (op til 50 Mpc) og om 
hvilke begyndelsesbetingelser der herskede i det me
get tidlige univers, lige efter 'the Big Bang'. For at stu
dere sådanne anisotropier er det vigtigt at kunne be
stemme afstande til galakser meget præcist. Vi har føl
geligt arbejdet på en farve-lysstyrke relation for spiral
galakser, dels observationelt og dels ved teoretiske 

overvejelser. I det lange løb skulle dette arbejde også 
føre til en bestemmelse af Hubble ekspansions para
meteren. 

Videre har der i gruppen været arbejdet på at forstå, 

hvorfor tætheden afquasarer i universet synes at falde 
brat for rødforskydninger større end 2.5. En såkaldt 
'Swiss cheese' model er blevet anvendt. Ideen er, at 

hver quasar er omgivet af en ioniseret, optisk tynd sfæ
re, men at universet ellers er fyldt med støv, der absor

berer lyset fra quasarerne. Det er derfor kun muligt at 
se quasarerne igennem områder af universet, hvor dis

se sfærer overlapper. 
Der har også i gruppen været arbejdet på at forudsi

ge slutfasen i solens liv. I de sidste 10 % af solens liv vil 

den vokse voldsomt i størrelse, og opsluge Jorden i sit 
indre. Hvornår (og om) dette sker afhænger bl.a. af, 
hvor meget masse solen taber i løbet af sit liv, hvor 
effektivt lyset absorberes, og en række andre faktorer. 
Vi har foretaget analyser af dette udviklingsforløb, og 

beregnet absorptionen i de gasser som er relevante for 
solens og andre stjerners sene livsfaser. 

Endelig har der i gruppen været arbejdet med digi
tal billedbehandling anvendt på fjerne elliptiske kæm
pegalakser. Ved en speciel teknik, som er beregnet på 
at trække maksimal information ud afCCD-billeder af 

disse objekter, er det muligt at bestemme deres lys

styrke og udstrækning. »Alle« objekterne indeholder 

en central, yderst klar punktkilde, som er ansvarlig for 
en betragtelig del af galaksens lysstyrke. Korrigeres 
galaksens lysstyrke for denne, bliver der en tilsynela

dende velbestemt udstrakt komponent tilovers, og 
denne komponent er velegnet til - og har været an

vendt til — kosmologiske tests (Lektor Per Rex Chri
stensen, adjunkt Jesper Sommer-Larsen, stipendia

terne Lone Appel, Jens Hesselbjerg Christensen, Liu 
Xiang Dong, Uffe Graae Jørgensen, Jan Teuber, Hen
rik Vedel). 

7. Ulineære og komplekse systemers fysik 

Gruppen repræsenterer et bredt spektrum af interes
seområder, som har været i stærk udvikling i de sidste 
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år. Med udgangspunkt i hele spektret af traditionelle 
specialiteter på NBI/NORDITA: kernefysik, statitisk 
mekanik, faststoffysik, højenergifysik og astrofysik er 

der ved at vokse et nyt område frem, hvis fælles tråd er 
den stærke ulinearitet, som findes i alle realistiske sy
stemer og ofte spiller en helt dominerende rolle. Denne 
ulinearitet kan fremkalde strukturer med meget kom

pleks geometri (bl.a. såkaldte fraktaler) og meget irre
gulær bevægelse (kaos), hvis forløb er uforudsigeligt 

på trods af at dynamikken er helt deterministisk. Et 
andet fællestræk ved dette område er brugen af com

putereksperimenter; det er i høj grad den intuition 
som er opnået gennem vekselvirkningen med compu

tere, som gør det muligt at angribe disse vanskelige 
»klassiske« problemer. 

De metoder, der udvikles i studiet af ulineære syste
mer, kan anvendes på mange forskellige områder, 

f.eks. turbulens, kvantesystemer med mange friheds

grader (som atomkerner), kemiske reaktioner, klas

sisk mekanik og konstruktionen af neurale netværk 

med evne til at lære og udføre komplicerede beregnin

ger på en fleksibel måde. Udviklingen inden for 

»kvantekaos«, som historisk står institutterne særlig 

nær, har været meget spændende i de sidste år, da man 
nu både eksperimentelt og teoretisk, specielt gennem 
studiet af Brintatomet i et ydre magnetfelt, kan sam
menligne energiniveauernes fordeling med klassiske 

periodiske trajektorier. NORDITA afholdt et sympo

sium i slutningen af november 1988 om dette emne og 

planlægger endnu et i 1991. Kvantekaos var yderlige

re et vigtigt element i den store kernefysiske workshop 

i efteråret 1989 og grupperne ved NBI/NORDITA 

har allerede ydet flere originale bidrag på dette om

råde. 
Kaotisk bevægelse i små systemer er, i de sidste ti 

år, blevet et relativt velstuderet område. Man ved no

get om, hvordan kaos opstår og hvordan man karakte
riserer den. For turbulens er situationen helt anderle

des; vi har en meget ringe teoretisk forståelse og ved 

ikke meget om, hvordan den bedst kan karakteriseres. 

Det er et meget spændende område og der foregår en 

bred indsats her: numeriske eksperimenter med gittre 

af koblede afbildninger, cellulære automater og hy
drodynamisk turbulens. Fremskridt på disse områder 

er vanskelige, men vil kunne anvendes på utrolig man

ge fænomener, hvor både kaotisk bevægelse og rumlig 

uorden spiller en rolle. 

Et andet område i stærk udvikling og med store per

spektiver er udviklingen og forståelsen af neurale net
værk, der kan løse vanskelige optimerings- eller gen-
kendelsesproblemer. Et eksempel på anvendelser er 

bl.a. en gruppe fra NBI/NORDITA, DTH, Risø og 
NOVO som studerer proteinstruktur med disse meto

der. Et vigtigt perspektiv i denne udvikling er mulig

heden for at lære noget om hjernens funktion, hvordan 

vi tænker og husker; et andet er de store teknologiske 

implikationer. 

I løbet af de sidste år har gruppen, udover regulære 
kurser, været aktiv i planlægningen og afholdelsen af 
sommerskoler og symposia. NORDITA afholdt som
merskole i Yngsjo, Sverige, sommeren 1988 om 
»Complexity and Chaos« for studenter fra de nordiske 

lande og et symposium i København i slutningen af 
november 1988 om Kvantekaos. Et nystiftet Nordisk 
Initiativ i neurale netværk under Nordisk Råd, som J. 

Hertz har været medstifter af, har endvidere støttet 
sommerskoler i Uppsala i 1988 og 1989, sidstnævnte 
arrangeret af S. Brunak. Derudover har gruppen væ
ret aktiv i popularisering formidlingen af resultater på 
disse nye fascinerende områder, dels gennem medvir

ken i radio og tv programmer, og især gennem S. Bru
naks og B. Lautrups bog »Neurale Netværk-Compu

tere med Intuition«, (Munksgård 1988), som har sat 
gang i den offentlige debat og ser ud til at fa en meget 

bred læserkreds. Lautrup og Brunak er endvidere ble
vet redaktører af et nyt videnskabeligt tidsskrift »In

ternationaljournal ofNeural Systems« (World Scien-

tific), hvis første nummer udkom i 1989. Mange frem

ragende gæster har besøgt gruppen og det har, sam

men med den store og aktive studentergruppe, bidra
get til at skabe et stimulerende og dynamisk miljø 

(Professorerne J. Hertz (NORDITA), B. Mottelson 

(NORDITA), lektorerne M. Høgh Jensen (NORDI

TA), B.T.Jones (NORDITA), B. Lautrup, A. Wirz-

ba (NORDITA), lektorstipendiaterne T. Bohr, P. 

Cvitanovic, adjunkt H. Flyvbjerg, stipendiaterne og 

gæsterne A. Krogh, K. Sneppen, R. Artuso, H. H. 

Rugh, F. Christiansen, C. Conrado, D. Umberger, G. 

Paladin, B. Lauritzen (NORDITA), J. Jensen, G. 
Russberg (NORDITA), M. Nordahl (NORDITA), J. 

Håkansson (NORDITA), T. Farestam (NORDI

TA), K. Lindgren (NORDITA), P. Dahlqvist (NOR

DITA), S. Brunak, H. Fredholm og G. Hertz og stu

denterne S. Rugh, A. W. Pedersen, T. Petersen, A.Jo

hansen). 

8. Undersøgelser af meteoritter - planeten Mars 

En samarbejdsaftale er indgået mellem Space Re

search Centre, Warszawa, Polen og danske grupper 

her ved instituttet. Fysisk Laboratorium, H.C. Ør

sted Instituttet og ved Laboratoriet for teknisk Fysik, 

Danmarks tekniske Højskole om udvikling af et Moss-

bauer spektrometer, som vil være egnet til landsæt

ning på planeten Mars. Dette projekt er en del af det 

sovjetiske rumprogram, som planlægger en mission til 

Mars i midten af 1990'erne. 

I samarbejdet indgår også undersøgelser af prøver, 

der måske kan give oplysninger om, hvad planeten 
Mars består af. Den anvendte undersøgelsesmetode er 

hovedsagelig Mossbauer spektroskopi. De såkaldte 

SNC-meteoritter (8 i alt), der menes at stamme fra 

Mars, er foreløbig de eneste prøver fra selve planeten, 

der kan studeres med alle laboratoriefaciliteter. Des

uden kan jordiske Mars-analoger studeres, f.eks. den 
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tropiske, røde jord, basaltiske klippers forvitring un
der is, omdannelsesprodukter fra ultraviolet bestrå

ling o.a. 
Desuden fortsætter gruppen sine undersøgelser af 

jern-nikkel legeringer i meteoritter. På grund af meget 
langsom afkøling af meteoritternes moderlegemer, ef
ter at de var dannet for 4.6 milliarder år siden, er der 
udviklet nogle specielle jern-nikkel faser, som ikke kan 
dannes i laboratoriet. Disse faser kan fortælle noget 

om meteoritternes og deres moderlegemers udvik

lingshistorie. 
Da kulstofindholdet i meteoritterne kan have betyd

ning for dannelsen af jern-nikkel faserne, er gruppen 
ved at opbygge et instrument koblet på cyklotronen, 
der kan måle små kulstofmængder (Lektorerne N. O. 
Roy-Poulsen, L. Vistisen, ingeniør J. Madsen, kandi

datstipendiat H. Haack). 

9. Instituttets regneanlæg 
Regnemaskineanlægget på Blegdamsvej er i 1989 ud
videt med et antal arbejdsstationer. I det samlede clu-
ster har instituttet nu 7 VAXstation 2000 og 3 VAX-
station 3100 med VAX8650 som central maskine. 

I maj måned fuldførtes den af NORDUnet koordi
nerede skandinaviske netværksudbygning. NBI's ma
skiner har derved faet direkte, hurtig forbindelse til 
såvel maskinerne på HEPnet og det amerikanske IN-
TERnet som til akademiske maskiner i de 5 skandina

viske lande (Lektor Bjorn S. Nilsson). 

10. Internationalt samarbejde 

10.1 Gæster og møder 

I løbet af kalenderåret 1989 har 70 gæsteforskere op
holdt sig ved Niels Bohr Institutet og NORDITA i en 
periode på mere end 3 måneder. 

De er fordelt på følgende lande: 
Brasilien 1 

Canada 1 

Danmark 9 
England 3 
Finland 3 

Frankrig 1 
Grækenland 2 

Italien 6 
Island 4 

Japan 4 
Kina 2 
New Zealand 1 

Norge 4 
Polen 1 
Portugal 1 
Spanien 3 
Sverige 11 

Tyrkiet 1 
Ungarn 1 
USA 7 

USSR 2 
Vesttyskland 2 

Herudover har de to institutter i 1989 haft omkring 
350 udenlandske gæster på kortere besøg (max. 3 må
neder) . Hertil kommer gæster, som har deltaget i sym
posier ved NBI og NORDITA: 

Navn 

CHIC møde. 

Meeting on the Struc-
ture and Decay of Re-
sonant States in Many-
body Systems. 
NORDITA Student 
Physics Conference. 
Workshop on String 
and Conformal Field 

Theories. 
CHIC Theory School. 
Mini-Workshop on So
litons in Nuclei. 
Symposium on Data 
Acquisition and Data 
Processing. 
Symposium on Nucle-
us at High Spin. 

Symposium on Nucle-
ar Physics with Large 

Arrays. 

Tidsrum 

16/01-17/01 

06/02-07/02 

10/02-11/02 

15/04-31/05 
19/05-20/05 

25/06-28/06 

25/09-29/09 

19/10-24/10 

1 6 / 1 1 - 2 1 / 1 1  

Antal 
gæster 

20 

16 

78 

26 
25 

1 2  

40 

93 

De tre sidstnævnte symposier indgik i et samlet viden
skabeligt program med titlen: »Nuclear Physics in the 

Fra of New Spectroscopy«, som strakte sig over hele 

perioden 11. september - 25. november 1989. Denne 
»extended workshop« blev arrangeret i et samarbejde 

mellem Niels Bohr Institutet, NORDITA og det fysi
ske institut ved universitetet i Lund, og med støtte fra 
NOVO's Fond, Augustinus Fonden, Carlsbergfondet 
og Thomas B. Thriges Fond. 

Værkstedet (workshoppen) var inddelt i tre afsnit 

hver på 3-4 uger, der omhandlede det fælles emne: 
Hvilke nye muligheder åbner sig i kernefysikken ved 
brugen af eksisterende store detektorsystemer såsom 
Nordball og de videreudviklinger heraf, som er plan
lagt i USA og Europa. I september behandlede man 

mest de tekniske (datalogiske) aspekter, i oktober 

mest anvendelsen til studiet af kerner under hurtig ro
tation, og i november andre anvendelser. Programmet 
for hver periode bestod af en række forelæsninger (9 
pr. uge) og studiegruppeaktiviteter og afsluttedes med 
et symposium for en større kreds, hvori sammendrag 
af disse aktiviteter også blev forelagt. 

Hovedideen i værkstedet var, at en række centrale 
personer skulle opholde sig i længere perioder ved in
stituttet for at deltage aktivt i studiegrupperne. Man
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ge af de ca. 250 udenlandske forskere, som deltog i 
værkstedet, opholdt sig mere end 2 uger her - kun fa i 
mere end 4 uger. 

10.2 Eksperimentel partikelfysik 

Deltagelse i eksperimentel højenergi partikelfysik er 
helt baseret på internationalt samarbejde om eksperi
menter ved acceleratorlaboratorier andre steder i ver
den, hidtil udelukkende omkring eksperimenter ved 
CERN, hvor Danmark er et medlemsland. Et eksperi

ment foreslås og gennemføres almindeligvis af en in

ternational kollaboration bestående af grupper på 

hver 5-10 medarbejdere fra ialt 10-40 institutter. Den 
totale varighed af en sådan kollaboration fra et for
slags fremsættelse til afslutningen af den sidste publi

kation er typisk 10-15 år. 

10.3 Eksperimentel kernefysik 

En del kernefysiske problemstillinger lader sig ikke 
udforske ved hjælp af acceleratorudstyret ved Tan

dem Accelerator Laboratoriet selv med den nye tung

ion booster i anvendelse. F.eks. kræver studiet af pio

ner i kernestoffet projektiler med energier i området 

100 MeV til nogle GeV pr. nukleon. Disse forsøg udfø

res ved National Laboratoriet SATURNE, Paris. Et 

andet eksempel er undersøgelserne af dipol resonan

serne i meget tunge kerner. De foregår ved accelerato
ren SARA i Grenoble med projektiler i energiområdet 

~ 20 MeV pr. nukleon. Til en sådan aktivitet er ofte 

knyttet en betydelig indsats ved Tandem Accelerator 

Laboratoriet med hensyn til design og konstruktion af 

udstyr, som installeres i længere perioder ved værtsla-

boratoriet. Analyse af data fra rejsefysik foregår sæd

vanligvis ved Tandem Accelerator Laboratoriet. 

Anden virksomhed: 

1. Isotopproduktionsprojektet 

Den indtægtsdækkede virksomhed, Isotopproduk

tionsprojektet, er videreført i 1989 med anvendelse af 

instituttets cyclotron. Der er leveret omkring 400 ra

dioaktive kilder til medicinske anvendelser. Cyclo-

tronafdelingen har fremstillet en række kilder til forsk

ningsprojekter indenfor biologi, biokemi og fysik. Der 

er fremstillet og udlånt omkring 200 kilder til gymna

sier m.fl. 
Projektet har i 1989 haft behov for og kunnet bære 

ansættelse af to videnskabelige medarbejdere på del

tid. Instituttets kemilaboratorium spiller en vigtig rol

le for projektet. Laboratoriet er nedlagt som en selv

stændig aktivitet ved instituttet, men dets faciliteter 

opretholdes af hensyn til bl.a. isotopproduktionspro

jektet. 
Isotopproduktionsprojektet har nu fungeret i ca. 17 

år, og det har vist sig som en levedygtig virksomhed, 

som der er behov for som hjælp til hospitaler og forsk

nings- og uddannelsesvirksomheder (lektor M.-L. An

dersen, vid.ass. M.Jensen, afd.leder N.O. Roy-Poul-
sen). 

2. Udgivervirksomhed 

De fysikstuderende udgiver ved en redaktionskomite 
med instituttets støtte bladet GAMMA. Det udsendes 

til fysikere, studerende og gymnasier i fire numre om 
året i et oplag på 3000 eksemplarer. 

3. Niels Bohr Arkivet 

Niels Bohr Arkivet blev den 7. oktober 1985 oprettet 
som en tilskudsberettiget selvejende institution under 
Undervisningsministeriet i tilknytning til Niels Bohr 

Institutet og Københavns Universitet. 

Arkivets samlinger, som opbevares på Niels Bohr 
Institutet, rummer enestående kilder til studiet af 
Niels Bohrs liv og virke såvel som kvantefysikkens hi

storie. Disse omfatter bl.a. Niels Bohrs videnskabeli
ge, private og administrative korrespondance; Bohrs 
manuskripter; nogle af Bohrs nærmeste medarbejde
res breve og manuskripter; video-, film- og lydbånd

optagelser med og om Bohr; og en stor fotosamling. 

Det daglige arbejde varetages af forstanderen (Finn 

Aaserud, der vikarierer for Erik Riidinger) og sekretæ

ren (Helle Bonaparte). Abraham Pais fuldfører for 
tiden sin Bohr-biografi. Konserveringen af arkiva

lierne udføres af konserveringstekniker Judith Hjart-

bro og EDB-registreringen af Felicity Pors. Registre

ringen af den private korrespondance og arkivets foto

samling udføres af Hilde Levi. I forbindelse med den 

forestående udvidelse af arkivets pladsforhold forbere

des en omfattende konserverings- og registreringsvirk-

somhed, således at de mange historiske samlinger skal 

blive tilgængelige for historisk forskning. 
En hovedopgave for Niels Bohr Arkivet i disse år er 

udgivelsen af Niels Bohr Collected Works, der udgives 

af North-Holland Physics Publishing. Der er hidtil 

udkommet otte af de planlagte elleve bind. 

4. PIXE projektet 

Instituttets Van de Graaff accelerator på Blegdamsvej 

anvendes af Miljøministeriet til luftforureningsanaly

ser (PIXE: Proton Induced X-ray Emission). 

Der er knyttet en stab på to videnskabelige medar

bejdere og en forskningstekniker til projektet. Projek

tets fremtidige permanente placering er et åbent 

spørgsmål, som blandt andet er koblet til Niels Bohr 

Institutets pladsbehov. 

Stab: 

Blegdamsvej: 

VIP: Antal årsværk: 61,4, hvoraf 32 er lønnet af Kø

benhavns Universitet, og 29,4 er lønnet på basis af 

eksterne midler. 

Professorer: Dr.phil. Aa.Bohr, dr.phil. T. Huus, 

dr.phil. O. Nathan (orlov), dr.phil. Aa. Winther. 
Forskningsprofessor: Cand.scient. H. B. Nielsen. 
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Lektorer: Lic.scient. J. Ambjørn, dr.scient. J. Bang, 
docent, dr.phil. S. Bjørnholm, lic.scient. J. Bondorf, 
mag.scient. N. Brene, R. Broglia Ph.D., cand.scient. 
H. Bøggild, cand.polyt. E. Dahl-Jensen, cand.scient. 
G. Damgaard, lic.scient. T. Døssing, mag.scient. J. D. 
Hansen, mag.scient. K. Hansen, cand.polyt. S. Holm, 
J. E. Hooper Ph.D., cand.scient. J. Kalckar, mag.sci
ent. B. Lautrup, cand.polyt. E. Lohse, cand.real. R. 
Møllerud, tekn.dr. B. S. Nilsson, mag.scient. P. Ole
sen, cand.scient. J. L. Petersen, mag.scient. N. O. 
Roy-Poulsen, mag.scient. O. Ulfbeck, mag.scient. L. 
Vistisen. 
Adjunkter: Ph.D., lic.scient. P. H. Damgaard, lic.sci
ent. H. Flyvbjerg, lic.scient. P. Hansen, lic.scient. J. 

Sommer-Larsen. 
Lektorstipendiater: Lic.scient. T. Bohr, P. Cvitanovic 
Ph.D., C. Dasso Ph.D., B.Jones Ph.D. (orlov), lic.sci

ent. R. Møller. 
Kandidatstipendiater: Cand.scient. H. H. Rugh, lic. 
scient. K. Sneppen cand.scient. K. Spang, cand.sci

ent. J. H. Sørensen. 
Introduktionsstipendiat: Cand.scient. S. Varsted. 

Forskningsrådsstipendiater: Lic. scient. U. G.Jørgen
sen, cand.scient. K. O. Roland. 
CERN Følgeforskningsstipendiater: Lic.scient. J. R. 
Hansen, cand.scient. B. S. Nielsen, cand.polyt. G. Pe

tersen, cand.scient. L. Rasmussen. 
Carlsberg stipendiater: Cand.scient. J. Hesselbjerg 
Christensen, cand.scient. A. Krogh. 
SARG stipendiater: Cand.scient. N. J. Kjær, cand.sci
ent. H. Vedel. 
Andre stipendiater og langtidsgæster: V. Antonnuc-
cio, Z. Arvay, R. M. Ashworth, R. D. Ball, A. Bogoje-
vic, A. Cappelli, C. V. Conrado, P. Ditsas, M. Fabbri-

chesi, H. Frisk, H. Haack, H. H. Jensen,1.Jørgensen, 
N. Kaiser, J. Latorre, M. Monoyios, D. Mzavia, P. 
Møller, H. Nakazato, J. M. Pacheco, A. Rapisarda, 
P. K. Rasmussen, Y. R. Shimizu, S. Shlomo, M. 
Springborg, Jan Teuber, K. Tsokos, D. Umberger, A. 
Yoshida, V. Zelevinsky. 

Ansat under indtægtsdækket virksomhed: Lic.scient. 
K. M.Jensen, cand.polyt. M.-L. Andersen. 

A-TAP: Antal årsværk: 4, alle lønnet af Københavns 
Universitet. 

Teknikumingeinører: H. Bertelsen, Ph.Dam, A. Lin
dahl, J. Madsen. 

TAP: Antal årsværk: 38,4, hvoraf 33 er lønnet af Kø
benhavns Universitet, og 5,4 er lønnet på basis af eks
terne midler. 

Forskningsteknikere: F. Hansen, E. Perl, V. Voet-
mann. 

Assistenter: R. Almegaard, M. Andersen, A. Elsving, 
E. Hansen, U. M. Hansen, Aa. Hellsten, 1. Kjems, V. 

Lasheras, B. Madsen, R. Nielsen (orlov), L. Nordly, 
T. Trinnerup, H. Vedel, B. Wetche (vikar). 

Overassistenter: U. H. Hansen, L. J. Mortensen, L. 
Raundorf, V. Rothenberg. 
Mekanikere: L. E. Antvorskov, Fl. Bo Hansen, E.Ja
cobsen, B. Maimin, E. Petersen, O. Slott. 
Betjente: L. Antvorskov, B. Heitmann, Sv. Aa. 
Nielsen. 
Teknisk tegner: E. Grothe. 

Maskinmester: Sv. Aa. Djernæs. 
Programmør: H. Bork. 

Praktikanter: D. Hansen, T. Immisch, E. Lillebergen, 
M. Motet, J. Præstgaard, R. Treldal. 
Rengøringsassistenter: L. Andersen, F. Benajem, E. 
Damborg, H. Gustafsson, 1. Holm, L.Jørgensen, K. 
Møller, A. Nielsen, B. Nielsen, M. Rahmann, E. Ros
trup, P. Svendsen. 

Tandem Accelerator Laboratoriet: 

VIP: Antal årsværk: 22,9, hvoraf 15 er lønnet af Kø

benhavns Universitet, og 7,9 er lønnet på basis af eks
terne midler. 

Professor: Dr.phil. B. Elbek. 

Lektorer: Cand.polyt. J. H. Bjerregaard, lic.scient. J. 
Borggreen, lic.scient. P. R. Christensen (institutbesty
rer), mag.scient. C. Ellegaard, J. D. Garrett Ph.D. 
(orlov), lic.scient. C. Gaarde, lic.scient. G. Hage

mann, lic.scient. B. Herskind, cand.scient. A. Holm, 

cand. polyt. P. Høy-Christensen, cand.magJ.S. Lar

sen, cand.polyt. M. Olesen, cand.scient. J. Pedersen, 
lic.scient. G. Sletten. 
Lektorstipendiat: Cand.scient. J.J. Gaardhøje. 

Kandidatstipendiat: Cand.scient. K. Hansen. 
Carlsberg stipendiat: Cand. scient. T. S.Jørgensen. 
SARG stipendiat: Cand.scient. M. S. Hansen. 

Andre stipendiater og langtidsgæster: A. Atac, M. 
Carpenter, O. Echt, J. M. Espino, J. Gascon, D. Jerre-
stam, O.Jørgensen, T. Komatsubara, A. Maj,J. Ny-

berg, D. Radford, H. D. Rasmussen, T.-J. shen, C.-H. 
Yu. 

A-TAP: Antal årsværk: 3,4, hvoraf 2 er lønnet af Kø
benhavns Universitet, og 1,4 er lønnet på basis af eks

terne midler. 

Teknikumingeniører: K. Hagemann, P. Knudsen. 

TAP: Antal årsværk: 24,5, hvoraf20,8 er lønnet af Kø
benhavns Universitet, og 3,7 er lønnet på basis af eks
terne midler. 

Forskningsteknikere: K. Bjørnholt, 1. Bærentsen, J. 

Engelhardt, H. Hansen, J. C. Hansen, J. E. Knudsen, 
T. Larsen, N. K. Lindegaard, J. Michaelsen, C. Mor
tensen, E. K. Olsen, O. B. Rasmussen, J. E. Sørensen. 
Laboranter: S. Dahl, J. A. Sørensen. 
Betjent: 1. Christiansen. 

Assistenter: L. W. Boesen, C. Møller-Nielsen (orlov). 
Overassistent: B. Hørmann. 
Laboratoriemester: J. Westergaard. 
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Teknisk tegner: G. W. Olsen. 

Forsøgsassistenter: B. Thorvaldsen, H. E. Hansen. 
Praktikanter: S. Andersen, M. Freese, Chr. Hansen, 

L. Hansen, M. Hansen, U.Jensen, W. K. Larsen, B. 

Olsen. 
Rengøringsassistenter: L. G. Hansen, J. Helme, M. 

Henriksen. 
Det fremgår af ovenstående lister over de 84,3 vi

denskabelige årsværk ved instituttet, at 47 af disse års

værk er aflønnet af Københavns Universitet, og 37,3 

årsværk er aflønnet af eksterne midler. 

Publikationer: 

Aarnio, P., Dahl-Jensen, E., Damgaard, G., Hooper, 

J., Møller, R., Nielsen, B.S., Spang, K., DELPHI : 

Measurement of the mass and width of the Z0-par-
ticle from multihadronic final states produced in 

e+e' annihilations. Physics Letters B 231 (4), s. 539-

47, Amsterdam 1989. 
Alonso, C.E., Dasso, C.H., et al.: Transition densities 

for gamma-unstable nuclei. Nuclear Physics A 492, 

s. 275-84, Amsterdam 1989. 

Ambjørn, J., et al.: Baryon asymmetry generation in 
the electroweak theory: a lattice study. Nuclear 

Physics B 316, s. 483-508, Amsterdam 1989. 

Triangulated random surfaces as a representation 

of non-critical strings. Acta Physica Polonica B 20, 

s. 313-20, Warszawa 1989. 
-, SemenofT, G.W.: Fermionized spin systems and the 

Boson-Fermion mapping in (2+l)-dimensional 

gauge theory. Physics Letters B 266 (1,2), s. 107-12, 

Amsterdam 1989. 
-, Durhuus, B., Jonsson, T: Kinematical and nume-

rical study of the crumpling transition in crystalline 

surfaces. Nuclear Physics B 316, s. 526-58, Amster

dam 1989. 

—, Olesen, R: On electroweak magnetism. Nuclear 

Physics B 315, s. 606-14, Amsterdam 1989. 

-, Olesen, R: A magnetic condensate solution of the 

classical electroweak theory. Physics Letters B 218 

(1), s. 67-71, Amsterdam 1989. 

A review of the theories of non-critical strings and 

random surfaces. Nuclear Physics (Proc. Suppl.) B 

11, s. 291-303, Amsterdam 1989. 
Artuso, R., Cvitanovic, R, et al.: Phase transitions on 

Strange irrational sets. Physical Review A 39 (5), s. 

268-81, New York 1989. 
Bak, R, Bohr, T, Jensen, M.H.: Circle maps, mode-

locking and chaos. Directions in Chaos. Vol. 2, Hao 

Bai-lin, s. 16-45, Singapore 1988. 
Bang, J.M.: Mittag-Leffler expansions in nuclear phy

sics. Lecture Notes in Physics 325. Resonances, E. 

Bråndas, N. Elander (eds), s. 119-27, Berlin, Hei

delberg 1989. 
-, Hansteen, J.M.: Coulomb problems and aspects of 

anomalous positron production. Tests of Funda

mental Laws of Physics. Proc. XXIV Rencontre de 

Moriond. Les Arcs, 1989, O. Fackler, J. Tran 
Than-Van, s. 175-80, Frankrig 1989. 

Barranco, F., Vigezzi, E., Broglia, R.A.: Calculation 
of the absolute lifetimes of the variety of decay mo

des of 234U. Physical Review C 39 (5), s. 2101-04, 
New York 1989. 

Barz, H.W., Bondorf, J.R, Donangelo, R., Sneppen, 
K., Schulz, H.: Multiplicity distributions for the re
action 40Ar on 27A1 calculated in the statistical 

multifragmentation model. Physical Review C 39 
(3), s. 1 176-78, New York 1989. 

-, Bondorf, J.R, Sneppen, K., og 2.a.f.: Kinetic and 
internal fragment temperatures of a highly excited 
nucleus. Physics Letters B 228 (4), s. 453-57, Am
sterdam 1989. 

Bengtsson, T, Broglia, R.A., Vigezzi, E., Barranco, F., 

Donau, F., Zhang,J.: Competition between pairing-

assisted tunneling and single-particle alignment in 

the decay ofhigh-K. isomeric states. Physical Review 
Letters 62 (21), s. 2448-51, New York 1989. 

Bern, Z., Dunbar, D.C.: Type I superstrings in di
mensions less than ten (II): Finiteness. Nuclear 

Physics B 319, s. 104-32, Amsterdam 1989. 
Bjørnholm, S.: The physics of finite many-body sy

stems composed of nucleons, conduction electrons, 

or 'He atoms. Theoretical and experimental me-
thods of heavy-ion physics. Proc. Mikolaji Summer 

School 19. 1987, Z. Wilhelmi, G. Szeflinska, s. 255-

73, Chur, Schweiz 1988. 

Blasi, N., Dasso, C.H., Vitturi, A.: Boson transition 

densities within the interacting-boson-model pictu-

re: Rotational limit. Physical Review C 39 (1), s. 

233-35, New York 1989. 
Bohr, T, Christensen, O.B.: Size dependence, cohe-

rence, and scaling in turbulent coupled-map latti-

ces. Physical Review Letters 63 (20), s. 2161-64, 

New York 1989. 
Tel, T: The thermodynamics of fractals. Direc

tions in Chaos. Vol. 2, Hao Bai-lin, s. 194-237, Sin

gapore 1988. 

Bohr, A., Ulfbeck, O.: Quantal structure ofsupercon-
ductivity. Gauge angle. Superconductivity. Lecture 

notes. Ist Topsøe Summer School on Superconduc

tivity, N. H. Andersen, K. Mortensen, s. 24-46, 

Roskilde 1988. 

Bortignon, P.F., Broglia, R.A.: Spreading width of 
nuclear excitations at finite temperature. Topical 

Meeting on Phase Space Approach to Nuclear Dy

namics held in Trieste, Italy, 1985, M. di Toro et 

al., s. 639-45, Singapore 1986. 

Brack, M.: Multipole vibrations of small alkali-metal 

spheres in a semiclassical description. Physical Re

view B 39 (6), s. 3533-42, New York 1989. 
Catara, F., Dasso, C.H., Vitturi, A.: Test for stade 

octupole deformations in the actinide region 

through subbarrier fusion processes. J. Phys. G: 
Nucl. Part. Phys. 15, s. L191-94, England 1989. 
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Cortes, C., Krogh, A., Hertz, J.A.: Hierarchical asso
ciative networks. J. Phys. A: Math. Gen. 20, s. 
4449-55, London 1987. 

Csorgo, T, Zimanyi, J., Bondorf, J.P., Heiselberg, 
H.: Birth of hot matter in relativistic heavy ion col-
lisions. Physics Letters B 222 (1), s. 115-22, Am
sterdam 1989. 

Cvitanovic, P, Eckhardt, B.: Periodic-orbit quanti-
zation of chaotic systems. Physical Review Letters 
63 (8), s. 823-26, New York 1989. 

Donau, F., Zhang, J., Riedinger, L.L.: On the solu
tion to the large amplitude collective motion of fi-
nite interacting Fermi systems. Nuclear Physics A 
496, s. 333-45, Amsterdam 1989. 

Damgaard, P.H., Heller, U.M.: The phase diagram 
of higher-charge Abelian Higgs models and exter-
nal fields. Nuclear Physics (Proc. Suppl.) B 9, s. 
49-52, Amsterdam 1989. 

—, Heller, U.M.; Vortices and the phase structure of 
the multiply-charged U(l) Higgs model. Nuclear 
Physics B 324, s. 532-47, Amsterdam 1989. 

Dasso, C.H., Landowne, S., Pollarolo, G.: Comment 
on energy dependent barriers for heavy-ion fusion. 
Physics Letters B 217 (1,2), s. 25-7, Amsterdam 

1989. 
Pollatolo, G.: Presence of a deep inelastic compo-
nent at bombarding energies close to the Coulomb 
barrier: The Ni + Sn case. Physical Review C 39 

(5), s. 2073-75, New York 1989. 
Decamp, D., Hansen, J.R., Hansen, J.D., Hansen, 

P.H., Møllerud, R., Nilsson, B.S., ALEPH : Deter
mination of the number of light neutrino species. 
Physics Letters B 231 (4), s. 519-29, Amsterdam 
1989. 

Demyanova, A.S., Bang, J.M., og 5.a.f.: Investiga-
tion of the nucleus-nucleus interaction at small di
stances in elastic scattering of <>Li and the reaction 
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501, s. 336-66, Amsterdam 1989. 

Donangelo, R., Sneppen, K., Bondorf, J.P: Appea-
rance of large-amplitude instabilities in an expan-
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Amsterdam 1989. 

Durhuus, B., Ambjørn, J., Jonsson, T, Frohlich, J.: 
A Renormalization Group Analysis of Lattice Mo
dels of Two-Dimensional Membranes. Journal of 
Statistical Physics 55, s. 29-85, New York, London 
1989. 

Ellegaard, C., Gaarde, C., Jørgensen, T.S., Larsen, 
J.S., Million, B., og 1 .a.f: Spin structure of the del
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106th colloquium of I AU, held in Bloomington, 
Indiana, 1988, H. R. Johnson, B. Zuckerman, s. 
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Zoologisk Centralinstitut 

1. Institut for Populationsbiologi 

Forskningsvirksomhed: 
Ved instituttet arbejdes der indenfor et bredt spek
trum af populationsbiologiske og økologiske discipli
ner. Instituttet er opdelt i fire arbejdsgrupper: Terre
strisk økologi, Etologi, Parasitologi og Evolutionsbio
logi. Inddelingen i arbejdsgrupper er dog så løs, at der 
alt efter forskningsemne etableres samarbejde på 

tværs af grupperne. 

Terrestrisk økologi 

Jordbundsbiologi 
Kvælstofomsætningen i jord og specielt den del der 
vedrører de bakterielle processer, der omdanner bun
det kvælstof til frit luftformigt kvælstof (denitrifika-
tion), undersøges ud fra forskellige indfaldsvinkler. 

Med vægt på bakteriel aktivitet og kvælstofomsæt
ning undersøges dynamikken i systemer i landbrugs
jord, som er karakteriseret ved, at der tilføres dødt og 
levende organisk stof fra planterødder (Henrik Chri
stensen, S. Christensen). 

Den kraftigt forøgede denitrifikation om foråret 
umiddelbart efter tø har efter en række analyser vist 
sig især at være betinget af den pulje af organisk stof, 
som hidrører fra den mikrobielle biomasse (S. Chri
stensen, B. T. Christensen og P. Schjønning, Statens 
Planteavlsforsøg). 

Ved feltundersøgelser måles, hvor meget kvælstof 
der frigøres ved denitrifikation på udyrkede arealer 
nær et åløb. Foruden tids- og stedsvariationen søges 
en række aktivitetsregulerende faktorer klarlagt. Un
dersøgelsen er et led i vurderingsgrundlaget for bru

gen af udyrkede sø- og ånære områder til at nedsætte 
næringssaltbelastningen af søer og åer (Per Ambus, S. 
Christensen). 

Med henblik på at undersøge i hvilket omfang den 
sammensætning og koncentration af luftarter, som 

dannes i kokassernes små hulrum i forbindelse med 
den mikrobielle aktivitet, er bestemmende for fauna
en, er der i veldefinerede områder i et større antal ko
kasser af kendt alder taget luftprøver, som er analyse
ret. Friske kokasser har modsat ældre kokasser en 

sammensætning af luftarter, som afviger kraftigt fra 
sammensætningen i atmosfærisk luft. Analyserne er 
fulgt op af et antal toleranceforsøg, hvor forskellige ko
kassedyr er blevet udsat for forskellige luftsammen
sætninger. Forsøgene har vist, at kokassedyr har en 
overordentlig høj tolerance over for lave ilt- og tilsva
rende høje kuldioxyd- og methan-koncentrationer (P. 
Holter). 

Tidligere undersøgelser over nematicidet i ivermec-
tins virkning på sammensætningen af faunaen i kokas
ser er fulgt op af en række nye feltforsøg. Undersøgel
serne er desuden planlagt fulgt op af undersøgelser i 
troperne, hvor stoffet er blevet introduceret, og hvor 
virkningen på faunasammensætningen og på tæthe
den af dyr i kokasser ikke er kendt (P. Holter, O. C. 
Pedersen, C. Sommer i samarbejde med KVL, Sta
tens Skadedyrlab. og AU). 

Populationsøkologi 

Der er påbegyndt et 5-årigt projekt, støttet af Skov- og 
Naturstyrelsen, omfattende målinger af tætheder, er
næringstilstand, parasitering og immunreaktioner 
overfor parasitoider hos grannålevikleren Epinotia te
della på 13 forsøgsparceller med rødgran spredt ud 
over hele Danmark. I projektet indgår også målinger 
af træernes vækstforhold, nogle jordbundsparametre, 
luftforurening og forsuring. Undersøgelsen tilstræber 
bl.a. at forklare 1) den tilsyneladende synkronisering 
af viklerens bestandssvingninger landet over, 2) lig
heder og forskelle på parasitoidernes regulering af vik
lere, 3) betydningen af rødgranens vækstforhold og 
tilstand for tæthed og bestandssvingninger hos viklere 
(O. C. Hansen, M. Miinster-Swendsen). 

Med henblik på konstruktion af en beskrivelsesmo-
del undersøges den betydning, som spredning i subpo
pulationer, der lever i ustabile miljøer, har for opret
holdelsen af populationen. Modellen skal tage højde 
for hyppige lokale ekstinktioner af subpopulationer 
(G. Nachman). 

Ved hjælp af forskellige modeller undersøges for
skellige biologiske bekæmpelsesstrategier for vækst
husspindemiden Tetranychus urticae ved hjælp af 
rovmiden Phytoseiulus persimilis (G. Nachman). 

Der er fortsat et forskningssamarbejde med ICIPE 

(Kenya) med det formål at undersøge populationsdy
namikken af cassava-spindemiden på cassava i rela
tion til vejrfaktorer. Som et led i dette projekt er der i 
Kenya indsamlet en række data (M. Miinster-Swend-
sen, G. Nachman, O. C. Pedersen, H. Skovgård Pe
dersen,^ Tomkiewicz). 

Studier er fortsat over samspillet mellem overvin
trende løvsangere og lokale sangere på Acaciesavan-
nen i Kenya med henblik på konkurrence, der medfø
rer forskydninger i habitatvalg (J. Rabøl). 

Adfærdsøkologi og conservation-biologi m.v. 

Undersøgelser over dyrs fourageringsadfærd er fort
sat. Nektarfouragering hos humlebier og hos aften-
sværmeren Hemaris fuciformis er undersøgt for at må
le betydningen af afstanden mellem de besøgte blom

ster for fourageringsraten. Stuefluers fouragering efter 
sukkerdråber er brugt til at teste en model for område-
koncentreret søgning indenfor en ressource-patch. 
Modellen kan forudsige den optimale søgetid i en 
patch i tre situationer; 1) ingen fund afføde, 2) fund 
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afføde i patchen, 3) efter fund afføde i nabopatchen. 
Modellen bygger på, at dyrene søger systematisk og 

ikke tilfældigt (H. Dreisig). 
Der er fortsat studier over adfærdsmæssig tempera

turregulering og dens betydning for flyveevne og terri
torieforsvar hos territoriale hanner af klitsommerfugl 
og af stor bredpande (H. Dreisig). 

Der er foretaget orienteringsforsøg med Brogede 

Fluesnappere forflyttet i et forstyrret magnetfelt, med 

det formål at belyse indflydelsen af magnetisk nord, 
som kompas for den kompenserende orientering (J. 

Rabøl). 
Med henblik på monitering af fuglebestande er der i 

samarbejde med Skov- og Naturstyrelsen fortsat op

tællinger og ringmærkning af fugle på Christiansø (J. 

Rabøl). 

Undersøgelserne over de spektrale egenskaber af 
grønne fjerpigmenter er fortsat med studier af, om fo

rekomsten af samme pigment hos to fasanarter og tu-

racoer kan forklares ved, at turacoerne nedstammer 

fra hønsefugle (J. Dyck). 
Der er fortsat en undersøgelse af diverse miljøgifte 

(DDE, PCB og kviksølv) i lomvieæg indsamlet i perio

den 1980-83 fra Østersøen (J. Dyck og Analytisk Ke

mi, Danmarks Miljøundersøgelser). 
Undersøgelserne af fuglenes forekomst i vådområ

der langs Tanzanias kyst er afsluttet. Der er på ud
valgte strækninger opnået et skøn over kyststræknin
gers betydning som overvintringsområder for bl.a. 

nordiske vadefugle. Projektet er et fuglebeskyttelses-

projekt tilknyttet »International Council for Bird Pre-

servation« (J. Dyck, i samarbejde med en række orni

tologer). 
Et projekt i Strødam-reservatet med måling af se

lektion ved visuel predation på musvitter, hvis farve 

på ryggen kunstigt er gjort mere iøjnefaldende, er fort

sat. Som et vigtigt led i studierne er der fundet farve

metoder, som ikke skader dyrene (J. Dyck). 

Etologi 

Almen etologi 

Undersøgelserne på Strødam over rumlig adfærd hos 

vinbjergsneglen Helix pomatia under naturlige for

hold er fortsat med afslutning af undersøgelserne over 

orientering og vandrings- og homing-strategier. Stu

dierne over livslængde og overlevelsesfaktorer er fort

sat. Studierne over kausale sammenhænge mellem 

parrings- og æglægningsadfærd hos Helix er fortsat. I 
den i 1988 etablerede population af uparrede førsteårs 

voksne er der målt et antal æglægningsparametre (H. 

Lind). 

Lydkommunikation 

Studier over solsortesangens rolle som kommunika

tionssystem er fortsat med undersøgelser over sangens 

transmissionspotentiel. I laboratorie- og feltforsøg te

stes gennem sammenligning af reaktioner på naturlig 
og manipuleret sang, hvorvidt computerændrede san
ge forstås af og giver mening for artsfæller. Sangen un

dersøges også ved hjælp af et nyudviklet digitalt lydaf-
spilningsapparatur, som muliggør eksperimentel to
vejskommunikation (T. Dabeisteen og forskere fra 
OU og DTH). 

Tilsvarende forsøg med tovejskommunikation hos 

musvitter er udført i England (T. Dabeisteen i samar

bejde med P. McGregor, Nottingham). 
Der er lavet studier over sanglig individgenkendelse 

og interaktion i subpopulationer hos solsort. Optagel

ser fra to bestande, en tæt og en mere spredt bestand er 
i 1989 blevet analyseret med henblik på konstatering 
af individuelle og bestandskarakteristika (T. Dabei

steen, H. Lind). 

Duftkommunikation 

Der er påbegyndt studier over social regulering ved 
hjælp af feromoner (duftstoffer) hos faraomyrer, Mo-
nomorium pharaonis. Specielt undersøges dronninge
specifikke duftstoffers indflydelse på arbejdermyrers 

adfærd i forbindelse med opfostring afyngel. I relation 

til samme projekt undersøges morfologien af kirtler i 
hovedet af faraomyrer for at kortlægge de kirtler, som 

producerer duftstoffer, og som har betydning for den 

sociale regulering i faraomyresamfundet (L. Børge

sen). 

Stress-etologi 

Baseret på modelforsøg med mus er der fortsat studier 
over betydningen af social stress (crowding) for virus-

induceret leukemi samt involverede mekanismer (P. 

Ebbesen, Kræftens Bekæmpelse, K. E. Heller, L. L. 

Jeppesen). 
Der er fortsat undersøgelser af stereotypiers fore

komst og årsagsforhold hos farm-mink. Specielt er der 

fokuseret på eventuelle relationer til biologiske stress

reaktioner (K. Andersen, M. Bildsøe, K. E. Heller, 

L. L.Jeppesen). 
Der er påbegyndt undersøgelser over de adfærds

mæssige og fysiologiske aspekter i vekselvirkningen 

mellem stressniveau og dominansforhold hos fisk, spe

cielt cichlider (M. Bildsøe). 

Anvendt etologi 

Undersøgelserne over metoder til nedsættelse af kolli-

sionsrisikoen mellem fly og fugle er fortsat (H. Lind i 

samarbejde med Statens Luftfartsvæsen og Køben

havns Lufthavnsvæsen). 
Der er lavet forsøg med burindretning til farmræve. 

Effekten på trivslen af dyrene ved brug af forskellige 
redekasser er blevet undersøgt (Fælles nordisk pro

jekt, L. L. Jeppesen i samarbejde med Statens Hus-

dyrsforsøg). 



Zoologisk Centralinstitut 449 

Parasitologi 
Arbejdsgruppen undersøger populationsregulering, 
resistensmekanismer og overfølsomhedsreaktioner i 
forbindelse med parasitinfektioner. Gnavere inficeret 
med tarmparasitter anvendes oftest som modeller. 

Undersøgelser over antistof-precipitation in vitro 
på bændelorm af slægten Hymenolepis er fortsat (J. 
Andreassen, D. Birklund, D. Hoole, U.K.). 

Undersøgelser over virkningen af krophuleceller fra 
inficerede rotter på H. diminuta in vitro er fortsat (J. 
Andreassen, D. Hoole, U.K.). 

Studier over trematoden Echinostoma caproni's ev
ne til at undgå værtens immunreaktioner er startet (J. 
Andreassen, J. Schmidt, Diisseldorf). 

Der er påbegyndt in vitro studier over bændelor
men H. microstoma's virkning på mesenteriallymfe-
knuder og krophuleceller med henblik på disse cellers 
evne til at overføre immunitet og dræbe bændelorm (J. 
Andreassen, O. Hindsbo). 

Der er fortsat feltundersøgelser af parasitinducere-

de adfærds-anomalier i parasit-vært systemet Leu-
cochloridium/ravsnegl. Iktens spredning, som foregår 
ved, at fugle æder inficerede snegle for senere at afleve
re parasitterne via faeces, er undersøgt med bl.a. en 
række adfærdsstudier af insektædende fugles fødesøg-
ningsadfærd over for ravsnegle (K.E. Heller, O. 

Hindsbo, J. Rabøl). 
Med en række forskellige moderne metoder til på

visning af antistoffer, bl.a. den såkaldte ELISA-tek-

nik, er der startet to projekter, hvor samtlige antistof
klasser med hver deres karakteristika kan påvises i for
bindelse med parasit-vært reaktioner: 1) Echinosto
ma caproni hos rotter, 2) Hymenolepis microstoma 

hos mus (J. Andreassen, O. Hindsbo). 
Produktionen af antistofferne IgE er undersøgt hos 

rotter ved forskellige eksperimentelle manipulationer 
af parasiteringer med kradseren Moniliformis (O. 
Hindsbo). 

Evolutionsbiologi 

Arbejdsgruppens overordnede målsætning er sam
menlignende undersøgelser af genetisk variation i po
pulationer. Arbejdsgruppen har i indeværende år gen

nem bevillinger fra FAK (grundforskningsbevillin
gen), SNE og Carlsbergfondet faet opbygget et DNA-
laboratorium, hvor det er muligt at analysere DNA'et 
fra udvalgte gener. Med disse teknikker kan slægt
skabsforhold analyseres med langt større sikkerhed, 

end det tidligere har været muligt. 

Analyserne af de økologiske mekanismer bag sam
eksistensen af triploide kloner af bænkebideren Tri-
choniscus pusillus er blevet videreført. Undersøgelser-

ne omfatter studier over variation i reproduktive para
metre. Endvidere undersøges ændringer i klonsam

mensætningen i afspærrede områder til belysning af 
betydningen af selektion og migration. De forskellige 
kloners indbyrdes slægtskab undersøges også ved 

hjælp af mtDNA-analyser (B. Christensen, H. Noer, 
Vildtbiologisk Station, og B. Theisen). 

En model for intraspecifik exploitativ konkurrence i 
populationer med aldersstruktur er blevet beskrevet 
og analyseret (H. R. Siegismund, V. Loeschske, AU, 
ogj. Jacobs, Miinchen). 

Allozymvariationen hos 6 arter af den marine snegl 
Sacoglossa undersøges med henblik på at klarlægge 
såvel den intra- som interspecifikke variation (B. 
Theisen, K.Jensen, Zool. Mus.). 

Der er fortsat undersøgelser over den genetiske va
riation (kromosom og enzym) hos medlemmer af den 

marine bænkebiderslægt laera (B. Christensen, H. R. 
Siegismund). 

Der er fortsat undersøgelser af enzympolymorfier 
hos et antal arter af stikmyg, larver såvel som voksne, 
fra en række danske lokaliteter (B, V. Pedersen, H. R. 
Siegismund). 

Undersøgelser over enzympolymorfier hos enchy-

træer er fortsat med det hovedsigte at undersøge, om 

den ved enzymelektroforese påviste variation er adap
tiv eller neutral. Som modeller benyttes fortrinsvis ar
ter, som både har sexuel og asexuel formering. Store 
dele af undersøgelserne over arterne Eridericia galba, 
Buchholzia appendiculata og Eridericia striata er un
der sammenskrivning (B. Christensen, M. Hvilsom, 
B. V. Pedersen). 

Undersøgelser over kromosompolymorfier hos dan

semyglarven Chironomus plumosus i et antal sjæl
landske søer er fortsat (B. Vest Pedersen). 

Der er foretaget undersøgelser over tungmetallers 
effekt på vækst og formering hos enchytræen Enchy-
traeus bigeminus (B. Christensen). 

For at løse nogle evolutionære problemer i forbin
delse med afstamningsforhold og slægtskabsforhold er 
der indledt forsøg ved brug af PCR-teknik med hen

blik på sekventering af DNA fra mt-gener hos enchy
træen Buchholzia appendiculata, nogle stikmyggear-
ter, humlebier og snyltehumler (P. Arctander, B. 

Christensen, B. Vest Pedersen), isopoderne Tricho-

niscus pusillus og Jaera albifrons (P. Arctander, B. 
Christensen, H. R. Siegismund, B. Theisen). 

PCR-teknikken er brugt i forbindelse med analyser 
af mtDNA fra et antal fugle til belysning af fylogeni 
inden for 1) spurvefuglene (P. Arctander, A. Scott 

Edwards og A. Wilson, Berkeley, USA) og 2) slægten 

Scytalopus. Endvidere analyseres slægten Phytoto-
ma's relationer til andre fugleslægter. Samme teknik 
benyttes i forbindelse med beskrivelse af en formodet 
ny Laniarius-art fra Cameroun baseret på blodprøver 
og fotografier af ét eksemplar (P. Arctander). 

Anden virksomhed: 

J. Andreassen: Næstformand i World Federation for 
Parasitologists. B. Christensen: Medlem af Statens 
naturvidenskabelige Forskningsråd. K. E. Heller 
medlem af Vildtbiologisk Forskningsudvalg. H. Lind: 
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Formand for Strødamudvalget; Formand for tilsyns
rådet for zoologiske haver. M. Miinster-Swendsen: 
Formand for bestyrelsen for Universitetets Læsø-la-

boratorium. 

Redaktion af videnskabelige tidsskrifter: 

B. Christensen; I redaktionskomiteen for »Zeitschrift 

fur zoologische Systematik und Evolutionsfors-
chung«. H. Lind; Medlem af redaktionskomiteen for 
»Ethology«. K. E. Heller; Medredaktør af »Behaviou-
ral Processes«, Elsevier. 

Foredrag, gæster og rejser: 

P. Ambus var på et 3 ugers forskningsophold på 
Southeast Watershed Research Laboratory, Georgia, 
U.S.A. P. Arctander var på forskningsophold 2. okt. 

1988-2. febr. 1989 og 19. okt.-10. nov. ved Division of 
Molecular Biology, University of California, Berke

ley, U.S.A. T. Dabeisteen var på 3 ugers forskningsop

hold Dept. Zoology, Nottingham, U.K. P. Holter var 
på forskningsbesøg i Tanzania og Zimbabwe 17. nov.-

20. dec. L. Lau Jeppesen var på Landbrugsministe

riets vegne vært for; Standing Committee of the Euro

pean Convention for the Protection of Animals Kept 

for Farming Purposes, 26.-29. sept. O. C. Pedersen og 

M. Miinster-Swendsen var på forskningsbesøg i Ke

nya (International Centre for Insect Physiology and 
Ecology = ICIPE), 2. jan.-2. febr. M. Miinster-

Swendsen var i Mozambique 13. aug.-3. sept. som 

rådgiver for Danida. G. Nachman var i april på et 14 

dages forskningsbesøg i Kenya (International Centre 

for Insect Physiology and Ecology). 

Stab: 

VIP: Antal årsværk: 26,4. 
Professor; B. Christensen. 

Lektorer; J. Andreassen, S. Christensen, J Dyck, 

K. E. Heller, O. Hindsbo, P. Holter, H. Dreisig Jen

sen, L. Lau Jeppesen, H. Lind, M. Miinster-Swend

sen, G. S. Nachman, B. Vest Pedersen, J. Rabøl, B. 

Friis Theisen. 
Adjunkter; O. C. Pedersen, H. R. Siegismund. 

Seniorstipendiat; M. Bildsøe. 

Kandidatstipendiat; L. Børgesen. 
Forskningsstipendiater; P. Ambus, P. Arctander, H. 

Christensen, T. Dabeisteen, O. C. Hansen, H. Skov

gård Pedersen, C. Sommer, J. Tomkiewicz. 

TAP: Antal årsværk; 9,9. 

H. Andersen (fondsl.),J. Andersen, J. B. Andersen, T. 
Blumensaadt, L. Holfmann, V. Kiel, M.-B. Nielsen, 

P. Selmer Olsen, J. Petersen, T. Simonsen, A. Span-

genberg. 

Publikationer: 

Andreassen, J., Hoole, D.; Repair of Hymenolepis di-
minuta after complement-mediated damage. Para-

sitology Vol. 99, s. 437-43, Cambridge, England 
1989. 

Christensen, H., Jensen, D.F., Kjøller, A.; Growth 
rate of rhizosphere bacteria measured directly by 

the tritiated thymidine incorporation technique. 
Soil Biology and Biochemistry 21 (l),s. 113-17, Ox
ford, England 1989. 

Dreisig, H.; Nectar distribution assessment by bum-

blebees foraging at vertical inflorescences. Oikos 
55, s. 239-49, København 1989. 

Heller, K.E.; Is electroshock of Utility in ethoexperi-
mental tests? Ethoexperimental approaches to the 
study of behaviour, Blanchardt et al., s. 6, Dor-
drecht. Boston, London 1989. 

Henrichsen, R, Hindsbo, O., Schmidt, C.; The elec-

tronic fight of the parasites; A simulation of the 

MacDonald model of schistosome epidemiology 
and erradication on personal computers for use in 

education. Information, Inst. Parasitol. 20, s. 88, 
Åbo Akademi, Finland 1989. 

Hindsbo, O.; Parasiter, krise og gode tider. Suserup 
Laboratoriet, 1917, 1974-1979-1989, Jubilæums

skrift, Foreningen NOA, s. 6-9, København 1989. 
—; Field observation on the behaviour of Succinea and 

Leucochloridium. Information, Inst. Parasitol. 20, 

s. 89, Åbo Akademi, Finland 1989. 

Hvilsom, M.M., Pedersen, B.V; The Species Rank of 

Unio pictorum (L.) U. tumidus Philipsson, and U. 
crassus Philipsson (Bivalvia, Unionidae). Vidensk. 

Meddr. dansk naturh. Foren. 147, s. 37-46, Køben

havn 1989. 

Ito, A., Onitake, K., Andreassen, J.; Lumen phase 
specific cross immunity between Hymenolepis mi-
crostoma and H. nana in mice. International Jour

nal for Parasitology Vol. 18, s. 1019-27, Oxford, 

England 1988. 
Ito, A., Itoh, M., Andreassen, J., Onitake, K.; Stage-

specific antigens of Hymenolepis microstoma re-

cognized in BALB/c mice. Parasite Immunology 
Vol. 11, s. 453-62, Oxford, England 1989. 

Jeppesen, L.L.; Videnskabelig vurdering af pelsdyrs 

trivsel. Etiske aspekter i husdyrproduktionen, Nor

disk komite for veterinærvidenskabeligt samarbej

de, s. 67-74, København 1989. 

—: On the use of nest-boxes for accommodation in 

farmed foxes. 21. International Ethological Confe-

rence, 21. International Ethological Conference, s. 

87, Utrecht, Holland 1989. 
Lind, H.; The behaviour of Helix pomatia L. (Gastro-

poda, Pulmonata) in a natural habitat. Vidensk. 

Meddr. dansk naturh. Foren. 147/1988, s. 67-92, 

København 1989. 
Homing to hibernating sites in Helix pomatia in-

volving detailed long-term memory. Ethology 81, s. 

221-34, Berlin, Hamburg 1989. 
Miinster-Swendsen, M.; Phenology and natural mor-

talities of the fir needleminer, Epinotia fraternana 
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(Hw.) (Lepidoptera: Tortricidae). Entomologiske 
Meddelelser 57, s. 111-20, København 1989. 

Madsen, M., Grønvold, J., Nansen, R, Holter, R: Ef-
fects of treatment of cattle with some anthelmintics 
on the subsequent degradation of their dung. Acta 

Veterinaria Scandinavica Vol. 29, s. 515-17, Kø
benhavn 1988. 

Bo Vest Pedersen 

la. Strødam-Laboratoriet 

Generelt: 
Laboratoriet er beliggende i Strødamreservatet ved 
Gadevang, Hillerød. Gennem en lejeaftale kan fakul
tetets institutter udnytte laboratoriet og reservatet til 
feltstudier og i et vist omfang til undervisning og kur

susaktivitet. Reservatet er lukket for offentligheden, 
hvilket er af stor betydning for de fleste forskningspro
jekter, og ved fredningsnævnskendelse af 18/9 89 er 

lukningen blevet stadfæstet. 

Forskningsvirksomhed: 

I 1989 har ialt 11 projekter været under udførelse af 
ansatte ved Institut for Populationsbiologi og Institut 
for Sporeplanter. Disse projekter er omtalt under de 

pågældende institutter. Hertil kommer to specialepro
jekter. Desuden har ansatte ved Laboratoriet for Øko
logi og Miljølære ved DTH og Zoologisk Institut ved 

KVL stået for yderligere 3 projekter. 

Anden virksomhed: 

Der har været afholdt ekskursioner i reservatet i for
bindelse med undervisning og for grupper af interes
serede. En detaljeret kortlægning af reservatets vege
tation er afsluttet. Der er som foregående år gennem
ført en optælling af ynglefugle i reservatet. 

Bestyrelse: 

Peter Holter, Morten Lange, Hans Lind (formand). 

Dagligt tilsyn: 
Torben Dabeisteen. 

Hans Lind 

Ib. Læsø-Laboratoriet 

Bestyrelsen har i efteråret 1989 forhandlet med Læsø 
Kommune om magelæg, d.v.s. bytning af arealer, så
ledes at Københavns Universitets arealbesiddelser på 
Læsø i højere grad bliver samlet omkring laborato
rierne. Hermed vil græsnings-pleje af større arealer 
blive muligt. Et magelægsforslag vil blive sendt til uni
versitetets administration i begyndelsen af 1990. 

Registrering af vegetationen i Lyngholt-skoven, 
hvor kvæg er sat ind i perioder som en naturplejemæs
sig foranstaltning sker fortsat og bestyrelsen har ud
færdiget en beskrivelse af Lyngholt-Laboratoriet, dets 
faciliteter og universitetets arealer på Læsø. 

Bestyrelse: 

Mikael Miinster-Swendsen (formand), Peter Vester
gaard, Bent Muus, Leif Lyneborg. 

M. Miinster-Swendsen 

2. Institut for Cellebiologi og Anatomi 

Forskningsvirksomhed: 

Det celle-/vævsbiologiske forskningsområde 

Forskningsaktiviteten omfatter cytotoxikologisk og 
cellebiologisk grundforskning på såvel eukaryote en

keltceller som specialiserede/differentierede celle

grupper, væv og organer. 
I cellekulturer med protozoer som model for »cel

len« undersøges virkningen af antimetabolitter og 
tungmetaller for bestemmelse af dosisafhængige virk
ninger, adaptation og intracellulære »angrebssteder« 
for stofferne. Desuden kortlægges, på flercellede orga

nismer, celletyper og cellulære mekanismer ansvarlige 
for en mulig adaptation. 

Til belysning af generelle celle-/vævsbiologiske pro
blemstillinger anvendes fortrinsvis hvirvelløse dyr, i-
det betydelige strukturelle og funktionelle paralleller 
eksisterer mellem hvirvelløse dyr og hvirveldyr. Såle
des undersøges bl.a. bindevæv og de extracellulære 
matrixsystemers udformning for forståelse af vævenes 
opståen og opretholdelse, cellers indhold af enzymer 
m.m. for karakterisering af celletypers arbejdsdeling, 

samt regulerende faktorer ved sekretion, transport og 
optagelse af specifikke proteiner. Sammenhæng mel
lem biologisk struktur og molekylær funktion belyses 
desuden ved studier af bl.a. forekomst og natur af re-

gulatoriske peptider i neuronale, neuroendokrine og 
endokrine væv hos hvirvelløse dyr såvel som hvirvel
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dyr, samt ved forskning i sygdomme af immunpatolo
gisk karakter. 

Forskningsområde for zoologisk strukturanalyse m.m. 

Forskningsaktiviteten søger at klarlægge forskellige 

strukturers og organers biologiske rolle ud fra embryo
logiske, fysiologiske, evolutionære og økologiske be

tragtninger. Der arbejdes med et bredt udsnit af hvir
velløse dyr og hvirveldyr ud fra det synspunkt at sam
menhængen mellem struktur, funktion og evolution 
bedst forstås, når morfologien er nøje beskrevet på alle 

tilgængelige niveauer og alle faser af livscyklen. 

Af igangværende arbejder kan nævnes ultrastruktu

relle undersøgelser af sanseceller i syns- og lugteorga
ner hos fisk korreleret med funktionen, feks. hos ek
stremt specialiserede arter. Endvidere studeres kar-

og nyresystemets opbygning og ultrastruktur hos ne-

mertiner (lavere orme) med funktionelt og evolutio

nært sigte. Krebsdyr med en fra normen særligt afvi

gende levevis er genstand for undersøgelser, som om

fatter deres larveudvikling, seksualitet, kønsbestem-

melsens afhængighed af ydre faktorer, livscyklus og 

generelle morfologi. 

1. Cellebiologiske undersøgelser på encellede dyr 

1.1 Cytotoksikologisk undersøgelse med ciliaten Tetra-

hymena som model cellesystem 

Dosis- og pH-afhængig virkning afkloroquin (antima-

laria) undersøges på sultne celler, især med henblik på 

autofagi (J. R. Nilsson). 

1.2 Virkning af metaller på ciliaterne Tetrahymena og 

Paramecium 

Undersøgelser over virkningen af forskellige tungme

taller på Tetrahymena er fortsat. En igangværende 

undersøgelse forsøger at relatere toksiciteten af tung

metaller til metallernes kemiske tilstandsformer. Des

uden er der påbegyndt undersøgelser af dyneinmole-

kylets struktur og ATPase analyse hor Paramecium. 

Heri indgår en nøjere analyse af de virkningsmekanis

mer, der er ansvarlige for styringen af cilie- og flagel-

bevægelsen hos denne eukaryote celle. I forbindelse 

med dette projekt er der udviklet en »in vitro translo
kations assay« for at undersøge forskellige stoffers 

virkning på dynein molekylers evne til at bevæge mic-

rotubuli (J. Larsen i samarbejde med B. Svensmark, 

KU og P. Satir, USA). 

1.3 Korrelation imellem elektronisk og optisk bestemt 

volumen af Tetrahymena 

Elektroniske partikeltællere kan være udstyret med 
beregning af partiklernes middelvolumen; men for Te

trahymena er dette ca. 0.7 af volumenet udregnet fra 
morfometriske målinger. Dette forhold undersøges 

(J. R. Nilsson). 

1.4 Sammenlignende studier over struktur og fysiologi 
hos de store ferskvandsamøber 

Mængde og lokalisering af de enzymer som modvirker 
ilt toksicitet undersøges hos to amøbe arter den helt 

aerobe Chaos carolinensis og den delvis anaerobe Pe-
lomyxa palustris. Catalade og superoxid dismutase 
aktiviteten viser sig at være højest hos den aerobe art 
(C. Chapman-Andresen, P. Prentø). 

2. Celle-/vævsbiologiske undersøgelser på flercellede 
organismer 

2.1 Regulatoriske peptider 

De aktuelle projekter omfatter undersøgelse af a) re

gulatoriske peptiders (RPs) tilstedeværelse i neurona-

le og neuroendokrine væv hos insekter; b) sera fra pa
tienter med sygdomme med formodet autoimmunt is

læt for antistoffer rettede mod hypofysecellesubstan-
ser/homoner. Formålet har bl.a. været a) en klarlæg
ning af forekomsten af »insulin« for belysning af dette 
hormons evolution herunder dets funktionelle og 
strukturelle karakteristika i dyreriget; b) at bestem

me specificiteten af de hos patienter fundne autoanti-

stoffer til belysning af patogenese (G. N. Hansen i 

samarbejde med B. L. Hansen (KU/IMM), C. Hagen 

(Odense), J. Frederiksen (KAS), P. N. Jørgensen 
(Novo), M. S. Wollheim (Sverige), B. Scharrer 

(USA)). 

2.2 Matrixbiologiske undersøgelser hos lavere orme 

En nærmere redegørelse for baggrunden er givet i Kø

benhavns Universitets Årbog 1987. Forsøgene på at 
karakterisere den extracellulære matrix hos udvalgte 
turbellarier m.fl. fortsættes (K.J. Pedersen og Paula 

Lindroos (Finland)). 

2.3 Udarbejdelse af review 

Reviewet handler om; Struktur og sammensætning 

basalmembraner og andre basalmatrixsystemer hos 

udvalgte invertebrater (K.J. Pedersen). 

2A Finstruktur af basalmatrixsystemerne hos landne-

mertiner 

Tidligere undersøgelser over matrixsystemer hos ma

rine nemertiner følges op med sammenlignende un

dersøgelser af tilsvarende systemer hos landnemerti-

ner (K.J. Pedersen, A.Jespersen). 

2.5 Ægproteiner hos spyfluen, Calliphora 

Ægproteiner dannes hos insekter uden for ægcellen, i 

»fedtlegemet«, eller i follikelepithelet, et cellelag der 

omgiver ægcellen. Studier over syntese, afgivelse og 

nedbrydning af ægproteiner er fortsat, især med an
vendelse af immunelektroforese og immunelektron

mikroskopi (P. V.Jensen). 
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2.6 Den hormonale regulering af udviklingen af prote
insynteseapparatet i det imaginale fedtlegeme hos spy

fluen, Calliphora 
En generel indledning til undersøgelserne er givet i 
Københavns Universitets Årbog 1988. I det aktuelle 
projekt søges virkningen af ekstirpation af hjernens 
mediale neurosekretoriske celler på udviklingen af 
proteinsynteseapparatet i det imaginale fedtlegeme 
hos C. vicina hunner belyst (E. Thomsen). 

2.7 Insektceller med funktion ved nedbrydning af skade

lige stoffer 
Det forsøges at lokalisere stofskifteprocesser relateret 
til nedbrydning af skadelige stoffer til celletype. En li
det undersøgt insektcelle, oenocyten, har en finstruk
tur og enzymbestykning, der gør den til oplagt kandi
dat for detoxifikationsprocesser (P. V. Jensen, P. 

Prentø). 

2.8 Chloragosomer hos regnorme. Histofysiologiske og 

cytotoksikologiske undersøgelser 
Chloragosomer tilhører en vidt udbredt organeltype, 
der muligvis udgør et generelt akkumulerings-afgift-

ningssystem. 
1. Vandopløselige, ladede (+ og — ) aromater viste 

sig at optages meget effektivt af ormen og kan påvises i 
chloragosomerne flere mdr. efter, hvilket har økotoksi
kologiske konsekvenser. Bestanddelene, der betinger 

chloragosomets egenskaber som hydrophob-hydrop-
hil ionbytter, er p.t. under fysisk-kemisk karakterise

ring (P. Prentø). 
2. Undersøgelser over chloragosomernes evne til 

metaloptagelse og -udskiftning, og samspillet med 

kalkkirtlen fortsættes (P. Prentø, J. Larsen). 

3. Zoologiske strukturundersøgelser m.m. 

3.1 Strukturelle undersøgelser af nemertiner 

En specialisering af blodkarvæggen hos landnemerti-
ner, den såkaldte »vascular plug«, på det sted hvor 

snabelcoelomet står i forbindelse med karsystemet, er 
undersøgt elektronmikroskopisk med henblik på op

klaring af dets ukendte funktion (A.Jespersen). 

3.2 Larvale nervesystemer hos hvirvelløse dyr 

Nervesystemets opbygning er undersøgt dels ved 

hjælp af elektronmikroskopi og dels ved hjælp af im-

munohistokemiske metoder for catecholaminer, sero-

tonin, FMRF-amid og SCR Catecholaminer og sero-
tonin immunoreaktivitet er fundet langs ciliebånd i al

le dyregrupperne; i apical gangliet hos Echinoderma-
ta og Enteropneusta findes serotonin, hos Brachiopo-

da tillige FMRF-amid, hos Phoronida findes catecho
laminer, serotonin og FMRF-amid. Nemertini har ik
ke noget apical ganglion (A. Hay-Schmidt). 

3.3 Ekskretionsorganer hos Aschelminthes 
Aschelminthes' slægtskab med andre hvirvelløse dyr 
er uafklaret. Ekskretionsorganerne (protonephridier) 
hos Aschelminthes ser ud til at have en nogenlunde 
konstant opbygning inden for de forskellige grupper, 
hvilket gør dette organsystem velegnet til sammenlig
nende undersøgelser (A. Hay-Schmidt i samarbejde 

med R. M. Kristensen). 

3.4 Larveudvikling, metamorfore og juvenil udvikling 

hos cirripedier (krebsdyr, rankefødder) 

Larveudvikling, fasthæftning og metamorfose stude
res hos hermafroditter og dværghanner af udvalgte 
cirripedier. En komplet serie af metamorfosestadier 

hos Scalpellum scalpellum undersøges for nærværen

de ved hjælp af elektronmikroskopi. De morfologiske 

data suppleres med eksperimenter over de fysisk-ke-

miske faktorer, der stimulerer cyprislarverne under 

fasthæftningen og den påfølgende kønsdeterminering. 
Resultaterne indgår i en nærmere analyse af cirripe-
diernes kønsforhold (J. T. Høeg i samarbejde med W. 
Klepal, Østrig og 1. Svane, Sverige) 

3.5 Livscyklus og morfologi af rodkrebs (Rhizocep-

haler) 

Som led i en bred undersøgelse af de parasitiske rod

krebs' biologi og bygning studeres slægten Thompso-
nia. På materiale af en ikke før beskrevet art gives en 
for slægten repræsentativ beskrivelse af morfologien i 
en række stadier af livscyklen, kønsforholdene, larve
udviklingen og den fylogenetiske position (J. Liitzen, 
Å.Jespersen). 

3.6 Fiskenes lugteorganers morfologi og udvikling med 

evolutionære aspekter 

Udarbejdelsen af et kapitel i bogen »Fish Chemore-

ception« er ved at være afsluttet (B. Theisen i samar

bejde med E. Zeiske og H. Breucker, Hamburg). 

3.7 Lugteorganernes funktionelle morfologi hos marine 

maller og hos bruskfisk 

Analyser af lugteorganernes funktionelle morfologi 
med inddragelse af hydrodynamik samt ultrastruktu

relle undersøgelser af lugteslimhinden. Repræsen
tanter med pelagisk eller bentisk levevis og repræsen
tanter for forskellige familier inddrages for at finde ge
nerelle og specielle principper (B. Theisen i samarbej
de med E. Zeiske og H. Breucker, Hamburg). 

3.8 Lys- og elektronmikroskopiske studier af bygningen 

af lysorganer og øjne hos dybhavsfisk 

Ændringer i bygningen af nethinden, specielt ændrin
ger i synscellelaget, under væksten undersøges hos en
kelte arter af dybhavsfisk (O. Munk). 

4. Økofysiologi af bakterier 

I samarbejde med Miljøstyrelsen undersøges de anae
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robe lysdrevne processers betydning for BOD-reduk-
tionen hos denitrifikations-, purpursvovl- og jernske-
debakterier i strandnære temporære vandhuller med 
stor naturlig organisk/jernilte belastning, samt deres 
livskrav og samspil. Tillige vurderes ilt/ferroion/ 
svovlbrinte koncentrationens betydning for protozo-

predationen (J. Mossin). 
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Jørgen L'utzen 

3. Zoologisk Museum 

Forskningsvirksomhed: 

Museets primære forskningsområder er zoologisk sy
stematik og zoogeografi. Forskningen koncentreres 
om udvalgte dyregruppers taxonomi (beskrivelse, 
navngivning, klassifikation), fylogeni (slægtskabsana-

lyse) og evolution belyst ved sammenlignende morfo
logiske, biologiske, zoogeografiske og andre relevante 
undersøgelser. Desuden arbejdes der med udvalgte re
gioners faunistik, herunder den danske dyreverdens 
sammensætning og udvikling. Museets forskning ta
ger først og fremmest udgangspunkt i de omfattende 
videnskabelige samlinger. Som på andre sammenlig
nelige museer tilstræbes det, at vigtige samlingssektio-
ner forvaltes under ledelse af en videnskabelig medar
bejder, 'kurator', med specialistviden på det pågæl

dende felt. Hver kurator kan kun gøre et meget be

grænset afsnit af 'sin' sektion til genstand for egen 
forskning og har derfor som en væsentlig opgave et 
udsortere og udlåne relevant materiale fra de øvrige 
afsnit til forskningsbrug for specialister andetsteds i 
verden. Tilsvarende indgår i størsteparten af museets 

forskningsprojekter omfattende materialer indlånt fra 
udenlandske museer; museernes videnskabelige sam
linger far derved status som den internationale zoolo
gis fælles ejendom. Museet har også i 1989 haft gæste
forskere fra mange lande, de fleste i kortere tidsrum. 
Foruden de ansattes egne publikationer, er der i 1989 
registreret ca. 145 afhandlinger, der helt eller delvis er 
baseret på museets materiale. 

Hvirveldyrafdelingen 

Dybhavsfisk 

Revision af familien Giganturidae i samarbejde med 
dr. Robert K.Johnson (E. Bertelsen). Revision afop-
hidioide dybhavsfisk, delvis i samarbejde med diverse 
udenlandske kolleger, påbegyndt og fortsat. Revision 
af iphopide slægter sammen med Nigel Merrett (Jør
gen G. Nielsen). Revision af Parabrotulidae afsluttet 
(Jørgen G. Nielsen, Nigel Merrett). 

Slanger 

Revision af afrikanske slangeslægter og undersøgelser 
af disses udbredelsesforhold fortsat (Jens. B. Rasmus
sen). Revision af slægten Hydrophis, specielt med 
henblik på underslægten Aturia (Arne. R. Rasmus
sen). 

Fugle 

Studium i differentiering af populationer hos diverse 
fugle i bjergskove i Peru og Bolivia. Deltager i forbere
delsen af Eastern Arc Biodiversity Programme. Arbej
det med Birds of the High Åndes (sammen med Niels 
Krabbe) afsluttet (Jon Fjeldså). 

Ringmærkning og fugleøkologi 

Undersøgelser i forbindelse med Lomvie-projekt i 

Grønland fortsat (Kaj Kampp). Bearbejdelse af 11 års 
fugletællinger i Tøndermarsken fortsat samt undersø
gelser over vadefugletrækket gennem Danmark påbe
gyndt (H. Meltofte). Feltundersøgelser af grågåsepo
pulationen i Utterslev Mose samt af strandengsfugle-
ne på Rågø fortsat (Niels O. Preuss). 

Flagermus 

ZM's flagermusprojekt, specielt med feltstudier med 
ultralydsdetektor i det sydlige Jylland samt feltstudier 
i Sydspanien i samarbejde med Universitåt Tiibingen 
fortsat (HansJ. Baagøe). 

Hvaler 

Undersøgelser over marsvinets bestande og vandrin
ger, over det grønlandske marsvin samt over den dan
ske hvalfauna, recent og subfossilt fortsat (Carl C. 
Kinze). 

Danmarks kvartærzoologi 

Undersøgelser af subfossile husdyr i Norden i sam

menligning med primitive nutidige racer og sammen
lignende studier over knoglematerialer fra jernalder
bopladser fortsat. Bearbejdelse af knoglematerialer 
fra vikingetidig pelsfarm afsluttet (Tove Hatting). 

Undersøgelser af knoglefund fra 11 større fund samt 
en række mindre fund fra bronzealderbopladser fort
sat og manuskript om bopladsen Kirkebjerget på Fyn 
påbegyndt (Georg Nyegaard). Undersøgelser over 
senglacialtidens vegetationsudvikling fortsat. Påbe
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gyndt pollenanalytiske undersøgelser af peruvianske 

kvartærtidsaflejringer (Ingrid Sørensen). Studiet af 
danske senpleistocæne og holocæne pattedyrs geogra
fiske og kronologiske udbredelse og evolution fortsat. 
Detailundersøgelse af den danske kæmpehjort påbe

gyndt (Kim Aaris-Sørensen). 

Grønlands og Nordamerikas kvartærzoologi 

Undersøgelser over nordamerikanske dværgrener på
begyndt. Undersøgelser over paleoøkologi og ressour
ceudnyttelse i Disko Bugt fortsat. Undersøgelser over 
de grønlandske rensdyrs zoogeografi og systematik af
sluttet (Morten Meldgaard). Undersøgelser over 

Grønlands planteliv under Nordbotid fortsat (Ingrid 

Sørensen). 

Øvrige projekter 

Typekatalog for pattedyrsamlingen påbegyndt. Pro
jekt om arter afsluttet (Frits W. Bræstrup). 

Udstilling og formidling 

»Åbent hus« i Utterslev Mose v. Niels O. Preuss. Ud
stilling om Istidens dyreliv udarbejdet af Kim Aaris-
Sørensen og Jeppe Møhl i samarbejde med udstil-
lingsafdelingen. Bidrag til Geologisk Museums udstil

ling om »Danekræ«-bestemmelserne udarbejdet af 

Kim Aaris-Sørensen, der desuden har leveret udstil

ling om Danmarks forhistoriske dyreverden til Gille

leje Bibliotek. 

A/delingen for marine invertebrater 

Foraminiferers, xenophyophorers og svampes systema

tik, zoogeografi og biologi 

Et arbejde sammen med T. Cedhagen (Goteborgs 

Universitet) om foraminiferen Astrorhiza limicola er 

afsluttet; 5 arter af rhizopoder, heraf 2 skalløse, har 

kunnet synonymiseres med A. limicola. En beskrivelse 

af xenophyophor-faunaen på seamounts i det østlige 

Stillehav er fortsat i samarbejde med L. Levin (North 

Carolina University). Identifikation af større svampe

samlinger fra Færøerne (BIOFAR projektet) og An

tarktis (EPOS projektet) er påbegyndt (Ole S. Ten

dal). En undersøgelse af faunaen associeret med 

svampe ved Færøerne er fortsat (Anne B. Klitgaard, 

specialeprojekt). 

Coelenterater 

En undersøgelse af faunaen associeret med korallen 

Lophelia i det færøske område er fortsat (Andreas Jen

sen og Rune Frederiksen, specialeprojekt). En under

søgelse af hydroiders udbredelse omkring Færøerne er 

påbegyndt (Marianne S. Thorsen, specialeprojekt). 

Korsetdyrs, bjørnedyrs og kinorhynchers bygning, syste

matik og biologi 

Elektronmikroskopiske undersøgelser afkorsetdyr har 

bl.a. vist tilstedeværelsen af et protonefridium inden i 
gonaden hos visse former. Kinorhyncher og tardigra-
der er indsamlet fra højarktisk Canada og Færøerne. 
TEM-undersøgelser over korsetdyr fra Atlanterhavet 
er fortsat og udvidet med materiale fra Færø banke. 

En ny slægt af arthrotardigrader er beskrevet og dens 
bevægelser analyseret med avanceret videoteknik 
(Reinhardt Møbjerg Kristensen). 

Børsteormes systematik og zoogeografi 

En bearbejdelse af »Galathea«-ekspeditionens bathy-

ale og abyssale polychæter er afsluttet; materialet, der 
kommer fra 32 bathyale og 37 abyssale lokaliteter, om
fatter 79 arter, heraf 17 nye for videnskaben, den ene i 

en ny slægt. Manuskriptet til første bind af Polychaeta 

i Danmarks Fauna er færdigskrevet, og arbejdet med 
figurerne er næsten afsluttet (Jørgen B. Kirkegaard). 

En fylogenetisk analyse affamilien Phyllodocidae med 
dertil knyttede taxonomiske undersøgelser er fortsat, 
bl.a. med nye indsamlinger, histologisk arbejde og 
brug af computerteknik (Danny Eibye-Jacobsen, 
PhD-projekt). En revision af slægten Pholoe og fami
lierne Cirratulidae og Chaetopteridae, sidstnævnte 

sammen med M. Bhaud (Banyuls-sur-Mer), er fort

sat. Et arbejde sammen med M. Bhaud om en ny art af 

Telepsavus og om udvalgte slægtskarakterer er påbe
gyndt (Mary E. Petersen). Et arbejde om en brak-

vandspolychæt og dens associerede fauna i vanddruk

kent træ fra Sapelo Island (USA) er afsluttet. En un

dersøgelse af den nuværende udbredelse af 3 Nereis-

arter i Isefjord er påbegyndt (Erik Rasmussen). Et 

bind om Lumbricidae i Danmarks Fauna er næsten 
færdigt. En bearbejdelse af materiale fra Nigeria og 

Cameroun af slægterne Libyodrilus og Iridodrilus er 

fortsat (Martha Weis Clausen). 

Krebsdyrs systematik, Jylogeni og zoogeografi 

En bearbejdelse af karibiske lavtvandsisopoder (især 
Santiidae) sammen med H.-G. Muller (Giessen) er 

næsten afsluttet. Et manuskript, hvori en algeborende 

isopod fra subantarktis genbeskrives, er næsten fær

digt (Torben Wolff). Et bind om Cladocera i Dan

marks Fauna er under udarbejdelse. En gennemgang 

af arterne af slægten Alona på Grønland er påbegyndt 

(Ulrik Røen). En revision af de østamerikanske arter 

af slægten Palaemonetes er fortsat (Erik Rasmussen). 

En undersøgelse af udbredelsen af arterne af Decapo-
da (Crustacea) omkring Færøerne er påbegyndt (Erik 

I. Rømer, specialeprojekt). 

Bløddyrs systematik, zoogeografi og økologi 

En større, sammenlignende undersøgelse af pharynx-
muskulaturen hos arter af Saccoglossa er næsten fær

digt. Beskrivelser er udarbejdet af sydvestaustralske 
Saccoglossa i samarbejde med F. E. Wells (Western 

Australian Museum) (Kathe R.Jensen). Krydsnings
forsøg med og morfologiske undersøgelser på Hydro-
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bia- og Semisalsa-arter fra forskellige dele af Europa 
er fortsat (Bent Muus). En analyse af den tertiære 
muslingefauna fra Nugssuaq er fortsat. Studier over 
havismiljø er påbegyndt (Godtfred Høpner Petersen). 
En totokartotek er i samarbejde med A. Warén (Na-
turhistoriska Riksmuseet, Stockholm) udarbejdet 
over grønlandske mollusker beskrevet af H. P. C. Møl
ler m.fl. En systematisk gennemgang af Diaphanidae 

er påbegyndt (Tom Schiøtte). En oversigt over ind
vandring af marine invertebrater til de danske farvan
de er udarbejdet; der blev fundet en nyindvandret 

knivmusling, Ensis americana. Et arbejde om taxono-
mi og biologi hos Hipponix er afsluttet. Udarbejdelsen 
af et manuskript om Rødehavets Pectinidae er påbe
gyndt i samarbejde med H. Dijkstra (Amsterdam). 
Bestemmelse af et materiale af bathyale muslinger fra 
Det indiske Ocean er påbegyndt (Jørgen Knudsen). 
Et arbejde om adskillelse af Anodonta-arter er afslut

tet (Pia Baagøe, specialeprojekt). Et eksperimentelt 
og teoretisk arbejde om ferskvandssnegles tidlige em
bryologi er afsluttet (Jette Eibye-Jacobsen, speciale

projekt). 

Mosdyrs systematik, armfødders udvikling, de flercelle

de dyrs fylogeni 
Undersøgelser over brachiopoden Crania's udvikling 

er afsluttet; krophuleafsnittenes oprindelse, der er et 

vigtigt punkt i fylogenetiske diskussioner, er blevet en
deligt klarlagt, og hidtil ukendte ciliære sanseorganer 
er fundet i forbindelse med de larvale børster. En om
fattende fremstilling af dyrerigets udvikling er fortsat 
med færdiggørelsen af to større kapitler (Claus 
Nielsen). En bearbejdelse af Islands hydroiider er 
fortsat (Karen Bille Hansen). Et arbejde om gymno-
laemate bryozoers biologi i relation til deres forekomst 

som foulingorganismer er afsluttet (specialeprojekt). 
En litteraturundersøgelse over tilstedeværelsen af 

mikroorganismer i bryozoer er afsluttet (Marianne 
Pereira). 

Pighudes systematik, zoogeografi og fylogeni 

En større undersøgelse over irregulære søpindsvins 
vævs- og skeletdannelse, samt over de indre organers 
morfologi og funktion hos regulære og irregulære sø
pindsvin er fortsat (Margit Jensen). Et bind om Ho-
lothuroidea, delvis forfattet af afdøde Bent Hansen 

(Zoologisk Museum) til Marine Invertebrates af 

Scandinavia, er næsten færdiggjort (Fritz Jensenius 
Madsen). 

Den entomologiske afdeling 

Semiakvatiske Ugers systematik 

Systematiske, biogeografiske studier over de marine 
semiakvatiske tæger af underfamilien Haloveliinae 
(familien Veliidae) er fortsat. Et studie af havtæger
nes, Halobates, fylogeni og evolution er påbegyndt. 

Samarbejdet med John R. Spence, Edmonton, Cana
da, om slægten Limnoporus (familien Gerridae) er 
fortsat. En taxonomisk oversigt over og kladistisk ana
lyse af gerride-slægten Aquarius (15 arter) er afsluttet 
(Nils Møller Andersen). 

Aculeate hvepses systematik 

Revisionen af gravehvepseslægten Sericophorus er 
fortsat, ligesom arbejdet med et bestemmelsesværk 
over nordvesteuropæiske bier (Ole Lomholdt). 

Arbejdet med en total revision af de orientalske og 
palæarktiske fløjlsmyrer (familien Mutillidae), med 
særlig vægt på slægterne Pseudophotopsis, Dasylabris 
og (orientalske) Mutilla, er fortsat; herunder er 8.880 
eksemplarer lånt fra fremmede samlinger. Arbejdet 
med indo-australske Polistes (fam. Vespidae) er af
sluttet (Børge Petersen). 

Revisionen af skandinaviske klohvepse (familien 
Dryinidae) er fortsat (Michael Andersen). 

Sommerfuglenes anatomi, fylogeni, systematik ogfauni-
stik 

Studier over familien Lophocoronidae's anatomi og 
over de glossate sommerfugles basale fylogeni er gen
optaget (m. Ebbe Schmidt Nielsen, Canberra) (Niels 
Peder Kristensen). 

Studier over udvalgte slægter af Gelechiidae i Vest-

Palæarktis er fortsat. En fortegnelse over Gelechiidae 
fra DDR er påbegyndt (m. R. Gaedike, Eberswalde). 
Mindre arbejder over småsommerfugle fra Sverige og 
England er afsluttet (Ole Karsholt). 

Atlasprojektet Danmarks Dagsommerfugle er på

begyndt. Projektet skal belyse ændringer i den danske 
dagsommerfuglefauna og består af en registrering af 
fund fra år 1900 til idag, og en feltundersøgelse med 
forventeligt ca. 300 deltagere i 1900-92 (Michael Stolt-
ze, licentiatprojekt). 

Den newzealandske skorpionflue, Namochorista phil
pot ti 

Vingemorfologien er undersøgt, og ribbenettets rele

vans for tolkninger af artens slægtskabsforhold og bio
geografiske betydning er kritisk revurderet (Niels P. 
Kristensen). 

Fluers systematik 

En taxonomisk bearbejdelse af New Zealands stilet
fluer (familien Therevidae) er fortsat, herunder nybe-
skrivelse af 2 nye slægter og over 50 nye arter. Forar
bejder til revision af australske stiletfluer er fortsat 

(Leif Lyneborg). 

Udarbejdelsen af et bind i serien Fauna entomologi-
ca Scandinavica om snyltefluegrupperne Siphonini og 
Graphogastrini er fortsat (Stig Andersen, licentiat
projekt). 

Studier over vest-palæarktiske blomsterfluer's (fa

milien Anthomyiidae) systematik samt over muscoide 



458 Det naturvidenskabelige Fakultet 

fluefamiliers slægtskabsforhold er fortsat. Udarbejdel
se (medforfatterskab) af kapitel om Anthomyiidae til 
»Catalogue of Palearctic diptera« er påbegyndt (Ver

ner Michelsen). 
Revisioner og re-definitioner af kødflueslægter (fa

milien Sarcophagidae) er fortsat, herunder er en sam

menfattende behandling af verdens Blaesoxipha af
sluttet (licentiatprojekt). En numerisk kladistisk ana
lyse på familie-niveau af snyltefluekomplekset er på

begyndt (Thomas Pape). 

Billers systematik og faunistih 

Fylogenetisk analyse, reklassifikation og slægtsrevisi-
on af vandkærer (familien Hydrophilidae) er fortsat 

(Ole Michael Hansen, licentiatprojekt). 
Kortlægningen af Danmarks smældere (familien 

Elateridae) er fortsat, herunder er en større afhand
ling om arter i gammel løvskov publiceret (Ole Mar

tin). 

Grønlands nulevende, subfossile og fossile insekter 

Undersøgelser af fossile insekter fra Kap København

formationen, Peary Land, og af subfossile insekter fra 

den palæo-eskimoiske boplads på Qeqertasussuk ved 

Christianshåb er fortsat. En undersøgelse af insekt
faunaen i Dove Bugt-området, NØ-Grønland, er på

begyndt (Jens Bocher). 

Tusindbenordnen Julida 's systematik, evolution og bio

geografi 

Revisionen afjulide-slægten Dolichoiulus på de maka-

ronesiske øgrupper er fortsat — de fleste artsbeskrivel
ser er færdiggjort, og fylogenetiske og biogeografiske 
analyser er påbegyndt. Tilsvarende analyser af ord

nen Julida er påbegyndt. Flere mindre arbejder (del

vis som medforfatter) er afsluttede (Henrik EnghofT). 

En revision af julide-slægten Cylindroiulus i 

Kaukasus er påbegyndt (Helen Read). 

Tornede edderkoppers biogeografi og fylogeni. En 

fylogenetisk og biogeografisk analyse af de tornede 

hjulspindere (underfamilien Gasteracanthinae) er på

begyndt (Nikolaj Scharfi). 

De videnskabelige samlinger 

Fiskesamlingerne har faet 1094 nye eksemplarer. 

Krybdyr/Paddesamlingen har haft en tilgang på 27 

eksemplarer, overvejende havslanger. Fuglesamlin

gen er øget med 178 eksemplarer. I Pattedyrsamlin

gen er indgået 247 eksemplarer. De Kvartærzoologi-

ske Samlinger har modtaget 140 nye fund, bestående 

af enkelte knogler, enkelte skeletter eller store bo

pladsmaterialer af i tusindvis af knogler. Samlingen af 

marine invertebrater har modtaget i alt 4415 prøver. 

Heraf 2 med echinodermer; 139 med krebsdyr (heraf 

ca. 40 for ZM nye arter); 2 med annelider; 362 med 
mollusker; 1586 med svampe; 225 mikroslides med 

bjørnedyr (72 arter); ca. 2100 mikroslides med 

Aschelminthes (heraf 2000 med type- og generalsam
ling fra Landbohøjskolen). Den entomologiske sam
ling er forøget med 32.980 ekspl. fordelt på 115 større 
eller mindre samlinger. Herunder ca. 11.000 insekter 
m.m. fra Marokko, indsamlet af Stig Andersen, Ole 

Karsholt, Ole Martin og Verner Michelsen, 500 semi-
akvatiske tæger fra Thailand, indsamlet af Michael 
Andersen og Helen Read, 1700 landleddyr fra De kana
riske Øer, indsamlet af Henrik EnghofT, 900 insekter fra 
Bornholm, indsamlet af Ole Martin, 1400 viklere fra 
Danmark, skænket af Den kgl. Veterinær- og Landbo

højskole, 5253 storsommerfugle især fra Storbritanni
en, skænket af B. Goater, 1075 storsommerfugle fra 

Europa, skænket af P. Stådel Nielsen, 4000 myrer fra 

hele verden, skænket af H. Holgersen, og 966 især palæ
arktiske fløjlsmyrer, skænket af 39 personer. 

I bytte eller som gave er afgivet 1 prøve med proto

zoer, 1 med svampe og 32 med mollusker fra den in-
vertebrate afdeling og 315 ekspl., fordelt på 168 arter 

fra den entomologiske afdeling. 

Museets ansatte har ekspederet 280 udlån og 171 

indlån samt besvaret et stort antal forespørgsler fra 
enkeltpersoner samt offentlige og private institutio

ner. 

Udgivervirksomhed: 

Museet udgiver følgende tidsskrifter eller serier med 

følgende medarbejdere som redaktører eller redak
tionsmedlemmer: »DYR — i natur og museum« (Tove 

Hatting, Jørgen G. Nielsen, Henrik Enghoff, Torben 

Wolff (red.), Ole Karsholt, Ole Meyer, Jørgen Nielsen 

og Ole H. Post); Steenstrupia (Henrik Enghoff (red.), 

Claus Nielsen, Jens B. Rasmussen, Nils Møller An

dersen og Preben Jensen); Atlantide Report (Jørgen 

Knudsen og Torben Wolff); Gaiathea Report og The 

National History of Renneil Island (Torben Wolff). 
Følgende medarbejdere er redaktører af fremmede 

tidsskrifter/samlerværker: Erik Bertelsen (Dana Re

ports (Carlsbergfondet)); Kaj Kampp (Dansk ornito

logisk Forenings Tidsskrift). Jørgen B. Kirkegaard og 

Mary E. Petersen (Proceedings, 2nd International Po-

lychaete Conference, Copenhagen 1986 (Brill, Lei

den)); Claus Nielsen (Acta Zoologica); Godtfred 

Høpner Petersen (Bioscience, Meddelelser om Grøn

land); Ole Tendal (Videnskabelige Meddelelser fra 

Dansk naturhistorisk Forening); Torben Wolff (Deep-

Sea Newsletter). Nils Møller Andersen (Entomologi-

ca Scandinavica), Jens Bocher (Siulleq-projektet: In

teraktiv videoplade om Grønlands natur og kultur), 

Niels Peder Kristensen (Zeitschrift fur zoologische Sy

stematik und Evolutionsforschung, Fauna Entomolo-

gica Scandinavica), Leif Lyneborg (Danmarks Dyre

liv, Fauna Entomologica Scandinavica, Noctuidae 

Europaeae, Birds of the High Åndes), Verner Michel

sen (Entomologica Scandinavica, Fauna Entomologi

ca Scandinavica), Nikolaj Scharff (Entomologiske 

Meddelelser). 
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Følgende medarbejdere er redaktionsmedlemmer 

af fremmede tidsskrifter/samlerværker: Jon Fjeldså 
(Dansk ornitologisk Forenings Tidsskrift) (1 hefte af 
Vår Fuglefauna); Tove Hatting (Danske Museer, 
Journal of Danish Archaeology); Morten Meldgaard 
(Naturens Verden); Jens B. Rasmussen (Steen-
strupia); Hans Meltofte (Dansk ornitologisk Fore
nings Tidsskrift) Kathe Jensen (Ophelia); Jørgen 
Knudsen (Malacologia); Bent Muus (Ophelia, Le
vende Natur); Claus Nielsen (Sarsia, Research Bulle
tin Phuket Marine Biological Center); Godtfred Høp-
ner Petersen (Polar Biology); Ole Tendal (Danmarks 
Fauna); Torben Wolff (Bijdragen tot het dierkunde, 
Biological Oceanography, Naturens Verden, Sarsia); 
Henrik Enghoff, Ole Karsholt, O. M. Hansen (Ento
mologiske Meddelelser); Niels Peder Kristensen 

(Zoomorphologie). 
Følgende medarbejdere har været referent for diver

se tidsskrifter: Jon Fjeldså (Auk, Ibis, Wilson Bull.); 
Morten Meldgaard (Arctic); Jørgen G. Nielsen (Cybi-

um, Copeia) Danny Eibye-Jacobsen (Acta Zoologi-
ca); Kathe Jensen (Bulletin of Marine Science); Jør
gen B. Kirkegaard (Sarsia); Reinhardt Møbjerg Kri
stensen (Acta Zoologica, Bolletiino di Zoologia, Ca-

nadian Journal of Zoology, Int. Journal of Inverte-
brate Reproduction and Development, Zoologica 
Scripta); Claus Nielsen (Invertebrate Reproduction 
and Development; en række af-h. i Proc. 2nd Internat. 
Polychaet Conf.; kapitel om fylogeni i lærebog i inver-

tebratzoologi af R. C. & G.J. Brusca); Ole Tendal 
(Sarsia); Torben Wolff (Progress in Oceanography); 
Nils Møller Andersen (Entomologica Scandinavica); 
Jens Bocher (Zoologica Scripta); Henrik Enghoff (En
tomologica Scandinavica, Journal ofNatural History, 

Revue d'Ecologie et de Biologie du Sol, Zoologica 
Scripta); Ole Karsholt (Nota Lepidopterologica, En
tomologica Scandinavica, Fauna of Saudi Arabia); 

Niels Peder Kristensen (International Journal of In-
sect Morphology and Embryology). 

Langtidsgæster: 

Dr. Jonathan Wright, Oxford University, England, 
15/10 89-15/2 90 (Chaetognather, ultrastruktur). 

Rejser: 

Af museets medarbejdere har 43 deltaget i kongresrej
ser og 29 været på indsamlingsrejser i hele verden, 34 
har deltaget i forskningsrejser og 12 har været til for-

midlingsmøder af mange slags. Udførlig beskrivelse af 
rejseaktiviteterne kan i øvrigt ses i Zoologisk Muse

ums egen beretning for 1989. 

Stab: 

VIP: Antal årsværk: 31,5. 
Professor: Bent Muus. 

Lektorer: Kim Aaris-Sørensen, Niels Møller Ander

sen, Hans Baagøe, Henrik Enghoff, Jon Fjeldså, Tove 

Hatting, Margit Jensen (fondslønnet), Jean Just (or
lov), Jørgen Kirkegaard, Niels Peder Kristensen, 
Reinhardt Møbjerg Kristensen, Ole Lomholdt, Leif 
Lyneborg, Ole E. Meyer, Claus Nielsen, Jørgen 
Nielsen, Børge Petersen, Godtfred Høpner Petersen, 
Kay W. Petersen, Niels Otto Preuss, Jens B. Rasmus
sen, Ulrik Røen, Ingrid Sørensen, Ole Tendal. 
Adjunkt: Kathejensen. 
Kandidatstipendiat: Arne Rested Rasmussen. 

Fondsstipendiat: Inge B. Enghoff, Danny Eibye-Ja
cobsen, Georg Nyegaard, Nikolaj Scharff, Michael 
Stoltze. 

TAP: Antal årsværk: 47,86 samt 6 bygningsrelaterede 
årsværk, og 1 rengøringsleder. 

Personalekategorier: 9 konservatorer, 1 fotograf, 1 

værkstedsleder, 1 materialforvalter, 1 materialforval-
terass., 1 reprotekniker, 1 teknisk tegner, 2 malere, 1 
tegner, 3 overlaboranter, 1 laboratorietekniker, 5 la
boranter, 1 systemplanlægger, 2 overassistenter, 14 

assistenter (heraf 1 orlov), 1 kontorass., 2 snedkere, 1 

elektriker, 1 elektromekaniker, 1 kedelsmed, 1 ma
skinarbejder, 2 laboratoriebetjente, 1 betjent, 4 med
hjælpere, 1 rengøringsleder. 

Rengøringsassistenter: 19. 
Studenterkustoder: 24. 

Desuden fast tilknyttet V2 forskningsbibliotekar og 1 
pædagogisk leder ved Skoletjenesten. 

Publikationer: 

Aaris-Sørensen, K.: Anmeldelse af A.J. Legge & P. A. 
Rowley-Conwy: Star Carr revisited: a re-analysis of 
the large mammals. University of London 1988. 

Antiquity 63 (239), s. 388-89, Oxford, England 
1989. 

Agassiz, D.J.L., Karsholt, O.: Cydia medicaginis 

(Kuznetzov, 1962) (Lepidoptera: Tortricidae) in 
the British Isles. Entomologist's Gazette 40, s. 193-
96, England 1989. 

Andersen, N. M.: Skøj teløbere og havtæger - fra vand
pyt til verdenshav. Dyr i natur og museum 1, s. 16-
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—: The Old World Microveliinae (Hemiptera, Velii-

dae). IL Three new species ofBaptista Distant and 
a new genus from the Oriental region. Entomologi
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-: The coral bugs, genus Halovelia Bergroth (Hemi
ptera, Veliidae). 1. History, classification, and tax-
onomy of species except the H. malaya-group. En

tomologica Scandinavica 20, s. 75-120, København 
1989. 

—: The coral bugs, genus Halovelia Bergroth (Hemi
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phy. Entomologica Scandinavica 20, s. 179-227, 
København 1989. 

Andersen, S.: Revision of European species of Phyto-
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myptera Rondani (Diptera; Tachinidae). Entomo-
logica Scandinavica 19, s. 43-80, København 1988. 

Bocher, J.: Boreal insect in northernmost Greenland: 
Palaeoentomological evidence from the Kap Kø
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Land. Fauna Norvegica, Ser. B 36, s. 37-43, Oslo 
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—, Funder, S., Bennike, O.: Kap København — et geo
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lelser 57, s. 123-35, København 1989. 

Christophersen, C., Anthoni, U., Nielsen, PH., Ja
cobsen, N., Tendal, O.S.: Source of a Nauseating 

Stench from the Marine Sponge, Halichondria pa-
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-: Grebe research group. The IWRB Research Group 

Report 1987-1988, J.-Y. Pirot (ed.), s. 19-21, Slim
bridge, England 1989. 

—: Denmark. Development in Bird Conservation. 
Proceedings of X IX World Conference, Kingston, 

Ontario, Canada 15-21 June 1986, International 

Council for Bird Preservation, s. 30-32, Cambridge, 

England 1986. 
—: Future Activities. Proceedings of XIX World Con

ference, Kingston, Ontario, Canada 15-21 June 
1986, International Council for Bird Preservation, 

s. 43, Cambridge, England 1986. 

—: Projects. Proceedings of XIX World Conference, 

Kingston, Ontario, Canada 15-21 June 1986, Inter
national Council for Bird Preservation, s. 38-39, 

Cambridge, England 1986. 

—: To internationale fuglemøder - ICBP XIX World 

Conference og XIX International Ornithological 

Congress. Dansk Ornitologisk Forenings Tidsskrift 
80, s. 143-45, København 1987. 
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4 .  Ferskvandsbiologisk Laboratorium 

Forskningsvirksomhed: 

Instituttets forskningsvirksomhed dækker økologiske 

problemstillinger på forskellige niveauer i vandløb, 
søer og brakvandsområder. Målet er at beskrive og 

forklare biotisk og abiotisk struktur og funktion. Der 

er lagt mest vægt på studiet af systemer med forskelli

ge former for kulturpåvirkning samt på opgørelser af 

organismers bidrag til den totale energiomsætning i 

udvalgte økosystemer. Undersøgelserne spænder fra 
detail-studier af enkeltindividers fysiologi til opstilling 
af matematisk-økologiske modeller for hele økosyste
mer. 

1. Økosystemanalyse af en dyb, subarktisk sø, Thing-
vallavatn 

I samarbejde med Islands Alting, Islands Universitet, 
Fiskeristyrelsens Sotvattenslaboratorium, Drottning-
holm, Joensuu Universitet, Oslo Universitet samt an
dre norske instanser er undersøgelsen af Thingvalla-

vatn fortsat. Formålet er at klarlægge det organiske 
stofs opbygning og nedbrydning på alle niveauer. Un

dersøgelsen, som startede i 1975, har omfattet: Tem
peraturforhold, kemiske forhold (især næringssaltba

lancen), det organiske stofs sedimentationsforhold, 
plante- og dyre-samfundenes sammensætning og pro

duktion på sten, sandbund og klippekyst, samt dyre

samfundet på de bløde sedimentationsområder. fiske

populationernes biologi og kvantitative betydning i 

økosystemet undersøges ligeledes. Endvidere under

søges de indbyrdes genetiske forhold for 4 varianter af 
fjeldørred. Projektet forventes at udmunde i et sam

menfattende økosystemstudie og vil være den første 

gennemgribende undersøgelse af en dyb fjeldørredsø i 
Norden (P. M.Jonasson, C. Lindegaard, K. Hambur

ger). 

2. Energiomsætning i Esrom Sø's bredzone 

Projektet omfatter undersøgelser på lavt vand af 

bunddyrenes forekomst, livscyklus, produktion, respi
ration og energiomsætning. Der arbejdes fortrinsvis 

på 0-2 m dybde, men i 1989 er der taget prøver ud til 

12 m dybde. Undersøgelserne gennemføres på flere lo

kaliteter, og resultaterne vurderes i relation til sedi

mentets sammensætning og iltforhold, dyresamfunde

nes sammensætning, mængden afføde samt omfanget 

af predation fra fisk. Der foregår således undersøgelser 

på alle fødekædeniveauer. I 1989 er der specielt arbej

det med børsteormen Stylodrilus heringianus og 

vandremusling, Dreissena polymorpha. I undersøgel

sen indgår eksperimenter i laboratoriet og i felten til 
klarlæggelse af faunaens stofskifte under varierende 

iltforhold. Sammen med tidligere undersøgelser af 

profundalzonen og den pelagiske zone indgår resulta

ter fra bredzonen i en foreløbig opstilling af et samlet 

energibudget for Esrom Sø (P. M. Jånasson, C. Linde

gaard, K. Hamburger). 

3. Regulering af bentiske mikroalgers biomasse i 

vandløb 
Projektet udføres i samarbejde med Danmarks Mil

jøundersøgelser. Undersøgelsen har til formål at be

skrive opbygningen og nedbrydningen af især forårs-

maxima af bentiske mikroalger på sten- og sandbund, 
samt at vurdere hvilken rolle lysforhold, fosfat-tilgæn

gelighed, sedimentstabilitet og invertebratgræsning 
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har for reguleringen af algebiomassen. De foreløbige 
resultater tyder på, at sedimentstabiliteten har over
ordnet betydning for algebiomassens udvikling, men 
også invertebratgræsning og fosfatbelastning synes at 
øve indflydelse. Undersøgelsen udføres dels ved ind
samling i vandløb, dels ved eksperimentelle manipu
lationer af substrat og fosfat-tilgængelighed i felten (J. 
Thorup). 

4. Zooplanktons græsning affy to plankton i eutrofe søer 

Projektet udføres i samarbejde med Vandkvalitetsin
stituttet ATV. Undersøgelsen har til formål at vurde
re zooplanktonets potentielle græsning på fytoplank-
ton og andet partikulært, organisk materiale i næ
ringsrige søer. Tidligere forsøg har vist, at zooplankto
net og især Daphnier er i stand til at græsse eutrofe 
søers algebestand ned til lave niveauer i maj-juni. Se
nere på året, hvor blågrønalger udgør en væsentlig del 

af fytoplanktonet, kan zooplanktonet tilsyneladende 
ikke regulere algebiomassen. Det er dog ikke klart om 
dette skyldes predation fra fisk eller blågrønalgernes 
egnethed som føde. Disse forhold undersøges ved op
gørelser af zooplanktonets forekomst samt græsning 
på fytoplankton, nanoflagellater og bakterier i plast
indhegninger manipuleret med fisketæthed, sedi
mentkontakt m.m.. løvrigt følges naturlige zooplank
tonpopulationers vækst, overlevelse og græsning ved 
både felt- og laboratoriestudier (K. Christoffersen). 

5. Makrojyters strukturelle og fysiologiske tilpasninger 

til overgangs zonen mellem land og vand 

Projektet udføres i samarbejde med Botanisk Institut, 
Århus Universitet, samt internationale partnere. Pro
jektet har til formål at vurdere makrofyters evne til 
strukturelt og fysiologisk at tilpasse sig de stærkt vari

able kår (lys-, C02- og næringsstofforhold), der eksi
sterer i overgangszonen mellem land og vand. I 1989 
undersøgtes de minimale lysbehov samt kvanteeffekti-
viteter for vækst og lystilpasning hos makroalger og 
rodfæstede makrofyter. Aktiviteten af karboxylerende 
enzymer og deres betydning for regulering af fotosyn
tesehastighed hos 50 arter af vandplanter og amfibiske 

planter er blevet vurderet. Endvidere undersøgtes ve
getationsdynamikken for vandplanter i områder med 
stor fysisk forstyrrelse (vandløb og kystområder). En
deligt arbejdes der på opstilling af allometriske relati
oner mellem vækst, fotosyntese og næringsoptagelse 

hos vandplanter med forskellig vævsdifferentiering, 

overflade/volumenforhold og systematisk tilhørsfor
hold (K. Sand Jensen). 

6. Græsning på makroalger i Roskilde Fjord 

Projektet har til formål, at vurdere græsningens ind

flydelse på reguleringen af makroalgers biomasse 
samt græsningstrykkets afhængighed af en række bio
tiske og abiotiske faktorer. Hurtigtvoksende makroal
gers tilstedeværelse i visse eutrofierede kystområder 

har hidtil alene været forklaret ved forskelle i nærings
stoftilgængelighed. Felteksperimenter har imidlertid 
vist, at biomasseudviklingen af en række makroalger i 
Roskilde Fjord er begrænset af græsning fra inverte-
brater. Græsningstrykkets størrelse falder tilsynela
dende med eutrofieringsgraden, men årsagssammen
hængen er ikke kendt (O. Geertz-Hansen). 

7. Balancen mellem autotrofe komponenter under for
skellige næringsstofforhold i Roskilde fjord 
Projektet udføres i samarbejde med Danmarks Mil
jøundersøgelser. Undersøgelsen har til formål at be
skrive og vurdere, hvilken indflydelse et kystområdes 
næringsrigdom har på udbredelse, biomasse og pro

duktion af de forskellige primærproducenter (fyto
plankton, bentiske mikroalger, énårige makroalger og 
flerårige planter). Projektet søger desuden at belyse, i 
hvilket omfang balanceforskydninger afspejles i iltdy
namikken på forskellige dybder. Ifølge traditionel op
fattelse medfører øget næringsrigdom øget primær
produktion med deraf følgende øgede iltkrav. Denne 
opfattelse savner imidlertid såvel teoretisk logik som 
praktisk dokumentation. Resultaterne har da også 
vist, at øget næringsrigdom ikke øger den samlede pri
mærproduktion i den lavvandede Roskilde Fjord, men 
alene forskyder balancen mellem de enkelte kompo
nenter. Projektet er under afrapportering (J. Borum, 

O. Geertz-Hansen, K. Sand Jensen). 

8. Næringssaltbelastning og -transport samt sediment

omsætning i Roskilde Fjord 

Projektet har til formål at klarlægge sammenhænge 
mellem næringssaltbelastning, -omsætning og -trans

port langs en eutrofieringsgradient i Roskilde Fjord 
samt at belyse koblingen mellem omsætningen i dc frie 
vandmasser og i sedimentet. Dataserier for en række 
stationer langs hele fjorden og dækkende perioden 
1986-87 er under bearbejdning. Endvidere er der i 

1989 udført intensive undersøgelser over to perioder i 

fjordens sydlige og nordlige dele (L. Kamp Nielsen, 
M.R. Flint). 
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5 .  Marinbiologisk Laboratorium 

Marinbiologisk Laboratorium blev oprettet i 1958. 
Takket være en række fondsbevillinger er det i de sene
ste år blevet udbygget som et moderne biologisk labo
ratorium, der som noget specielt besidder tre forsk-
ningsfartøjer og to store akvarieanlæg til at holde ma

rine organismer i live. Laboratoriets forskningsopgave 
er studiet aflivet i havet og herunder marine organis
mers systematik, udbredelse, biologi og fysiologi, sam
spillet mellem forskellige arter og mellem organismer

ne og deres abiotiske miljø og hvordan organismerne 
påvirker havets kemiske miljø. Inden for denne brede 
ramme dyrkes en række forskningsområder. De vigtig
ste forskningsspecialer dækkes af overskrifterne: Den 
biologiske omsætning i plankton, adaptationsfysiolo
gi, parasitologi og hvirvelløse dyrs systematik, evolu
tion og biologi. Hertil kommer en række mindre pro
jekter og videnskabelige aktiviteter af mere tidsbe

grænset karakter. 

1. Forskningsprojekter: 

1.1 Den biologiske omsætning i plankton 

Projekterne under denne overskrift beskæftiger sig 

overvejende med successionen af mikroskopiske 

planktonorganismer og planktonsamfundenes reak
tion på »upwelling« hvor næringssalte bringes op i den 
fotiske zone og med koblingen mellem vandmasserne 

og havbunden. Den feltmæssige del af projektet er 
knyttet til en fast station i det sydlige Kattegat i forbin

delse med en målebøje der automatisk registrerer en 
række biotiske og abiotiske faktorer i forskellige dyb
der. Studierne omfatter blandt andet bakteriers bio
energetik og vækst og bakterieædende protozoers par-
tikelstørrelsespreferens (P. K. Bjørnsen), dannelsen af 

døde organiske aggregater og disses nedbrydning og 

udsynkning til havbunden (E. Kanneworff, Michael 
Olesen), heterotrofe dinoflagellaters biologi (T. G. 
Nielsen), udvekslingen af fosfat mellem havbund og 
vandmasserne (K. Eilertsen) og filtrationsmekanis-
mer hos zooplanktonorganismer (B. Hansen). Et sær

ligt studium af »stilkalgen« Chrysochromulina polyle-
pis (der i sommerne 1988 udviste en masseforekomst i 
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Kattegat og Skagerrak er blevet gennemført med hen
blik på dens effekt på andre planktonorganismer 
(T. G. Nielsen, P. K. Bjørnsen, T. Kiørboe). Plank
tonundersøgelserne foretages iøvrigt i samarbejde 
med kolleger fra Danmarks Fiskeri- og Havundersø
gelser og fra Danmarks Miljøundersøgelser og er for 
en stor del fmancieret via specielle bevillinger fra Mil
jøstyrelsen. 

1.2 Adaptationsfysiologi 

Studiet af krebsdyrs og specielt isopoden Saduria's til
pasning til at leve under et lavt ilttryk er blevet fortsat 
såvel som studiet af kvælstofomsætningen hos jomfru
hummeren er blevet fortsat (L. Hagerman delvis i 
samarbejde med A. Szaniawska og R. F. Uglow). Un
dersøgelser over fisks temperaturpreference og deres 
energetiske omkostninger ved osmoregulation er på
begyndt og undersøgelser over den sydamerikanske 
lungefisks ilttab gennem huden og respiration under 
estivering er blevet fortsat {J. F. Steffensen). Undersø
gelser over invertebraters tolerance overfor og detoxi-
fikation af svovlbrinte er blevet fortsat og udvidet til at 
omfatte flere arter (B. Vismann delvis i samarbejde 
med T. Fenchel og L. Hagerman). Undersøgelserne 
over anaerobe protozoers cellefysiologi, energistofskif
te og symbiose med methandannende bakterier er ble
vet udvidet og omfatter også undersøgelser over disse 

organismers diversitet og betydning i naturen (T. 
Fenchel i samarbejde med B. J. Finlay). Studiet af 
chemosensoriske mekanismer og cellefysiologiske til
pasninger til heterogene miljøer hos encellede organis
mer er blevet afsluttet i løbet af beretningsperioden 

(T. Fenchel). 

1.3 Parasitologi 

I løbet af året er livscyklus og identiteten af mellem
værten hos sildeparasitten Hemiurus luehei blevet op
klaret og eksperimentelle studier af livscyklus hos Le-

cithochirium rufoviride, der forekommer i ål, er blevet 

påbegyndt. Endvidere er beskrivelsen af trematoden 
Pygidiopsis ardaea blevet afsluttet og parasitfaunaen 
på og i fisk fra Færøerne er blevet undersøgt (M. 
Køie). 

1.4 Systematik, faunistik, evolution 

Arbejdet med en monografi over juvenile stadier af 
muslinger er fortsat, såvel som studiet af livscyklus og 
biologi hos en hidtil ubeskrevet art af muslingeslægten 

Modiolus. I samarbejde med B. Akesson er en ny art 
af børsteormen Ophryotrocha blevet beskrevet og 
dens adfærd og biologi blevet studeret i laborato

riekulturer. Endelig er studiet over mytilidernes (en 
muslingefamilie) systematisk blevet fortsat (K.W. 

Ockelmann). En undersøgelse af det indbyrdes 
slægtsskab mellem forskellige arter og slægter af østers 
baseret på immunelektroforese og på sammenlignin
ger afrepetitivt DNA er blevet gennemført (V. Brock). 
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1.5 Andre forskningsprojekter 

Baseret på en tre-årig støtte fra Carlsbergfondet er 
studiet af faunaen i de såkaldte methan-boble områ
der i Kattegat påbegyndt. I de seneste år har det vist 

sig at der bobler naturgas op fra havbunden i et bælte 

tværs gennem det nordlige Kattegat og undersøgelser 
af områdets geologi og mikrobiologi gennemføres af 
grupper fra andre danske og udenlandske universite
ter. Marinbiologisk laboratorium er involveret i stu

diet af hvirvelløse dyr med symbiontiske bakterier og i 
at opnå en generel forståelse af hvordan den på met-
han og svovlbrinte baserede produktion af bakterier 

indgår i de marine fødekæder (P.Jensen). Undersø
gelser over den initiale fødeoptagelse og induktionen 
af trypsin-udskillelse hos nyklækkede sildelarver er 
fortsat (B. Hedegaard). Bearbejdelsen af indsamlin

ger fra tidevandszonen på den subantarktiske Marion 
Island er fortsat (P. Haxen). Laboratoriets kultur

samling af encellede alger har fortsat kunnet levere 

materiale til eksperimentelt arbejde på laboratoriet og 

på en række andre, offentlige og private laboratorier. 

Derudover er der blevet arbejdet med at dyrke dino-

flagellaten Ceratium tripos i laboratoriekulturer. Be

stræbelser på at dyrke Chrysochromulina polylepis i 

bakteriefri kulturer er fortsat, dog foreløbig uden held 

(G. M. Christensen). P. K. Bjørnsen har i beretnings

året bearbejdet materiale og feltmålinger indsamlet 

under hans deltagelse i et fælleseuropæisk togt til Sco-

tia/Weddell havet med R/V Polarstern. Arbejdet (i 

samarbejde med J. Kuparinen) drejer sig først og 
fremmest om forståelsen af det mikrobielle fødenet i 

antarktiske farvande og specielt bakteriernes biomas

se og produktion. 

2. Udadvendt virksomhed: 

Laboratoriets medarbejdere har gennem året holdt fo

redrag for adskillige grupper /gymnasielærere, skole

klasser, miljøgrupper og - -eksperter) fra Danmark og 

fra andre nordiske lande om marinbiologi og om mil

jøproblemer i havet. I samarbejde med Helsingør 

Kommune driver laboratoriet et publikumsakvarie og 

er ansvarlig for det faglige indhold i udstillingerne. 

Akvariet viser dyrelivet i Øresund og Kattegat og har 

haft omkring 25000 besøgende i beretningsåret. 

3. Redaktionelt arbejde: 

Laboratoriet udgiver et internationalt tidsskrift »Op-

helia«. I beretningsåret er der kommet to bind på ialt 

ca. 500 sider; blandt de antagne artikler er ca. 75 % 

skrevet af udenlandske forfattere. K. Muus er redak

tør af tidsskriftet der iøvrigt har en international Edi-

torial Board. T. Fenchel er medredaktør af »Journal of 

Protozoology« og af »Marine Biology« og iøvrigt med

lem af editorial boards for yderligere seks internatio

nale tidsskrifter. M. Køie er medlem af Editorial 

Board for »Diseases of Aquatic Organisms«. 

4. Andre aktiviteter: 

K. W. Ockelmann har været formand for dansk sek
tion af Nordisk Kollegium for Marinbiologi og med
lem af Dansk Nationalråd for Oceanografi. E. Kanne-
worff er beskikket medlem af Miljøankenævnet. T. 
Fenchel er medlem afCouncil ofthe Freshwater Biolo
gicai Association, UK. 

5. Rejser: 

P. K. Bjørnsen har været »Instructor« ved et kursus i 
eutrofiering i Cartagena, Colombia og deltaget i en 
workshop på Texel, NL. V. Brock har deltaget i Con-

ference on Marine Biotechnology, Tokyo, været på 

indsamlingsrejser i Australien og Californien. T. Fen
chel deltog som inviteret foredragsholder i VIII Inter
national Congress of Protozoology i Tsukuba, Japan 

og i en >Jaques Monod Conference« i Roscoff, Fran

krig. Han afholdt også et inviteret foredrag på Institut 
Océanographique i Paris og var på et kortere ophold 
på Institute of Freshwater Ecology, Windermere, 

UK. L. Hagerman har været på studieophold i 

Gdansk og deltaget i et ESCPB symposium i Reims. B. 

Hansen og T. G. Nielsen deltog i 24. European Mari

ne Biological Symposium i Oban, Skotland og B. 

Hansen har desuden været på studiebesøg på univer
sitetet i Tromsø og på de marine laboratorier i Kristi

neberg ogTjårnd. PJ. Hansen har været på et studie
ophold på Institut fur Meereskunde, Kiel. K.W. 

Ockelmann har været på et kortere besøg på Færøerne 

og været lærer på et doktorandkursus for Goteborgs 

Universitet på laboratoriet i Tjårno. U. Timm har op
holdt sig hele året på Institute of Marine Sciences, 

State University of New York, Stony Brook for at ar

bejde med teoretiske modeller over marine mikroorga

nismers adfærd. B. Vismann har været på et studieop
hold på Plymouth Marine Laboratory, UK. Tidligt 

på året var ti medarbejdere efter invitation på et tre

dages besøg på Institut fur Meereskunde, universite

tet i Kiel for at udveksle erfaringer og drøfte fremtidigt 

samarbejde. 

6. Gæster: 

En lang række udenlandske kollegaer har i beretnings

perioden besøgt laboratoriet i kortere perioder. Gæ

ster der har haft et længere ophold og gennemført 

egentlige forskningsprojekter har været A. Szaniaw-

ska (Polen), R. F. Uglow (UK) og J. McDermott 

(USA). 
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VIP: Antal årsværk: 19. 

Professor: Dr.phil. Tom Fenchel. 
Lektorer: Cand.mag. Grethe Møller Christensen, 

fil.dr. Lars Hagerman, cand.mag. Ebbe Kanneworff, 

dr.scient. Marianne Køie, mag.scient. Kirsten Muus, 

cand.mag. Kurt Ockelmann. 
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Botanisk Centralinstitut 

1. Institut for Sporeplanter 

Historie: 
Institut for Sporeplanter oprettedes formelt i 1959, da 
der skete en delvis udflytning fra det da 70 år gamle 
botaniske laboratorium i Gothersgade 140. Instituttet 
rådede over kælderlokalerne i Gothersgade 140 indtil 
1969, da det flyttede til den tidligere Polytekniske Læ

reanstalt. 
Instituttet er opdelt i hhv. algeafdelingen (med felt

station i Frederikshavn) og svampeafdelingen. 
Ult. november 1989 fratrådte den sidste af de viden

skabeligt ansatte fra instituttets oprettelse, professor 
Morten Lange. 

Forskningsvirksomhed: 
Instituttets forskningsområder omfatter alger, svam
pe og visse protozoer. Der arbejdes især med finstruk-
turelle, taxonomiske, biokemiske, fysiologiske, økolo
giske og biogeografiske projekter. 

1. Algeafdelingen 
Forskningen omfatter projekter indenfor såvel marine 
og brakvandsalger som ferskvandsalger. Mange er ba

seret på instituttets faciliteter til dyrkning, andre på 
det elektron- og lysmikroskopiske udstyr (inkl. video), 
som muliggør detaljerede studier ved høje forstør

relser. 
Arbejdet med giftige marine planktonalger er blevet 

fortsat og har i årets løb resulteret i en guide til identi
fikation af potentielt giftige arter (udgivet i samarbej
de med Fiskeriministeriet). 

Udbygningen af algekultursamlingen til et skandi
navisk algekulturcenter er fortsat. 

Tyngdepunkterne inden for forskningen har været 
ultrastruktur hos encellede alger, giftige marine 

planktonalger, især furealger, marint pico- og nano
plankton, benthiske marine alger (især brunalger), og 
inden for ferskvandsalger især gulalger. 

Det treårige samarbejdsprojekt Havforskning 90 

fortsætter, finansieret af Miljøstyrelsen. 

1.1 Marint fytoplankton 

1.1.1 Undersøgelser af danske fytoplanktonorganismer 

- havforskningsprogram 90 

Formålet er at undersøge kvalitative, kvantitative og 
tidsmæssige variationer i fytoplanktonet i de danske 
farvande. Undersøgelserne omfatter dels tællinger, 
dels undersøgelser af organismerne ved moderne hjæl
pemidler, inkl. elektronmikroskopi, fluorescensmikro

skopi, samt video. Indsatsen koncentreres særligt om 

thecate dinoflagellater (G. Hansen), nøgne dinoflagel-
later (J. Larsen), samt heterotrofe flagellater (N. 
Vørs). Arter som er af særlig interesse søges isoleret i 
renkultur til detaljerede undersøgelser. 

1.1.2 Prasinophyceer. Bogprojekt 
En bog som beskriver og illustrerer samtlige arter er 
under udarbejdelse (0. Moestrup s.m. J. Throndsen, 
Oslo). 

1.1.3 Isflagellater fra Danmark og Antarktis 

Isflagellat-samfund synes at være relativt ens, uanset 
om de findes i polarområderne eller fra lokaliteter med 
temporær is (f.eks. Danmark). Et manuskript beskri
vende den ny slægt Cryothecomonas med 4 arter 

(hvoraf 2 er fælles for Antarktis og Danmark) er under 
udarbejdelse (H. Thomsen). 

1.1.4 Nano- og picoplankton fra Californien 

Et stort materiale er indsamlet ud for Monterey Bay. 
Talmæssigt dominerende er picoplanktoniske blå
grønalger og s.k. prochlorofyter, en gruppe som er op
daget fornyligt. Materialet bearbejdes elektronmikro

skopisk (H. Thomsen). 

1.1.5 Antarktisk nanoplankton 

Materiale er indsamlet i forbindelse med deltagelse i 
det europæiske antarktiske forskningsprogam EPOS 
(J. Larsen, H. Thomsen). 

7.1.6 Heterotrofe flagellater 

Heterotrofe flagellater undersøges i den indre del af 
Østersøen (Finske Bugt) som en del af det finske forsk
ningsprogram PELAG IL En videodatabase illustre
rende heterotrofe flagellater er under udarbejdelse 
s.m. D. Patterson, Bristol (N. Vørs). 

1.2 Sedimentlevende flagellater 

Et meget stort materiale fra forskellige dele af verden 
er bearbejdet og resultaterne sendt til trykning (J. 

Larsen, s.m. D. Patterson, Bristol). 

1.3 Marine benthiske alger 

1.3.1 Udarbejdelse af en checkliste for havalgefloraen 
i Østersøområdet er påbegyndt (Aa. Kristiansen, s.m. 
kolleger fra Sverige, Finland, Estland, Vesttyskland, 

Østtyskland og Polen). 

1.3.2 Kulturstudier. Til belysning af livshistorien un
dersøges væksten af en række brunalger under forskel
lige ydre kårfaktorer, som daglængde, saltholdighed 

og temperatur. Materialet stammer dels fra Øresund 

og Roskilde Fjord, dels fra Lanzarote og fra det vestli

ge Canada (P. M. Pedersen, Aa. Kristiansen). 

1.4 Ferskvandsalger 

1.4.1 Skælbærende gulalgers taxonomi, ultrastruk
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tur, økologi og udbredelse. Der har i 1989 været arbej
det specielt med den kinesiske gulalgeflora, i samar

bejde med Tong Dan, Beijing, og især baseret på den
nes indsamlinger i forskellige egne af Kina. Ligeledes 
er påbegyndt en undersøgelse af et gulalgemateriale 
fra Mongoliet, indsamlet af R. Gilber, Nationalmu

seet (J. Kristiansen). 

1.4.2 Fossile alger i Lysmosen. S.m. Ingrid Sørensen, 
Zoologisk Museum er gennemført en undersøgelse af 
alger i senglaciale sedimenter fra en tidl. sø i Jylland. 
Formålet var at undersøge om artsfordelingen æn

drede sig gennem senglacialtiden, afhængig af klima
et. Fordelingen af arter understøtter nyere hypoteser 
om de klimatiske forhold (H. Nielsen). 

2. Svampeafdelingen 

Undersøgelserne over storsvampenes (basidiomyce-

ter og ascomyceter) taxonomi, økologi og biogeografi 

er fortsat, flere af de økologiske projekter er nu under 

afslutning og bearbejdning. 

Undersøgelserne over laver omfatter især deres rol

le som luftforureningsindikatorer. 
Interessen for mykorrhiza er stadig stigende, og et 

stort antal projekter er i gang. 
Undersøgelserne overvandsvampe udbygges. 
I forbindelse med professor M. Langes pensione

ring udgav Nordic Journal of Botany et særhæfte som 
redigeredes af en række medarbejdere på svampeafde

lingen. 

2.1 Storsvampenes økologi, systematik og biogeografi 

(basidiomyceter). 

2.1.1 Græsmarkssvampes gødningsrelationer. 

2.1.2 Storsvampes succession på døde stammer. 

2.1.2 Storsvampes forekomst under forskellige træar

ter. Alle projekterne er afsluttet og materialet under 

oparbejdning (M. Lange). 

2.2 Ascomyceter (sæksporesvampe) 

2.2.1 Arbejdet med det arktisk-alpine materiale af 

operkulate discomyceter (bægersvampe) indsamlet i 

årene 1972-1988 fortsætter (H. Dissing, s.m. S. Sivert

sen, Trondheim). 

2.2.2 To ubeskrevne arter af slægten Helvella (Fold

hat) fra USA beskrives (H. Dissing, s.m. R. R Korf, 

Cornell). 

2.2.3 Med henblik på i en årrække at følge ændringer
ne i svampefloraen udlagdes i marts 1989 i Grib Skov 

en række forsøgsfelter. Mikrosvampefloraen følges i 

laboratorium v.hj. af pladespredning (H. Dissing, 

s.m. R Milan Petersen, Kbhs. Univ.). 

2.3 Mykorrhiza 

2.3.1 Effekt af kvælstofbelastning på rødgran-my-
korrhiza 

Forsøgene som skal belyse effekten af overoptimale 
mængder kvælstof set i lyset af den stigende kvælstof
forurening forventes afsluttet i 1990 (H. Gøtzsche). 

2.3.2 Effekt af mykorrhiza på rodudvikling af rød
granstiklinger 

Mykorrhizas evne til at fremme roddannelse og rod
udvikling hos rødgran og sitkagran undersøges in vi-
tro (M. Sasa). 

2.3.3 Vesikulær-arbuskulær mykorrhiza (VAM) 

En lang række projekter er i gang, beskrivende bl.a. 

VAM svampes diversitet, deres indflydelse på værts

planternes metabolisme, undersøgelser af VAM 

svampes evne til at beskytte værten mod saltstress 
samt mod rodbrand forårsaget af Pythium ultimum, 

konkurrence mellem geografisk adskilte isolater af 
VAM svampe (C. Rosendahl, S. Rosendahl). 

2.4 Likener (laver) 

Følgende projekter er igang, de fleste videreført fra 

1988. 

2.4.1 Taxonomi af slægten Caloplaca. 

2.4.2 Overvågning af danske og nordtyske lavheder. 

2.4.3 Likener som kvælstofmonitorer. 

2.4.4 Likener i danske naturskove. 

2.4.5 Udarbejdelse af checkliste over danske laver 

(U. Søchting, dels i samarbejde med V. Alstrup, 

Kbhs. Univ, samt Skov- og Naturstyrelsen). 

2.5 Vandsvampe 

2.5.1 Udvælgelse og screening af vandsvampe med 

henblik på isolering af arter som anvender komplekse 

kulhydrater som eneste kulstofkilde (L. Olson). 

2.5.2 Udvikling af selektions- og screeningsmetoder 

med henblik på fungicider mod Pythium (kimskim

mel) og Phytophthora (kartoffelskimmel) (L. Olson, i 

samarbejde med L. Lange, Novo Nordisk). 

2.5.3 Oomycet-aktive fungiciders virkemåde (som 

ovenfor). 

Redaktionshverv: 

M. Lange fratrådte 1.9. 1989 som hovedredaktør og 

styrelsesformand for »Nordic Journal of Botany« og 
»Opera Botanica«.J. Kristiansen er sektionsredaktør 
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for den fykologiske sektion, og H. Dissing er medlem af 

redaktionen for den mykologiske sektion. 
J. Kristiansen er desuden medlem af redaktionsko

miteen for »Algological Studies« og for »Archiv fur 
Protistenkunde«. Han er medlem af redaktionen af 
»Encyclopedia of Algal Genera«. 

0. Moestrup er ligeledes medlem af redaktionen for 
»Encyclopedia of Algal Genera«. Han er associate edi
tor af Phycologia, udgivet af International Phycologi-
cal Society. 

L. Hansen er medredaktør for floraen »Nordic 

Macromycetes«. 

Internationale hverv: 
J. Kristiansen er medlem af Int. Phycological So-
ciety's Executive Committee, og af SIL Biological 

Monitering Group. 
H. A. Thomsen er medlem af National Science Ad-

visory Committee for »Center of the Culture of Mari

ne Phytoplankton«, Bigelow Laboratories, Maine, 
USA. Han ogj. Larsen er desuden medlemmer afOr-
ganizing Committee for »International symposium on 
the biology of free-living heterotrophic flagellates«, 

Helsingør august 1990. 

Gæster: 
Tong Dan, Beijing, Kina, afsluttede 28.2. sit 1 års gæ

stestipendium, finansieret af Forskerakademiet, for 
studier over gulalger. 

Kongresser og workshops: 

G. Hansen, J. Larsen, 0. Moestrup og H. A. Thomsen 
deltog i »4. Int. Conference on toxic marine phyto
plankton«, Lund, 26.-30. juni. 

H.A. Thomsen deltog i »XIII Internat. Seaweed 

Symposium«, Vancouver, 13.-18. august. 
Aa. Kristiansen og P. M. Pedersen deltog i sympo

siet »Flora and fauna of the Cape Verde Islands«, Lei
den, 4.-8. oktober. 

M. Sasa og C. Rosendahl deltog i »Int. Conf. on the 

mechanisms of the relationship between soil, piants 

and microorganisms in the rhizosphere«, i Montpel
lier, 28.-29. august. 

H. Nielsen deltog i »Nordisk diatomologmøde«, 
Oslo, 29.-30. maj samt i »V. Int. Symposium on palae-
olimnology«, Cumbria, 1.-6. september. 

J. Kristiansen deltog i »7. workshop of the Int. Ass. 
for phytoplankton taxonomy and ecology«, Jyvåskylå, 
5.-15. maj (inviteret foredrag) samt i »24. Int. Limno
logiske Kongres», Miinchen, 12.-19. august. 

U. Søchting deltog efter invitation i »Workshop 

vedr. fælles europæisk kortlægning af laver«, Stutt
gart, 22.-24. september. 

J. Larsen og 0. Moestrup deltog efter invitation i 
workshop vedr. udarbejdelse af bogværket »Marine 
flagellates« i List, Sild, 2.-11. okt. 

Gæsteforelæsninger, andre rejser: 
H.A. Thomsen gæsteforelæste ved Univ. of Califor-
nia. Santa Cruz, i september i forbindelse med sit 6 
mdrs. studieophold s.st. 

0. Moestrup gæsteforelæste ved Hamburg Univer
sitet i januar og L. Olson ved universitetet i Wagenin-
gen i oktober. 

J. Larsen og H. A. Thomsen deltog i den fælles-eu
ropæiske ekspedition til antarktis fra nov. 1988 til jan. 
1989. 

Aa. Kristiansen deltog i BMB (Baltic Marine Biolo-
gists) møde i Frederikshavn, 9.-11. februar. 

M. Sasa var i flere perioder på forskningsophold ved 
INRA i Nancy og Orléans, august-december. 

H. Dissing opholdt sig ved Cornell og Harvard Uni-

versity i august og september og gæsteforelæste sidst
nævnte sted. 

U. Søchting opholdt sig ved Norsk Polarinstitut, 
Ny-Ålesund, Svalbard, 2.-24. aug. og underviste i 
»Naturpleje i Skov« på Hald Hovedgård, 12.-14. 
sept., arrangeret af Skov- og Naturstyrelsen. 

N. Vørs arbejdede ved Tvårminne Zool. Station, 
Finland, 14 dage i marts og august, samt i hele novem
ber på Bristol University. 

Kollegiale hverv: 

Aa. Kristiansen og L. Christiansen er medlemmer af 

Det naturvidenskabelige Fakultetsråd. P. M. Peder
sen var indtil 1. december formand for Biologisk Stu
dienævn. 

Stab: 

VIP: Antal årsværk: 19, ved årets udgang 16. 
Professor: Dr.phil. Morten Lange. 

Lektorer: Mag.scient. Henry Dissing, cand.mag. Lise 
Hansen, cand.mag. Aase Kristiansen, cand.mag. Jør
gen Kristiansen, dr.scient. Øjvind Moestrup, cand. 

mag. Helle Nielsen, dr.scient. Lauritz W. Olson, 
dr.scient. Poul Møller Pedersen, cand.scient. Ulrik 
Søchting, lic.scient. Helge A. Thomsen. 

Seniorstipendiat: Lic.scient. Jacob Larsen. 
Kandidatstipendiater: Cand.scient. Henrik Gøtzsche, 
cand.scient. Naja Vørs. 

Forskningsrådsstipendiater: Lic.scient. Søren Rosen
dahl, cand.scient. Mikako Sasa. 
Erhvervsforskerstipendiater: Cand.hort. Connie N. 
Rosendahl, lic.scient. Gloria Zahka. 

Projektansat: Cand.scient. Gert Hansen. 
Undervisningsassistent: Cand.scient. Jeff Rasmussen. 

TAP: Antal årsværk: 10, ved årets udgang 8,6. 
Overassistenter: Ole Lansø, Elisabeth Levin. 
Assistenter: Anne-Grete Kreiborg, Kirsten Pedersen, 
Doris Thye-Petersen. 

Laboratorietekniker: Lene Christiansen. 
Kemotekniker: Ruth Bruus Jakobsen. 
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Laboranter: Else Meier Andersen, Niels Henry Lar
sen, Esben Nielsen. 
Hospitalslaborant; Lisbeth Thrane Haukrogh. 

Laboratoriebetjent: Georg Bohne Hansen. 

Hjælp til glasvask: Lea Andersen, Ruth Persson. 

Publikationer: 

Alstrup, V., Søchting, U.: Checkliste og status over 

Danmarks laver. København 1989, 44 s. 

—, Søchting, U.: Rødliste over danske laver. Køben
havns Universitet 1989, 2 + 18 s. 

Christensen, S.N.: The lichen flora on Ulmus in a 
North Greek mountain village with an introduction 

to the literature on Greek lichens. Graphis Scripta 

2, s. 107-13, København 1989. 
Contribution to the lichen flora of Yugoslavia. Acta 

Botanica Croatica 46 (1987), s. 161-71, Zagreb, Ju

goslavien 1988. 
—: Contribution to the lichen flora of Istria, Yugosla

via. Acta Botanica Croatica 47(1988), s. 127-34, 

Zagreb, Jugoslavien 1988. 
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Kristiansen, A., Nielsen, R., Pedersen, P.M.: An an-
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(ed.), s. 24, Miinchen, BRD 1989. 
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1989. 
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—, Tong, D.: Chrysosphaerella annulata n.sp., a new 
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ny 9, s. 329-32, København 1989. 
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gical studies dedicated to Morten Lange, H. Dis
sing, L. Hansen, H. Knudsen, L. W. Olson, U. 

Søchting (eds), s. 169-76, København 1989. 

—, Lenné, J.M., Olson, L.W.: Ultrastructural studies 
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chytrium desmodii. Journal of Phytopathology 125, 
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rence on Toxic Marine Phytoplankton, Dept. of 

Marine Ecology, s. 106, Lund, Sverige 1989. 
Olson, L.W., Lange, L.: The use of BASF pluronic 
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Søchting, U.; Xanthoria elegans spreading in Den
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Thomsen, H.A., Moestrup, 0.: On the occurrence of 
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Øjvind Moestrup 

2. Botanisk Laboratorium 

Historie og lokaleforhold: 

Botanisk Laboratorium oprettedes 1.5. 1986, se Kø
benhavns Universitets Årbog 1987. Apparaturet til 
vævsdyrkningsarbejdet, som hidtil er foregået i lånte 
lokaler, blev i december flyttet til Botanisk Centralin
stituts nyindrettede vævskulturlaboratorium i stue
etagen under Botanisk Haves tilsvarende laboratori
um. 

Forskningsvirksomhed: 

Instituttets forskningsområde er karplanternes og 
mossernes taxonomi, evolution og udbredelse samt 
struktur, reproduktion, celle- og vævsbiologi. 

1. Taxonomi, Jloristik og plantegeografi 

1.1 Triticeae - projektet 

Tribus Triticeae udgøres af byg, hvede og rug samt 

nærtstående slægter, og projektet omfatter systemati
ske og cytologiske undersøgelser af arterne. Dele af 
projektet foregår i samarbejde med Sveriges Lant-
bruksuniversitet i Svalov og Botanisk Institut, KVL, 
samt Landbrugsafdelingen, Risø. 

Revisionen af de overvejende enårige slægter Ere-

mopyrum, Heteranthelium, Crithopsis, Henrardia, 
Amblyopyrum og Dasypyrum er næsten afsluttet og 
manuskripter er under udarbejdelse. Forsøg på at lave 
slægtshybrider dels mellem arter fra ovennævnte slæg

ter, dels med arter fra fjernerestående slægter (feks. 
byg og hvede) er fortsat, og bearbejdelse af indkomne 
data er påbegyndt (Signe Frederiksen). 

Undersøgelsen af slægten Festucopsis, gennemført i 
samarbejde med C. Baden (KVL) og 1. Linde-
Laursen (Risø) er afsluttet (Signe Frederiksen, Ole 
Seberg). 

Arbejdet med krydsning og meioseanalyse af de 
sydamerikanske arter af Elymus, specielt E. glauces-
cens-komplekset, er fortsat. Tillige foretages undersø
gelser afkrydsninger mellem sydamerikanske og new 
zealandske arter af Elymus (Ole Seberg). 

Der er gjort forstudier til en molekylærbiologisk un
dersøgelse af DNA-variationer i rubisco-genet inden 
for Triticeae (Ole Seberg). 

I tilknytning til projektet udføres herbarie-taxono-
miske studier af slægten Elymus i Asien (Bjorn Salo
mon). 

1.2 Enkimbladedes taxonomi 

En numerisk-taxonomisk og fylogenetisk undersøgel
se af enkimbladede planter er fortsat (Finn N. Ras
mussen, Ole Seberg). 

En numerisk analyse af karakterer i den systematisk 

vanskelige orkidé-tribus Aeridinae er indledt (Finn N. 
Rasmussen). 

Anatomiske og morfologiske undersøgelser af orki
défamilien er videreført, bl.a. er der foretaget en un
dersøgelse af materialet fra slægten Cleisostoma i for

bindelse med opdagelsen af en ny art i Vietnam. Ma
teriale af denne art er stillet til rådighed af A. Averya-
nov, Leningrad (Finn N. Rasmussen). 

1.3 Svampe af formslægten Rhizoctonia, som er sym
biosepartnere med orkidéer 

DNA-analyse: Tilpasning af metoder til elektrofore
tisk isolering af helt kromosomalt DNA har vist sig 
mere omfattende end forventet. Derfor koncentreres 
arbejdet om restriktionsbehandling af DNA (Torben 
F. Andersen i samarbejde med M. Bohl Pedersen, 

Carlsberg Forsøgslaboratorium). 

En check-liste over Rhizoctonia-navne er under ud
arbejdelse. Den omfatter nomenklatoriske og taxono-
miske overvejelser af Rhizoctonia-navnenes status på 
baggrund af morfologiske og ultrastrukturelle under
søgelser og studier af typemateriale (J.A. Stalpers, 
Baarn, Holland, og Torben F. Andersen). 

1.4 Grækenlands flora 

1.4.1 Græsk bjergflora. Bind 2 af Mountain Flora of 
Greece er færdigredigeret og indleveret til trykning 
(Arne Strid sammen med Kit Tan). 

Bidrag til familierne Asteraceae, Lamiaceae og Po-
aceae er skrevet af Kit Tan og til Orobanchaceae af 
Per Hartvig. 

1.4.2 Flora Hellenica-projektet udføres i samarbejde 
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med botaniske institutter i Patras, Berlin og Lund. 
Store samlinger og en omfattende database er under 
oparbejdelse, og der dyrkes mange græske planter i 
Botanisk Have. Projektet financieres hovedsagelig af 
eksterne midler (Arne Strid). 

Slægter i familien Brassicaceae bearbejdes af Kit 

Tan, slægten Trinia (Apiaceae) revideres af Per Hart

vig. 

1.5 Fennoskandiske og grønlandske levermosser 

Manuskript til en ny udgave af »Illustrated Flora of 
Nordic Liver- and Hornworts« er fortsat under udar

bejdelse. Illustrationsarbejdet er afsluttet og der fore

ligger manuskript til 6 af 36 familier dvs. at 132 arter 
og 26 slægter er behandlet ud af ialt ca. 300 arter og 74 

slægter. Restarbejdet håbes tilendebragt i løbet af 
1990. I projektet »The Hepaticae of South Green

land« er den taxonomiske del udkommet ved projek

tets anden medarbejder, R. M. Schuster, Massachu
setts, USA (Kell Damsholt). 

1.6 Nordisk flora 

Floradata-projektet. Formålet er at etablere en data

base, som skal lagre information om fund af danske 

karplanter, kunne udskrive floralister og referenceli

ster samt udtegne prikkort over arterne. Programmet 

er så godt som færdigudbygget og skal som pilotpro

jekt prøvekøres på data fra NØ Sjælland (Per Hartvig 

1 samarbejde med Dansk botanisk Forening og T. 

Bernth, P. Leth, E. Pløger, K. Thingsgaard.) 
Smålands Flora er et computerbaseret invente-

ringsprojekt, som har til formål at udarbejde udbre

delseskort over Smålands karplanter. Resultaterne 

skal danne grundlag for påvisning af fremtidige æn
dringer i arternes udbredelsesmønstre og hyppighed. 
Projektet er svensk-ledet (Per Hartvig). 

1.7 Galdpagosøernes vegetation og flora 

Studier over endemiske arters overlevelsesstrategier, 

vegetationsdynamik og successioner er fortsat, og data 

fra de seneste års feltundersøgelser er under bearbejd

ning. Desuden behandles data over indslæbte, forvil

dede plantearter, som udgør en trussel mod Galåpa-

gosøernes oprindelige flora (Ole Hamann). 

2. Celle- og vævsbiologiske strukturelle undersøgelser 

2.1 Ontogenetisk undersøgelse af reproduktionen hos 

Byg (Hordeum vulgare) 

Tidsforløbet for processerne før og efter bestøvnings-

tidspunktet analyseres. Kimsækkens modning belyses 

ved en undersøgelse af dens celler, især ægcellen og de 

2 såkaldte synergideceller, fra 48 timer før bestøvnin
gen. 45 min. efter bestøvningen sker befrugtningen, og 

ændringer i den befrugtede ægcelle er analyseret i ca. 

24 timer, indtil den første celledeling finder sted. Ud

viklingen af kimen er yderligere fulgt i de følgende 18-

20 døgn, ligesom frøhvidens anlæggelse og differen
tiering søges belyst. Undersøgelsen udføres på såvel 

lysmikroskopisk som elektronmikroskopisk niveau 
(Kirsten Engell). 

2.2 Udvikling af frø fra sukkerroe (Beta) 

Umodne frø fra forskellige intra- og interspecifikke 

krydsninger af roer dyrkes under forskellige betingel
ser, på planten og i kultur. De enkelte frøanlæg under

søges strukturelt, og forskellige anatomiske parametre 
sammenlignes ved hjælp af computer-registrering og 
statistiske analyser (Lone Bruun). 

Ultrastrukurelle undersøgelser af befrugtningspro

cesser og frøudvikling hos sukkerroer er fortsat (Peter 
Olesen, Lone Bruun). 

2.3 Pollen-støvfang interaktioner hos orkidéer 

Selvsterilitetssystemet hos den tropiske orkidéslægt 

Dendrobium undersøges strukturelt og fysiologisk. 
Ultrastrukturelle undersøgelser af det modne støvfang 

hos D. lindleyi er netop afsluttet, og studier af støv-
fangsudviklingen hos D. secundum er påbegyndt. 

Forsøg med dyrkning af støvfangsceller i steril kultur 

er ligeledes påbegyndt (BoJohansen). 

2.4 Planter, der indeholder glucosinolater (sennepsolie-

glucosider) 

Undersøgelse af materiale fra 3 familier skal omtales. 

Capparaceae: Herbariemateriale fra den eneste art af 

en nybeskrevet slægt, Dhofaria, er undersøgt for at 

konstatere, om planten besidder myrosinceller, som er 

en vigtig karakter for Capparaceae og næsten alle an
dre glucosinolatholdige familier. Limnanthaceae; Ud

viklingen af myrosinceller og garvestofceller i kim-
bladsepidermis er fulgt under spiring af frø. Carica-

ceae: Læbecellemyrosincellers udvikling i kimblade er 

ligeledes fulgt under spiringen (Lise Bolt Jørgensen). 

2.5 Vedanatomi, transferceller i ved 

De levende parenchymceller, som står i direkte pore

kontakt med karceller og tracheider, udvikler underti

den væginvaginationer. Disses udformning, udvikling 

og systematiske fordeling søges fastlagt hovedsageligt 

på plantemateriale fra Botanisk Have. Ved hjælp af 
lys- og elektronmikroskop undersøges væginvaginati-

onernes opbygning (Jette Dahl Møller). 

2.6 Cellekinetik og celledifferentiering i epidermismeri-

stem hos Asphodelus tenuifolius 

Ved analyse af overfladelaget (epidermis) i den basale 

vækstzone i en enkimbladet plantes blade beskrives 

cellernes bevægelse i vækstzonen. Tidsramme på for

skellige cellers differentieringsforløb og cellepopulati
onernes udvikling analyseres. Vækstzonens opbyg

ning og udstrækning er stabil, selv om bladets vækst

rate ændres, hvoraf følger, at cellernes passage gen
nem vækstzonen og deres forøgelse i antal ved mitoser 
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sker med stigende og faldende hastighed i takt med 
ændringen af bladets vækstrate (Hanne Rasmussen i 
samarbejde med P. Gandar, Palmerston North, New 

Zealand). 

3. Vævskultur 

3.1 Symbiotisk formering in vitro af europæiske orki

déer 
Temperaturforhold, pH-værdi, omplantningshastig-
hed og -tæthed er optimeret fra arten Dactylorhiza 
majalis. På 6 mdr. dannes småplanter, som kan indu
ceres til knolddannelse. Effekten af hvidt lys på frøspi
ringen og brugen af forskellige temperaturbehandlin
ger for brydning af frøhvilen er undersøgt. De tidlige 
stadier af symbiosen mellem frø og svamp er under
søgt strukturelt. Samarbejde med Torben F. Ander
sen og Bo Johansen (Hanne Rasmussen). 

3.2 In vitro organdannelse hos orkidéblomster 
Plantedele fra forskellige orkidéarter er blevet dyrket 
in vitro for at undersøge organdannelse fra cailus. 

Samarbejde med Hanne Rasmussen (Finn N. Ras
mussen). 

3.3 Cellekultur hos Sitkagran (Picea sitchensis) 

Ved behandling af embryogene og nonembryogene 
cellekulturer med ABA (abscicinsyre) indtræder en 
række strukturelle forandringer, som undersøges ved 
hjælp af lys- og elektronmiskroskop kombineret med 
histokemiske metoder. Samarbejde mellem P. Krog
strup (Botanisk Have), Lone Bruun og Jette Dahl 
Møller. 

3.4 Vævskultur af Gyrostemonaceae 

Frø er spiret in vitro og har dannet stængler og blade 
fra callus. Roddannelse søges induceret (Lise Bolt Jør
gensen). 
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Lise Bolt Jørgensen 

3. Botanisk Have 

Lokaleforhold: 

Til brug for professoren, som udnævntes 1. maj, sam
menlægges to små rum i kontorbygningen. Et rum, 

som blev brugt til frøopbevaring, indrettes til kontor, 
mens frøene flyttes i kælderen. En brandsikret boks til 
Flora Danica og havens gamle håndskrevne protokol
ler blev bevilget. 

Samlinger: 

Maskinafdelingens nattevagt ophørte 1. februar, efter 
etablering af et elektronisk overvågningssystem. 

En ny materialplads anlægges og skal delvis erstatte 
materialpladsen bag palmehuset. Yderligere 2 højhe
de til alpine planer er anlagt. 

Væksthus med samlingen aforchidéer fra Thailand 
er overflyttet fra forsøgsafdelingen til den samme afde
ling som havens andre orchidéer. 

I årets løb er der hjemtaget 830 portioner frø og 383 
portioner planter. 

I det internationale frøbytte med botaniske haver 

og institutioner er der herfra sendt 7.823 portioner til 
263 forbindelser. I Havens Index Seminum var opført 
i alt 3.971 numre. Der blev desuden udsendt en frøliste 
med 62 numre til danske medlemmer af Alpine Gar
den Society. 74 medlemmer modtog ialt 1.045 portio
ner frø. 

Årets ekskursion for indsamling af danske planter 
og frø gik til Nordfyn. 

Ved årets slutning er der registreret 18.472 numre 
af levende planter, som foruden en del taxa under arts
niveau repræsenterer 14.424 arter, 3.202 slægter og 
380 plantefamilier. Ikke registrerede er ca. 7.500 num
re, som dyrkes især til forsøg. 

Der er i 1989 foretaget 1018 navnerevisioner eller 
bestemmelser af havens planter. 

Formidlende virksomhed: 

Talrige spørgsmål om botanik og plantedyrkning fra 
såvel institutioner som private er besvaret. 

Der har været afholdt to udstillinger i det lille udstil

lingslokale bag palmehuset: I marts »Planter på rej
se«; i december »Guldhaven« med planteskulpturer af 
Anette Friis. 

Der er udarbejdet en guide, foreløbigt på 7 forskelli
ge sprog. Besøgende kan i vagthusene leje en walk
man med et indtalt bånd og ved hjælp af denne blive 
ført rundt i have og væksthuse. 

Service til gennemførelse af andre institutters undervis
ning og forskning: 

Forsøgsafdelingen har dyrket planter vedrørende 70 
forskningsprojekter, som 49 forskere fra 10 forskellige 
institutter har haft løbende. 

Der er til undervisning og forskning leveret ca. 
10.500 portioner plantemateriale af 659 arter, foruden 
frysetørret materiale. 

Forskning: 

1.1 Galåpagosøernes vegetation og flora. Fortsatte 
undersøgelser over successioner og overlevelsesstrate
gier (Ole Hamann). 

2.1 Færdiggørelse af manuskripter om Compositae-
Mutisieae (H. V. Hansen). 
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—: The lichen flora of Qaanaaq (Thule), northwestern 
Greenland. Mycotaxon 35 (2), s. 379-94, Ithaca, 

USA 1989. 
Hauerslev, K.: Two new tremellaceous fungi from 

Denmark. Opera Botanica 100: Mycological stu

dies dedicated to Morten Lange, H. Dissing, L. 

Hansen, H. Knudsen, L. W. Olson, U. Søchting 

(eds), s. 113-14, København 1989. 

Knudsen, H., Sørensen, P.G., Lansø, O.: Årsrapport 

1/12 1987-30/11 1988. København 1989, 43 s. 
Kristiansen, A., Nielsen, R., Pedersen, P.M.: An an-

notated list of marine algae collected on Lanzarote, 

Canary Islands, January 1986. Abstracts ofpapers 

and posters of the 5th symposium Fauna and Flora 

of the Cape Verde Islands, J. C. den Hartog, W. 
Lobin, W. F. Prud'homme van Reine, s. 14, Leyden 

Universitet, Holland 1989. 
Lewinsky, J., Deguchi, H.: Orthotrichum truncatum 

Lewinsky & Deguchi, sp. nov. from Chile, and a 

new record for O. macrosporum Lewinsky. The 

Bryologist 92, s. 216-18, College Station, Texas, 

USA 1989. 
-: Does the orthotrichaceous type of peristome exist? 

A study of peristome evolution in the genus Ortho
trichum Hedw. with a possible derivation of the 

haplolepidous peristome. Journ. Hattori Bot. Lab. 

67, s. 335-63, Nichinan, Japan 1989. 

Orthotrichum gigantosporum Lewinsky nom. nov. 
pro O. macrosporum Lewinsky hom. illeg. Lind-

bergia 14, s. 183, København 1989. 
Læssøe, T: Vorsø - mykologisk set. Svampe 20, s. 59-

80, København 1989. 
—: Notes on Penzigia, Sarcoxylon and Hypoxylina. 

Systema Ascomycetum 8 (1), s. 4, GAB, Kew, Eng

land 1989. 
Nielsen, R.: Epiphytic "small green algae" associated 

with Chondrus crispus Stackh. XHIth Internatio

nal Seaweed Symposium, Vancouver, Canada. 

Programme and abstracts, Anonymous, s. A-26, 
Vancouver, Canada 1989. 

-: Genera of small green algae from Lanzarote, Cana
ry Islands, studied in culture. Abstracts of papers 
and posters of the 5th symposium Fauna and Flora 

of the Cape Verde Islands, J. C. den Hartog, W. 
Lobin, W. F. Prud'homme van Reine, s. 21, Leyden 
Universitet, Holland 1989. 

-: Morphological variation of Stromatella monostro-
matica. Helgolånder Meeresunders. 42, s. 427-34, 
Hamborg 1988. 

Vesterholt, J.: A revision of Hebeloma sect. Indusiata 

in the Nordic countries. Nordicjournal ofBotany 9, 
s. 289-319, København 1989. 

Wind, P: Overvågning af ekstremrigkær 1987. Hørs
holm 1988, 64 s. 

Ekstremrigkær i Århus amt. Gejrfuelen 2, s. 6, År
hus 1988. 

-: Fem fund af Gul Stenbræk (Saxifraga hirculus L.). 
URT 3, s. 9, København 1988. 

Henning Knudsen 

5. Botanisk Centralbibliotek 

Biblioteksvirksomhed: 

Botanisk Centralbibliotek har status som hoved-fag
bibliotek for faget botanik. Dette indebærer, at biblio

teket foruden at betjene universitetets forskere og stu

derende har pligt til offentligt udlån og faste åbnings

tider. 
I kalenderåret 1989 har der været udlånt 27.064 

bind, idet der er ekspederet 9.504 bind til hjemlån og 

yderligere 17.560 bind til brug på læsesalene. I samme 
periode har bibliotekets læsesale haft 3.051 besøgen

de. Det forhold, at biblioteket har haft kortere åb

ningstider i det meste af perioden, har ikke bevirket 

nogen nedgang i udlånsvirksomheden. De senere års 

stadig større udlån til virksomheder og institutioner 

uden for universitetets område er fortsat. Den stærkt 

øgede aktivitet på læsesalene i år (17.560 bind mod 

sidste års 5.202) skyldes især den omstændighed, at 

medarbejdere fra Statsfrøkontrollen har gennemgået 

adskillige emner fra bibliotekets systematiske katalog 

med henblik på udgivelse af et større bibliografisk ar

bejde. 
Den registrerede vækst har været på 698 bøger, 576 

særtryk og 891 årgange af tidsskrifter, således at bog
bestanden nu er på ca. 122.000 bibliografiske enheder. 

Til bibliotekets 220 faste bytteforbindelser er der i 
årets løb udsendt følgende materiale: »Lindbergia« 

vol. 14 hefte 1.2-3. 
Udover hvad biblioteket har erhvervet ved køb og 

bytte, har det som de foregående år modtaget mange 
gaver fra privatpersoner, såvel som fra offentlige insti
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tutioner. Dette år har vi bl.a. forøget vore samlinger 
med en meget stor og i historisk henseende betyd
ningsfuld særtrykssamling fra Genetisk Institut A. 

Forskningsvirksomhed: 
På grund af meget alvorlige nedskæringer i den faste 
stab (35 % i næsten hele perioden) har bibliotekets vi
denskabelige medarbejdere været helt eller delvis for
hindrede i at opfylde deres forskningsforpligtelser. Vi 
har måttet indskrænke vores aktivitetsniveau, således 
bortfaldt »Meddelelser fra Botanisk Centralbibliotek« 
i 1989 og en omlægning af det almindelige biblioteks
arbejde har været en nødvendighed. 

I det omfang det har været muligt, har man videre
ført forskningsarbejdet, dels indenfor bibliotekets ge
nerelle opgave: botanisk bibliografisk virksomhed dels 

indenfor de enkelte videnskabelige medarbejderes 

specielle fagområder. 
Peter Wagner har fortsat gennemgangen af arkiva

lier vedrørende »Flora Danica«; papirer beroende i 
partikulærkassens arkiv 1751-60 er blevet gennemgå
et. En undersøgelse af anlæggelsen af den Botaniske 
Have på Amalienborg er afsluttet. 

Han har desuden — i samarbejde med Walter L. 
Friedrich og Henrik Tauber - afsluttet en undersøgel
se af planterester fra udgravningen i Akrotiri. 

I samarbejde med Vibeke Woldbye, Kunstindustri
museet, har Peter Wagner påbegyndt forberedelser til 

en udstilling om blomster som dekorativt element, li
gesom forberedelsen til en udstilling i anledning af 
porcelænsstellet Flora Danicas 200-års jubilæum er 
indledt efter indbydelse fra Det kongelige Sølv
kammer. 

Annelise Hartmann har fortsat revisionen af biblio
tekets tidsskriftbestand. 

Redaktionsvirksomhed m.v.: 

Annelise Hartmann har arbejdet som fagreferent for 
tidsskriftet »Excerpta Botanica«, Stuttgart. 

Peter Wagner sidder fortsat i forretningsudvalget i 
»Fonden for Træer og Miljø« og er bestyrelsesmedlem 
i »Dansk Medicinsk-historisk Selskab«. 

Stab: 

VIP: Antal årsværk: 2. 

Lektorer: Annelise Hartmann, Peter Wagner. 

TAP: Antal årsværk: 4,7. 

Ib Hansen, Lene Henriksen, Kirsten Heesgaard Ja
cobsen, Aase Koefoed, Inger Marie Reinholtz. 

Annelise Hartmann 

6. Institut for økologisk Botanik 

Forskningsvirksomhed: 

Instituttets forskning omfatter undersøgelser over de 
terrestriske økosystemers struktur, funktion og dyna
mik i relation til omverdensfaktorerne, herunder men
neskets påvirkning og udnyttelse. 

Kendskab til plantedækkets produktion, vandhus
holdning og stofoptagelse og plantepopulationernes 
dynamik, og de faktorer, der indvirker herpå, er nød
vendigt for forståelsen af andre økologiske problem
stillinger, såsom plantearternes udbredelse og spred
ning, ændringer i vegetationens sammensætning i tid 
og rum, og plantedækkets reaktion på belastninger af 
forskellig art, herunder luftforurening og klimaæn
dringer. 

Undersøgelser inden for de nævnte områder udgør 
den grundvidenskabelige baggrund for løsningen af 

praktiske problemer i forbindelse med luft- og jord
bundsforurening, samt naturforvaltning og naturple
je. I det forløbne år har instituttets forskning inden for 
de nævnte områder omfattet følgende emne-kredse: 

1. Populationsbiologiske undersøgelser 

1.1 Populationsdynamik hos Brændeskærm på 
Vestamager undersøges på 8. år (HT). 

1.2 Bearbejdning af data om klonvækst hos Krans-
Konval er afsluttet med opstilling af en arkitektonisk 
»økomodel«; et manuskript er under færdiggørelse 
(HT, PV). 

1.3 En artikel om genspredning og populationsstruk-
tur hos Engelskgræs er færdiggjort (MP og H. E. Svart 
Madsen, Skov- og Naturstyrelsen). 

1.4 Forekomsten af pollenrørskonkurrence og selektiv 
zygotedannelse hos Geranium sessiliflorum undersø
ges ved krydsningseksperimenter (MP). 

1.5 Frøbanken i jordprøver fra Vest- og Øst Grønland 
undersøges fortsat (MP). 

1.6 Hvid Anemone's fænologi, tørstofallokering og 

populationsdynamik i forhold til vækstperiodens 
længde følges på 5. år (PMP, MP). 

1.7 I Maglemose i Grib Skov undersøges popula
tionsdynamik hos arter som Birk, Blåtop, Bølget Bun
ke (PMP). 

2. Vegetationsdynamik 

2.1 Betydningen af driftsform og landskabshistoriske 
forhold for skovens vedplante- og urteflora belyses ved 

undersøgelser på Langeland (vegetation og jordbund i 
stævningsskove, hvor regelmæssig drift er ophørt) og 
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Røsnæs (en sammenligning af skove med et oprinde
ligt præg, skove plantet i nyere tid, og krat) (PMP). 

2.2 Med baggrund i resultaterne fra 1.6 er igangsat 
eksperimenter til belysning af førnelagets betydning 

for etablering af skovplanter fra frø, og et langsigtet 
feltforsøg vedrørende en række skovplanters spred
ning i sluttet skov (PMP og MP). 

2.3 Mikrobiologiske, edafiske og vegetationsøkologi
ske aspekter vedrørende bevarelse og udnyttelse af na

turskove og plantagedrift i troperne undersøges. Ved 

feltarbejde i Østafrika samt eksperimenter i Botanisk 
Have belyses mykorrhizasvampes og knoldbakteriers 

forekomst, økologi og deres potentielle anvendelse i 
genplantningsprojekter (AM). 

3. Vegetation og økologi på strandenge og i klitter 

3.1 En regional undersøgelse af vegetationen på 
strandenge i SØ-Danmark i forhold til omverdensfak

torer (PV). 

3.2 Høslæts indflydelse på vegetationen og jordbund 

følges i strandengssamfund langs en økologisk gradi

ent på Ølsemagle Revle. Et manuskript er under udar

bejdelse (PV). 

3.3 Vegetationsudvikling på kunstigt anlagte kyst
arealer (det fremskudte dige ved Højer; Køge Bugt 

Strandpark) (PV). 

4. Økologisk-botaniske undersøgelser på Galdpagos-

øerne 

4.1 Materiale om genetablering af vegetationen efter 

en større skovbrand i 1985, omfattende gentagne vege

tations* og jordbundsanalyser, samt satellitoptagel

ser, er bearbejdet (HA, JBN). 

4.2 Forskellige evolutionære og øbiogeografiske em

ner er behandlet (HA). 

5. Planter og luftforurening 

5.1 Open-top-kammer undersøgelsesprogram er vi

dereført i fællesskab med Danmarks Miljøundersøgel

ser (L. Mortensen og L. W. Kristiansen). Især projek

terne »Effekter af gasformige luftforureninger på rød

gran og bøg« og »Overvågning af luftforureningens 

betydning for planteproduktionen« (IJ, HR-P og 

TNM). 

5.2 Licentiatprojektet »Økofysiologiske undersøgel

ser af luftforureningsbelastede træer« er startet i 1989 

koblet til 5.1. Projektet skal også omfatte målinger på 

rødgranparceller i Klosterheden skovdistrikt, Jylland, 

hvor Laboratoriet for Økologi og Miljølære (DTH) 

udfører ionbalancestudier (TNM). 

5.3 I forbindelse med 5.1 og 5.2 udføres ultrastruktu
relle undersøgelser afblade (HH-J). 

6. Planter og klimaændringer 

6.1 En undersøgelse af danske lavheder som indika
torsystemer for miljøændringer (IJ og U. Søchting, 
Institut for Sporeplanter). 

6.2 Undersøgelser over arktiske lavheders følsomhed 
overfor øget ultraviolet (UV-B) indstråling som følge 
af nedbrydning af stratosfærisk ozon. Undersøgelsen 
er treårig og startede i Grønland i 1989 i samarbejde 
med flere institutter (IJ). 

7. Andre emnekredse 

7.1 Undersøgelser over lavboende svampe. En flora 
over de grønlandske arter er udarbejdet; arter på Pel-

tigera i Finland er under behandling, og en ny art fra 
antarktis er beskrevet (V. Alstrup). 

7.2 Lavundersøgelser. Laver på stengærder i Hoved
stadsområdet er undersøgt. Checkliste over laverne i 
Tatra Nationalpark, Polen, er færdiggjort. Samlinger 
af danske laver i Goteborg og Hamburg er revideret. 
Checkliste over Færøernes laver er under forberedelse 

(V. Alstrup). 

7.3 Et hidtil anonymt maleri er identificeret som et 
portræt af Ole Worm (1588-1654). Billedets relation 

til maleren Karel van Mander og dets betydning for 
Worms ikonografi er belyst (HT). 

7.4 Generel vegetationsanalyse, specielt med udvik

ling af metoder, der tillader statistisk vurdering af 
tidsmæssig og rumlig variation af plantesamfunds 

sammensætning (HA). 

Anden virksomhed: 

Nordiske Forening Oikos, formand (HA). 

Foreningen Oikos, bestyrelsesmedlem (MP). 

Teknologinævnets arbejdsgruppe om behov for ø-

kologisk viden i lyset af genteknologiens udvikling 

(HA, MP). 

Naturfredningsrådet, formand (IJ), medlem (MP) 

Miljøankenævnet (IJ). 

Styringsgruppen for Miljøstyrelsens projekt: Næ
ringsstoftilbageholdelse på oversvømmede enge 

(PMP). 
Dansk botanisk Forening, formand (PV). 
Studieleder i botanik ved Folkeuniversitetet i Kø

benhavn (PV). 
Københavns Universitets Læsølaboratorium, be

styrelsesmedlem (PV). 
Nordisk lichenologisk Forenings blad Graphis 

Scripta, redaktør (V. Alstrup). 
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Kongresdeltagelse og rejser: 
Forskerkursus i Uppsala: Plant Systematic and Ecolo-

gical Data Analysis (HA). 
Forskerkursus på Mønsted: Biologisk Succession 

(HA). 
Symposium i Oslo: Evolution in Higher Piants: Pat

terns and Processes med foredragene: Evolutionary 
trends in piants from Galåpagos (HA). Gene flow in 
populations of Armeria maritima (MP). 

Feltarbejde i Grønland (IJ og K. Bach Jensen). 
Kursus for licentiatstuderende på Molslaborato-

riet: Miljørelateret Ulandsforskning (AM). 
Forskerseminar om Skovenes sundhedstilstand i 

Holland (TNM). 
Skovforskningsseminar i Finland: Stress i Natur 

med poster: Ecophysiological effects of ozone on Fa-
gus sylvatica L. under semi-field conditions (TNM). 

Symposium i Lund: Genetic Diversity of Natural 
Populations med foredraget Population structure, ge
ne flow and selective zygote formation in Armeria ma

ritima (MP). 
Workshop i forbindelse med IPCC: Scientific As-

sessment ofClimate Change med indlægget: Effects of 
climate change on the sexual reproductive cycle of hig

her piants (MP). 
Kongres på Risø: »Emissions and Consequences« 

med foredraget: Quantitative relationships between 

air pollutant exposures and effects on plant growth 
and yield (HR-P, L. Moseholm (Cowi-consult) og L. 
Mortensen (Danmarks Miljøundersøgelser)). 

Workshop og kongres i Holland: »Landscape-eco-

logical ImpactofClimatic Change« (MP) og med ind

lægget: Morphology and vegetation of a dune system 
in SE Denmark in relation to climate and sea level rise 
(PV). 

Stab: 

VIP: Antal årsværk: 9,73. 

Lektorer: H. Adsersen (HA), E. E. Eckardt (FEE), I. 
Johnsen (IJ), P. Milan Petersen (PMP), M. Philipp 
(MP), H. Tybjerg (HT), P. Vestergaard (PV). 

Adjunkt: H. Ro-Poulsen (HR-P). 
Akademisk medarbejder: H. Heide-Jørgensen (HH-J). 
Danidastipendiat: A. Michelsen (AM) 
Kandidatstipendiat: T. N. Mikkelsen (TNM). 
Forskerakademistipendiat J. B. Nowak, Quito (JBN). 

TAP: Antal årsværk: 7,97. 

Laboranter: G. Andersen, S. Danbæk, K. Bach Jen
sen, T. Olesen. 

Laboratorietekniker: K. Larsen. 

Kemotekniker: R. Bruus Jakobsen. 
Overassistent: K. Horskjær. 

Assistent: C.Jørgensen. 
Laboratoriebetjent: S. Aa. Svendsen. 

Praktikant: C. Schønberg. 

Publikationer: 
Adsersen, H.E.: The Rare Piants of the Galåpagos 

Islands and Their Conservation. Biological Con-
servation 47, s. 49-77, England 1989. 

-, Meyer, M.: Vegetationen på Galåpagos. Naturlig
vis Aug. 89: Digital Billedbehandling, s. 20-22, Kø
benhavns Universitet 1989. 

Alstrup, V: Notes on the lichen flora of Denmark III. 
Hellbom's lichens from Bornholm and other mate-
rial in GB. Graphis Scripta 2 (3), s. 115-17, Køben
havn 1989. 

-: Gyalidea diaphana and Trapeliopsis flexuosa new 
to Greenland. Graphis Scripta 2 (4), s. 161, Køben
havn 1989. 

-, Alstrup, K.: Epiphytic lichens. Skonir å trøum og 
runnum. Træplanting i Føroyum \ eina Øld. A Cen
tury of tree-planting in the Faroe Islands, A. Høj
gaard, J.Jåhansen, S. Ødum (eds), s. 157-64, Tors
havn 1989. 

-: Lichenologiske afsnit (uden selvstændig titel). 
Sten- og jorddiger i hovedstadsregionen. Hoved
stadsrådet, Valby, København 1989. 

—, Søchting, U.: Checkliste og status over Danmarks 
laver. København 1989, 44 s. 

-, Søchting, U.: Rødliste over danske laver. Køben
havns Universitet 1989, 2+18 s. 

Heide-Jørgensen, H.S.: Kødædende planter (3). Blæ-
rerodfamiliens fældetyper. Naturens Verden 9, s. 
337-57, København 1989. 

Jørgensen, S.E., Johnsen, L: Principles of environ-
mental science & technology. Amsterdam, New 
York 1989, 627 s. 

Olech, M., Alstrup, V: Lichens new to Spitsber-
gen. Graphis Scripta 2 (4), s. 146-48, København 
1989. 

Petersen, P.M.: Minerotrophic fens and wet mea-
dows. Opera Botanica 96, s. 31-37, København 

1989. 

-: Ecological Investigations in Danish Coppiced 
Woodland. Human influence on forest ecosystems 
development in Europe, Fabbiano Salbitano (ed.), 
s. 375-78, Bologna, Italien 1988. 

Riemer, J., Whittaker, J.B.: Air Pollution and Insect 
Herbivores: Observed Interactions and Possible 

Mechamisms. Insect-Plant Interacions Vol. 1, s. 
73-105, Boca Raton, Florida, USA 1989. 

Vestergaard, P, Hansen, K.: Redaktion af: Opera Bo
tanica 96: Distribution of vascular piants in Den
mark. København 1989, 162 s. 

-, Hansen, K.: Grassland and dune. Opera Botanica 
96, s. 47-54, København 1989. 

-: Coastal habitats. Opera Botanica 96, s. 39-45, Kø
benhavn 1989. 

-: Morphology and vegetation of a dune system in SE 
Denmark in relation to climate and sea level rise. 

Landscape-Ecological Impact ofClimatic Change. 
Discussion Report on Coastal Dunes, F. van der 
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Meulen, P. D. Jungerius, R. S. de Groot (eds), s. 1-
23, Amsterdam Universitet 1989. 

Ph.D.afhandlinger 

Afhandlingens opbevaringssted angives i parantes ef

ter titlen. 
Rosendahl, Søren; Undersøgelser af taxonomi og di

versitet hos VA-mykorrhiza dannende svampe (In

stitut for Sporeplanter). 
Zahka, Gloria: The establishment of obligate parasi

tes in axenic culture with Agrobacterium rhizoge-
nes induced roots (Institut for Sporeplanter). 

Specialer 

Eliekjær, Birgitte: Marint picoplankton. Kvalitative 

og kvantitative aspekter. 
Fasting, Hans: Fibersklereider i det sekundære phlo-

em hos Larix decidua Mill. og Psendotsuga men-

ziesii (Mirb.) Franco. 

Holst, Lillian R.: En successionsundersøgelse i 

Vestsjællands vejkanter. 

Jørgensen, Bodil: Anatomiske studier af auxininduce-
rede meristemer i hypocotylsegmenter fra Beta vul-
garis L. 

Jørgensen, Kirsten: Anatomiske studier afauxinindu-
cerede meristemer i hypocotylsegmenter fra Beta 
vulgaris L. 

Kjerulf-Jensen, Christian: Forekomst og induktion af 
varmetolerance hos trænedbrydende basidiomy-
ceter. 

Laulund, Peter: En sammenligning af flora og vegeta
tion afkalk og serpentin på bjerget Kallidromon i 
Grækenland. 

Madsen, Kirsten Anne Lehrmann: Reproduktion hos 

Epilobium angustifolium (Gederams) - især med 
vægt på blomstring og insektbesøg. 

Michelsen, Anders: Mykorrhiza, plantevækst og 

genplantning i semi-aride områder i troperne. 
Nielsen, Anne-Beate: Cæsium i grænsningsføde-

kæder. 

Rasmussen, Jeff: Interaktiv fytoplankton dynamik: 

Dannelse af subsurface populationer af Gonyaulax 

tamarensis. 

Strandberg, Morten Tune: Cæsium i græsningsføde-
kæder. 



Molekylærbiologisk Centralinstitut 489 

Molekylærbiologisk Centralinstitut 

1. Institut for biologisk Kemi B 

Forskningsvirksomhed: 
Instituttets forskning har som samlende mål en kort
lægning af cellernes nukleosid- og nukleotidstofskifte. 

Nukleotiderne er forstadier til cellens nukleinsyrer, 
RNA og DNA. Vi forsøger at belyse dette stofskifte og 
dets kontrol både på et genetisk, biokemisk, moleky
lærbiologisk og fysiologisk niveau. Således oprenser vi 
de involverede proteiner (enzymer, regulatoriske pro
teiner, transportproteiner), undersøger bindingen 
mellem de regulatoriske proteiner og DNA, samt be
stemmer den cellulære lokalisation af transportprotei
nerne. Specifikke gener, strukturelle såvel som regula
toriske, klones og kortlægges fysisk, og deres primære 
struktur bestemmes. De områder af generne, som er af 
betydning for deres ekspression, identificeres ved 
transkriptionsanlyser in vivo og in vitro, ved subklo-
ning af udvalgte områder af generne i specifikke eks-
pressionsvektorer, og ved site-directed mutagenese. 

Disse metoder benyttes også til identifikation af kata
lytiske områder og ligandbindingsites i proteinerne. 
Endelig søges konklusionerne bekræftet/afkræftet ved 
fysiologiske og genetiske studier af de oprindelige bak

terier. Som modelorganisme anvender vi såvel de 
gramnegative bakterier: Escherichia coli og Salmonel
la typhimurium som den gram-positive bakterie: Ba-
cillus subtilis. 

Med etablering af en ny forskningsgruppe i forbin

delse med Professor Garrets ansættelse er hertil kom
met: Undersøgelse af translation af mRNA på riboso-
mer fra eubakterier, archaebakterier og eukaryoter. 
Disse undersøgelser involverer ribosomalt RNA's 
struktur og funktion. Yderligere er den molekylære 

biologi af archaebakterier inddraget. Disse bakterier 
omfatter bl.a. extremt thermophile og halophile bak
terier og methanogener. 

Resultaterne af vores forskning har ikke blot bidra

get til en bedre forståelse af, hvordan bakterier afpas
ser deres indhold af nukleinsyre byggesten i overens
stemmelse med det til enhver tid eksisterende behov 
for disse forbindelser. De har også bidraget til at uddy
be kendskabet til de kontrolmekanismer, prokaryote 
celler har til rådighed for at regulere komplekse stof-
skifteveje. 

Sideløbende med disse eksperimentelle studier er 

der etableret et teoretisk forskningsprojekt, hvis over
ordnede sigte er at kaste lys på de forandringsproces
ser, som et nyt naturgrundlag baseret på bl.a. kend
skabet til biologiske informationsteknikker må forven
tes at sætte igang. Centralt står her den vestlige kul

turs fremherskende natursyn, der igen sætter rammen 

for dets teknologi og videnskab. Socialhistoriske, tek
nologihistoriske og videnskabshistoriske perspektiver 
søges koblet sammen rped analyse af de biologiske teo
ridannelsers aktuelle situation. Særlig interesse har 
her den begyndende fremvækst af synsmåder, der be
toner den levende natur som et kommunikativt sy
stem. 

1. Bakterievækst 

Der er i årets løb udarbejdet en teoretisk model, hvor
efter man kan betragte Escherichia coli som en orga
nisme, der er proportioneret til hurtig vækst, men be
grænset af mediet. Dette design medfører, at cellen bli

ver umættet med precursorer og katalytiske kompo
nenter på alle niveauer, således at genekspressionen 
finder sted i en tilstand af skarp indbyrdes konkurren
ce i den levende celle. Således konkurrerer promoto
rerne med hinanden om binding af en begrænset 
mængde RNA polymerase, og mRNA kæderne kon
kurrerer om en begrænset mængde ribosomer (K. F. 
Jensen med S. Pedersen, Mikrobiologisk Institut, 
KU). 

la: Transkriptionselongeringshastigheden som be
stemmende for syntesen af ribosomer i E. coli (Stud. 
scient. Ulla Vogel, K. F.Jensen). 

Ib: Codon brugens betydning for translationsha-
stigheden (F. Bonekamp, K. F.Jensen). 

2. Nukleotidstofskiftet 

Følgende projekter med relation til nukleotidstofskif
tet — biosyntesen af pyrimidin og purin nukleotider og 
deres regulering er blevet undersøgt i årets løb. 

2.a: NusA proteinets betydning for transkriptions-
attenuering ved E. coli'pyrE gen (J.T. Andersen, P. 
Poulsen, K. F.Jensen). 

2.b: Regulation af pyrC genets udtryk i Salmonella 
typhimurium. Her er det fundet, at transkriptions-
start er forskellig ved hhv. høje og lave CTP/GTP 
mængder i cellen (K. I. Sørensen, J. Neuhard). 

2.c: Regulering afpyrF operonens aktivitet i S. typ
himurium (M. Theisen,J. Neuhard). 

2.d: Pyrimidin syntesen i Bacillus caldolyticus 
(Stud.scient. Preben Nielsen, J. Neuhard). 

2.e.: Dihydroorotat dehydrogenase (pyrD) i E. coli 
(Stud.scient. Lise Linde, K. F.Jensen). 

2.f: Bestemmelse af corepressorer for purR genet in 
vitro og det regulatoriske område af guaBA og purA 

generne (L. M. Meng, P. Nygaard). 

2.g: Undersøgelse af pur-boxen og purR represso-
rens betydning for pyrC's udtryk (L. M. Meng, K. 1. 
Sørensen, R. Kelln,J. Neuhard). 

2.h: Regulering af pur-generne i Bacillus subtilis 
(H. H. Saxild, P. Nygaard). 

2.i: Undersøgelse af en purinkrævende cellelinie af 

planten Datura innoxia (H. Ashihara, P. Nyggard). 
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3. Enzymet fosfonbosylpyrofosfat (PRPP) synthetase 

fra bakterierne E. coli og B. subtilis 

Regulationen af prs genet, der koder for enzymet 
PRPP synthetase, undersøges ved hjælp af genfusion 
til hhv. galK og lacZ generne. Herved er specielt lea-

derområdet samt et eventuelt operonudtryk kortlagt. 

PRPP synthetase enzymets funktion undersøges ved 
site-directed mutagenisering, og et PRPP bindende si-
te er under identifikation. Endvidere er PRPP synthe
tase fra B. subtilis blevet oprenset og karakteriseret 

(Stud.scient. Kirsten Arnvig, stud.scient. Maj-Britt 
Juhl Poulsen, stud.scient. Ida Hilden, D. Nilsson, T. 

Dedenroth Hansen, B. Lundin Jensen, B. Hove-Jen-

sen). 

4. Regulering af nukleosid- og nukleobasestofskiftet 

Eksternt tilsatte nukleobaser og nukleosider udnyttes 

meget hurtigt af de fleste bakterier. Nukleobaserne 

indgår i cellernes biosyntese af nukleotider. Nukleosi-

derne udnyttes dels som kulstofkilde dels udnyttes 

nukleobasen til biosyntese. 
Syntesen af de enzymer, der katalyserer nedbryd

ningen af nukleosider, er reguleret af 3, regulatoriske 

proteiner, deoR repressoren, cytR repressoren samt 

CRP-cyklisk AMP. 
Der har været arbejdet med følgende projekter: 

4a: Regulation af cytosin deaminase synthese (M. 

Kilstrup, J. Neuhard). 
4.b: Uracil optagelse i E. coli (P. S. Andersen, B. 

Mygind). 
4.c: Regulering af deo operonen og nupG genet i E. 

coli - kontrol af transkriptionsinitiering (Stud.scient. 

Jens Dall, G. Dandanell). 
4.d; CytR regulerede promotorer i E. coli (Stud. 

scient. Rolf Pedersen, B. Mygind). 

5. Regulation af gen ekspression på translationsniveau 

baseret på studier af RNA-protein interaktioner 

Multiple mRNAs for ét gen produkt forekommer i et 

bredt spektrum af organismer fra bakterier til menne

sker. Betydningen af denne tilsyneladende »overflod« 

af mRNAs er ukendt. Igangværende undersøgelser fo

kuserer på strukturelle elementer i mRNA og deres 

indflydelse på translation (J. Christiansen). 

6. Mekanismen ved translation af mRNA på nboso-

mer fra eubakteria, archaebakteria og eukaryoter, gen

nem undersøgelser af ribosomalt RNA's struktur og 

funktion 
Den molekylære biologi af archaebakteria der omfat

ter ekstremt thermophile og ekstremt halophile bakte

rier og methanogener (Stud. scient. Jacob Dalgaard, 

B. Jakobsen, Jan Egebjerg Jensen, stud.scient. Lise 
Johansen, dr. A. Mankin, L. Østergaard, P. Øster

gaard, Hien Phan, dr. J. Trent, Siro Trevisanato, R. 

Garrett). 

7. Genspredning hos planter i naturen - undersøges ved 

analyse af restnktionsfragmentpolymorfi 

(Stud.scient. Birgitte Brødsgaard og stud.scient. In
ger Rasmussen, P. Nygaard i samarbejde med M. Phi
lip, Inst. for økologisk Botanik, KU). 

8. Naturgrundlaget og naturens semiotik 

Et nyt naturgrundlag baseret på såvel kulturelle som 
biologiske informationsteknikker må forventes at fa af
smittende virkning på biologiens teoridannelser. Sær
lig interesse har her den begyndende fremvækst af 
synsmåder, der betoner den levende natur som en 

slags sprogligt system eller - mere generelt - et system 

af tegn. En sådan opfattelse indebærer, at videnska

ben om tegn, semiotikken, bør kunne anvendes på le
vende systemer. 

Under det bioteknologiske forskningsprogram gen
nemføres desuden konsekvensvurderingsprojekt om 

bio- og især genteknologien, dens natursyn, teoretiske 
baggrund, og grænserne for kontrolleret anvendelse af 

den (C. Emmeche,J. Hoffmeyer). 

Andre aktiviteter: 

K. F.Jensen er medlem af Editorial Board for Journal 

of General Microbiology. 

J. Hoffmeyer redigerer »Omverden, Tidsskrift for 

liv og kultur«, Munksgaard. 

J. Hoffmeyer var gæsteforlæser ved Det naturviden
skabelige Fakultet, Thorshavn, 22-26/5. 

P. Nygaard var medarrangør af Danish-Swedish 

Minisymposium »Molecular Biology of Gram-positi

ve Microorganisms« (Krogerup Højskole) 1-3/5. I 

mødet deltog en række af instituttets medarbejdere. 

Gcester og gæsteophold: 

Dr. H. Ashihara, Ochanomizu Univ., Tokyo, 5 uger 

juli-august. 
Dr. Jonathan Trent, Max Planck Institut fur Bio-

chemie, Miinchen, fra juli. 
Dr. Alexander Mankin, Institute for Molecular 

Biology, Moscow University, fra september. 
Dr. Lloyd Finch, University of Melbourne, 1. uge i 

juli. Stud.scient. Tina Bjerregaard Svendsen har ar

bejdet hos Dr. Finch siden august. 
Dr. R. L. Switzer, Dept. of Biochemistry, Urbana, 

USA, 1 uge i maj. Stud.scient. Kirsten Arnvig har ar

bejdet i Dr. Switzer's lab. i næsten hele 1989. 

Møder: 
K. F.Jensen deltog i 113th Meeting of Society for Ge

neral Microbiology, Cambridge, april. 
G. Dandanell og P. Poulsen i »Molecular Genetics 

of Bacteria and Phages. Procaryotic Genetic Regula

tion«, Cold Spring Harbor, august. 

J. Christiansen i »Translactional Control« samme 

sted, september. 
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D. Nilsson i »Protein Engineering 89. 2nd Int. Conf. 

Kobe, Japan, august. 
J. Neuhard i Southeastern Microbial Physiology 

and Genetics Conf., North Carolina, USA, sep

tember. 
P. Nygaard i 5th Int. Conf. on Genetics and Bio-

technology of Bacilli, Asilomar, USA, marts, og 2nd 
European Symp. on Purine and Pyrimidine Metabo-
lism in Man, Gut Ising, Vesttyskland, september. 

J. Hoffmeyer deltog i konferencen »Videnskabens 

enhed?«, Molslaboratoriet, 9-11/10, og i Teknologi
nævnets konsensuskonference om det humane genom 

projekt, Christiansborg, 1-2/11. 
Gæsteforelæsninger ved Nordisk Forening for poli

tisk Økonomis miljøseminar Oslo, 10-11/3, ved Cen
ter for Kulturforskning, Aarhus Universitet, 7/4, samt 
på IMFUFA, Roskilde Universitetscenter, 14/12. 

Foredrag ved forskellige kurser, institutioner og 

foreninger. 
Claus Emmeche har holdt foredrag ved Aarhus Fol

keuniversitet, ved Biologi Seminar, KVL, den Huma
nistiske Forskeruddannelse Aarhus, i Foreningen OI-
KOS, Dansk Selskab for Datalogi, seminar i kogni
tionsforskning, Lund, Birkerød Statsskole og Det kgl. 
danske Kunstakademi. 

Stab: 

VIP: Antal årsværk: 18,6. 
Professor: Roger A. Garrett (tiltrådt pr. 1.1. 89). 

Lektorer: Jan Christiansen, Jesper Hoffmeyer, Bjarne 
Hove-Jensen, Kaj Frank Jensen, Bente Mygind, Jan 
Neuhard, Per Nygaard, Birthe Svensson (ekstern). 
Adjunkt: Gert Dandanell. 

Seniorstipendiater: Fons Bonekamp, Peter Poulsen. 

Forsknings- & kandidatstipendiater: Jens Tønne An
dersen, Paal Skytt Andersen, Claus Emmeche, Mo
gens Kilstrup, Li Mei Meng, Dan Nilsson, Peter Leth 
Olsen, Hans Henrik Saxild, Kim 1. Sørensen, Michael 
Theisen, Laust Østergaard, Peter Østergaard. 

TAP: Antal årsværk: 10,2 (heraf 1 praktikant). 

Jenny Steno Christensen, Tonny Dedenroth Hansen, 
Bjarne Jakobsen, Nina Jensen, Bettina Lundin Jen
sen, Klara Kovacs, Vicka Nissen, Edith Pedersen, 
Hien Phan, Gitte Porsmose, Liselotte Ringby, Lise 

Schack, Peter Schmidt, Elisabeth Stauning, Elke 
Wolff-Jensen. 

Tekn.ass.: Anny Biibring, Ellen Claudi Jensen. 

Center: 

Under Det bioteknologiske Forsknings- og Udvik

lingsprogram er startet et projekt ved Jesper Hoffmey
er »Bioteknologiens betydning - natursyn, beherskel
sens grænse og naturen som sprog«. 

De fleste VIP'er er medlemmer afCenter for Mikro
biologi, der administreres af DTH. 

Publikationer: 
Andersen, L., Kilstrup, M., Neuhard, J.: Pyrimidine, 

purine and nitrogen control of cytosine deaminase 
synthesis in Escherichia coli K 12. Involvement of 
the glnLG and purR genes in the regulation of codA 
expression. Archives of Microbiology 152, s. 115-
18, Berlin, Heidelberg 1989. 

Ashihara, H., Nygaard, P: Purine nucleotide and 
RNA synthesis in suspension cultured cells of car-
rot. Physiologia Plantarum 75, s. 31-36, Køben
havn 1989. 

Bonekamp, F, Dalbøge, H., Christensen, T, Jensen, 
K.F.: Translation rates ofindividual codons are not 
correlated with tRNA abundances or with frequen-
cies of utilization in Escherichia coli. Journal of 
Bacteriology 171, s. 5812-16, Washington D.C. 
1989. 

Bower, S.G., Harlow, K.W., Switzer, R.L., Hove-Jen
sen, B.: Characterization of the Escherichia coli 
prsAl-encoded mutant phosphoribosylpyrophos 
phate synthetase identifies a divalent cation-nucle-

otide binding site. Journal of Biological Chemistry 
264, s. 10287-291, Baltimore, Maryland, USA 
1989. 

Dandanell, G., Hammer, K.: DNA loop formation by 
the deoR repressor of E. coli only weakly responds 

to changes in the DNA topology. Abstracts of pa-
pers presented at the 1989 meeting on: Molecular 
Genetics of Bacteria and Phages, procaryotic gene
tic regulation, Cold Spring Harbor Laboratory, s. 
211, New York 1989. 

-, Hammer, K.: Cooperative repression of transcrip-
tion initiation of the deo operon of E. coli (Ab-

stract). Journal ofCellular Biochemistry Suppl. 12 
D, s. 131, New York 1988. 

Emmeche, C.: Biologiske informationsteorier og natu
rens tegn — om symbolparadigmet i biologi og Cog-

nitive Science. Tidens Tegn - Natur - Information 
— Kultur (Kulturstudier 3), Niels Ole Finnemann 
(red.), s. 10-44, Århus 1989. 

-: Peirce og biologien. Almen Semiotik 1, s. 64-77, Ar-
hus 1989. 

Hammer, K., Dandanell, G.: The deoR repressor 

from E. col i and its action in regu!ation-at-a-di-

stance. Nucleic Acids and Molecular Biology 3, F. 

Eckstein, D. M. S. Lilley (eds), s. 79-91, Berlin, 
Heidelberg 1989. 

Hoffmeyer, J.N.: Semiosis og liv. Almen Semiotik 1, s. 
58-63, Århus 1989. 

-: Har naturen blivit modern? Ord och Bild 1, s. 68-
89, Goteborg 1989. 

Hove-Jensen, B., Nygaard, P: Role of guanosine ki-
nase in the utilization of guanosine for nucleotide 
synthesis in Escherichia coli. Journal of General 
Microbiology 135, s. 1263-73, Reading, England 
1989. 

-: Phosphoribosylpyrophosphate (PRPP)-less mu
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tants of Escherichia coli. Molecular Microbiology 
3, s. 1487-92, Oxford, England 1989. 

Jensen, K.F.: Regulation of Salmonella typhimurium 
pyr gene expression: EfTect ofchanging both purine 

and pyrimidine nucleotide pools. Journal of Gene
ral Microbiology 135, s. 805-15, Reading, England 
1989. 

Kilstrup, M., Meng, L.M., Neuhard, J., Nygaard, R: 
Genetic evidence for a repressor of synthesis of cy to-
sine deaminase and purine biosynthesis enzymes in 

Escherichia coli. Journal of Bacteriology 171, s. 

2124-27, Washington D.C. 1989. 
Lu, C., Kilstrup, M., Neuhard, J., Abdelal, A.; Pyri

midine Regulation of Tandem Promoters for carAB 

in Salmonella typhimurium. Journal of Bacteriolo
gy 171, s. 5436-42, Washington D.C. 1989. 

Mortensen, L., Dandanell, G., Hammer, K.; Purifica-
tion and characterization of the deoR repressor of 

Escherichia coli. EMBO Journal 8 (1), s. 325-31, 

Oxford, England 1989. 

Nilsson, D., Hove-Jensen, B., Arnvig, K.: Primary 

structure of the tms and prs genes of.Bacillus subti-

lis. Molecular and General Genetics 218, s. 565-71, 

Berlin, Heidelberg 1989. 

Poulsen, P, Andersen, J.T., Jensen, K.F.: Molecular 
and mutational analysis of three genes preceding 
pyrE on the Escherichia coli chromosome. Molecu

lar Microbiology 3 (3), s. 393-404, Oxford, England 
1989. 

Song, B.H., Neuhard, J.: Chromosomal location, clo-

ning and nucleotide sequence of the Bacillus subti-

lis cdd gene encoding cytidine/deoxycytidine de a-

minase. Molecular and General Genetics 216, s. 

462-68, Berlin, Heidelberg 1989. 

Bente Mygind 

2. Genetisk Institut A 

Forskning: 

Instituttets forskning har det overordnede mål i detal

jer at beskrive den arvelige styring af de basale livspro

cesser, der er fælles for alle celler. Der arbejdes med 

forskellige gærarter, bananfluer, mikroalger og byg. 
Gensplejsningsteknikker indgår i adskillige delprojek

ter. Instituttet har etableret et udstrakt samarbejde 

med Carlsberg Laboratorium og har tætte kontakter 

til udlandet, især USA, England, Frankrig, Belgien, 

Tyskland og Sverige. 

1. Kønsdifferentiering i spaltegær 

Vi udforsker de molekylære mekanismer, der styrer 
kønsprocesserne i spaltegæren Schizosaccharomyces 

pompe. Selv om organismen er encellet, råder den 
over et højt udviklet differentieringssystem, som ud

folder sig på alle tænkelige molekylære niveauer. Un

der parringstypeskift flyttes rundt med særlige gener, 

organiseret i såkaldte DNA-kassetter. Kun en af dem 

kan komme til udtryk (matl). De øvrige to er tavse 
(mat2 og mat3). De egentlige kønsprocesser består af 
konjugation (zygotedannelse) og meiose, hvorefter 

der dannes hvilesporer. Disse processer er underlagt 
en vækstfaseregulering, således at de først går igang 
efter sult. I reguleringskaskaden indgår adskillige pro-

teinkinaser og transkriptionskontrolfaktorer. I den 
præzygotiske induktion medvirker komplementære 
kønsferomoner (og formentlig dertil passende recepto

rer) med efterfølgende signal-processering. Især i for

bindelse med konjugationsreaktionen må der antages 

en del proteinsekretion, da den parringstype-specifik-

ke agglutination og den efterfølgende fusion af celle
væggene foregår uden for cellemembranen. Inden for 
denne problemkreds arbejder vi med selve kassette
organisationen og med gen-ekspression i forbindelse 

med den tidlige induktionskaskade (R. Egel, O. 
Nielsen, D. Weilguny, U. Styrkarsdottir, M. Willer). 

1.1 matl som modtager for kassetteskift; Vi har un

dersøgt det dobbeltstrengsbrud, der indleder kassette

skiftet, og vi er igang med at fremstille mutationer i det 

følsomme område. Vi undersøger også replikations-
mønstret i matl-området i forbindelse med den mole

kylære skiftemekanisme. 

1.2 rikl-genet: Vi har fundet, at hele DNA-intervallet 

på 15 kb imellem de tavse parringstypekassetter mat2 

og mat3 er lukket af for de meiotiske rekombinations-

mekanismer. Denne blokering forsvinder dog i rikl-

mutanten. Vi har klonet dette gen til nærmere karak

terisering. 

1.3 pat 1-kaskaden: En proteinkinase, kodet af patl-

genet, represserer kønsdifferentieringsprocessen på 

flere niveauer. På grundlag af transkriptundersøgelser 

for andre gener har vi fremsat en model, ifølge hvilken 

denne inhibering inaktiveres i tre omgange. Den første 
derepression (trin 1), induceret af kvælstofsult, gør 

cellerne modtagelige over for den modsatte parrings-

type. I nærværelse af sådanne partnerceller (trin 2) 

aktiveres det næste sæt af konjugationsrelaterede 

funktioner. Først i de diploide zygoter (trin 3), når 

pat 1-produktet fuldstændigt aktiveres, bliver meiosen 

sat igang. 

1.4 mapl/matl-Pc funktionen i P-celler: Mutanter i 

mapl og/eller matl-Pc kan ikke gennemføre trin 1. Vi 

har klonet og sekventeret mapl-genet og undersøgt 

dets regulering. Den meiotiske defekt, som iagttages i 
diploide mapl og matl-Pc mutantceller, kan reddes af 

et feromon-signal. Vi er i færd med at vise, at dette 
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medieres ved induktion af matl-Pm. - Med Pc og Pm 
betegnes de to delfunktioner af matl-P kassetten. 

1.5 fus 1-genet; Mutanter i fusl kan ikke gennembry
de cellevæggene under zygotedannelsen. Vi har isole
ret fusl-genet og påvist, at dette aktiveres under kon-

jugationsprocessen (trin 2). 

2. Gærgenetik 
Hovedvægten i vore projekter med almindelig gær 
(Saccharomyces), som foregår i tæt samarbejde med 
Carlsberg Laboratoriums Gærgenetiske Afd., er lagt 
på en række problemstillinger, hvor de nu veludvikle

de gensplejsningsmetoder for gær kan bidrage til nye 

landvindinger. Her arbejdes især med de molekylære 

mekanismer af DNA-rekombination og genregulering 
(T. Nilsson-Tillgren, S. Holmberg, T. L. Nielsen, C. 

Bornæs). 

2.1 Homolog og homøolog rekombination: Ved over

førsel af enkelte kromosomer fra ølgær (S. carlsbergen-
sis) til laboratoriegær (S.cerevisiae) har vi opbygget et 
modelsystem til undersøgelse af rekombination imel
lem kun delvis homologe (homøologe) DNA-sekven-

ser. Ved gensplejsning har vi indføjet kortere afsnit af 
cerevisiae-DNA i det homøologe carlsbergensis-kro-
mosom for at se på den homologe rekombination i et 
begrænset område. I vildtype celler forekommer der 
stort set ingen meiotisk rekombination imellem de ho

møologe kromosomer. Indsættelse af 4,7 eller 12,3 kb 
(kilobaser DNA) med præcis homologi medfører dog, 
at rekombinationsfrekvensen stiger fra 0,01 % til hen
holdsvis 23 og 30 %. Vi har også isoleret 4 mutanter i 
et nyt gen, som åbner for den homøologe rekombina
tion. Derudover bruges vort modelsystem til undersø

gelse af reparation af dobbeltstrengsbrud og til kromo-
somfordelingsstudier. 

2.2 Kontrol af gen-ekspression: Der arbejdes især 

med to gener af aminosyrestofskiftet, ILV1 og CHA1. 
Begge de pågældende enzymer styrer den samme bio
kemiske reaktion, dog reguleres disse vidt forskelligt, 
idet ILV1 indgår i syntesevejen for isoleucin og valin, 
hvorimod CHA1 deltager i nedbrydningen afserin og 

threonin. Vi har identificeret to proteiner, der binder 

sig til I LV 1-promotoren, og et protein, der binder sig 
til CHA1-promotoren. Vi har også afgrænset de 
DNA-afsnit, disse proteiner binder sig til. Derudover 
har vi isoleret mutanter i tre nye gener, som medfører 
ukontrolleret CHAl-aktivitet. 

3. Drosophila-genetik 

Undersøgelserne har især koncentreret sig om geneks-
pression i Drosophila-celler i kultur og pyrimidinsyn-
tesevejen hos Drosophila melanogaster. Desuden er et 
projekt over hydrotaxi hos Drosophila larver blevet 

afsluttet (L. Søndergaard, E. Bahn, K. Sick, T. Kjær). 

3.1 Genregulering i cellekultur; Aktiviteten af homo-
og heterologe promotorer undersøges i Drosophila-
celler i kultur, dels i transient assays, hvor luciferase-
genet bruges som reportergen, dels i permanent trans-
fekterede cellelinier, hvor bl.a. genet for humant blod

størkningsfaktor IX bruges som indikator. I dette sy

stem forsøges ekspressionen maximeret ved at anven
de forskellige enhancer elementer, inducerbare pro

motorer, cellelinier og medier, specielt m.h.p. dyrk
ning i bioreaktor. Reguleringen af æggeblommeprote
inet i relation til føden undersøges dels i celler i kultur, 
dels i intakte dyr v.h.a. P-medieret transformation. 

3.2 Pyrimidinsyntese: Reguleringen af pyrimidinsyn-
tesen undersøges v.h.a. P-medieret transformation og 
kompetitive inhibitorer af enzymerne, specielt m.h.p. 
mutanterne Su(b), su(b), dp, su(dp) og r. Der arbej
des også med genetisk finkortlægning af su(dp) genet 
for at afgøre dets nøjagtige position i forhold til rudi-
mentary gen-komplekset. su(dp) genet har indflydelse 
på r-genets produkter, og ved induktion af nye mutati
oner på su(dp) baggrund søges denne regulerende 
indflydelse belyst. 

4. Planternes biokemi og genetik 

Projekterne udføres i tæt samarbejde med Carlsberg 
Laboratoriums Fysiologiske Afdeling. 

4.1 Planteenzymer: Til studium af en række enzymers 

virkningsmekanismer og regulering undersøges ligase, 
dehydrogenase og aminotransferase aktiviteter i kloro-
plaster og i bakterier. Disse enzymer indgår i syntesen 
af5-aminolevulinat fra glutamat. Desuden undersøges 

protoklorofylid-reduktase fra grønne blade og sam
menlignes med membranbundet protoklorofylid-oxi-
doreduktase fra etiolerede blade (A. Kahn). 

4.2 Biosyntese af fedtsyrer og vokslipider: Fedtsyrerne 
fremstilles i kloroplaster, og fedtsyreelongering til lang

kædede lipider indgår i dannelsen af det epitikulære 
vokslag. To byggener, som koder for acylbærerpro-
teiner, blev isoleret fra et bibliotek af genomiske kloner. 

Genernes nukleotidsekvens er bestemt. Kondenseren
de enzymer, som deltager i byggens fedtsyresyntese, 
blev isoleret ved kovalent mærkning med 'H-cerulenin, 

og peptidkort samt aminosyresekvenser er bestemt. På 

dette grundlag skal de tilhørende gener isoleres fra 
cDNA-biblioteker (P. von Wettstein). 

Andre aktiviteter: 

Formidlende virksomhed: 

R. Egel og L. Søndergaard/T. Kjær har deltaget med 

poster på K.U.s stand, KemTek 1989, Bellacentret. 

Kollegialt arbejde: 
F. Bahn er medlem af Det naturvidenskabelige Fakul
tetsråd og dets Budget- og Forretningsudvalg. K.U.s 
repræsentant i styregrupperne for Center f. med. Bio
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teknologi, Center f. molekylær Cellebiologi og Biotek
nologisk Miljøforskningscenter. Formand for »Bio-
Kantinen«. 

R. Egel er institutbestyrer og medlem af Molekylær
biologisk Centralinstitutråd. Kontaktperson til fakul

tetets informationsudvalg. Gærgruppens repræsen
tant i styregruppen for Det bioteknologiske Center for 

Mikrobiologi. 
S. Holmberg og J. V. Hansen er medlemmer af cen

tralinstituttets sikkerhedsudvalg. 
L. Søndergaard er vicebestyrer og medlem af Mole

kylærbiologisk Centralinstitutråd. Medlem af Biolo

gisk Studienævn. 

Rejser; 
E. Bahn — Erasmus-koordinationsmøde i Paris. 
E. Egel - kontaktbesøg prof. A. Klar, NCI, Frede

rick, Maryland/USA, og prof. H. Gutz, 

Braunschweig/BRD. 
O. Nielsen - i juli-december på forskningsophold 

hos prof. A. Klar, NCI, Frederick, Maryland/USA. 
T. Nilsson-Tillgren - i marts/april på forskningsop

hold hos dr. M. Resnick, NIEHS, Research Triangle 

Park, North Carolina/USA. 

P. Palsbøll - i febr./marts besøgt Center f. Coastal 

Studies, Mass./USA; i juli/august deltaget i Grøn

lands Fiskeriundersøgelsers togt til Vestgrønland. 

L. Søndergaard, T. Kjær, N. Abrahamsen - kon

taktrejse til Univ. ofEdinburgh, Skotland. 
M. Willer —i januar-marts på forskningsophold hos 

dr. S. Aves, Univ. ofExeter, England. 

Kongresdeltagelse/gæsteforelæsninger: 

C. Bornæs, T. L. Nielsen - Yeast Genetics and Mole-

cular Biology 1989 Meeting, Atlanta, USa. 

R. Egel - Molekularbiol. Seminar, Univ. Bern, og 

21st Annual Meeting USGEB/USSBE, Fribourg, 
Schweiz. ASCB-89 Summer Res. Conf, Airlie, Virgi

nia, USA. 2. Hammermuhle Hefe-Tagung, Ober-

Ramstadt, BRD. 
A. Kahn - VIII Int. Congr. on Photosynthesis, Sa-

tellite Meeting, Hindås, Sverige. 
O. Nielsen — Yeast Cell Biology Meeting, Cold 

Spring Harbor, New York, USA. 
T. Nilsson-Tillgren — Molecular Mechanisms in 

DNA Replication and Recombination, Keystone, 

Col./USA. 
P. Palsbøll - IWC Workshop, Lajolla, Calif, USA. 

L. Søndergaard, T. Kjær, E. Bahn - XIII Meet. 

Scand. Assoc. Geneticists, Goteborg, Sverige. 

P.v.Wettstein - XII Eucarpia Congr., Gottingen/ 

BRD. 

Gæster: 

Tarmo Ruusala, Uppsala Univ., har været EMBO-

gæsteforsker i april-juni. Mike Resnick, NIEHS/Re-

search Triangle Park, North Carolina, USA, har væ

ret gæsteforelæser. 

3 erhvervspraktikanter (kontor/lab) har besøgt in
stituttet. Laborantelev nr. 9 er blevet uddannet. 

Speciale- og licentiat projekter: 

3 studerende har afsluttet speciale; heraf har 1 oppe
båret et færdiggørelsesstipendium under Det biotek

nologiske Uddannelsesprogram. 1 licentiatprojekt er 
afsluttet. Under Det bioteknologiske Center f. Planter 
vejledes p.t. 4 licentiatstuderende af P.v.Wettstein. 

Stab: 

VIP: Antal årsværk: 24,4 (heraf8,7 eksternt). 
Professor: R. Egel. 

Lektorer: E. Bahn, S. Holmberg, A. Kahn, T Nilsson-

Tillgren, K. Sick, L. Søndergaard, P. von Wettstein. 
Adjunkt: O. Nielsen. 

Forskningsstipendiater: C. Bornæs, J. Entwistle, C. 

Gjermansen, L. Hansen, T. Kjær, S. Madrid, M. 
Meldgaard, T. L. Nielsen, F. L. Olsen, J. Remacle, B. 

Rønnow, M. Siggaard-Andersen, U. Styrkarsdottir, 
D. Weilguny, M. Willer, J. R. Winther. 
Ingeniør: C. Barr. 

TAP: Antal årsværk: 14,3 (heraf 1 fondsløn, 1 elev og 

2,2 orlov). 

G. Andersen, U. Edén, P. Eriksen, T. Friis, J. V. Han

sen, B.Jakobsen, B. Kolding, 1. Larsen, L. Larsen, A. 

Lindschouw, M. Mortensen, S. Møller, G. Pedersen, 

S. Pihl, L. Svarth, L. Werge, V. Ørsøe. 

Publikationer: 

Breu, V, Guerbette, F, Kader, J., Kannangara, 
C.G., Svensson, B., Wettstein-Knowles, P.v.: A 10 

kD barley basic protein transfers phosphatidylcho-

line from liposomes to mitochondria. Carlsberg 

Res. Commun. 54, s. 81-84, København 1989. 
Egel, R., Willer, M., Nielsen, O.: Unblocking of mei-

otic crossing-over between the silent mating-type 

cassettes of fission yeast, conditioned by the reces

sive, pleiotropic mutantrikl. Current Genetics 15, 

s. 407-10, Berlin, Heidelberg 1989. 

Egel, R.: Das Hochschulsystem in Danemark. Forum 
Deutscher Hochschul-Verband 47: Europ. Hoch-

schulsysteme im Vergleich, s. 15-20, Bad Godes-

berg, Bonn 1989. 
-: Mating-Type genes, meiosis and sporulation. Mo

lecular biology of the fission yeast, Anwar Nasim, 

Poul Young, Byron F.Johnson, s. 31-73, San Diego, 

USA 1989. 

Hansen, L., Wettstein-Knowles, P.v.: Acyl carrier 

proteins of barley seedling leaves and caryopses. 

Biological Role of Plant Lipids, P. A. Biacs, K. 

Gruiz, T. Kremmer. Akadémiai Klado, Budapest, 

s. 367-70, New York, London 1989. 

Kahn, A., Breu, V, Grimm, B., Gough, S., Kannan
gara, C.G.: A pigment-free, soluble protochloro-

phyllide reductase from green barley. Abstr. of the 
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VIII International Congress on Photosynthesis, 
Satellite Meeting: Regulation ofsynthesis pigment
protein complexes, August 11-13, 1989, s. 8, Hind
ås, Sverige 1989. 

Kjær, T.: A new X-bound suppressor mutation in 
Drosophila melanogaster: suppressor of dumpy. 
Hereditas 110, s. 7-11, Lund, Sverige 1989. 

Leupold, U., Nielsen, O., Egel, R.: Pheromone-in-
duced meiosis in P-specific mutants of fission yeast. 
Current Genetics 15, s. 403-405, Berlin, Heidelberg 

1989. 
-, Nielsen, O., Egel, R.: Pheromone response in fis

sion yeast: modulation by patl. Current Genetics 

16, s. 465-68, Berlin, Heidelberg 1989. 
Nielsen, O., Egel, R.: Mapping the double-strand 

breaks at the mating-type locus in fiss ion yeast by 
genomic sequencing. EMBO Journal 8, s. 269-76, 

Oxford, England 1989. 
Resnick, M.A., Skaanild, M., Nilsson-Tillgren, T.: 

Lack of DNA homology in a pair ofdivergent chro-
mosomes greatly sensitizes them to loss by DNA da
mage. Proc. Natl. Acad. Sci. USA 86, s. 2276-80, 

Washington D.C. 1989. 
Sørensen, M.B.: Mapping of the Hor2 locus by pulsed 

field gel electrophoresis. Carlsberg Res. Commun. 

54 (3), s. 109-120, København 1989. 
—, Cameron-Mills, V., Brandt, A.: Transcriptional 

and post-transcriptional regulation of gene expres

sion in developing barley endosperm. Mol. Gen. 
Genet. 217, s. 195-201, Berlin, Heidelberg 1989. 

Wettstein-Knowles, P.v.: Facets of the barley genome. 
Science for Plant Breeding, ?, s. 107-24, Berlin West 

1989. 
-: Where is cer-cqu (gsl) located? Barley Genetics 

Newsletter 18, s. 30-31, Fort Collins, Colorado, 

USA 1988. 
Richard Egel 

3. Mikrobiologisk Institut 

Forskningsvirksomhed: 

Fællesnævneren for den forskning, der foregår på in
stituttet, er undersøgelser af de mekanismer der er an
svarlige for, at celler vokser og deler sig på en hensigts

mæssig måde, samt for mammale cellers vedkommen

de opklaring af hvorfor nogle celler i sjældne tilfælde 

undslipper den normale kontrol af deres vækst og 
spredning og derved fremakalder cancer. 

Med baggrund i forsøg med bakterien E. coli er der 
sket en stigende erkendelse af, at selv de allersimpleste 

organismer er kendetegnet ved meget komplicerede 
netværk af interaktioner mellem generne, deres pro

dukter og omgivelserne. Efter udviklingen af gen
splejsningsteknikkerne påbegyndtes karakteriserin
gen af andre organismer på tilsvarende måde og det er 
herved blevet klart, at trods mange væsentlige lighe
der m.h.t. genstruktur og funktion er der også mange 
principielle forskelle. 

Fælles for alle celler er, at informationen i det arveli
ge materiale, DNA, omsættes til protein strukturer 
ved hjælp af transkription af DNA til mRNA og en 
translation af mRNA til protein ved hjælp af riboso-
mer. Styringen af disse processer bestemmer om cellen 
kan vokse optimalt, og en forståelse af disse grundlæg
gende processer er nødvendig for forståelsen af alt liv. 
For at pattedyrceller skal kunne dele sig, kræves der 
tilstedeværelse af såkaldte vækstfaktorer, små protein

molekyler, der som regel syntetiseres af celler af en an
den type end de celler, der stimuleres til vækst affakto-
ren. Vækstfaktoren bindes til bestemte områder på 
overfladen af de celler, den er i stand til at stimulere, 
via et særligt molekyle, vækstfaktorreceptoren. 

Biokemiske signaler går fra receptoren til cellens in
dre så snart vækstfaktor er bundet til ydersiden, og 
derefter bringer andre proteiner det modtagne signal 
ind til cellekernen, der indeholder den nødvendige in
formation for de processer, der skal sættes i gang for at 
cellen kan vokse og dele sig. 

De fleste af kroppens celler er omgivet af andre cel
ler eller er fæstnet i et netværk (matrix) af extracellu-

lære proteiner. For at sådanne celler kan vokse, er det 
nødvendigt at der skaffes plads og bevægelsesfrihed 
ved nedbrydning af den omkringliggende extracellu-
lære matrix. De særlige enzymer, der er ansvarlige for 
denne nedbrydning, er naturligvis kun aktive under 

ganske bestemte omstændigheder, da organismen el

lers ville nedbrydes indefra. 

Instituttets projekter omhandler: Styringen af E. 
coli bakteriers DNA replikation samt protein-synte
sen i E. coli, specielt hvad der bestemmer stabiliteten 
af en mRNA og hvordan mRNA sekvenser påvirker 

proteinsyntesens hastighed og udbytte; hvordan en 

vækstfaktorreceptor signalerer fra cellens yderside til 

det indre af samme celle, og hvordan et molekyle inde i 
cellen bringer signalet videre mod cellekernen; samt 
hvordan aktiviteten af de enzymer, der sørger for ned
brydning af den extracellulære matrix, begrænses til 

de nøjagtige steder og tidspunkter, hvor den er nød
vendig. 

Disse projekter belyser forskellige aspekter af celle
vækst, der alle vides at være væsentlige for forståelsen 
af sygelige tilstande der skyldes manglende kontrol af 
cellevæksten. 

Studier af det humane urokinase gen 

Plasminogen aktiveringssystemet studeres på moleky
lær biologisk niveau, hvor følgende områder bliver un

dersøgt: 
Regulering af udtrykket for urokinase plasminogen 
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aktivator genet, samt struktur og regulation af re

ceptoren for urokinase plasminogen aktivator. Vi 
har oprenset den humane receptor og bestemt ami
nosyresekvensen af den aminoterminale del, og 
brugt denne information til at klone humant uroki
nase receptor cDNA, som nu bliver brugt til struk

tur/funktionsanalyser. Hidtil er regulationen blevet 

studeret på RNA niveau efter tilsætning af forbol-
estre og vækstfaktorer til in vitro dyrkede celler. Vi 
har identificeret en ny egenskab ved urokinase re
ceptoren, idet den kan internalisere urokinase som 

er bundet til dens specifikke inhibitor, PAI-1. 
Vi undersøger urokinasens fysiologiske rolle i for

skellige cellulære fænotyper. Vi har isoleret celleklo

ner i hvilke udtrykkelsen af urokinasegenet er blo
keret ved hjælp af antisense RNA. En anden frem

gangsmåde er at introducere i museceller og deref
ter undersøge effekten af det udtrykte enzym/recep

tor kompleks. 1 denne forbindelse undersøges især 
urokinasens rolle for tumorcellernes evne til at me

tastasere (F. Blasi, J. Berthelsen, R. Cannio, M. V. 
Cubellis, S. K. Hansen, M.T. Masucci, L Birk 

Møller, C. Nerlov, D. Olson, N. Pedersen, A. Rol-

dan). 

Den murine urokinase promotor 

I løbet af året er det blevet endeligt fastlagt, hvilke 

sekvenser der er ansvarlige for induktion af transkrip-

tion af uPAgenet i voksende keratinocytter. Ved ana

lyse af mutanter og klonede subfragmenter fra op

strøms DNA med transfektionsforsøg, nuklease be

skyttelse og gelretardations assays, har vi vist, at det 

regulatoriske område er ca. 90 bp langt og placeret ca. 

2.4 kbp opstrøm for transkriptions initieringsstedet 

(M.Johnsen, C. Nerlov, P. Rørth). 

Studier af epidermal vækstfaktor (EGF) og EGF re

ceptorens oncogenicitet 

EGF er et mitogen, der kontrollerer væksten af mange 

forskellige typer celler. Funktionen af EGF styres af 

EGF receptoren (EGF-R), et glykoprotein på celle

overfladen, som har en tyrosin kinase aktivitet der sæt

ter proteinet i stand til at fosforylere sig selv og andre 

cellulære proteinsubstrater. 
Gennem site-directed mutagenese af sites for auto-

fosforylering i EGF-R søger vi at klarlægge disses be

tydning for recptorens evne til at sende signal ud i cel

len. Mutanterne har vist sig at have mindre transfor

merende evne end vildtype receptoren. Denne mindre 

biologiske aktivitet har kunnet relateres til tyrosin ki

nase aktiviteten. De muterede receptorer har mindre 

autofosforyleringsaktivitet, fosforylerer andre sub

strater mindre, samt giver en mindre øgning i koncen

trationen af den extracellulære Ca2+ koncentration 

end vildtype receptoren. 
Det normale gen for EGF receptoren bliver ofte 

amplificeret og overudtrykt i humane tumorer af epi

dermal oprindelse. Overudtrykkelse af EGF-R i nor
male museceller transficeret med en vektor som bærer 

EGF-R cDNA fører til en fuldt transformeret fænoty

pe in vitro og forårsager tumorer i nøgne mus. For at 

undersøge effekten af at hindre udtrykkelsen af EGF-
R i humane tumor celler, transficeres sådanne celler 
med en konstruktion, der udtrykker antisense EGF-R 

RNA. Det er herved lykkedes at opnå en partiel rever
sion af den transformerede fænotype. Målet er at opnå 
en total reversion, både for at studere EGF-R's rolle i 

cellevækst og til brug i patientbehandling. Endvidere 

studerer vi ligandens rolle i den mekanisme der tilla

der neoplastisk transformation (L. Beguinot, G. Alle-
vato, K. Helin, C. Moroni). 

Det transformerende gen fra Harvey Sarcom virus 

Varianter af normale gener, der kan inducere kræft, 

kaldes onkogener. rasH er et sådant onkogen som er 

en muteret variant af et gen, der normalt er til stede i 
kimbanen; det koder for et protein på 189 aminosyrer 

kaldet p21. Vi har tidligere defineret hvilke dele af 
proteinet, der er nødvendige for den transformerende 

funktion samt hvilke, der er nødvendige for de forskel
lige biokemiske aktiviteter af proteinet. Vi prøver nu 

at undersøge, om de områder, der ikke har betydning 
for transformation, er essentielle for den normale 

funktion af proteinet. En bestemt aminosyre er essen

tiel for p21 's evne til at binde guanosin nukleotider og 

en analyse af mutanter, der bærer forskellige aminosy

rer på denne plads, er gennemført. Endvidere viste en 

tidligere analyse, at et område nær en region, der har 

forskellig sekvens når forskellige ras gener sammenlig
nes, er essentielt. En nærmere analyse af enkelte mu

tanter i dette område er ved at være afsluttet (B. M. 

Willimsen, H. Ernø, M. Grønborg, K. D.Jakobsen). 

Regulering og segregation af E. coli minikromosomer 

Minikromosomer er plasmider der formerer sig auto

nomt ved hjælp af E. colis kromosomale replikations-

origin. I samarbejde med M. R.Jensen har vi vist, at 

der ikke er nogen direkte kontrol med deres kapital 

(antallet af plasmider pr. celle) og vi antager, at det 

samme gælder for selve E. colis kromosom. 
Dettes kopital kunne i hovedsagen reguleres ved en 

(påvist) meget præcis »timing« af replikationsini-

tiering samt en nøjagtig fordeling til døtreceller ved 

celledeling. Vi har udarbejdet en flow-cytometrisk 

metode til kopitalsbestemmelse i enkeltceller, som vi 

vil bruge til at følge den kinetik, hvormed plasmidfor-
delingen ændres efter skift i kulturens vækstbetingel

ser. For at skelne mellem forskellige modeller udarbej

der vi computerprogrammer til simulering afdisse for

løb. Endvidere undersøges replikationen (hovedsage

lig flow-cytometrisk) i en række mutanter, hvor gra

den af supercoiling af kromosomet er ændret. Specielt 

undersøges, om den synkroni af initiering i enkeltcel

ler, som er karakteristisk for normale celler, er opret
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holdt i sådanne mutanter (K. V. Rasmussen, U. v. 

Freiesleben). 

Karakterisering af translations processen 
Individuelle gener translateres med forskellig hastig
hed og forskellen skyldes forskelle i codonbrug og ikke 

(eller i meget ringe grad) forskelle i mRNA struktur. 
Translationshastigheden mellem de forskellige codon 
må variere mindst 10 gange for at forklare vore målin
ger. Vi venter at kunne demonstrere at hver codon i en 
række af codonpar, der læses af det samme tRNA, læ
ses med forskellig hastighed. 

Endvidere søger vi at belyse fysiologiske aspekter af 
translationsprocessen, feks. hvad det betyder for cel
len når ribosomer »står i kø«. Vi har forsøgt at vise at 
koncentrationen af frie ribosomer er begrænsende for 
initieringsprocessen. 

Dette er ikke umiddelbart indlysende og har betyd
ning for fortolkningen af en række forsøg, hvor der in
duceres en høj ekspression af specifikke proteiner. 

Endvidere forsøger vi at påvise om 4.5S RNA har en 
specifik funktion for særlige geners ekspression eller 
om det generelt er nødvendigt for al translation (S. 
Pedersen, C. G.Jensen, M. A. Sørensen, J. Vind). 

Karakterisering af regulationsmekanismen for rpsA 

genet 

Dette gen koder for ribosomalt protein SI. Der er iso

leret mutanter med specifikke mutationer i rpsA lea-
der mRNA. Egenskaberne af disse samt af tidligere 
isolerede mutanter undersøges med henblik på at teste 
modeller for regulationen (S. Pedersen, M. D. Ras

mussen). 

Undersøgelse af mRNA inaktivering og degradering i 

E. coli 

Projektet sigter mod at karakterisere de faktorer, der 
bestemmer stabiliteten af forskellige mRNA moleky
ler. Det gælder feks. hvilke dele af transkriptet der 
bestemmer dets stabilitet, hvilke enzymer der er invol
veret i nedbrydningsprocessen, og hvilken rolle trans-
laterende ribosomer spiller i denne proces (C. Peter
sen, R. Slaaby). 

Biologisk indeslutning af bakterier 

Det er ofte vanskeligt at udelukke, at plasmider, der 
bærer klonede gener, overføres til andre organismer 

end den vært, hvori de er blevet klonet. Overførsel kan 
undgås ved at den anvendte plasmidvektor gøres to
talt afhængig af sin oprindelige vært. Arbejdet med at 
konstruere biologisk indesluttede værtvektor systemer 
er videreført, og de indesluttede vektorer har i labora
torieforsøg vist sig at være effektivt beskyttet mod 
overførsel ved transformation, transduktion og konju-

gation. Der er nu taget initiativ til at afprøve systemer
nes effektivitet, dels i en forsøgsproduktion af vaccine, 

dels i forskellige akvatiske og terrestriske systemer 

samt i mammale colon modeller (O. Karlstrøm, S. 
Knudsen). 

Undersøgelse af genregulation i transgene mus 
DNA kan injiceres direkte i cellekerner på befrugtede 
museæg uden at deres levedygtighed ødelægges. Æg 
behandlet på denne måde kan give ophav til såkaldte 
transgene mus, dvs. mus der har gener som stammer 
fra det tilførte DNA. Vi arbejder med mikroinjektion 
af urokinasegenets kontrolområde fusioneret til repor
tergenet P-galaktosidase samt med urokinasegenets 
mRNA i forskellige væv og ved forskellige udviklings

trin. Fusionen, som indeholder hele urokinasegenets 
kontrolområde, sammenlignes med analoge varianter 
som kun indeholder dele af det. Vi ønsker på denne 
måde at belyse, hvordan de mange elementer i kon
trolområdet styrer det differentierede udtryk af uroki-
nasegenet (O. Karlstrøm, M. Rohde). 

Kongresrejser, hvor vor forskning blev præsenteret: 

B. M. Willumsen deltog i XVIII Meeting ofthe Euro
pean Tumor Virus Group, Sundbyholm, Sverige; K. 
Helin og B. M. Willumsen deltog i Fifth Annual Meet
ing on Oncogenes, Frederick, Maryland; M. A. Søren

sen har deltaget i 13. internationale tRNA kongres, 
Vancouver, Canada; M. D. Rasmussen deltog i ASM 
konference om ribosomer i Montana, USA; C. Nerlov 

deltog i International Workshop on Plasminogen Ac-

tivation, K. V. Rasmussen deltog i møde om Molecu-

lar Mechanisms in DNA Replication and Recombina-
tion, Keystone, Colorado samt i Max Planck Sympo
sium om DNA Replication, Berlin, Tyskland. 

Rejser med forskningsvirksomhed: 

M. A. Sørensen har arbejdet 4 uger ved Brown Uni
versitetet, Rhode Island, USA; M. D. Rasmussen har 

arbejdet et år ved Brown Universitetet, Rhode Island, 
USA; P. Rørth har arbejdet 4 måneder på National 
Institutes of Health, Bethesda, USA. 

Foredragsvirksomhed: 

L. Beguinot har holdt et, F. Blasi tyve, P. Rørth et, og 
B. M. Willumsen har holdt fire foredrag om egen 
forskning. 

Undervisningsaktivitet udenfor fakultetet: 

S. Knudsen holdt 3 ugers forelæsninger i molekylær

biologi ved universitetet i Torshavn. B. M. Willumsen 
har holdt fem forelæsninger om onkogener på forskel
lige kurser. 

Andet: 

B. M. Willumsen er medlem af sikkerhedsudvalget; 

K. V. Rasmussen er medlem af Det naturvidenskabe
lige Fakultets byggeudvalg og formand for Moleky

lærbiologisk Centralinstituts bygge- og lokale-udvalg; 
S. Pedersen er medlem af Det faglige Landsudvalg for 
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de naturvidenskabelige Uddannelser (FLUNA); 
B. M. Willumsen fik tildelt Lektor Marie Løngårds 

Rejselegat. 

Stab: 

VIP: Antal årsværk: 20,8. 
Professor; Francesco Blasi. 
Lektorer; Morten Johnsen, Olle Karlstrøm, Steen Pe
dersen, Knud V. Rasmussen, Berthe Marie Wil

lumsen. 
Adjunkter: Laura Beguinot, Carsten Petersen. 

Stipendiater; Giovanna Allevato, RafTaele Cannio, 
Vittoria Cubellis, Ulrik von Freiesleben, Kristian 

Helin, Steen Knudsen, Maria Teresa Masucci, Chri

stina Moroni, Lisbeth Birk Møller, David Olson, Ni

na Pedersen, Michael D. Rasmussen, Ann Roldan, 

Michael A. Sørensen. 

TAP: Antal årsværk 11,8. 
Frede Henriksen, Eva Gertman, Alette B. Køppen, 

Ulla Mortensen, Lis Muir, Lissie D. Nielsen, Marit 

Warrer. 
Fondsansatte: Karin Holm, Hanne Jørgensen, Ma

rianne Knudsen, Ann-Jeanette Nyvang, Charlotte 

Schultz, Kyoung-Jin Shon. 

Laborantelev: Marie-Louise Moestrup. 

Publikationer: 

Cubellis, M.V., Andreasen, R, Ragno, P, Mayer, M., 

Danø, K., Blasi, F: Accessibility of receptor-bound 

urokinase to type-1 plasminogen activator inhibi

tor. Proc. Natl. Acad. Sci. USAVol. 86, s. 4828-32, 

Washington D.C. 1989. 
Nolii, M.L., Sarubbi, E., Corti, A., Robbiati, F, Sof-

fientini, A., Blasi, F, Parenti, F, Cassani, G.: Pro-

duction and Characterisation of Human Recombi-

nant Single Chain Urokinase-type Plasminogen 

Activator from Mouse Cells. Fibrinolysis 3, s. 101-

106, London 1989. 

Pandiella, A., Beguinot, L., Vincentini, L.M., Meldo-

lesi, J.; Transmembrane signalling at the epidermal 

growth factor receptor. TIPS Vol. 10, s. 411-14, 

England 1989. 
Petersen, C.: Long-range translational coupling in the 

rplJL-rpoBC operon of Escherichia coli. Journal of 

Molecular Biology 206, s. 323-32, London 1989. 
Picone, R., Kajtaniak, E.L., Nielsen, L.S., Behrendt, 

N., Mastronicola, M.R., Cubellis, M.V., Stoppelli, 

M.P., Pedersen, S., Danø, K., Blasi, F: Regulation 

of Urokinase Receptors in Monocytelike U937 

Cells by Phorbol Ester Phorbol Myristate Acetate. 

Journal of Cell Biology Vol. 108, s. 693-702, New 

York 1989. 
Sørensen, M.A., Kurland, C.G., Pedersen, S.; Codon 

usage determines translation rate in Escherichia co

li. Journal of Molecular Biology 207, s. 365-77, Lon

don 1989. 

Velu, T.J., Beguinot, L., Vass, W.C., Zhang, K., Pa-

stan, L, Lowy, D.R.: Retroviruses Expressing Dif-
ferent Levels of the Normal Epidermal Growth Fac
tor Receptor: Biological Properties and New Bioas-

say. Journal ofCellular Biochemistry 39, s. 153-66, 
New York 1989. 

-, Vass, W.C., Lowy, D.R., Beguinot, L.; Functional 
Heterogeneity of Proto-Oncogene Tyrosine Kina
ses; The C Terminus of the Human Epidermal 
Growth Factor Receptor Facilitates Cell Prolifera-
tion. Molecular and Cellular Biology 9 (4), s. 1772-

78, Washington D.C. 1989. 

Willumsen, B.M., Adari, H., Zhang, K., Papageorge, 

A.G., Stone, J.C., McCormick, F, Lowy, D.R.; A 

mutational analysis of ras function. The guanine-
nucleotide binding proteins, L. Bosch, B. Kraal, A. 
Parmeggiani, s. 165-77, New York 1989. 

Berthe Marie Willumsen 

4. Plantefysiologisk Institut, 
Generel mikrobiologi 

Instituttet har lokaler to steder. Plantefysiologisk In

stitut i 0. Farimagsgade 2A, 1353 K. og Afdeling for 
generel Mikrobiologi, Sølvgade 83H, 1307 K. 

Forskningsvirksomhed: 

Plantefysiologisk Institut 

Kulstofoptagelse hos submerse planter 

Hos havalgen søsalat, Ulva lactuca, findes enzymet 

kulsyreanhydrase, som stimulerer kulstofTorsyningen 

til plantens kloroplaster, d.v.s. stimulerer fotosynte

sen. Dette enzym findes sandsynligvis både på celler

nes overflade og knyttet til kloroplasterne. Overflade

aktiviteten er forsøgt målt ved at fremstille vægløse 
celler (protoplaster) og ved direkte måling på overfla

den med en flad pH-elektrode. Indirekte bestemmelse 

af overfladeaktiviteten er foretaget ved hjælp af en an-

hydraseinhibitor (H. Frost-Christensen). 

Træfysiologi og skovdød 

Et større teoretisk arbejde om skovdød er under udar

bejdelse. Heri vurderes de 6 verserende teorier sam

men med en ny, hvor hovedvægten ligger på de fysio

logisk — biokemiske processer. Der arbejdes med resul
taterne af undersøgelserne om den via luftforurenin

gen tilførte kvælstof har en hæmmende virkning på 

rødgranplanters udvikling af rodsystem og mykorrhi-

za. Det undersøges om det er relevant at betragte de 

tre »early detection« symptomer på den »nye type 
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skovskader« som specifikke indikatorer for luftforur
ening. Herunder undersøges violaxanthin/antherax-
anthin og tørvægt/friskvægt forholdet i grannåle (E. 

Lohr). 

Vækst, differentiering og produktion af sekundære meta-

bolitter i suspensionskulturer 
Ved en kombination af mikroskopiske, kemiske og fy
siologiske metoder undersøges sammenhængen mel
lem forskellige parametre for vækst og differentiering 
og dannelsen af sekundære metabolitter. Som model
system benyttes cellelinier fra gulerod med høj pro
duktion af farvestoffet anthocyan. Arbejdet i det for
løbne år har især været koncentreret om følgende: 
a) samspil mellem pH, kaliumtransport og sukkerop
tagelse i hele kulturer, og b) ændringer på celleniveau 

ved varierende tilsætning af hormoner af auxintypen 

og ved tilsætning af giftstoffet colchicin. De cellulære 
ændringer er målt ved billedanalyse og densitometri 

(O. Mattsson, F. Floto). 

Regulering af vævsdannelse i planter og gennem methy

lering af DNA 
Vævsdannelse i planter reguleres naturligt gennem 
kemisk modificering, methylering, af DNA. Denne 
mekanisme er blevet undersøgt i forbindelse med ud
viklingsforløbet af gulerod fra en enkelt celle til en vok
sen plante. Det blev vist, at ændringer i niveauet af 

DNA-methylering fulgte udviklingen af den tidlige 
embryonale plante, og at forskellige væv i den voksne 
plante alle havde forskellige niveauer af DNA-methy
lering. 

Endvidere blev det vist, at kemiske stoffer, som gri

ber ind i dette udviklingsforløb, forårsagede kraftige 

ændringer i niveauet af DNA methylering (Gorm 
Palmgren Sørensen). 

Xantofylcykler 

Hos højere planter og de fleste alger findes et pigment
system bestående af karotinoider, der indbyrdes om
dannes til hinanden ved at optage eller afgive ilt. Man 
formoder, at disse karotinoider er en del af et regulato-
risk system, der ændrer fotosyntesemembranernes 

egenskaber, så at de kan bortskaffe overskudsenergi. 

Vi har arbejdet med det system, der findes hos fersk-
vandsdiatomeen Nitzschia palea, i kulturer, der blev 
dyrket i kontinuert lys eller med døgnrytme. I begge 
tilfælde fandt vi, at den lysstyrke, der netop giver lys
mætning for vækst, er den svageste lysstyrke, hvor der 

finder deepoxidering sted. Til det fremtidige arbejde 

er der udviklet en meget hurtig og pålidelig spektrofo-
tometrisk analysemetode, der kan erstatte tyndtlags-
kromatografi (M. Willemoes, E. Monas). 

Plasmamembran -ATPasen fra højere planter: 
Modulering af aktiviteten med phospholipase A2 meta
bolitter 

Plasmamembran H+-ATPasen er et enzym, der er es

sentielt for planters næringsoptagelse og vækst. Det 
vides at aktiviteten af enzymet reguleres af plantehor
moner og lys, men mekanismen er ukendt. Vi har nu 
kunnet vise at H+-ATPasen aktiveres af et naturligt 
forekommende membranlipid, der dannes af et andet 
enzym, phospholipase A2. Vi har derfor foreslået at 
phospholipase A2 udgør et element i en signal tran-
duktions kæde, der regulerer aktiviteten af plasma
membran H+-ATPasen, og som aktiveres som følge af 
binding af plantehormoner til membran receptorer. 

Vi har også vist at enzymet kan aktiveres af proteaser. 
Fjernelse af et mindre fragment i enzymets COOH 
terminus fordobler aktiviteten. Dette tyder på et plas
mamembran H+-ATPasen er udstyret med en ind
bygget inhibitor, der tjener regulatoriske formål. Ef
fekten af denne inhibitor kunne igen være regulereret 
afmembranlipider (Michael Gjedde Palmgren Søren
sen. 

A fdeling for generel Mikrobiologi 

1. Svampefysiologi. Sammenhæng mellem vækst, diffe

rentiering og produktdannelse hos skimmelsvampe 

Det overordnede mål for projektet er at opnå en bedre 
forståelse for sammenhænge mellem skimmelsvampes 

fysiologiske tilstand og deres produktdannelse. Resul
tater fra arbejdet bidrager til den viden og ekspertice 
indenfor svampefysiologi, vækstkinetik og fermente

ringer med skimmelsvampe, som gruppen gennem en 
årrække har opbygget omkring denne type af mikroor
ganismer, som har stor bioteknologisk anvendelse. 

Arbejdet har omfattet følgende hovedområder; 
a) Fysiologiske og biokemiske undersøgelser af 

dannelsen af ekstracellulære enzymer (især lipaser og 

amylaser) fra Thermomyces lanuginosus og Geotri-

chum candidum (B.Jensen, T.Jacobsen, I. Haasum, 
J. Olsen, K. Allermann). 

b) Konidiedannelse og konidiespiring hos Ther

momyces lanuginosus (S. H. Eriksen, B. Jensen, J. 
Olsen). 

c) Regulering af dimorphi (gær-/mycelievækst) og 

dannelse af ekstracellulær polysaccharid hos Aureo-
basidium pullulans (J.C. Nielsen, M. Reeslev, J, 
Olsen). 

1.1 Sammenhæng mellem differetiering, metabolis
me og ekstracellulær proteinudskillelse hos den termo

file svamp Thermomyces lanuginosus, med sigte på 
regulering og optimering af amylaseudskillelse. Det er 

blevet vist, at gærekstrakts indflydelse udpræget er 
knyttet til spiringen, hvorimod svampen kan vokse 
med andre nitrogenkilder, når konidierne først er spi
rede. Det undersøges nu hvilke faktorer i gærekstrak



500 Det naturvidenskabelige Fakultet 

ten, der er essentielle for spiringen, så det vil være mu
ligt at dyrke svampen på et syntetisk medium. 

Under optimering af amylaseproduktionen er det 
vist, at forskellige salte i mediet indvirker på aktivi
tetsniveauet, idet natriumsalte understøtter den stør
ste aktivitet. Det påvistes også, at selv uden egentlig 
inducer tilstede kunne den extracellulære aktivitet for

øges drastisk blot ved at forøge den dannede biomasse. 
Det er sandsynliggjort, at den væsentlige regulering af 
amylasedannelsen sker ved katabolsk repression (B. 

Jensen, I. Haasum, S. H. Eriksen, J. Olsen). 

1.2 Sammenhæng mellem morfologi og metabolisme 

ved udskillelse af lipase fra myceliesvampen Geotri-

chum candidum. 
Glycosylerede former af lipasen med en molekyl

vægt på 61 kD er blevet karakteriseret ved elektrofore

tiske teknikker. Disse 61 kD former samt en 57 kD 
form er blevet oprenset og delvist karakteriseret med 
hensyn til fedtsyrespecificitet. Specificiteten for fedt

syrer med cis-9 dobbeltbinding er knyttet til 57 kD 
formen af lipaserne. Lipaserne produceres i forholds
mæssig forskellig mængde afhængig af dyrkningsme
diets sammensætning (T. Jacobsen, J. Olsen). 

2. Mikrobielt økologiske undersøgelser 

2.1 Svampeundersøgelser 

Det har været formålet at undersøge svampenes skif
tende, funktionelle rolle under nedbrydningen af bø

geblade. 
Undersøgelserne har omfattet isolering og identifi

kation af mikrosvampe fra bøgeblade ved prøvetag

ning i 2 årgange blade, 4 gange fra hver, indsamlet på 

forskellige årstider. Svampene er isoleret ved soil wash 

metoden og dyrket på næringsrigt medium. Alle isola-

ter blev testet på substrat med pectin, cellulose, galle-

syre eller chitin som eneste kulstofkilde. Ved nogle 

prøvetagninger blev svampenes vækst på næringsfat

tigt substrat også undersøgt og svampene her viser 

meget spinklere vækst og manglende sporedannelse. 

Undersøgelserne er afsluttet og resultaterne er un

der publicering. Fremtidige forsøg vil blive centreret 

om dyrkning af nogle af de isolerede svampe på næ

ringsfattigt medium, for at måle væksthastighed ved 
lave kulstofkoncentrationer og ved forskellige kulstof

kilder (A. Kjøller, S. Struwe). 

2.2 Dténitrifikationsundersøgelser 

Målinger af nitratomsætningen til lattergas og kvæl

stof i elle- og askesumpe er blevet bearbejdet og er un

der publikation. Nye felt- og laboratoriemålinger er 

påbegyndt i andre skovtyper, bøg og gran forskellige 

steder i landet. Undersøgelserne indgår i et europæisk 

skovøkosystemprojekt, FERN og vil blive sammenlig

net med resultater fra tilsvarende projekter i andre 

lande (S. Struwe, A. Kjøller). 

2.3. Temperaturkompensation hos bakterier 

Arbejdet med temperaturkompensationsmekanismer 

hos bakterier, som påbegyndtes i 1988, er fortsat i år. 
Temperaturens regulerende effekt på omsætningen af 
smørsyre i jordsuspensioner og co-kulturer er under
søgt. Der er ligeledes igangsat isoleringsarbejder på en 
række substrater ved forskellige temperaturer (P. We
stermann). 

2.4 Konkurrence mellem anaerobe bakterier 

For at undersøge konkurrenceforholdene mellem de-
nitrificerende bakterier og andre respirerende anaero
be bakterier er der isoleret to denitrificerende bakte

rier, som udnytter brint og acetat. Disse er nu under 

karakterisering med henblik på egentlige konkurren
ceforsøg (P. Westermann). 

2.5 Mikrobiel nedbrydning af chlorerede xenobioter 

med forskellige elektronacceptorer 

For at kunne beskrive den anaerobe nedbrydning af 
cholorerede xenobioter er der gennem længere tid ar

bejdet med berigelseskulturer. I dag findes anaerobe 

kulturer med potentiale for nedbrydning af chlorerede 

alifater og phenoler. Betydningen af forskellige pri

mærsubstrater for den anaerobe omsætning af de cho

lorerede forbindelser undersøges, og det forsøges at 
karakterisere de bakterier, som deltager i nedbryd

ningen. 
Der er desuden etableret aerobe methanotrofe bak

teriekulturer, som kan omsætte visse chlorerede alifa

ter, og det forsøges nu at optimere denne proces. Dette 

sker bl.a. ved at undersøge effektken af kobber og for
skellige koncentrationer af de methanotrofe bakteriers 

naturlige primærsubstrater (J. Aamand, T. Madsen, 

J. C. Nielsen). 

2.6 Genoverførsel 

To igangværende projekter behandler udveksling af 

gener i mikrobielle økosystemer. Der arbejdes med 

specifikke genetiske egenskaber placeret på plas-

mider. 
Viden om in situ plasmidudveksling udnyttes i det 

ene projekt til målinger af potentialet for herbicidned

brydning. Sådanne resultater vil give et udtryk for 

plasmid-overførsels betydning for den overordnede 

mikrobielle adaptation (S. J. Sørensen). 

Det andet projekt omhandler spredning af antibio-

tikaresistens-gener i naturlige økosystemer. Det øn
skes med disse forsøg at belyse selektionspressets ef

fekt på udvekslingen af gener mellem naturligt fore

kommende mikroorganismer (S. Andersen). 

Anden virksomhed: 
De faste lærere er referees ved forskellige mikrobiolo

giske tidsskrifter og A. Kjøller medlem afeditorial bo

ards ved FEMS Microbiology - Ecology og Plant and 

Soil. 
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K. Allermann har været udlånt som projektleder 
ved Københavns Forskerby Symbion. 

S. Struwe er leder af Miljøforskningscentret under 
det bioteknologiske forskningsprogram. 

Rejser og gæsteforelæsninger: 
A. Kjøller har deltaget i det 5. internationale symposi
um i Microbiel økologi, ISMES, 27.8-1.9. 1989 i Kyo
to, Japan. Holdt foredrag med titlen: Functional 
groups of microfungi during succession. Deltaget i et 

efterfølgende minisymposium i Sugadaira, Japan 3.-5. 
september med foredrag med følgende titel: A compa-
rison of fungi isolated on nutrient rich and nutrient 

poor media. 
S. Struwe har deltaget i: 
1. MARC-Workshop om Nitrogen - soil acidifica-

tion, Berg en Danl, Holland, 22.-24. maj. 
2. Deltaget i UNESCO-UNEP Workshop om En-

vironmental Education med 2 foredrag, Bruxelles, 5.-
10. juni. 

3. Arrangeret FERN-COST-Workshop om Deni-
trifikation i skove, og holdt foredrag: Characterization 
of the denitrifying activity in wet soil systems by in situ 
and slurry measurements, Schæffergården, Gentofte, 
5.-7. nov. 

R Westermann har været gæsteforelæser ved Sveri
ges Lantbruksuniversitet, Uppsala. Lærer ved Nor
disk Forskerkursus i anaerob mikrobiologi. 

R Westermann, J. Aamand og T. Madsen har del

taget i FEMS-symposium om Interspecies Hydrogen
transfer, Marseille, 12.-14. september. 

J. Aamand, T. Madsen ogJ.C. Nielsen har holdt 
foredrag ved Mikrobiologisk Selskabs møde om xeno-

bioter. 

Stab: 

Plantefysiologisk Institut: 

VIP: Antal årsværk: 6,5. 

Lektorer: F. Floto, H. Frost-Christensen, E. Lohr, O. 
Mattsson, M. Willemoes. 
Kandidatstipendiat: G. Palmgren Sørensen. 
Forskningsstipendiat: M. G. Palmgren Sørensen. 
Introduktionstipendiat: K. Reiter. 

TAP: Antal årsværk: 6,3. 

Laboranter: B. Andersen, K. Larsen, F. Buster 
Nielsen, L. Nyegaard. 
Overassistent: L. Dalgaard. 

Assistenter: L. Lefeldt, N. Wollesen. 

Finmekaniker: S.Johansson. 

A fdeling for generel Mikrobiologi: 

VIP: Antal årsværk: 11. 

Lektorer: K. Allermann, A. Kjøller, J. Olsen, S. 
Struwe. 

Adjunkt: P. Westermann. 

Stipendiater: H.-J. Albrechtsen, S. Andersen, 1. 
Haasum, T. Jacobsen, B. Jensen, T. Madsen, J.C. 
Nielsen, S.J. Sørensen, J. Aamand. 

TAP: Antal årsværk: 7,2. 
B. Andersen, L. A. Hansen, B. Jelnes, K.Jensen, K. 
Vestberg, L. Østergaard. 
Fondslønnede: B. Rørdam, M. Nordskov. 

Publikationer: 

Ahring, B.K., Westermann, P: Mikrobiologien bag 
biogasprocessen med betoning af hydrogen partial
trykkets regulerende rolle. Biogas i Norden, forsk

ning och tillåmpning. Bo Svensson (red.), s. 10-19, 
Uppsala, Sverige 1989. 

Christensen, H., Jensen, D.F., Kjøller, A.: Growth 
rate of rhizosphere bacteria measured directly by 
the tritiated thymidine incorporation technique. 
Soil Biology and Biochemistry 21 (1), s. 113-17, Ox
ford, England 1989. 

Elmholt, S., Kjøller, A.: Comparison of the occur-
rence of the saprophytic soil fungi in two differently 
cultivated field soils. Biological Agriculture and 
Horticulture Vol. 6, s. 229-39, England 1989. 

Jacobsen, T., Poulsen, O.M., Hau, J.: Enzyme activi
ty electrophoresis and rocket immuno electrophore-
sis for the qualitative and quantitative analysis of 
Geotrichum candidum lipase activity. Electropho
resis 10, s. 49-52, Weinheim, BRD 1989. 

-, Olsen, J., Allermann, K., Poulsen, O.M., Hau, J.: 

Production, partial purification, and immunoche-
mical characterization of multiple forms of lipase 
from Geotrichum candidum. Enzyme Microbiol. 
Technoc. 11, s. 90-95, USA 1989. 

—, Jensen, B., Olsen, J., Allermann, K.: Extracellular 
and cell-bound lipase activity in relation to growth 

of Geotrichum candidum. Appl. Microbiol. Bio-
technol 32, s. 256-61, Heidelberg, BRD 1989. 

Kjøller, A., Struwe, S.: Microfungi and bacteria as de-

composers oforganic matter in soil. Opera Botani-
ca 100: Mycological studies dedicated to Morten 
Lange, H. Dissing, L. Hansen, H. Knudsen, L. W. 

Olson, U. Søchting (eds), s. 147-52, København 
1989. 

Lohr, E.: Plantefysiologiske overvejelser vedrørende 
skovdød. Forskning i skovenes sundhedstilstand i 
Vesttyskland, Skov- og Naturstyrelsen, s. 15-21, 
Hørsholm 1989. 

-: Bytræer og deres skader. Fonden for Træer og Mil

jø 1989, s. 16-24, Arboretet, Hørsholm 1989. 
- : Er vore danske skove truet? Dansk Natur Dansk 

Skole Årsskrift 1987/1988, s. 89-122, København 
1989. 

Larsson, C., Askerlund, P, Palmgren, M.G., Fredrik-
son, K., Sommarin, M., Widell, S.: Optimal condi-

tions for the separation of sealed inside-out plasma 

membrane vesicles. Plant membrane transport: 
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The current position, J. Dainty, M. I. de Michelis, 
E. Marré, F. Rasi-Caldogno (eds), s. 105-107, Am
sterdam, New York, Oxford 1989. 

Olsen, J., Allermann, K., Jacobsen, T., Jensen, B.: 
Mikrobiel fysiologi. Sammenhæng mellem vækst, 

differentiering og produktudskillelse hos skimmel

svampe. Abstracts. FTU. Forskning for teknologisk 

udvikling. Seminar 30.-31. August 1989, Forsk
ningsdirektoratet, s. 47, København 1989. 

Palmgren, M.G., Sommarin, M.; Lysophosphatidyl-
choline stimulates ATP dependent proton accumu-

lation in isolated oat root plasma membrane vesic-

les. Plant Physiologi 90, s. 1009-14, USA 1989. 

—, Sommarin, M.: Lysophospholipids stimulate plas
ma membrane H+-ATPase. Plant membrane 

transport; The current position, J. Dainty, M. I. de 
Michelis, E. Marré, F. Rasi-Caldogno (eds), s. 107-

109, Amsterdam, New York, Oxford 1989. 
Struwe, S., Kjøller, A.; Field determination ofdenitri-

fication in waterlogged forest soils. FEMS Micro-
biology Ecology Vol. 62, s. 71-78, Amsterdam 1989. 

Westermann, P, Ahring, B., Mah, R.A.; Tempera

ture compensation in Methanosarcina barkeri by 
modulation of hydrogen and acetate affmity. Ap

plied and Environmental Microbiology Vol. 55, s. 

1262-66, Washington D.C. 1989. 
—, Ahring, B., Mah, R.A.; Acetate production by me-

thanogenic bacteria. Applied and Environmental 

Microbiology Vol. 55, s. 2257-61, Washington D.C. 

1989. 

5. Institut for biokemisk Genetik 

Instituttets forskning er centreret om undersøgelser af 
sammenhængen mellem proteiners struktur, funktion 
og evolution. Instituttet deltager i Bioteknologisk 

Center for molekylær Cellebiologi. Instituttet driver 

en protein-strukturbestemmelses facilitet, der er ud

styret med proteinkemiens bedste instrumenter. Des

uden yder instituttet en udstrakt proteinkemisk råd

givning for eksterne forskergrupper. 

Fo rskn ingsv i rksomhed: 

Mælkeproteiner 

Som led i en almen afprøvning af metoder til fraktione

ret fældning og kromatografisk fraktionering er der 

udviklet en metode til hurtig renfremstilling af P-lac-

toglobulin og ci-lactalbumin (S. Christensen, B. Folt-

mann). 

Aspartatproteaser 

Aktivering af uaktive forstadier er undersøgt særligt 

med henblik på mellemformer og disses stabilitet. On
togenesen af svinets ventrikelproteaser er undersøgt 
med henblik på at bestemme betydning af ACTH-be-
handling og tidlig fravænning (B. Foltmann, P. San
gild (Kgl. Veterinær- og Landbohøjskole), P. Cran-

well (La Trobe University, Viet. Australia)). 

Affmitetskromatografi 

Affinitetskromatografi er et yderst effektivt redskab 
ved oprensning af proteiner, men fordrer individuelt 
design afligand for hvert. Forskellige affinitetssøjler er 

blevet afprøvet og anvendt ved oprensning af Cu-

PQQ-aminoxidaser, en gruppe enzymer, der medvir
ker ved regulering af cellers polyamin og histamin ni

veauer. Disse enzymers reaktionsmekanisme er blevet 
undersøgt og deres primærstruktur og cellulære lokali

sering undersøges. Ligander til oprensning af peptid

hormon bindende proteiner, aspartat proteaser og pe-
roxidaser er under afprøvning. De oprensede pro

teiners primærstruktur undersøges ved Edman ned
brydning og massespektrometri (G. Houen i samar

bejde med L.-I. Larsson, J.Jørgensen, J. Wuust ogj. 
Bundgård, (Statens Seruminstitut)). 

Renfremstilling og analyse af peptider efter gelektrofo-

rese 

Ved at kombinere en polyacrylamid gelektroforese i 

Tricin-SDS-buffer med elektroblotning af peptider på 

polyvinyliden difluorid membraner er der udviklet en 

effektiv metode til fraktionering og renfremstilling af 

peptider (M. Ploug, A. L.Jensen, V. Barkholt). 

Struktur og funktion afperoxidaser 

Peroxidaser er hæm-enzymer med et bredt spektrum 

af reaktiviteter og biologiske funktioner, der har på
kaldt sig stor bioteknologisk interesse i de senere år 

(jvf. Københavns Universitets Årbog 1988). Peroxi-

dase projektet indsamler og bearbejder aminosyrese

kvenser, strukturdata og enzymatiske data med det 

formål at forstå reaktiviteter, substratspecificiteter og 
proteinstabilitet ud fra strukturelle forskelle og lighe

der. Studierne er desuden den nødvendige forudsæt

ning for design af peroxidaser med særlige egenskaber 

(protein engineering) (J. Tams, B. Stoffer, C. B. Ras

mussen, N. Veitch (Oxford Universitet), K. G. We-

linder). 
En bygperoxidase BP1 er blevet oprenset i stor ska

la og karakteriseret med henblik på NMR og røntgen

krystallografiske studier (N. Veitch (3 mdr. EMBO 

stip.),J. W. F Pedersen, J. Hejgaard (Danmarks tek

niske Højskole), K. G. Welinder). 
Proteinkemisk karakterisering og substratspecifici

tets analyser af peroxidaser fra to ordener af svampe 

viser, at deres aminosyresekvenser er næsten identi

ske, men der er markante forskelle i omsætningen af 
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visse substrater (M. Kjalke, M.B. Andersen, K.G. 
Welinder, P. Schneider (Novo-Nordisk A/S)). 

Omfattende proteinkemisk karakterisering af 7 lig
ninaser (lignin-nedbrydende peroxidaser) og 3 Mn-
afhængige peroxidaser fra svampen Trametes versico-
lor tillader en inddeling i undergrupper. Alle tilhører 
dog den samme familie (dvs. er mere end 50 % identi
ske) (T.Johansson og P.O. Nyman (Lunds Universi
tet), K.G. Welinder). 

Den specifikke aktivitet af 12 plante- og svampeper-
oxidaser over for 8 udvalgte substrater viser meget sto

re og markante forskelle (M.B. Andersen, T.Johans
son, P.O. Nyman, K.G. Welinder). 

Komplementsystemet 
Proteinkemiske analyser af et faktor B-lignende prote
in fra hønseserum viser, at dette er lige beslægtet med 
de humane komplement komponenter faktor B og C2. 
(M. Kjalke, K. G. Welinder og C. Koch (Statens Se

ruminstitut)). 
En polymorf determinant i komponent C3 er lokali

seret og karakteriseret proteinkemisk (M. Ploug, V. 
Barkholt, N. Behrendt og C. Koch (Statens Serumin

stitut)). 

Andre aktiviteter: 

B. Foltmann: Centralinstitutbestyrer, referee ved Bio-
chemistry, Eur. J. Biochem., FEBS-Letters. K.G. 
Welinder: Formand for biokemisk studienævn, fore
læsning Danmarks farmaceutiske Højskole (5. apr. 
89). G. Houen: Forelæsning Biokemisk Forening (17. 

nov. 89). 

Stab: 

VIP: Antal årsværk: 3,6. 
Professor: Dr.phil. B. Foltmann. 

Lektorer: Lic.scient. V. Barkholt (orlov), lic.techn. 
K. G. Welinder. 
Adjunkt: Lic.scient. G. Houen. 
Kandidatstipendiater: Cand.scient. M. Ploug, 
cand.scient. M. Kjalke. 

TAP: Antal årsværk: 4 (heraf0,8 elev). 
Sekretær: Inge Steiness. 

Laboratorieteknikere: A. Blicher (fondslønnet), P. 
Nordfjord, A. L.Jensen, L. K. Nielsen (orlov 0,7). 
Værkstedstekniker (Centralinstitut): T. Olsen. 

Laborantelever: Y. Berger (fonslønnet), T. Sandø. 

Publikationer: 

Andersen, H.A., Houen, G.: Purification and prelimi-
nary characterization of a transcription inhibitory 
peptide from Tetrahymena. Biol. Chem. Hoppe-

Seyler 370, s. 41-46, Berlin West 1989. 

Barkholt, V., Jensen, A.L.: Amino acid analysis: De
termination ofcysteine plus half-cystine in proteins 
after hydrochloric acid hydrolysis with a disulfide 

compound as additive. Analytical Biochemistry 
177, s. 318-22, New York 1989. 

Drøhse, H.B., Foltmann, B.: Specificity of milk-clot-
ting enzymes towards bovine K-casein. Biochimica 
et Biophysica Acta 995, s. 221-24, Amsterdam 
1989. 

Grimm, B., Bull, A., Welinder, K.G., Gough, S.P., 

Kannangara, C.G.: Purification and partial amino 
acid sequence of the glutamate 1-semialdehyde 
aminotransferase of barley and synechococcus. 
Carlsberg Res. Commun. 54, s. 67-79, København 
1989. 

Houen, G., Larsen, C., Larsson, L.L: Oxidationofpo-
lyamines by pyrrolo quinoline quinone (P). Tetra-
hedron 45, s. 4235-42, England 1989. 

-: Aminoxidaser, Struktur og funktion. Licentiatrap
port. København 1989, 100 s. 

Larsen, R., Barkholt, V., Nielsen, K. : Amino Acid 
Analysis of Leather. Preliminary Studies in Dete-
rioration, Accelerated Ageing and Conservation of 
Vegetable Tanned Leather. Das Leder 40, s. 153-
58, Darmstadt, BRD 1989. 

Ploug, M., Jensen, A.L., Barkholt, V.: Determination 
of amino acid compositions and amino-terminal se-
quences of peptides blotted onto PVDF-membra-
nes from Tricine-SDS-PAGE. Application to pep
tide mapping of human complement component 

C3. Analytical Biochemistry 181, s. 33-39, New 
York 1989. 

Reimann-Philipp, U., Schrader, G., Martinoia, E., 
Barkholt, V., Apel, K.: Intracellular thionins of 
barley. A second group of leaf thionins closely rela-

ted, but distinct from cell wall-bound thionins. 

Journal of Biologicai Chemistry 264, s. 8978-84, 
Baltimore, Maryland, USA 1989. 

Szecsi, P.B., Dalgaard, D., Stakemann, G., Wagner, 

G., Foltmann, B.: The concentration of pepsinogen 
C in human semen and the physiological activation 
of zymogen in the vagina. Biology of Reproduction 
40, s. 653-59, New York 1989. 

B. Foltmann 

Ph.D.afhandlinger 

Afhandlingens opbevaringssted angives i parantes ef
ter titlen. 

Berendt, Niels: Genetic polymorphism in human 
complement component C3: A protein chemical 
study (Institut for biokemisk Genetik). 

Dandanell, Gert: Control of transcription initiation. 

Long-range deoR regulation in Escherichia coli 
(Institut for biologisk Kemi B). 

Dreyer, Thomas: Undersøgelser over struktur og sub
stratspecificitet af en intracellulær aspartat protei-
nase, proteinase yscA, fra gæren Saccharomyces ce-
revisiae (Institut for biokemisk Genetik). 
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Emmeche, Claus; Det biologiske informationsbegreb 

(Institut for biologisk Kemi B). 
Houen, Gunnar; Aminoxidaser. Struktur og funktion 

(Institut for biokemisk Genetik). 
Johansen, Jørn; Hydrogenperoxid som kunstig donor 

i forsøg med fotosyntetisk elektrontransport (Plan
tefysiologisk Institut). 

Løbner-Olesen, Anders; Control of chromosome re-
plication in Escherichia coli (Mikrobiologisk In

stitut). 
Meng, Li Mei; Regulation af purine gene expression 

in Escherichia coli (Institut for biologisk Kemi B). 
Petersen, Carsten; Struktur, funktion og stabilitet af 

messenger RNA i Escherichia coli (Mikrobiologisk 

Institut). 

Ploug, Michael; Molekylær karakteristik af betinget 

polymorfi i human komplement komponent C3 (In
stitut for biokemisk Genetik). 

Saxild, Hans Henrik; The pur genes of Bacillus subti-
lis gene-enzyme relationships - molecular cloning 

and regulation (Institut for biologisk Kemi B). 

Schøller, Jørgen; Mulige mekanismer for selv-tolerans 
og dennes nedbrydning i udviklingen af type I dia

betes (Mikrobiologisk Institut). 

Stenbæk, Eva Irene; Human complement component 

C2. Production of polyclonal and monoclonal anti-

bodies against component C2; purification of C2 

(Institut for biokemisk Genetik). 
Theisen, Michael: Regulation of gene expression in 

the pyrE operon ofSalmonella typhimurium (Insti

tut for biologisk Kemi B). 

Winther, Jakob Rahr; Studies on the functions ofgly-

cosylation of the yeast vacuolar proteases carboxy-

peptidase Yand proteinase A (Genetisk Institut A). 

Zhen, Weiping; Psoralens as photoactive probes in 

studies of protein-DNA interactions (Mikrobiolo

gisk Institut). 

Specialer 

Biokemi 

Adamczewski, Lene; Oprensning og karakterisering 

af to extra-cellulære serinproteaser fra Bacillus. 

Andersen, Jens T.: Leaderpeptide or functional prote

in studies of the orfE gene and its product in Esche

richia coli. 

Andersen, Mads Siggaard; Purification of beta-ketoa-

cyl-ACP synthases. 

Clemmesen, Kåre Espen Michael; Construction and 

use of lacZ gene fusion cloning vectors. 
Drøhse, Helle B.; Renfremstilling og karakterisering 

af porcint pepsinogen C (EC 3.4.23.3). 
Hansson, Charlotte Gaarn: DNA-binding properties 

of the deoR repressor from E. coli. 
Jensen, Anders Bøgh; Effects ofgrowth conditions and 

genetic background of Saccharomyces cerevisiae on 

copy number of the 2 /i.m plasmid. 

Kjalke, Marianne Hjortnæs; Fylogenetisk studie af 
komplement komponent faktor B. 

Leonardsen, Lise; Oprensning af svinenyrediaminox-
idase. 

Mondorf, Kristine; Karakterisering af monoklonale 
artistoffers reaktivitet mod human komplement 
komponent C3. 

Stephensen, Peter; Karakterisering af ORFC og dets 

genprodukt i Salmonella typhimurium. 

Stoffer, Bjarne; Præliminær aminosyresekvens af an-
ionisk peroxidase fra peberrod (HRP A2). 

Søgaard, Morten; Construction of yeast expression sy

stems allowing protein engineering of barley Cl-a-
mylase 1 and 2. 

Sørensen, Kim Ib; Regulation of pyrC gene expressi

on in Salmonella typhimurium. 

Sørensen, Mikael Blom; Organization and regulation 
of prolamin genes. 

Trojaborg, Anne; Lipoaminosyrer, egenskaber og en
zymatisk syntese. 

Uribe Uribe, Maria Elsa; Oprensning af humant 

trypsin. Fremstilling af monoklonale og polyklonale 
antistoffer rettet mod dette enzym. 

Walther-Rasmussen, Jan; Oprensning og aminosyre-
sekventering af kalkun beta-2-mikroglobulin. 

Wegener, Anne-M. Karin; Molecular biology of the 

murine Tcell receptor. 

Biologi 

Andersen, Jan Kuhlmann; Investigation of the T cell 
receptor on the human leukemiat line Jurkat. 

Andersen, Sigrid; Undersøgelse af antibiotikaresi

stente enterobakterier i spildevand. 

Bech, Gert; Antibiotikas påvirkning af sedimentets 

mikroflora. 
Bech, Preben; Mikrobiologiske og vandkemiske un

dersøgelser af biofilm-reaktorer. 

Bugge, Thomas H.; Immunochemical characteriza-

tion of the human immunodeficiency virus type 1 

(HIV-1) envelope glycoproteins. 
Ege, Henrik M.; Isolering af Mendelske mutanter hos 

Phytophthora - praktiske og teoretiske problemer. 

Feld, Jette Pia; Oprensning af human komplement 

komponent C2. Fremstilling af antistoffer rettet 

mod human C2. 
Gårdsvoll, Henrik; Molekylærbiologiske studier af 

celleadhæsionsmolekylet NCAM og det synaptiske 

vesikelprotein, synaptin. 
Haasum, Iben; Den termofile svamp Thermomyces 

lanuginosus, fysiologi og amylaseproduktion. 

Jacobsen, Niels M.; Mitochondriernes aktivitet under 

meiosis og pollenudvikling hos Solannum nigrum. 

Jensen, Ole; Mikrobiel nedbrydning af lindan. 

Mathiassen, Henrik; Anti-selv nedregulerende aktivi

tet (veto-aktivitet) i klonede muse I lymfom celler. 
Mortensen, Vibeke; Buturylcholinesterase i serum og 

i hjernevæv. 
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Muller, Irmelin Jeanette S.; Antibiotikas påvirkning 
af sedimentets mikroflora. 

Nielsen, Jan Clair: Undersøgelse af morfologisk diffe
rentiering, polysaccharid produktion og relationer
ne mellem disse hos svampen Aureaobasidium pul-
lulans. 

Olsen, Marianne; Celle-celleadhæsions molekyler, 

analyse og karakterisering. 
Pedersen, Lars Hagsholm: Membranproteiner fra in 

vivo og in vitro kulturer af byg. 
Reeslev, Morten Anders Ulsøe: Undersøgelse af mor

fologisk differentiering, polysaccharid produktion 
og relationerne mellem disse hos svampen Aureo-

basidium pululans. 

Reiter, Kaj O.: Fosfatoptagelse og vækst hos den tråd
formede grønalge Cladophora rivularis. 

Spenter, Johanne: Fremstilling og karakterisering af 
monoklonale antistoffer mod betagalactosidase. 

Sørensen, Gorm Palmgren: Sammenhængen mellem 
DNA -methylering og somatisk embryogenese i in 
vitro kulturer af Daucus carota. 

Sørensen, Lars Peter Fiil: Mikrobiologiske og vandke
miske undersøgelser af biofilmreaktorer. 

Troen, Bent: Human komplement komponent C2, op
rensning og inhiberingsforsøg. 

Vikingsdottir, Thora: Beskytter humorale plasma-

faktorer autologe celler mod angreb af heterologt 
komplement? 
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Zoofysiologisk Centralinstitut 

1, Zoofysiologisk Laboratorium A 

Forskningsvirksomhed: 
Hovedsigtet med laboratoriets forskning er en forstå
else af intakte dyrs funktion i det naturlige miljø. De 
biologiske fænomener studeres på celle-, organ- og or

ganismeniveau. 

1. Føde, vækst, udvikling, immunsystem 

CBJ fortsætter studier af muslingegællens pumpe
egenskaber i samarbejde med Odense Universitet og 
Danmarks tekniske Højskole med henblik på forståel

se af mekanismerne ved vandtransporten og indfang
ning af fødepartikler. 

LOL har færdiggjort 4 afhandlinger: Om fødeindta
gelse og fordøjelse hos padder, om vurdering af 
»stress« og trivsel hos tudser, om hormoners rolle i 

forplantning hos lampretter (hypofyse og binyre-go-
nade). En undersøgelse af skeletvækst hos tudser er i 
gang. 

AU fortsætter studier af padders larveudvikling 
(sammen med PR), i øjeblikket med henblik på im

munsystemet (celletyper, resistens mod parasitinfek
tioner). PR leder specialeprojekter om immunsystem 
og udvikling af vacciner hos akvakulturrelevante fisk i 
samarbejde med Løvens kemiske Fabrik. AU fortsæt
ter studier af autoimmunreaktioner hos mus efter 
milttransplantation i samarbejde med Seruminsti
tuttet. 

PB er ved at sammenskrive eksperimentelle studier 
af tudsehud (epidermis) (årbog 1976-1988) til dispu
tats. PB og IS undersøger differentiering af epidermis 
og basallaminaens dannelse og funktion. 

2. Transport/udveksling af organiske og uorganiske 
stoffer samt toksikologi 

EHL: I samarbejde med IN og NW studeres iontrans
port-systemer og deres cellulære reguleringsmekanis
mer i udvalgte osmoreguleringsorganer in vitro og i 
cellekultur. 

JG fortsætter studier af transport og omsætning af 
sukkerarter og aminosyrer hos børsteorm og parasit
ten Schistosoma mansoni. 

CBJ har genoptaget studier af vandbalance (fysio
logi og adfærd) hos tudser. 

PR har ledet et projekt om virkninger af miljøgifte 
på saltvandsfisk; det er under afrapportering. Det fort
sætter i studier af fisketarmens funktion i osmoregula-
tion (speciale). 

Undervisning: 

Laboratoriet har påtaget sig undervisningsopgaver ud 

over de primære: Dyrs og menneskers fysiologi. Det 

gælder kursus i sundhedsbiologi (LOL og PR), littera
tursøgning (IS) samt ledelse af og undervisning på 
kurser i isotopteknik for biologer, biokemikere, farma
ceuter, læger m.fl. og af kurser i EDB for biologi- og 
humanbiologistuderende (JG). 

Ekstraordinært organisatorisk arbejde: 

PB og LOL har organiseret og gennemført en »work
shop« ved 11. Int. Symp. Comp. Endocrinol. om 
»Vertebrate moult«. 

JG er ansvarlig for EDB-netværket ved August 
Krogh Institutet og Zoologisk Centralinstitut og er 
medorganisator af den nye uddannelse i humanbiolo
gi for lægestuderende. 

EHL: Medlem af Statens naturvidenskabelige 
Forskningsråd og i den egenskab involveret i udvalg 
som f.eks. Nordisk Publiceringsnævn og SANS-komi-
téen, Risø; medlem af fakultetsrådet og arbejdsgrup
pen, der formidler samarbejde mellem de biologiske 
centralinstitutter til 30. nov. 

LOL: Til 1 .juni medlem af styringsgruppen for det 
bioteknologiske center for fiskebiologi og fortsat vi
denskabelig rådgiver for delcentret: Fordøjelse og 
vækst. Medlem af bestyrelsen for Dansk Akvakultur 

Institut. Medlem af redaktionskomitéen for J. Herpe-
tol. og Fish Physiol. and Biochem. Fast rådgiver for 
»International Federation of University Women« ved 
deres stipendieuddeling. 

PR: Medlem af styringsgruppe for Teknologiråds-

projekt: Subakutte og kroniske effektstudier på fisk i 

havmiljø. Medlem af redaktionskomitéen for Gen. 
Comp. Endocrinol. DKs repræsentant i European 
Communities Biologists Association (ECBA). Med
lem af gruppe der organiserer symposium om padde-

endokrinologi i Belgien 1990. 

I forbindelse med speciale-, licentiat- og andre pro
jekter har laboratoriet haft videnskabeligt samarbejde 
med: Danmarks Fiskeri- og Havundersøgelser (PR, 
LOL); Dansk Akvakultur Institut (PR, LOL); Land
bohøjskolen (LOL); Seruminstituttet (LOL, PR, 

AU); Løvens kemiske Fabrik (PR); Danmarks Tekni

ske Højskole (CBJ); Forskningscentret Risø (PR); Fi
biger Instituttet (PB, PR); Medicinsk-anatomisk In
stitut A(PB); Finseninstituttet (PR); Patologisk Insti
tut, KAS Herlev (AU); Øjenpatologisk Institut, KU 
(AU); Psykokemisk Institut, KU (PR). 

Rejser, kongresser, symposier: 

PB: 11. Int. Symp. Comp. Endocrinol., Malaga, 
(workshop). 

EHL: 31. Congr. Physiol. Sci., Helsinki. 
CBJ: NATO Advanced Recearch Workshop, 

Wales. 

LOL: 11. Int. Symp. Endocrinol. (workshop), sa-

tellitsymp., Malaga (foredrag), University of Bath 
(forskningsplanlægning). 
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NW: 3. North Arner. Cystic Fibrosis Conf., Florida 
og 2 ugers forskning, Univ. of N. Carolina. 

AU: J. Int. Congr. Immunol., Berlin (poster). 

I Nordisk symp. i organismebiologi deltog PB, 
LOL, PR, AU samt 3 specialestud., alle med foredrag 

eller poster. 
I 20. Ann. Meeting and 5. Summer School ofScand. 

Soc. Immunol. deltog PR, AU og 1 spec.stud. med 2 

posters. 

Gæsteforelæsninger: 

LOL: Sundhedspsykologi, KUA; gerontologi, Pa-
num; akvakultur. Dansk Akvakultur Institut. 

PR: Udviklingsbiologi, Univ. Miinster; ditto Salz

burg Univ. 

Stab: 

VIP: Antal årsværk: 9. 

Professor: 1 vakant; C. Barker Jørgensen (emer.) 

(CBJ). 
Lektorer: P. E. Budtz (PB), J. Gomme (JG), E. Hviid 
Larsen (EHL), L. Olesen Larsen (LOL), P. Rosenkil

de (PR), I. Spies (IS). 
Postdoctoral Fellow: Ivana Novak (IN). 

Kandidatstipendiater: Anne Ussing (AU), Niels Wil

lumsen (NW). 

TAP: Antal årsværk: 8,6. 
H. J. Astrup, Z. Ademovska, S. Binzer, A. Karlsen, G. 

Mortensen, A. Nielsen, A. V. Olsen, L. Pedersen, B. 

Petersen, H. M. Schaltz, R. Tarkas. 

Publikationer: 

Budtz, P.E., Spies, L: Epidermal tissue homeostasis: 

Apoptosis and cell emigration as mechanisms of 

controlled cell deletion in the epidermis of the toad, 

Bufo bufo. Cell and Tissue Research 256, s. 475-86, 

Berlin, Heidelberg 1989. 
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2. Zoofysiologisk Laboratorium B 

Forskningsvirksomhed: 
Laboratoriets forskningsaktiviteter ligger inden for 
områderne almen, molekylær fysiologi og cellefysiolo
gi. Specielt foregår undersøgelser af de basale meka

nismer, der er knyttet til funktionen af cellens plasma
membran. 

Plasmamembranen, der omgiver alle celler, besid
der komplicerede transportsystemer, som bevirker en 
opretholdelse af en uens fordeling af ioner over mem
branen. Disse ionkoncentrationsforskelle over mem

branen er af betydning for f.eks. dannelsen af elektri
ske signaler i nerve/muskelsystemer. Calciumionen 
spiller en særlig rolle ved muskelkontraktion, sekre
tion og ved regulering af transport af andre ioner over 
cellemembranen. I denne forbindelse undersøges cal
cium-, kalium- og kloridioners bevægelser over celle
membraner i det humane røde blodlegeme og i Ehr-

lich ascites tumor cellen, samt laktattransport og ion
forskydninger over cellemembranen i skeletmuskler 
under arbejde. 

»Patch damp« teknikken er blevet yderligere ud

bygget og undersøgelser af den humane erythrocyts 
calciumaktiverede kaliumkanal er uddybet på enkelt

kanal niveau. 
Ændringer i adfærd under indlæring er knyttet til 

forandringer af synapsepotentialer, der indvirker på 

korttids- og langtidshukommelsen. Undersøgelser 
heraf kan bidrage til forståelsen af hvorledes central
nervesystemet fungerer. Kærneholdige røde blodlege
mers ilttransport er pH-afhængig, og det undersøges, 
om reguleringen sker gennem membrantransportsy
stemer som natrium/proton og klorid/bikarbonat ud
veksling. 

Endvidere undersøges omsætningen af protein i cel
ler. Proteinnedbrydning i cellerne er af betydning for 

bl.a. nedbrydning af defekte proteiner og regulering af 
cellernes væksthastighed. Derfor er især proteinned-
brydende enzymer i dyrkede pattedyrceller genstand 
for isolering og karakterisering. 

Endelig har det vist sig, at mange processer i cellen 

reguleres af calcium, der ved binding til et calcium
receptor protein starter et antal reaktioner. Nye calci-
umbindende proteiner er isoleret og deres mulige fy
siologiske funktion søges klarlagt. 

Den Ca2^-aktiverede K+ -kanal i røde blodlegemer 

Karakteriseringen af mekanismerne bag den tidligere 
påviste spændingsafhængighed og ensretningen af 
strømmen gennem den Ca2+-aktiverede K+-kanal i 

den humane erythrocytmembran er blevet fortsat. En 
del af spændingsafhængigheden ved positive mem
branpotentialer har som tidligere omtalt kunnet for
klares som et udslag af en spændingsafhængig Na+ 

blokade af åbne K+-kanaler. Det er tidligere blevet 

vist, at kanalen har mindst 3 bindings-sites og på basis 
af en multi-ion kanalmodel kan det med data fra Na+-
blokade forsøgene vises, at Na-ionen under den 
spændingsafhængige blokering af kanalen fra cellu
lærsiden kan trænge helt ud til det extracellulære bin-
dings-site. Det vil sige, at selektivitets-filtret for K-ver-
sus Na-ioner ligger i den yderste energi-barriere. 
Supplerende forsøg har sandsynliggjort, at Na-ionen 
ikke kan passere denne barriere i målelig mængde (Per 
Stampe, Bent Vestergaard-Bogind). 

Lic.scient Per Stampe har siden 1. maj opholdt sig 
på Brandeis University (Boston), hvor han studerer 
incorporering af ionkanaler i kunstige lipidmembra-
ner. 

Karakterisering af ionkanaler i human erythrocyt og 
skeletmuskel v.hj.a. patch damp teknik 
Arbejdet med at karakterisere den humane erythro
cyts Ca2-aktiverede K+-kanal v.hj.a. patch clamp tek
nik er fortsat i 1989. Et systematisk studium af kana
lens evne til at selektere imellem små uorganiske kat
ioner er blevet gennemført. Udover K+ er kanalen 
permeabel for Tl+, Rb+ og NH4+ mens Na+, Li+ og 
Cs+ ikke permeerer. Permeabilitetssekvensen bedømt 

udfra bi-ioniske vendepotentialmålinger, har vist sig 
at være forskellig fra konduktanssekvensen målt i sym
metriske opløsninger af den permeerende kation. Det
te resultat er en eksperimentel bekræftelse af at ion
transport igennem denne kanal ikke er en uafhængig 
proces. Desuden har det meget overraskende vist sig, 
at kanalens åben/lukke processer er direkte afhængige 
af den permeerende iontype, et resultat, der kan have 
vidtrækkende betydning for vores generelle forståelse 
af mekanismerne bag kanalers aktivering. Resultater

ne er delvis beskrevet i en licentiatrapport (bedømt i 
april 1989) og manuskripter er under udarbejdelse. 
Preliminære forsøg på at karakterisere skeletmuskel 
membranens ionkanaler i kæmpevesikler har givet lo
vende resultater. Karakterisering af specielt K+ kana

lerne vil give et mere detaljeret billede af mekanismer

ne bag ion forskydninger i den arbejdende muskel 
(Palle Christophersen, Poul Bennekou). 

Calciumbindende proteiner 

Mange processer i cellen styres af calcium. Vi har iso
leret og karakteriseret nye calciumbindende proteiner 
fra Ehrlich ascites tumor cellen. Der arbejdes med at 
identificere de membranproteiner i erythrocytten, 
som proteinerne bindes calciumafhængigt til. Ved co-
valent at tværbinde de radioaktivt mærkede calcium

bindende proteiner til proteiner i membranen opstår 
flere mærkede komponenter, der søges isoleret og i-
dentificeret (Berit I. Kristensen, Gurli Bengtson i 
samarbejde med Poul Kristensen, Institut for biolo
gisk Kemi A). 
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Inositolfosfatstofskifte, calciummobilisering og volu

menregulering i Ehrlich ascites tumor celler 

Nedbrydningen af cellemembranens fosfoinositider 
med frigørelse af diacylglycerol og inositolfosfater og 
mobilisering af calcium fra intracellulære depoter er 
undersøgt i forbindelse med cellernes volumenregule

ring og efter stimulering med bl.a. thrombin og brady-
kinin. Undersøgelserne er foretaget i samarbejde med 
Else K. Hoffmann (Institut for biologisk Kemi A) og 

Søren Christensen (Fysiologisk Institut, Aarhus Uni
versitet); Henrik Harbak har i perioder arbejdet på 
Fysiologisk Institut, Aarhus Universitet (Lars Ole Si

monsen, Henrik Harbak, Inga Somer). 

pH-regulering i Ehrlich ascites tumor celler 

I samarbejde med Birte Kramhøft og Else K. Hoff

mann (Institut for biologisk Kemi A) er det påvist, at 
en natrium-afhængig klorid/bikarbonat udveksling 

spiller en vigtig rolle i disse cellers pH-regulering, i 
samspil med den tidligere påviste natrium/proton ud

veksling (Lars Ole Simonsen). 

Laktattransport i muskler 

Transporten af laktat (mælkesyre) fra musklerne er 

blevet studeret på flere måder: 

Produktionen af laktat og transporten fra muskler 

til blod er studeret under arbejdsfysiologiske forsøg 

udført i samarbejde med den muskelfysiologiske grup

pe på Gymnastikteoretisk Laboratorium (Carsten 

Juel). 
En biokemisk karakterisering af det involverede 

transportmolekyle er påbegyndt. Muskelmembraner
ne oprenses, karakteriseres med hensyn til markeren-

zymer og identificeres ved mærkning i forbindelse med 

gel-elektroforese (Berit Kristensen, Flemming Wi-

brand, Carsten Juel). 
Der er påbegyndt en undersøgelse af hvorvidt kæm-

pevesikler dannet fra muskler kan tjene som modelsy

stem under transportfysiologiske forsøg (Annelise Ho-

nig, Carsten Juel). 

Neuro plasticitet 

1. Er indlæring en kaotisk proces? 

Spørgsmålet er ved at blive undersøgt i en reflexiv ind

læring i et neuralt netværk i tentaklen hos Helix poma-

tia. Resultatet viser, at indlæringen forløber efter en 
kinetikmodel, som kan være kaotisk, men kun ved en 
grad af indlæring pr. stimulus, som er mindst 30 gange 

større end netværkets (Gert Christoffersen). 

2. Synaptisk depression 

En synaptisk depression i neuron RPa3 hos Helix po-
matia har vist sig at kunne »konsolideres« til en lang

varig depression under forhold, som svarer til konsoli

deringen af kortvarig til langvarig hukommelse. Såle

des har en syntese af ny proteiner under konsoliderin

gen vist sig at finde sted, og konsolideringen er afhæn
gig af repetitioner af stimulerings-sekvenser efter et 
bestemt mønster. Det har desuden vist sig, at største
parten af konsolidering finder sted i pauserne mellem 
stimulerings-sekvenser, og at den er afhængig af sek
vensernes længde (og antal). Celle RPa3 indgår i et 
netværk, som styrer mindst to og muligvis fire typer 
indlæringer i tentaklernes udstrækning og kontraktion 
(Gert Christoffersen, Lis Engdahl Nielsen). 

Proteinnedbrydning i pattedyrceller 

3-Methyladenin er i litteraturen beskrevet som en spe
cifik hæmmer af den lysosomale nedbrydning af cel

leprotein (autofagi). Imidlertid har vi nu vist, at me-

thyladenin også hæmmer proteinsyntese, receptor
medieret endocytose og nedbrydning af protein opta

get ved endocytose i fibroblaster i kultur (A-M. B. 
Lauridsen, P. O. Seglen (Oslo), K. B. Hendil). 

Et lille protein, ubiquitin, medvirker ved nedbryd
ningen af intracellulære proteiner. Ad genteknologisk 
vej har vi fremstillet ubiquitin fusionsproteiner for at 
benytte dem som model-substrater for den ubiquitin-

afhængige proteinase fra kanin-reticulocyter (P. 

Østergaard, O. Wiborg (Århus), H-C. Thøgersen 

(Århus), K. B. Hendil). Vi fremstiller monoklonale 
antistoffer mod en multikatalytisk (»prosom«) prote

inase fra humant væv og anvender antistofferne til op

rensning af proteinasen og karakterisering af den (A.-
M. B. Lauridsen, M.-B. Kaitoft., W. Uerkvitz, K. B. 

Hendil). 

Regulering af intracellulcert pH hos kerneholdige røde 

blodlegemer 

Vi har fortsat karakteriseringen af den i 1988 påviste 
Na+/H+-udveksling over cellemembranen hos røde 

blodlegemer fra frøer (Rana temporaria). Et vigtigt 
tema i undersøgelserne har været afhængigheden mel

lem Na+/H + -udvekslingen og det intracellulære pH. 

Vi har bl.a. vist, at det intracellulære pH kan reguleres 

under in vivo betingelser ved Na+/H + -udveksling 

over cellemembranen. Røde blodlegemer udviser ge

nerelt en meget hurtig passiv Cl~/HC03~-udveksling 

over cellemembranen, som kraftigt vil modvirke en 
ændring i det intracellulære pH. pH-reguleringen i rø

de blodlegemer fra frøer hindres ikke af en sådan 

membrantransport. Vi undersøger baggrunden herfor 

(Niels-Christian Jørgensen, Ingrid Sørensen). 
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3.  Gymnastikteoretisk Laboratorium A & B 

Forskningsvirksomhed: 

Laboratoriets forskning er koncentreret om menne

skets biologi og har en basal såvel som en anvendt fy
siologisk retning. Forskningen omfatter organsyste
mer og processer, der er led i ilttransporten (respira
tion, kredsløb, muskelstofskifte), varmeregulering, 
vand- og ionbalance, samt direkte arbejds- og idræts-

orienterede studier. De regulationsmekanismer, der 

ligger til grund for, at mennesket kan opretholde et 
konstant internt miljø, er i centrum for laboratoriets 
forskningsaktivitet. Undertiden udføres dyreforsøg, 
hvor det skønnes nødvendigt for tolkningen af resulta
terne. Experimentelt varierede stress faktorer, der kan 

kontrolleres under laboratorieforhold anvendes for at 
beskrive reguleringsmekanismerne: Ydre påvirknin
ger, f.eks. varme, kulde, høj eller lav iltprocent i indån
dingsluften (højdeklima), ændret virkning af tyngde
feltet eller muskelarbejde, variation af kosten, endvi
dere kombinationer af muskelarbejde med en eller fle
re af forannævnte ydre betingelser. Forsøgspersoner af 
forskelligt køn, alder og træningstilstand er blevet un
dersøgt for at fa et indblik i disse variablers betydning 
for menneskets tilpasningsevne til omgivelserne. 

De ovenfor nævnte laboratoriemodeller forudsætter 

et bredt udvalg af fysiske, og fysiologiske målemeto
der, og på baggrund af disse kan udføres undersøgel
ser både i laboratoriet og i felten, f.eks. undersøgelser 
rettet imod erhvervsarbejde og idræt. 

Laboratoriet samarbejder med klinisk fysiologiske 
og medicinske hospitalsafdelinger, med skoler, er
hvervsvirksomheder og andre institutioner inden for 
og uden for universiteterne, foruden at der er et nært 
samarbejde med forskellige udenlandske læreran
stalter. 

I det efterfølgende er der givet et resumé af større 

undersøgelser, der er arbejdet med i det forløbne år. 

Muskelstofskifte m.v. 

1. Regulation af stofskiftet i skeletmuskulatur i hvile og 
under arbejde 

På mennesker er undersøgt indflydelse af fysisk udhol-

denhedstræning på musklernes omsætning af fedtsy

rer under arbejde, samt hvorledes en vegetarkost i for
hold til en blandet kost påvirker hormonkoncentratio
ner, substratvalg og fysisk præstationsevne hos udhol-

denhedsatleter. På kunstigt gennemblødte rottemusk
ler undersøges, hvorledes forskellige muskelglykogen
koncentrationer påvirker musklernes glykogenned-
brydning såvel som glukoseoptagelse og membran

transport af glukose. Endelig undersøges samspillet 
mellem glukose og insulin for regulation af skelet-mu
skulaturs insulinfølsomhed (Erik A. Richter). 

2. Kontraktile og regulatoriske proteiner 

I året løb er proteinkemisk og genteknologisk metodik 

blevet etableret med henblik på en karakterisering af 

reguleringsmekanismerne for forekomsten af de kon

traktile og regulatoriske proteiner i menneskets skelet
muskulatur samt koblingen mellem disse og muskel
funktionen. I en omfattende undersøgelse er de alders

betingede forandringer i ovennævnte proteiner analy
seret. Der blev påvist en sammenhæng mellem disse 
ændringer og den nedsatte muskelfunktion med alde

ren. 1 andre studier er undersøgt aktivitetsinducerede 
ændringer i isoformekspressionen afmyosinproteinet i 
menneskets skeletmuskulatur (H. Klitgaard). 

3. Træthed og anaerob energiomsætning ved intermittent 

arbejde 

Årsagerne til træthed ved kort tids intensivt intermit
tent arbejde er studeret samt størrelse og komponen

terne af muskulaturs anaerobe kapacitet. Sideløbende 

med de detaljerede muskelfysiologiske projekter er der 
afviklet undersøgelser af fodboldspilleres evne til at 
udføre intensivt intermittent arbejde. Endvidere er ef
fekten af forskellige styrketræningsformer blevet un
dersøgt. Forandringer i kraftudvikling sammenholdes 

med ændringer i muskulaturen for derigennem at be

lyse hvilke faktorer, der spiller en rolle for en muskels 
kraftudvikling (J. Bangsbo, B. Saltin, S. Strange, T. 
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Graham (USA), Phil Gollnick (USA), samt 5 specia
lestuderende). 

Kredsløb m.v. 

4. Akklimatisering til arbejde i varme 

Gentagne udsættelser for arbejde i varme omgivelser 

medfører en tilpasning til det termiske stress i flere fy
siologiske systemer. Af disse kan nævnes kredsløbet, 
svedkirtelfunktionen, temperatur-reguleringen og le

gemets vand- og saltregulering. I projektet studeres, 
hvordan de observerede ændringer i plasma- og blod

volumen udløses, og hvorledes de deraf følgende kar-

diovaskulære reaktioner, - f.eks. det øgede slagvolu
men og den gradvist reducerede puls og legemstempe

ratur under arbejde i varme —, influerer på fordelingen 
af blod mellem de arbejdende muskler og hudkredslø

bet (B. Nielsen, B. Saltin, S. Strange, JRS Hales). 

5. Regulation og funktion af det autonome nervesystem 

Hos vågne mennesker, som udsættes for ortostatisk 
stress, har vi registreret den sympatiske nerveaktivitet 

i muskel- og hudfascikler og målt den perifere gen

nemblødning. Forsøgene viste, at sympatisk vasomo-

torisk aktivitet til skeletmuskulatur spiller en vigtig 

rolle for tilpasningen til ortostatisk stress og er en af de 

mekanismer, som gør, at blodtrykket ikke falder, når 

man rejser sig op. Den sympatiske nerveaktivitet til 
hud er ikke under kontrol fra baroreceptorerne. Hu

den deltager således ikke i opretholdelsen af det arte

rielle blodtryk (S. Fløistrup Vissing, R. G. Victor, S. 

Strange, B. Saltin). 

Biomekanik - ergonomi 

6. Menneskets lænderygmuskulatur, dens kapacitet be

lastning og fysiologiske belastningsreaktion 

Ryggens permanente muskler er vigtige holdnings-

muskler, der er aktive bortset fra i søvnperioden. Det 

er vist, at denne muskulaturs udholdenhed er stor 

sammenlignet med andre muskelgrupper. Stor udhol
denhed i muskelgruppen har en forebyggende effekt 

overfor lænderygbesvær. Menneskets lumbale para-

vertebrale muskulaturs fysiologi er studeret, specielt 

for at forstå muskulaturens store udholdenhed, samt 

de individuelle, aktivitets og omgivelsesbetingede fak

torer, der er relateret hertil. Der undersøges, hvorle

des skeletmuskulaturen kan adapteres til langvarig 

aktivitet på et relativt lavt kontraktionsniveau (K. 

Jørgensen). 

7. Undersøgelse af elektrofysiologiske parametres ud

vikling som følge af lokal muskeltræthed 

Registreringsmetodik og analyseprocedurer er opar

bejdet for måling af ledningshastighed på ekstremi-

tetsmuskulatur via overfladeafledning af de myoelek-

triske signaler (EMG), således at forsøg til belysning 
af ændringerne i ledningshastighed som følge af lokal 

muskeltræthed forårsaget af graduerede belastninger 

kan iværksættes. Desuden er intramuskulære afled
ninger af enkelte motoriske enheders aktionspotentia
ler foretaget. Hensigten er at etablere et bedre grund
lag for fortolkningen af de træthedsbetingede ændrin

ger i EMG (C. Krogh-Lund, K.Jørgensen og P. Voss, 
Lydteknisk Inst.) 

8. Ryggens biomekaniske forhold 

Ryggens biomekaniske forhold under 2 timers stille
sidden ved et bord er undersøgt i samarbejde med K. 
Jørgensen og T. Bendix. Eflekten af 3 konditionstræ-

ningsformer (triathlon) er belyst over en 7 måneders 

periode i samarbejde med H. L. Olesen og S. Stender. 
En undersøgelse over virkningen af 2 styrketrænings
former på skeletmuskulaturens fibersammensætning 
m.v. er inde i sin afsluttende fase (sammen med P. 
Henckel og B. Schibye). 

Endelig har resultaterne fra en undersøgelse af ef

fekten af 10 dages saftfaste på udholdenheden under 
submaksimalt, dynamisk arbejde været under færdig

behandling sammen med B. Schibye (K. Klausen) 

Skoleidræt m.v. 

9. Afprøvning og opbygning af nye test og målemetoder 

I Europarådsregi er blevet udviklet et nyt sæt tests til 

måling af børns motoriske og udholdenhedsmæssige 

evner. Afprøvning af disse testmetoder er begyndt 
med danske børn og unge bl.a. i samarbejde med fol
keskole og gymnasier. Nye metoder til analyse af stof

skiftet simultant med forsøgsafvikling er under udvik
ling. En metode til bestemmelse af hjertets minutvolu

men forsøges oprettet ved hjælp af et nyt tildelt masse-

spektrometer. De 2 sidstnævnte metoder kræver ud

vikling af EDB programmel til direkte optagelse af sig

naler samt til signalbehandling (B. Rasmussen). 

Redaktionelle hverv m.m.: 

Flere i staben fungerer som referees for internationale 

videnskabelige tidsskrifter. 
Klaus Klausen er i redaktionen for Scandinavian 

Journal of Sports Sciences og Tidsskrift for Idræt, og 

Kurt Jørgensen er i redaktionen for International 

Journal of Industrial Ergonomics. 
Jens Bangsbo Andersen er i redaktionen for tids

skriftet »Science and Football«. 
Bodil Nielsen er medlem af IUPS Thermal Gom-

mission. 
Erik A. Richter er bestyrelsesmedlem i Biologisk 

Selskab. 
Kurt Jørgensen er dansk medlem i en projektgrup

pe under Nordisk Ministerråd ved »Yrkesrelaterede 

Rorelsesapparat Sjukdommar«. 
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Rejser og inviterede foredrag: 
Bodil Nielsen har været inviteret foredragsholder på 
symposiet »Physiological criteria for acceptable work 
load« i Helsinki, Finland, samt ved Thermal Physiolo-
gy Symposium i Tromsø. 

Erik Richter har været inviteret foredragsholder 
ved Norges Idrætshøjskole, Oslo, Selskabet for an
vendt og teoretisk Terapi, København, og Endokrino-

logisk Selskab Københavns. Han har ligeledes delta

get i fysiologikongres i Helsinki, Finland. 
Birger Rasmussen har deltaget i Pediatric Work 

Physiology XV i Ungarn. 
Kurt Jørgensen har forelæst ved Institut fur Ar-

beitsphysiologie, Dortmund, Vesttyskland, samt ved 
Institutionen for Bygningsteknik, Sveriges Lantbruks 

Universitet, Lund. 
Jens Bangsbo har været inviteret foredragsholder 

ved »IOC'S første Verdenskongres i Idrætsmedicin«, 
Colerado Springs, USA, samt ved Idrætsvidenskabe-
lig kongres i Barcelona. 

Henrik Klitgaard har været inviteret foredragshol
der på World Master Games Sportsmedicinsk Sympo

sium, Århus, samt på Pierre et Marie Curie Universi
tetet Paris, Frankrig. Han har ligeledes deltaget i 
kongresserne »The Dynamic State of muscle fibers«, 
Konstantz, Vesttyskland, XVIIIth European Confe-
rence on Muscle and Mobility, Lunteren, Holland. 

Susanne Fløistrup Vissing har været inviteret fore
dragsholderved »Federation af American Societiesfor 
Experimental Biology 73rd Annual Meeting, New Or
leans, USA, Moss Heart Center, Dalles, USA, IUPS 
Satellit Symposium i Goteborg, Sverige, samt ved Nor
disk Forening for Fysiologis halvårlige møde i Århus. 

Stab: 

VIP: Antal årsværk: 9,5. 
Professorer; B, Saltin og en vakant. 

Lektorer: K. Jørgensen, K. Klausen, B. Nielsen, B. 
Rasmussen, E. A. Richter. 

Seniorstipendiater: H. Klitgaard, E. Nygård (til 
1.9.89). 

Kandidatstipendiater: S. Strange, S. Fløistrup Vis
sing. 

Forskningsstipendiater (externt financieret): J. 

Bangsbo, C. K. Kim, C. Krogh-Lund, H. L. Olesen, 
M. Y. Zhou. 

TAP: Antal årsværk: 8,5. 

B. Bolmgren, D. Haugaard, M. Hemmingsen, I. 

Holm, P. Haarbye, H.Jensen, 1. Kring, L. Riis-Jacob-
sen, E. M. Skræm, W. Taagerup, M. Vannby. 
Fondsansatte; K. Juel Hansen, G. Stæhr Hem
mingsen. 

Gæster: Erling Asmussen, professor emeritus; Lorrai

ne Furcotte (Canada); NatalieCambon (Paris), Steve 
Russell (Paris), Bob Hales (Australien) Motoko Ya-

nase (Japan) Ronald G. Victor (USA), Terry Graham 
(Canada). 

Publikationer: 

Andersen, L.B., Henckel, R, Saltin, B.: Risk factors 
for cardiovascular disease in 16-19-year-old teen
agers. Journal of Internal Medicine 225, s. 157-63, 
Oxford, England 1989. 

Bangsbo, J.: Kom i fodboldform. Bagsværd, Køben
havn 1989, 201 s. 

-: Med kroppen til fodbold. Bagsværd, København 
1989, 136 s. 

Cleland, PJ.F., Richter, E.A., Rattigan, S., Col-
quhoun, E.Q., Clark, M.G.: Protein kinase C in rat 
skeletal muscle. Cell Calcium Metabolism, Gary 
Fiskum ( ed.), s. 211-19, USA 1989. 

Eldrup, E., Richter, E.A., Christensen, NJ.: DOPA, 
norepinephrine, and dopamine in rat tissues: no ef-
fect of sympathectomy on muscle DOPA. American 

Journal of Physiology 256, s. E284-87, Bethesda, 
Maryland, USA 1989. 

Fallentin, N., Jørgensen, K.: Lokal muskelbelastning 
og bevægeapparatsymptomer blandt ekspedi-
tionspersonale på danske postkontorer. 38. Nordi
ske Arbeidsmiliømøte, Sandefiord, F. Levv, s. 2, 
Oslo 1989. 

Gollnick, P.D., Saltin, B.: Skeletal muscle physiology. 
Scientific Foundations of Sports Medicine, C. C. 

Teitz (ed.), s. 185-241, Toronto, Philadelphia 1989. 
Graham, TE., Saltin, B.: Estimation of the mitochon-

drial redox state in human skeletal muscle during 
exercise. Journal of Applied Physiology 66 (2), s. 
561-66, Bethesda, Maryland, USA 1989. 

Hartling, O.J., Kelbæk, H., Gjørup, T, Schibye, B., 

Klausen, K., Trap-Jensen, J.: Forearm oxygen up-
take during maximal forearm dynamic exercise. 

European Journal of Applied Physiology 58, s. 466-
70, Berlin, Heidelberg 1989. 

Hassager, C., Nielsen, B., Christiansen, C.: Estima

tion of total body composition from single photon 
absorptiometry measurements of forearm fat con-

tent. Scand. J. Clin. Lab. Invest. 49, s. 233-38, Oslo 
1989. 

—, Sørensen, S.S., Nielsen, B., Christiansen, C.: Body 

composition measurements by dual photon absorp

tiometry: Comparison with body density and total 

body potassium measurements. Clinical Physiolo
gy 9, s. 353-60, Oxford, England 1989. 

Jensen, B., Sjøgaard, G., Jørgensen, K.: Muskelvæ
vets mekaniske egenskaber i hvile og ved lave kon

traktioner. 38. Nordiske Arbejdsmiljømøte, Sande

fjord, F. Levy, s. 2, Oslo 1989. 
Jørgensen, K., Fallentin, N., Sidenius, B.: The Strain 

on the Shoulder and Neck Mucles During Letter 
Sorting. International Journal of Industrial Ergo-
nomics 3, s. 243-48, Amsterdam 1989. 

—, Larsen, M.H., Matthiessen, L.: Danske elitefægte
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res fysiologiske profil med særligt henblik på ryg
gens form og funktion. Institutpublikation 1989, 
86 s. 

—, Biering-Sørensen, F.: Low-back trouble and loa-
ding in connection with heavy lifts. Muscular 
strength and endurance in relation to low-back 
trouble. København 1989, 18 s. 

Kiens, B., Lithell, H., Mikines, KJ., Richter, E.A.; 
Effects of insulin and exercise on muscle lipoprote-

in lipase activity in man and its relation to insulin 
action. Journal of Clinical Investigation 84, s. 
1124-29, New York 1989. 

Kilbom, A., Jørgensen, K., Fallentin, N.: Belast-
ningsregistrering i yrkesarbete - en jåmforelse mel-
Ian observationsmetoder, fysiologiska måtningar 

och subjektiv skattning. Arbete och Hålsa 38, s. 1-

56, Stockholm 1989. 

Klausen, K.: Den skulte kraftreserve. Tidsskrift for 
Idræt 3, s. 81-84, Århus 1989. 

Energiproduktion, Nyttevirkning, Energigenbrug. 
Tidsskrift for Idræt 3, s. 70-72, Århus 1989. 

Klausen, K., Schibye, B., Rasmussen, B.: A longitu

dinal study of changes in physical performance of 
10- to 15-year-old girls and boys. Children and 

Exercise XIII, S . Oseid, K.-H. Carlsen (eds), s. 

113-22, Champaign, Illinois, USA 1989. 

Motionsgymnastik er gavnligt. Idemappen, De 

Danske Gymnastikorganisationer, s. 1-4, Køben

havn 1989. 
Klitgaard, H.: Færre kræfter med alderen - hvad kan 

idræt gøre? Dansk Ungdom og Idræt 92 (24), s. 18-

19, Vejle 1989. 

—, Ausoni, S., Damiani, E.; Sarcoplasmic reticulum 

of human skeletal muscle: age-related changes and 

effect of training. Acta Physiologica Scandinavica 

137 (1), s. 23-31, Oxford, England 1989. 

-, Marc, R., Brunet, A.: Contractile properties ofold 

rat muscles: Effect of increased use. Journal of 

Applied Physiology 67 (4), s. 1401-1408, Bethesda, 

Maryland, USA 1989. 

-, Brunet, A., Maton, B.: Morphological and bio-

chemical changes in old rat muscles: Effect of in
creased use. Journal of Applied Physiology 67 (4), 

s. 1409-1417, Bethesda, Maryland, USA 1989. 

-, Clausen, T: Increased total concentration of 

Na-K pumps in vastus lateralis muscle of old trai-

ned human subjects. Journal of Applied Physiolo

gy 67 (6), s. 2491-94, Bethesda, Maryland, USA 

1989. 
Landin, K., Lindgårde, F, Saltin, B.: Skeletal musc

le potassium increases after diet and weight reduc-
tion in obese subjects with normal and impaired 

glucose tolerance. Acta Endocrinologica 121, s. 21-

26, København 1989. 
—, Lindgårde, F, Saltin, B., Wilhelmsen, L.: In

creased skeletal muscle Na/K-ratio in obese men, 

but not women, with glucose intolerance. Journal 

of Internal Medicine 225, s. 89-94, Oxford, Eng
land 1989. 

Mizuno, M., Secher, N.H.: Histochemical characte-
ristics of human expiratory and inspiratory inter-
costal muscles. Journal of Applied Physiologi 67 
(2), s. 592-98, Bethesda, Maryland, USA 1989. 

Nielsen, B.: Idræt under varierende ydre betingelser. 
Månedsskrift for praktisk lægegerning Juni 89, s. 
371-90, København 1989. 

Rasmussen, B., Klausen, K., Jespersen, B., Jensen, 
K.: A longitudinal study of development in growth 

and maturation of 10- to 15-year-old girls and 

boys. Children and Exercise XIII, S. Oseid, K.-H. 
Carlsen (eds), s. 103-11, Champaign, Illinois, 
USA 1989. 

Richter, E.A., Mikines, KJ., Galbo, H., Kiens, B.: 
Effect of exercise on insulin action in human skele

tal muscle. Journal of Applied Physiology 66, s. 
876-85, Bethesda, Maryland, USA 1989. 

-, Kiens, B., Mizuno, M., Strange, S.: Insulin action 

in human thighs after one-legged immobilization. 
Journal of Applied Physiology 67, s. 19-23, Bethes
da, Maryland, USA 1989. 

-: Glukosetransport over cellemembranen. Perspek
tiv 2 (3), s. 6-7, København 1989. 

—: Motion og Diabetes. Perspektiv 2 (3), s. 8-9, Kø
benhavn 1989. 

-: Andre medicinske problemer ved fysisk aktivitet. 

Månedsskrift for praktisk lægegerning 67, s. 911-
17, København 1989. 

-: Fysisk aktivitets rolle i forebyggelse og behand

ling af fedme og sukkersyge. Månedsskrift for 

praktisk lægegerning 67, s. 867-75, København 

1989. 

—: Hormonal adaptations to exercise training. Biolo-
gical Effects of Physical Activity, R. S. Williams, 

A. G. Wallace (eds), s. 25-44, Champaign, Illinois, 

USA 1989. 
Saltin, B.: Oxygen transport during exercise: Role of 

the cardiovascular system. Biological Effects of 

Physical Activity, R. S. Williams, A. G. Wallace 

(eds), s. 3-24, Champaign, Illinois, USA 1989. 
—: Fysisk aktivitet og sundhed. Forebyggende Medi

cin - Menneske — Miljø, Bo Holma, Finn Olsen 

(red.), s. 291-320, Københavns Universitet 1989. 
Capacidad Anaerobica Pasado, Presente y Futu

ro. Archivos de Medicina del Deporte 23, s. 235-

49, Pamplona, Spanien 1989. 

-: Menneskets fysiske arbejdsevne. Udvikling, vedli

geholdelse og funktionel betydning. Månedsskrift 

for praktisk lægegerning Tema-nr. dec. 89, s. 805-

23, København 1989. 

Winkel, J., Jørgensen, K., Noddeland, H.: Signifi-
cance of ambient temperature for foot swelling and 

oedema preventing effect of modest leg activity 
while seated. Designing a Better World. Proceed-

ing 10. IEA. Congress, Sydney, Australia, Interna
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tional Ergonomics Association, s. 3, Sydney, 

Australien 1988. 
Bodil Nielsen 

4. Institut for biologisk Kemi A 

Instituttet varetager undervisningen i biokemi og til
grænsende felter for især biologistuderende. De 
egentlige kurser omfatter elementær biokemi (Biologi 
3), videregående biokemi (Fagmodul Biokemi) og me
re specielle områder i form af kursusmoduler (Kost og 
Helbred, Analytisk biokemisk Metodik). Desuden 
deltager instituttets medarbejdere i undervisningen 
ved kurser i isotopteknik, cellefysiologiske teknikker 
og legemsøvelser. Undervisningsmaterialet er dels 

udenlandske lærebøger og dels tekster (bl.a. øvelses

vejledninger), udarbejdet af instituttets medarbej

dere. 
Tillige undervises licentiat- og specialestuderende. 

Antallet af specialestuderende ved instituttet er steget 
kraftigt i de sidste år, og et forholdsvis stort antal ex-
terne specialestuderende giver udmærkede betingel
ser for samarbejde med laboratorier ved højere lære
anstalter, i sektorforskningen, og i industrien. 

Selvom der i årenes løb er afledt adskillige målrette
de anvendelser af institutttets forskning, så er det så 
godt som udelukkende beskæftiget med grundforsk
ning. Fordelingen af dets forskningsområder er derfor 

produktet af både en udvikling og en tradition. Profes
sor Hans H. Ussing, der grundlagde instituttet i 50-
erne, var og er særdeles velanskrevet internationalt in
den for forskningen af membrantransport. Det var 
derfor naturligt, at flertallet af instituttets medarbej
dere deltog i denne forskning, idet professor Ussing 
dog på et forholdsvis tidligt tidspunkt knyttede en stof

skiftebiokemisk og metodologisk forskningsgruppe til 

instituttet. 
Forskningen af transportfænomener har især udvik

let sig i to retninger, een hvor processerne søges stude

ret med stadigt mere forfinede fysiske målemetoder, 
og een hvor de involverede proteiner søges isoleret og 
beskrevet biokemisk. Fælles for de to retninger er, at 
reguleringsmekanismer tiltrækker sig betydelig op
mærksomhed. Begge retningerne inden for trans

portforskning videreføres på instituttet. 
Da professor Svend O. Andersen i 1982 overtog det 

ledigtblevne professorat ved instituttet, fik det tilført 
meget væsentlig ekspertise inden for proteinforskning, 
hvilket har været særdeles fordelagtigt. Instituttets 

forskningsaktivitet udgør derved en velproportioneret 
helhed, der muliggør et frugtbart forskningsmiljø, og 
som dækker et stort og centralt område af biokemien. 

I den følgende beskrivelse af forskningsaktiviteterne 
er disse af oversigtsmæssige grunde opdelt efter grup
per, som anvender samme specialudstyr, og som jævn

ligt publicerer sammen. Rækkefølgen af grupperne er 
alfabetisk efter navnet på deres naturlige leder. 

Forskningsvirksomhed: 

Biokemiske undersøgelser af insekters hudskelet (kuti-
kula) 

Svend O. Andersen, Grith B. Wybrandt, Britta von 
Eyben, Elisabeth V. Andersen, Birgit B.Jørgensen. 

Delprojekter: Enzymaktiviteter i kutikula. Oprens
ning og karakterisering af kutikulaproteiner fra van-
dregræshoppen. Sekventering af kutikulaproteiner. 
Hærdningsmekanismen af insekters kutikula. Tvær
bindinger i græshoppekutikula. 

Metodikker: Proteinkemiske metoder, herunder 
kromatografiske (bl.a. HPLC) og elektroforetiske me
toder. 

Samarbejde med Peter Roepstorffs forskningsgrup
pe ved OU. 

Cellefysiologiske og biokemiske undersøgelser af mem

brantransport systemer, der er ansvarlige for oprethol

delsen af cellens vand- og ionindhold 

Else K. Hoffmann, Ian H. Lambert, Birte Kramhøft, 
Flemmingjessen, Frank Stuer-Lauridsen, Karen Dis

sing, Marianne Schiødt, Helga Sørensen. 

Delprojekter: Biokemisk og elektrofysiologisk ka
rakterisering af kalium og chlorid kanalproteiner. Op
rensning, karakterisering og rekonstituering, samt 
kloning af det protein, som er ansvarligt for »natrium-
kalium-2chlorid« cotransportsystemet. Calciumioner 
og inositolphosphater som »second messengers«. Pro-
staglandiners og leukotrieners rolle som signalstoffer 
ved aktivering af kalium, chlorid og taurin transport. 

Polyumættede fedtsyrers indflydelse på iontrans
portsystemer. Membrantransport systemer, der er in
volveret i cellelulær pH-regulering. Tungmetallers 

indvirkning på membrantransport. 

Metodikker: Analytisk kromatografi (HPLC) til be
stemmelse af inositolphosphater, prostaglandiner 
m.m., og affinitetskromatografi til oprensning af 
transportproteiner. Fluorescensprober til bestemmel
se af cellulær calciumion koncentration, membranpo

tentiale og cellulært pH. pH-stat teknik til måling af 
cellulær pH-regulering. Patch-clamp teknik til under
søgelse af kanalproteiner, hertil desuden rekonstitu-
tionsmetoder. Der arbejdes med Ehrlich ascites tu
morceller og Tetrahymena. 

Samarbejde med Ove Christensen, Panum Inst., 

KU, Finn Jørgensen, Fysiologisk Inst., OU, Philip 
Dunham, Syracuse, USA, Thomas Zeuthen, Panum 
Inst., KU, Lars O. Simonsen, Zoofysiologisk Labora
torium B, KU, Søren Christensen, Fysiologisk Inst., 
AU, Torben Særmark, Proteinlaboratoriet, KU, Da



516 Det naturvidenskabelige Fakultet 

vid Henke, Chapel Hill USA, Harald S. Hansen, 
Biokemisk Laboratorium, Danmarks farmaceutiske 
Højskole. 

Membranproteiner med relation til transportfunktio

ner 

Poul Krististensen, Rudi V. Pedersen, Ellen Storm 

Hansen. 
Delprojekter: Identifikation af transportprotei-

n(er), ansvarlige for kalium chlorid cotransport. Re
guleringen af dette transportsystem. 

Calciumioners rolle ved interaktioner mellem mem

branproteiner. 
Metodikker: Proteinkemiske metodikker, herunder 

kromatografiske og elektroforetiske teknikker. 
Membranisolering. 

Samarbejde med Berit Kristensen, Zoofysiologisk 

Laboratorium B, KU: 

Aminosyre- og iontransport i tarmepitel 

Signe Nedergaard, Birgit B.Jørgensen. 

Delprojekter: Mekanismen af det specielle kationaf
hængige transportsystem for aminosyren glycin. Ka

rakterisering af chlorid transportsystemet. 
Metodikker: Teknikker til måling af membrantran

sport (kortslutningsteknik, fluxmålinger, m.m.). Der 

anvendes tarmepitel fra sommerfuglelarver, især fra 

den amerikanske silkesommerfugl, Hyalophora cec-

ropia. 
Samarbejde med B. Giordana, Milano Universitet. 

Salt- og vandtransport gennem epiteler 

Robert Nielsen, Henning Andersen, Birgit Hasman. 

Delprojekter: Koblingen mellem transglandulær 

ion- og vandtransport. Cellulære og extracellulære 

transportveje for kaliumioner. Hormonal regulering 

af den epiteliale og glandulære kalium sekretion. Cal

ciumioners regulerende virkning på kalium sekretio

nen og natriumoptagelsen. 
Metodikker: Teknikker til måling af membran

transport (kortslutningsteknik, fluxteknikker m.m.). 

Måling af vandtransport. Mikroelektroder til måling 

af intracellulære elektriske potentialer og ionkoncen

trationer. Der anvendes hovedsageligt specialbygget 

apparatur. Måling af »second messengers« (c-AMP 

og prostaglandiner) med isotopfortyndings analyser. 

Epiteler isoleres med speciel metode. 
Samarbejde med Henning Bjerregaard, Biologisk 

Institut, RUC. 

Mitochondriestofskifte og stofskifteregulation 

Ulla F. Rasmussen, Hans Rasmussen, Bo M.Jørgen

sen, Hanne Lauritzen, Inge-Lise Føhns. 

Delprojekter: Mekanismen af den oxidative phos-
phorylering. Sammensætningen af den mitochon-

drielle respirationskæde, specielt med hensyn til b-cy-

tochromer. Egenskaberne af det system, der i muskel-

mitochondrier er ansvarligt for oxidation af cytopla-
matisk NADH. Den funktionelle opdeling (compart-
mentering) af respirationskædekomponenter, specielt 
b-cytochromer og ubiquinon. 

Udvikling af EDB-baserede metoder til opløsning 
og simulering af absorptionsspektre. 

Metodikker: Præparativ metodik for mitochondrier 
og andre organeller. Iltelektrodeteknik. Fluorimetri 
og avanceret spektrofotometri. Enzymatiske og kemi
ske mikroanalyser (bl.a. luminiscensanalyser). Elek

tronisk og EDB-baseret måleteknik. Der anvendes ho
vedsageligt specialbygget apparatur. 

Cellulcer proteinnedbrydning 

Wolfgang Uerkvitz, Karen Dissing. 

Delprojekter; Undersøgelse af proteinase aktivite

ter i human placenta. Immunologisk karakterisering 
af proteinase komplex fra placenta. Strukturopklaring 

af det multikatalytiske proteinase komplex. 

Metodikker: Kromatografiske og elektroforetiske 
adskillelsesmetoder for proteiner, herunder immuno-
adsorbent kromatografi med monoklonale antistoffer. 

Samarbejde med Klavs B. Hendil, Zoofysiologisk 
Laboratorium B, KU. 

lontransport og volumenregulering i epiteler 

Hans H. Ussing, Fritze Lind. 

Delprojekter: Identifikation af sekundære trans

portveje. Samspillet mellem chlorid transportsy

stemer. 
Metodikker; Teknikker til måling af membran

transport (kortslutningsteknik, fluxmålinger m.m.) 

Optisk måling af epitelvolumen. 
Samarbejde med Karen Eskesen, Panum Inst., 

KU. 

Kongresdeltagelse: 

Svend O. Andersen deltog i Cuticle Club Workshop, 

London, jan. 89. 
Else K. Hoffmann deltog som inviteret foredrags

holder i Int. Congr. Physiol. Sci., Helsinki, juli 89, i 

Membrane Biophys. Symp., Duke University, sept. 

89, og i 8th Meeting of Italian Ass. for Cell Biology 

and Differentiation, Parma, okt. 89, samt forelæste 

ved Parmas Universitet i okt. 89. 

Ian H. Lambert deltog som inviteret foredragshol
der i mødet »Functional Neurochemistry ofTaurine«, 

Spanien, april 89. 
Robert Nielsen deltog som inviteret foredragshol

der i Int. Congr. Physiol. Sci., Helsinki, juli 89. 
Hans H. Ussing holdt efter indbydelse The August 

Krogh Lecture ved Int. Congr. Physiol. Sci., Helsinki, 

juli 89. 
Else K. Hoffmann og Robert Nielsen holdt foredrag 

ved kurset »Cellulære receptorer og signalmekanis

mer«, Bispebjerg Hospital, nov. 89. 
En række af instituttets medarbejdere deltog med 
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foredrag i det årlige transportmøde på Sandbjerg Slot, 

Sønderborg. 

Redaktionsvirksomhed: 
Svend O. Andersen er i redaktionskomitéen for »In-
sect Biochemistry« og »Carlsberg Research Commu
nications«. 

Hans H. Ussing er i redaktionskomitéen for Journal 

of Membrane Biology. 
Poul Kristensen og Hans H. Ussing er i redaktions

komitéen for »Membrane Transport in Biology«, vol. 

5 og 6. 

Kollegiale organer: 
Signe Nedergaard var medlem af Biologisk Studie
nævn til dec. 89. Grith B. Wybrandt var institutbesty
rer til maj 89. Else K. Hoffmann er medlem af Det 
naturvidenskabelige Fakultetsråd fra dec. 89. 

Stab: 
VIP: Antal årsværk: 11. 

Professorer: Svend O. Andersen, Hans H. Ussing 

(emer.). 
Lektorer: Else K. Hoffmann, Poul Kristensen, Signe 
Nedergaard, Robert Nielsen, Hans Rasmussen, Ulla 

F. Rasmussen, Wolfgang Uerkvitz, Grith B. Wy
brandt. 
Adjunkter: Bo M.Jørgensen, Ian H. Lambert. 
Kandidatstipendiat: Henning Andersen. 

Fondslønnede VIP: Antal årsværk: 2,6. 
Gæsteforsker Birte Kramhøft (Carlsbergfondet). 

Forskningsstipendiat: Flemming Jessen (Carls
bergfondet). 

Introduktionsstipendiater: Frank Stuer-Lauridsen, 
Rudi V. Pedersen. 

TAP: Antal årsværk: 7,7. 
Karen Dissing, Inge-Lise Føhns, Marianne Grøn

lund, Ellen Storm Hansen, Poul Hansen, Birgit Has

man, Birgit B. Jørgensen, Peter Korsgaard, Hanne 
Lauritzen, Anni Løwe, Marianne Schiødt. 

Fondslønnede TAP: Antal årsværk: 2,4. 

Elisabeth V. Andersen (Carlsbergfondet), Britta von 
Eyben (Carlsbergfondet), Fritze Lind (Novo's Fond), 
Helga Sørensen (Carlsbergfondet). 

Publikationer: 

Andersen, H., Nielsen, R.: Effect of calcium and 

antidiuretic hormone (AVT) on K+ secretion from 

edithelial cellsofisolatedfrogskin. Proc. Int. Union 
Physiol. Sci. 17 (1), s. 477, Helsinki 1989. 

Andersen, S.O.: Enzymatic activities in locust cuticle 
involved in sclerotization. Insect Biochemistry 19 

(1), s. 59-67, Oxford, England 1989. 
-: Enzymatic activities involved in incorporation of 

N-acetyldopamine into insect cuticle during sclero
tization. Insect Biochemistry 19 (4), s. 375-82, Ox
ford, England 1989. 

-: Oxidation of N-beta-alanyldopamine by insect cu-
ticles and its role in cuticular sclerotization. Insect 
Biochemistry 19 (6), s. 581-86, Oxford, England 
1989. 

-: Investigation of an ortho-quinone isomerase from 
larval cuticle of the American silkmoth, Hyalopho-
ra cecropia. Insect Biochemistry 19 (8), s. 803-808, 
Oxford, England 1989. 

Dunham, P.B., Dyer, B , Jessen, F, Hoffmann, E.K.: 
Antibodies Against Proteins of the Na/Cl Cotran-

sporter. Journal of General Physiology 94, s. 18 A, 
New York 1989. 

Jessen, F, Cherksey, B.D., Zeuthen, T, Hoffmann, 
E.K.: Isolation and reconstitution of fureosemide 

binding proteins from Ehrlich ascites tumor cells. J. 
Membr. Biol. 108, s. 139-51, New York 1989. 

Jessen, F, Hoffmann, E.K., Aabin, B.: Functionally 
Reconstitution of an Isolated K+ Channel from 

Ehrlich Ascites Tumor Cells. Acta Physiologica 
Scandinavica 136, s. 10 A, Oxford, England 1989. 

Klarskov, K., Højrup, R, Andersen, S.O., Roepstorff, 
P: Plasma-desorption mass spectrometry as an aid 

in protein sequence determination. Application of 

the method on a cuticular protein from the migrato-
ry locust (Locusta migratoria). Biochemical Jour
nal Vol. 262, s. 923-30, London 1989. 

Kramhøft, B., Lambert, I.H., Pedersen, R.: Mercuric 

chloride activates latent, anion dependent cation 
transport systems in the plasma membrane of Ehr
lich ascites tumour cells. Pharmacology and Toxi-
cology 64, s. 421-25, København 1989. 

-, Hoffmann, E.K.: Regulation of cellular pH in Ehr
lich cells. Acta Physiologica Scandinavica 136, s. 
25A, Oxford, England 1989. 

Kristensen, B.L, Kristensen, P.: Characterization of 
Ca2+-binding proteins from Ehrlich ascites tumor 
cell cytoplasm and their binding to membranes. 
Biochimica et Biophysica Acta 978, s. 72-78, Am
sterdam 1989. 

Lambert, I.H.: Leukotriene-D4 induced cell shrinkage 
in Ehrlich ascites tum or cells. Thejournal ofMem-
brane Biology 108, s. 165-76, New York 1989. 

—, Hoffmann, E.K., Jørgensen, F: Membrane poten
tial, anion and cation conductances in Ehrlich asci

tes tumor cells. Thejournal of Membrane Biology 
111, s. 113-32, New York 1989. 

-, Hoffmann, E.K., Jørgensen, F: Membrane poten
tials in Ehrlich ascites tumor cells. Acta Physiologi
ca Scandinavica 136 (1), s. P31, Oxford, England 
1989. 

Nielsen, R.: Effect of prostaglandin E2 (PGE) on so-

dium conductance of exocrine glands in isolated 
frog skin. Proc. Int. Union Physiol. Sci. 17 (1), s. 
155, Helsinki 1989. 
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Ussing, H.H., Eskesen, K.; Mechanism of isotonic 
water transport in glands. Acta Physiol. Scand. 

136, s. 443-54, Oxford, England 1989. 
—, Eskesen, K.; Transport pathways for Na+ and Br 

(Cl ) in noradrenaline-stimulated frog skin (Rana 

temporaria). Acta Physiol. Scand. 136, s. 535-46, 

Oxford, England 1989. 
-, Eskesen, K.: The effect of amiloride and benzimi-

dazoleguanidine added to the inside medium on 

electrolyte pathways in frog skin glands. Acta Phy
siol. Scand. 136, s. 547-50, Oxford, England 1989. 

Hans Rasmussen 

Ph.D.afhandlinger 

Afhandlingens opbevaringssted angives i parantes ef

ter titlen. 
Christophersen, Palle; Karakterisering af den huma

ne erythrocyts calcium aktiverede kalium konduk

tans specielt via patch clamp studier (Zoofysiolo

gisk Laboratorium B). 
Klitgaard, Henrik; Den aldrende skeletmuskulatur 

hos mennesket; Betydningen af fysisk aktivitet 

(Gymnastikteoretisk Laboratorium A & B). 

Specialer 

Biokemi 

Østergaard, Peter Rahbek; Expression in Escherichia 
coli of the pro-monoubiquitin genes and two preter-

minated pro-ubiquitin constructions. 

Biologi 
Andersen, Lise Lotte Ivalo; Udvikling afenzyme lin-

ked immuno sorbent assay (Elisa) til kvan titering af 

murint alfa-føtoprotein i ufortyndede plasmaprøver 

fra brunstcyclus og drægtighed. 
Andersen, Helle Vang; Lindantransport over tarm

epitel in vitro forsøg med skrubber. 

Diernæs, Lars Chr. Ragnar; Lindantransport over 
tarmepitel in vitro forsøg med skrubber. 

Dueholm, Pernille; Påvisning af phosphoinositidsy-
stemet i neurohypofysen. 

Magnussen, Nina; Sulfattransport i tudsehud. 

Meyrowitsch, Jan; Studies on transforming growth 
factors and the epidermal growth factor. 

Nielsen, Jørn Bay; En undersøgelse af MSH/ACTH-
lignende immunreaktivitet i Nervus ischiadicus på 
rotter og Xenopus laevis udført ved immuncytoke-
mi, »Western blot« og radioimmun-assay. 

Strømsted, Piet; Overførsel af regnbueørred Salmo 
gairdneri fra ferskvand til 20 %o og fra 20 %o salt

vand til 28 %o saltvand. 

Stuer-Lauridsen, Frank; Lindantransport over tarm
epitel in vitro forsøg med skrubber. 

Thisted, Marianne; Effects of serum fractions from 

diabetic, febrile or pregnant subjects on isolated Is-
lets of Langerhans from mouse. 

Tingstedt, Jens Erik; En undersøgelse af MSH/ 
ACTH-lignende immunreaktivitet i Nervus ischia

dicus på rotter og Xenopus laevis udført ved im-

muncytokemi, »Western blot« og radioimmun-as-

say. 

Legemsøvelser 

Nørregaard, Lene Birgitte; Carbohydrate intake and 

intermittent exercise performance. 
Olsen, Hanne Lis; Triathleters fysiologiske profil og 

evaluering af træningskrav for vedligeholdelse af 

maksimal power og udholdenhed. 

Petersen, Anders Jørgen; Anaerob kapacitet - et me
todestudie af træningskrav for vedligeholdelse af 

maksimal power og udholdenhed. 

Poulsen, Vibeke Dorothea; Ryglænets betydning for 

siddestillingen. 
Stender, Susanne; Triathleters fysiologiske profil og 

evaluering af træningskrav for vedligeholdelse af 

maksimal power og udholdenhed. 

Thorsøe, Finn; Carbohydrate intake and intermittent 

exercise performance. 
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Geologisk Centralinstitut 

1. Institut for almen Geologi 

Forskningsvirksomhed: 
Ved Institut for almen Geologi udføres forskning in
den for et bredt spektrum af geologi, herunder; 
1) Prækambrisk geologi: Jordskorpeudvikling 
2) Geologisk anvendt geofysik og lithosfæretektonik 
3) Malm- og prospekteringsgeologi 
4) Bassinanalyse og oliegeologi 
5) Sedimentologi 
6) Istidsgeologi. 

1. Prækambrisk geologi: Jordskorpeudvikling 

Studiet af prækambriske grundfjeldsområder i Skan
dinavien og Grønland giver oplysninger om de første 
4000 mio. år afjordens 4600 mio. år lange historie. 

For at forstå udviklingen af de gamle jordskorpeom
råder kræves en sammensat forskningsindsats af man
ge geologiske fagdiscipliner omfattende kendskab til 
bjergarternes oprindelse og alder samt det hændelses

forløb, der førte til dannelsen af den prækambriske 
skorpe. Grundlæggende viden erhverves gennem ind
samling af feltdata omfattende geologisk og struktur
geologisk kortlægning, etablering af relativ kronologi 
og indsamling af prøver til geokemisk og isotopgeoke

misk viderebehandling. 

1.1 Skandinavien: Skorpeudvikling i den sveconorve-
giske provins, Sydvestskandinavien. 

A. Metamorf og magmatisk udvikling i det centrale 

Sydnorge (S. Pedersen og 2 specialestuderende). 
B. Metamorf og magmatisk udvikling i Østfold-

Marstrandbæltet (B. Hageskov og 4 specialestude
rende). 

1.2 Grønland: Geologiske undersøgelser af arkæiske/ 
proterozoiske suprakrustalsekvenser og plutoniske 
komplekser i Diskobugtområdet, Vestgrønland (L. 
Skernaa, M. Marker og 5 specialestuderende). 

2. Geologisk anvendt geofysik og lithosfæretektonik 

Danmark er placeret, hvor Nordens prækambriske 
jordskorpe og tykke lithosfære grænser op til Mellem
europas yngre og tyndere lithosfære med kaledonisk 
og hercynisk skorpe. Dansk deltagelse i den interna
tionale lithosfæreforskning, som søger at udrede jord

skorpen og den nedre lithosfæres opbygning og udvik
ling, omfatter anvendelse af dybseismiske undersøgel
ser og integreret geofysisk-teknisk analyse. Ved ud
forskning af den ikke så dybe undergrunds sediment

lag, der kan huse olie- og gasforekomster, spiller re-

fleksionsseismiske metoder og seismisk stratigrafi, 
sammen med regional tektonik, en afgørende rolle. 

2.1 Det Europæiske Geotravers (EGT) Program 
(1983-1990) (A. Berthelsen, H. Thybo, G. Schonhar-
ting, M. Marker). 

2.2 BABEL (Baltic Sea-Botnian Experiments for the 
study of the Lithosphere) projektet (1989-) (A. Ber
thelsen, H. Thybo). 

2.3 KRISP 89-90 (Kenya Rift International Seismic 
Projekt (H. Thybo). 

3. Malm- og prospekteringsgeologi 

Den malmgeologiske forskning omfatter studier af mi
neralforekomsters dannelse. Dannelsesprocesserne 
tolkes ud fra kortlægning af forekomster samt petro-

grafiske, strukturelle og geokemiske undersøgelser. 
Udforskningen af dannelsesprocesserne danner 
grundlag for at finde nye forekomster inden for alle 
geologiske tidsaldre. 

Eftersøgningen efter nye mineralske råstoffer (pro
spektering) sker ved hjælp af goekemiske metoder, 
hvor bæksedimenter, jordprøver og bjergartsprøver 
analyseres for de eftersøgte metaller. De højeste analy

tiske værdier følges op med henblik på at finde nye 
forekomster. 

3.1 Betydningen af kulbrinter for dannelsen af Zn, Pb 
og Ba mineraliseringer i nedre palæozoiske sedimen
tære bjergarter fra Nordgrønland (U. Hjorth Ja
cobsen). 

3.2 Kriterier for dannelsen af sedimentære sulfidfore
komster illustreret gennem en detailundersøgelse af 
Cafana Zn-Fe-Pb-Ba forekomsten, SØ Tyrkiet (A. 

Pratt). 

3.3 Undersøgelse af mineraliseringspotentialet i et 
prækambrisk område specielt med henblik på grund

stofferne W, Sn, Y, Nb, Zr og sjældne jordartsmetaller 
på Kvaløya, Troms Fylke, Norge (H. Stendal). 

3.4 Geologiske og genetiske undersøgelser afskapolit-
magnetit forekomsterne i Hekimhan området, Mala-
tya, Tyrkiet (H. Stendal, J. Konnerup-Madsen & T. 
Unlii). 

4. Bassinanalyse og oliegeologi 

Et veritabelt gennembrud er sket i de seneste år inden 
for studiet af sedimentære bassiner. Dette skyldes si
deløbende udvikling og kombination af disciplinerne 
seismisk stratigrafi, sekvensstratigrafi, geofysisk bas
sinmodellering, pladetektonik og storskala sedimento

logi. 
Det er således nu muligt i store træk at opstille pre-
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diktive modeller for de fleste typer af sedimentære bas
siner. Bassinernes geometri, lithologi, termale udvik

ling og deformationshistorie kan rekonstrueres for et

hvert tidspunkt i deres historie. Langt den overvejen
de del af jordens råstoffer findes i sedimentære bassi
ner, dette gælder specielt olie, gas og kul. Forståelsen 
af bassinernes udviklingshistorie og opbygning er så
ledes af helt afgørende betydning for vurdering af et 

områdes kulbrintepotentiale og for senere lokalisering 

afforekomster dybt i undergrunden. Instituttets forsk
ning inden for emnet er især koncentreret om bassiner 
i Grønland og Danmark, og der er udstrakt samarbej

de med kolleger ved andre institutter samt Grønlands 
geologiske Undersøgelse (GGU) og Danmarks geolo

giske Undersøgelse (DGU). 

4.1 Det østgrønlandske rift-bassin med speciel vægt 

på de øvre permiske og jurassiske lagserier (F. Surlyk, 

N. Noe-Nygaard og kolleger fra GGU). 

4.2 Det franklinske bassin i Nordgrønland (F. Surlyk 

og kolleger fra GGU). 

4.3 Den Fennoskandiske Randzone (F. Surlyk, N. 

Noe-Nygaard, N. E. Hamann, L. H. Nielsen (DGU)). 

4.4 De nordeuropæiske kridtbassiner og Kridt-Terti

ær grænsen. Studiet er del af det internationale GSGP 

projekt (Global Sedimentary Geology Program) (F. 
Syrlyk, W. Kegel Christensen og udenlandske kol

leger). 

4.5 Rønne Gravens bassinudvikling i Mesozoikum 

(N. E. Hamann). 

4.6 Basin analysis of the Danish Central Graben 

(CENBAS) (O. Graversen). 

5. Sedimentologi 

Sedimentære (aflejrede) bjergarter udgør mere end 

2/3 af jordens blottede overflade og er værtsbjergarter 

for stort set alle kendte olie- og gasforekomster, stør

stedelen af verdens grundvandsressourcer, samt ad

skillige malmforekomster. Instituttets forskning er for 

tiden koncentreret om undersøgelser af sedimentære 

processer, facies, aflejringsarkitektur og de overordne

de sedimentære systemers dynamik. De undersøgte 

formationer er beliggende i Grønland samt i Nordsø

regionen, og spænder aldersmæssigt fra Prækambri-

um til Kvartær. 

5.1 Prækambriske og kambriske kystnære og konti

nentale sedimenter i Nordgrønland (Hagen Fjord 

Gruppen og Moræne Sø Fm.), i Skåne og på Born
holm (Hardeberga Fm. og Neksø Sandstenen) (L. 

Hamberg, L. Clemmensen). 

5.2 Nedre palæozoiske skifre på Bornholm (G. K. Pe
dersen, K. Klitten, DTH). 

5.3 Permo-triassiske æoliske sandsten i England og 

Skotland (L. Clemmensen og 3 specialestuderende). 

5.4 Nedre jurassiske kyst- og shelfsedimenter i dybe 
boringer fra Stenlille Strukturen (Gassum Fm. og 
Fjerritslev FM. (L. Hamberg, G. K. Pedersen). 

5.5 Kridttids deltasedimentation i Det vestgrøn
landske Bassin (G. K. Pedersen og 3 specialestude
rende). 

5.6 Tertiære søsedimenter i Vestgrønland (G. K. Pe
dersen). 

5.7 Kvartære smeltevandsaflejringer; Arkitektur og 

dynamik (L. Clemmensen og 1 specialestuderende). 

5.8 Recente og fossile sandflugtsflader (L. Clemmen
sen og H. Tirsgaard, GGU). 

G.Istidsgeologi 

Istidsgeologien omfatter studiet af de kvartære nedis

ningers aflejringer. Grundforskningen har gjort det 
muligt at rekonstruere palæogeografien i Sydskandi

navien inden for de sidste 150.000 år. Det forøgede 

kendskab til de kvartære aflejringers rumlige udbre

delse og strukturelle forhold er en forudsætning for for

ståelsen af det moderne samfunds fysiske omgivelser, 

især når det gælder beskyttelse af miljøet (f.eks. grund
vand) og i forbindelse med råstofeftersøgning. 

6.1 Istidsaflejringer i Vestdanmark (S. Sjørring). 

6.2 Istidsaflejringerne under København på grund

lag af tunnelbaneboringer (S. Sjørring). 

6.3 Istidsaflejringerne på Nordmors (S. Sjørring). 

6.4 Glacialstratigrafiske studier i Sydøstdanmark 

(M. Houmark-Nielsen), den palynologiske del i sam

arbejde med E. Kolstrup. 

6.5 Studiet af Øresundsområdets kvartærgeologi i 

samarbejde med Lunds Universitet (M. Houmark-

Nielsen). 

6.6 Glacialstratigrafiske undersøgelser i Thule-områ

det i samarbejde med S. Funder (Geol.Mus.) og geolo

ger fra andre nordiske lande (M. Houmark-Nielsen). 

Redaktionsvirksomhed: 

F. Surlyk er Editor-in-Chief for tidsskriftet Paleogra-

phy, Paleoclimatology, Paleoecology og redaktør af 
Newsletter of the International Association of Sedi-
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mentology. A. Berthelsen er European Editor for tids
skriftet Tectonics. S. Sjørring er redaktør af Dansk 
geologisk Forenings Årsskrift. 

Gæstefo re læsninger: 
M. Houmark-Nielsen har været gæsteforelæser ved 
Stockholms Universitet og Polytechnics Southwest, 
Plymouth. M. Marker har gæsteforelæst ved universi
tetet i Kiel. F. Surlyk har holdt gæsteforedrag for 

Norsk Hydro i Stavanger. A. Berthelsen har været gæ
steforelæser ved universiteterne i Oslo og Heidelberg. 

Deltagelse i kongresser: 
Instituttets medarbejdere har deltaget i en række kon
gresser i årets løb: Strassbourg (M. Houmark-Nielsen, 
M. Marker), Apatity (M. Marker), Kola Peninsula 
Field Meeting (M. Marker), Einsiedeln (M. Marker), 
Berlin (H. Thybo), Stavanger (O. Graversen), Århus 
(O. Graversen), Washington (L. Clemmensen), Buda

pest (G. K. Pedersen, F. Surlyk), Field Course i Texas 
(G. K. Pedersen), Bath (F. Surlyk). 

Udadvendt virksomhed: 

L. Clemmensen har været initiativtager til en eks
kursion om anvendt sedimentologi og kvartærgeologi 
med deltagere fra bl.a. de geologiske undersøgelser og 
private virksomheder. S. Sjørring, A. Berthelsen og S. 
Pedersen er medlemmer af tidsskriftet VARVs redak

tion og A. Berthelsen har her været forfatter til en geo
logisk guide over Bornholms Prækambrium. Adskilli
ge af instituttets medarbejdere deltager som undervi
sere i Folkeuniversitetets kurser og forelæsninger i Kø

benhavn og andre steder i landet. 

Andet: 

F. Surlyk er medlem af Danmarks geologiske Under
søgelses bestyrelse. Energiministeriets kulbrinteud

valg, Havarikommissionen for Nordsøen og det nordi
ske fagkollegium for oliegeologi ved Nordisk Minister
råd. A. Berthelsen er medlem af European Union of 
Geoscience Council og Arthur C. Holmes Medal 

Committee. M. Marker er dansk medlem af den inter
nationale arbejdsgruppe for IGCP, 275: Deep Geolo-

gy of the Baltic Shield. M. Houmark-Nielsen er sekre
tær for den peribaltiske arbejdsgruppe under IGCP 
235: Termination of the Pleistocene. 

Stab: 

VIP: Antal årsværk: 17,2. 
Professorer: A. Berthelsen, F. Surlyk (fra 1/7). 
Lektorer: L. B. Clemmensen, O. Graversen, B. P. Ha
geskov, G. K. Pedersen, S. Pedersen, D. Postma (or
lov, DTH), T.C.R. Pulvertaft (orlov, GGU), G. 
Schonharting (orlov fra 15/11), S. Sjørring, L. Skjer-
naa, H. Stendal. 

Adjunkter: M. Haoumark-Nielsen, H. Thybo. 
Forskningsstipendiater: N. E. Hamann, M. Marker. 

Kandidatstipendiater: U.H.Jacobsen, L. Hamberg, 
A. O. Pratt (indtil 1/10). 
Ekstern lektor: L.J. Andersen (DGU) (ophørt). 

TAP: Antal årsværk: 5,4. 
B. V. Damgaard, N. K. V. Christensen, P. E. Krogs-
have, R. Madsen, G. Pedersen, S. Lauge Petersen. 

Publikationer: 

Unlii, T, Stendal, H.: Jeokimya verilerinin cok degi-
skenli jeoistatistik analizlerle degerlendirilmesine 
bir ornek: Divrigi Bolgesi demir yataklari, Orta An-
adolu. MTA Dergisi Vol. 109, s. 127-40, Ankara, 
Tyrkiet 1989. 

—, Stendal, H.: Divrigi Bolgesi demir cevheri yatakla-
rinin nadir toprak element (REE) Jeokimyasi, Orta 
Anadolu, Tiirkiye (Rare eartheelement geochemi-
stry from the iron ores of the Divrigi region, Central 
Anatolia). Tiirkiye Jeoloji Biilteni (Geologicai Bul
letin ofTurkey) 32 (1-2), s. 21-37, Ankara, Tyrkiet 
1989. 

Berthelsen, A.: Bornholms geologi III: Grundfjeldet. 
VARV 1, s. 1-40, Københavns Universitet 1989. 

-: Early and Middle Proterozoic 'On-Shore Trans-
forms' in the Baltic Shield? Terra abstracts 1 (1), s. 
4, Oxford, England 1989. 

Chrintz, T, Clemmensen, L.B.: Compound linear 
dunes in the Lower Permian Yellow Sands, NE 

England: Eolian architecture and dynamics. Ab-
stract Vol. 1: 28th Internati onal Geologicai Con-

gress, Washinton D.C., USA, July 9-19, 1989, San
dra Biggs, Bruce Lemmon (eds), s. 290+291, Was
hington D.C.1989. 

Clemmensen, L.B.: Interdraa and draa plinth depo-

sits of the Early Permian Sand Sea (Yellow Sands), 
NE England. Abstracts: International association 
of sedimentologists. Hungarian Geological Society, 
Budapest, 24-26 april 1989, M. Kåzmér (ed.), s. 52-
53, Budapest 1989. 

-, Olsen, H., Blakey, R.C.: Erg-margin deposits in 

the Lower Jurassic Moenave Formation and Win-
gate Sandstone, Southern Utah. Geologicai Society 
of America Bulletin 101, s. 759-73, USA 1989. 

Blakey, R.C.: Erg deposits in the Lower Jurassic 
Wingate Sandstone, northeastern Arizona: Obli-
gue dune sedimentation. Sedimentology 36, s. 449-
70, England 1989. 

—: Preservation of interdraa and plinth deposits by 
the lateral migration of large linear draas (Lower 

Permian Yellow Sands, northeast England). Sedi-
mentary Geology 64, s. 139-51, Amsterdam 1989. 

Collinson, JD., Bevins, R.E., Clemmensen, L.B.: 

Post-glacial mass flow and associated deposits pre-
served in palaeo valleys: the Late Precambrian Mo-

rænesø Formation, North Greenland. Meddelelser 

om Grønland, Geoscience 21, s. 1-26, København 

1989. 
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Gaål, G., Berthelsen, A., Gorbatschev, R., Kesola, R., 
Lehtonen, M., Marker, M., Raase, R: Structure 
and composition of the Precambrian crust along the 

POLAR profile in the northern Baltic Shield. Tec-
tonophysics, special issue: EGT, pt. 5: The Polar 

profile 162 (1-2), s. 1-25, Amsterdam 1983. 
Houmark-Nielsen, M., Funder, S.(., med f: The Baf-

fin Bay region during the last Interglaciation: Evi-
dence from Northwest Greenland. Géographie phy-

sique et Quaternaire 43 (3), s. 255-62, Montreal, 

Canada 1989. 
Houmark-Nielsen, M.: Tilis and glaciotectonics. Bo

reas Book Reviews. Boreas 18 (1), s. 21-22, Oslo 

1989. 
Danmark i istiden, en tegneserie. VARV 2, s. 43-
72, Københavns Universitet 1989. 

The last interglacial/glacial cycle in Denmark. 
Terra abstracts 1 (1), s. 64, Oxford, England 1989. 

Jakobsen, U.H.: Geochemical Stream Sediment and 

Overburden Surveys of a Zinc- and Barium-Mine-

ralized Area, Freuchen Land, Central North 

Greenland. Journal of Geochemical Exploration 

31, s. 117-34, Amsterdam 1989. 
Hydrated Iron Sulphate Occurrences at Navarana 

Fjord, Central North Greenland. Bull. Geol. Soc. 

Denmark 37, s. 175-80, København 1989. 

Kriiger, J., Sjørring, S.: Den fynske Øgruppes land

skab fra istiden til i dag. Danmark: Fyn med omlig

gende øer, Ritt Bjerregaard, Søren Mørch, s. 260-

75, København 1989. 
—, Sjørring, S.: Det vestjyske landskab fra istiden til i 

dag. Danmark: Vestjylland, Svend Cedergreen 

Bech, s. 326-48, København 1988. 
Marker, M.: Tectonic interpretation of the Polar Pro

file. Abstract. Terra abstracts 1 (1), s. 90, Oxford, 

England 1989. 
-, Knudsen, C.: Middle Proterozoic ultramafic lam-

prophyre dykes in the Archaean of the Ata area, 

central West Greenland. Rapp. Grønlands geol. 

Unders. 145, s. 23-28, København 198 9. 

Olsen, H., Due, P.H., Clemmensen, L.B.: Morpholo-

gy and genesis of asymmetric adhesion warts — a 

new adhesion surface structure. Sedimentary Geo-

logy 61, s. 277-85, Amsterdam 1989. 

Pedersen, G.K.: A fluvial-dominated lacustrine delta 

in a volcanic province, W Greenland. Deltas: Sites 

and traps for fossil fuels, M. K. G. Whateley, K. T. 

Pickering (eds), The Geological Society of London, 

s. 139-46, Oxford, London, Edinburgh 1989. 

Rasmussen, B.F: New observations of marine tra

ce fossils in delta plain sequences, southern Nugs-

suaq, West Greenland. Rapp. Grønlands geol. Un

ders. 145, s. 37-42, København 1989. 
—: The sedimentology of lower Palaeozoic black 

shales from the shallow wells Skelbro 1 and Bille

grav 1, Bornholm, Denmark. Bull. Geol. Soc. Den

mark 37, s. 151-173, København 1989. 

-: Delta plain sequences in the Cretaceous of the 
West Greenland Basin (Abstract til foredrag). Ab
stracts: International association of sedimentalo-
gists. Hungarian Geological Society, Budapest, 24-
26 april 1989, M. Kåzmér (ed.), s. 186-87, Buda
pest 1989. 

Pratt, A.O.: Petrology of differentiated gabbro sheets 
in the Altenes tectonic window, North Norway. 
Norges geologiske Undersøkelse Bulletin 414, s. 21-
36, Trondheim, Norge 1989. 

Schonharting, G., Thybo, H., San-Pedro, C.M., Kjør-

boe, L.L., Berthelsen, A.: Geophysical signature 
and tectonic interpretation of major liniaments in 

Denmark. Terra abstracts 1 (1), s. 90, Oxford, Eng
land 1989. 

Secher, K., Stendal, H.: Weathering products of sul-

phides in the arctic— with a case history on a Cu-Ni-
sulphide occurrence in West Greenland. Wea

thering; its Products and Deposits. Volume IL Pro

ducts - Deposits — Geotechnics, A. Barto-Kyriaki-
dis (ed.), s. 499-522, Athen 1989. 

Sjørring, S.: Anmeldelse afjohs. Kriiger: Gletcheren 
og landskabet - i nutid og istid. Hovedområdet 7, s. 

12, Københavns Universitet 1989. 

—: Kystklinten ved Lodbjerg. VARV 4, s. 123-32, Kø
benhavns Universitet 1989. 

Skjernaa, I.L.: Tubular folds and sheath folds: defini

tions and conceptual models for their development, 
with examples from the Grapesvare area, northern 

Sweden. Journal of Structural Geology 11 (6), s. 

689-703, Oxford, England 1989. 

Surlyk, R, Noe-Nygaard, N.: Shelf sand banks and 

sand dune fieids from the Volgian-Valanginian 

Raukelv Formation of Jameson Land, East Green
land. Rapp. Grønlands geol. Unders. 145, s. 74-75, 

København 1989. 

—: Mid-Mesozoic syn-rift turbidite systems - controls 

and predictions. Correlation in Hydrocarbon Ex

ploration, J. D. Collinson (ed.), s. 231-41, London 

1989. 

Søvegjarto, U., Marker, M., Gjelle, S.: Storforshei 

2027 IV, berggrunnskart, M 1:50000. Berggrunns-

geologiske kart. Målestokk 1:50.000 2027 IV, s. 

KORTSERIE, Norges geol. Undersøkelse, Trond

heim 1989. 
Thybo, H., Schonharting, G.: Geophysical evidence 

for Early Permian igneous activity in a transten-

sional environment, Denmark. Annales Geophysi-

cae Special Issue, s. 12, Paris 1989. 
—: Wrap-around removal from one-dimensional syn-

thetic seismograms. Geophysics 54, s. 911-15, Tul

sa, Oklahoma, USA 1989. 
Svend Pedersen 
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2. Institut for Petrologi 

Forskningsvirksomhed: 
Instituttets forskning falder inden for fagområderne 
mineralogi, petrologi, geokemi, isotopgeologi og mil
jøgeologi og sker i overvejende grad i form af flerårige 
projekter med deltagelse af specialestuderende. 

1. Magmaudviklingen på Siljankortbladet i Sydnorge 

De petrologiske og geokemiske undersøgelser finan

sieres af en 3-årig rammebevilling fra SNF og Norges 
geologiske Undersøgelse. Totredjedele af området er 
nu geologisk kortlagt. Hovedemnerne er: Relationer 

og aldersfølge mellem de forskellige plutoniske og vul
kanske bjergarter; magmadannelse og magmaudvik
ling, herunder betydningen af skorpekontamination; 
detaljeret undersøgelse af bl.a. larvikit og nefelinsye-
nit; forekomsten og dannelsen af »globulither« i gra
nit; senmagmatiske mineralomdannelser og den fluide 
fases forhold og kemiske sammensætning; isotopgeo
logiske forhold (P. M. Holm, J. Konnerup-Madsen, 

O. Larsen, J. Rose-Hansen og H. Sørensen, V. Moro-
gan, Zhang Jianzhen, Dr. T. Andersen, Oslo og 7 spe
cialestuderende). 

2. Den grønlandske tertiære magmaprovins 

Ekspeditionerne til Østgrønland blev videreført med 
10 deltagere finansieret af SNF og Kommissionen for 
videnskabelige Undersøgelser i Grønland. Hovedem
nerne var lavaer og de tilknyttede sedimenter; Skær-

gårdsintrusionen (hvor der i efteråret 1989 blev rap
porteret et stort guldfund); Kap Edward Holm intru-
sionen; samt udvekslingen af grundstoffer mellem 
gabbrointrusioner og disses sidesten. To specialestu
derende blev færdige i 1989; fire er i gang (C. K. 

Brooks i samarbejde med Platinova Resources, To

ronto, Stanford University, Californien, University of 
New York og Columbia University, New York, og R. 
Wilson, Aarhus). 

Ædelmetaller i lagdelte intrusioner: Dannelsesbe-
tingelserne for guld-platingruppemetal-mineralise-

ringer i Skærgårdsintrusionen belyses ved studier af 
den fluide fases udvikling under og efter krystallisa

tion af magmaet. Formålet er at opstille en genetisk 
model (R. B. Larsen, vejledere: C.K. Brooks, D. K. 
Bird, Stanford University). 

Geokemiske og isotopgeologiske undersøgelser af de 

tertiære magmabjergarter i Kangerdlugssuaq-områ-
det er under offentliggørelse og et geologisk kort over 
Kærven syenitkompleks er under færdiggørelse (P. M. 
Holm i samarbejde med N.-O. Prægel). 

Resultater af geokemiske undersøgelser i den 
vestgrønlandske basaltprovins er fremlagt på kongres 

i Sante Fe og under publisering. Supplerende blyiso

topanalyser er foretaget (P. M. Holm i samarbejde 

med A. K. Pedersen, N. Hald, T F. D. Nielsen, J. G. 
Larsen og R. C. O. Gill, London). 

3. Kryoliten ved Ivigtut 
Den kvantitative geokemiske analyse af Ivigtut-grani-
ten og den ledsagende kryolitforekomst er blevet fort
sat (J. Bailey). 

4. Kalk-alkaline vulkanske bjergarter fra Kuriløeme 

Den geokemiske sammensætning af havbundssedi
menter undersøges med henblik på at belyse den Ku-
rilske vulkanske øbues geologiske historie (J. Bailey i 
samarbejde med T. 1. Frolova, A. A. Tsvetkov, Mos
kva, P. Taylor, Oxford og P. M. Holm). 

5. Den romerske magmaprovins 

Flere resultater er under offentliggørelse, en speciale
studerende blev færdig (P. M. Holm). 

6. Metamorfe og metasomatiske processer - interaktion 

mellem bjergarter og den fluide fase, massebalanceun
dersøgelser 

Det er SNF og SGU støttede projekt er afsluttet med 

en afhandling om massebalancen af en gabbro-amfi-

bolit-overgang (H. P. Zeck i samarbejde med J. Toft, 
Mærsk Olie & Gas). 

7. Orogen udvikling i de Betiske Cordillerer, S. Spa

nien 

Det af SNF og NATO støttede projekt har resulteret i 
en afhandling, som viser, at den sidste tektoniske akti
vitet indtraf for 21 millioner år siden (H. P. Zeck i 
samarbejde med universiteterne i Granada, Miinster 
og Pisa). 

8. Den postorogene vulkanske provins i SØ-Spanien 

Det SNF-støttede projekt har resulteret i en afhand
ling som viser, at der for 20 millioner år siden på en 

dybde af mange km er blevet dannet store masser af 

næsten 1000oC varme granitsmelter (H. P. Zeck i sam

arbejde med universiteterne i Granada og Amster
dam). 

9. Fissionssporanalyser 

Fissionssporsmetoden bygger på en undersøgelse af 
naturligt dannede fissionsspor (FT) i mineraler. Apa-
tit fra boreprøver fra danske bassiner, især den danske 

del af Centralgraven, studeres for at undersøge tempe
raturhistorien og indbygge resultaterne i Danish Mo
delling Group's bassinmodel. Sideløbende foregår en 
udbygning af FT faciliteterne (K. Hansen i samarbej
de med Forskningscenter RISØ og DGU). 

10. Studiet af væske-gas og glas indeslutninger i mine

raler og økonomisk geologi 

Prøver af guldholdige kvartsårer fra Sinaiørkenen og 
kvartsårer uden guld er undersøgt med henblik på at 
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bestemme dannelsesbetingelserne og vurdere, om væ

ske-gas-indeslutninger i mineraler kan anvendes ved 
prospektering efter guld. Guldanalyserne foretages 
ved instrumentel neutronaktiveringsanalyse (J. Rose-
Hansen i samarbejde med R. Gwozdz, Dr. El Aref, 

Cairo Universitet og medarbejdere ved Ægyptens 
geologiske Undersøgelse). 

Dannelsesbetingelserne for skarn-type-sulfid-mine-
raliseringer på Santorini og polytype mineraliseringer 
i Drama-området i Nordgrækenland undersøges i 

samarbejde med hhv. Athen Universitet og IGME 
(Grækenland). I samarbejde med H. Stendal og MTA 

(Tyrkiet) undersøges skapolit-magnetit mineralise
ringer i det centrale Anatolien. Et indledende arbejde 

over industrielle materialer er påbegyndt i samarbej

de med medarbejdere fra Inst. for Mineralogi (J. Kon-

nerup-Madsen). 
Dannelsesbetingelserne for platinmineraliseringer 

søges klarlagt gennem studier af bl.a. systemerne Pt-

Pd-Fe-As-S og Pd-Fe-Ni-S som led i et EF-støttet in

ternationalt projekt »Factors governing concentration 

of PGE (Platinum Group elements) in layered com-
plexes«. Resultater er i årets løb publiceret, er under 
publicering, og forelagt på symposier i Helsinki og Pa

ris (M. Makovicky og J. Rose-Hansen i samarbejde 

med E. Makovicky og S. Karup-Møller, DTH). 

Internationalt samarbejde, rejser, m.v.: 

C. K. Brooks er en af Danmarks repræsentanter i Det 

europæiske Konsortium vedr. »Ocean Drilling Pro

ject« og er medlem af Nationalkomiteen for Geodæsi 

og Geofysik og af redaktionskomiteen for »Journal of 

Volcanology and Geothermal Research«. 

C. K. Brooks og H. Sørensen har været medlemmer 

af to bedømmelsesudvalg vedrørende disputatser ved 

hhv. Københavns Universitet og Aarhus Universitet. 

K. Hansen deltog med foredrag i Basin Workshop, 

Geologisk Institut, Århus Universitet i april. 

P. M. Holm deltog i den Nordiske geoekskursion i 

Island og besøgte Ar-laboratorier i Nordamerika og 

Europa i november/december. 

J. Konnerup-Madsen er medlem af IGCP-projekt 

291; »Metamorphic fluids and mineral deposits«. Han 

foretog kontakt- og studierejser til USA. 

R. Larsen deltog i årsmødet i Geol. Ass. of America i 

St. Louis, USA. 

J. Rose-Hansen er korresponderende medlem af 

IGCP No. 239 IGBAD: A world data base in igneous 

petrology, og af COFFI (Commission on the Ore For-

ming Fluids in Inclusions). 
H. Sørensen er medlem af redaktionskomiteerne for 

»Lithos« og Bull. de la Soc. Géol. de France, af NA-

TO's panel for Study Institutes and Advanced Rese
arch Workshops, IUGS Commission for Petrology, 

Council for Association of Geochemistry and Cosmo-

chemistry, styret for Centret for avanceret teknisk Ke

ramik, Nationalkomiteen for det internationale geo

sfære-biosfære program, Nationalparkrådet for Grøn

land og af udvalg vedr. professorat i Mineralogi på 
Naturhistoriska Riksmusset, Stockholm. Han deltog 

som dansk hoveddelegeret i den internationale geolog
kongres i juli i Washington D.C., i Norsk geologisk 
Vintermøde i Bergen i januar, og er formand for Na
tionalkomiteen for Geologi. 

H. P. Zeck deltog med to foredrag i European Uni
on of Geosciences i april i Strassbourg og har besøgt 
Granada Universitet i juli. 

Folkeuniversitetskurser har været holdt af P. M. 

Holm (magmapetrologi) og H. Sørensen (mineralske 

råstoffer). 

Stab: 

F/P.-Antal årsværk: 11 (13). 

Professor: H. Sørensen. 

Afdelingsleder: Lektor: J. Rose-Hansen. 

Lektorer: J. Bailey, C. K. Brooks, J. Konnerup-Mad
sen, O. Larsen, H. P. Zeck. 

Adjunkt: P. M. Holm. 
Kandidatstipendiat: Rune Larsen. 

Stipendiater: K. Hansen (aflønnet af Energiministe

riet), M. Makovicky (aflønnet af EF). 

Gæsteforskere: V. Morogan, Stockholm (Nordisk Mi
nisterråd), Zhangjianzhen (kinesisk statsstipendiat). 

TAP: Antal årsværk: 5,5 (heraf 1 årsværk udlånt fra 

Grønlands geologiske Undersøgelse, 1 årsværk udlånt 

fra Geologisk Museum). 

Jørgen Christensen (aflønnet af Grønlands geologiske 

Undersøgelse), Maria Jankowski (udlånt af Geologisk 
Museum), Merete Lykke Johansen, Vagn Moser, 

Birthe Møller, Peter Venslev. 

Publikationer: 

Brooks, C.K.: The Geology of the East Greenland 

Margin. Earthquakes at North-Atlantic Passive 

Margins: Neotectonics and Postglacial Rebound, S. 

Gregersen, P. W. Basham (eds), s. 47-65, Dor-

drecht, Holland 1989. 

-: Geochemical evolution of the earth. Københavns 

Universitet 1989, 93 s. 
—, Stenstrop, G.: The Ivnartivaq complex, Sermilik, 

Ammassalik. Rapp. Grønlands geol. Unders. 146, 

s. 87-91, København 1989. 
—: Discovery of sapphirine in East Greenland. Rapp. 

Grønlands geol. Unders. 146, s. 92-94, København 

1989. 
-, Dawes, P.R., Soper, N.J.: The Sulugssut instrusive 

complex: a newTertiary alkaline centre in East 

Greenland. Rapp. Grønlands geol. Unders. 146, s. 

95-102, København 1989. 
-: Jeg har tilbudt at hjælpe fangerne. Sermitsiak' 50, 

s. 14, Nuuk, Grønland 1989. 

—: Guld i Østgrønland. Jyllands-Posten 12.11.89, s. 6 

(2.DEL), Viby J. 1989. 
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Oceanic versus Continental volcanism: the East 
Greenland Tertiary province as a link. Colloque 
France-Danemark: Les Isles Océaniques et le Vol-
canisme des Océans Publication Speciale, s. 45-47, 

Orsay, Frankrig 1988. 
Christiansen, F.G., Hansen, K.: Timing of thermal 

episodes. Petroleum geology of North Greenland. 
GGU Bulletin 158, F. G. Christiansen (ed.), s. 73-

77, København 1989. 
Jensenius, J., Munksgaard, N.C.: Large Scale Hot 

Water Migration Systems Around Salt Diapirs in 

the Danish Central Trough and Their Impact on 
Diagenesis of Chalk Reservoirs. Geochimica et 
Cosmochimica Acta Vol. 53, s. 79-88, New York 
1989. 

Makovicky, E., Karup-Møller, S., Makovicky, M., 
Rose-Hansen, J.: Phase systems Fe-Ni-Pd-S and 
Pt-Pd-Fe-As-S and their applications to PGE de-

posits. Bull. Geol. Soc. Finland 61, part 1, s. 57-58, 
Vammala, Finland 1989. 

Richards, H.G., Cann, J.R., Jensenius, J.: Mineralo-
gical Zonation and Metasomatism of the Altera

tion Pipes of Cyprus Sulphie Deposits. Economic 
Geology Vol. 84, s. 91-115, Lancaster, Pennsylva

nia, USA 1989. 
Rose-Hansen, J., Konnerup-Madsen, J.: Geologiske 

råstoffer og konsekvenserne af deres udnyttelse. 1. 
Endogene malmmineraliseringer. Københavns 
Universitet 1989, 46 s. 
Geologiske råstoffer og konsekvenserne af deres 
udnyttelse. 2. Exogene malmforekomster. Køben

havns Universitet 1989, 36 s. 
Sørensen, H.; Råstoffer — forekomst, forarbejdning, 

forbrug, forsyning i fremtiden. Brenderup 1989, 
134 s. 

—: Materials Resources. Materials in Modern So-

ciety. Forskningscenter Risø, s. 53-61, Roskilde 
1989. 

—: The crustal origin of eclogite — static or dynamic. 
Fluid Movements — Element Transport and the 
Composition of the Deep Crust. NATOSI Series 

C: Mathematical and Physical Sciences (C 281), 

D. Bridgwater (ed.), s. 121-23, Dordrecht, Hol
land 1989. 

—, Maitre, R.W.L.(., et a.: A Classification of Ig-
neous Rocks and Glossary of Terms. Oxford, Eng
land 1989, 193 s. 

—; Malmdannende processer. Københavns Universi
tet 1989, 151 s. 

—: The North Atlantic Magma Province — An Intro-
duction. Colloque France-Danemark. Les Iles 

Océaniques et le Volcanisme des Océans Publica

tion Spéciale, s. 43-44, Orsay, Frankrig 1988. 

Aqpaitic rocks in Continental and oceanic environ-
ments. Colloque France-Danemark: Les Iles Océ
aniques et le Volcanisme des Océans Publication 
Spéciale, s. 77-78, Orsay, Frankrig 1988. 

Zeck, H.P, Toft, J.; Mass balance of a gabbroic rock-
amphibolite transition. Fluid Movements - Ele
ment Transport, and the Composition of the Deep 
Crust. Nato ASI Series C: Mathematical and Phy
sical Sciences (C 281), D. Bridgwater (ed.), s. 203-
212, Dordrecht, Holland 1989. 

-, Andriessen, P.A.M., Hansen, K., Jensen, P.K., 
Rasmussen, B.L.: Large scale uplifts of the south-
ern part of the Fennoscandian Shield in the late 
Precambrian and Early Mesozoic as indicated by 
fission track studies. Terra abstracts 1, s. 91, Ox
ford, England 1989. 

—, Ottesen, S., Toft, J.: Two per cent volume in-
crease for a gabbro-amphibolite transition. Terra 
abstracts 1, s. 309, Oxford, England 1989. 

—, Albat, F, Hansen, B.T, Torres-Roldån, R.L., 
Garciå-Casco, A.; A 21 +/- 2 Ma age for the termi-
nation of the ductile Alpine deformation in the in-
ternal zone of the Betic Cordilleras, S Spain. Tec-
tonophysics 169, s. 215-20, Amsterdam 1989. 

-, Albat, F, Hansen, B.T, Torres-Roldån, R.L., 
Garciå-Casco, A.: Alpine tourmaline-bearing mus-
covite leucogranites, intrusion age and petrogene-
sis, Betic Cordilleras, SE Spain. Neues Jahrb. Mi
neral. Mh. II, s. 513-20, Stuttgart, BRD 1989. 

H. Sørensen 

3. Geologisk Museum 

Geologisk Museum er centralmuseum med rigsarkiv
funktion for dansk geologi. 

Geologisk Museum har siden 1893 haft til huse på 
Øster Voldgade 5-7, i et hjørne af Botanisk Have. 
Sammen med haven. Botanisk Museum og Zoologisk 

Museum er Geologisk Museum knyttet i et fællesskab, 

Konsistoriums permanente Museumsudvalg (KpM), 
hvor en række museale opgaver finder deres løsning. 
Geologisk Museum er tillige del af et andet fællesskab, 
idet museet og de fire geologiske institutter tilsammen 

danner Geologisk Centralinstitut (GCI). Dette forum 
behandler sager, der angår forskning og undervisning. 

GCI arbejder nært sammen med de geologiske under

søgelser, DGU og GGU. Endelig har museet en aktiv 
plads i det danske museumsmiljø, hvor museet har re
præsentanter i Statens Museumsnævn (SMN), Muse
umsrådet for København og Frederiksberg, og Fore
ningen af danske naturvidenskabelige Museer 

(DNM). Derudover indgår museet i et praktisk sam

arbejde med mange lokalmuseer. 

Museet omfatter den mineralogiske, den petrografi-
ske, den dynamisk-geologiske, den stratigrafisk-phy-
topalæontologiske, den invertebratpalæontologiske og 
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den vertebratpalæontologiske samling samt bibliotek, 
arkiv og skolesamlingstjeneste. 

Samlingsarbejde: 

Som nævnt i Undervisningsministeriets »Regler ved
rørende de naturvidenskabelige museer under Køben

havns Universitet« af marts 1977 er en af museets ho
vedopgaver »at forvalte de videnskabelige samlinger 
samt udbygge disse ved egne indsamlinger, køb, bytte 

og modtagelse af gaver« og »at drage omsorg for sam

lingernes forskningsmæssige udnyttelse og for forsk
ningsresultaternes offentliggørelse. Samlingerne skal 
arkiveres, registreres ...«. Meget af dette arbejde er ik

ke umiddelbart synligt, men kræver store ressourcer 

arbejdsmæssigt og økonomisk. 
Museet har i årets løb haft en betydelig tilvækst af 

videnskabeligt materiale. Dette er modtaget som ga
ver eller i bytte fra privatpersoner eller institutioner, 

ved køb eller gennem medarbejderes egne indsamlin

ger. Desuden er der deponeret materiale i henhold til 

aftaler med Geologisk Institut, AU, og GGU. Takket 

være legatmidler er erhvervet 3 mineraler af fin udstil-
lingskvalitet. 1989 bragte Danmarks 4. erkendte mete

orit for dagens lys, en jernmeteorit på 13.5 kg. 

Overførsel af samlingernes registrering til database 

er i planlægningsfasen og er i mindre omfang påbe

gyndt. Nyregistreringen af den invertebratpalæonto-

logiske originalsamling skrider godt frem. 

Museets udadvendte virksomhed: 

Museets udstillinger var åbne for publikum 18 timer/ 

uge med udvidet åbningstid i skolernes efterårsferie. I 

årets løb har der været 42.446 besøgende, hvortil kom

mer 4.883 besøgende fordelt på 259 rundvisninger 

udenfor den normale åbningstid og 1.269 tilhørere til 

museets populære foredragsrækker. Det samlede be

søgstal har således været 48.598. 

De store permanente udstillinger om Danmarks 

geologi, dynamisk geologi, palæontologi, mineralogi 
og petrologi m.v. er blevet løbende vedligeholdt. Nye 
stykker er tilgået og mindre revisioner er foretaget. 

I marts åbnedes en særudstilling om Grønlands 

geologiske udforskning. Den blev til i nært samarbejde 

med GGU. I tilknytning hertil afholdtes foredrag og 

vist film fra ekspeditioner. 
I årets løb er opstillet aktuelle særudstillinger, bl.a. 

om jordskælv og om guldfund i Østgrønland. DGU's 

udstilling »Geologi som æstetik« blev velvilligst ud

lånt til museet i december. 
I samarbejde med bl.a. Zoologisk Museum, Fur 

Museum og Fakse Museum har museet forberedt en 

udstilling om »Danekræ« som led i oplysningskam

pagnen i forbindelse med de nye regler om Danekræ i 

museumsloven, der træder i kraft pr. 1. januar, 1990. 

Udstillingen åbner 9. januar, 1990. En af museets 

medarbejdere (P. Graff-Petersen) har som repræsen
tant for de naturvidenskabelige centralmuseer i SMN 

været aktiv i lovgivningsarbejdet. Museet har indstil
let et medlem (W. K. Christensen) til den af SMN 
nedsatte referencegruppe vedr. danekræ. 

I maj lukkedes Grønlandssalen og udstillingen fra 
1960 blev nedtaget. En ny stor udstilling over Grøn

lands geologi er under forberedelse. En særudstilling 

om Kridt-Tertiær grænsen »Gåden om den store død« 
er ligeledes under forberedelse. Den åbner forår 1990. 

Museet har udført undersøgelser for, afgivet udta
lelser til samt udlånt materiale til en lang række insti
tutioner og forskere i ind- og udland. Et stort antal 

henvendelser fra offentligheden om bestemmelse af 
geologiske materialer er besvaret. Desuden har muse

ets skolesamlingstjeneste leveret materiale til skoler og 
gymnasier. 

Der henvises i øvrigt til den mere detaljerede årsbe
retning 1989 for Geologisk Museum. 

Forskningsvirksomhed: 

Fluid-bevægelser, element transport og den isotop

geokemiske sammensætning af den dybe jordskorpe. -

Arbejdet med materiale fra Grønland, Labrador og 
Norge sammen med udenlandske kolleger. Bestående 
samlinger er suppleret efter feltarbejde i Labrador (D. 
Bridgwater, M. Rosing, L. Schiøtte). 

Proterozoisk geokemi. — Geokemiske, isotopiske og 

mineral kemiske undersøgelser af Proterozoiske intru-

siver er afsluttet (D. Bridgwater et al.). 
IGCP project 257 »Precambrian dyke swarms« (D. 

Bridgwater et al.). 

Den mineralogiske samling 

De grønlandske nephelin-syenit pegmatiters minera
ler: U ndersøgelser af enkelt species og deres paragene-

ser fra alkaline komplekser i Grønland (O. V. Peter

sen, O.Johnsen, J. G. Rønsbo, E. Leonardsen). 
En sammenligning af mineralparageneserne på 

Narssårssuk, Grønland og Mt. St. Hilaire, Canada 

(O. V. Petersen, O.Johnsen, H. Micheelsen samt kol

leger fra Nat. Mus. of Canada, Ottawa, Canada. Et 

nyt mineral fra Svappavara, Sverige (O. V. Petersen, 

O.Johnsen, P. Dunn, Washington, D.C.). 

»Krystalkemiske og krystalstrukturelle undersøgel

ser af Na-Zr-silikater fra alkaline pegmatitter« (O. 

Johnsen). 
Lamprophyllit, barytolamprophyllit og loparit fra 

Gardiner, Østgrønland (O. Johnsen, T. Nielsen, 

GGU, J.G. Rønsbo). 

Den petrografiske samling 

Undersøgelser i den nordatlantiske vulkanprovins. — 

Omfatter materiale fra Færøerne (de såkaldte gange, 

der formodes at have fungeret som tilførselskanaler til 

lavaserien), Østgrønland (sill-komplekset N for Kong 

Oscars Fjord) og Vestgrønland (peralkaline tuffer). 

Formålet er især at bidrage til vor viden om de mag

matiske processer i forbindelse med den begyndende 
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opsprækning af det nordlige Atlanterhav i ældste Ter
tiær (N. Hald, for Færøerne også R. Waagstein, 

DGU). 
Tertiære vulkanprovins i Vestgrønland. — Foto

grammetrisk, stratigrafisk, petrologisk og geokemisk 
undersøgelse af sten fra Disko og Nugssuaq. Indgår i 
analyse af vulkansk-sedimentært bassin (A. K. Peder
sen, L. M. Larsen, GGU, K. Dueholm, DTH, B. 
Sundvoll, Oslo). 

Boringsmetamorfose fra Lavø-1. — Beskrivelse af 
boringsmetamorfose over 1000oC ved anvendelse af 
sedimentologi, petrografi, metallurgi og mineralogi 

(A. K. Pedersen, J. G. Rønsbo, E. Nygaard, DGU, C. 
Koch, KVL, V. Buchwald, DTH). 

Den dynamisk-geologiske samling 
Fundstedet for Danmarks fjerde meteorit, jernmeteo
ritten Felsted, er gennemgået og registreret. Nedbryd-
ningsprocesser og betingede skader i naturlige byg-
ningssten undersøges. Særlige brudmønstre i is på sø
er sammenlignes og bearbejdes (P. Graff-Petersen). 

Jordskred på Færøerne. - Ved hjælp af luftbilleder 
registreres jord- og klippeskred på Færøerne, og deres 
opståen søges sat i forbindelse med de geologiske for

hold (G.Jørgensen). 
Mikrostrukturer fremkaldt ved istryk på basalt. -

Undersøgelser ved hjælp af scanning EM for at afsløre 

eventuelle mikrostrukturer i ispåvirket basalt (G.Jør
gensen). 

De tidligere dansk-vestindiske øers geologiske ud
forskning. — Geologihistorisk undersøgelse af den dan
ske indsats i øernes geologiske udforskning (G. Jør

gensen). 

Den stratigrafisk-phytopælæontologiske samling 

Fortsatte studier af fossile koraller og koralbanke-
strukturer i Fakse kalkbrud. Der sigtes hermed imod 
en afhandling om revkoraller fra svenske Kridt-aflej
ringer samt en monografi over de store faunaer af scle-
ractinier fra Yngre Kridttid og fra Palæocæntid i Dan
mark (taxonomi og palæoøkologi). Der undersøges 
desuden græske fossile koraller for N.-M. Hanken, 
Tromsø (S. Floris). 

Kap København Projektet, Peary Land. - Manu
skripter til tre monografier om den Plio/Pleistocæne 
forekomsts palæontologi er indsendt af medarbejdere 
uden for Museet. Et manuskript om mollusk-faunaen 

er påbegyndt (Projektet har 15 deltagere og ledes af 
S. Funder). 

Thule-89 projektet. — Kvartærgeologisk feltarbejde 
i sommeren 89, et større materiale er afsendt til date
ring og mikropalæontologisk analyse (Projektet har 7 
deltagere og ledes af S. Funder). 

Den invertebratpalæontologiske samling 

Øvre Kridt belemniter fra den nordlige hemisfære: 

Taxonomi, fylogeni, biostratigrafi og palæobiogeogra-

fi. - Et arbejde er publiceret, et andet vedr. en biome
trisk analyse af Actinocamax primus er færdigt. To 
arbejder om dels belemniter fra Gorbiéres og dels be
lemniter fra England er næsten afsluttet (W. K. Chri
stensen). 

Det marine Øvre Kridt på Bornholm. - Et manu
skript over Coniacien og Santonien ammoniterne er 
færdigt (med W.J. Kennedy, Oxford). 

Samarbejdet med K.-A. Troger, om inoceramer, og 
M.-G. Schulz om belemniter er fortsat (W. K. Chri
stensen). 

Undersøgelser af Nordgrønlands graptoliter. - Sy
stematiske og stratigrafiske undersøgelser af Silure 
graptoliter fra Nordgrønland, i samarbejde med 
GGU, er fortsat. Resultater forelægges ved 4. Int. 
Graptolitkonference i Kina i 1990 (M. Bjerreskov). 

Undersøgelser af pyritiserede graptoliter. - Studier 
af pyritiserede (svovlkisholdige) graptoliter fra mørke 
skifre på Bornholm for at belyse fossilisationsproces-
ser i anoxiske sedimenter. Resultater forelægges ved 4. 
Int. Graptolitkonference i Kina i 1990 (M. Bjerre
skov). 

En rejse gennem Europas Kridthav - 35 millioner 
år på havets bund, et emne om globale bio-events i 

jordens historie (evolution og uddøen). Grundlag er 
en velbevaret, rig fauna af små brachiopoder fra skri
vekridtet i Europa (Kridt-Tertiær). Systematiske, 
biostratigrafiske og palæoøkologiske studier af masse-
uddøen, fauna udskiftning gennem tid og over Kridt-

Tertiær grænsen. Knyttet til IGCP 216.1 1989 er trykt 
to afhandlinger og to abstracts, et er in press og et sub-
mitted (M.B.Johansen). 

Den vertehratpalæontologiske samling 

Fossile lavere vertebraters (især elasmobranchers) 

anatomi, histologi, systematik, fylogeni og palæoøko
logi. — Resultater indgår i arbejderne: »87S/86S isoto
pes and thallassophile elements in skeletal fish debris 

and the paleosalinity of fossil fish habitats« (S. E. Ben-
dix-Almgreen, B. Schmitz, G. Åberg & L. Werdelin 
og P. Forey); »Palaeecology of Upper Devonian tetra-

pods in the light of new discoveries in East Greenland« 

(S. E. Bendix-Almgreen, J. Clack, Cambridge og H. 
Olsen). 

Vertebratpalæontologi og palæobiogeografi i sen 
Kridt - tidlig tertiær i det nordatlantiske område. — 
Landfaunaens passage over »Nordatlanten« omkring 

Paleocæn/Eocæn. — Markant faunalighed mellem N. 

Amerika og V. Europa i tidlig Eocæn tolkes som følge 
af »landbro« i Kangerdlugssuaq-regionen. Fossilind
samling, sammen med sedimentologisk og pladetekto
nisk viden, fører til konklusioner om marine og terre
striske fauna- og floraforhold før og under NØ-Atlan

tens åbning for ca. 57 myr siden (E. Hoch). 

Skolesamlingen 

Seismiske og magnetiske undersøgelser i den centrale 
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Oslofjord under udarbejdelse ledsaget af 4 kortblade i 

1:50.000 (E. S.Jensen, G. Schonharting). I fortsættel
se af dette arbejde er en registrering og tolkning af de 

kvartære dannelser i den centrale Oslofjord i samar

bejde med Inst. f. Jordfag, Norges Landbruks Høy-
skole i As videreført (E. S.Jensen). 

Andre undersøgelser 

Studier af Miki Fjord macrodyke, med specielt hen

blik på basalt assimilation. - Igangværende forsk

ningssamarbejde med Dr. E. E. Lesher, Columbia 

University og Dr. D. K. Bird, Standford University er 
fortsat. Dette projekt omhandler de geokemiske kon
sekvenser af vekselvirkning mellem basaltiske mag

maer og deres værtsbjergarter. I dette tilfælde ek
semplificeret ved Miki Fjord macrodyke gabbroer og 

deres basaltiske sidesten (M. Rosing). 

Isotop-undersøgelser af Archaeiske bjergarter fra 
nordlige Labrador, med særlig vægt på supracrusta-

ler. - I forbindelse med gæsteophold ved Carnegie 

Inst. of Washington, DTM er der i 1989 udført whole 

rock Sm-Nd undersøgelser af høj-metamorfe basiske 

supracrustaler og metasedimenter. Sonderende U-Pb 
datering af zirkoner fra orthognejser er blevet foreta
get under besøg ved Royal Ontario Museum (L. 

Schiøtte). 

Metallisk jern i den Vestgrønlandske vulkanpro
vins. - Kumulater med 30-50 % metallisk jern danner 

mineraliseringer på flere millioner tons. Jernet blev 
dannet som kulstofmættet »støbejern«-smelte under 

magmaers opstrømning fra reservoirer i sedimenter og 

oxyderet til kulstofTattigt jern før eller under aflejring i 

overfladenære intrusioner. Ud over grundvidenskabe

lig interesse har dette fundamental betydning for 

eventuel prospektering efter platin i området (F. Ulff-

Møller). 

Redaktionsvirksomhed: 

M. Bjerreskov er medredaktør af Graptolite Newslet-

ter. D. Bridgwater er medlem af redaktionskomiteen 

for Precambrian Research. S. Funder er medlem af 

redaktionskomiteerne for Boreas og Arctic and Alpine 
Research. E. Hoch er medlem af redaktionskomiteen 
for Historical Biology. M. B.Johansen er seniorforfat

ter for og medlem af redaktionskomiteen for »Treatise 

on Invertebrate Palaeontology« Bind H (Brachiopo-

da). P. Smith er medlem af redaktionskomiteen for J. 

of Micropalaeontology. 

Rejser og gæsteforelæsninger: 

S. Funder har foretaget feltarbejde i Thule distriktet. 

Han deltog efter invitation i EUGV (Strassbourg) og 
»Fysik-Geofysik-Geologi« (Skålholt, Island) med fo

redrag. 
M. B. Johansen holdt foredrag efter invitation ved 

EUGV kongres, Strassbourg. Foredrag i symposium 

»Biogeographic patterns in the Cretaceous Ocean«. 

O. V. Petersen holdt efter invitation to foredrag ved 
Nat. Mus. ofNat. History, Smithsonian Institution. 
O. V. Petersen var indbudt til at holde to foredrag på 
et Mt. St. Hilaire symposium, holdt i Ottawa, Ca
nada. 

P. Smith deltog i konference for the Palaeontologi-
cal Association i Liverpool med to posters. Han har 

gennemført feltarbejde af 6 ugers varighed i Nord
grønland. 

Gæsteophold: 

Dr. J. Winter, Whitman College, Walla Walla, var 
gæsteprofessor 1. januar-31. marts 1989. 

Videnskabelige organer: 

M. Bjerreskov er viceformand for Graptolite Working 
Group of the IPA. 

D. Bridgwater er dansk repræsentant i IGCP Pro
ject No. 217 (Proterozoisk Geokemi). 

W. K. Christensen er Corresponding Member af 
SCS, Chairman for Working Group on the Coniacian 

to Maastrichtian Stages under subkommissionen, 
kontaktperson mellem danske palæontologer og IPA, 
og dansk korrespondent i IGCP Projekt No. 2 ̂ »Bio-

Events, Global Biologicai Events in Earth Hisory«. 

Han er Chairman for SCS for 1990-1992. 

S. Funder er medlem af»steering group« for projek
tet PONAM, af »advisory group« ved »CELIA« pro

jektet, af »INQUA Commission on the Holocene stra-

tigraphy of Canada and Greenland«, samt af Rådgiv

ningsgruppen for Nordisk Laboratorium for Termolu-
minescens-datering, AU. Han har for National Scien

ce Foundation, Washington, været bedømmer af et 

forskningsprojekt. 

N. Hald er sekretær i Nationalkomiteen for Geologi, 

som han desuden repræsenterer i den danske ICSU-
nationalkomité. 

O. Johnsen er medlem af IMA's working group on 
Abstracts og deltager i det danske arbejde i IMA's 

Commission on New Mineral and Mineral Names. 

O. V. Petersen er medlem af IMA's Commission on 

Museums. Han er national representative and voting 

delegate. O. V. Petersen er medlem af IMA's Council. 
P. Smith er formand for »British Conodont Work

ing Group« og medlem af komiteen for »British Mi-

cropalaeontological Society«. Han er »corresponding 

member« af »International Working Group on the 

Cambrian-Ordovician Boundary« som er en del af 

den Internationale Kommission for Stratigrafi. 

Kollegiale organer: 

M. Bjerreskov er medlem af Geologisk Museums be

styrelse. 
W. K. Christensen var bestyrer for Geologisk Mu

seum og næstformand i KpM til 1. december. Han er 

medlem af for GCI's bestyrelsen. 
N. Hald er sekretær i Museumsrådet for Køben
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havn og Frederiksberg. Han er medlem af bestyrel

sen for DNM. 
E. Hoch var medlem af Geologisk Museums be

styrelse indtil maj 1989. 
E.S.Jensen var til 1.12.89 i fakultetsrådet, fakul

tetets bygge- og planlægningsudvalg samt fakulte
tets informationsudvalg. Han er fakultetets repræ
sentant i »Studieskolen«s styrelse og i Universitets-
bogladens repræsentantskab. Han ér medlem af ek-
sekutivkommiteen for 55th Annual Meeting, Mete-

oritical Society, august 1992. 
O. Johnsen er medlem af GCI's bestyrelse og fra 

1. december bestyrer for Geologisk Museum. 
A. K. Pedersen er formand for Dansk-islandsk 

Fond, medlem af bestyrelsen for Arktisk Station i 
Godhavn, medlem af repræsentantskabet for Ark
tisk Institut, medlem (formand) af Nordisk Mini
sterråds Styrelse for Nordisk Vulkanologisk Institut 
i Reykjavik, samt medlem af Nordisk Ministerråds 
Styrelse for »De nordiske geo-ekskursioner til Is

land«. 
M. Rosing er medlem af Arktisk Instituts besty

relse. 

Stab: 

VIP: Antal årsværk: 19. 
Professor: David Bridgwater. 
Lektorer: Svend Erik Bendix-Almgreen, Merete Bjer
reskov, Walter Kegel Christensen, Søren Floris, 

Svend Funder, Poul GrafT-Petersen, Niels Hald, Ella 
Hoch, Erik Schou Jensen, Ole Johnsen, Gunni Jør
gensen, Erik Kristiansen, Asger Ken Pedersen, Ole V. 
Petersen. 

Adjunkter: Marianne Bagge Johansen, M. Paul 
Smith. 

Stipendiater: Ole Bennike, Minik Rosing, Finn Ulff-
Møller, Lasse Schiøtte, Flemming Mengel. 

TAP: Antal årsværk: 9,87. 

Bente Soltau Bang, Annemarie Kongslev Brantsen, 
Mona Bukh, Vibeke Haarup, Sten Lennart Jakobsen, 
Maria Jankowsky, Ragna Larsen, Anne-Dorthe Rex, 
Steen Skytte, Nina Topp. 

Publikationer: 

Aldridge, R.J., Briggs, D.E.G., Clark, N.B.L., Clar-
son, E.N.K., Smith, M.P: The morphology of the 
conodont animal: New specimens from Granton. 
Courier Forschungsinstitut Senckenberg Vol. 102, 
s. 227, Frankfurt/M., BRD 1988. 

Bocher, J., Funder, S., Bennike, O.: Kap København 
- et geologisk Pompeji. Naturens Verden 7, s. 241-
56, København 1988. 

Bennike, O., Higgins, A.K., Kelly, M.: Mammals of 
central North Greenland. Polar Record 25 (152), s. 
43-49, England 1989. 

Bjerreskov, M.: Graptolite biostratigraphy of the Silu-

rian in North Greenland. The Murchison Symposi
um. Programme & Abstracts, M. G. Bassett et al., 
s. 29-30, University of Keele, England 1989. 
The Ordovician graptolite sequences in North 
Greenland. Fifth International Symposium on the 
Ordovician System, Program and Abstracts, S. H. 
Williams, C. R. Barnes (eds), s. 10, Memorial Uni
versity of Newfoundland 1988. 

Christensen, W.K.: Upper Cretaceous belemnites of 
Europe: State of the art. Lundadagarna i Historisk 
Geologi och Paleontologi, Abstracts. Lund Publica-
tions in Geology, No. 74, F. Jerre (ed.), s. 7, Lund, 
Sverige 1989. 

Flannery, T.F., Hoch, E., Aplin, K.: Macropodines 
from the Pliocene Otibanda Formation, Papua 
New Guinea. Alcheringa 13, s. 145-52, Sydney, 
Australien 1989. 

Funder, S.: The last interglacial-glacial cycle in East 
Greenland — and a discussion of the use of amino 
acid ratios for dating. Terra abstracts 1 (1), s. 62, 
Oxford, England 1989. 

—: Grønland 130,000-15,000 BP - en oversigt. Uppsa
la, Sverige 1988, 13 s. 

—: Quaternary map of Greenland, Sheet 12, Scoresby 
Sund. København 1988, Kortblad. 

-: Two stages in the life of the Greenland ice sheet. VI 
Congrés de l'AUA, Résumés des communications, 
B. Hétu (ed.), s. 42-43, Rimouski, Quebec, Canada 
1988. 

—: Interglacial marine deposits in northern Green

land: NORDQUA 86 results. 18. Nordiske Geolo

giske Vintermøde, Abstracts, Danmarks geologiske 
Undersøgelse, s. 124-25, København 1988. 

-, Abrahamsen, N.: Palynology in a polar desert, 
eastern North Greenland. Boreas 17, s. 195-207, 

Oslo 1988. 

Harland, W.B., Smith, M.P, Perkins, P: Cambrian 
through Devonian stratigraphy and tectonic deve-
lopment of the Western Barents Shelf. Geological 
Evolution of the Barents Shelf Region, W. B. Har
land, E. K. Dowdeswell (eds), s. 78-79, London 

1988. 

Hoch, E.: Memento om ulandsstøtten. Politiken 
19.12.89, s. 4 (2. del), København 1989. 

—: First Greenland record of the shark genus Ptycho-

dus and the biogeographic significance of its fossil 

assemblage (Abstract). Terra abstracts 1 (1), s. 
247, Oxford, England 1989. 

—: Grønland — lidenskab til den yderste grænse. An
meldelse af Claire Granier: Greenland. Passion ex-

tréme. Editions Robert Laffont, S.A., et vsd édition, 
Paris, 1988. Dagbladet Information 18.-19.2.89, s. 
10, København 1989. 

—: Steno, Scherz og fr. Hansen. Politiken 25.8.89, s. 8 
(2. del), København 1989. 

—: Tilbage i urtiden. Dagbladet Information 11.7.89, 
s. 6, København 1989. 
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—: Indonesien. Dagbladet Information 13.7.89, s. 6, 

København 1989. 
On the Ecological Role of an Eocene Bird from 
Messel, West Germany. Courier Forschungsinsti-
tut Senckenberg. ol. 107: Der eozåne Messelsee -

Eocenee Lake Messel, Jens Lorenz Franzen, Walter 
Michaelis (eds), s. 249-61, Frankfurt/M., BRD 

1988. 
Houmark-Nielsen, M., Funder, S.: The Baffin Bay re

gion during the last Interglaciation: Evidence from 

Northwest Greenland. Géographie physique et 
Quaternaire 43 (3), s. 255-62, Montreal, Canada 

1989. 
Jensen, E.S.: Canaria - Ferieøen der lever på Vulka

ner. Fakta II, s. 56-61, Oslo 1988. 

—, Neumann, E.R.: Volcanic rocks on Jeløya? Central 
Oslo Region: The mafic lavas. Norsk Geologisk 

Tidsskrift 68, s. 289-307, Oslo 1988. 

Johansen, M.B.: Background extinction and mass ex-

tinction of the brachiopods from the chalk of North
west Europe. Palaios Vol. 4, s. 243-50, Tulsa, Okla

homa, USA 1989. 

Larsen, L.M., Pedersen, A.K.: New geologicai inve-
stigations in eastern Disko: redeposited volcanocla-

stic sediments with rhyolite from the NordQord 

Member. Rapp. Grønlands geol. Unders. 145, s. 

45-49, København 1989. 

Pedersen, A.K., Larsen, L.M., Ulff-Møller, F: Disco-

very of andesite tuffs with graphite from the Vaigat 

Formation of south central Nugssuaq: stratigraphi-

cal implications. Rapp. Grønlands geol. Unders. 

145, s. 42-45, København 1989. 
Peel, J., Smith, M.P.: The Wandel Valley Formation 

(Early-Middle Ordovician) of North Greenland 

and its correlatives. Rapp. Grønlands geol. Unders. 

137, s. 61-92, København 1988. 

Petersen, O.V, Rønsbo, J.G., Leonardsen, E.S.: Na-
careniobsite-(Ce), a new mineral species from the 

IHmaussaq alkaline complex, South Greenland, 

and its relation to mosandrite and the rinkite series. 

Neues Jahrb. Mineral. Mh. 2 , s. 84-96, Stuttgart, 

BRD 1989. 
Robaszynski, F, Christensen, W.K.: The Upper 

Campanian-Lower Maastrichtian chalks of the 

Mons Basin, Belgium: a preliminary study of be-

lemnites and foraminifera in the Harmignies and 

Ciply areas. Geol. Mijnb. 68, s. 391-408, Dor-

drecht, Holland 1989. 

Schiøtte, L., Compston, W., Bridgwater, D.: U-Th-

Pb ages of single zircons in Archaean supracrustals 

from Nain province. Labrador, Canada. Canadian 

Journal of Earth Sciences 26, s. 2636-44, Canada 

1989. 
—, Compston, W., Bridgwater, D.: Ion probe U-Th-

Pb zircon dating of polymetamorphic orthogneisses 

from northern Labrador, Canada. Canadian Jour

nal of Earth Sciences 26, s. 1533-56, Canada 1989. 

-, Compston, W., Bridgwater, D.: U-Pb single-zircon 
age for the Tinissaq gneiss of southern West Green
land: A controversy resolved. Chemical Geology 
(Isotope Geoscience Section) 79, s. 21-30, Amster
dam 1989. 

-: On the possible role of fluid transport in the distri
bution of U and Pb in an Archaean gneiss complex. 
Fluid Movements - Element Transport and he 
Composition of the Deep Crust. NATOASASI Se

ries C: Mathematical and Physical Sciences (C 

281), D. Bridgwater (ed.), s. 299-317, Dordrecht, 
Holland 1989. 

Smith, M.P.: Conodonts from the Archaean Craton of 
West Greenland — implications for Ordovician eu-
stasy. Abst. Prog. Geol. Soc. Am. 20, s. 389, Boul
der, Colorado, USA 1988. 

Smith, M.P: Cambrian through Devonian Panarctic 

Tectonic Events. Geological Evolution of the Ba
rents Shelf Region, W. B. Harland , E. K. Dowdes-
well (eds), s. 7-17, London 1988. 

Ole Johnsen 

4. Institut for historisk Geologi og Palæontologi 

Forskningsvirksomhed: 

Instituttets forskningsindsats har sin rod i studiet af 

fossile dyr og planter samt de bjergarter hvori disse 

forekommer. Inddragelsen af nyere, især geokemiske 

og isotopgeologiske metoder, har givet mulighed for at 

nå til mere omfattende palæontologiske synteser på en 
række områder. Da fossile organismers økologi kun 

kan udledes ved indirekte metoder, inddrager en del af 

instituttets forskning studier over nulevende organis

mers økologi og de konklusioner, man ad den vej kan 

drage om fossile organismer. Instituttet lægger iøvrigt 

vægt på biostratigrafisk forskning (af betydning bl.a. 
for aldersbestemmelse) og på regionalgeologiske pro
jekter, hvor palæontologiske, stratigrafiske og struktu

relle data sammen med aflejringernes dannelsesbetin-

gelser giver mulighed for nyvurderinger af vigtighed 
for analyse af større sedimentbassiner, ofte af direkte 

eller indirekte betydning for energiforskning. Egentli

ge energiforskningsprojekter indgår fortsat i institut

tets forskningsprofil. 
Inden for disse brede rammer har instituttets med

arbejdere udfoldet sig på talrige områder - oftest i pro

jekter af tværdisciplinær karakter, og det er karakteri
stisk, at den enkelte medarbejder er involveret i flere, 

meget forskelligartede projekter. Nedenstående kort
fattede oversigt opregner derfor blot den enkelte med

arbejders mest centrale emnekredse i det forgangne 

år. 
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Marine bunddyr og deres påvirkning af substratet: 
Detaljeret skeletmorfologi afspejler dyrenes adfærd 
(bioturbations-teknik i forskellige typer af blød bund; 
bioerosionsformer i hård bund). Forskning i recente 
dyrs økologi i relation til skelettets funktionelle morfo
logi er derfor en forudsætning for brugen af biogene 
sedimentstrukturer og bioerosionsskulpturer i tolk
ningen af bundmiljøers udvikling indenfor sedimen

tære bassiner (U. Asgaard). 
Menneskets udvikling; Vor egen art er ca. 2 (måske 

næsten 4) mill. år gammel; diversiteten af hominider 
nåede for 11/2-2 mill. år siden et maximum på måske 5 
(mindst 3) arter i Afrika efter en opspaltning til 2 arter 
ca. 4 mill. år tilbage. Parallelt hermed er traditioner i 
studiet af human evolution og fysisk antropologi i 
Skandinavien søgt afdækket, og et antal historiske sta
dier er påvist (i samarbejde med P. Bennike) (N. 
Bonde). 

Sporfossiler i bassinanalyse: R. Bromley har for ny
lig præciseret »tiering« principet indenfor ichnologi 
(klassifikation af sportyper efter den dybde under hav
bunden hvori de er dannet). Forståelsen af tiering ind

går nu som et vigtigt element ved tolkning af sedimen
tære aflejringsmiljøer og derfor i evaluering af poten
tielle hydrocarbon ressourcer. 

Den kraftige satsning på oliegeologi gennem de sid
ste år har medført en markant udvidelse af den orga
nisk geokemiske forskning. Ny analyseteknik udviklet 

af olieindustrien har gjort det muligt at udvide brugen 
af traditionelle olie-geokemiske metoder til andre fag
områder. Vigtige nye felter ved instituttet er: Veksel
virkninger mellem sedimentært organisk materiale og 

radioaktive grundstoffer, organisk isotopgeokemi i sø-
og moseaflejringer, forureningsvurdering (B. Bu-
chardt). 

Claus Koch Clausen har afsluttet sit energiforsk
ningsprojekt med opstillingen af en acritarchbaseret 

biostratigrafisk inddeling af de Nedre Palæozoiske 
bjergarter i Danmark og Skåne. 

H. J. Hansen har afsluttet en undersøgelse af uddø-
en-tidspunktet for sydkinesiske og sydfranske dino
saurer. De kinesiske dinosaurer er de sidste der uddør. 

De sydfranske dinosaurer uddør 2- 300.000 år tidlige

re, mens de canadiske dinosaurers uddøen ligger midt 
imellem. Dinosaurernes uddøen kan derfor ikke for
klares ved et meteornedslag. 

Nordgrønlands geologiske udviklingshistorie er tid
ligere vist at være af central betydning for udformnin

gen af de pladetektoniske rekonstruktioner for hele 
den Arktiske region. Mere end 10 års multidisciplinæ
re undersøgelser af den tidligere nærmest ukendte 
Karbon-Tertiære sekvens i det Nordgrønlandske 
Wandel Sea Basin gør nu en detaljeret sammenligning 

med de øvrige bassiner i denne region mulig (E. Hå

kansson). 

Niels Oluf Jørgensen har udført geokemiske og ce-
mentpetrografiske undersøgelser af samspillet imel

lem methan-oxidation og cement-type i det marine 
miljø. Udfældningen af karbonat-cement i submarint 
cementerede sedimenter fra Kattegat finder sted i den 
anoxiske zone ved en methanoxidation under medvir
ken af sulfat-reducerende bakterier. Cementen består 
af aragonit, magnesium-calcit og dolomit. 

Variabiliteten af taxonomiske karakterer hos Per-
mo-Karbone trepostome bryozoer fra Nordgrønland 
er vist at gå langt ud over hvad der er foreneligt med 
den nugældende artsopfattelse. Et redefineret artsbe-
greb inden for denne helt uddøde dyregruppe søges 
opstillet gennem populations-baserede undersøgelser 
af fenetisk versus genetisk variabilitet. Andre palæo-
biologiske aspekter såsom funktionel morfologi og be

tydningen af en eventuel symbiosebetinget koloni
vækst inddrages (L. Madsen). 

Arbejdet med trilobitfaunaen fra den Nedre Ordo-
viciske Komstad Kalk er tilendebragt. Manuskriptet 
omfatter en monografisk behandling af udvalgte trilo-
bitgrupper samt stratigrafiske og palæo-økologiske 
analyser af materialet (A. Thorshøj Nielsen). 

Komparativ lakustrin sedimentologi i rum og tid: 

Amose bassinet på Sjælland er udvalgt som baggrund 
for et multidisciplinært palæoøkologisk studium af af
lejrings cyclicitet og sedimentære rytmer, idet dette 
bassin afspejler palæoklimatiske ændringer gennem 
de sidste 10.000 år. Specielt har de veludviklede sen

glaciale aflejringer været undersøgt som et led i den 
aktuelle debat om årsagen til det bratte klimaskift, der 
afsluttede denne periode (N. Noe-Nygaard). 

Overgangen Kambrium-Ordovicium på det syd
østlige Newfoundland er udviklet på samme måde 

som i Skandinavien, og sedimenterne indeholder de 

samme arter af trilobiter. De nyeste resultater fra stu
dier af andre fossilgrupper (conodonter, graptoliter, 
acritarcher) vil medføre ændringer i den klassiske op
fattelse af lagenes zonering baseret på trilobiter (V. 
Poulsen). 

Andre aktiviteter: 

R. Bromley er medlem af Editorial Board for Lethaia 

og Cretaceous Research, samt regional repræsentant i 
Palaeontological Association og SEPM. B. Buchardt 
er næstformand i FLUNA samt sekretær ved IGCP 
Proj. 254 (Metalliferous Black Shales). H.J. Hansen 

er redaktør af Bull. Geol. Soc. Danmark samt medlem 

af Editorial Board for Journal of Foraminiferal Rese
arch og Allan Hancock Foundation. E. Håkansson er 
medlem af Advisory Board for International Bryozoo-
logy Association. L. Madsen er medlem afVarv's re
daktion. N. Noe-Nygaard er medlem af Editorial Bo
ard for Archaeozoologica og Revue Internationale 

d'Archaeozoologie. V. Poulsen er medlem af Lethaia 

styrelsen. N. Bonde er medlem af rådet for »Assoc. 

Internat, pour l'étude de la Paléontologie Humaine« 

(tilknyttet UNESCO). 
Instituttets medarbejdere har deltaget i et betyde
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ligt antal internationale kongresser og symposier, her
udover har medarbejderne holdt en række gæstefore
læsninger i ind- og udland. 

Instituttet har i kortere og længere perioder stillet 

forskningsfaciliteter til rådighed for følgende gæster; 
G. Benneh, A. Boyd, T. P. Grimes, J. Dewy, G. 
Franks, N. M. Hanken, C. Heinberg, H. Holm, E. 

Ingren, E. Janssen, K. Kelts, J. Kennedy, A. Nakrem, 
S. Revets, P. Sandberg, S. Stouge, E. Thomsen, H.-P 

Uerpmann, B. Workmaster. 

Stab: 

VIP: Antal årsværk: 13. 
Professor: Valdemar Poulsen. 
Docenter: Hansjørgen Hansen, Nanna Noe-Nygaard. 

Lektorer: Ulla Asgaard, Niels Bonde, Richard G. 

Bromley, Bjørn Buchardt-Larsen, Eckart Håkansson, 
Niels Oluf jørgensen. 

Stipendiater: Arne Thorshøj Nielsen, Lena Madsen, 

Tommy Cederberg, Inge EnghofT, Dorthe Rørbæk 

Matthiassen, Bo Matthiesen (introduktionsstipendi-

um), Marianne Bjork. 
Projektmedarbejder: Glaus Koch Glausen. 

Ekstern lektor: K. Raunsgaard Pedersen. 

TAP: Antal årsværk: 6,5. 

Fotograf: Jan Aagaard. 
Tegner: Henrik Egelund. 

Laboranter: Inge Juul, Birthe Møller, Jørgen Fugl

sang Nielsen. 

Assistent: Else Møller-Hansen. 
Projektmedarbejder: Laborant Birte Warming. 

Laborant-elev: Susanne Karll. 

Publikationer: 

Bonde, N.: Aspects of hominid diversity - and age of 

Homo sapiens. Norsk Paleontologisk Forening 

1969-1989. Gontributions from the Paleontological 

Museum, University of Oslo, No. 359, H. A. Na

krem, F.-J. Lindemann (eds), s. 7-8, Oslo 1989. 

-: Erectus and neanderthalensis as species or subspe

cies of Homo with a model of speciations in homi-

nids. Hominidae. Proceedings of the 2nd Interna

tional Gongress of Human Paleontology, G. Giaco-

bini (ed.), s. 205-208, Milano, Italien 1989. 

Buchardt, B., Dons, T, Lewan, M.: The Gambrian 

Alum Shale Formation in Scandinavia: extreme an-

oxia in space and time. Modern and Ancient Gonti-

nental Shelf Anoxia. Abstracts and Programme for 

Geological Society Meeting, R. Tyson, T. Pearson 

(eds), s. 28, London 1989. 
-, Kolstrup, E.: Stable isotope record of a Late Gla

cial lake deposit in Denmark. Terra abstracts 1(1), 

s. 218, Oxford, England 1989. 
-, Ghristiansen, F.G., Nøhr-Hansen, H., Larsen, 

N.H., Østfeldt, P: Gomposition of organic matter 

in source rocks. Petroleum geology of North Green

land. GGU Bulletin 158, F. G. Ghristiansen (ed.), s. 
32-39, København 1989. 

Ghristiansen, F.G., Buchardt, B., Jensenius, J., Jep
sen, H.F., Nøhr-Hansen, H., Thomsen, E., Øst
feldt, P: Bitumen occurrences. Petroleum geology 
ofNorth Greenland. GGU Bulletin 158, F. G. Ghri
stiansen (ed.), s. 61-72, København 1989. 

Hansen, H.J., Gwozdz, R., Rasmussen, K.L.: The 
continental Gretaceous-Tertiary boundary in the 
Aix-en-Provence region, South France. A prelimi-

nary paleomagnetic study. Gahiers de la Réserve 
Géologique de Haute-Provence Vol. 1, s. 43-50, 
Digne-les-Bains, Frankrig 1989. 

Håkansson, E., Madsen, L.: San Francisco ?-1838-

1906-1989-? VARV 4, s. 107-116, Københavns 
Universitet 1989. 

Håkansson, E., Stemmerik, L.: Wandel Sea Basin - A 

New Synthesis of the Late Paleozoic to Tertiary Ac-
cumulation in North Greenland. Geology 17, s. 

683-86, Boulder, Golorado, USA 1989. 

-, Madsen, L., Pedersen, S.A.S.: Geologicai investi-

gations of Prinsesse Ingeborg Halvø, eastern North 
Greenland. Rapp. Grønlands geol. Unders. 145, s. 

113-18, København 1989. 

—, Madsen, L.: Symbiosis: a plausible explanation of 
gigantism in Permian Trepostomes. International 

Bryozoology Association, 8th International Gonfe-
rence, Abstracts, s. 16, Paris 1989. 

—, Madsen, L.: Bill Bailey Bank Bryozoans. Interna

tional Bryozoology Association, 8th International 
Gonference, Abstracts, s. 15, Paris 1989. 

Lewan, M.D., Buchardt, B.: Irradiation of organic 

matter by uranium decay in the Alum Shale, Swe-

den. Geochim. Gosmochim. Acta Vol. 53, s. 1307-

22, London 1989. 

Madsen, L.: The species concept in trepostome bryo

zoans - A discussion based on the variability of 

morphological characters. International Bryozoo

logy Association, 8th International Gonference, 

Abstracts Volume, s. 30, Paris 1989. 

-, Håkansson, E.: Upper Palaeozoic bryozoans from 
the Wandel Sea Basin, North Greenland. Rapp. 

Grønlands geol. Unders. 144, s. 43-52, København 

1989. 
Molåk, B., Buchardt, B., Vozarovå, A.: Garbonaceous 

matter in some metamorphic rocks of the Nizke Ta-

try Mts. (WestGarpathians). GeologicaGarpathica 

39, s. 201-30, Bratislava, Tjekoslovakiet 1989. 
Surlyk, F, Noe-Nygaard, N.: Shelf sand banks and 

sand dune fieids from the Volgian-Valanginian 

Raukelv Formation of Jameson Land, Fast Green

land. Rapp. Grønlands geol. Unders. 145, s. 74-75, 

København 1989. 
Winston, J.E., Håkansson, E.: Molting ofGupuladria 

doma, a free-living bryozoan. Bull. Mar. Sci. 44 (3), 

s. 1152-58, Miami, Florida USA 1989. 
E. Håkansson 
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5. Institut for Mineralogi 

Forskningsvirksomhed: 
Instituttets forskningsområde er studiet af mineraler, 
d.v.s de i den non-biologiske natur forekommende ke

miske forbindelser samt af eksperimentelt fremstillede 
krystalline faser. 

1. Mineralers struktur og systematik 
Studiet af komplekse sulfiders krystalkemi bl.a. Ag-
Bi-Pb sulfosaltes strukturer, sammen med G. W. 
Mumme (Melbourne), samt teoretiske undersøgelser 
af strukturer sammensat af stavlignende elementer er 

fortsat (E. Makovicky). 

2. Mineralers forekomst og sammensætning 
2.1 I samarbejde med B. Skinner (Yale) er der afslut
tet en beskrivelse af Co-Ni arsenider og Zn-Silikatmi-
neralet willemit (E. Makovicky). 

2.2 Mineralkemiske studier af mineralet vinogradovi-
te viser, at Na-indholdet er væsentligt højere end for
ventet, at det undersøgte materiale kan inddeles i to 
grupper baseret på Al-indholdet, samt at mineralet 
kan være Be-førende (J. Rønsbo). 

2.3 Som en del af det materialeteknologiske forsk
ningsprogram er undersøgelser af superledende Y,Ba, 
Cu,0 faser påbegyndt. Projektet gennemføres i sam
arbejde med J. Gutzon Larsen, Ingeniørfirmaet Hal
dor Topsøe A/S (J. Rønsbo). 

2.4 I samarbejde med S.Jakobsson (Island) fortsæt
ter beskrivelse af islandske mineraler samt udarbej

delse af en PC-baseret database over identificerede 
mineraler (E. Leonardsen). 

2.5 I forbindelse med en sammenligning af mineral-
parageneser fra Narssarssuk og Mt. St. Hiliare er der 
indsamlet prøver i Sydgrønland og Canada (H. Mi-
cheelsen). 

2.6 Undersøgelse af danske lerbjergarter og disses re
lation til mineralogi i og brændingsforhold af den 
fremstillede tegl er påbegyndt (He Changling). 

2.7 Undersøgelsen af udviklingen af jern-titanoxider 
under amfibolitfacies metamorfose i Koster gangsvær
men er i hovedsagen afsluttet, dog er en enkelt gang, 
der afviger ved at titanomagnetiten har kærner af 
chromspinel, endnu ikke færdigbehandlet (Aa. 
Jensen). 

2.8 Studiet af mulige grønlandske smykkesten er fort

sat. Der er i år også undersøgt materiale fra Nunaoils 
Ujarassiorit projekt (Aa. Jensen). 

3. Mineralers egenskaber og stabihtitetsforhold 

3.1 Udviklingen af konoskopiske metoder indenfor 
krystaloptiken er fortsat med udarbejdelse og afprøv
ning af regneprogrammel til bisymmetriske snit og 
kompensatormålinger (H. Micheelsen). 

3.2 I forlængelse af en mineralogisk karakterisering af 
lersten rige på organiske materialer, er der i laborato
riet foretaget simulering af kulbrintedannelsen. For
delingen af genererede produkter er sammenholdt 
med de tilstedeværende lermineraler og deres evne til 
udbytning afkationer (H. Krabbe). 

3.3 I samarbejde med M. Makovicky ogj. Rose-Han
sen (I.f.P, KU) samt S. Karup-Møller (DTH) er un
dersøgelsen af Pt-Pd-Fe-As-A og Pd-Fe-Ni-S syste
merne fortsat. Projekterne er EF-støttet (E. Mako
vicky). 

Anden virksomhed: 

1. Instituttet forestår driften af laboratorier for rønt
gendiffraktion og elekronmikrosondeanalyse. Labora
torierne anvendes af et stort antal forskningsinstitutio

ner og private firmaer til faseidentifikation og kvanti
tativ grundstofbestemmelse i mineraler og glasser. 
Det til elekronmikrosondelaboratorict, af Undervis
ningsministeriets apparaturpulje bevilgede udstyr 
(1.3 mill kr.), er blevet installeret. 

2. Aa. Jensen er medlem af IMA's Commission on 
Gem Materials. E. Mackovicky er medlem af IMA's 
Commission on Physics af Minerals samt afsubcom-
mittee for nomenclature of Inorganic Structure Ty
pes, the International Union af Crystallography. H. 

Micheelsen er medlem af IMA's Commision on New 

minerals and mineral Names. J. Rønsbo er medlem af 
IMA's Commision on Mineral Data and Classifica-
tion. E. Makovicky er associated editor ved tidsskriftet 
»Symmetry«. 

3. Instituttets medarbejdere har deltaget i konferen

cer, kurser og lign. i Amsterdam, Paris, Gøteborg, 
London, Helsinki, Oslo og Montreal. 

4. Gæster: S.Jakobsson (Island), Y. Moélo (CNRS 
Orleans), D. Ginderow (Univ. Paris), Weiser og Bur-
gath (Hannover). 

Stab: 

VIP: Antal årsværk: 7. 
Professor: Harry Micheelsen. 
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Lektorer: Aage jensen, Erik Leonardsen, Emil Mako

vicky, Jørn Rønsbo. 
Forskningsstipendiater: Helle Krabbe, He Chang-

ling. 

TAP: Antal årsværk: 2,3. 
Overassistent: Merete Lykke Johansen. 
Laboranter: John Fløng, Tove Poulsen. 
Aflønnet af Grønlands geologiske Undersøgelse: La

borant Toni Larsen. 

Publikationer: 

Jensen, A.: The Bjergebakke dyke - a kullaite from 
Bornholm. Bull. Geol. Soc. Denmark 37 (3-4), s. 

123-40, København 1989. 

Karup-Møller, S., Makovicky, E., Pilstrom, G.: Mi-
neralogy of the sulphosalt z one at the Långdal de-

posit, Boliden District, Northern Sweden. Neues 

Jahrbuch fur Mineralogie, Abhandlungen 160 (3), 

s. 299-327, Stuttgart, BRD 1989. 
Makovicky, E.: Classification of homologous series. 

Zeitschrift fur Kristallographie 185, s. 512, Miin-

chen, BRD 1988. 
Makovicky, E.: Modulår Classification of Sulphosalts 

- Current Status. Definition and Application of Ho

mologous Series. Neues Jahrbuch fur Mineralogie, 

Abhandlungen 160 (3), s. 267-97, Stuttgart, BRD 

1989. 
-: Ornamental Brickwork. Theoretical and Applied 

Symmetrology and Classification of Patterns. Com

puters and Mathematics with Applications 17 (4-

6), s. 955-99, Oxford, England 1989. 

—, Karup-Møller, S., Makovicky, M., Rose-Hansen, 

J.: Phase systems Fe-Ni-Pd-S and Pt-Pd-Fe-As-S 

and their applications to PGE deposits. Bull. Geol. 

Soc. Finland 61, part 1, s. 57-58, Vammala, Finland 

1989. 

Moélo, Y., Makovicky, E., Karup-Møller, S.: Sulfures 

Complexes Plombo-Argentiferes: Mineralogie et 

Cristallochimie de la Série Andorite-Fizelyite 

(Pb,Mn,Fe,Cd,Sn )3 .2 X  (Ag,Cu)x (Sb,Bi,As )2 + x  

(S,Se)6. Documents du B.R.G.M. 167, s. 107, Orle

ans, Frankrig 1989. 

Petersen, O.V., Rønsbo, J.G., Leonardsen, E.S.: Na-

careniobsite-(Ce), a new mineral species from the 

Ilimaussaq alkaline complex, South Greenland, 

and its relation to mosandrite and the rinkite series. 

Neues Jahrb. Mineral. Mh. 2, s. 84-96, Stuttgart, 

BRD 1989. 

Rønsbo, J.G.: Coupled substitutions involving REEs 
and Na and Si in apatites in alkaline rocks from the 

Ilimaussaq intrusion, South Greenland, and the pe-
trological implications. American Mineralogist 74, 
s. 896-901, USA 1989. 

J. Rønsbo 

Ph.D.afhandlinger 

Afhandlingens opbevaringssted angives i parantes ef
ter titlen. 

Bennnike, Ole: The Kap København Formation, 
North Greenland: Sedimentology and palaeobota-
ny (Geologisk Museum). 

Eleftheriou, Serghis: Seismic structure and geologicai 
significance of ophiolites compared with oceanic 
crust (Institut for Petrologi). 

Knudsen, Jesper Christian: En petrografisk, petroke

misk og strukturel undersøgelse af Qaqarssuk kar-

bonatit komplekset specielt med henblik på genesen 

af apatit mineraliseringer i karbonatit (Geologisk 
Museum). 

Richter, Jane: En palaeoøkologisk og taphonomisk 
undersøgelse af et subfossilt knoglemateriale fra 

Kainsbakke, Djursland (Institut for historisk Geo

logi og Palæontologi). 
Rosing, Minik: Samspillet mellem metamorfe fluider 

og mineralselskaber belyst ved Isua og andre Arkæ-

iske suprakrystaller (Geologisk Museum). 

Specialer 

Andreassen, Christian: En sedimentologisk beskrivel

se af lateralprofiler fra en æolisk ergsekvens i den 

mellem proterozoiske nedre Dala Sandsten, Dalar

ne, Sverige. 

Bernstein, Stefan: An ocean-ridge type magma-cham-
ber at a Continental margin — The Kap Edward 

Holm layered gabbro complex, East Greenland. 

Bojesen-Kofoed, Jørgen Albert: En sedimentologisk 

tolkning af Hot Unit, Dansk Nordsø. 
Brehmer, Anne C.: Smeltevandsaflejringer i NV-Sjæl-

land. 
Christensen, Nis Brorson: C- og O-isotoper i siderit-

konkretioner fra Jura på Bornholm. 
Clifford, Claes: Petrologisk undersøgelse af det saba-

tinske distrikt, den romerske magmaprovins, Ita

lien. 
Dahlstrøm, Kim: Feltgeologisk og petrologisk detalje

studier af Sønder Syenit Gletscher Granit kompleks 

(S.S.G.G.) Snout series, Kangerdlugssuaq, Øst

grønland. 
Demsig, Thomas Bent Dons: Alunskiferformationen i 

Våster-Gotland: En geokemisk undersøgelse af 

uran, molybdæn og vanadium samt en bestemmel

se af den organiske geokemi ved hjælp af termale 

modenhedsparametre. 

Feilberg, Thorkil: Aspekter af tidlige pattedyrs evolu

tion — udvikling af varmblodethed. 
Hansen, Bent Kjær: Aluminiums speciering og lige-

vægtsmineraler i og ved Fladerne Bæk, Karup He

deslette. 
Johansen, Anders Thyge: Le granite de Bonifatto. 
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Larsen, Michael: A sedimentological analysis of del-
taic complexes and alluvial fan deposits in the Vi
singo Group (upper Proterozoic) Southern 
Sweden. 

Larsen, Rune; Wolfram mineraliseringer i Gjellå-
tind-området, Nord-Norge. 

Matthiesen, Anders: Den geologiske udvikling i et 
prækambrisk grundfjeldsområde på Onsala halvø
en ved Goteborg, SV-Sverige. 

Matthiesen, Bo: En palæoøkologisk undersøgelse af 
de biogene Zechstein karbonater i de sønderjyske 
boringer Åbenrå-1 ogTønder-2. 

Maver, Kim Gunn: En seismisk stratigrafisk tolkning 
af Sønderjyllands geologiske udvikling med hoved

vægten lagt på salthalokinese. 
Niebe, Preben: En geologisk undersøgelse, som om

fatter geologisk kortlægning og petrografi - samt 
geokemisk/isotopgeologisk beskrivelse af en bimo-
dal kvartsmonzonit/porfyrisk granit intrusion, 

Aust Agder, Sydnorge. 
Nørgaard-Pedersen, Niels: A sedimentological analy

sis of deltaic complexes and alluvial fan deposits in 
the Visingo Group (upper Proterozoic) Southern 

Sweden. 

Olsen, Merete: Alunskifer formationen i Våster-Got
land: En geokemisk undersøgelse af uran, molyb
dæn og vanadium samt en bestemmelse af den or
ganiske geokemi ved hjælp af termale modenhed-
sparametre. 

Rasmussen, Jan Audun: Nedre ordoviciske conodon-
ter fra »Orthoceras« kalksten, Oslo, Norge. 

Rheinlånder, Jørgen Tyge: Geology af the Almeida-
Cinco Vilas, NE-Portugal. 

Rothmann, Henrik Lynge: Smålandsfarvandet — 
Senkvartær geologisk udvikling belyst ved seismi
ske profiler og flyfoto tolkning. 

Salomonsen, Inger Sofie: Den strukturelle udvikling i 
den sydlige saltdomeprovins. Centraltruget, 
Dansk Nordsø - En seismisk stratigrafisk undersø
gelse. 

Tyge, Peter: Sedimentary facies and depositional en-
vironment. Galgeløkke member, L. Jurassic, Born
holm. 

Zink-Jørgensen, Kim: Tektonisk imbrikering af me

sozoiske platformskarbonater og flyschsedimenter 
i de nordlige Kalkalper, Griinau im Almtal, 
Østrig. 
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Geografisk Institut 

Faget geografi ved Københavns Universitet er baseret 
på en rig tradition, men har været i kraftig udvikling i 
den sidste menneskealder. Herunder er nogle centrale 
sammenhænge blevet betonet. Især gælder det forbin

delsen naturforhold — ressourceudnyttelse — bebyggel-
sesmønster. Faget omfattede traditionelt en beskrivel
se af lande og regioner. Denne beskrivelse hvilede på 
gennemgang af terræn, klima, befolkning og erhverv. 
Geografiundervisning og populærvidenskabelige vær
ker spændte over disse discipliner, som nu er udviklet 
til omfattende geografiske specialer, der i forskellige 

sammensætninger repræsenterer et alsidigt fag med 
sigte på samspillet mellem mennesket og dets omgi

velser. 
Københavns Universitet tildelte 1989 professor 

George Benneh den naturvidenskabelige æresdoktor
grad. Dermed fik faget sin første æresdoktor, som sam
tidig var universitetets første fra den tredie verden. 

Instituttets historie er sidst berettet i årbogen for 
1988. En kortfattet beskrivelse indgår i publikationen: 
Geografisk Institut. Københavns Universitet 1984-
88, (red.: Christian Wichmann Matthiessen, Køben
havn 1989. Fåes ved henvendelse til instituttet). Geo
grafisk Instituts historie er nærmere beskrevet i det 
store jubilæumsværk om Københavns Universitets hi
storie: Geografi (Sofus Christiansen, Niels Kingo Ja
cobsen & Niels Nielsen, 1979; I: Wolff, T (red): Det 
matematisk-naturvidenskabelige Fakultet. Køben
havns Universitet 1479-1979, bind XIII). 

Forskningsvirksomhed: 

Tilsammen dækker forskningen ved Geografisk Insti
tut et bredt spektrum fra naturvidenskabelige til sam
fundsvidenskabelige emner. Forskningen kan rubrice
res under seks overskrifter: 

Geomorfologi 

Den geomorfologiske forskning beskriver og forklarer 
jordens landskabsformer, deres dannelse og deres for
andring ved forskellige processer, herunder menne
skets aktivitet. 

Landskabet opfattes som et dynamisk system, i 

hvilket erosions-, transport- og aflejringsprocesser til 

stadighed bearbejder og omfordeler materialer. 
Feltarbejdet er centralt i geomorfologiske undersø

gelser. Især i Danmark og i den nordatlantiske region 
indsamles informationer om terrænformer, processer 

og materialer. Laboratorie-, flyfoto- og kortanalyse 
indgår i forskningen, der sammenfattes i morfo-dyna-
miske modeller og geomorfologiske kort. Fagområdet 
er af grundvidenskabelig karakter, men benyttes også 
i fysisk planlægning og miljøforvaltning. 

Jord, vand og klima 
Forskningsområdet, almen naturgeografi, beskæftiger 
sig især med opgaver om jordbund, sedimenttrans
port, hydrologi og klimatologi. Andre opgaver er in
terdisciplinære, fx projekter inden for miljø og digital 
billedbehandling. Forskningen bygger i udstrakt grad 
på feltarbejde kombineret med laboratorieanalyse og 
edb-behandling. Der er tradition for at fokusere på 

den danske marsk- og vadehavsregion, men også 
Grønland har en vigtig plads inden for forskningen. 

Økologisk kulturgeografi og landbrugsgeografi 

Forskningsfeltets væsentligste sigte er en analyse af 
humane økosystemer. Udgangspunktet for denne er 
de menneskeformidlede stof- og energistrømme, som 
er knyttet til produktionen, og som bl.a. afspejles i kul
turlandskabets udformning. 

De forskellige udnyttelsessystemers forsyningsevne 
og stabilitet, som er nøglebegreber i analyserne, er be
tydningsfulde set i relation til nutidens produktions-
pres på jordens ressourcer. De aktuelle hovedaktivite
ter omfatter analyser af landbrugssystemer, især i 
Danmark og troperne. 

By geografi, bebyggelsesgeografi og fysisk planlægning 

Fagområdet analyserer kulturlandskabets udvikling, 

særligt i de bebyggede områder. Desuden studeres den 
rumlige struktur, der opstår gennem integration af na-
tur- og samfundsmæssige processer. 

Urbanisering —og kulturlandskabsanalyse, som by-
geografien fagligt har fælles med land brugsgeografien 

- har fundet betydelig anvendelse inden for dansk 
planlægning og administration. 

Bysystemteori omfatter bebyggelsesmønsteret, by
ernes rumlige fordeling og funktionelle sammenhæng. 
Traditionen for at beskæftige sig hermed omfatter fle

re arbejder om servicecenterteori og om de nordiske og 
europæiske bysystemers udvikling. 

Bystrukturanalyse omfatter emnerne arealbenyttel
se i byer, befolkningsfordeling, erhvervsfordeling og 
infrastruktur, bymodeller samt bystrukturteori. 

International arbejdsdeling og regional udvikling 

Forskningen centreres om undersøgelser af udvik

lingsprocessen internationalt og regionalt med hensyn 
til produktionens ressourcemæssige og økonomisk-so-
ciale side samt deres vekselvirkning. Herunder hører 

forholdet mellem produktion og ressourcer, mellem 
produktive og ikke-produktive erhverv, mellem land
brug og industri, mellem land og by samt sammen
hængen mellem økonomisk udvikling og levevilkår. 
Endvidere samspillet mellem områder domineret af 
forskellige produktionsmåder og stående på forskelli

ge udviklingstrin, først og fremmest de økonomiske re
lationer, handelen og kapitalbevægelserne. 
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Remo te sensing, billedbehandling og geografiske infor

mationssystemer 

Faciliteter til analyse af digitale satellitbilleder er 
etableret, og vægten lægges på integration af satellit
data og andre geografiske informationer i »geografiske 
informationssystemer«. Satellitbilledernes tværdis

ciplinære informationsindhold udnyttes af natur- og 

kulturgeografer i tæt samarbejde. Vigtige anvendel
sesområder er studier af arealanvendelse (by-, land-
brugs- og skovmæssig) i såvel Danmark som u-lande, 
af klima/agroklima ogjordbundsforhold, samt afkyst

nære miljøer. 

Faciliteter: 

Geografisk Institut har til huse i den 4-etages, trefløje
de bygning, der kaldes Område V, Øster Voldgade 10 

(1350, K). 
Under instituttet bestyres Skalling-Laboratoriet 

med afdelinger i Esbjerg, Ho og Tønder samt Sermilik 

Stationen ved Angmagssalik, Grønland. Arktisk Sta

tion på Disko, Grønland, bestyres i fællesskab med bo

tanikere, zoologer og geologer. Instituttet råder over 

motorbåden »Skallingen II«, der har station i Esbjerg. 

Feltstationerne er åbne for andre forskere efter aftale. 
Geografisk Institut anvender Det naturvidenskabe

lige Fakultets edb-anlæg, IBM 9370, som main frame. 

Desuden råder instituttet over 50 PC'ere, en IBM 

4341 og en IBM 6150. Til anlæggene hører forskelligt 

udstyr til billedbehandling og kartografi. Billedbe-

handlingsfaciliteterne er 1989 udvidet og flyttet til nye 

og bedre omgivelser. Der er etableret et lokalnet med 

eksterne forbindelser. 
Instituttets faciliteter omfatter laboratorier for jord-

bunds- og sedimentanalyse, og et forsøgsanlæg, hvor 

hydrauliske modelforsøg udføres i stor skala. 

Biblioteket har status som nationalt centralbiblio

tek for faget, og fungerer desuden som informations

center for offentlighed, institutioner og erhvervsliv. 

Det omfatter ca. 3.300 hyldemeter, rummer ca. 27.000 

bibliografiske enheder og har ca. 1150 tidsskrifter i lø

bende abonnement. Dertil kommer kortsamling dæk

kende Danmark, Europa og udvalgte oversøiske loka

liteter. Den indeholder ca. 2 mio. kortblade. Samlin

gens udlånsafdeling rummer ca. 55.000 kortblade, 

19.000 luftfotografier og 40.000 lysbilleder. Kortsam

lingens udlånsafdeling er under nyindretning efter 

indflytning i større lokale. 
Instituttet tilbyder uddannelse til alle akademiske 

niveauer. De sidste 5 års produktion omfatter 150 

cand.scient.'er, 15 lic.scient.'er og 3 dr.scient.'er. Her

til kommer et antal bifagskandidater. Studentertallet 

er i stærk vækst. 1986 registreredes 87 nye studenter, 

1987 var tallet 113, i 1988 er nyindskrevet 147, og 1989 
er tallet 144. I konsekvens afvæksten er instituttet ud

videt med 3 nye undervisningslokaler og to kontorer. 

Instituttet deltager i EF-studieprogrammet ERAS

MUS. Aktivt samarbejde omfatter partnere i Barcelo

na og Lissabon. Der er desuden truffet aftale om plan
lægning af udvekslingsprogrammer med institutioner 
i Bari, Lancaster og Rotterdam. Hertil er knyttet net
værk. 

Instituttet huser 1989-93 institutionen NordREFO. 

Den financieres af Nordisk Ministerråd og skal frem
me regional forskning i Norden. Sekretariatschef er 
Nordalf Veggeland og Marit Knudsen er sekretær. 

Udgivervirksomhed: 

Større arbejder og artikler, der sigter direkte på et in

ternationalt publikum, udgives af Det kongelige dan
ske geografiske Selskab i dettes skriftrækker; »Geogra
fisk Tidsskrift« (udkommer årligt), »Collected Pa-
pers, Denmark« (udkommer i forbindelse med Den in

ternationale geografiske Unions kongres hvert 4. år), 

»Folia Geographica Danica«, »Kulturgeografiske 

Skrifter« og »Atlas over Danmark« (de tre sidstnævn
te udkommer lejlighedsvis). 1989 er udsendt et num
mer af Geografisk Tidsskrift. Bd. 89 med 15 afhandlin
ger især om marginaljord, men også om byvækst. 

»Kulturgeografiske Hæfter« er et fagkritisk tids

skrift, der udgives af foreningen Fagligt Forum. Num
mer 36 og 37 er udkommet 1989 med artikler om Nica
ragua og Kina. 

Serien »Meddelelser fra Skalling-Laboratoriet« ud

gives lejlighedsvis af instituttet. Bind 31, med 6 af

handlinger, især om sedimentation, vandudskiftning 

og næringsstofbalance er udkommet 1989. 

Instituttet udgiver desuden kompendier og rappor
ter. Følgende er produceret 1989: By, samfund og rum 

(H.T Andersen). Kompendium til projektarbejde 

(R. Guttesen). Klimatologi, hydrologi, glaciologi (B. 

Hasholt & H. Søgaard). Glacialmorfologi (J. Krii-
ger). Kystmorfologiske øvelser (J. Nielsen). 

Geografisk Institut har desuden støttet udgivelsen 

af en geografibog til gymnasiet. Den omfatter 9 artik
ler om samspillet mellem natur og menneske (Geogra

fiske eksempler. Redaktion A. Reenberg, Munks

gaard, 1989). 

Forskningsfelter: 

Geografisk Instituts forskning dækker områder af den 

moderne naturvidenskab og samfundsvidenskab. 

Hvert forskningsfelt præsenteres kortfattet sammen 

med en liste over større projekter. 

Arktisk geomorfologi 

Arktisk geomorfologi med glacialmorfologi har udvik

let sig til et studium af den recente dynamik i de glacia

le og periglaciale processer og de deraf følgende ter

rænformer i arktiske egne. I Grønland er der især ar
bejdet med hastighed og omfang af erosion, transport 

og aflejring i arktiske landskaber. Ved Myrdalsjøkull, 

Island, analyseres de processer, sedimenter og terræn
former, som i dag dannes ved en gletscherfront, navn

lig med henblik på tolkning af danske landskaber. Den 
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recente permafrost, geomorfologiske spor efter tidlige
re permafrost samt arktisk vinderosion studeres i 
Skandinavien ud fra observationer af processer i aktu

el udvikling. 
Projekter: 
Kortlægning af øen Disko (O. Humlum). 
Mitdluagkat gletscherens massebalance og hastig-
hedsforhold (O. Humlum). 
Glaciale miljøer - processer, sedimenter og terrænfor

mer (J. Kriiger). 
Code for description of glacial and environmental in-

terorientation (J. Kriiger). 
Fossil arktisk vindabration i Sydsverige (H. 
Svensson). 
Periglaciale overflade- og terrænformer i Norden (H. 
Svensson). 
Permafroststrukturer i landhævningsniveauer fra Al

lerød og Dryas, Sverige (H. Svensson). 

Kyst- og klitmorfologi 

Forskningen har siden 1940rne haft en stærk interna
tional position opnået gennem studier af formdannel
sen. I de senere år er forskningsaktiviteten koncentre

ret om kystzonens morfodynamik. Ny feltmetodik er 
udviklet til registrering af materialeomsætningen i for
bindelse med kystændringer. Resultaterne har åbnet 
nye perspektiver i den kystmorfologiske grundforsk
ning og har fundet anvendelse i projekter vedrørende 

kystsikring og kystpleje. Forskningen inden for klit
morfologi har været koncentreret om de sorteringspro-
cesser, vindtransporten frembringer, specielt når ma
terialet er sandet jord eller vejrforholdene arktiske. 

Desuden er den kemiske ændring i sandet jord under 
afblæsning undersøgt. 
Projekter: 
Det recente sedimentationsmiljø ved grønlandske 
tidevandskyster (O. Humlum, N. Nielsen). 

Mitdluagkat-smeltevandselvens delta (N. Nielsen O. 

Humlum, B. H.Jacobsen, B. Hasholt). 
Kystudviklingen i Køge Bugt (J. Nielsen, N. Nielsen). 
Atlas over Fyns kyst (M. Binderup, N. Nielsen). 
Morphodynamics in protected, microtidal coastal en-
vironments (J. Nielsen, N. Nielsen, T. Aagaard). 

Tilførsel af vindbåret, partikulært fosfor til vandløb, 
Rabis Bæk (H. Kuhlman). 

Vadehavets morfologi 

Langsigtede undersøgelser primært centreret om den 

kystmorfologiske virkning af humane indgreb. Forsk
ningen omfatter emner i forbindelse med digebygning, 
dæmniningsanlæg samt landvindings- og kystbeskyt
telsesforanstaltninger. Hovedlokaliteter er det frem
skudte dige ved Højer, låningsvejen til Mandø, Juv-

reprielen nord for Rømødæmningen, kysten ved Rå
hede syd for Ribe samt øen Jordsand. 
Projekter: 

Udvikling af vade- og forland ved Højer (M.Jesper
sen, E. Rasmussen). 
Udvikling af slikgårde foran det fremskudte dige (M. 

Jespersen, E. Rasmussen). 
Udvikling af strand og klit på havsandet, Rømø (M. 
Jespersen, E. Rasmussen). 

Stof- og sedimenttransport i fluviale og estuarine miljøer 

Forskningsområdet er en videreudvikling af vade-
havsforskningen. Det beskæftiger sig med stoftran
sport i bredere forstand spændende fra beskrivelse af 
suspenderede partikler og opløste næringssalte i estu-

arier til bestemmelse afsandtransporten i fluviale mil
jøer. Der udføres specialprogrammer vedrørende sedi
mentbalancen i Vadehavsområdet samt for vandud
vekslingen med Nordsøen. Dette indebærer nye per
spektiver i miljø- og forureningsdebatten såvel lokalt 
som i europæisk regie. 
Projekter: 

COST 647, Vadehavets sedimenter (N. Kingo Ja
cobsen). 

Materialetransporten i Ribe A systemet (J. Barthol-
dy). 

Sedimenttransport i danske vandløb (B. Hasholt). 

Jorderosionens betydning for transport af fosfor i 
vandløb (B. Hasholt). 
Sedimentationsprocessen i det marine miljø (M. Pej
rup). 

Jordbundsgeografi 
Disciplinen er vokset ud af detaljerede sedimentstu

dier i Tøndermarsken. I samarbejde med Den kgl. Ve
terinær- og Landbohøjskole og arealdatakontoret i 
Vejle er arbejdet centreret om danske jordbundstyper 

samt anvendelse af remote sensing ved jordbundskort-
lægning. Der arbejdes endvidere med jorderosion. 
Projekter: 
Jordbundsstudier af marine forlands-jorder (N. Kin
gojakobsen). 

Værftsundersøgelser, Tønder- og Ballummarsken (N. 

Kingo Jakobsen). 
Jordbundsgeografiske undersøgelser i Grønland 
(B. H.Jakobsen). 

Pedologiske undersøgelser i kvadratnet for nitratregi
strering (H. Breuning-Madsen). 

Jordbundskortlægning i NPO-områder ved Rabis 

bæk og Langvad A (H. Breuning-Madsen). 
Jordprofilstudier i landovervågningsområder (H. 
Breuning-Madsen). 
Jordbundsklassifikation på naturarealer (H. Breu
ning-Madsen). 

Konstruktion af erosions-risikokort (H. Breuning-
Madsen). 

Hydrologi og klimatologi 

Forskningen har især koncentreret sig om problemstil
linger vedrørende vandbalance, fluvialmorfologi og 
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materialetransport i danske og grønlandske nedbørs
områder. I sammenhæng hermed er der inden for kli
matologi udviklet metoder til bestemmelse af snefor

hold og energibalance ud fra satellitdata. 

Projekter: 
Klima- og vegetationsanalyse i Sydgrønland (B. U. 

Hansen). 
Agroklima i Sahel (H. Søgaard). 
Environmental Albedo's and Heat. Energiomsætning 

i havet (H. Søgaard). 
Klima og morfologiske ændringer. Østgrønland 

(B. H.Jakobsen). 
Klimaændringer, gletscherafsmeltning og økosyste

mer (B. H.Jakobsen). 
Hydrologi og sedimenttransport ved Mitdluagkat 

gletcheren (B. Hasholt). 

Landbrugs geografi og økologisk kulturgeografi 

Forskningsfeltets væsentligste sigte er en analyse af 

humane økosystemer. Udgangspunktet for denne er 

de menneskeforårsagede stof- og energistrømme, som 

er knyttet til produktionen, og som bl.a. afspejles i kul
turlandskabets udformning. De forskellige udnyttel-

sessystemers forsyningsevne og stabilitet, som er nøg

lebegreber i analyserne, er betydningsfulde set i rela

tion til nutidens produktionspres på jordens ressour
cer. De aktuelle hovedaktiviteter ved laboratoriet er 

analyser af forskellige landbrugssystemer, omfattende 

såvel udvalgte globale typeeksempler som mere detal

jerede studier. 

Projekter: 
Hedebrug, Hjerl Hede. Reetablering og virkning af 

indgreb (S. Christiansen). 
Bygdeproblematikken på Færøerne (R. Guttesen). 

Topografisk Atlas, Færøerne (R. Guttesen). 

Landbrugssystemer i Ghana (H.Jeppesen). 
Landbrug, vegetation og miljøforhold i Burkina Fasos 

Sahelregion (K. Rasmussen, A. Reenberg). 
Rural land-use Dynamics, Europe (A. Reenberg). 

European Rapid Yield Estimates (A. Reenberg). 

Næringsstofcirkulation i Mombo skovsavannen, 

Zambia og Tanzania (P. Strømgaard). 
Mediterrant landbrug og kulturlandskab (H. Mørch). 

Konsekvenser af afskovning, Tanzania og Zambia (K. 

Rasmussen, P. Strømgaard). 
Udviklingsmuligheder i rurale områder, Karnataka, 

Indien (S. Raagaard). 
Featureanalyse af digetale billeder ved neutrale net

værk (P. Dreyer). 
Agriculture and environment, Portugal and Denmark 

(T. P. Correia). 
Befolkning og ressourcer i danske landdistrikter (H. 

Mørch). 

By geografi og bebyggelsesgeografi 
Fagområdet analyserer kulturlandskabets udvikling, 

særligt for de bebyggede områders vedkommende. 

Urbanisering-og kulturlandskabsanalyse, som by-
geografien fagligt har fælles med landbrugsgeografien 
- demonstrerer anvendeligheden af den geografiske 
forskningstradition. Bysystemteori omfatter bebyg-
gelsesmønsteret, byernes rumlige fordeling og funktio

nelle sammenhæng. Bystrukturanalyse omfatter em
nerne arealbenyttelse i byer, befolkningsfordeling, ar
bejdspladsfordeling og infrastruktur, bymodeller 
samt bystrukturteori. 
Projekter: 

Urbanisering, økonomisk omstrukturering og infor

mationsteknologi (J.Jørgensen). 
By, samfund og rum (H. T. Andersen, S. Engelstoft). 
Storkøbenhavnske erhvervsarealer (H.T. Andersen, 

S. Engelstoft). 
EURICUR, Europas storbyers vækstbase og revitali-
sering (C. Wichmann Matthiessen). 

URBINNO, urban system change in response to in

novations (C. Wichmann Matthiessen). 

International arbejdsdeling, regional udvikling og geo-

grafiens idehistorie 

Forskningen centreres om undersøgelser af udviklings

processen internationalt og regionalt med hensyn til 
produktionens ressourcemæssigeogøkonomisk-sociale 

sider samt deres vekselvirkning. Herunder hører forhol
det mellem produktion og ressourcer, mellem produkti

ve og ikke-produktive erhverv, mellem landbrug og in

dustri, mellem land og by samt sammenhængen mellem 

økonomisk udvikling og levevilkår. Endvidere samspil

let mellem områder domineret af forskellige produk

tionsmåder og stående på forskellige udviklingstrin, 
først og fremmest de økonomiske relationer, handelen 

og kapitalbevægelserne. Endelig forskes der i geografi

ens idehistorie og videnskabsteoretiske grundlag. 

Projekter: 
Syd-Syd dimensionen i den nye internationale ar

bejdsdeling (S. Folke, T. Enevoldsen, N. Fold). 

Nordisk kulturgeografi's ideehistorie (F. Hansen). 
Produktion og livsformer i Vesteuropa (F. Hansen). 

Lønarbejderlivsformen og teknologien (P. Vogelius). 

Industri og landbrug i udviklingslandene. Planteolie

sektoren i Malaysia og Zimbabwe (N. Fold). 

Håndværk i landdistrikter. Indien, Orissa (J. Lerche). 
Teknisk i arbejde og hverdagsliv. Social arbejdsdeling 

(O. B. Sørensen). 
Kvinderettet udviklingsbistand i Nepals landbrugs

sektor (G. Illeris). 

Geografiske informationssystemer og digital billed-

handling 
Faciliteter til analyse af digitale satellitbilleder er etab

leret, og vægten lægges i stadig højere grad på integra

tion af satellitdata og andre geografiske informationer. 
Forskningen har koncentreret sig om udvikling af 

metoder til kortlægning af arealanvendelse og klima-

tologisk-hydrologiske forhold på basis af satellitdata. 
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Der gennemføres felteksperimenter for kalibrering af 
disse data og udvikles nyt billedbehandlings-pro
grammel til brug i microcomputere. Programmellet 
distribueres til forskningsinstitutioner i Europa, Afri
ka og Amerika. 
Projekter: 
Undersøgelse af agroklimatiske og vegetationsbeskri-
vende parametre i Burkina Faso og Niger (H. Sø
gaard, K. Rasmussen, M. Schulz-Rasmussen). 
Geografisk informationssystem med henblik på jord-
bunds-/jordressourcekortlægning i Danmark (T. Bal
strøm). 
Overvågning af vegetation og agroklima i Senegal (K. 
Rasmussen, J. Holm, J. Grundtmann, L. Møller-

Jensen). 
Højdeinformation fra digitale SPOT-billeder (K. 

Rasmussen). 
Brug af den japanske MOS-1 satellit til miljø- og land
brugsmæssig overvågning i Sahel (K. Rasmussen, M. 
Schultz-Rasmussen). 
Satellitbaseret miljøovervågning i Sahel og Danmark 

(J. Holm). 

Stab: 
Den videnskabelige stab består af 40 medarbejdere. 
Der er 4 professorer og 21 lektorer (varigt ansatte). 
Disse deler deres arbejdstid ligeligt mellem forskning 
og undervisning. Den øvrige videnskabelige stab om

fatter 4 adjunkter (forskerrekrutter, ansat for 4 år, 
med lige vægt på undervisning og forskning) og 11 
forskningsstipendiater (3-årige stillinger med forsk
ningsopgaver). Dertil kommer 10 eksterne lektorer 

(undervisere med anden hovedstilling), 27 deltidsan
satte undervisningsassistenter og 10 instruktorer. 
Desuden har instituttet 36 ansatte med administrative 
eller tekniske opgaver. Disse omfatter aktiviteter i 
værksteder, fotoatelier, bibliotek, EDB-afdeling, labo
ratorium, tegnestuer, kontorer og kantine. 

VIP: Antal årsværk: 43. 
Professorer: Sofus Christiansen, Niels Kingo Jacob

sen, Christian Wichmann Matthiessen, Harald 
Svensson (fratrådt 1989). 

Lektorer: Jesper Bartholdy, Henrik Breuning-Mad-
sen, Sten Engelstoft, Steen Folke, RolfGuttesen, Frank 
Hansen, Bent Hasholt, Ole Hebin, Ole Humlum, Hen

rik Jeppesen, Margot Jespersen, Johannes Kriiger, 

Hans Kuhlman, Henning Mørch, Bue Elkjær Nielsen, 
Jørgen Nielsen, Niels Nielsen, Erik Rasmussen, Kjeld 
Rasmussen, Anette Reenberg, Henrik Søgaard. 
Adjunkter: Hans Thor Andersen, Bjarne Holm Ja
kobsen, Morten Pejrup, Peter Strømgaard. 

Seniorstipendiat: John Jørgensen. 
Kandidatstipendiater: Troels Aagaard, Thomas Bal
strøm, Birger Ulf Hansen, Ole Beier Sørensen. 
Introduktionsstipendiater: Torben Birch-Thomsen, 
Lasse Møller-Jensen, Michael Schulz-Rasmussen. 

Fondslønnede forskningsassistenter: Merete Binde
rup, Niels Fold, Jens Carl Grundtmann, Jørgen 
Holm, Jens Valeur. 
Eksterne lektorer: Thyge Enevoldsen, Bjørn Herman
sen, Torben Lund Jensen, Chris Jensen-Butler, Bjørn 
Larsen, Torben Nøhr, Sten Valling Rasmussen, Hen
ning Strand, Peder Michael Sørensen, Gitte Vedel. 
Undervisningsassistenter: Troels Aagaard, Erik An
dré Andersen, Lars Andersen, Karin Andreasen, Tor

ben Birch-Thomsen, Merete Binderup, Keld Buciek, 

Ole Cohen, Kjeld Christiansen, Mette Dahl, Ole 
Damsgaard, Trine Dich, Niels Fold, Lis E. Hansen, 
Steen Seirup Jensen, Thomas Friborg Jacobsen, Pre
ben Kastrup, Jørgen Kiesling-Møller, Lajla Klamer, 
Lars Krogh, Gerda Landgreen, Henrik Nilsson, Mor
ten Rasch, Henning Strand, Age Vestergård, Geert 
Nicolai Vestergaard-Hansen, Henrik Winther 
Nielsen. 

Instruktorer: Kurt A. T. Andersen, Peter Fenger, 
Steen Hansen, Michael Hoff, Helle Køhler, Joakim 

Lassen, Jens Mathiasen, Karen Juul Møller, Michael 
Rasmussen, Finn Tidemand. 

TAP: Antal årsværk: 21. 
Pia Bach Andersen, Tove Wennervaldt Andersen, 
Grethe de Blanck, Anette Christiansen, Kirsten D. 
Cornett, Anne Dollas, Anne Eiby, Helen Fravi, Kha-

dija Hussain, Vagn Jakobsen, Henrik J. Bundgaard 
Jensen, Villy P. Jensen, Finn Brian Luders Jensen, 

Anna Johnsen, John Jønsson, Chanette Jørgensen, 
Preben Sonne Jørgensen, Jan Larsen, Vibeke Jerrebo 
Levring, Elisabeth Møller, Elinor Nielsen, Jette Or-
strand, Inger Petersen, Katrine Marie Petersen, Inge 

Primstad, Jeanne Rasmussen, Jonna Rasmussen, Su
sanne Schjødt, Kirsten Simonsen, Lene Helsing 

Svendsen, Jesper Sø, Henning Heide Sørensen, Jør

gen Ulrich, Kirsten Winther, Annie Witte, Stine 
Dorthe Wulff. 

Publikationer: 

Adsersen, H.E., Meyer, M.: Vegetationen på Galåpa-
gos. Naturligvis Aug. 89: Digital Billedbehandling, 
s. 20-22, Københavns Universitet 1989. 

Allerup, P, Hasholt, B., Madsen, H., Søgaard, H.: 

Snow Pack Maxium Water Equivalent in Denmark. 
Climatological Papers. København 1985, 51 s. 

Breuning-Madsen, H., Holst, K.A., Mikkelsen, S.A.: 
The use of the EC soil map in modelling and map-
ping the root zone capacity and irrigation need. 

Computerization of land use data, R. J. A.Jones, B. 
Biagi, s. 74-84, Luxembourg 1989. 

-: Elaboration of a soil profile and analytical databa
se connected to the EC soil map. Application of 
computerized EC soil map and climatic data, Hen
ny A. J. van Lanen, Arnold K. Bregt, s. 119-132, 
Luxembourg 1989. 
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Potentielle marginaljorde bestemt ud fra naturgiv
ne faktorer. Geografisk Tidsskrift 89, s. 25-30, Kø
benhavn 1989. 

Engelstoft, S.: Danisk Market Towns — Land-use and 
Development. Scandinavian Housing and Plan-
ning Research 6, s. 1-16, Stockholm 1989. 

Folke, S.: Partial untying of Aid from the North as a 
Means of South-South Cooperation. Development 
& South-South Cooperation V (8), s. PR 123-34, 

Ljubljana, Jugoslavien 1989. 
Hasholt, B., Breuning-Madsen, H., Platou, S.: On 

evaluation ofsoil erosion risk and sources ofsuspen-
ded load in Denmark. Proceedings of International 

Symposium on Erosion and Volcanic Debris Flow 
Technology, Ministry of Public Works, Mining and 

Energy Forestry. Republic of Indonesia, s. 1-16, 

Yogyakarta, Indonesien 1989. 

—: Sedimentation i Karlsgaarde Sø 1974-1986. Med

delelser fra Skalling-Laboratoriet Bind 31, s. 27-58, 

København 1989. 
Kviksølv i Karlsgårde Sø's overfladesediment, 

1987. Meddelelser fra Skalling-Laboratoriet Bind 

31, s. 61-78, København 1989. 
On Identification of sources of sediment transport 

in small basins with special reference to particulate 
phosphorus. IAHS Publication No. 174: Sediment 
Budgets, M. P. Bordas, D. E. Walling (eds), s. 241-

50, Wallingford, Oxfordshire, England 1988. 

Højerslev, N.K., Holm, J.: Miljø i Kattegat. Naturlig

vis Aug. 89: Digital Billedbehandling, s. 18-19, Kø

benhavns Universitet 1989. 
Jacobsen, N.K.: Den 26. Internationale Geografkon

gres, Sydney, Australien 1988. Geografisk Tids

skrift 89, s. 86-89, København 1989. 

Nordboernes skæbne - er forklaringen jorderosion? 

Naturen 5, s. 163-68, Oslo 1989. 

Jacobsen, N.K.: Physical geographical features of 

Denmark. Distribution of vascular piants in Den

mark, Peter Vestergaard, Kjeld Hansen (eds), s. 

13-23, København 1989. 

Jakobsen, B.H.: Evidence for Translocations into the 

B Horizon ofa Subarctic Podzol in Greenland. Geo-

derma 45, s. 3-17, Amsterdam 1989. 

Kriiger, J., Sjørring, S.: Den fynske Øgruppes land
skab fra istiden til i dag. Danmark: Fyn med omlig

gende øer, Ritt Bjerregaard, Søren Mørch, s. 260-

75, København 1989. 
-, Sjørring, S.: Det vestjyske landskab fra istiden til i 

dag. Danmark: Vestjylland, Svend Cedergreen 

Bech, s. 326-48, København 1988. 
Matthiesen, C.W.: Copenhagen. The City: Engine 

Behind Economic Recovery, L. H. Klaassen, L. v. 

d. Berg, J. v. d. Meer (eds), s. 100-111, England 

1989. 
Matthiessen, C.W.: Storkøbenhavns vækstpotentiale i 

vesteuropæisk perspektiv. Geografisk Tidsskrift 

Vol. 89, s. 66-76, København 1989. 

Nielsen, N.: Construction ofa beach using the original 
coast geomorphology, Køge Bugt, Denmark. Re-
creational Uses of Coastal Areas, P. Fabbri (ed.), s. 

177-90, Dordrecht, Holland 1989. 
Platou, S.W., Nørr, A.H., Breuning-Madsen, H.: Di-

gitization of the EC soil map. Computerization of 

land usedata, R.J. A.Jones, B. Biagi, s. 12-24, Lux
embourg 1989. 

Reenberg, A., Rasmussen, K.: A Satellite Based Ana-

ly tical Framework for Agricultural and Environ-
mental Monitoring in Sahel. AAU Reports 19, s. 
17-30, Århus Universitet 1989. 

—, Jensen, K.M.: Redaktion af: Marginaljorder i Nor
den. Geografisk Tidsskrift Særtryk 1989, s. 1-48, 
København 1989. 

Strømgaard, P.: Bidrag: Environmental Issues and 

Human Health. A Strategy for Human Health. 

Plan of Action for Integration of Environmental 
Considerations into Danish Development Asistan-
ce. København 1989, 56 s. 

-: Crop potential and adaptive strategies in Zambian 

agriculture. Report submitted to the Danish Inter

national Development Agency, DANIDA. Køben
havns Universitet 1989, 150 s. 

-: Soil and vegetation changes under shifting cultiva-

tion in the miombo of east Africa. Geografiska An

naler, Series B. 70 (3), s. 363-74, Stockholm 1988. 

Svensson, H.: The rock glacier, a "new" feature in 

Scandinavian geomorphology. Geografiska Anna
ler 71 A, s. 3, Stockholm 1989. 

Søgaard, H.: Comparison between Satellite-Derived 

Evapotranspiration and Normalized Difference 
Vegetation Index in the Sanelian Zone. Internatio
nal Symposium on Remote Sensing 1 (22), s. 349-

67, Ann Arbor 1989. 
Christian Wichmann Matthiessen 

Ph.D.afhandlinger 

Afhandlingens opbevaringssted angives i parantes ef

ter titlen. 
Aagaard, Troels: Infragravity waves and nearshore 

bars (Geografisk Institut). 

Jørgensen, John: Storbyudvikling, økonomisk om

strukturering og informationsteknologi (Geografisk 

Institut). 

Specialer 

Kulturgeografi 
Andersen, Finn Lund: Erhvervsservice 1981-1984. 

Beskæftigelse, regioner, kvalifikationer, planlæg

ning. 
Bentzen, Lars Møller: Fleksibel fordisme og småindu

striel udvikling i det tredie Italien. 
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Birch-Thomsen, Torben; The role and risks ofox-me-
chanization in a Tanzanian village. 

Clasen, Kim Gunnar; Kollektiv trafik i en dansk land

kommune. 
Dich, Trine Bodil; Monitering af græsningssystemer i 

Sahel ved hjælp af remote sensing. 
Didriksen, Kaspar; Fri. Friluft. Friluftsliv. Form, ind

hold og natursyn - spejlet i Kalvebod-kilen. 

Dreyer, Aase Tine; Peru 1968-1975. 
Fosseldorf, Henrik M.; Folkelig participation på pro

jektniveau. Med case studier fra Tanzania, Vestaf

rika og Bangladesh. 
Frøstrup, Karsten; Udvikling og etnitictet i et afri

kansk U-land. 
Gustavson, Bjarne; Industriudviklingen i Sønderjyl

land 1972-1982. -
Hansen, Klaus Bruun; analyse af miljøbeskyttelseslo

vens funktion i perioden 1974-1988, specielt i rela

tion til kemiske virksomheder. 
Hansen, Esben I.; Bypolitik og statsteori. 
Jensen, Hans Jørgen; På hovedet i miljøet. Fokus på 

miljødebatten. Om problemer med at fa indført 
miljøforbedrende foranstaltninger, bl.a. med en 
konkret undersøgelse af et projekt om vedvarende 
energi på Bornholm. 

Jørgensen, Steffen; The role and risks of ox-mechani-
zation in a Tanzanian village. 

Lillebæk, Jens; Vandforsyningsprojekters levedygtig
hed i Afrikas landdistrikter. 

Ljungbeck, Mai-Britt; Reproduktionsstrategier i en fi

lippinsk landsby. 
Lykkestrup, Kirsten; Det fysiske miljø's indflydelse på 

udviklingen i landbrugets arealanvendelse. 

Mathiesen, Gitte; Firs og færdig? - Om nytænkning 
på ældreområdet. 

Mosgaard, Kai W.; Kollektiv trafik i en dansk land
kommune. 

Møller-Jensen, Lasse; Et prolog-baseret ekspertsy
stem til belysning af den spatio-demografiske ud
vikling i den 3. verdens storbyer på grundlag af sa
tellitbilleders texturelle informationer- med speciel 
reference til Bangkok. 

Nilsson, Henrik Koefoed; Reproduktionsstrategier i 
en filippinsk landsby. 

Sessing, Kim; Fleksibel fordisme og småindustriel ud
vikling i det tredie Italien. 

Simonsen, Anne Charlotte; Uddannelse - vejen frem 
for ufaglærte kvinder? En evaluering af KAD's 
amtsprojekt i København. 

Vraa-Jensen, Jens Christian; Fleksibel fordisme og 
småindustriel udvikling i det tredie Italien. 

Naturgeografi 

Brandt, Erik Rømer; Vanderosionsprocesser på 
skrænter. 

Hansen, Carsten Eklund; Anvendelse af digitale satel
litdata til monitering. 

Nielsen, Henrik Winther; Måling, estimering og be
regning af sedimenttransporten i Gels A. 

Rasmussen, Michael Schultz; Metode til estimering af 
udbytte og produktion af Millet hirse i Sahel ved 
hjælp af satellitdata, NOAA AVHRR og spot 
HRV 

Valeur, Jens Rosendal; Teknikker til at måle samspil
let mellem grundvand og overfladevand - belyst 
med eksempler fra Skørring A og opland. 
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Øvrige naturvidenskabelige områder 

1. Universitetets Arktiske Station, Godhavn, 
Disko 

Forskning: 
1. Vilhelm Dalgaard fortsatte sine studier over de 
grønlandske karplanters cytotaxonomi og kunne i en 
afhandling meddele 69 kromosomtal for 61 arter. Ved 
sin hjemrejse medbragte han yderligere en del materi

ale til videre bearbejdning. 

2. Ole Bennikes projekt drejer sig om det centrale 
Vestgrønlands sen-Kvartære historie. Omfattende 
feltarbejde er udført i sommermånederne, især på 
Vest-Disko, Nugssuaq og Svartenhuk. Mere end 200 
lokaliteter er besøgt, og et større prøvemateriale ind
samlet. Det omfatter 60-70 prøver af subfossile skaller 
fra hævede havaflejringer, syv rester af hvaler fra hæ

vede kystaflejringer og gytje fra en sø. Analyseringen, 
der er begyndt, skal belyse regionens forhold under 
sidste istid, isens afsmeltning og den dermed forbund
ne relative landhævning og dyre- og plantelivets histo
rie. Nogle af prøverne skal også bruges til datering. 
Desuden arbejdes med tilsvarende materiale fra sidste 
mellemistid i Nordvestgrønland, og et større manu
skript om det centrale Nordgrønlands kvartærgeologi 
står foran sin afslutning. 

3. 11.7.-1.8. afholdtes et kursus i geologi med 12 stu
derende fra Københavns Universitet som deltagere. 
Lærere var lektorerne A. K. Pedersen og G. Krarup 

Pedersen, samt i en mindre del af tiden også Arktisk 
Stations videnskabelige leder O. Bennike. Fra feltlejre 
i Vaigatområdet og på sydkysten af Disko, og fra Ark
tisk Station undersøgtes sedimenter og vulkanske 
bjergarter fra kridt- og tertiærperioden. Kurset gjorde 

flittigt brug af Arktisk Stations kutter »Porsild«. 

4. 26.4.-10.5. deltog 25 personer fra de nordiske lande 
i et »Nordisk Forskerkursus« i arktisk marin bioaku

stik under ledelse af lektor Bertel Møhl, Zoofysiologisk 
Laboratorium, Aarhus Universitet. Med et avanceret 

udstyr blev bl.a. optaget de artsspecifikke lyde, som de 
forskellige havpattedyr udsender, når de skal kommu
nikere, og baggrundsstøjens kvalitet og intensitet blev 
målt. 

5. Lektor Gert Steen Mogensen, Botanisk Museum, 
genbesøgte på et 2-ugers ophold i august de i 1986 ud
lagte prøvefelter ved Fortunebay og i Blæsedalen. Re-
koloniseringen af mosser i de dengang ryddede felter 
viser sig at være meget forskellig i de to områder. 

6. Lektorerne Ole Humlum og Niels Nielsen, Geogra
fisk Institut, gennemførte i en 3-ugers periode i juni
juli et SNF-støttet projekt om »Det recente sedimenta-
tionsmiljø ved grønlandske tidevandsgletschere«. På 
grund af en usædvanlig issituation med fast vinteris i 
Umanak-distriktet til langt hen i juli blev undersøgel
serne, der var planlagt til dette område, flyttet til Eqip 
Sermia i den nordøstlige del af Disko Bugt. Her blev 
de form- og sedimentsekvenser, der er er resultat af 
kælvningsbølgernes aktivitet, undersøgt inde ved ky
sten og på havbunden nær ved gletscherfronten. Des
uden blev en række tidligere undersøgte kyst- og 
blokgletscherlokaliteter på Disko genopmålt. 

7. Lektor Per Mølgaard, Farmaceutisk Højskole, Kø
benhavn, studerede 19.7.-3.8. populationsstrukturer 
hos Fjeld-valmuen som sammenligningsgrundlag for 
tilsvarende undersøgelser, der i 4 tidligere somre er 
udført i Nordgrønland. For i de kommende år at kun
ne følge vegetationsudviklingen i forskellige plante
samfund, hvori Fjeld-valmuen forekommer, blev der 

udlagt prøveflader, der er analyseret med en detalje
ringsgrad på 1 cm2. Desuden blev der foretaget under
søgelser over kønsfordelingen hos Arktisk Pil. Denne 
er meget forskellig, afhængigt af voksestedet. 

8. Seks svenske ornitologer fra Lunds Universitet un
der ledelse af docent Lars Allerstam har i forskellige 
perioder inden for tidsrummet 23.6.-20.9. arbejdet 
med undersøgelser over trækfuglenes orientering på 
høje breddegrader nær den magnetiske pol for om mu

ligt at konstatere, om jordens magnetfelt har nogen 
betydning ved trækket. Forsøgene, hvori indgik de 3 
arter: Stenvender, Laplandsværling og Snespurv, fo
regik i store bure, tildels i laboratoriet. 

9. Jaakko Putkonen, Geologisk Instiut, Helsinki Uni
versitet, målte dybden af det aktive jordlag i en lang 

række forskellige jorde. På grund af det lange ophold, 
ca. 2 måneder fra medio juni, kunne dybden til perma
frosten følges og sammenlignes og derved relateres til 
jordens sammensætning, orientering etc. 

10. Cand.scient. Jan Durinck, Grønlands Hj emme-
styre, Nuuk, arbejdede i et par forårsmåneder på et 
projekt om Polarlomviens udbredelse i Vestgrønland. 
Ved fangsten af laks med drivgarn omkommer en 
mængde lomvier, idet de drukner i garnene, og ved 

undersøgelsen blev netop dette forhold vurderet så 
man kan fa et begreb om omfanget heraf. 

11. Den japanske professor Katsuhiro Kikuchi gjorde 

på et kortvarigt ophold i efteråret forstudier over sne
krystaller og aerosoler i Vestgrønland. Det er me

ningen, at han skal følge disse op med et længevarende 
ophold, formentlig næste år. 
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12. Cand.scient'erne Ole Friemer og Sussi Møller, 
Aarhus Universitet, arbejdede med projekter om hhv. 

edderfugle og polarræve med udgangspunkt i stati

onen. 

13. Stud.scient. Lars Angantyr har i perioder benyt
tet sig af stationens faciliteter i forbindelse med afslut
ningen af sit speciale om grønlandssælens fødevalg 

ved Disko Bugten og Nordvestgrønland. Specialet ud
førtes under Zoologisk Museum og Grønlands Fiskeri

undersøgelser. 

14. Rick Caulfield, University of Alaska, Fairbanks, 

der studerer Vågehvalfangstens økonomiske betyd
ning for Godhavn på et helårsophold i byen, benytter 

meget flittigt stationens bibliotek. 

Andet: 
Dronningen med følge besøgte 26.6. stationen, og 

30.8. blev en gruppe ambassadører vist rundt. 

Stab: 
Cand.scient. Vilhelm Dalgaard (til 31.5.), lic.scient. 

Ole Bennike (fra 1.6.), skipper Jakob Broberg, forval

ter Leif Skytte. 

Bestyrelse: 

Bent Fredskild, Reinhardt Møbjerg Kristensen, Niels 

Nielsen, Asger Ken Pedersen. 

Publikationer: 

Bennike, O., Higgins, A.K.; Some notable bird re-

cords from North Greenland, 1979-1986. Dansk 

Ornithologisk Forenings Tidsskrift 1-2, s. 87-88, 

København 1989. 

Dalgaard, V; Additional chromosome numbers in 

vascular piants from the Disko Bugt area (West 
Greenland). Willdenowia 19, s. 199-213, Berlin 

West 1989. 
Meldgaard, M., Bennike, O.: Interglacial remains of 

Caribou (Rangifer tarandus) and lemming (Dicro-

stonyx torquatus (?)) from North Greenland. Bore

as 18, s. 359-66, Oslo 1989. 
Bent Fredskild 

2. H. C. Ørsted Instituttet 

Tanken om et fælles institut for fysik, kemi og mate

matik blev fremsat i 1956. Byggeriet påbegyndtes i 
1958, og indvielsen fandt sted 26. september 1964. 
H. C. Ørsted Instituttet blev således den fælles ramme 

omkring forskningen og undervisningen i de 3 faglige 

områder, hvis institutter og laboratorier rummes i hu
set. Endvidere huser instituttet ofte kongresser og se
minarer, ligesom dets undervisningslokaler benyttes 
af en lang række in- og externe foreninger og institutio

ner. 

Fællesafdelinger: 

Instituttets afdelinger: Administrationskontor, cen

tralværksted, indkøbscentral, tegnestue samt driftaf
deling (der hører under universitetets tekniske tjene

ste) og rengøringsafdeling, tager sig af bygningsdrift 
og serviceopgaver for de på instituttet hjemmehøren
de 5 kemiske, 1 fysisk og 3 matematiske institutter. 
Disse stiller gennem deres centralinstitutter et annu
um til rådighed for de fælles aktiviteter. 

Stab: 

Teknisk-administrativt personale: 27 + 4 ledere. 

Rengøringspersonale: 41+2 lederes + 1 assistent. 

Kantinepersonale: 7 + 1 leder. 

Bestyrelse: 

Lektor Jørgen Glerup, Kemisk Centralinstitut, lektor 
Malte Olsen (formand) Fysisk Laboratorium, lektor 

Asmus Schmidt, Matematisk Centralinstitut, tegne

stueleder H. Dreyer Nielsen (næstformand), værk
stedsleder J. Nawrocki, og mekaniker Birger Olsen, 

fællesafdelingerne. 
Sekretær for bestyrelsen er inspektør Henrik Larsen. 

Malte Olsen 


