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AANKONDIGING
VAN DE MAANDVERGADERINGEN

te Maastricht, op woensdag 6 jan. 1965,
om 19.30 uur in het museum.

te Heerlen, op woensdag 13 jan. 1965,
om 19 uur in het Geologisch Bureau,

DE NATUUR IN

Winterwandeling in de omgeving van Schin
op Geul op zondag 17 januari, samen met
I.V.N., afdeling Heerlen. Vertrek van het sta-
tion Schin op Geul om 14.30 uur.

CONTRIBUTIE 1965

Vriendelijk verzoek aan de leden, de contri-
butie 1965, f 7,50, reeds in januari te betalen.
Postrekening 1036366 t.n.v. het Natuurhisto-
risch Genootschap, Maastricht,

DE OMSLAGTEKENING

De door Felix van de Beek getekende

fossielen zijn koralen, Cyclolites cancellata, uit
de Kunrader Kalk,

UIT EIGEN KRING

Doctoraal examen, Aan de katholieke univer-
siteit van Nijmegen slaagde op 26 oktober de
heer H. J. G. Meuffels uit Boukoul-
Swalmen voor het doctoraal examen klassieke
talen. Deze classicus beoefent in zijn vrije tijd
de entomologie; hij bestudeert de vliegen, IDoc-
torando mox doctori gratulamur.

Buitengewoon hoogleraar, Dr. M. F, M 6 ¢~
zer Bruijns, hoofd van het Rijksinstituut
voor Veldbiologisch Onderzoek ten behoeve
van het Natuurbehoud te Zeist, is benocemd tot
buitengewoon hoogleraar in het natuurbehoud
en de natuurbescherming aan de Landbouw-
hogeschool te Wageningen. Daar wij het R.I
V.O.N. onder onze leden tellen en er meermalen
Rivon-mededelingen in ons maandblad wverschij-
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nen, mogen wij niet verzuimen de eervolle be-
noeming van het hoofd van het RI.V.O.N. hier
te vermelden, tegelijk met de aanbieding van
onze hartelijke gelukwensen.

Commissie van Toezicht. In de vergadering
van 2 november heeft de gemeenteraad van
Maastricht Dr. E. M. Kruytzer benoemd
tot voorzitter van de Commissie van Toezicht
op het Natuurhistorisch Museum. Door deze
benoeming wordt de traditie voortgezet, dat de
voorzitter van het Genootschap tevens voor-
zitter is van de Commissie van Toezicht. Reeds
eerder was benoemd tot lid van de commissie
Mevr, Dr. W. A.E.Minis-vande Geyn,

die de functie van secretaris vervult,

VERSLAG
VAN DE MAANDVERGADERINGEN

te Maastricht op 4 november 1964,

Bij zijn openingswoord memoreert de voor-
zitter de verjaardag van de heer Ververs,
21 november, waarop deze verdienstelijke speur-
der 75 jaar is geworden. De heer Poot demon-
streert stukjes van huiden, bestemd voor een
leerlooierij te Waalwijk, waarvan aanvankelijk
de herkomst niet was vast te stellen, en die ge-
infecteerd bleken te zijn met verschillende soor-
ten kevers en hun larven: Dermestes vulpinus,
een typische soort op ongelooide dierehuiden.
De larven vreten gangen in de huid, en maken
deze daardoor ongeschikt voor de leerbereiding.
Dermestes peruvianus, voor zover kon worden
nagegaan nog niet eerder in Nederland gevon-
den; de vondst van deze soort maakt het waar-
schijnlijk dat de partij huiden, waar het om gaat,
van Zuidamerikaanse herkomst is. Necrobia ru-
fipes, bekend van kadavers. Necrobia ruficollis,
eveneens op kadavers te vinden, waar het vlees
en de ingewanden al van verdwenen zijn onder
invloed van vliegelarven. De soorten van beide
geslachten zijn kosmopolieten en leven van
allerlei dierlijke stoffen: aas, ongelooide huid,
droog geconserveerd vlees, spek, haren en hoorn.
De heer Grégoire informeert ernaar of deze
soorten ook op lijken kunnen voorkomen, waar-
op hij een bevestigend antwoord krijgt. Doordat
dergelijke soorten gewoonlijk na elkaar voor-

komen, kan de recherche ervan gebruik maken
voor het vaststellen van de datum van de dood.

De heer ter Horst heeft samen met de heer
Marquet een levende hamster waargenomen aan
de voet van het staatsnatuurreservaat Kunder-
berg, op 30 september. De heer Gijtenbeek
meldt de hamster wederom van de St Pieters-
berg, op dezelfde plaats als die van 28 augustus
1964, en weer daar doodgevallen. De heer ter
Horst vertoont enige dia’s opgenomen door de
heer Peereboom Voller, van het eerste
en tot nu toe enige in Nederland bekende broed-
geval van de bijeneter, Merops apiaster. Het
nest bevond zich in de steile wand van een
zandafgraving te Heythuizen. Er zijn twee jon-
gen uitgevlogen. Een volledige publicatie van
dit broedgeval zal in een van de vogeltijdschrif-
ten plaats hebben,

De heer Mommers toont een exemplaar van
de eikevuurzwam, Fomes robustus, gevonden
langs de rijksweg naar Valkenburg. Hij geeft
het antwoord op de vraag, die Dr Loterij-
m an gesteld heeft in de vergadering te Heer-
len van 14 oktober: Op de heide vindt men
vrij dikwijls een tolzwam, Polystictus perennis
waar doorheen een heidetakje steekt. Is die
heide nu door de hoed heengegroeid of is de
paddestoel om het takje heengegroeid? Het ant-
woord luidt: de paddestoel is om het takje
heengegroeid. Men zie 0.a. Gramber g, Pilze
der Heimat 11, pag. 27: Nicht selten durchwéchst
und umwallt der anfangs sehr weiche, saftige
Dauer-Porling Zweige und andere Pflanzen-
teile, mit denen er in Berithrung kommt. En
verder: stehen die Pilze dicht so vereinigen
sich oft mehrere Hiite am Rande, oder die ganze
Gruppe wichst mit Stielen und Hiiten zusam-
men,

De heer Onstenk deelt mede dat op 3 novem-
ber te Limmel een bon'te kraai werd waargeno-
men bij het gemeentelijke magazijn, Deze vogel-
soort is reeds meermalen op onze vergaderingen
ter sprake gebracht: Zij kwam vooral langs de
Maas voor, bijv. op het St Antoniuseiland ‘te
Maastricht, vandaar de naam Maaskraai, zoals
de heer Stevens opmerkt. In de laatste decennien
wordt het dier niet meer in het Zuidlimburgse
heuvelland gesignaleerd,

De heer J. Felder schenkt aan het museum
een collectie fossielen uit de Cerithium-klei te
Tongeren (B.), vooral om over vergelijkings-
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materiaal te kunnen beschikken, wanneer iemand
in Nederland gevonden exemplaren wil deter-
mineren. Van de heer W. Felder is een mooi
stuk fossiel hout verkregen, gevonden te Mont-
zen (B.), en afkomstig uit het Akens zand. Een
fraai stuk carbonisch Fine-Frau conglomeraat
uit de Julia is gestuurd door de heer van Z on.

De zoetwaterspons, die Br. Arnoud heeft
laten zien op de vergadering te Heerlen van
14 oktober is ook eigendom van het museum
geworden evenals het nest van de dwergmuis,
dat op dezelfde vergadering aanwezig was. Z r.
M. Christilla heeft ervoor gezorgd dat de
vleermuizencollectie van het museum uitgebreid
is met een Plecotus austriacus, verzameld in de
kapel van de zusters te Caberg. Het dier ge-
bruikte het priesterkoor als roestplaats, zodat
elke morgen het altaar bevuild was met uitwerp-
selen, Toen het eenmaal gevangen was, zat er
de volgende avond weer een, ook een Pl austri-
acus. Fen derde exemplaar kon helaas niet wor-
den gedetermineerd, maar een vierde bleek de
watervleermuis ‘te zijn, Myotis daubentoni. Al
deze dieren gebruikten steeds dezelfde plaats
aan het plafond om er te slapen. Van een kraam-
kamer in of boven de kapel is tot nu toe niets
gebleken.

Daarna krijgt professor van Boven het woord.
Hij spreekt over

delevenswijze van Clytra quadri-
punctata eenmyrmekofiele kever
van onze bosmieren.

Bosmierenkolonies worden nooit door mieren
alleen bewoond. De trotse koepel van elk nest
herbergt talloos vele myrmekofielen. Deze voor
het merendeel ongewenste gasten profiteren
niet alleen van de gunstige klimatologische kon-
dities, die de hoge koepel hun biedt, maar ook
van de onuitputtelijke voedselvoorraden, die het
mierenhuishouden hun verschaft, Nestgelegen-
heid en snelle proviandering gaan hier steeds
hand in hand.

Eén van de synoiken is de Chrysomelide,
Clytra quadripunctata, de gevlekte zakkever.
Hij is 8 tot 9 mm lang, dus ongeveer even groot
als zijn gastheer, Hij mist echter de slankheid
van de bosmier en is, zoals vele kevers, vrij
breed ovaal en gedrongen van bouw. Zijn dek-
schilden zijn roodbruin en voorzien van vier
zwarte vlekken.

Het larvestadium brengt deze kever volledig
door in de kolonies van de bosmier. Teger de
voortdurende aanvallen van de werksters is de
larve beschermd door een zwarte, enigszins
peervormige kokon, die aan één zijde gesloten is,
In dit beschermend omhulsel kan zij zich geheel
terugtrekken. Dreigt er onraad, dan sluit zij haar
woning af door haar harde afgeplatte kop, waar-~
op de bijtende mierenkaken tevergeefs haar
krachten beproeven. Zo kan zij ongestoord en
onbelemmerd door het gehele nest wandelern en
ondertussen zich te goed doen aan hetgeen de
nijvere bosmieren hebben gefourageerd en ever-
cens aan de eieren, larven en nimfen van de
gastheer zelf.

Reeds in het vroege voorjaar (eind april, be-
gin mei) verschijnen de imagines aan de opper~
vlakte van de nestkoepel. De arbeidsters vallen
wel aan, maar zij hebben op deze jonge kevers
weinig of geen vat. Wordt de aanval te fel, dan
houden de zakkevers zich dood en ontkomern zo
aan de spuitende mieren, die in hun ijver dit
plotseling beweegloos stukje leven voorbij lo-
pen. Snel klimmen de kevers omhoog langs een
grasspriet of tak en vliegen, eenmaal boven
aangekomen, weg.

In tegenstelling tot de larven zijn de kevers
positief fototropisch. Het zijn dagdieren en lief-
hebbers van zon, die zich bij voorkeur op de ge~
exponeerde oppervlakte van het blad ophouclen.
De rijpingsvraat heeft plaats op els, beuk, berk,
eik of wilg, waarvan vooral de jonge frisse, pas
ontloken blaadjes worden gegeten. Bij zonnig
weer heeft reeds spoedig de paring plaats, soms
zelfs voor de rijpingsvraat. Gedurende de pa-
ring, die ongeveer een half uur duurt, rijdt het
mannetje op het wijfje.

Enkele dagen na de paring begint de legpe-
riode. Hiervoor zoekt het wijfje opnieuw een
bosmierennest op. Blijkbaar heeft de kever een
voorkeur voor nesten, die gelegen zijn onder
een struik, want het zijn juist deze kolonies, die
de larven van Clytra herbergen.

Met zijn twee paar voorste poten hecht de
kever zich vast aan een blad of tak, Na zen
vijftal minuten stulpt het abdomen naar voren
uit en komt het eerste eitje te voorschijn. Het is
glanzend wit 'tot geelwit, langwerpig van vorm
en nauwelijks één millimeter lang. Met behulp
van de achterpoten, die reeds gedurig de laatste
sternieten hebben betast, wordt het opgevangen
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en gericht, zodat het tussen de achtertarsen en
een ringvormige groeve in het laatste sterniet
komt te liggen.

Vervolgens stulpt het zeer beweegbare rec-
tum naar buiten, waaruit een heldere, taaie stof
te voorschijn treedt, in de vorm van een dun
plat schijfje of lamel. Onder herhaalde bewe-
gingen van de papillen, die gelegen zijn op de
aars, wordt de afgescheiden stof stevig tegen
de achterpool van het ei gedrukt en wel zo, dat
slechts één rand van de afgescheiden stof aan
het ei wordt vastgeplakt. De andere zijde van
de lame] blijft los, zodat de schub alleen met
haar basis wordt vastgehecht.

Daarna wordt het ei een weinig om zijn leng-
teas gedraaid, tegen de wijzers van het uurwerk
in en juist zoveel dat een onbedekt deel van de
achterpool onder de aarsopening komt. Vervol-
gens wordt een nieuwe lamel vastgehecht. Na
een volle draaiing is het eitje iets naar buiten
geschoven,

Zonder dralen begint het wijfje aan de vol-
gende wikkeling.Elke lamel van deze tweede
winding wordt precies 'tussen twee schubben
van de vorige bevestigd. Na negen volledige
wentelingen is het gehele ei bedekt en lijkt het
op een klein, vaak veelkleurig denneappeltje.

Ondertussen zijn een dertigtal minuten ver-
lopen. Tijdens het omhullen wordt het ei dicht

Clytra quadripunctata
van links naar rechts eierleg-
gend wijfje — ei — larve,

tegen de abdominale sternieten gehouden, maar
zodra het volledig bedekt is, komt het vrij van
het lichaam, zonder dat de achtertarsen het
loslaten. Tussen de gestrekte achterpoten wordt
de miniatuur dennekegel beweegloos vastge-
houden, totdat de kever, hem, na ongeveer vijf
minuten, plotseling laat vallen. Daarna wrijven
de tarsen langdurig langs elkaar en houden zij
zich opnieuw gereed voor het volgende ei.

Het gecamoufleerde eitje van de zakkever
valt op de grond en komt terecht ofwel recht-
streeks op de koepel zelf of op één van de vele
mierenstraten, die naar het bosmieren nest voe-
ren. De werksters nemen het op en brengen het
met grote spoed naar binnen. Wat de mieren
prikkelt tot dit dienstbetoon is nog niet met
zekerheid bekend. In alle geval halen zij een
Trojaans paard naar binnen, want opgeborgen
in de warme nestkamer, komt de larve reeds na
enkele weken uit. De kleine denappel, die haar
moeder zo kunstig gemaakt heeft, zal haar eer-
ste huisje zijn. Hierdoor beschermd zal zij, te-
midden van vele vijandige mierenwerksters zich
aanvankelijk te goed doen aan de eieren van
bosmieren, ;

In de loop van haar ontwikkeling en groei,
zal de larve zelf haar huisje uitbouwen en ver-
breden. De Malpighische vaten leveren hier-
voor de spinstof. Het kleverig spinsel wordt
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eerst opgeslokt in de krop en daarna vermengd
met eveneens opgenomen faeces of zand. Met
behulp van de kaken wordt deze brij op breuk-
plaatsen en aan de voorkant van de kokon af-
gezet.

Op het einde van het derde levensjaar is de
larve volgroeid en sluit zij haar kokon, ofwel
door een vaste, stevige spinselbrij, of door haar
woning vast te hechten aan een of ander sub-
straat, In deze afgeloten ruimte overwintert zij.

In het vroege voorjaar, wanneer de eerste
zonnestralen het nest verwarmen en de mieren
in dikke klonters samenklitten en zonnen, treedt
tegelijkertijd de warmteregulatie van de koepel
in werking. Dan heeft eveneens de metamor-
fose van de zakkever plaats, waarna het imago
met behulp van zijn kaken zijn gesloten huisje
opent, Dwars door de krioelende mieren gaat
de kever naar het nestoppervlak om zijn kort-
stondig imaginale leven te beginnen.

Na deze met uitstekende dia’s 'toegelichte
lezing vraagt de heer Poot naar het aantal ke-
vers dat in een nest kan worden gevonden. Dit
blijkt soms wel 200 te zijn. De heer Otten be-
rekent het aantal dagen dat een wijfje nodig
heeft om 120 eitjes af te zetten, als zij over het
leggen van een ei twintig minuten doet. Het
dier doet ook niets anders dan leggen, terwijl zij
zonder onderbreking van de bladrand blijft
eten,

De voorzitter memoreert het artikel van
Pater Schmitz uit het jaarboek van het
genootschap van 1915: De Nederlandsche mie-
ren en haar gasten, Dit artikel heeft destijds
groot succes gehad. De wetenschap heeft intus-
sen niet stil gestaan, Veel van de nieuwe gege-
vens hebben wij te danken aan prof. van
Boven, Wordt het niet tijd dat deze een
nieuw versie schrijft op het opstel van Pater
Schmitz ? De kolommen van onze publicatie’s
staan er wagenwijd voor open !

te Maastricht op woensdag 2 december 1964

De heer Poot toont soorten kevers die op
8 juni 1964 gevangen werden op een stuw in de
Gulp in de buurt van Gulpen. Dit stuwtje was
begroeid met mos, en werd besproeid door over
lopend water, en vormde zo een prachtig biotoop
voor vochtminnende dieren: Lesteva hauseni en

Ochthebius metallescens, beide keversoorten
nieuw voor de Nederlandse fauna. Ook Dianous
coerulescens en Ochthebius exsculpius werden
er verzameld, soorten die in Nederland slechts
zeer zelden werden waargenomen. Br. Ar-
noud had op deze zelfde stuw al eens eerder
soorten Dianous verzameld in enkele exempla-~
ren, Hem komt de eer toe deze vindplaats ont-
dekt te hebben.

Naar aanleiding van deze mededeling ontspint
zich een discussie over de vraag of het verze-
melen van zeldzame dieren niet schadelijk is
voor het voortbestaan van deze soorten. Mea is
van mening dat de dieren zeldzaam zijn doordat
hun biotoop niet veel voor komt. Doordat vele
biotopen verdwijnen gaan de dieren voor de
fauna verloren, Als voorbeeld wordt genoemd
het vliegend hert. Er zijn inderdaad voorbeeldea
bekend van dieren die uitgeroeid werden door
verzamelaars bijv, de grote vuurvlinder.

De heer Kemp heeft weer enige vogelwaar-
nemingen te vermelden, voor het merendeel uit
grindgaten langs de Maas, waaruit het grote
belang van deze nieuwe waterpartijen blijkt voor
water- en oevervogels:

Op 17 okt. 1964 vloog er tussen Borgharen
en Itteren een Aalscholver (Phalacrocorax
carbo) boven de Maas.

Ten N. van Roermond waren er op 28 nov.
tussen honderden Kieviten 2 Goudplevieren
(Pluvialis apricaria) en verder 1 Wulp (Nume-
nius arquata).

Op 29 nov. waren 2 Roodkeelduikers (Gavia
stellata) bij Stevensweert, waarvan ik op ca
15 m afstand met de 10 x 50 kijker duidelijk de
opgewipte snavel kon zien, en verder 1 Bergeend
(Tadorna tadorna), alsmede 1 Zilvermeeuw
(Larus argentatus) in onvolwassen kleed.

Boven het Gerendal vloog op 30 nov. 1 wijfjz
Blauwe kiekendief (Circus cyaneus), waarvan
de grote helder witte stuit goed te zien was

Op 1 dec. zwom er op een grindgat langs de
Maas bij Neerharen een duiker, waarvan ik op
ca 20 m afstand met de 10 x 50 kijker geen op-
gewipte snavel kon zien. Het moet derhalve cen
Parelduiker (Gavia arctica) zijn geweest

Hierna houdt de voorzitter zijn aangekondig-
de voordracht over Niels Stensen, anatoom en
geoloog. Blijkbaar heeft deze Deen grote ind ‘uk
op hem gemaakt. Hij brengt zijn lezing op zeer
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enthousiaste wijze, en weet daardoor zijn gehoor
bijzonder te boeien. De lezing staat elders in
deze aflevering volledig afgedrukt,

te Heerlen op woensdag 9 december 1964

Broeder Arnoud toont enige exemplaren van
Hydra viridis, een zoetwaterpoliep. De grijze en
de bruine Hydra komen in ons land het meest
voor. Verder toont hij een steen met gangen
van de larve van Tinodes waeneri L., een Tri-
chopteron; de lange golvende gangen zijn ge-
maakt door fijne zanddeeltjes aan een te kitten.
De bodem wordt door het substraat gevormd,
gewoonlijk een steen, Larven met huisjes van
Triaenodes spec., eveneens een Trichopteron.
Deze larve kan zich met het huisje zwemmend
verplaatsen, dank zij de lange achterpoten, die
aan twee kanten bezet zijn met zwemharen., He't
huisje is zwak konisch van vorm, en bestaat uit
fijne plantendelen, die spiraalsgewijs aaneen zijn
gekit. Tenslotte larven met huisjes van Oxyethira
costalis  Curt., een Trichopteron, waarvan het
huisje lijkt op de bovenhelft van een fles. Naar
onderen is het geleidelijk zijdelings afgeplat, De
rand, de hals van de fles dus, is verdikt. Het
huisje wordt gevormd uit een secretieprodukt,
dat door de larve wordt afgescheiden. Het ge-
heel is zo doorzichig dat de vorm van de larve
door het huisje heen kan worden waargenomen.
De grootste lengte is circa 4 mm, de breedte
ruim | mm,

De heer Bult zag in gezelschap van de heer
J. Conen en zijn zoon op 29 nov. 1964 bij het
moeras van de Anselderbeek een pieper, die op-
viel omdat hij er anders uitzag dan een gras- of
boompieper: het dier was groter en slanker en
maakte een kwikstaartachtige indruk, zoals een
van de waarnemers opmerkte. Allereerst wer-
den de kijkers gericht op de poten: deze waren
donker: De buik was licht van kleur en weinig
gestreept, de bovendelen ongestreept, de buiten-
vlag van de staart wit, Men concludeerde tot
een waterpieper, Anthus spinoletta. Een duide-
like witte oogstreep, zoals de Vogelgids van
Kist opgeeft voor het zomer- en winterkleed,
viel niet op. Collins Pocket Guide to British
Birds noemt dit veldkenmerk ook alleen voor
het zomerkleed, en geeft het op de afbeelding
van de vogel in winterkleed niet opvallend aar.

Een week later kwamen enige N.J.N.-ers met
de mededeling dat zij enkele waterpiepers had-
den gezien bij de Anselderbeek waarbij ook de
witte oogstreep duidelijk te zien was geweest.
Deze jongens hadden de vogel leren kennen bij
de heer de Veen in Thul. Daar worden reeds
enkele jaren achtereen 's winters waterpiepers
waargenomen, De waterpieper staat in de Vo-
gelgids aangegeven als een dwaalgast, die hoog-
stens 16 maal in ons land is waargenomen.

Bij grindgaten te Stevensweert werden op
18 oktober 1964 waargenomen een zwarte
stern, Chlidonias niger, en een aalscholver, Pha-
lacrocorax carbo. Op 15 nov. 1964 twee ju-
veniele dwergmeeuwen, Larus minutus, en een
grote zaagbek, wijfje, Mergus merganser. Op
de Wrakelberg overwintert ook dit jaar een
klapekster, Lanius excubitor, Sinds 3 november
is het dier daar regelmatig gezien. Te Chevre-
mont werd op 29 nov. een klapekster waarge-
nomen.

Dan komt Dr. Kruytzer aan het woord, om
te spreken over Niels Stensen, anatoom en geo-
loog. Voor een verslag van deze lezing zie men
elders in deze aflevering.

Vervolgens geeft de heer Bult een overzicht
van de kraanvogeltrek boven Limburg in 1964,
dat hij samengesteld heeft met mej, T r. Blan-
kevoort:

BOEKBESPREKING

Wat vind ik in sloot en plas? Excursieboekje voor het
zoete en brakke water, met 434 afbeeldingen van
planten en dieren, waaronder 8 gekleurde platen.
Samengesteld door Dr. W .J. Prudhomme van
Reine. Illustraties van L. P. Pouderoyen en Jos.
Ruting. Zevende druk. Thieme & Cie, Zutphen,
1964. Geb, f 5.90.

Dit pretenticloze boekje is bedoeld als handleiding
bij de wandeling. Het is geen determinaticboek, maar
men moet het gevondene trachten op te zoeken aan de
hand van platen en beschrijving. Het is zelfs gebleken,
dat ook beoefenaars van de hengelsport belang stelden
in dit boekje. Daarom zijn reeds direct na het verschij-
nen van de eerste druk (1941) de gegevens over de
vissen uitgebreid. Na de tweede druk zijn er vrijwel
geen wijzigingen aangebracht. Wij mogen daaruit con-
cluderen, dat dit boekje in zijn huidige vorm goed vol-
daan heeft.

K.
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KRAANVOGELTREK BOVEN LIMBURG IN 1964.
Voorjaar
datum uur aantal plaats en richting waarnemer
11 maart plm. 1500 uur 40 en 28 ex. N.O. Ubachsberg J. Ubachs
meer dan 100 ex. N.O. Heerlen R. de Haan
21.00 ,, Zeer vele gehoord. Heerlen R. de Haan
12 maart
17 maart 4 ex. Herkenbosch. J. G. Tillemans
20 maart 3 ex. Herkenbosch. J. G. Tillemans
1 april 35 ex. eerst W. dan N. gehinderd door
vliegtuig. Rimburg. Mevr. Zitzen
2 april 3 ex. Herkenbosch. J. G. Tillemans
3 april 6 ex. Herkenbosch. J. G. Tillemans
Najaar
2 oktober 1000 ,, 79 ex. Ospeler Peel. G. van Deurssen
3 oktober 1530 ., ?  Gehoord bij Baraque Michel,
pleisterend in het Hohe Venn. Dr. S. J. Dijkstra
1600 ,, plm. 60 ex. Heimbach (Eifel) Z, Dr. S. ]J. Dijkstr:
4 oktober 6.45 ., 30 ex. Wolder-Maastricht Z. Bastiaens
1030 ., 30 ex. Schinveld Z.
1030 ,, ., 60 ex. Maastricht cirkelend. W. Otten
11.15 ., 9 ex. Venlo Z. L. v. d. Hombergh
11.30 ,, » 35 ex. Heugem Z. Dr. S. J. Dijkstra
11.30 34 ex. Heerlerheide Z. T. Blankevoort
1230 ,, 10 ex. Heerlerheide Z. T. Blankevoort
13.00 35 ex. Maastricht W. Otten
1345 30 ex. Canne ZW. De Dikke
15.00 ,, 100 ex. (2 groepen) Rimburg ZZW. Mevr. Zitzen
15.00 ,, 70 ex. Voerendaal cirkelend. Schaakxs
1530 ,, . 35 ex. Terwinselen W. Dr. S. J. Dijkstra
1550 ,, ., 125 ex. Terwinselen ZZW. Jan Bais
16.00 7 ex. Noorbeek Z. Dr. P. v. Nieuwenhoven
17.30 ,, ., 75 ex. Voerendaal ZZW. J. Habets
17.30 ,, ,, 60 ex. Voerendaal ZO. Schaakxs
1730 .  grote groep (gehoord) boven Heerlen E. Janssen
plm. 18.00 ,, S ex. strijken neer Ospeler Peel H. M. van Deurssen
19.00 ,, 70 ex. Bocholtz.
5 oktober 1030 ,  plm. 30 ex. Ospeler Peel Oost. G. van Deurssen
7 oktober 12.00 ,, ,, 70 ex. Ospeler Peel G. van Deurssen
9 oktober 6.00 ,, 8 ex. Heerlen. J. Habets
14 oktober 15.50 ,, ., 30 ex. Heerlerheide ZW. Yvonne Vosho
18 oktober 1530 ,, 79 ex. Brunssummerheide. Dr. P. v. Nieuwenhoven
1630 ,, 5 keer plm. 50 ex. Brunssummerheide. Zr. Christini
23.00 ,, ? Geluid gehoord Meyel. Van Bree
19 oktober 17.30 ,, plm. 20 ex. Bemelen ZO. Mommers
20 oktober 1.00 ,, ? Gehoord Ospeler Peel. Van Bussel
21 oktober 17159 . 90 ex. Heerlen Z.
26 oktober 1130 ,, ., 70 ex. Heerlen Z. H. Finken
1145 ,, . 75 ex. Ubachsberg. Schaakxs
1200 ,, 100 ex. Noorbeek. H. Finken
? ., 42 cx. Herkenbosch Z. J. G. Tillemans
930 ,, ? Vijlen Z. Dr. S. J. Dijkstra
1430 ,, 123 ex. Herkenbosch Z. J. G. Tillemans
15.00 , 60 ex. Heerlen Z. Mevr. Conen
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datum uur aantal

plaats en richting waarnemer
1530 ,, 90 ex. Brunssum Z. D. v. Asperen
15510 s » 90 ex. Heerlen ZO. Br. Arnoud
1530 , 150-200 ex. Heerlen. J. v. Keulen
16.00 ,, plm. 70 ex. Heerlen, H. Finken
28 oktober ? 21 ex. Herkenbosch Z. J. G. Tillemans
10.25 25 ex. Imstenraderbosch Z. Z. C. Fijnaut
1030 ,, 25 ex. Heerlen Zeer laag Z. Mevr. Bult
(Schaesbergervlde)
1030 ,, 22 ex. Vaesrade. W. de Veen
1630 , plm. 50 ex. Ospeler Peel Pleisterend. H. M. van Deurssen
17.15 17 ex. Ospeler Peel vanuit oosten komend Van Bussen
2030 ,, ? Ospel. H. van Deurssen
2100 ,,  Zeer veel Ubachsberg op dakhoogte Schaakxs
2130, «,, ? Boven Ospeler Peel, G. van Deerssen
29 oktober 130 ,, ? Hoog overvliegend Ospel. H. van Deurssen
plm. 1500 ? eyel, Van Bussen
2 november 1520 ,,  plm. 20 ex. Zeltkant ZZW. Hidde Bult
8 november 2330 ,, ? Maastricht. Dr. P. v. Nieuwenhoven

DISTRIBUTION AND ABUNDANCE OF BATS
IN S. LIMBURG FROM 1958 TILL 1962

by
J. W. SLUITER and P. F. van HEERDT

(Zoological Laboratory, University of Utrecht)
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Introduction

In 1957 we published a paper on distribution
and decline of bat populations in S. Limburg
from 1942 till 1957. The present study is a
sequel to it, dealing with the bat populations
during the succeding 5 'years.

Since 1957, circumstances in the S. Limburg
caves have changed a great deal. Mushroom
culture has been stopped in some of them and
hibernating bats have no longer been disturbed
by banding, The annual census has been conti-
nued, but the bats have been identified in situ,
if possible, In addition, observations have been
made on habitat selection inside ‘the caves

during hibernation; results will be published
elsewhere (Bezem, Sluiter and van
Heerdt, 1964).

In the present study the same species and 'the
same caves are regarded, as have been studied
previously (Sluiter and van Heerdt,
1957). As to sampling technique we refer to the
same paper. The caves are recorded on the map
of fig. 1.

It must be remembered that our results refer
to ,sampling” caves only, i.e. caves having been
sampled regularly since 1942 (for cave nrs cf.
Bels 1952). A still greater number of s.c. ,non
sampling” caves is spread along the valleys of
the rivers Jeker, Maas and Geul and near the
village Sibbe, In some of them considerable
numbers of bats roost during winter, for instance
in the Sibbergroeve (cf. Sluiter and van
Heerdt, 1964), but these numbers cannot be
taken into account when the distribution and
the relative abundance of bats during recent
years are compared with older data of this kind.
Moreover it must be mentioned that the popu-
lation of a cave may not remain constant in the
course of one wimnter (cf Bels 1952, van
Nieuwenhoven, 1956). To make the
samples comparable, 'they are taken always
during the first ten days of January.

1. The present situation

To judge the present situation, we will con-
sider the annual sample sizes during the period

1958 62,
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The cave area of S. Limburg, subdivided into 7 geographical sections (cf. table 2). The entrances of

< 20 BATS PER CAVE
20-75 BAJS PER CAVE
D 75 BATS PLRCAVE

Fig. 1.
sampling caves are indicated by black dots, the size of which is roughly proportional to the abundance of
bats in the cave involved.

TABLE I Numbers of bats counted in
caves 1958/1962.

a. Abundance the sampling

An impression of the relative abundance of
7 bat species hibernating in the cave area as a

whole can be gained from the survey of annual Species Year '$8 '59 60 '61 [f62 | Tofals
sample sizes in all sampling caves combined, as
recorded on table 1. =
M. mystacinus 167 119 158 145 131 720
Since 1957, Myotis mystacinus has been the % gaube“f""i gg ZSZ g‘é 9,2 1;% ‘%Z%
most abundant species hibernating in S. Lim- n?gggﬁ-m 66 59 88 e Vel k3
burg, followed by Myotis daubentoni, which is Rhin., hipposideros 3¢ 50 39 32 37 192
playing the role of "runner up”. The other spe- M. emarginatus 34 25 32 40 50 181
cies, M. mystacinus included, do not show an M. myotis 3530 - L (24 355 133
obvious tendency to increase nor to decrease Totals £49 425 490 476 520 2360

in number during these 5 recent years.
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b. Distribution,

In most caves the number of individuals of
one species counted during one visit is too
small to make possible reliable conclusions con-
cerning the distribution of this species over ‘the
caves of the area. Even addition of 5 annual
samples does not solve this problem in every
case, Therefore, we are obliged to group the
sampling caves also into larger units, called
" geographical sections of the cave area”. They
are recorded on table 2. From fig. 1 this grou-
ping of caves can be seen to be rather natural

as the sections are at least one kilometer apart,
while the distance between the caves of one
section is much smaller as a rule. It must be em-~
phasized, however, that the corridor surface in-
cluded in a section is not for each section alike,
meaning that the numbers on table 2 do not
relate to densities.

They can serve, 'therefore, only to show dif-
ferences in abundance between the species in a
section i.e. specific differences in distribution
over the cave area.

Species | M. myst. M. daub. M.das. M. natt. Rhin. hipp. M. emarg, M. myotis Spgbciesd
. | | | combine
Section nr | fr. nr fr. nr| fr. nor| fr. nor| fr. nr| fr. or fr. 1958/1962
- - :
Heer, : |
cave nrs 44-48, 105-107 154 ’0.214 135/0.299 96|0.281 76/0.224 25|0.130 25 0.138 45| 0.338 556
St. Pietersberg
nrs 13-18 150 |0.208 153 0.338 47:0.137 124/0.365 13/0.069 30 0.166 18| 0.135 535
Geulvalley |
nrs. 82, 91, 92, 163 172 |0.239 75!0.166 71/0.208 72/0.212 29/0.151 33/0.182 28| 0.211 480
Valkenburg [ '
nrs 63-67, 68-72, 76, 77 131 |0.182 46/0.102 66/0.193 33/0.097 50/0.260 61/0.337 10{ 0.075 397
Riessenberg ! I
nr 112 69 10.096 29/0.064 51/0.149 17/0.050 45/0234 25/0.138 31| 0.233 267
Jekervalley | | |
nr 30 34 0047 11/0.024 8/0.023 12/0.03¢ 20010 3(0.017 1 0.008 71
Sibbe | :
nr 57 10 0014 3/0.007 3'0.009 6!0.018 28(0.146  4!0022 0| 0.000 54
i | i
Sampling caves 720 1000 452|1.000 342/1.000 340/1.000 192/1.000 1811000 133| 1000 | 2360
combined |
I Il .

TABLE 2. Annual samples 1958/1962 combined and recorded for each species and each geographical section;
nr = number, fr. = fraction.

According to the fractions on table 2, specific
differences in distribution are evident and need
no further description.

2. Changes in abundance during the period

1946/1962 in all sampling caves combined

Annual sample sizes may fluctuate consider-
ably (cf. table 1). This artefact, due to our su-
perfical way of sampling, makes it difficult to

recognize the general ‘trend in the abundance of
our bat species during the long period we are
going to consider in this paragraph. In order
to get numbers which characterize this ‘trend as
sharply as possible, the samples of all caves are
added again and the years pooled into larger
units. To this end, ‘the following subperiods ha-
ve been created: 1946/'49, 195053, 1954/57
and 1958/'62. Results are recorded in fig. 2.
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Fig. 2. Mean annual sample sizes in all samp-

ling caves combnedi and plotted against time. The

period 1946/62 is divided in four subperiods:
1946 [ 49, 1950/53, 1954/57 and 1958/62.

These graphs show how Rhinolophus hippo-
sideros and Myotis emarginatus have lost ‘their
position as the most numerous species in favour
of Myotis mystacinus, whereas the other species
maintained their positions more or less.

3. Changes in abundance during the period
1946/°62 in the geographical sections

In paragraph 1b we demonstrated the exis-
tence of considerable specific differences in dis-
tribution over the geographical sections of the
cave area during recent years. In order to
investigate this phenomenon during a longer
period we have added again the annual samples
of the sampling caves belonging to one geo-
graphical section and grouped again the years
1946/°'62 in subperiods, as we have described in
paragraph 2,

In the sections Sibbe and Jekervalley the
numbers of specimens of our 6 Myotis species
are too small to be considered; only those of
Rh. hipposideros in Sibbe are worth mentioning.
Results are recorded in the figs. 3—9.

Conclusions

a. Originally, M. mystacinus, M. dauben-
toni and M. nattereri were much more numerous
in the section St. Pietersberg (= the cave Sla-
vante) than in the other sections; the numbers
of Rh. hipposideros have been always very
small in the St. Pietersberg.

b. Generally, the numbers of bats found in
the St. Pietersberg show a tendency to de~
crease, whereas those in the sections Heer and
Riessenberg tend to remain constant or even to
increase in the same time (M. emarginatus and
Rh. hipposideros excepted).

c. The numbers in 'the section Geulvalley
tend to decrease more or less (M. mystacinus
and M. daubentoni excepted).

d. In the section Valkenburg, numbers of
bats remain constant, except those of M. emar-
ginatus and Rh. hipporideros, which decrease
heavily.

4. Changes in abundance during the period
1946/°62 within geographical sections

Mostly, the annual samples of each species
in one cave are too small to be regarded separa-
tely and to be compared. Even when the sam-
ples in one cave are pooled during 4 or 5 sub-
sequent 'years, the numbers obtained are not fit
to be used for this purpose in many caves and
in many species. Exceptions can be made for
the richest caves and the species most abundant
in them, for instance the Schenkgroeve (nr 163)
in the Geulvalley and the Gemeentegrot (nrs
68—72) in Valkenburg.

In order to demonstrate changes which may
occur inside a geographical section, we have
chosen both caves mentioned above. We calcu-
lated for them fractions of the total numbers
found in their section during the period 1946/'62,
which is divided into the same four subperiods
as is done in the preceding paragraphs.

Geulvalley

In the Schenkgroeve, Myotis mystacinus, M.
daubentoni, M. nattereri and M, dasycneme are
sufficiently abundant to be investigated as is
mentioned above, The fractions of these species
are recorded in fig. 10.
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Fig. 3—9. Mean annual sample sizes during
the periods 1946/49, 1950/53, 1954/57 and
1958 / 62 of 6 Myotis species and of one Rhino-
lophus species in 5 resp. 6 geographical sections
of the cave area plotted aganst time,

S = St. Pietersberg; V = Valkenburg; G =
Geulvalley; H = Heer; R = Riessenberg;
Si = Sibbe (cf. fig. 1).
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Conclusions

a. Since 1946, M. mystacinus has a prefe-~
rence for the Schenkgroeve, if compared with
the other caves in the section Geulvalley, T.ee-
raarsgrot (nr 91) and Ravengrot (nr 92). This
preference appears to be constant as the years
go om,

b. In M. daubentoni, M. nattereri and M.
dasycneme the Schenk fractions are low origin-
ally, but increase continuously. Recently, the
fractions of two af them have reached about
the same value as has been common for M.
mystacinus all the time (70—80%).

Valkenburg

In the Gemeentegrot, M. mystacinus, M.
emarginatus, M. dasycneme and Rh. hipposide-
ros are sufficiently abundant to investigate their
fractions in this cave against the background of
the section Valkenburg as a whole. Resuits are
shown in fig. 11.

Conclusions

a. M. mystacinus seems to prefer the other
caves in Valkenburg (Fluwelen grot (nrs 63—
67) and Plenkert grotten (nrs 76—77)) above
the Gemeentegrot. Fractions decrease gradually
from 28% to less than 10%.

b. The fractions of M. emarginatus, M.
dasycneme and Rh. hipposideros are high ori~
ginally (> 50%), but show a tendency to de-
crease. This tendency seems to come to an end
in more recent periods.

5. Changes in abundance during the period
1958/°62 within the cave Slavante

The geographical section called St. Pieters-
berg is represented by one large cave called
Slavante (nrs 13—18). In order ‘to investigate
the distribution of bat species in this vast laby-
rinth, we have subdivided this cave into five
cave sections, as can be seen on fig. 12,

Many corridors of the sections II and V have
been cut open by quarrying on behalf of a large
cement factory which has been built in ‘the
quarry shortly after the war, The sections 1
and Il are situated more inwardly; on their

opposite side, they are connected on many
places with labyrinths which do not belong to
the sections regarded here. Section IV is much
more isolated: it can be reached from section I
by two corridors, and it is connected with sec-
tion V by two corridors also.

As this subdivision has not been made be-~
fore 1957, the distribution of bats in the sec-
tions of Slavante can be studied during the pe-

%
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6ot | M
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M myst. Memarg. M das. Rh by

Fig. 10. Fractions in_the Schenkgroeve (nr 163)
of total numbers of bats counted in the section
Geulvalley {(nrs 163, 91 and 92). These fractions
are compared in the periods: 1 = 1946/ 49,

2 = 1950/53, 3 = 1954/57 and 4 = 1958/62.
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Fig. 11. Fractions in the Gemeentegrot (n1s 58-77)
of total numbers of bats counted in the section
Valkenburg (nrs. 68-72, 63-67, 76, 77). These
fractions are compared in the periods: 1 = 1946/49,
2 = 1950/53, 3 = 1954/57 and ¢ = 1958 | 62.
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riod 1958/'62 only. Annual samples are recor-
ded in diagrams on fig 12, Although the most
abundant species are chosen (M. daubentoni,
M. mystacinus, and M. nattereri), their num-
bers are too small to be compared annually in
each section separately. Therefore, the sam-
ples in the sections I, Il and V and those in the
sections III and IV have to be combined. The
latter are recorded as fractions of total annual
scores in Slavante in fig. 13.

This figure shows that the fractions of sec-
tion III and IV are wery low originally, but
increase rather suddenly to more than 50%
during the years 1961 and 1962,

These results suggest that the bats are lea-
ving the sections I and I1, in order to settle in
the sections III and IV recently.

Discussion and summary

1. Abundance

The annual samples of bats hibernating in the
cave area in S. Limburg (fig. 1) have not been
decreasing in size during the period 1958/'62;
in one case they even show a tendency to
increase (M. daubentoni). This means that the
decline of population size which was noted in
many species previously has stopped since 1957.
The abundance of the species during this recent
period, as recorded on table 1, is mainly a con-
sequence of the previous heavy decline of po-
pulation size in three species which is rather
low now: Rh. hipposideros, M. emarginatus and
M. myotis (fig. 2). M. mystacinus is most abun-
dant since 1957,

As possible factors causing the fortunate
recent constancy mentioned above, we believe
the following may be mentioned:

a. Since 1957, no banding has taken place
in S. Limburg.

b. Quarrying has been stopped near the
Leeraarsgrot and the Ravengrot.

c. Mushroom culturers have left the Schenk.
groeve and the Cannerberg and the main parts
of the cave Slavante during the period 1958/'62.

d. In most of the remaining sampling caves
hibernation of bats has not been disturbed by
any kind of economical exploitation for a long
time.

2. Distribution
According to table 2 the species investigated

%
60

Tl

25 G0 o 02 G806 ;2 58 59 60 b 6z
M dautentorn’ M mystacinus M natterers

Fig. 13. Fractions in the cave sections Il + IV
of total annual samples 1958 / 62 taken in the cave
Slavante (cf. fig. 12).

have a different preference for various geogra-
phical sections of the area. In addition, taeir
preferences tend to change in most instances if
compared with previous sampling results since
1946 (fig. 3—9).

The main phenomenon noted is that samples
of many Myotis species show a tendency (some
more, some less) to decrease in size in ‘the cave
Slavante (St. Pietersberg), and to remain con-
stant or to increase in the same time in the
caves of the sections near Heer and Riescen-
berg which are situated on the opposite side cf
the Maasvalley at a distance of circa 4 km.
This suggests that many bats which have been
driven out of Slavante (apparently by quarrying
and mushroom culturing) have crossed the
Maasvalley and have settled there in caves
which have been undisturbed by human exploi-
tation for a very long time.

Changes in preference for caves inside one
geographical section during the period 1946 '62
could be shown in a few cases only. Although
the species which were sufficiently abundant
to be investigated do not behave all alike, it is
noted that population sizes have increased in
the Schenkgroeve relatively among the caves
of the Geulvalley (fig. 10), and have decreased
relatively in the Gemeentegrot among the caves
of Valkenburg (fig. 11). In one special case,
striking changes in the distribution inside a cave
could be noted during the period 1958/62. In
Slavante, the main species (M. mystacinus, M.
daubentoni and M. nattereri) tend to leave the
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parts of the labyrinth which are menaced by
quarrying or mushroom culturing and tend to
settle in other parts which have been left by
mushroom culturers recently (fig. 12 and 13).

Samenvatting

1. Het vleermuisbestand vroeger
en thans.

In een vroegere publicatie moesten wij be-
richten, dat de populatie van een aantal vleer-
muissoorten, die in de Zuidlimburgse groeven
plegen 'te overwinteren, op ontstellende wijze
in aantal is teruggelopen gedurende de periode
194257, Dit gold in het bijzonder: de Kleine
hoefijzerneus (Rhinolophus hipposideros), de
Ingekorven vleermuis (Myotis emarginatus) en
de Vale vleermuis (M. myotis) (verg. fig. 2).

Bij een beschouwing van de jaarvangsten
in de zg. monstergrotten (fig. 1) gedurende de
periode 1958/'62 blijkt (tabel 1), dat de daling
in het algemeen tot stilstand gekomen is, zij het
voor de drie bovengenoemde . soorten op een
bedenkelijk laag peil,

Beter staat er een 'tweetal andere soorten
voor, de Franjestaart (M. nattereri) en de
Meervleermuis (M. dasycneme), die in het ver-
leden minder sterk achteruitgegaan zijn en zich
in 1958/'62 ook op een behoorlijk peil blijken te
handhaven Nog beter is momenteel ongetwij-
feld de stand van de Baardvleermuis (M. mys-
tacinus) en van de Watervleermuis (M. dau-
bentoni), welke laatste zelfs toeneemt in aantal
gedurende de jaren 195862,

Hoewel het onmogelijk is de oorzaken van
deze verheugende wendingen exact aan te
geven, zijn wij geneigd ze toe te schrijven o.a.
aan de volgende feiten:

a. Er is sinds 1957 in Zuidlimburg geen
vleermuis meer geringd.

b. De afbraak van de Leeraarsgrot in het
Geuldal is gestaakt, wat tevens de rust in de
nabij gelegen Ravengrot ten goede komt. De
Schenkgroeve in het Geuldal is nu definitief
beschermd als Staatsnatuurreservaat,

+ ¢. De champignonteelt is gestopt in grote
delen van het stelsel Slavante in de St, Pieters-
berg, waar vroeger kwekerijen waren,

"d. In de overige monstergrotten is de rust
ook in de periode 1958/'62 gehandhaafd, door-
dat zich daar geen nieuwe exploitatie-pogingen

gedurende de wintermaanden hebben voorge-
daan. Belangrijk voor de vleermuizen zijn in
deze categorie vooral de gangenstelsels beho-
rende tot het Voogdijgesticht te Heer en die in
de Riessenberg, welke laatste onlangs is aan-
gekocht als Staatsnatuurreservaat. Tenslotte
moet ook de Muizenberg te Neercanne genoemd
worden als een steeds belangrijker wordende
vleermuizengrot, dank zij het staken van de
champignonteelt.

2. Verspreiding over de gro'tten.

Uit de verdeling van de jaarvangsten in de
afzonderlijke geografische secties van het grot-
tengebied (fig. 1) blijkt de voorkeur voor een
of meer van deze secties bij de soorten verschil-
lend ‘te zijn (tabel 2),

Tevens blijkt, dat bepaalde voorkeuren ver-
anderen als men ze over een zeer lange periode
beschouwt b.v. die van 1946/'62. Een nadere
analyse van dit verschijnsel geeft o.a. te zien,
dat althans de Myotissoorten in Slavante ge-
durende deze periode steeds minder talrijk zijn
geworden terwijl hun aantallen in grotten gele-
gen aan de overzijde van het Maasdal (Heer,
Riessenberg) gelijktijdig constant blijven of
toenemen (fig. 3—9). De conclusie hieruit zou
kunnen zijn, dat laatstgenoemde grotten min of
meer als wijkplaats dienen voor vleermuizen,
die in het verleden uit de St, Pietersberg ver-
dreven zijn,

In enkele gevallen kan worden aangetoond,
dat de voorkeur voor een bepaalde grot t.o.v.
de andere grotten binnen een bepaalde sectic
ook veranderd is sedert 1946. Voorbeelden
hiervan zijn de relatieve stijging van de jaar-
vangsten van enkele Myotissoorten in de
Schenkgroeve t.0.v. de Raven- en de Leeraars-
grot (fig. 10) en de relatieve daling van jaar-
vangsten in de Gemeentegrot t.o.v. de andere
monstergrotten in de sectie Valkenburg (Flu-
welen- en Plenkertgrotten, fig. 11).

In een speciaal geval kan het optreden van
dergelijke verschuivingen gedurende de recente
periode 1958/'62 binnen één grot worden aan-
getoond, nl. in het stelsel Slavante in de St.
Pietersberg (fig. 12). Deze grot behoort nog
steeds tot de allergrootste, maar de afbraak
vanuit de groeve van de ENCI fabriek gaat
gestadig verder. Kennelijk tengevolge van dit
naderend onheil, trekken de meeste vleermuizen
zich dieper in het gangenstelsel terug, daarbij
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profiterende van het feit, dat de champingnon-
teelt in dit deel van het stelsel in de laatste
jaren is verminderd. Deze verschuiving wordt
aangetoond in fig. 13.
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NIELS STENSEN
Anatoom en geoloog
1638—1686
(with a summary)

door
E. M. KRUYTZER

De aanleiding tot het schrijven van dit artikel
is het feit, dat het op 4 december driehonderd
jaar geleden is, dat de Leidse universiteit
Stensen promoveerde tot Doctor Medicinae.
Het merkwaardige van dit gebeuren in 1664
was, dat de promotie plaats vond tijdens de
afwezigheid van Stensen, die toen in het bui-
tenlang vertoefde. De reden, waarom wij deze
herdenking aangrijpen om over Stensen te
schrijven, is dat de medicus Stensen door zijn
wetenschappelijk onderzoek zeer belangrijke bij-
dragen heeft geleverd zowel aan de biologie als
aan de geologie.

Stensen is natuurlijk geen onbekende in ons
land, daar hij zijn wetenschappelijke arbeid in
Nederland is begonnen, maar toch is hier weinig
over hem geschreven, De bekende schrijver van
de geschiedenis der biologie, Dr. A. Schier-
b e ek, heeft meermalen het werk en de beteke-
nis van Stensen naar voren gebracht, doch

Nicolaus Stenonius
Dit is het cnige portret, dat van Steno bekend is.
Het bevindt zich te Florence (Palazzo degli Uffici).
Schilder onbekend.

alleen in verband met zijn samenwerking met
Jan Swammerdam (1637—1680) en
Malpighi (1628—1694), met wie Stensen
in vriendschap was verbonden (Schierbeek
1923, 1946). Een biografie van Stensen is in
ons land niet 'te vinden, laat staan een samen-
vatting van zijn wetenschappelijk werk. In 1953
publiceerde Schlichting in het Deense
tijdschrift Centaurus een artikel over een manu-
script van Stensen, dat pas ontdekt was in de
Nationale Bibliotheek van Florence. Dit manu-
script is bekend als het Chaos-manuscript, zo
genoemd naar het woord Chaos, dat Stensen
op de titelpagina gezet had, om aan te duicen,
dat het geschrift zou handelen over onderwer-
pen van zeer uiteenlopende aard. In het Neder-
landse Tijdschrift voor Geneeskunde versche-
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nen in 1911 twee korte aantekeningen over Sten-
sen (Van Herweden en De Feyfer).
Er zullen nog wel meer artikelen van Neder-
landse zijde in verschillende tijdschriften, bij-
zonder in de medische, verschenen zijn, maar
ik ken ze niet,

Een tijdschriftartikel kan natuurlijk de leemte
in onze literatuur niet aanvullen, De bedoeling
van dit artikel is dan ook enkel en alleen de
aandacht te vragen voor het leven en het werk
van een zeer interessant man, die in Nederland
gewerkt heeft, en in het land van zijn geboorte,
Denemarken, in hoog aanzien staat.

Levensloop

Niels Stensen (Nicolaus Stenonis of
meestal S teno, soms Stenonius) werd te Ko-
penhagen geboren op 1 januari 1638, volgens
de toen nog in Denemarken geldende Juliaanse
tijdrekening, dus op 11 januari volgens onze
tijdrekening, de Gregoriaanse. Hij was de zoon
van Sten Pederson, een goudsmid van
goede reputatie, wiens voorvaderen gewoond
hadden in Scania (Schonen), toen nog een
Deense provincie (thans Zweden), waar ver-
schillende van hen parochieherders waren in de
Lutherse kerk. Ongeveer tien jaar oud ging
Niels naar de latijnse school zijner stad, de
oude ‘Onze Lieve Vrouwe School {(Vor Frue
Skole), die nu heette de Metropolitane school.
Van grote betekenis voor zijn hele leven waren
zijn leermeesters, de rector J6rgen Eiler-
sen, mathematicus, en de humanist Ole
Borch, die hem ook belangstelling bijbracht
voor scheikunde en botanie. Met zijn beide
leermeesters bleef Steno zijn hele lever lang in
vriendschap verbonden,

Op 18 jarige leeftijd (1656) werd Niels inge-
schreven als student aan de Universiteit van
Kopenhagen en koos als praeceptor professor
Thomas Bartholin, die hem vertrouwd
maakte met de anatomie. Het geslacht Bartho-
lin is een beroemd geslacht, dat vele geleerden
heeft voortgebracht. Uit het bovengenoemde
Chaos-manuscript, begonnen in 1659, blijkt, dat
Niels niet uitsluitend belangstelling had voor
de studie der medicijnen, die hij gekozen had,
maar ook voor de andere wetenschappen. Hij
studeerde schei- en natuurkunde, het boek ,,Si-
derius Nuncius” van Galilei, trouwens het hele

werk van Galilei, dus ook de strijdvraag: Ptole-
maeus of Copernicus. Bovendien bestudeerde
hij de werken van grote filosofen, o.a. Des-
cartes, die hij bewonderde, maar ook becri-
tiseerde. Verder blijkt uit het manuscript, dat
hij de lenzen sleep voor zijn ‘teleskoop en vele
instrumenten zelf vervaardigde, Deze technische
vaardigheid, opgedaan in de werkplaats van zijn
vader, later van zijn stiefvader, is hem het hele
leven bijgebleven.

Een bescheiden erfdeel van zijn vroeg ge-
storven vader stelde Niels in staat het voor-
beeld te volgen van vele studenten uit Zweden
en Denemarken, de studie voort te zetten in het
buitenland. Het Holland van de zeventiende
eeuw stond hoog aangeschreven. Zo verliet
Niels in 1659 Kopenhagen en wij vinden hem
in het begin van 1660 ‘terug in “Amsterdam,
waar hij zich had laten inschrijven als student
aan het Athenaeum Illustre, de latere universi-~
teit, en zijn intrek genomen had bijj professor
Gerard Blaes (Blasius ca. 1625—1682),
een zwager van Thomas Bartholin,

Reeds spoedig na zijn aankomst te Amster-~
dam deed Steno een belangrijke ontdekking op
anatomisch gebied (zie later). In mei 1660 ging
Steno naar Leiden, om daar zijn studie voort te
zetten onder leiding van de bekende profesoren
Franciscus de le Boé Sylvius en
Johannes van Horne. In Leiden ont-
moette hij Reinier de Graaf (1641—
1673) en werd bevriend met Jan Swam-
merdam, die hij reeds in Amsterdam ontmoet
had. Beide vrienden, Steno en Swammerdam,
hadden dezelfde belangstelling: én voor gods-
dienstige problemen én voor de medicijnen en
de natuurwetenschappen.

In Leiden leerde Steno ook de wijsgeer Sp i~
noza kennen, wiens werk diepe indruk op
hem gemaakt had, Ook zij werden vrienden,
want Spinoza had grote belangstelling voor de
njeuwste ontdekkingen op het gebied der na-
tuurwetenschappen.

In Leiden (1660—1664) deed Steno nog
meerdere belangrijke ontdekkingen op anato-
misch gebied, die hij publiceerde, en daardoor,
nog steeds student zijnde, de aandacht op zich
vestigde, Men hield ook van hem, omdat hijj
altijd even bescheiden bleef.

De dood van zijn stiefvader en de daaruit
gevolgde financiéle moeilijkheden dwongen
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Steno in 1664 Leiden te verlaten, voordat hij
zijn studie voltooid had. Spoedig na zijn aan-
komst te Kopenhagen voltooide hij wel zijn
werk over spieren en klieren: , De musculis et
glandulis observationum specimen”, dat in 1664
te Amsterdam en Kopenhagen werd uitgegeven,
Steno had gehoopt een aanstelling ‘te krijgen
aan de universiteit, doch de professoren trokken
ZoNen en neven voor.

Na de dood van zijn moeder vertrok Steno
naar Parijs, zonder Holland aan te doen, doch
Leiden zou hem niet vergeten, Een maand na
zijn aankomst te Parijs werd hem de doctorsbul
verleend. Te Parijs verbleef Steno ongeveer een
jaar. Blijkbaar waren de financi¢le moeilijkhe-
den overwonnen, In Parijs vertoefde hij in de
academische kringen, waar hij ook De Graaf en
Swammerdam ontmoette. Hij sprak er met be-
kende chirurgen en werkte vooral aan embryo-
logische vraagstukken, waarvan hij het resul-
taat in meerdere publicaties bekend maakte.
Zijn beroemdste werk van die tijd is echter zijn
..Discours sur I'anatomie du cerveau”, die hij
gehouden heeft voor een groep van geleerden
ten huize van Thé ven ot, de latere bibliothe-
caris van Lodewijk XIV, Uit dit select gezel-
schap is het volgend jaar (1666) de Académie
Royale des Sciences ontstaan. Te Parijs leerde
Steno de katholieke kerk van nabij kennen, Van
belang voor zijn later leven waren ongetwijfeld
de gesprekken, die hij daar gevoerd heeft over
godsdienstige vraagstukken,

Na dit in alle opzichten zo belangrijke Franse
jaar verliet Steno Parijs om zich naar Italié te
begeven. Hij verbleef geruime tijd te Montpel-
lier, waar hij enkele vooraanstaande figuren
uit de Engelse wereld ontmoette, o.a. de arts
William Croune, door wie de ideeén van
Steno bekend werden in de pas gestichte Royal
Society, Croune heeft op de vergaderingen van
de Society meerdere brieven van Steno voorge-
lezen; ook werden verschillende van Stensen’s
geschriften uitvoerig besproken,

In februari 1666 betrad Steno de Italiaanse
bodem en werd gastvrij opgenomen in het huis
van de bioloog Francesco Redi te Pisa.
In mei ontmoette hij in Rome Marcello
Malpighi, om daarna naar Florence te gaan,
waar de groothertog van Toscane, Ferdinand 1I,
hem met grote -hartelijkheid ontving. Het hof
der Medici was. .een beroemd centrum van

wetenschap en kunst, Steno werd lijfarts van de
groothertog en anatoom van het ziekenhuis
Santa Maria Nuova, tevens lid van de ,, Aca-
demia del Cimento”, de Academie van het ex-
periment, de in 1657 te Florence opgerichte
vereniging van beoefenaars der natuurwetern-
schappen, die als eerste uitdrukkelijk het expe-
riment tot uitgangspunt koos. In feite was deze
Academie een voortzetting van de wetenschap-
pelijke traditie van Florence, ingezet door mar.
nen als Leonardo da Vinci, Galilei
en Torricelli.

Aan het hof der Medici werd Steno geoloog
(zie later). Van uit Florence ondernam hij ver-
schillende buitenlandse reizen.

Op 7 november 1667 werd Steno katholiek,
Het is hier niet de plaats om in te gaan op de
motieven, die hem gebracht hebben ‘tot deze
stap, noch op het groeiproces van zijn bekering,
wij willen alleen vaststellen, dat Steno deze
moeilijke stap gezet heeft na veel gebed en
studie en na lange inwendige strijd. Wij hebben
reeds gezien, dat Steno belangstelling had voor
godsdienstige problemen, en het zal ons niet
verwonderen, dat weldra enige theologische
traktaten van zijn hand verschenen, maar onver-
moeid bleef hij doorwerken aan de natuurwe-
tenschappelijke problemen, heel bijzonder op
geologisch gebied. Wij kunnen zelfs zeggen, dat
het eerste jaar na zijn bekering een der vruchi-
baarste was van zijn leven (zie later).

Het verblijf te Florence werd tweemaal orn-
derbroken tengevolge van een uitnodiging raer
Denemarken te komen. De tweede keer kreeg
hij een aanstelling tot Koninklijk Anatoom
(1672—1674). Als Anatomicus regius hac hij
het recht demonstraties te geven in het Thea-
trum anatomicum, van welke er vele door ande-
ren zijn opgetekend. Professor kon hij niet
worden, omdat hij geen Lutheraan was. Dat
mag ons niet verwonderen voor die tijd. Zo
zou ook een Lutheraan als hoogleraar in Italié
ondenkbaar zijn geweest,

Einde 1674 keerde Steno terug naar Florence,
Enige maanden later, in 1675, werd hij priester
gewijd in de dom van Florence. Men vond het
niet nodig hem van te voren te examineren.
Deze voor Steno zo belangrijke gebeurtenis be-
tekende tevens het einde van zijn natuurweten-
schappelijke loopbaan. Steno stond juist op het
hoogtepunt van zijn wetenschappelijke loop-
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baan, maar een nieuwe taak wachtte hem. ,,Man
kann betrauern, was die Wissenschaft verlor,
aber man muss den bewunderen, der wirklich
alle Konsequenzen zu ziehen vermochte, unbe-
dingt und in jener Richtung... dazu gehort eine
Personlichkeit von ganz anderem Stoff als wir
Menschen — die grossen sowohl als die kleinen
— gewodhnlich gemacht sind”, Dit citaat is van
Kierkegaard (1813—1855), een bekend
Deens schrijver en filosoof, zoals ik het gevon-
den heb bij Scherz (1963, p. 48).

31 augustus 1677 werd Steno op verzoek van
hertog Johann Friedrich van Hannover, die hij
reeds eerder ontmoet had, door de paus be-
noemd tot Apostolisch Vicaris van bijna geheel
Noord-Duitsland en Scandinavié¢, met Hannover
als residentie, en tot titulair bisschop van Titio-
polis ip.i. Op 19 september werd hij te Rome
bisschop gewijd en in november begon hij zijn
apostolische loopbaan in de letterlijke zin des
woords, want hij begaf zich per pedes apostolo-
rum, d.w.z. gewoon te voet gelijk de apostelen,
van Rome naar Hannover. Gedurende twee
jaren heeft hij zijn geestelijk domein doorkruist,
maar in 1679 kwam er voorlopig een einde aan
zijn taak, daar de opvolger van hertog Johann
protestant was. Steno werd nu benoemd tot
wijbisschop van Miinster. Moeilijkheden van
interne aard waren de reden, waarom hij Miin-
ster in 1683 verliet en zich naar Hamburg be-
gaf, waar hij gewerkt heeft, weer als Aposto-
lisch Vicaris, tot 1685, Toen besloot Steno met
goedvinden van de paus naar Italié terug te
keren, Onderweg deed hij Schwerin (Meckelen-
burg) aan, waar men zijn hulp hard nodig had
en hij als gewoon priester gewerkt heeft ‘tot aan
zijn dood. Hij heeft daar geleefd in de grootste
armoede en stierf er op 25 november (Jul. kal.)
1686. Hij werd begraven in de dom van Schwe-
rin, maar in 1687 werd zijn stoffelijk overschot
naar Florence vervoerd, waar het werd bijgezet
in de crypte van S. Lorenzo, de kerk der Medici.
In de nacht van 24 op 25 oktober 1953 werd
zijn gebeente opgegraven en overgebracht naar
een zijkapel van de S. Lorenzo, waar het gelegd
werd in een oud-christelijke sarcophaag, die
door het Italiaanse ministerie van Onderwijs
hiervoor ter beschikking was gesteld.

Stemmen na de dood van Steno

‘De stemmen, die gehoord werden onmiddellijk

na de dood van Steno om zijn nagedachtenis te
eren, hadden vooral betrekking op zijn persoon-
lijkheid. Fr. Red i noemde hem ,,een man van
niet gewone volmaaktheid”. De grote filosoof
Leibnitz, die Steno's godsdienstige opvat-
tingen niet deelde, maar toch veel van hem
hield, onthield hem niet zijn oprechte bewonde-
ring. Zo waren er velen, Ofschoon deze mensen
Steno ook als man der wetenschap eerden was
er toen nog niemand, die het hele wetenschap-
pelijke ceuvre van Steno kon overzien, Dat mag
ons niet verwonderen, Steno was iemand, die
overal thuis was en nergens. Zijn wetenschap-
pelijke publicaties waren op verschillende plaat-
sen uitgegeven -— sommige waren wel reeds
vertaald (Steno schreef bijna altijd in het La-
tiin), maar ze bleven verspreid —; zijn tijd-
schriftartikelen, hoe belangrijk ook, waren reeds
het verborgen leven ingegaan, dat aan derge-
lijke artikelen kort na hun verschijnen bescho-
ren is. Steno heeft zelf nooit een samenvattend
werk van zijn medische en natuurwetenschappe-
lijke arbeid kunnen verzorgen, omdat zijn werk-
tijd te kort is geweest. Bovendien heeft hij in
de laatste elf jaren van zijn leven niets meer op
dat gebied gepubliceerd.

De 18e eeuw was nog te traag om een man
als Stensen 'te ontdekken, maar wanneer in de
19¢ eeuw de natuurwetenschappen zich gaan
ontplooien, zullen de beoefenaars hiervan zich
herinneren, dat er v66r hen ook reeds baanbre-
kend werk is verricht. Men grijpt ook terug
naar Steno.

De geologen ontdekken Steno eigenlijk het
eerst, De beroemde Duitse ontdekkingsreiziger
Alexander von Humboldt en de En-
gelse geoloog Charles Lyell, de schrijver
van het bekende werk ,,Principles of Geology”,
worden eenvoudig enthousiast, wanneer zij ken-
nis nemen van Steno’s werk. Op de 200e ver-
jaardag van het verschijnen van Steno’s meest
beroemde werk ,De Solido”, in 1869, noemt
Giovanni Capellini uit Bologna dit een
werk ,bestemd voor de onsterfelijkheid”’. De
deelnemers aan het Italiaanse geologencongres
van 1881 te Bologna begaven zich naar Flo-
rence, om daar in de kloostergang van de kerk
S. Lorenzo een bronzen plaat ter ere van Steno
te onthullen, Dit was een hoogtepunt.

Op het eind van de 19e eeuw begon ook
Denemarken, het geboorteland van Steno te
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ontwaken. Er verschenen enkele biografieén,
oa van A, D. Jérgensen (1884), en een
andere Deen, G. Chr. Hansen, noemde hem
een ,geweldig genie’, wiens gedachten de
wereld niet kon begrijpen.

De 20e eeuw zal pas de volle erkenning van
het werk van Steno brengen. Niet alleen wor-
den nieuwe Stensen-documenten ontdekt, maar
ook worden vele van zijn werken vertaald in het
Engels, Frans, Duits en Deens. De hoogleraar
in de geschiedenis der geneeskunde aan de uni-
versiteit van Kopenhagen, Vilhelm Maar,
gaf in 1910 de natuurwetenschappelijke werken
van Steno uit in twee prachtige banden , Nicolai
Stenonis Opera Philosophica, vol. I—I1", in een
oplage van 350 genummerde exemplaren. In zijn
voorwoord zegt Maar, dat Steno misschien het
verst boven zijn tijdgenoten uitstak door zijn
wetenschappelijke methode. ., Hij stelde zijn
vragen en gaf zijn antwoord als een natuur-
kundige van de ‘twintigste eeuw... Het aantal
van zijn nieuwe en belangrijke ontdekkingen is
buitengewoon groot... Zijn genie openbaart
zich in de conclusies, die hij uit zijn ontdekkin-
gen afleidde en in zijn generalisaties” (Maar
1910, pp. XII en XIII).

De Deense Nobelprijswinnaar van de genees-
kunde, August Krogh, erkent eerlijk, dat
het vaderland van Steno verplicht is hem te eren
als de grootste bioloog en een der grootste
mannen, die Denemarken heeft voortgebracht.

Zo zijn er vele getuigenissen. De vlam slaat
zelfs over naar de nieuwe wereld, waar men
misschien nog meer enthousiast wordt dan in
de oude wereld. Om één voorbeeld te noemen,
Prof. William H. Hobbs, Ann Arbor,
Michigan, roemt, evenals Maar (l.c.), Steno’s
uiterst kritische instelling en is van mening, dat
Steno's vermaning, weten te twijfelen, eigenlijk
op de wanden van elk laboratorium moet staan.

De universiteit van Kopenhagen, die tijdens
het leven van Steno de poorten voor hem ge-
sloten hield, zal deze wijd openstellen en in
haar publicaties: ,Acta Historica Scientiarum
Naturalium et Medicinalium edidit Bibliotheca
Universitatis Hauniensis” geeft zijaan Scherz
en anderen — afgezien van vroegere publicaties
— ruimschoots de gelegenheid het werk van
Steno te belichten (G. Scherz e.a, 1958,
Scherz 1963), Aan deze twee werken heeft
de schrijver vele gegevens, in dit artikel ver-

werkt, ontleend, terwijl hem ten dienste stondzn
de werken van Steno, uitgegeven door Maar
(Lc.). Ik wil van deze gelegenheid gaarne ge-
bruik maken om Mej. Dr, M. Rooseboom,
directrice van het Rijksmuseum voor de Ge-
schiedenis der Natuurwetenschappen ‘te Leiden,
hartelijk te bedanken voor de bereidwilligheid,
waarmede zij mij bovengenoemd werk van Maar
geruimen tijd ter beschikking heeft gesteld, en
tevens voor de uitvoerige literatuuropgaver.,

Het zal wel duidelijk zijn, dat in het kort
bestek van een tijdschriftartikel Steno nie: tot
zijn volle recht kan komen, Men vertrouwe dus
meer op het gefuigenis van bovengenoemde
autoriteiten dan op de uiteenzetting, diz nu
gaat volgen. Vanzelfsprekend blijven de theo-
logische werken van Steno hier onbesproken.
Deze zijn ook later gebundeld: ,N. Steronis
Opera theologica 1 en II” (K. Larsen en
G. Scherz Hafniae 1941-—1947).

Het wetenschappelijk werk van Steno
I De anatoom Steno,

1. Klieren en lymphvaatstelsel. Steno begon
zijn wetenschappelijke loopbaan te Amsterdam
korten tijd nadat hij als student was ingeschre-
ven. Op 7 april 1660 kocht hij op de markt een
schaapskop, die hij mee naar huis nam om te
ontleden. Hij deed toen zijn eerste belangrijke
ontdekking, hij ontdekte nl. de afvoerbuis van
de oorspeekselklier (de glandula parotis), die
naar hem genoemd is de ductus stenonianus of
ductus Stenonis. Om zeker te zijn van de zank
herhaalde hij de proef enige dagen later aan
een hondskop, en met hetzelfde resultaat. Hoe
blijde Steno ook was met deze ontdekking, toch
heeft het hem heel wat verdriet bezorgd. Zija
leermeester en gastheer tevens, Gerard
Blasius, aan wie hij zijn ontdekking mede-
deelde, trok deze in twijfel, en zeker zag hi het
belang ervan niet in. Enige tijd later eiste Bla-
sius echter de eer van de ontdekking voor zich
op.1) Dit was het begin van een hevige strijd,
die drie jaar geduurd heeft. Steno bleef altijd
even hoffelijk als zakelijk ondanks het feit, dat
Blasius zijn collega Nicolaas Hoboken
uit Utrecht ter hulp riep, die Steno allerlei
beschuldigingen naar het hoofd slingerde. Ten-
slotte kwam er een verzoening tot stand tussen
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Steno en Blasius, maar Steno had het pleit ge-
wonnen. Volledigheidshalve moet hier aan wor-
den toegevoegd, dat de bovengenoemde afvoer-
gang toen reeds bekend was aan Walter
Needham (1631—1691), die haar reeds in
1655 (of 1654?) ontdekt had, maar het te laat
gepubliceerd heeft (1667) (Maar lc, p. III).

Deze eerste ontdekking van Steno was be-
langrijk én voor de wetenschap én voor hem-
zelf, want de klieren zouden hem voorlopig niet
meer los laten.

Dat de parotis een afvoergang heeft, weet
tegenwoordig natuurlijk iedereen en vindt dit
de gewoonste zaak ter wereld, maar ten tijde
van Steno kende men de betekenis van de klie-
ren nog niet. Men beschouwde klieren als or-
ganen, die iets moesten opnemen en niet als
organen, die bepaalde stoffen uit het bloed

moesten af. of uitscheiden en derhalve — met
uitzondering natuurlijk van de pas veel later
ontdekte klieren met interne secretie — een

afvoergang moesten hebben. Vroeger had men
ook wel eens een uitvoergang, bv. van de al-
vleesklier, gevonden, maar men had de beteke-
nis hiervan niet ingezien, Het is juist de ver~
dienste van Steno, dat hij onmiddellijk de bete-
kenis van zijn vondst doorzag, nl. dat de parotis
een vocht moest afscheiden, dat, door de afvoer-
gang naar de mond gebracht, nodig was voor
de spijsvertering,

Steno bestudeerde ook de parotis zelf en
vond, dat deze bestond uit een speekselklier en
een lympheklier, die met elkaar verbonden wa-
ren door lymphevaten, enz, en beschreef nauw-
keurig het hele proces van de secretorische wer-
king. Dit bracht hem vanzelf tot het onderzoe-
ken van andere klieren met secretorische func-
tie. Zeer bekend is zijn werk over de oogklieren,
dat in 1662 te Leiden werd uitgegeven met een
voorwoord uit 1661. De zaak is nog al een
beetje ingewikkeld, maar het resultaat komt
hierop neer, dat Steno de eigenlijke traanklier
heeft ontdekt en ook de traanwegen, Thomas
Wharton (1610—1673) was van mening,
dat de tranen uit het hersenvocht afkomstig
waren en door holle zenuwen de oogkas be-
reikten, De opvatting van Steno, dat het ‘traan-
vocht inderdaad van de traanklier afkomstig
was en ook zijn mening over de betekenis van
het traanvocht werden weldra algemeen aan-
vaard, Daarna heeft hij nog tal van andere

klieren gevonden en beschreven. Steno’s studie
over de klieren is van fundamentele betekenis
geweest, maar van niet minder betekenis was
zijn studie over het lymphvaatstelsel, waarmede
hij door zijn onderzoek van de klieren vanzelf
in aanraking was gekomen. Ook het lymphvaat-
stelsel en het verloop van de lymphe kwamen
in een heel ander licht te staan. Wij kunnen
hier onmogelijk verder op in gaan en willen
volstaan met het getuigenis van de bekende
Parijse hoogleraar in de geschiedenis van de
geneeskunde, Daremberg (1817-1872),
die zegt, dat wat William Harvey voor de ken-
nis van de bloedcirculatie deed, door Steno voor
de lymphcirculatie is gedaan. Wij mogen in de
studie van Steno zien de bekroning van het
werk van zijn oud-leermeester en vriend T ho-
mas Bartholin, die de lymphvaten had
ontdekt, ongeveer tegelijkertijd met de Zweed
Olaf Rudbeck, beiden onafhankelijk van
elkaar, en ook van het werk van zijn Leidse
leermeester Johannes van Horne, de
ontdekker van de ductus thoracicus (borstbuis).
Thomas Bartholin is ook de stichter van het
eerste tijdschrift op natuurwetenschappelijk ge-~
bied, de Acta Medica & Philosophica Hacmien-
sia (1673—1680), waarin 9 publicaties van
Steno zijn opgenomen, Hij heeft het nageslacht
verder een grote dienst bewezen door de aan
hem gerichte brieven op medisch gebied en zijn
antwoorden hierop te bundelen (Th. Bartholini
Epist. Med, Cent, 1667). De hierin opgenomen
brieven van Steno zijn een niet geringe bron
voor de kennis van Steno’s oorspronkelijke geest.

Het bovenbesproken resultaat van zijn studie
over de klieren heeft Steno vastgelegd in vier
tractaten vervat in zijn ,,INicolai Stenonis Obser-
vationes anatomicae etc.”, in 1662 uitgegeven
bij Jacobus Chouét te Leiden, in 1680 opnieuw
in druk verschenen bij Petrus de Graaf te Lei-
den,

Keren wij nu weer terug naar de aanhef van
ons artikel, de verlening van de doctorsbul, In
de zitting van de Leidse Senaat van 4 december
1664 betoogt Prof. Sylvius, dat de Deen Nico-
laus Steno het jaar tevoren is geéxamineerd
door de professoren van de mediscue tacuiteit en
dat hij dit examen zo heeft bestaan ,,ut dignis-
simus fuerit visus, cui supremus in Medicina
gradus publice et solemniter conferatur”, Ver-
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der zegt Sylvius, dat diezelfde candidaat vaak
met lof en aller instemming heeft gedisputeerd
en in zijn geschriften blijk heeft gegeven van
een bijzondere eruditic (Molhuysen 1918,
blz. 194).

2. Hart en spieren, Ultimo april 1663 schreef
Steno een brief aan Thomas Bartholin, waarin
hij hem mededeelde, dat hij tot de bevinding
gekomen was, dat het hart een spier was en
niets anders dan een spier, Dat was voor die
tijd een geheel nieuwe opvatting. Hippocra-
tes, de vader der geneeskunde, (460—377 of
359 v. Chr.) had reeds gezegd, dat het hart een
spier was, maar dat was men al lang vergeten.
Nog steeds waarde rond de geest van Gale -
nus (130—200 n, Chr.), die het hart be-
schouwde als de zetel van de levensgeesten en
de bron van de ingeboren warmte. Zelfs H a r-
ve'y, de ontdekker van de bloedsomloop (1628),
heeft zich niet kunnen los maken van de idee
van Galenus, In hoeverre ten tijde van Steno
de opvatting van Galenus nog gemeen goed
van de medici was, kan en durf ik niet uitmaken,
daar De Feyfer (lc.) zegt, dat de Rotter-
damse geneesheer Jacobus de Back (}
1658) de leer der levensgeesten en der inge-
boren warmte openlijk en volledig bestreden
heeft, maar uit het feit, dat Steno deze leer nog
uitdrukkelijk bestrijdt, moet ik wel afleiden,
dat de afwijzing er van nog wel nodig was.
Zoals reeds gezegd was Steno de eerste, die na
Hippocrates het hart een spier noemde. Hoe
was hij daartoe gekomen?

Steno had bij de dieren waargenomen, dat
het deel van de vena cava (holle ader), dat het
dichtst bij het hart gelegen is, een eigen onaf-
hankelijke contractie had, die bleef voortduren,
ook nadat het hart reeds geruime tijd had op-
gehouden te kloppen. Deze waarneming en de
reeds opgedane observaties van de bewegingen
van de delen van het hart waren voor Steno
aanleiding bouw en functie van het hart aan
een onderzoek te onderwerpen. Het voorlopig
resultaat van zijn onderzoek — het hart is een
spier — heeft hij aan Bartholin medegedeeld in
bovengenoemde brief, waarin hij tevens schrijft
dat hij binnenkort de bewijzen hoopt te leveren.
Bartholin was verre van overtuigd en Steno
begreep, dat hij daar nog wel een zware dobber
aan zou hebben. Daarom besloot hij de afzon-

derlijke spieren nauwkeurig te gaan bestuderen
en het resultaat te gaan vergelijken met wat hij
had waargenomen aan het hart. Een jaar later
was hij klaar met zijn onderzoek, waarvan het
resultaat werd neergelegd in zijn ,,De musculis
& glandulis observationum specimen” (Hafniae
1664).

In de tijd van Steno nam men aan, dat ecn
spier bestond uit twee delen: het vleesachtig
gedeelte en het fibrillair gedeelte. Het eerste
deel was een soort parenchym, dat als opvulsel
diende en de vorm gaf aan de spier en het
tweede gedeelte bestond uit vezels, eeu voort-
zetting van de vezels van de pees. Deze vezels
waren de contractiele elementen van de spier.
Hier komt Galenus weer even om de hoek kij-
ken, die geleerd had, dat de pees het motorisch
element van de spier was,

Kort en duidelijk zet Steno zijn leer daar-
tegenover. Het vlees is geen parenchym of op-
vulsel (tomentum), maar bestaat juist uit vezels,
die weer verdeeld worden in fibrillen (fibrillac
minutissimae). Een spier bestaat uitsluitend uit
vezels, natuurlijk met de outillage van zenuwen,
vaten en verdeling in bundels, derhalve ook met
het bundelend weefsel, Elke vezel eindigt in een
peesvezel. In het hart is niets, dat niet in de
spier is, en niets ontbreekt aan het hart, dat in
de spier is. Derhalve is het hart in waarheid
een spier.

Bijzondere aandacht besteedde hij aan de
ademhalingsspieren en gaf de naam aan de
levatores costarum (opheffers der ribben): hij
toonde aan, dat ook de tong een spier was en
beschreef de spieren aan de slokdarm en de
lange rugspieren,

Steno was tenslotte de eerste, die aan-
toonde, dat een spier zich kon samentrekken
niet alleen door prikkeling van de zenuw, maar
ook door prikkeling van de spier zelf (Dit Jaat-
ste staat niet in bovengenocemd werk, maar
elders),

Na het verschijnen van bovengenoemd werk
geeft Thomas Bartholin volmondig toe, dat
Steno door zijn duidelijk en overtuigend betoog
voor goed een einde gemaakt heeft aan de
strijd over de bouw en functie van het hart en
honderd jaar later zal de bekende Gottinger
anatoom Albrecht von Haller dit werk
noemen een liber aureus, 'n gouden boek.

Ter kompletering van zijn studie over de
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spieren gaf Steno in 1667 te Florence een groot
werk uit, getiteld: , Elementorum myologiae
specimen seu musculi descriptio geometrica’’,
waarin hij een afdoende theorie wilde geven
van de spiercontractie volgens een wiskundige
methode. Van dit werk zegt Maar (lcp.
XVIIl), dat dit het zwakste is van Steno's
werken en zegt Schlichting (lcp. 3),
dat het als mislukt moet worden beschouwd.
De bespreking van de oorzaak van deze mis-
lukking zou ons te ver voeren.2)

3. De hersenen. In zijn Leidse tijd deed
Steno reeds aan hersenonderzoek en wij mogen
gerust aannemen, dat hieraan niet vreemd was
de invloed van zijn leermeester Sylvius, die
op dat gebied zijn sporen verdiend had. Naar
hem is 0.a. genoemd de aquaeductus Sylvii, Uit
zijn brieven aan Bartholin blijkt, dat Steno in
Leiden veel secties op hersenen heeft verricht.
Sylvius had tot princiep: ,,In de medicijnen en
in de natuurwetenschappen mag niets als waar
worden aangenomen, tenzij het proefondervin-
delijk is aangetoond”. Dit beginsel heeft Steno
tot het zijne gemaakt.

In 1665 hield hij te Parijs zijn reeds boven
genoemde rede: , Discours sur l'anatomie du
cerveau’, waarvan hij het manuscript bij zijn
vertrek naar Itali¢ achterliet, Pas vier jaar later
werd het gedrukt bij een Parijse uitgever en in
1671 verscheen hiervan een Latijnse vertaling
te Leiden.

Deze rede begint met een eerlijke bekentenis:
»Au lieu de vous promettre de contenter votre
curiosité, touchant I'Anatomie du cerveau, je
vous fais icy une confession sincere & publique,
que je n'y connois rien”’, met welke woorden
Steno niet alleen zijn eigen onkunde beleed
maar ook die van zijn tijdgenoten. Steno is in
deze voordracht spaarzaam met het mededelen
van zijn eigen vondsten en toch is deze rede een
van de meest interessante geschriften van Steno.
Uitgaande van eigen observatie maakt hij voor
goed een einde aan de vele valse voorstellingen
van die tijd over de bouw en functie van de
hersenen. En dan, en dat is het belangrijkste,
ontwikkelt hij een program voor het toekomstig
hersenonderzoek, waarvan de onderzoekers van
de volgende eeuw een dankbaar gebruik zullen
maken en dat nog eeuwen zal vragen, eer het
behoorlijk afgewerkt zal zijn, Ongetwijfeld, ook

zonder Stensen zouden de toekomstige hersen-
anatomen de door Steno uitgestippelde weg
hebben bewandeld, maar vergeten wij niet, dat
drie eeuwen geleden nog niemand daaraan
dacht, waardoor Steno wederom blijk gaf zijn
tijd verre vooruit te zijn.

Wij moeten ons beperken tot de hoofdlijnen
van zijn betoog. De witte substantie der her-
senen is geen uniforme massa gelijk was, maar
bestaat uit vezels, die gerangschikt moeten zijn
»avec un grand art”, omdat al onze gevoelens
en bewegingen daarvan afhangen. Achtereen-
volgens corrigeert hij allerlei dwalingen omtrent
de ventrikels (hersenkamers), het corpus stria-
tum (een kernmassa van de grote hersenen),
het infundibulum (een kleine uitzakking) en
vooral de opvatting omtrent de ligging, bouw
en functie van de glandula pinealis (pijnappel-
klier), die door Descartes e.a. werd gehouden.
Aan deze laatste dwaling besteedt Steno zeer
veel aandacht; hierop in te gaan, zou enkele
bladzijden vragen, want daar zit nog veel meer
aan vast. Al wijst Steno de Cartesiaanse op-
vatting af, toch heeft hij grote bewondering
voor Descartes, die tenminste de menselijke
functies tracht te verklaren van uit één centrale,
de hersenen. En hoffelijk als altijd voegt hij
hieraan toe: ,,waarom zou men Monsieur des
Cartes zijn fout niet vergeven, wanneer men
bedenkt, dat zelfs mannen als Vesalius ge-
dwaald hebben!”

En nu Steno’s program. Hij gaat hiervan uit,
dat men de physiologie van de hersenen niet
kan verklaren zonder grondige kennis van de
anatomie. De tot nu gevolgde methoden van
onderzoek, ook door hem zelf toegepast, hebben
gefaald. Er moeten dus nieuwe wegen worden
ingeslagen, en wel in de eerste plaats zal moe-
ten gezocht worden naar een methode, die het
mogelijk maakt alle zenuwvezels in haar verloop
te volgen, maar hij betwijfelt, of iemand dat zal
aandurven, gezien de weekheid der hersenen en
de broosheid der vezels. Vervolgens moet men
niet alleen menselijke maar ook dierlijke herse-
nen ontleden, en dan ook nog in alle toestanden,
de foetale inbegrepen. Sommige hersendelen zijn
bij dieren vaak beter te zien dan bij de mens;
ook kan het vezelverloop bij sommige dieren
beter geobserveerd worden. Zo kan de verge-
likende anatomie ons zeker iets leren. Voorts
is ook veel te leren aan zieke hersenen, Ook
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kan men bij geopende dierenschedels nagaan,
welke invloed bepaalde medicamenten hebben.

In het eerste gedeelte van zijn voordracht
heeft Steno het oude gebouw afgebroken, in het
tweede de weg gewezen voor het optrekken van
een nieuw gebouw.

De lezer heeft reeds geconstateerd, dat de
anatoom Steno ook physioloog was, en dat het
opschrift , De anatoom Steno’ niet volledig de
lading dekt. In dezelfde geest zal het opschrift
,,De geoloog Steno’ moeten worden geinterpre-
teerd,

Appendix: Steno als zooloog

De faam, die van Steno uitgaat, heeft be-
trekking op zijn werk als anatoom en geoloog,
en daarom wordt wel eens over het hoofd ge-
zien, dat hij ook belangrijke bijdragen heeft ge-
leverd aan de algemene dierkunde. Reeds op
het einde van de vorige eeuw hebben twee
Deense auteurs gewezen op Steno’s bijdragen
tot de dierkunde. Nog niet lang geleden heeft
een andere Deen Ragman Sparck, hier
de aandacht op gevestigd (in: Scherz e.a.
1958, pp. 87—92).

Steno heeft 8 dierkundige geschriften in de
eigenlijke zin des woords nagelaten, In feite zijn
deze echter, met uitzondering wellicht van het
laatste geschrift, uitgewerkte aantekeningen,
welke dienden ter voorbereiding van een of
meer samenvattende werken, waartoe Steno
echter nooit gekomen is. Toch bevatten deze
geschriften te belangrijke, soms geheel nieuwe
zaken, dat wij ze niet mogen voorbijgaan, hoe-
wel wij ons hierin een grote beperking moeten
opleggen.

Zijn eerste twee dierkundige geschriften ver-
schenen in aansluiting bij het bovengenoemde
werk over de spieren van 1664, In het eerste
geschrift ,,De Anatome Rajae Episola” — een
brief gericht aan Willem Piso, arts te Amster-
dam — geeft hij de resultaten van de ontleding
van twee roggen, waarschijnliik Raja batis.
Hierin beschrijft hij nauwkeurig de bouw van
de kieuwen en zegt, dat deze zo gebouwd zijn,
dat het water slechts in én richting kan stro-
men, Verder zegt hij, dat bij de ademhaling van
de vissen het water dezelfde rol speelt als de
lucht bij de ademhaling van de dieren met lon-
gen, een voor die tijd zeer moderne opvatting.

In zijn tweede geschrift ,,De vitelli in intectina
pulli transitu epistola’” beschrijft Steno de ont-
dekking van de dooiergang bij een kippen-
embryo, d.i. de gang, die de dooierzak met de
dunne darm verbindt en de voor de voeding
bestemde dooier direct naar de darm voert.
Feitelijk was dit een herontdekking, daar
Aristolteles en Albertus Magnus
de dooiergang reeds hadden ontdekt, echter
zonder de juiste betekenis er van te kennen. Dat
men dat vergeten was, is te begrijpen, maar
vreemd is, dat men ook niet meer kende het ge-
schrift van Volcherus Coiter — geb. te
Groningen en later stadsarts van Niirnberg —
uit 1573, waarin deze én gang én functie duide-~
lijk beschrijft.

Dan volgen twee belangrijke geschriften, uit-
gegeven te Florence tegelijk met het werk over
de spieren van 1667, Er was bij Livorno zen
grote haai aangespoeld uit de Middellandse zez
en de kop er van werd door de groothertog van
Toscane ter beschikking van Steno gesteld.
Over deze haai — Carcharodon carchariac L.
— handelt zijn eerste geschrift: ,,Canis Carcha-
riae dissectum caput’’. Slechts één punt wil ik
hieruit aanstippen, nl, de beschrijving van de
zijlijin der vissen, die hij reeds ontdekt had bij
de aal in het bijzijn van zijn vriend Fran-
cisco Redi, en die hij ook gevonden had bijj
al de vissen, die hij onderzocht had. Daar dit
geschrift tevens het begin is van Steno’s paleon-
tologische en geologische publicaties, hebben
de geologen zich later hiervan volkomen mees-
ter gemaakt (zie later), en is het als dierkundig
geschrift nauwelijks meer opgemerkt. Toch
staat er ook vermeld het experiment, uitge-
voerd bij een hond, en bekend als Stensen’s
experiment, dat hierin bestaat, dat, wannzer
men de afdalende lichaamsslagader (aorta des-
cendens) afbindt, verlamming optreedt van de
achterste ledematen, Steno wilde hierdoor aan-
tonen, dat het afbinden van de aorta hetzellde
effect had als het doorsnijden van de zenuwen,
Dit experiment is in de Royal Society herhaald,
maar pas na enkele mislukkingen — gevolg var
het niet toepassen van de goede methode —
tot een goed einde gebracht (1668).

Van het tweede dierkundig geschrift uit 1667
,Historia dissecti Piscis ex Canum generz”
handelende over een kleinere haai, wil ik aok
slechts één zaak naar voren brengen, nl. Steno’s
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mening over de aard van de vrouwelijke ge-
slachtsklier bij zoogdieren. Steno bleef zelden
stil staan bij het orgaan, dat hij een bepaalde
diersoort had aangetroffen, maar liet steeds zijn
gedachten verder gaan, Zo ook hier.

De tot nu geldende opvatting over de ontdek-
king van de ware aard van vrouwelijke ge-
slachtsklier bij zoogdieren kan in het kort aldus
worden samengevat: ,,De Graaf heeft in 1672

voor het eerst beschreven de eicel der zoogdie-

ren, die later bleek te zijn het omhulsel er van,
de follikel, naar hem genoemd de follikel van
De Graaf, terwijl C. C. von Baer eerst in 1827
de werkelijke eicel heeft gevonden”,

Ten tijde van Steno en De Graaf werd de
geslachtsklier van de vrouw genoemd ,testis
mulierum”, waarmede men wilde aangeven, dat
deze van dezelfde aard was als de testis van de
man, Wij kunnen ons voorstelllen, dat het drie-
manschap — De Graaf, Swammerdam en Steno
— in zijn Leidse tijd (1660—1664) vaak ge-
sproken heeft over de voortplantingsorganen
bij dieren en mens, omdat alle drie zich daar-
voor bijzonder interesseerden.

Wat zegt Steno in 1667, dus 5 jaar véor de
publicatie van De Graaf? , Ik twijfel er niet aan,
dat ‘testes mulierum analoog zijn met het ova-
rium (eierstok) ...... en elders zal ik wegnemen
de dwaling, dat de genitalia der vrouw analoog
zijn met die der mannen”. Berust deze uitspraak
op eigen waarneming of op het gesprek met zijn
vrienden? Ik geloof op beide, In zijn geschrift
,,Observationes anatomicae spectantes ova vivi-
parorum”’, gepubliceerd in ,, Th. Bartholini Acta
Hafniensia” van 1675, maar waarschijnlijk reeds
geschreven in 1667, en in het daarop volgend
geschrift ,,Ova viviparorum spectantes observa-
tiones”, ook gepubliceerd in 1675, maar ook
weer geschreven rond 1667, maakt Steno uit-
drukkelijk melding van het waarnemen van de
ova in de testikels — Steno houdt voorlopig
nog vast aan de oude naam — van meerdere
vrouwelijke zoogdieren en de vrouw (,,In juniore
muliere multa erant ova, & rotunda, nec eusdem
magnitudinis omnia’’), maar in de aanvang van
het eerste geschrift van 1675 zegt hij tevens,
dat hij een bijdrage levert ter bevestiging van
de ,,Amicorum observationes”, de waarnemin-
gen zijner vrienden, met wie hij ongetwijfeld
bedoelt De Graaf en Swammerdam. M.i, heeft
Steno ook de follikels gezien en niet de eicellen

zelf, maar dat doet niets af aan de principié¢le
vraag: De Graaf of Steno? Dan heeft De Graaf
de voorrang, want Steno’s publicatie dateert pas
van 1675. Steno heeft ook geen ogenblik de
prioriteit van De Graaf willen betwisten, zoals
blijkt uit de zo juist aangehaalde woorden, maar
ook De Graaf erkende zonder naijver Steno’s
aandeel in zijn onderzoek van de voortplantings-
organen (Scherz 1963, p. 18).3)

De gladde haai van Aristoteles, Ongeveer
2.000 jaren voor de tijd van Steno had Aristo-
teles bij de levendbarende haai, Galeus (Muste-
lus) laevis, een placenta (moederkoek) ontdekt.
Steno is de eerste zodloog, die deze placenta
wederom ontdekte (1675), en Johannes
Miiller kon pas in 1842, na lang zoeken, de
bevindingen van de Griek en de Deen bevesti-
gen, Waarom hebben andere zodlogen dit niet
kunnen vinden zo vraagt zich Miiller af. Om
de eenvoudige reden, dat alle andere zoSlogen
de haai van Aristoteles verwisseld hebben met
een nauw verwante haai, Mustelus vulgaris,
ook levendbarend, maar zonder placenta.

In 1675 verschijnt Steno's laatste dierkundig
werk , Historia musculorum aquilae”’, dat be-
rust op de sectie van een arend gedurende zijn
Kopenhagense tijd van 1672—1674, een werk,
dat door de anatomen zeer geprezen wordt,
Jammer genoeg ontbreken hier de tekeningen,
waardoor de interpretatie van de spieren soms
moeilijk wordt. Volgens korte aantekeningen
van Th, Bartholin en Steno’s jonge vriend
Holger Jacobsen in de Acta Hafniensia
heeft Steno een groot aantal dieren op de spie~
ren onderzocht, maar wij weten reeds dat Steno
er niet toe gekomen is, een vergelijkend anato-
misch werk hierover te schrijven.

II. De geoloog Steno

Wanneer Frank Dawson Adams in
zijn geschiedenis van de geologische weten-
schappen zegt, dat de geologen van de 17¢ eeuw
nieuwe wegen hebben ingeslagen, dan noemt
hij als eerste van deze pioniers Steno (Adams
1938, p. 357), Steno ging uit van eigen waar-
neming in het veld en trok daaruit zijn conclu-
sies (inductieve methode). Deze uitspraak van
Adams berust op zijn studie van het meest be-
kende werk van Steno ,,De Solido” van 1669.
Het was ook dit werk, dat in de 19¢ eeuw de
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aandacht vestigde op de pioniersarbeid van
Steno. Toch was dit niet Steno’s eerste geolo-
gisch geschrift. Dat vinden wij in het boven-
genoemde werk ,,Canis Carchariae dissectum
caput” van 1667, een zodlogisch geschrift, waar-
in men geen geologie kon verwachten en dat
derhalve geruime tijd aan de aandacht der geo-
logen was ontsnapt. Maar in feite heeft Steno
in dit geschrift reeds het fundament gelegd van
zijn geologisch werk, zelfs zodanig dat A xel
Garboe kan zeggen: ,,Geology as a science
was born” (Garboe 1958, p. 4).

Hoe is Steno tot de studie van de geologie
gekomen? In het bovengenoemde geschrift van
1667 heeft Steno alles beschreven, wat aan de
kop van de haai te zien was, dus ook de tanden.
Hij beschrijft de groei van de tanden — wij
weten, dat bij haaien reservetanden in ontwik-~
keling aanwezig zijn — en de bouw er van, en
vergelijkt deze met de ,glossopetrae” (= tong-
stenen), die hij kende, voorwerpen, die in ver-~
schillende aardlagen voorkomen en vooral be-
kend waren van het eiland Malta en wegens
hun vorm tongstenen genoemd werden, voor-~
werpen die de beginnende amateur van thans
als haajentanden herkent. En opeens zegt Steno:
,.digressionem instituo”, ik verlaat het pad (van
de anatomie) en begeef mij op een zijpad (het
pad van de paleontologie en de geologie). Is
deze digressie zo plotseling bij hem opgekomen?
Niemand neemt dit aan. Steno moet reeds lan-
ger hierover nagedacht hebben, zowel over de
tongstenen als over de aardlagen, waarin de
glossopetrae gevonden worden. Daarvoor is zijn
geschrift te rijp. De gedachten, die hij hierin
ontwikkelt kunnen niet plotseling opgekomen
zijn,

Steno begint zijn digressio met een ,,Historia”,
waarin hij de zaken vermeldt, die hij heeft
waargenomen, zowel de glossopetrae — zijn
uitgangspunt — als de lagen, waarin ze voor-
kwamen, want Steno bekeek altijd alles in on-
derling verband, Uit deze Historia trekt Steno
vervolgens zijn conclusies, die hij ,,Conjecturae”
d.w.z. gissingen noemt, welke volgens hemzelf
slechts een zekere graad van waarheid bezitten.
Dit is Steno. De beginnende geoloog moet nog
weten te twijfelen, Maar als wij dan lezen, hoe
hij zijn Conjecturae verdedigt, dan kan men
terecht met Garboe (lc.) zeggen: ,,Geology as
a science was born”,

Haaientanden van Malta, de z.g. glossopetrae of
tongstenen.
Uit: Opera Phil. 11, 145.

Zoals reeds gezegd is, behandelt Steno ook
de aardlagen of strata, maar, omdat deze veel
uitvoeriger in het komende boek van 1669 be-
sproken worden, zullen wij daar zijn 'theorie
over de aarlagen bespreken. Eigenlijk kan het-
zelfde gezegd worden van zijn ,glossopetrae”,
maar deze vormen nu eenmaal het uitgangs-
punt. Hierover twee conjecturae: 1. De aarde,
waaruit lichamen gehaald worden, die gelijken
op delen van dieren, brengt deze lichamen ten
huidige dage niet voort. 2(==6). Er is niets op
tegen, dat deze lichamen voor delen van dieren
gehouden worden,

Reeds anderhalve eeuw geleden had Leo-
nardo da Vinci (1452-1519) gezegd, dat
de zeeschelpen eens geleefd hadden, waar zij
thans gevonden worden, een uitspraak, die iets
later onderstreept werd door Fracastoro
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(1483—1553). Beide uitspraken getuigden na-
tuurlijk van een goed inzicht, maar geen van
beide auteurs heeft deze nader toegelicht. Ten
tijde van Steno had ook Fabio Colonna
er reeds op gewezen, dat de glossopetrae een-
voudig haaientanden in fossiele toestand waren
en dit ook voldoende toegelicht, maar zijn werk
is pas een eeuw later verschenen, zodat Steno's
geschrift van 1667, en zeker dat van 1669, het
eerste is, dat met argumenten komt.

De aarde met haar insluitsels liet Steno niet
meer los. Wij zien hem nu herhaaldelijk het
Toscaanse heuvelgebied of de Appenijnen van
Toscane intrekken en ook ontmoeten wij hem
elders in Italié, vooral in de gebergtegebieden.

Gedurende anderhalf jaar verzamelde hij een
groot aantal gegevens, die hij uitwerkte en met
vele schetsen verduidelijkte. Hij was van plan
daarover een groot werk in het Italiaans samen
te stellen, toen hem midden in zijn werk, in
oktober 1667, een uitnodiging bereikte van
koning koning Ferdinand III van Denemarken,
naar zijn geboorteland terug te keren. Steno
heeft niet direct gevolg gegeven aan konings
roep, maar bleef rustig doorwerken tot in 1668.
Voor zijn vertrek naar Denemarken — hij heeft
in die tijd Denemarken nooit bereikt, omdat hij
onderweg vernam, dat de koning gestorven was
— besloot Steno een ,,voorloper’” uit te geven
van zijn komend groot werk, omdat hij vreesde,
dat er voorlopig van dat grote werk niets zou
komen, Zijn vriend Viviani zorgde voor het
drukken en zo verscheen in het voorjaar 1669
zijn ,,De solido intra solidum naturaliter con-
tento dissertationis prodromus”, d.i. ,,Een voor-
loper van een verhandeling over vaste lichamen,
die door een proces van de natuur binnen an-
dere vaste lichamen zijn opgesloten”. Ofschoon
., Prodromus”, het is Steno’s meest beroemde
werk,

Wij zullen dit geschrift niet op de voet vol-
gen, maar aan de hand van de titel de voor-
naamste zaken er uit halen.

Wat verstaat Steno onder vaste lichamen?
In de eerste plaats die lichamen, die afkomstig
zijn van dieren en planten, dus de fossielen.
Vervolgens de vaste lichamen van niet-organi-
sche oorsprong, heel in het bijzonder de kristal-
len, en tenslotte ook de aardlagen zelf, die
binnen andere lagen zijn opgesloten.

Vooreerst de fossielen, het uitgangspunt.

Had Steno in zijn geschrift van 1667 nog ge-
sproken van ,,Conjecturae”, nu is hij absoluut
zeker van zijn zaak. Naast de glossopetrae gaat
zijn aandacht heel bijzonder uit naar de schelpen
van mossels, die hij in de aardlagen vindt en
die hij tot in alle bijzonderheden vergelijkt met
de recente. Hij weet reeds, dat de schelp uit
drie lagen bestaat en ook waardoor deze lagen
gevormd worden. Beide, fossiele en recente,
moeten dezelfde oorsprong hebben. Wij laten
het bij dit ene voorbeeld.

De fossiele beenderen, die Sterio vond in het
dal van de Arno, plaatsten hem echter voor
moeilijkheden. Hij vond er zeer grote beenderen,
die hij erkende als zijnde van een olifant, maar
hij kon zich niet voorstellen, dat hier ooit oli-
fanten geleefd hadden, Daarom meende hij te
doen te hebben met beenderen van de olifanten
uit Hannibals leger. Ook de gevonden paarde-
schedels waren voor hem een raadsel, doch per-
tinent verklaarde hij, dat het geen schedels
waren van paarden uit deze streek (huius coeli),
dus niet van Equus caballus. Daarin had hijj
groot gelijk, want Cocchi heeft deze later
beschreven als zijnde van een fossiel paard,
door hem genoemd Equus stenonis.

En nu de kristallen. Ofschoon Steno een
voor hem geheel nieuw gebied betreedt, heeft
hij ook hier baanbrekend werk verricht. Kristal-
lografie is een moeilijk vak en ik zal daarom
maar liever de kristallografen aan het woord
laten. Steno gaat uit van de grondstelling, dat
alle groei in de natuur uit oplossingen komt en
dan vergelijkt hij de groei van de fossielen met
die van de kristallen (de overige vaste lichamen
van niet-organische oorsprong worden hier
buiten beschouwing gelaten). ,,Kristallen groeien
van buiten af (— appositie in de moderne zin),
levende wezens groeien van binnen uit (intus-
susceptie in de moderne zin)”. Wij zijn hier-
mee vertrouwd, maar in Steno’s ‘tijd was dat
nog niet het geval, en daarom roemen de kristal-
lografen bovengenoemde uitspraak als een der
belangrijkste ontdekkingen van Steno.

De studie van het bergkristal (kwarts) leidde
tot de ontdekking van een der grondwetten der
kristallografie, nl. de wet van de constante
grootte van de hoeken tussen de vlakken der
kristallen, maar hiervoor moet ik verwijzen naar
de leerboeken.

Het is merkwaardig, dat in hetzelfde jaar
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van de verschijning van ,De Solido” — 1669
— een andere Deen, Erasmus Bartholi-
nus (1625—1698), broer van Thomas B., te

Kopenhagen een belangrijk geschrift uitgaf

over de kristallen, waarin hij verschillende

nieuwe dingen, o.a. de dubbelbreking in mine-
ralen, naar voren bracht, zodat Axel Gar-~
boe beide — Steno en Erasmus B. — de
scheppers noemt van de wetenschappelijke

kristallografie (Garboe 1954).

De studie van fossielen en kristallen bracht
Steno vanzelf tot de studie van de lagen, waarin
zich deze vaste lichamen bevonden, want hij
bekeek deze dingen nooit zonder na te gaan,
in welk verband ze tot het insluitend gesteente
stonden, Dat had hij reeds gedaan in het ge-
schrift van 1667.

Steno’s theorie over de aardlagen kunnen
wij met Van Baren (1920, I, p. 8) in een
vijftal punten samenvatten:

De lagen, waaruit de aarde is opgebouwd,
zijn alle in water bezonken.

2. Elke laag, die fragmenten van een andere
laag bevat, is jonger dan deze.

3. Elke laag is jonger dan die, waarop zij rust
en ouder dan die, door welke zij bedekt
wordt,

4. Een laag, die zeeschelpen insluit, is ook in
zee gevormd, terwijl, als de insluitsels van
landdieren of landplanten afkomstig zijn,
deze door een beek of een rivier daarheen
gebracht zijn.

5. Elke laag wordt oorspronkelijk horizontaal
afgezet; heeft zij toch een hellende stand,
dan is dat het gevolg van onderaardse
krachten of van inzinking.

,Deze uitspraken”, zo zegt Van Baren ver-
der, ,,die voor het meerendeel ook thans nog
in de geologie als juist beschouwd worden, heb-
ben Steno’s tijdgenoten niet begrepen’.

Zonder ook maar het minst te kort te doen
aan het werk van William Smith (1769—
1839), de vader der stratigrafie, kunnen wij
toch niet ontkennen, dat de eerste steen van
het gebouw der stratigrafie door Steno is gelegd.

Steno werkte vooral in Toscane, het land van

heuvels en bergen, en het kon niet anders dan
dat dit werk hem bracht tot de vraag, hoe deze
zijn ontstaan, Zo betrad hij het pad der tekto-
niek, Uit zijn waarnemingen in het Toscaans

gebied, gecombineerd en vergeleken met wat
hij elders gezien had en wat hij gelezen had,
bouwde hij zijn theorie over de gebergtevorniing
op. Deze theorie goed en duidelijk te besclirij-
ven, eist niet alleen veel studie, maar ook vele
bladzijden, reden, waarom wij er van afzien Er
zijn geologen, die Steno verwijten, dat hi teveel
invloed heeft toegekend aan de werkzaamheid
van het water en hem daarom tot de Neptunis-
ten rekenen. Dat alles moeten wij laten rusten.
Allen echter zijn het er over eens dat Steno de
enig juiste methode gevolgd heeft:  uitgaan
van eigen waarneming en daaruit zijn conclusies
trekken”’. Dat deed hij met grote scherpzinnig-
heid, reden, waarom Alexander von
Humboldt hem noemt ,den Vater der rmo-
dernen Geologie”. Adams (lc. p. 364) zegt,
wanneer Steno was doorgegaan met zijn werk,
hij én om zijn accuraatheid in het waarnemen,
én om zijn wetenschappelijk inzicht zeker uog
belangrijke bijdragen ‘tot de geologie zou hebben
geleverd. Degenen, die de grootste bekendheid
hebben gegeven aan ,,De Solido’’, waren. V on
Humboldt en Elie de Beaumont
(1798—1874), de man van de geologische kar-
tering van Frankrijk, die ,.De Solido” voor zen
groot gedeelte heeft vertaald en van aanteke-
ningen heeft voorzien,

Wij mogen ,,De Solido” niet dicht slaan,
zonder Uw aandacht te vragen voor de laatstz
bladzijden van dit werk, die beschouwd worden
als het minst sterke deel, of wil men het zwalke
deel van Steno’s werk. In deze laatste bladzijden
doe't Steno een poging, de wordingsgeschiedenis
van de aarde in overeenstemming te brengen
met het bijbels scheppingsverhaal en de zond-
vloed, welke poging, zoals wij nog zullen zien,
op een mislukking moest uitlopen. Gelukkig
vormt dit zwakke gedeelte het besluit van het
boek, nadat het magistrale gedeelte voltooid
was. Toch zit in dit zwakke gedeelte nog czen
sterk gedeelte, nl. het begin, waarin Steno het
Toscaans gebergtegebied stratigrafisch, vercui-
delijkt door tekeningen, beschrijft, het eerste
voorbeeld van een regionale stratigrafie.

Wij kennen, aldus Steno, zes verschillende
Etruriae facies’, waarmede hij wil zeggen, dat
de aarde in Toscane achtereenvolgens zes ver-
schillende gedaanten heeft gehad, nl. tweemaal
bedekt door water, tweemaal droog en effen,
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tweemaal ongelijk (niet in deze volgorde). Deze
faciesopeenvolging vinden wij ook in de andere
delen der aarde, zoals uit de beschrijvingen der
»Authores” blijkt, De beschrijving van de eerste
vier facies vinden wij duidelijk terug in het
scheppingsverhaal en het verhaal van de zond-
vloed. Over de laatste twee facies — na de
zondvloed — zwijgt de Schrift, maar de Schrift
spreekt het ook niet tegen. Ter verduidelijking
één voorbeeld. De derde facies is de ongelijke
aarde, Er zijn bergen, en dat die er waren, be-
wijst de Schrift, wanneer zij zegt, dat het water
van de zondvloed (4e facies) zelfs de hoogste
bergen bedekte,

Het in overeenstemming brengen van Natuur
en Schrift, wat de opeenvolging der facies be-
treft, hoeft per se nog geen moeilijkheden op te
leveren, maar wel de tijdsduur, waarin de opeen-
volging van de facies heeft plaats gegrepen.
Tengevolge van een verkeerde interpretatie van
het scheppingsverhaal en de chronologie van de
bijbel namen Steno en al zijn tijdgenoten aan,
dat de aarde slechts enkele duizenden jaren
oud was. De grote veranderingen van het aan-
schijn der aarde, zoals het verschijnen van de
bergen na de tweede facies, moesten dus plaats
gegrepen hebben in een korte tijdsduur, en
daardoor komt Steno in conflict met de geolo-
gen van vandaag, die leren, dat de grote ver-
anderingen langzaam en geleidelijk hebben
plaats gegrepen. De geologen van thans kunnen
rustig werken met duizenden eeuwen, Steno
moest werken met enkele duizenden jaren.

Het boek Genesis — het eerste bijbelboek,
zo genoemd, omdat het begint met het verhaal
van de schepping van de wereld (Gr. genesis =
wording, ontstaan) — is geschreven in een tijd,
toen men nog niet de minste kennis van kosmo-
genie en geologie had. Er leefden natuurlijk
onder de volkeren van Israél en omliggende
landen voorstellingen omtrent het ontstaan van
het heelal en de aarde. De schrijver van de
Genesis heeft een van die voorstellingen aan-
gegrepen om het scheppingsverhaal in te kleden.
Zijn bedoeling was enkel en alleen aan het volk
van Israél duidelijk te maken, dat het heelal en
dus ook de aarde met al zijn bewoners uiteinde-
lijk het werk was van de scheppende Almacht,
en hij heeft dat gedaan op een wijze, die toen
door iedereen begrepen werd. Had hij in onze
tijd het scheppingsverhaal weergegeven, hij zou

het op een heel andere wijze gedaan hebben.
Dat heeft men vroeger niet begrepen. Vandaar
het conflict, dat gelukkig tot het verleden be-
hoort.

Niet lang na zijn terugkeer in Florence in
1670 ging Steno door met zijn geologische
onderzoekingen, want hij was nog steeds van
plan het grote werk uit te geven. In de zomer
van 1671 bezocht hij twee grotten in de Itali-
aanse Alpen, waarover hij een kort verslag
maakte (2 brieven gericht aan de groothertog
Cosimo III van Toscane). Dit waren zijn laatste
geologische geschriften. Een nieuwe oproep be-
reikte hem uit Kopenhagen, waaraan hij, zoals
wij reeds weten, gevolg heeft gegeven. In Ko-
penhagen, waar hij twee jaar verbleef (1672—
1674), heeft hij al zijn tijd moeten besteden aan
secties en demonstraties in het Theatrum ana-
tomicum,

De oorspronkelijke stukken — uitgewerkte
notities en tekeningen — waarop ,,De Solido”
berust, zijn niet meer te vinden. Steno heeft ze
tijdens zijn Kopenhagens verblijf aan zijn vriend
Holger Jacobsen gegeven. Leibnitz, die
reeds tijdens het leven van Steno de hoogste
bewondering had uitgesproken over het boek
..De Solido”’, heeft na de dood van Steno alle
moeite gedaan, de stukken te vinden. Tever-
geefs,

Steno heeft ook verzamelingen aangelegd,
twee voor de groothertog en één voor zich zelf.
Van deze laatste verzameling is gelukkig het
grootste gedeelte van de catalogus teruggevon-
den en gepubliceerd (Scherz 1958). Deze
verzameling, hoofdzakelijk bestaande uit mine-
ralen en fossielen, was natuurlijk — men kon
niet anders van Steno verwachten — op weten~
schappelijke wijze aangelegd en men heeft er
nog veel uit kunnen leren, althans uit de cata-
logus, want van de stukken is zo goed als niets
teruggevonden.

Steno heeft geleefd in de eeuw van het genie,
de eeuw van de grote fysici Kepler, Galilei en
Newton, de eeuw van de grote biologen Har-
vey, Malpighi, Van Leeuwenhoek en Swam-
merdam, de eeuw ook van de grote filosofen
en kunstenaars. Ik wil eindigen met de haast
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beroemd geworden woorden, die Niels Stensen
gesproken heeft bij zijn eerste openbare demon-
stratie in het Theatrum anatomicum te Kopen-
hagen op 8 februari 1673:

., Pulchra sunt, quae viden'tur;
pulchriora, quae scientur;
longe pulcherrima, quae ignorantur’’,

,»ochoon zijn de dingen, die wij zien;
schoner de dingen, die wij kennen;
maar verreweg het schoonst die welke wij
niet kennen".

met welke woorden Steno het laatste doel van
de anatomie aangaf: hoger op te klimmen en de
afhankelijkheid te leren van de laatste Oorzaak,
die alles kent wat wij niet kennen,

met welke woorden hij tevens zijn eigen levens-
gang heeft getekend.

1) Brief van Steno aan Thomas Bartholin van
22 april 1661. In deze brief staat ook, dat de Leidse
hoogleraar Sylvius, aan wie Steno zijn ontdekking had
medegedeeld, de afvoergang van de parotis bij de mens
{:eeft kunnen vaststellen en aan zijn leerlingen getoond

eelt.

2) De uitspraak van Maar en vooral het harde
oordeel van Schlichting moeten toch enigszins herzien
worden. Beiden baseren hun oordeel op de wiskundige
benadering van het vraagstuk van de spiercontractie en
hebben verzuimd hun aandacht te schenken aan de
physiologische zijde van het probleem, een aspect, dat
wij niet over het hoofd mogen zien, zoals blijkt uit het
getuigenis van twee physiologen. Zo noemt Bast-
holm het werk van Steno ,a turning point in the
history of muscle physiology” (Bastholm 1950, p.
142) en zegt Fulton over dit boek: ,In this he laid
the foundation of muscular mechanics as we known it,
and introduced many new and important conceptions
which reflect great credit upon his ingenuity” (Ful-
ton 1930, p. 30).

3) Na het schrijven van deze regels kwam mij
onder de ogen het rapport van 15 augustus 1673, uitge-
bracht aan de Royal Society door de medici Croune,
Needham en King (Birch 1757, p. 102 e.v.). Deze
drie artsen hadden van de Royal Society opdracht ge-
kregen uitspraak te doen in het geschil over de ont-
dekking van de ova bij de zoogdieren, dat bij de
Society aanhangig was gemaakt door Swammerdam en
De Graaf, die clkaar de prioriteit van de ontdekking
betwistten. Voor zover ik weet, wordi dit rapport door
geen enkele Nederlandse auteur genoemd, wel door
een Belgische (Rome 1956, p. 267).

In het rapport lezen wij, dat men geen uitspraak

kon doen over de vraag, wie de eigenlijke ontdekker
van de ova was en dat men derhalve slechts een uit-
spraak kon doen, gebaseerd op de volgorde der ge-
schriften. En dan lezen wij de volgende merkwaardige
conclusie: ,,ut nempe post Stenonem/Graa fius,
inde vero Hornius, tandem Kerkringius, rur-
sum Graafius gemino tractatu, demun Swam-
merdam & postremo Ruisch, vel de organis gene-
rationi inservientibus, vel de ovis viviparum, scripta
sua evulgarint” (p. 103). De Royal Society kent dus de
prioriteit van de ontdekking toe aan Steno. Jammer, dat
het rapport het geschrift van Steno niet vermeldt, maar
m.. kan dat geen ander zijn dan het in het artikel ge-
noemde geschrift van 1667 ,Historia dissecti piscic ex
Canum genere”, waaruit duidelijk blijkt, dat Sfeno
reeds wist, dat de ,testis mulierum” in waarheid cen
ovarium was,

Summary
Niels Stensen, anatomist and geologist (1638 —1686)

The tercentenary of the day, December 4th 664 on
which the university of Leyden conferred on Niels
Stensen in absentia the degree of Doctor of Medicine
presents a welcome occasion for the following article.

Niels Stensen (Nicolaus Steno) was
born on lst January (according to the Jul Calender,
which was still in use in Denmark or on 11th January
Greg. Calender) 1638 in Copenhagen, where his father,
Sten Pederson, owned a goldsmith’s shop. He
studied medicine at the university of Copenhagen and
in 1660 he went to Amsterdam and then to Leyden to
continue his studies in anatomy, while in Amsterdam
he discovered the paroiic duct known as ductus stcno-
nianus. During the second half of his study in Holland
Steno made his revolutionary studies of the muscles.
In the spring of 1664 he went home, without giving
himself the time to acquire the Doctorate in Leyden.
Steno collected all his discoveries from the years in
Holland in the field of the glandular and muscle sys-
tem into the ,De musculis & glandulis observationumn
specimen” (Hafniae 1664) and enclused in this kook
two epistles. In the second letter ,De vitelli in intestina
pulli transitu epistola” Steno mentions the rediscovery
of the Aristotelian vitelline duct in chickens.

In 1664 he went to Paris, where he delivered a dis-
course on the anatomy of the brain that was printed
in 1669, This paper ,Discours sur l'anatomie du cer-
veau” was notable for its intelligibility and frecdom
from traditional interpretation.

In 1665 he went to Florence, where he was appointed
as physician to the Grand Duke Ferdinand II. Steno
had time for travel and study and in 1667 he publiched
his paleontological, mineralogical and geological ob-
servations in the ,De solido intra solidum naturaliter
contento dissertationis prodromus” i.e.” A forerunncr
of a treatise concerning a solid body enclosed by
process of nature within a solid”. The 78 pages of
this treatise are among the most valuable publicatiors
in the history of science. Already in his ,Canis Car-
chariae dissectum caput” (1667) — a zoological treatise
but also Steno’s earliest geological treatise — Steno
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established himself as a good judge in the meannig of
fossils and sediments. The dissection of the Mediter-
ranian shark gave him the opportunity to seek for the
solution of the problem of the true nature of the
JTongue stones”, glossopefrae from Malta. He re-
cognized the glossopetrae as remains of sharks from
remote ages. From the Mediterranian shark and the
lossopetrae the way leads to geology. He gives the
%irst outline of a scientific earth history, arrived at
through inductive reasoning. ,,Geology as a science
was born” (Garboc 1958, p. 4).

The treatise ,,On solid bodies” (1669) is an amplifi-
cation of the contents in the ,Dissection of the shark’s
head” (1667). The point of departure again is the
Maltese ,tongue stones”, the glossopetrae, but it grew
into a problem embracing the whole earth and its
geological history. The geological history of Toscany,
outlined by Steno, is the first attempt to give e regional
geological development.

Steno subjected crystals to an exact investigation,
above all the quartz crystals. The discovery of the law
of the constancy of interfacial angles justifies the view
of Steno as a pioner in geometrical crystallography.

Unfortunately Steno never published the great geo-
logical work he had beginn. In 1672 he accepted an
invitation to return to Denmark as ,Anatomicus regius”
(1672—1674).

On the 7th of November 1667 Nicolaus Steno become
Catholic and after his return to Italy in 1674 he made
the definite decision to become a priest and he received
his ordination in April 1675, His scientific carrier had
finished. On 19th September, 1677, the bishop’s con-
secration was conferred on Steno, who was appointed
Apostolic Vicar of northern Germany and Scandinavia.
He died in Schwerin (Meckelenburg) on 25th Novem-
ber (Jul. Cal.), 1686. His grave is in Florence (Basilica
di San Lorenzo). .

An English biography of Nicolaus Steno is to be
found in: Vilhelm Maar's edition of ,Nicolai
Stenonis Opera Philosophica I—II" (Copenhagen).
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ERRATA

no 3, p. 32, Links, regel 4 v. onder: voor 8
lezen 4.

no 7-8, p. 108. Left line 27 fr. above: for , blue
heron” read ,,crane’.

no 9. p. 126. Rechts, regel 19 v, boven: voor
slechtvalken lezen boomvalken,
p. 133. Fig. 1-2: voor 5 x lezen 10 x.
p. 134. Fig. 3: Lezen Odontotaspis (Sy-
nond.) hopei
voor 2 x lezen 21/5 x.
p. 135, Fig. 5: Voor ,,profiel”’ lezen ,,bin-
nenzijde’’.
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