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Naar bygdes Norge?')

Av Haakon Shetelig.

Landnamet i Norge — hvorledes det gik til da vort folk
forst tok dette landet i besiddelse — det er et problem som
norsk forskning altid har veeret optat av. Det er mulig at
eksemplet fra Island forst har fort interessen i den retning,
at Are Frodes verker har smittet paa tankegangen ogsaa
naar det gjaldt Norges historie; ialfald ser vi saa langt tilbake
som literaturen raekker, i middelalderen, er spersmaalet
behandlet i samlet skriftlig fremstilling. Den findes i Flatoy-
boken som indledning til kongesagaene og Orkneyjarlenes
saga og er kjendt under navnet »Fundinn Noregr< eller
»Hversu Noregr bygdist«. Fremstillingen gaar ut paa at vise

hvorledes Norge fik navn og norske riker blev grundlagt, og
den er utfert i sagastilens malende episke form, men er
allikevel sikkert ikke skrevet paa egte og gamle sagn; den
maa helt igjennem veere en hypotese komponert av en
belaest forfatter efter tidens historiske metode. Det inter-

essante er mest at sporsmaalet er tat op av en norsk forfatter
i middelalderen, rigtigﬁok til basis for genealogien, som var
et yndlingsemne i vor gamle literatur. Inden samme ramme
falder jo ogsaa Snorres indledning til Heimskringla, om Odins
indvandring i Svealand og Ynglinge-eettens videre til Norge.

Da selvsteendig norsk forskning begyndte igjen i 19de
aarh. blev samme sporsmaal straks tat fat paany. Det var
R.Keyser og P. A, Munch som formet den beromte teorien
om nordmeendenes indvandring, byggei paa en omfattende
sammenstilling av alle data fra historie, arkeologi og sprog-
forskning. Keysers og Munchs teori er mest utferlig fremsat
i I. bind av »Det norske Folks Historie« og er vel endda

1) Foredrag i Bergens naturvidenskabelige Selskap 2den februar 1921.
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ganske alment kjendt; den har jo bestemt den almindelige
opfatning av bosaetningens historie i Norge, jeg tror jeg kan
si helt frem til dr. Andr. M. Hansen skrev sine boker. I
korte treek gaar denne teorien ut paa at Norge hadde en
urbefolkning - av lapper, av ukjendt elde, som skulde ha
efterlatt de dengang saa faa og spredte minder om en sten-
alder her i landet. Forst i aarhundredene efter Kristus
mener Munch Ostlandet berores av en sporadisk indvandring
av daner fra‘det sydlige Skandinavien hvorom vidner de faa
norske >ealdre jernalders<fundene som da var kjendt, og
endelic kommer nordmeendenes indvandring neermest for
vikingetiden, en indvandring fra est, nord om Bottenhavet til
det nordligste Norge; med Helgeland som centrum skal saa
nordmendene ha bredt sig sydover.

Helt til omkring 1850 var det altsaa naturlig for frem-
ragende forskere at lose disse problemer veesentlig historisk-
filologisk, og teenke sig at selve begivenheten, nordmaendenes
landnédm i Norge, laa meget neer forut for historisk tid. Dette
var, som sagt, ogsaa leenge den almindelige populeere mening
om saken, som det viser sig f. eks. i Bjornsons »Sigurd Jor-
salafar<; mange av os har vel i sin tid hert Munchs teori paa
skolen som indledning til Norgeshistorien. I virkeligheten
var det allikevel ikke sveert leenge den kunde forenes med
arkeologiens vidnesbyrd saa smukt som det forst saa ut til.
Fra 1860—70 aarene blir Norges jernalder bygget op paa
stadig voksende materiale av fund og det blev klart at det
maatte tenkes en norsk forhistorie adskillige aarhundreder
forut for vikingetiden; A. Lorange vilde endog, i et merkelig
litet arbeide fra 1873, etablere en forromersk periode av jern-
alderen i Norge som skulde ha varet aarhundreder for begyn-
delsen av vor tidsregning. En norsk bronsealder var det jo
vanskelig med fordi fundene vore fra den perioden er og
blir saa gaadefuldt faa; men yngre stenalder begyndte at
komme tydelig frem og blev opfattet som en parallel, en fat-
tigere sidegren av samme civilisation som den megalitiske i
det sydlige Skandinavien. Norsk arkeologi gik i det hele frem
sin egen vei og hos den ledende forsker, professor 0. Ry gh,
med meget bevisst metode; bl. a. skulde arkeologien skape sit
indhold selvstendig og ikke blande sig med historiske kombi-
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nationer. Jeg motte Oluf Ryghs system i hans forelsesninger i
midfen av 1890-aarene, og her var alle slutninger bygget paa
rent arkeologisk grund, fordomsfrit, men som det heter forsig-
tic. Hos Rygh var ikke leenger nogen plads for Munchs teori,
og lappene i det hele praktisk talt forsvundet som forhistorisk
faktor i Norge. Nordmendenes indvandring skulde (med noget
forbehold) snarest tenkes i yngre stenalder som ogsaa reprze-
senterte den zldste bosetningen i landet. Et helt arkeologisk
system hadde avlest de store hypotetiske kombinationer.

Spersmaalet om den forste boseetningen i Norge var alt-
saa helt leost fra historien og til gjengjeeld blev det stillet slik
at det kom ind under geologisk behandling. F. eks. naar et
bosted fra stenalderen findes ved en gammel strandlinje, nu
heit paa land, saa maa geologien kunne fortzelle noget om
hvor gammel denne stranden er og dermed ogsaa gi en geolo-
gisk alder for den civilisation som da florerte. Netop dette
blev gjort for Kristianiafeltet i et betydelic og meget kjendt
arbeide (utgit 1905) av prof. W. C. Brogger, som paa rent
geologisk -grundlag kunde opstille en raekke av trin svarende
til arkeologiske perioder, altsaa et helt system for den kultur-
historiske utvikling under stigningen av landet efter istiden.
Den geologiske siden av dette arbeidet er havet over min
dom; men jeg har lyst til at si at det er overmaade sjelden
at se en videnskapsmand behandle et fremmed omraade med
den fulde sikkerhet og kyndighet som W. C. Brogger har vist
overfor arkeologisk materiale og arkeologiske spersmaal.
Sammen med A. W. Broggers studier over stenalders old-
saker fra de samme aarene, har strandlinje-studierne utvilsomt
fastslaat at Ostlandet ialfald har veeret bygget i sldre nordisk
stenalder, i »kjokkenmedding-tidenc. Boseatningen i Norge
var dermed rykket et godt nyt stykke bakover i tiden, og -
dette resultatet er ikke senere rokket. Like vigtig var ogsaa
hele metoden som dermed var indfert i norsk arkeologi, en
metode som har vaeret frugtbar ikke mindst ved at reise nye
0g vanskelige problemer i vor stenalder.

Problemenes mand fremfor alle er Andr. M. Hansen, som
begavelse sikkert en av de interessanteste skikkelser i vor
videnskabelige literatur. Han er geolog, men har ogsaa med
forkjeerlichet behandlet arkeologi og antropologi ved siden
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av sine renl geologiske fagarbeider. Hans verker » Menneske-
hetens Alde« (1894—1898), »Landnam i Norge< (1904) og
»Oldtidens Nordmeend« (1907) sigter mest paa at lose spors-
maalet om indvandringer og.raser i det forhistoriske Norge;
de er stort anlagt og er i hei grad merkelige som samlet
utsyn over alle tilgjeengelige kilder fra naturvidenskap, sprog,
arkeologi. og historie. Det er ner sagt enestaaende at en
enkelt forsker magter at samle og tumle med et saa alsidig
og mangfoldig stof, og samtidig magter at gjere hele stof-
massen levende organisk, gjennemtsenkt og aandfuldt ordnet,
og fremstillet med en ypperlig form som gjor disse beokene
til likefrem feengslende leesning. Det er straks en ganske
fremragende fortjeneste saa at si at puste levende sjeel i
disse studiene som altfor ofte ellers tar form av fjerne og
blodlese fagarbeider. Litersere fortrin gir ogsaa en egen
styrke selv til meget dristige teorier som jo i det hele er
dodfedte hvis de ikke undfanges i sikker og rammende form.

Det skal ikke negtes at dr. Hansens beker har meget
iginefaldende svakheter. Det hzender ham at han lemper
paa den mest kritiske vurdering av enkeltheter til fordel for
store hypoteser og hans bygverk staar ikke altid paa tillid-
veekkende grundvold. Men hans verk er dog ganske nezer i
familie med den store sandhet vi egentlig soker efter, gjen-
nem alt detaljarbeidet, og det har veeret et avgjorende frem-
stot for vort syn paa de eldste folkeslag og kulturformer her
i landet. Mere bestemt kan neevnes to hovedpunkter hvor dr.
Hansen har veeret den forste til at bane veien for bedre
meninger i norsk arkeologi; han har set og sagt at Nordens
xldste civilisation maa studeres med den paleolitiske som
direkte forutseetning, og han har tat utgangspunkt i Norges
seregne geografiske vilkaar for at naa frem til en samlet
fremstilling av vor forhistorie. Jeg neevner ogsaa at dr. Han-
sen seerlig praegnant har utformet motssetningen mellem veide-
kultur og akerbrukskultur i tidlig nordisk civisation; likesaa
at han nok er den forste som fandt frem til et rigtig syn
paa utviklingen av den s. k. arktiske stenalderen. Med alle

mangler er hans verker kanske det interessanteste bidrag —
ikke egentlig til vor arkeologiske forskning — men til for-
staaelsen av de store sporsmaal i norsk forhistorie.
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»Landnam i Norge« er en ‘bok jeg altid synes jeg lerer
av. Jeg taler her ikke om behandlingen av rasespersmaalene;
neppe noget sted ellers er det saa klart og metodisk lagt frem
at studiet av vor eldste bosaining er kanske vel saa meget
en geologisk opgave som en arkeologisk. Naturligvis et
»fund« som et bosted maa konstateres arkeologisk, men situa-
tionen bestemt geologisk kan ofte veere avgjorende for at for-
staa hvad det betyr. Saa var det med flintene fra Narverod
som dr. Hansen uretfeerdig fik heore meget ilde for (Land-
nam s. 340 f.). En saa kritisk og velagtet forsker som O.
Rygh hadde uten forbehold erkleeret at dette var et stenalders
fund, og dr. Hansen drog ut den nedvendige geclogiske slut-
ningen derav: et interglacialt folk ved Kristianiafjorden. Han
saa vel for en uhyrlighet, efter vanlig tankegang, han kom
ind paa; »saa vidtreekkende og avgjeorende er de slutninger
man maa dra av dette fund, baade geologisk og arkeologisk,
naar det er et urort daekket bostedsfund, at det kan veere nod-
vendig at citere O. Rygh’s egne ord — —« (efter Fortidsfor-
eningens Aarsberetning 1898, s. 77). W. C. Brogger gjorde
det utvilsomt ved ny undersokelse paa stedet at bosteds-

fundet ikke er andet end meget moderne ballast, og alle slut-
ninger maatte falde bort.

Ved en anden fundgruppe staar dr. Hansen paa bedre
grund, om end ikke skudfri der heller. Det gjelder en liten
reekke flintfund fra Spydeberg i Austfold, fra gaardene Mule-

rud, Holsten og Trollerud. Fundene bestaar bare av hugget
flint som er opsamlet av interesserte folk paa stedet gjennem
lang tid; nogen systematisk undersokelse av stedene er aldrig
foretat. Materialet er mest avfald fra hugningen, adskillige
smaa flekker og en enkelt skivespalter, den primitive typen
av okser som er eiendommelig for kjokkenmoeddingene i Dan-
mark; altsaa for @ldre nordisk stenalder. Som flintene fore-
ligger i museelt i Kristiania gjor de et noget blandet indtryk
og vi maa i hei grad enske at det snart blir gjort nye under-
sokelser av disse findestedene; de neermere omstendigheter
ved fundene kjendes ogsaa bare summarisk, og opgaverne
skal tildels vezere misvisende. Det er med forbehold at dr.
Hansen har gjort bruk av fundene, men med al ret lagger
han den storste vegt paa at han her kan folge en liten
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raekke flintfund paa et bestemt og meget heitliggende nivaa
over havet. Stedene ligger ca. 120 m. heit, altsaa adskillig
hoiere end stranden laa ved det dypeste av tapessankningen,
0g geologisk bestemt skulde flintpladsene her da smttes til
en ganske tidlig del av Ancylus-tiden, eller mulig endda tid-
ligere. Dr. Hansen finder altsaa en »overveiende sandsyn-
lighet for den mening at vi her virkelig har et norsk bosteds-
fund som reekker op like mot postglacialtidens begyndelse.«
Uttalelsen er for sin tid saa fordomsfri og fremsynt at den
fortjener at mindes, selv om kommende undersokelser falder
en anden dom om selve disse flintpladsene.

Jeg kommer ikke her ind paa detaljkritik av fremstillin-
gen i »Landnadm«. Efter hele sit system dengang maatte dr.
Hansen fore kjokkenmeddingenes civilisation bakover til meget
tidlig postglacial tid under forutseetning av at denne kulturfor-
men hadde veeret den seldste som fandtes i Norden i det hele.
Maglemose-kulturen — »benalderen< — var da ikke opdaget
endda. Med hensyn til metode stiller det sig da et ganske
interessant sporsmaal; en forsker, in casu Andr. M. Hansen, ser
med fuld overbevisning at Nordens og Norges eldste civilisa-
tion maa ha sammenhang med den zldre, maa ha sit utspring

fra den paleolitiske i Vest-Europa under istiden. Selvsagt er

det ikke en mening grepet paa slump, den er grundet paa
logisk overveielse av hele problemet. Men materialet tillot
ikke dengang en sikker slutning, tvert imot, forfatteren har
naesten med vold fortrukket billedet for at faa istand en til-
sigtet sammenheng. Senere fund har bevist at han saa rigtig
i hovedsaken, har git det virkelige beviset for hans thesis,
men hans egen argumentation fra dengang er faldt sammen.
Det samme i et andet tilfeelde: A. Loranges uttalelse i 1873
om en forromersk periode av jernaldeten blev med al kraft
motbevist ved I. Undsets arbeider nogen aar senere. Tiden
har dog git Lorange ret, men hans egne beviser var ikke hold-
bare. Dette gjeelder i virkeligheten et fundamentalt spors-
maal ved empirisk forskning i det hele, dette om metoden
kan gi plads for intuitiv slutning fer konkrete beviser fore-
ligger; iagttagelser og fakta kreaever dog altid intelligent tolk-
ning, ellers er det hele som lost sand.

[ problemet om den eldste bossiningen i Norge er ydet
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bidrag ogsaa av flere geologer; leilighetsvis og ikke egentlig
avgjorende av P. A. Oyen, K. 0. Bjorlykke, H Kald-
hol m. fl., ganske avgjorende av den merkelige mand lektor
A. Nummedal Han er utdannet som geolog, lerte paa
ekskursioner med prof. Brogger metoden for iagttagelse av
geologiske formationer og indsamling av fossiler, han leerte at
soke efter tidlige kulturminder under samme synsvinkel som
geologiske, som led i selve landets utvikling. Foruten en god
skole kunde han selv leegge til ganske serlige evner, og det er
ikke tvil om at Nummedals arbeide seetter et skille, gjor epoke
i studiet av norsk stenalder. Han alene har bragt sammen
et materiale av stenaldersfund som er langt storre end det
alle vi andre norske arkeologer har fundet tilsammen, og end
mere, han har lert os hvor og hvorledes den norske sten-
alderen kan efterspores' systematisk. Man skulde sagt til de
gamle herrer, N. Nicolaysen eller O. Rygh, at en mand kuande
gaa ut i terreenget og finde stenalder, virkelig finde paa steder
hvor det aldrig var fundet noget for. A. Nummedal gjor det.

Han har bl. a. fundet, seerlic paa More og Bergenskysten,
en lang raekke bosteder som gjerne kaldes »flintpladser« og
som utvilsomt gaar tilbake til et ganske tidlig avsnit av
Nordens stenalder. Pladsene er bosteder paa aapent land,
gjerne i smaa dalseenkninger med ly for vind, men aldrig
under tak i huler og hellere som det er saa almindelig i yngre
stenalder. Et nogenlunde jevnt og flatt terreeng har veeret
foretrukket, sandsynligvis i neerheten av stranden, da fundene
ligger noksaa konstant efter bestemte heidekurver. Det kan
sees ogsaa mange steder at flintene er avleiret paa overflaten
da grusbunden laa bar uten synderlig plantevekst eller mat-
jord, et nyt bevis for at bostedene i sin tid har ligget i og
ved fjeren. Fundene bestaar omtrent udelukkende av tilhug-
get flint — alle organiske stoffer er jo forsvundet her paa
aapent land — og de reprzesenterer, tor vi si, den mest primi-
tive industri som kjendes i Norge. Men hvor gammel den
er, er ikke paa det rene; det er sporsmaal som fremdeles
diskuteres. Tildels finder vi tydelig nok kjeokkenmeddingenes
teknik og typer, seerlig da »spaltere« (eller »skiveokser«) og
skjerneskser«, de ledende og  karakteristiske formene {ira
denne perioden i Danmark. Men eldre former forekocmmer
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jevnsides; jeg nzevner szerlig de gammeldagse smaa skive-
skraperne, »flekkekjerner med haandtak« og eneggede pile-
spidser, former som horer til i den eldste danske stenalder,
civilisationen fra Maglemose og Sverdborg, »benkulturen«,
altsaa geologisk bestemt fra en periode for tapessenkningen.
Nummedal har pekt paa enkelte former som kan se ut til
at veere endda @ldre, av rent paleolitisk preeg. Det er veerd
at merke desuten at mange av flintpladsene har git omfat-
tende fund av hugget og brukt flint, men ikke bestemte typer
av redskaper; det ogsaa minder meget om forholdene paa
de to danske bopladser fra Ancylus-tid. Hvor leenge flint-
pladsenes civilisation har varet nedover i tiden, er jo en sak
for sig, men jeg tror nok en faar si det er en civilisation som
i sin oprindelse omfatter forskjellige elementer utvilsomt
®ldre end kjokkenmoddingene og Nostvet-gruppen. Paa
mange kanter i Norges stenalder meter vi netop dette som
det eeldste lagef, relikter som viser tradition fra benalderen
i Ancylus-tid, og nylig er kommet for dagen et utvilsomt fund,
geologisk sikkert bestemt, som beviser at det virkelig var folk
i Norge paa den tiden. Det er et eiendommelig redskap, en
netstikke kaldes det, fundet i lere ved utgravning av en tomt
ved Jernbanetorvet i Kristiania.)

Nummedal selv saa straks at flintpladsene maa veere
minder om en meget gammel boszining, men det er naturlig

at han som ikke-arkeolog har vaklet en del naar han skulde
placere dem kulturhistorisk. Den geologiske bestemmelsen har
han git meget klart: flintpladsene tilherer utvilsomt en peri-
ode som er zldre end kjokkenmeddingstiden, da denne svarer
cmirent til tapes-nivaaet, ved Kristiansund 21 m. o. h. mens
de overste flintpladsene har en 40 m. hoide og tydelig mar-
kerer daveerende fjere.?) I den perioden flintpladsene

1y P. A. Oyen, Stenalderstund ved bunden av Kristianiafjorden
(Oldtiden IX) og Helge Gjessing, To benredskaper fra stenalderen
(sammesteds).

?) Shetelig, En landsenkning under yngre Stenalder, Naturen
1920, s. 28 ff. Dengang hadde jeg ikke klart for mig at heevningen
for tapes-seenkningen er ganske forskjellig paa Serlandet og lmnger
nordover paa kysten. Det sydligste av Norge, indtil Lister, kommer
ind under den sterke sydskandinaviske stigning av landet i Ancylus-
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repraesenterer, har landet heevet sig omirent 10 m. — en
meget lang tid altsaa som det ogsaa bevidnes ved at flint-
pladsene er saa mange.') Tidligere har Nummedal utviklet
at mange traek knytter flintpladsene sammen med den sldste
stenalderen i Danmark, med »benalderen« fra Ancylustiden,
og heevdet at de norske fundeme maa vaere absolut sam-
tidige?). I det sidste arbeidet treekker han frem former som
han stiller sammen med typer fra istidens stenalder i Vest-
Europa; her trekker han ikke egentlig bestemte slutninger,
men aapner ialfald perspektivet bakover til en meget fjern
fortid.

Det er med naturvidenskabelig fordomsfrihet at geolo-
gene er traadt til i diskussionen om den forste bosatningen i
Norge — professor Brogger ved at gi periodebestemmelser i
geologiske maal, dr. Hansen og lektor Nummedal ved at fore
diskussionen ind paa nye spersmaal, ut over mulige arkeo-
logiske fordomme. Som part i saken (da jeg selv er arke-
- olog) skal jeg ikke diskutere fagets fortrin og mangler, men
bare gi eksakt oplysning om hvordan den arkeologiske betragt-
ning har utviklet sig samtidig. Den tidligere opfatning blandt
oldforskere hos os er sammentraengt meget godt i et par linjer
av Gustav Morck®): »I den senere eller seneste del av ldre
stenalder er det at mennesker forst kommer ind i vort land
og boseetter sig der. De har seget litt efter litt opover langs den
svenske kyst og er gjennem Bohuslen kommet ind i Smaa-
lenene, derefter gjennem Akershus rundt fjorden, eller ogsaa

tid, den stigningen som stengte Ostersjoen; derfor den undersjoiske
torvmiyren foran Lister. Ved Bergen antages det at for tapes-senk-
ningen laa landet omtrent ved nuverende havstrand, og paa More-
kysten ber senkningen altsaa ha veaeret ganske liten. I Kristiania-
feltet skal tapes-seenkningen maale bare ca. 5 m.

1) A. Nummedal, Nogen primitive stenaldersformer i Norge.
Oldtiden IX, s. 145 (sezerlig s. 151) og samme Arkeologiske Under-
sokelser paa Sotra. Berg. Mus. Aarb. 1917—18. Hist. ant. reekke,
A 4 28000

2} I »Aftenposten« 14de april 1912. Citert efter K. Rygh, Flint-
pladsene paa Trondelagens kyst. Oldtiden II.

3) Gustav Morck, Indberetning om arkeologiske undersekelser
paa Verket ved Svelvik i aug. 1900. Fortidsfor. Aarsberetn. 1900,
5..16;
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tvers over fjorden fra Smaalenene, gjennem Buskerud, hvor
de har traengt opover og bosat sig omkring de store sjoer
helt op til Hadeland. Sydover har de bredt sig. utover Jarls-
berg — — —«

Det var den gangen, for en 20 aar siden, neermest en
vovet arkeologisk tanke at hzevde en norsk bosaetning i zldre
nordisk stenalder; men hypotesen blev senere fuldstendig
bevist og underbygget ved A. W. Broggers arbeider. Det er
nu almindelig antat fra arkeologisk side at kjokkenmedding-
tiden er tiden for den eldste egentlige bosaetningen i Norge,
og her sattes greensen. Jeg henviser til det seneste storre
verk over norsk stenalder, Helge Gjessi ngs over Roga-
land.') Om et benredskap fra Ancylus-tiden som er fundet i
Kristiania, heter det: »Dette fund synes at gjore det utvilsomt
al ialfald i Kristiania-dalen har mennesker streifet om allerede
i denne tid. Men enestaaende som dette stylkke hittil er, vilde
det veere dristig paa grundlag av dette alene at tale om en
virkelig boseetning, end si da at forutssette en saadan ogsaa for
Vestlandets vedkommende« (L c. s. 22—23) og senere (s. 164
—165) siger forfatteren paa grundlag av samme fund ved
Kristiania: »>Her vil da benalderens redskapsformer ha levet
0g med en ekspansjon av folket der i kjokkenmeddingtid kan
de tenkes at veere naadd til Norges Vestland, Og saa vidt vi
i oieblikket kan demme er denne forklaring ogsaa den rime-
ligste; ti faktum er at ingen av de daterende fund med jagt-
piler og harpuner som vi har fra Rogaland og Vestlandet i det
hele er ®ldre end den periode som karakieriseres ved skive-
spalterne og Nostvet-oksen.«<?)

Jeg skal ikke citere videre. Dr. Gjessing har ikke droftet
selve bosetningens problem i sammenhang og utforlig. Hans
bok har jo et andet formaal. Med nogen faa ord til indled-

') Helge Gjessing, Rogalands Stenalder, utgit av Stavanger
Museum. Stavanger 1920.

) Dr. Andr. M. Hansen mener dog (i motsa@tning til Holmboe)
at fuglepilen fra Hoilandsvandet maa bestemmes geologisk som sam-
tidig med »benalderen«< i Danmark. Den skal vaere fra »Kontinent-
tide¢, ikke »epiglacialc. Andr. M. Hansen, Fra Istidene, Serlandet.

Vidsk. Selsk. Skr. Mat. naturv. klasse 1913, nr. 2, s. 58—59. Cf. A.
W. Brogger. Et fund av en benpil med flintegge. Norsk geologisk
Tidsskrift I, nr. 12.
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ning gir han hovedlinjen i sin synsmaate, og opfatningen kom-
mer ellers tydelig nok frem som et indiryk under lsesningen
av hele boken. Ved strengt arkeologisk betragtning av spors-
maalet er dr. Gjessing blit staaende ved at en bosatning i
kjokkenmoddingenes tid er den @ldste som kan bevises paa
Vestlandet; et enkelt fund som er geologisk bestemt, har for-
rykket perspektivet i Kristianiadalen; men derfra og senere
maa den zldste boseetningen i Norge tenkes som en lang-
som fremrykning, en ekspansjon skridt for skridt rundt vort
lands vidileftige kystlinje. »Med nogenlunde sikkerhet« sies
det at indvandringen har kommet sydfra; forst til- strokene
ved Kristianiafjorden, hvor det er fastslaat at folk har strei-
fet om alt i den senere perioden av »benalderenc<; derfra
sydover og vestover, saa indflytterne i Rogaland forst kom-
mer med kjokkenmeddingenes civilisation, dog tilsat med en
arv ogsaa fra den sldre »benalder«.

Hele billedet som bygges op er tydelig nok, billedet av
en skridtvis og langsom boseetring i et utstrakt og avsides
land, — og dertil geologisk set i en saa sen tid som under
maksimum av tapes-ssenkningen.

Jeg kan fuldt anerkjende dr. Gjessings arbeide som en
fortrinlig arkeologisk monografi; jeg omtaler det her saa ut-

forlig netop fordi det er det seneste og fuldt fagmeessige

arbeide om norsk stenalder hvor disse sporsmaalene er omtalt.
Men hans syn paa problemet om den @ldste indvandringen
her i landet minder mig uvilkaarlig om et ord av dr. Bjarne
Eide i en gammel korrespondense fra Paris »Mange viden-
skapsmeend sveever i den vildfarelsen at beviset er sandhetens
aarsak.« Det glemmes alifor ofte at vi ogsaa maa vurdere
reekkevidden av de bevisligheter vi.har til raadighet — det
gjelder aller mest i disse sporsmaal, saa vanskelige og endda
saa tvilsomme.

Selvsagt er det saa at i forskningen maa hver tid tolke
kilderne efter bedste skjon; ved det leegges ogsaa grunden til
at fremtiden kan komme videre. Men vi ber nu ha samlet
visse erfaringer om feilkilder; vi har ofte hat overraskelser
som har gjort sldre beviser til skamme. Oluf Rygh sa i sine
foreleesninger 1895 »at den eldre danske stenalder antages
at tilhere Danmark udelukkende, mens den yngre er feelles
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for hele Skandinavien; nu har man i Norge fundet enkelte
stylsker av former som den zldre type, men paa saadanne
enkelte stykker kan man ikke sluite tilstedeveaerelsen av en
hel kultur. Det er naturlig at enkelte stykker fra en @ldre
avsluttet periode, kan bevares ind i en folgende tid; — —«
Ryghs holdning dengang i spersmaalet om kjokkenmedding-
fiden var altsaa omtrent den samme som Gjessings nu over-

for »benalderen« i Norge og alle merker tyder paa at det
sidste spersmaalet nu er meget neer sin losning i samme ret-
ning som det forste — om kjokkenmodding-tiden i Norge —
nu forleengst er avgjort. Overfor Ryghs uttalelse kan en med
rette sporge hvorledes enkelte stykker fra den wldre tiden
kan bevares ind i en folgende, hvis ikke den eldre tids kultur
har veeret tilstede i landet. Jeg stiller samme sporsmaal med
hensyn til benalderen; vor yngre stenalder er fuld av relikter
fra deune tidligere civilisation. Dr. Gjessing har selvsagt
relikiformene helt paa det rene, men indrommer ikke den
forutsetning som for mig foles aldeles nodvendig.

Jeg navner ogsaa som et eksempel paa hvor vi kanske
maa veere varsomme med forsigtigheten, dette meget kjendte
at kjokkenmoddingene i Danmark omkring 1850 blev slaat fast
som den eldste perioden i dansk stenalder og hadde denne
pladsen uomstridt i 50 aar, da fundet i Maglemose blev ut-
gravet. Da kunde jo mange »enkelte stykker« som hadde
foreligget leenge, mere eller mindre upaaagtet, grupperes som
en hel kulturperiode; Sverdborgfundet i 1917 har utvidet
formkredsen og nye enkeltstykker i muséerne har igjen foiet
sig ind. Ira adskillig =ldre perioder findes i Danmark
enkelte spredte fund — uroksen fra Vig som er faeldet med
flintpiler, desuten de bekjendte tre vaaben av renhorn, 0g en
simpel liten flintspids som er geologisk bestemt — fund som
jeg 1kke vilde vaage at tolke anderledes end at det har levet
folk i Danmark fra en meget tidlig tid efter istiden, selv om
fundene er meget faa. De danske arkeologer er dog tydelig-
vis ikke forberedt paa at utvide sit system i den retning, siden
de har bestemt sig for at kalde »benalderen<, Maglemoses
gruppe, for sin eldste stenalder.?)

') K. Friis-Johansen, En Boplads fra den ldste Stenalder etc.
Aarb. f. nord. Oldkyndighed og Historie 1919.
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Det er endda et punkt jeg maa stanse ved i den arkeolo-
giske betragtning hos dr. Gjessing, som tidligere hos Morck,
nemlig forestillingen om at den forste boseetningen har veaeret
en langsom, skridtvis fremrykning. Vi har vel vanskelig for
al faa direkte beviser for hvordan en slik tidlig indvandring
kan ha foregaat; men skal vi gjore op en mening om det, maa
det neermest bli paa etnografisk grundlag. Vi maa, om mulig,
se efter hvordan en folkebevaegelse kan arte sig hos nulevende
folk under tilsvarende vilkaar. Eskimoene f. eks. kan paa
mange maater sammenlignes med de primitive folkene i
Norden og de lever i et land topografisk ganske beslegtet med
Norge. De har faste bosteder, men foretar aarvisse reiser,
tildels. lange reiser, og det er kjendt nok at de kan bryte op
og veksle bosted; da kan de flytte over meget lange straek-
ninger. De har snarest en tilbgielighet til at vandre meget
langt, naar de forst vandrer. Med en primitiv civilisation
har folk i det hele langt storre beveegelighet end de har
under en heiere kultur. Norges kyster gir ogsaa de aller
gunstigste vilkaar for en hastig spredning av et veidefolk som
feerdes i baat, som det er utvilsomt at vore stenaldersmeend
har gjort. Men under tidlig stenalder ialfald, maa vi vel
teenke os boseetningen i Norge noget i samme retning som hos
eskimoene paa Gronland, altsaa temmelig skiftende forhold,
ikke netop altid en fast boszetning paa hvert eneste bosted
kysten rundt.

Jeg foier ind dette som en generel overveielse av spers-
maalet, ikke som nogen uforgripelic mening om hvorledes
fremtiden vil lose det. Det kan godi tenkes vi med tiden
finder utvei til detaljstudier som kan gi konkrete holdepunk-
ter. Jeg har i den forbindelse lyst til ‘at ‘neevne en mundtlig
uttalelse av den avdede svenske forsker G. W. Ekman under
hans ophold i Bergen 1914.*) Under sine indgaaende studier
av Bohuslens stenalder var han kommet til den slutningen at

1) Det var en aften vi var sammen hos professor Jens Holmboe
at dr. Ekman, ellers saa tilbakeholden naar det gjaldt hans eget
arbeide, utviklet sine synsmaater over mange problemer i Bohus-
lens stenalder, utferlig og praegnant. Det maa meget beklages ogsaa
for norsk arkeologi at denne sympatiske forsker ikke fik levedager
til at sammenarbeide sine resultater i skriftlig fremstilling.
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Nostvet-Lihult-kulturen (altsaa vor sldre stenalder svarende
til kjokkenmoddingene) maa ha sit spredningscentrum lenger
nord, paa norsk side nu, mens det sydlige Bohuslen er et
centrum for kjokkenmodding-tidens flintkultur direkte ind-
plantet fra Jylland. Et referat efter hukommelsen lenge efter
er jo ikke det samme som forfatterens egen uttalelse, det
maa gives med forbehold:; men jeg tror jeg fanget dr. Ekmans
tanke rigtig, netop fordi det slog mig som en sandhet at disse
forhold maa ha veeret undergit mange uberegnelige faktorer,
aldrig kan behandles mekanisk som Morck gjorde. En ind-
vandring, eller en kulturinvasion, fra syd mot nord behover
paa ingen maate at gaa hvert enkelt stykke av veien i geogra-
fisk rekkefolge; et let vandrende veidefolk kan skyte lange
streekninger forbi.  Gjessing er forevrig opmerksom paa
dette,') men hos arkeologene i det hele har dog manglet noget
av evnen til at se slike sporsmaal konkret og levende, en
evine som f. eks. dr. Hansen har i utpraeget grad.

Efter alt jeg har sagt, er det tydelig ogsaa at geologene
let har et fortrin for arkeologene hvor det gjelder at soke
den @ldste bosetningen i landet, et fortrin som ligger i selve
synsvinkelen. De kommer mot os nedover gjennem tiden,
mens vi bygger os op skridt for skridt mot sldre tider. Geo-
logen kjender paa forhaand vilkaarene for en mulig boseet-
ning gjennem skiftende tider og han vil ikke studse om han
finder spor av mennesker ved forste mulige leilighet. Dette
maa tenkes igjennem ogsaa fra arkeologisk side for en kan
ha en begrundet mening om problemet.

Jeg vil ikke her snakke om mulige folk i Norge i tertiser
tid eller under interglaciale perioder. Fossile fund av men-
nesket selv kan jo folges tilbake, i Vest og Mellem-Europa,
like ind i sen tertizertid, og heist sandsynlig er det at eolitene
berer bud om menneskers virksomhet fra endda adskillig
eldre avsnit i tertizertiden. Mulige minder om folkeliv i
Norge fra saa fjerne tider, vil veere sporlest utslettet under
istidene da hele Nord-Europa var dskket av storbreaeen, fra
Irland til Ural og fra Island til Karpaterne. Vi tranger
heller ikke her gaa nzermere ind paa istidens geologiske

Y) Rogalands Stenalder, Indledning s. 9.
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historie som forevrig er vekslende nok og har mange proble-
mer. De fleste antar at fire store nedisninger folger efter
hverandre, avbrutt av interglaciale tider da isen trak sig til-
bake. Hver gang i mellemtiden har landet vist sig, lettet for
iskaapen, breskuret, med terrasser og moregener, men hver
gang igjen blev det dekket under is som skjot foran sig alt lost
materiale og dermed alle spor av hvordan forholdene hadde
veeret i perioden nermest forut. Hist og her er mulig fundet’
rester av interglaciale avleiringer, nu forstuet og presset under
senere bremasser.

Seerlig vigtige er to enestaaende fund av fossiler. En
kindtand av en mammut er fundet i grus i et baekkeleie ved
Skjervaseteren i Vaage, og to hvirvler av mecskusokse blev tat
1 en grusskjering for jernbaneanlaegget i Indset. De to fossil-
fundene maa antagelig stamme fra den sidste interglaciale
tiden, og landet maa altsaa da ha veeret isfrit,” med flora og
dyreliv, og folgelig heller ikke utilgjeengelig for mennesker.?)
Jeg siger ikke at vi egentlic har chanse for at finde haand-
gripelige spor av folk som mulig kan ha levet i Norge den-
gang under samme vilkaar omftrent som siden i Vest-Europa
ved maksimum av sidste istid, en interglacial befolkning sam-
tidig med kulturperiodene fra Chellas og St. Acheul i Frank-
rik og England. Forelobig kan en si dette bare er et tanke-
eksperiment, men enhver geolog, enhver naturhistoriker vil
vaere enig i at dette momentet dog har betydning naar en skal
uftale sig om den eldste bosetningen i Norge. Det har veeret
som et dogme i nordisk arkeologi at den sidste istiden er en
uoverstigelig skranke for menneskets historie i Norden; og
endda har ikke nogen arkeolog stillet sig dette speorsmaalet:
hvordan var saa den sidste fasen av egentlig istid her i landet?

Det sydligste trin av store morsner paa Ostlandet er
raene paa begge sider av Kristianiafjorden, paa vestsiden fra
Horten og sydover, paa ostsiden fra Moss til Fredrikstad, der-
fra i beining mot ost ind i Sverige. Samme trin av morzener
ligger paa Vestlandet inderst i fjordene. Det er veldige
moraenemasser; raene markerer grensen av storisen under

1) P. A. Oyen placerer disse fossilene i tidlig postglacial fid.
sIstiden«, »Naturen«< 1916.
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en ganske lang tid. Efter zldre og vel herskende opfatning
er dette et trin under avsmelining og tilbakegang av breemas-
ser som forut hadde langt steorre utbredelse, at altsaa landet
var helt deekket av storbraeen ved et tidligere maksimum av
sidste nedisning. Det blir da altsaa ingen plads for en mulig
forbindelse fra sidste interglaciale til forste postglaciale avsnit.
Senere har Andr. M. Hansen utviklet at »ra-perioden« ikke
er en stans under avsmeltning, men er merke efter yttergraen-
sen av en istid under fuld fremrykning, en landis som blev
stanset i veksten for den hadde naadd tilnzermelsesvis samme
maksimum som sine store forgjengere.!) Dr. Hansen gir
ra-perioden navnet »atpaaistid« og han mener den falder
meget sent, ved maksimum av tapesseenkningen, altsaa som en
»episode« i egentlig postglacial tid. Saavidt jeg har kunnet
orientere mig, vil geologer ikke gaa med paa denne tids-
bestemmelsen; de har bestemte positive grunde og fra arkeo-
logisk side kan vi ikke ta til indtegt dr. Hansens hypotese
at paa Vestlandet har en eldre befolkning levet over ra-peri-
oden, efter hans kronologi folket fra »benalderen« i Ancy-
lus-tiden. Men skulde det samme kunne tenkes ogsaa om
det gjaldt adskillig eldre tider? Under ra-perioden ialfald
vet vi at havet var aapent, selv om det var et ishav og Norge
hadde isfrit land langs vestkysten. Golfstrommen var sand-
synligvis ikke helt avskaaret, saa vintrene kan ha veeret rela-
tivt milde trods jeokler og drivis, og somrene har vel varet
vaate, men ikke ubarmhjertic kolde.?) Paa Serlandskysten
og Vestlandet hos os kan folk ha levet under det sidste av-
snittet av istiden under mindst like gunstige vilkaar som
eskimoene lever under nu paa Gronland. Alle disse speors-
maalene knytter sig til geologiske problemer som ikke er helt
lost endda, men som har den sterste raekkevidde ogsaa for
arkeologien.

Den videre geologiske utvikling er jo klarere. Isen svin-
der stadig, mens klimaet blir mildere efter hvert, som det

1 Andr. M. Hansen: Fra Istidene, Vestraet, Norges geol.
Underspkelse nr. 54. Samme, Fra Istidene, Serlandet, Vidensk.
" Selsk. Skr. 1911, mat. naturv. klasse nr. 2.

*) Meddelt mig mundtlig av professor Bjern Helland-Hansen.
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kan studeres bedst paa Ustlandet. Der er det paavist en 12—
15 ftrin av sterre endemorzner mellem kysten og heifjeldet
og de klimatiske forhold paa samme tid kan oplyses ved skjeel
som findes i lerlagene foranm morenene. Avsmeltningen har
gaat relativt fort under »kontinentalt<« klima med liten ned-
beor og solvarme somre; under selve smeltningsperioden kan
forholdene ha veeret ganske gunstige for indvandring av men-
nesker, og de behover ikke igjen at veere fordrevet av det
sidste kortvarige fremstot av brzeer i dalene (Jyens Portlan-
dia-nivaa). Vi kan altsaa folge en klimatisk stigning fra
ishavsforhold, til tiden da bjerk og furu vandrei ind, videre til
perioden med varmekjere lovireer, og til tapes-tiden da furu-
skogen gik over fjeldet langt over nuveerende treegrzense (paa
Vidda i 1250 m. heide over havet) og da eken hadde storst
utbredelse i lavlandet i det sydlige Norge. Da levet masser
av vildsvin i norske ekeskoger sammen med ilderen og andre
dyr som nu er forsvundet fra landet og hjorten var utbredt
over hele den sydlige delen av landet.

Ved denne tiden er det geologer og arkeologer er enig om
at fastslaa kjokkenmeddingenes ecivilisation i Danmark, Nes-
tvetperioden i Norge. Det er klimatisk set utvilsomt den gun-
stigste perioden Norge har hat efter istiden. De {fleste
norske arkeologer vil altsaa holde paa at denne perioden
ogsaa repraesenterer den @ldste bossetningen i de storste stro-
kene av landet, uten at teenke paa hvor lange perioder ligger
forut — perioder da landet dog var ganske indbydende for
primitiv bosetning — uten at drefte muligheten av en befolk-
ning indvandret under yngre paleolitisk stenalder.

Muligheten er der. For og under den sidste istiden levet
mennesker i Vest-Europa, altsaa ikke saa sveert langt borte
fra nordisk omraade, og selv for meget primitive folk var
veien fra Frankrik til Danmark og Norge ikke mere end faa
og korte uker naar de forst var paa vandring. Det er paa

ingen maate usandsynlig at vi i Skandinavien kan finde spor av
paleolitisk civilisation, som Montelius ogsaa har ment at
finde i flintmandlene; jeg vil ikke si at Montelius har fuldt
bevist hypotesen endda, men den vil fylde sin naturlige plads i
forhold til de geologiske vilkaar. Flintmandlene er et meget
alvorlig problem som ikke kan avvises letvindt. Det samme

14
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gjelder forholdet mellem s. k. arktiske helleristninger og
paleolitisk kunst.. Dr. Hallstrém har utviklet at her maa veere
en sammenheeng paa en eller anden maate, men forbindelsen
maa i tilfeelde knyttes forut for Ancylus-tiden da sben-
alderen< i Norden er meget fattig paa denslags billeder. Den
eneste tolkning som logisk tilfredsstiller er at kunsten blev
indplantet i Norden mens den endda var levende i Frankrik.
Vi har ingen beviser direkte og det foles nsesten som et
tanke-eksperiment at si det, men det skal dog ikke forbause,
om det ogsaa her i landet skulde traffes eksempler paa sten-
alderens naturkunst, sldre end alle vi nu kjender.r) Eller
kunde det tzenkes at enkelte kjendte ristninger er uhyre meget
®ldre end vi tror nu?

De @ldste sikre fundene av oldsaker i Danmark er truf-
fet sammen med en fauna av temmelig arktisk preeg: med
ben av ren, fjeldrype, snehare, bsever m. fl., men baveren er
jo nok til at vise at det dog maa ha veeret skog ikke langt
borte. Det nzeste er et fund fra myr, fra overgangslaget mel-
lem aspe-zonen og furu-zonen i myren, altsaa paa grensen til
den klima-perioden benalderen tilhorer, en periode som i
Danmark nu er fuldt belyst ved to rike bosteder 0g Imange
enkeltfund. Det er sikkert nok nu at befolkningen der i lan-
det hadde eksistert i aartusener paa dansk grund da kjok-
kenmeddingenes tid begyndte. I omtrent samme tid hadde
Norges kyster veret tilgjengelige for boszining og i mange
henseender indbydende for et primitivt folk. Det skulde veere
ganske merkelig om de ikke var kommet,

Jeg tror jeg har sagt nok til at faa frem den synsvinkelen
vi maa indstille overfor den forste boseatningen i Norge. Det
er sikkert bevist at landet var befolket i kjokkenmedding-
tiden; efter min mening kan det indirekte bevises at det like-
ledes var det i »benalderen« under Ancylus-tiden; men per-
sonlig er jeg likesaa overbevist om at det ogsaa fandtes folk

) Ved {flintmandlene treenges kritisk sondring av materialet,
som Montelius ogsaa har gjort det, Ant. Tidskr. f. Sverige, 20 : 6.
og det samme gjelder de arktiske ristninger da denne betegnelsen
nu brukes om meget uensartede ting. Jeg tanker her paa slike
store, sterkt naturalistiske dyrebilleder som virkelig kan lzgges ved
siden av paleolitiske.
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her langt tidligere. En vil kanske si at i forskning har det liten
interesse at snakke om ting som ikke kan slaaes fast positivt;
men i denne forbindelse har det en meget reel betydning,
nemlig for at undgaa at tegne op i videnskabelig form et
aldeles vrangt billede av hvordan det gik for sig, som f. eks.
naar Morck ser Nostvet-folket sige langsomt nordover langs
kysten for Bohuslen mot Kristianiafjorden. Det har sin betyd-
ning ogsaa for at analysere og forstaa den norske stenalders
kulturpreeg, de gammeldagse former, saa mange ielikter fra
benalderens epipaleolitiske civilisation eller kanske endda
aldre. For mig staar det som den rimeligste arbeids-hypo-
fesen, og som en meget frugtbar hypotese, at teunke sig at
folk fandtes i landet for og under de =ldste kulturperioder
vi kan paavise hittil ved arkeologiske fund, at bosstiningens
historie i Norge taper sig bakover i tiden, til eller ind i den
sidste istiden.

Arkeologens opgave i disse sporsmaal er at klarlegge
sporene av en tidlig befolkning saa langt tilbake vi kan, og
uten fordom. Vi maa gjore os rede for at landet var fuldt
beboelig i aartusener for tapes-senkningen, og det var ingen
naturlig hindring for at landet blev befolket i meget gammel
tid. Det er ogsaa sikkert noget for pretentfiost, desuten et
vildledende uttryk, at tale om at vi med fundene som vi kan
fremlegge hittil, ogsaa kan legge haanden paa den forste
boszetningen i Norge.

Rentgenstraalerne og deres betydning for fysiken.

Av L. Vegard.

Der er nu gaat 25 aar, siden Rontgen i 1895 forbauset
verden med sin meddelelse om opdagelsen av de merkelige
straaler, som nu beerer hans navn. Man var straks klar over,
at man her stod overfor en epokegjorende opdagelse av forste
rang, og at disse sfraaler bragte bud fra en verden, som man
ikke tidligere hadde anet.
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Efterat der nu er hengaat et kvart aarhundrede, kan det
ha sin interesse at se litt paa, hvad denne opdagelse har
bragt, og vi vil da likesaa gjerne straks uttale, at de forveni-
ninger, man hadde stillet til opdagelsen, ikke er blit skuffet;
men de store resultater, som har sit utspring i rentgenstraa-
lernes opdagelse, er saa mange og dyptgripende, at de langt
overtreeffer de mest dristige forventninger.

Jeg vil i denne forbindelse ikke komme neermere ind
paa den store praktiske betydning rentgenstraalerne har hat
for leegevidenskapen, og hvad der ved deres hjeelp er utrettet
til lindring av menneskelig ngd. = Jeg vil kun her soke at gi
en ganske kort utsigt over den betydning rentgenstraalerne
har hat for fysiken og dermed for vor naturerkjendelse. Den
rent videnskabelige betydning har veeret saa stor, at de fleste
mere betydningsfulde opdagelser i nyere tid inden fysiken
paa en eller anden maate kan fores tilbake til rentgenstraa-
lernes opdagelse, og vi kan med rette anse rontgenstraalernes
opdagelse som indledning til den sidste rike blomstringstid
inden fysiken.

Rontgen fandt, at naar trykket i et utladningsror blir saa
lavt, at rorets veaegger lyser med sterkt fosforiserende lys,
saa utgik der fra roret en art straaling, som forplantet sig i
rette linjer, og som viste sig at besidde ganske merkelige
egenskaper. De kunde ikke uten videre opfattes av oiet, saa
man maatte ha seerskilte hjelpemidler for at kunne konsta-
tere deres tilstedeveerelse. Hvis man satte op en fosforise-
rende skjerm foran roret, saa blev denne bragt til at lyse
av straalerne. Likeledes virket de paa en fotografisk plate.
Satte man op et ladet elektroskop i neerheten, viste det sig,
at bladene hurtig faldt sammen. Straalerne hadde altsaa den
egenskap at de kunde gjore luften ledende. Men kanske den
mest forbleffende av alle.straalernes egenskaper var deres
store evne til at gjennemirzenge materien.

Rontgen fandt, at straalerne gik tvers igjennem {ykke
gjenstander, f. eks. gjennem bordplater og derer. Legemernes
evne til at stoppe straalerne vokste med deres teethet; mens
straalerne kunde gaa gjennem bordplater, som er mange em.
tykke, saa blev de neesten helt stanset av blyplater av kun et
par mm..tykkelse.
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Det er jo denne legemernes forskjellige gjennemtrenge-
lighet for rontgenstraalerne, som bl. a. har veret utnyttet i
leegevidenskapens tjeneste.

Opdagelsen satte sindene i beveegelse over hele den
videnskabelige verden. Straalernes egenskaper blev gjort til
gjenstand for talrike undersokelser.

Da utsendelsen av straalerne tilsynelatende var ledsaget
av sterk fosforessens, kunde det veere rimelig at anta, at lig-
nende straaler utgik ogsaa fra andre fosforiserende legemer.

Det var denne tanke som ledet Beequerel til den opda-
gelse, at uranholdige mineraler hadde evne til at uisende
visse eiendommelige straalinger (Becquerelstraaler eller ¢, 8
og y-straaler), hvorav en gruppe y-straalerne hadde fuldstendig
lignende egenskaper som Rontgenstraalerne.

Rontgenstraalerne kom paa denne maate til at gi stotet
til opdagelsen av radicaktiviteten og de radioaktive stoffer,
med den verden av nye fsenomener, som disse opdagelser
. bragte for dagen. ;

Den forste tid efter rontgenstraalernes opdagelse stod i
de nye mystiske straalingers tegn, og man frodde snart at
finde saadanne straalinger overalt.

En ganske illustrerende foreteelse fra denne tid danner
»>Blondlots opdagelse« av de saakaldte N-straaler, som han
mente utstraaltes fra en reekke legemer. Efterat disse siraa-
lers egenskaper og forekomst var behandlet i et stort antal
videnskabelige avhandlinger, viste det sig tilslut, at straalerne
overhodet ikke eksisterte. Denne episode gir i og for sig et
illustrerende eksempel paa suggestionens magt, men illustre-
rer tillike den »straalefeber«, som hadde grepet den viden-
skabelige verden paa den tid.

Opdagelsen av reontgenstraalerne kom som en moden frugt
av de forutgaaende undersokelser over elekiriske utladninger
i gaser. Disse mange og eiendomnrelige feenomener var blit ivrig
studert seerlig av meend som Hittorf, Pliicher, Gold-
stein, Hertz, Lenard og J. J. Thomson. Iser hadde
de saakaldte katodestraaler veeret gjort til gjenstand for ind-
gaaende studier, seerlig av de to sidstneevnte forskere. Disse

straaler vet vi bestaar av negative elektriske smaapartikler —
elektroner — som bevaeger sig avsted med meget stor hastighet,
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Det var under studiet av disse straaler, at Rentgen gjorde
den iagttagelse der ledet til opdagelsen av rontgenstraalerne,
og det viste sig, at katodestraalerne foraarsaket utsendelsen
av rentgensiraalerne, idet disse dannes naar katodestraaler,
altsaa elekironer, med stor hastighet stoter mot rorveaeggen
eller mot et andet legeme, som man kunde anbringe i reret.

Undersokelserne over katodestraalerne var fort til et
saadant punkt, at vi trygt kan si, at om ikke Reontgen hadde
opdaget de nye straaler, maatte meget snart en anden ha
gjort det. Dette forringer dog ikke Rontgen’s fortjeneste, ti
slik er det kanske med de fleste opdagelser, at de kommer
som en frugt av en forutgaaende utvikling.

Opdagelsen av rontgenstraalerne, som selv var et resultat
av undersokelser over utladning i gaser, kom omvendt til at
virke i hei grad befrugtende paa disse underseokelser. Det
var tidligere vist, seerlig ved Elster og Geitels og C. T. R.
Wilson’s bekjendte forsek, at gasarter i nogen grad hadde
evne til at lede elekfriciteten. Deres ledningsevne var imid-
lertid meget liten, og der var liten adgang til at variere den
og neermere studere dens natur. Det var derfor for utviklin-
gen av dette vigtige felt av stor betydning, da man ved ront-
genstraalerne fik et bekvemt middel til saa at si efter behag
at kunne variere luftens ledningsevne, eller som 'man sier:
jonisere luften. Man blev derved istand til at foreta et ind-
gaaende studium av ledningens mekanisme, hvad der er ens-
betydende med, at man fik‘kjendskap til gasjonerne og deres
egenskaper, og dette gav igjen nokkelen til forstaaelsen av
de mange fenomener, som opireer ved utladning gjennem
gaser, og som har veeret av saa stor betydning for utforsknin-
gen av materiens struktur.

Kanske endnu sterre betydning fik undersekelserne over
selve rontgenstraalernes natur og egenskaper.

Rontgenstraalerne ligner i flere henseender katodestiraa-
lerne. De virker begge joniserende, har evne til at gjennem-
treenge materien, virker paa en fotografisk plate og de frem-
bringer tilsynelatende begge fosforessens. Men de viste sig
straks avgjort forskjellige i en henseende, idet rontgenstraa-
lerne ikke lot sig avbeoie selv av de sterkeste elektriske og
magnetiske felter. Man kunde derfor neppe anta, at rentgen-
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straalerne bestod av elektrisk ladede partikler i likhet med
katodestraalerne, og det laa da neermest at anta, at straalerne
var en art belgebeveegelse i eteren, og altsaa neermest at
sammenligne med lysbolger. Men isaafald skulde man ha
ventet at gjenfinde for rontgenstraalerne lignende forhold som
dem, man finder for lys. Men det viste sig til at begynde
med meget vanskelig at paavise nogen saadan overensstem-
melse. Man fandt for rentgenstraalerne hverken regelmeessig
reflektion eller brytning. Heller ikke nogen polarisation,
under de forhold, hvorunder lysets polarisation gir sig til-
kjende. Flere forsgk paa at paavise beiningsfzenomener gav
fra forst av negative resultater.

Rontgen selv antok, at man i rentgenstraalerne nok hadde
med en belgebevaegelse i seteren at gjere, men at bplgerne
her var longitudinale, paa samme maate som lydbelgerne i
luften, mens som bekjendt almindelig lys bestaar av transver-
sale belger, hvor altsaa en partikels bevaegelse foregaar lodret
paa belgens forplantningsretning. Denne hypotese har dog
ikke vist sig at holde stik.

Den forste teoretiske forklaring paa reontgenstiraalernes
dannelse blev git omtrent samtidig av Stokes og Wiechert.
Denne teori grunder sig paa den klassiske elektronteori, slik
som den var utformet seerlig av H. A. Lorentz.

Ifelge denne vil et elektron, som undergaar en hastighets-
forandring, gi anledning til utsendelsen av elekiromagnetiske
bolger. Hvis f. eks. et elektron vibrerte omkring en like-
vegtsstilling, skulde der fra elekironet utgaa en bolgebevee-
gelse med en bolgelengde, som er lik svingetiden gange lys-
hastigheten. Bolgeleengden skulde altsaa bli desto kortere jo
hurtigere elektronet varierte sin hastighet.

Nu vet vi, at rontgenstraalerne utgaar fra det sted, hver
katodestraalerne stopper (fra antikatoden). Her vil altsaa
elektronene pludselig tape sin hastighet og ifelge elek-
tronteorien skulde der da fra antikatoden utsendes ster-
impulser i hurtig rekkefslge. Tykkelsen av en saadan
bremsebolge skulde da bli lik lyshastigheten gange bremse-
tiden og disse belgebeveegelser skulde da ifelge Stokes og
Wiechert danne rontgenstraalerne. De vilde ikke, saaledes
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som Rentgen antok, bli longitudinale belger, men belger av
fransversal karakter.

At rontgenstraalerne kommer til at vise veesentlig andre
egenskaper end lyset, kunde dels bero paa, at bremsebolgerne
var yderst korte, dels derpaa, at de hadde en uregelmessig
struktur.

Denne teori har i veesentlige trek bekreeftet sig ved de
senere undersgkelser, om det dog paa den anden side her
saavelsom for lyset har vist sig, at den klassiske elektron-
teori ikke streekker til for forklaringen av belgedannelsen.

En konsekvens av denne teori vilde vere, at straalingen,
som utgik fra antikatoden i en retning lodret paa katodestraa-
lernes retning, maatte veere polarisert. Denne polarisation
blev ogsaa iagttat; forst av Barkla, senere blev dens eksi-
stens neiagtig provet av denne artikels forfatter i et arbeide,
som blev utfert i Leeds.

Efter dette kan det neppe lengere veere tvil om, at
ronigenstraalerne maa veere en art transversale bolger i likhet
med lys, og dette er nu end yderligere bekreftet ved paa-
visning av rentgenstraalernes beining. Denne overordentlig be-
tydningsfulde opdagelse, som blev gjort av Laue, Friedrich
og Kipping, bestod i paavisning av, at rentgenstraalerne blev
boiet, naar de passerte gjennem Kkrystaller. Man hadde alle-
rede tidligere ad forskjellige veier kunnet slutte, at rentgen-
straalernes bolgeleengde i almindelighet maatte veere flere
tusen ganger kortere end de almindelige lysholger.

Paa denne maate kunde man forklare, at rentgenstraa-
lerne ikke viste regelmeessig reflektion og brytning, og at
de sedvanligvis heller ikke gav beiningsfeenomen. Skal man
nemlig faa frem beiningsfeenomener, maa utstreekningen av
det spalt eller skjermy som bevirker avbeiningen staa i for-
hold til lysets bolgeleengde. Skal man f. eks. kunne faa en
avbeining av lyset i et saakaldt »Frauenhof’s gitter«, som be-
staar av en rakke parallele spaltaapninger, maa avstanden
mellem to paa hinanden folgende spalter vere av samme stor-
relsesorden som lysets belgeleengde. Men er nu rentgenstraa-
lernes bolgelengde flere tusen ganger mindre end lysets, saa
vil det veere praktisk umulig at fremstille kunstig et boinings-
gitter for rontgenstiraalerne.
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Nu er det imidlertid saa heldig, at naturen selv opbyg-
ger saadanne gitre. Det har leenge veeret antat av krystallo-
grafer, at krystallene er opbygget av masseelementer av
molekyleer storrelsesorden, og at disse masseelementer er
regelmaessig ordnet efter bestemte geometriske regler, saa de
danner et regelmassig rumgitter. Nu kan man let beregne,
at avstanden mellem paa hinanden folgende elementer i et saa-
dant rumgitter maa veaere av storrelsesorden 108 cm. eller ca.
1,000 ganger mindre end lysets belgeleengde, m. a. o. vi kunde
her vente at faa et beiningsgitter passende for rentgenstraa-
lerne.

Det var en saadan tanke, der ledet L aue til opdagelsen.
Det viste sig ganske rigtig, at han fandt meget bestemte boi-
ningsbilleder, hvis beliggenhet bestemtes av Kkrystallenes
egenskaper. Det blev, som vi nzrmere skal omtale, paa
denne maate mulig at bestemme ronigenstraalernes bolge-
leengde.

Rontgenstraalerne er altsaa ikke vaesentlig forskjellige fra
lysstraaler. De er begge en art elekiromagnetiske beolger.
Alt efter bolgeleengden gaar de ' elekiromagnetiske bolger
under forskjellige navner og besidder ogsaa ret forskjellige
egenskaper.

De forskjellige grupper av denne art straaler er angit i
nedenstaaende skema. Vi ser, at deres belgelengder varierer
indenfor et meget vidt omraade.

Straalingens navn Bolgeleengde

Elektriske belger Fra uendelig til ca. 1 mm.

Ultrarede straaler (varmestraa-

, ca. 1 mm. — 0.8 w
Wiy — 0.4 .
04, — 08t
0.1 » ea i o

ca. 10 up — 100 pope

1w vi— oog mam;

1 = e
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Naar rontgenstraalerne stoter paa materie, optreer der en
reekke feenomener, der er av stor interesse.

Vi har allerede omtalt, at luften eller en anden gasart,
som treffes av reontgenstraaler blir jonisert. Det vil, efter
hvad vi nu vet, ikke si noget andet end at rentgenstraalerne
har evne til at fjerne elektroner fra enkelte av luftpartik-
lene, hvorved luftpartiklene selv blir tilbake med positiv
ladning i form av en positiv jon. Disse elektroner som paa
den maate ronigenstraaierne utstoter av molekylet, utsendes

Rontgen sirs
e tning
3

Fig. 1. Tre av C. T. R. Wilsons fotografier av jonisering ved
rentgenstraaler. Viser at jonerne ligger langs banerne for
de sekundere katodestraaler.

i virkeligheten med en meget stor hastighet, som endog kan
vere av samme storrelsesorden som hastigheten av katode-
straalerne i det utladningsrer, som frembringer rentgenstraa-
lerne.

Man siger derfor, at rontgenstraalerne, naar de traeffer
materien, frembringer sekundzere katodestraaler, og det er i
virkeligheten disse sekundsere katodestraaler, som vasentlig
betinger ronigenstraalernes sterkt joniserende virkning, idet
hver katcdestraale frembringer op til flere tusen joner. At
dette forholder sig saadan, fremgaar tydelig av endel eksperi-
menter, som er utfort av C. T. R. Wilson, hvor det er lyk-
kedes ham at fotografere jonerne umiddelbart efterat de er
dannet. Han opnaar dette ved at kondensere vanddamp paa
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jonerne. Billederne viser at jonerne ordner sig som ftraader i
luften og markerer den vei katodestraalen har passert. (Fig. 1).

Vi ser, at der paa denne maate blir et slags gjensidighets-
forhold mellem katodestraaler og reontgenstraaler. Naar
katodestraalerne i remtgenroret stoter paa materie (antikato-
den), utsendes rontgenstraaler. Katodestraale-energi transfor-
meres til rontgenstraale-energi.

Omvendt, naar reontgensiraalerne stoter paa materie, ut-
sendes katodestraaler av stor hastighet. Vi faar en overforing
av rontgenstraaler til katodestiraaler.

Det viser sig, at der her gjeelder en ganske enkel lov for
denne gjensidige overforing, som bygger paa den forestilling,
at rontgenstraale-energien er samlet i bestemte kvanta. Hvis
katodestraaler av hastighet v stoter mot antikatoden, vil den
hoieste frekvens f for de emiterte rontgenstraaler veere bestemt
ved ligningen:

hef = L omov-
h er den saakaldte Planck’ske konstant, som er lik:
6.55 - 1027
og h -t er energi-kvantumet.

Ligningen uttrykker, at i gunstigste fald vil katodesiraa-
lernes energi helt og holdent overfores i et energi-kvantum
rontgenstraaling.

Naar omvendt rontgenstraaler av frekvens f treeifer
materie, vil den storste hastighet v som nogen av de sekun-
dzre katodestraaler opnaar, veere git ved uttrykket:

Yomm ves—h o f:

Vi faar altsaa ret og slet en omvending av den forste lig-
ning.

Vi staar her overfor en av de yderst enkle men mysteriose
relationer, som istandbringes paa grundlag av kvani-forestil-
lingen, og som vi i saa stor utstreekning har faat-anvendelse
for ikke mindst i teorien for rentgenstraalerne.

Naar rontgenstraalerne treeffer materie, opstaar ikke
alene sekundszre katodestraaler, men ogsaa sekundeere ront-
genstraaler, og studiet av disse har fort til overordentlig betyd-
ningsfulde resultater, som jeg her antydningsvis skal neevne.

De sekundeere rontgenstraaler falder i to grupper, den
saakaldte »spredte straaling«, der er av vesentlig samme art




e e

som den indfaldende, og en straaling, som bestaar av homo-
gene grupper, som er karakteristisk for det legeme, hvorfra
sekundeerstraalingen utgaar.

Den »spredte straaling« antar man fremkommer ved, at
primeerstraalerne tvinger materiens elekironer til at svinge
med i takt med den indfaldende straaling.

Ved at maale intensiteten av sekundersiraalingen har
bl. a. den engelske fysiker Barkla paa grundlag av J. J.
Thomson’s teori for denne straaling kunnet beregne antallet
av elektroner i et atom og fundet dette antal tilnsermet lik
det tal, som uttrykker den halve atomvegt, et resultat, der
senere er bekreeftet ved Rutherford’s bekjendte underso-
kelser over ¢-straalernes spredning, og som danner grundlaget
for den Rutherford’ske atommodel.

Kanske endnu sterre interesse frembyr de homogene straa-
linger, som er karakteristiske for de enkelte stoffer. Disse
homogene, sekundsere rentgenstraaler blev forst paavist av
Barkla, en opdagelse, der allerede er blit belonnet med Nobel-
prisen.

Rontgenstraalernes egenskap blev oprindelig karakteri-
sert ved straalernes evne til at gjennemtraenge materien.
Eftersom gjennemtreengeligheten vokser, tilskriver man rent-
genstraalerne en storre haardhet. Barkla paaviste, at der fra
et og samme legeme kan utgaa flere karakteristiske grupper
av homogene straaler. Den mest gjennemtrzengelige eller
haardeste straaling kaldte han for K-straalingen. Desuten
fandt han en betydelig blotere straaling, som han kaldte
L-straalingen, og for de aller iyngste elementer kunde han
endog paavise en endnu bletere straaling, den saakaldte M-
straaling.

Disse straalinger, som altsaa er typiske for elementet,
maa gi uttryk for bestemte frekvenser i atomets indre og
motsvarer fuldsteendig linjespektrene for lyset.

Denne analogi traadte endnu sterkere frem, da det ved
Laue’s opdagelse av beining i krystalgitre blev mulig at be-
stemme noiagtig renigenstraalernes bolgelengde.

En neiagtig og enkel metode til bestemmelse av rentgen-
straalernes bolgeleengde blev forst utarbeidet av de to fysi-
kere Bragg, far og sen, og metoden grunder sig derpaa, at
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rontgenstraalerne reflekteres ifra krystalflater, og det blev
endog mulig at fotografere rontgenstraalernes spektrer.

Ved disse hjselpemidler er man f. eks. istand til at under-
soke nzermere beskaffenheten av den rentgenstraaling, som
utgaar ifra antikatoden i et rentgenror.

Det vil da vise sig, at denne straaling bestaar dels av en
heterogen straaling med belgelsengder varierende jevnt inden-
for et forholdsvis vidt omraade. Denne straaling kunde vi
naturlig sammenligne med det kontinuerlige spektrum, vi faar
fra et hvidtglodende fast legeme.

Den heterogene rontgenstraaling kalder man derfor
undertiden »den hvite straaling.«

Foruten denne »hvite« straaling, hvis sammensztning.
sendres med rerets haardhet, bestaar spekiret av en raekke
skarpe linjer, hvis beliggenhet kun avheenger av det stof,
hvorav antikatoden bestaar, og i disse spektrallinjer gjenfinder
vi de av Barkla opdagede homogene rontgenstraaler.

Paa denne maate faar hvert element sit karakteristiske
rontgenstraalespektrum, neiagtig svarende til de tidligere
kjendte lysspektrer.

Disse rontgenstraalespekirer har nu i de senere aar veeret
gjenstand for omfattende undersekelser. Der foreligger nu
neiagtige maalinger over de fleste elementers rontgenstraale-
spektrer, ialfald for visse gruppers vedkommende.

Til forskjel fra lysspektrene frembyr rontgenstraalespek-
trene seerlig enkle forhold, og dette har bidraget til, at man
av rentgenstraalespektrene har kunnet treekke meget interes-
sante og bestemte slutninger med hensyn paa atomenes indre
byghing.

Det viste sig at de av Barkla opdagede straalegrupper
(K-, L- og M-straalinger) ikke hver for sig var strengt tat
homogene. K-straalingen bestaar saaledes av to sterke dob-
beltlinjer (K¢ og Kpg), samt en svak linje (Ky). L-straa-
lingen er betydelig mere komplicert. Den bestaar av op til
13 linjer. Likeledes bestaar M-straalingen av en flerhet av
linjer.

For at belyse de enkelte forhold, vi her meter, skal vi
betragte K-straalingen.

Alle elementer gir, som sagt, et K-spektrum bestaaende
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av 3 linjer med nogenlunde samme ind} yrdes beliggenhet.
Eftersom vi gaar fra element til element faar vi kun en for-
skyvning av belgelengderne.

Vi vil tenke os alle elementer ordnet i rakke efter sti-
gende atomvegt, idet vi begynder med vandstof 0g nummnere-
rer dem opover, idet vi passer paa at ta med alle pladser i
det periodiske system, ogsaa dem, for hvilke elementet ikke
‘kjendes. Vi kommer da til et vigtig tal, som kaldes for atom-
nummeret (N). : ‘

Det viser sig nu, at rentgenstraalernes bolgeleengder av-
hzenger paa en ganske enkel maate av dette atomnummer.

For linjen K« gjelder saaledes tilnsermet folgende enkle

relation :
Y

R

= Y (N =12

hvor » er rontgensiraalens frekvens og R er en standard-
frekvens, den saakaldte Rydberg-ske konstant, som optrer ved
alle seriespekirer, og som er lik:

3.99 . 1015

Ved hjelp av forbindelsen mellem og N kan vi om-
vendt bestemme atomnummeret for en hvilkensomhelst sub-
stans, naar vi kjender bolgelzengderne for K, eller en anden
linje i spektret.

Dette resultat viser paa en slaaende maate elementenes
indbyrdes slegtskap, og at atomnummeret maa ha en enkel
fysikalsk tydning.

I virkeligheten viser den nzrmere undersokelse av ront-
genstraalespektrene at disse paa en slaaende maate bekrafier
rigtigheten av Rutherford’s atommodel, hvorefter atomet be-
staar av en indre positivt ladet kjerne, omgit av elektroner.

Atomnummeret betyr da intet andet end antal av elek-
troner omkring kjernen eller det antal positive elementeer-
kvanta, hvormed kjernen er ladet.

Paa grundlag av denne model for atomet 0g paa grundlag
av de nermere bestemmelser av atomkonstitutionen, som er
git av den danske fysiker B ohr kan man, som jeg har vist i
en rekke avhandlinger, gi en teoretisk forklaring paa alle
hovedlinjer i rentgenstraalespektrene.




Fig. 2. Figuren viser den enkle forbindelse der eksisterer mellem

A oY
frekvensen 1 y av rentgenstraalespekirallinjerne og elementenes
atomnummer (ordenstal z). N er en konstant.

Fig. 8. Figuren viser de tre forste elektronringer omkring den

centrale kjerne. Pilene angir den maate hvorpaa de enkelte linjer

i rentgenspektrene teenkes danmet. For en naermere torklaring
maa henvises til forfatterens specialavhandlinger.
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Det viser sig, at K-straalingen er knyttet til et inderste
elekironsystem paa 3 elektroner. L-straalingen er knyttet til
et naeste system paa 7 elekironer. M-straalingen er knyttet til
et tredje elektronsystem, muligens paa 12 elektroner. ' For
M-ringens vedkommende er bestemmelsen av elektrontallet av
forskjellige grunder usikker.

Jeg kan her ikke gaa nsermere ind paa denne teori, men
vil indskrenke mig til at vise ved den vedfsiede tabel, hvor

Ke K,b’

([%) obs. (}J{)ber 1 (};) obs. (;{) ber.

| |
L 146.4 | - 156.9 | 149.7
oG 272.4 | 2958 | 2866
| 4354 437.3 I 400 | 4690
| 6359 641.5 | 7942 698.4
| 880.4 885.6 5 | . 980.9 975.3
1156 1171 40 | 1303 1301.1
1482 1499 45 | 1666 1677.1
1871 o e 2109 2105
2990:4 I 9097 55 | 2559 2588
2761 277 | 3121 3124

Le L/?.

788 679 987.3
105.6 102.8 | 448
140.8 1448 [ 70 | 644
198.3 193.9 | 8745
253.5 2505 | 90 | 1143
315.2 314.0 G
384.6 384.9
461.8 4634 | 79 | 1561
545.6 5495 | 82 | 1718
784.9 745.5 90| 9202 |
952.2 972.5 | 92 ’ 933.4 I[

|
|

p er rentgenstraalens svingetal. R er et standard — svinge-
tal — den saakaldte Rydbergske konstant — 3.29 . 10%.




noiagtig de teoretiske veerdier stemmer med de eksperimen-
telle. At overensstemmelsen ikke er fuldkommen, beror paa,
at beregningen ikke er gjennemfort helt noiagtig, men de ui-
regnede formler gjeelder kun som en forste tilnsermelse. At
vi faar en saa god overensstemmelse for samilige elementer
likefra de laveste atomnummere til de heieste viser, at vi her
maa ha en teori, som har truffet det veesentlig rigtige.

Paa denne maate ser vi, at rontgenstraalespekirene brin-
ger os bud fra atomenes indre, og det blir mulig ved hjelp
av dem at slutte sig til atomets indre dynamik. Og mange
av de vigtigste oplysninger vi har faat om atomenes indre,
skyldes direkte eller indirekte studiet av rontgenstraalerne.

Ogsaa i en anden henseende har rentgenstraalerne git os
et meegtig hjelpemiddel for studiet av materiens opbygning.
Laue’s opdagelser og de derav folgende undersekelser av
fysikerne Bragg gjorde det ikke alene mulig at bestemme
sontgenstraalernes bolgeleengde, men man kunde tillike an-
vende rentgenstraalernes beining og reflektion i krystaller til
en ngermere undersokelse av de krystallinske stoffers opbyg-
ning, og det blev mulig ved sindrige metoder i mange tilfeelde
at bestemme noiagtig, hvorledes de enkelte atomer var pla-
cert i krystallenes indre.

Vi faar her sikre holdepunkter for underswkelser over
atomenes gjensidige kraftvirkning, idet vi kan fastslaa, hvor-
ledes atomene grupperer sic sammen i likevegtstilstanden.
Dette vil i virkeligheten si, at vi faar et middel til en teore-
tisk undersokelse av affinitetskreeftene og de elastiske kreef-
ter (kohssionen). Forfatteren av denne artikel har i de
senere aar beskjeeftiget sig med disse undersekelser, og det
har vist sig mulig at bestemme atomenes placering i selv
meget komplicerte forbindelser. Jeg har saaledes kunnet be-
stemme strukturen for et stof, som heter: tetramethylammo-
niumjodid (N (C Hs) 4 J), og av alunene (f. eks.: KAl (S Oy) 4
L IR (@)

Ved analysen av den sidste substans har jeg ogsaa for
forste gang kunnet neiagtig paavise, paa hvad maate krystal-
vandet indgaar i de krystallinske substanser.

Vi staar her overfor et overordentlig veerdifuldt og meeg-
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tig middel i materieforskningens tjeneste, en metede, som vil
faa den storste betydning saavel fra rent teoretisk som fra
praktisk videnskabelig synspunkt, og rentgenstraalerne vil nok
endnu i de aar som kommer aabenbare nye muligheter.

Fig. 4. Det indre av en moderne hoispandingstransformator for drift
av rentgenrer. (A) Transformator. (B) Synkronmotor for like-
retning av strommen. (C) Roterende kommutatorskive.

Paa grund av den store betydning rentgensiraalerne har
faat, har der veeret lagt meget arbeide paa at utvikle og for-
bedre selve apparatene for frembringelse av rontgenstraaler.

En rontgeninstallation bestaar av to hoveddeler, rontgen-
roret og en hoispeaendt elektrisk maskine til rorets drift.

Til frembringelse av den elekiriske utladning i rentgen-
roret anvendte man tidligere omtrent udelukkende det almin-
delige induktorrum. Dette har dog den mangel, at man maa
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ha en s=rskilt automalisk strembryter, der ofte kan volde
ulempe — desuten maatte man benytte en likeretter for at
hindre den tilbakegaaende strom fra at passere gjennem roret
og fra at virke odeleggende paa dette. For at undgaa disse
hjelpeapparater — der ofte var en kilde til uregelmaessig-
heter i driften — er man nu ved storre anleg gaat over til
at benytte vekselstromstransformatorer, med synkront drevne
stromvendere i den heispsendte kreds.

Fig. 5. Almindelig rontgenrer av @®ldre type.
(A) Katode. (B) Antikatode. (C) Anode. (D) Regenerationsapparat
til »bletgjering« av reret.

Selve rentgenreret undergik i lang tid ingen vesentlige
forandringer, men bibeholdt i det veesentligce den form, som
det fik umiddelbart efter straalernes opdageise. Her ufgaar
katodestraalerne fra en katode med konkav overflate, hvorved
straalerne bringes til at konvergere mot en ganske liten flate
paa antikatoden, som er anbragt midt inde i en kuleformet
glasbeholder paa 15—25 cm. tversnit.

I disse ror formidles utladningen ved den gas, som findes
i roret. Gastrykket er vistnok litet og av en sterrelsesorden
1/1000 mm. kvikselv, men dets storrelse er avgjorende for ut-
ladningen og bestemmer vaesentlig utladningsspzndingen og
derved straalernes haardhet.

Det er klart, at det er av sterste betydning at kunne ind-
stille reoret paa en bestemt haardhet, men da man i et til-
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smeltet rontgenror ikke saa let kan variere gastrykket, har
man det ved disse ror ikke i sin magt at variere straalernes
haardhet helt efter onske. Dertil kommer, at gastrykket under
utladningen vil formindskes, idet der indtreer en absorption av
gasarten, en absorption, som jeg har vist veesentlig betinges
av, at gasatomer i form av positive straaler med stor hastighet
slynges ind mot katoden. Som folge av absorptionen vokser
utladningspotentialet, og reoret blir, som man sier, haardere.

Ethvert rontgenrer av den eldre type var derfor forsynt
med en indretning til regeneration av gastrykket. Av den-
slags regenerations-apparater, ved hvis hjelp man kunde
slippe ind i reret en passende meengde gas, har vi et stort
antal forskjellige former og patenter.

Forst for faa aar siden er det lykkedes at konstruere
rontgenrer, der er helt regulerbare, saa man er istand til paa
en hurtig og enkel maate at indstille reret paa den haardhet
og straaleintensitet, man ensker — ialfald indenfor ret vide
graenser.

Ved disse rer utnytter man den egenskap ved de faste
legemer, at de ved ophetning til sterk gledhete bringes til at
utsende en strem av elektroner.

Man danner rentgenrorets katode av en tynd spiralformet
traad av et tungsmeltelic metal (wolfram). Denne omgives
av en cylinder, der tjener til at samle katodestraalerne i et
punkt paa antikatoden. Reret utpumpes til det hoiest opnaae-
lige vakuum. I dette tilfzelde faar man ingen utladning gjen-
nem roret, saaleenge katoden er kold. Ophefes katodespira-
len til hvitglodhete ved en elekirisk strom, frigjores elek-
troner, og denne elekironsirom sendes nu med stor hastighet
‘mot antikatoden ved hjeelp av den heie speending, som anbrin-
ges mellem katode og antikatode.

Man blir altsaa helt uavheengig av gasfyldingen og beho-
ver ingen regenerations-apparater.

Strommen likerettes av reret selv, man slipper altsaa

kommutering eller likeretteapparater.

Streomstyrken gjennem roret bestemmes av antal elekiro-
ner, som emitteres fra gledespiralen i tidsenheten, og altsaa
av styrken av glodestrommen. Speendingen, altsaa rerets
haardhet, bestemmes av heispendingstransformatorens energi-
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ydelse og vokser omirent proportionalt med denne for en
given glodestrom. Ved regulering av gledestrom og transfor-
matorens priméerstmm kan vi altsaa fuldstendig mestre rorets
haardhet og intensitet inden de greenser, som er bestemt ved
rorets holdbarhet.

Fig. 6. @verst »Coolidgeror«. Nederst detaljtegning av katoden.
(A) Spiralformet gledetraad av wolfram. (B) Cylinderformet kappe
omkring gledespiralen for at koncentrere katodestraalerne mot
antikatoden, som her bestaar av et hestehoviormet
wolframlegeme.

I dette ror, der forst er uteksperimentert av amerikaneren
Coolidge, har vi et i teknisk henseende virkelig drifts-
sikkert apparat, og dette synes nu at vinde stadig mere indpas
overalt, hvor der er tale om praktisk anvendelse av siraa-
lerne.

Straalernes praktiske anvendelse indskraenker sig ikke
lzengere blot til medicinen; men de har allerede faat betydelig
anvendelse i tekniken, saaledes til paavisning av indre feil i
stopegods, og gjennem krystalanalysen vil de straks erobre sig
en vigtig plads inden vigtige gremer av erhvervslivet.

Fysiske Institut, Universitetet, mai 1921.
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Rentgenstraalernes anvendelse i medicinens
tjeneste.

Et 25-aars jubileum.

Av Haakon Grieg.

25 aar er nu hengaat siden professor Conrad Ront-
g en utgav et skrift »Uber eine neue Art von Strahlen<, hvori
han redegjor for de av ham opdagede straaler, som snart
skulde faa en saa enorm betydning for den hele medicinske
videnskap. I et mote, som blev holdt den 23de januar 1896 i
Wiirzburg, fremla han for ferste gang for et overordentlig tal-
rig auditorium av fysikere og lseger resultatet av sine under-
sokelser, og ved slutten av foredraget kom det til de mest
stormende ovationer for den geniale opdager. Det var derfor
ikke for intet, at motets preesident, den beromte v. K 6lliker,
ved samme anledning uttalte, at i de 48 aar, han hadde vaeret
medlem av Wiirzburgs fysikalske selskap, hadde han aldrig
oplevet noget saa stort og betydningsfuldt. Han sluttet med
et tredobbelt »Hoch« for opdageren og foreslog, at de av Ront-
gen opdagede X-straaler skulde kaldes Rentgenstraaler, for at
opdagerens navn for stedse skulde veere knyttet til disse.

Sporsmaalet om straalernes anvendelse i medicinens tje-
neste blev av Rentgen besvaret derhen, at han selv ikke hadde
tid at beskjeftige sig hermed, dette maatte han laegge i lee-
gernes heender, og det varte heller ikke lsenge for han skulde
faa se, med hvilken interesse og iver lsegerne sokte at nyttig-
gjore sig hans opdagelse til @re for sig selv og til hjelp for
hele den lidende menneskehet.

Et stort og interessert arbeide er nedlagt av en raekke av
Europas mest fremragende leger i lopet av disse 25 aar:; skridt
for skridt har man arbeidet sig videre, saa man nu anvender
rontgenstraalerne til diagnosen av sygdommer, som det for var
forbundet med store vanskeligheter at faa eksakt besked om;
likesom man snart leerte at anvende rontgenstraalerne i tera-
piens tjeneste.

Det vilde ligge utenfor rammen av denne oversigt at
komme ind paa de forskjellige fysikalske lover og eksperi-
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menter, som ligger til grund for rontgenstraalernes opdagelse
og de forskjellige fysikalske og kemiske egenskaper disse har,
heller ikke paa de mange forskjellige apparater, som leegerne
siden ved fysikernes hjelp har lzert at benyite sig av, for at
kunne fotografere de forskjelligste deler av det menneskelige
legeme; kun saa meget skal neevnes, at en av de vigtigste
grunde til at rontgenstraalerne har kunnet anvendes saa meget
i medicinens tjeneste er den, at fotografiske torplater viste sig
at veere overordentlig emfindtlige for X-straalernes indvirkning.
End videre var av betydning den egenskap ved rontgenstraa-
lerne, at disse uhindret kunde gaa gjennem tyndere lag av
tree, papir, staniol o. 1. Derved kunde man gjore sine opta-
gelser, idet man anbragte sine fotografiske plater i lukkede
tree- eller papkassetter og saa iotograferte, uten at veerelset
behovet at veere morkt. En anden vigtig egenskap ved ront-
genstraalerne er den, at naar de treeffer en skjerm, overstroket
med bariumplatineyanid, vil denne lyse Kklart, sfluore s-
cere«, selv om hele roret er omgit av en heette av sort
karton.  Allerede Rontgen fandt, at fluorescensen var synlig i
9 meters avstand fra apparatet. Han fandt ogsaa, at alle
legemer var gjennemtreengelig for rontgenstraalerne, omend i
meget forskjellig grad. Bak en tyk bok kan man tydelig se
fluorescensskjermen lyse, hverken tryksveerten eller papiret
byder nogen sterre hindring. Gjennem tykke traeblokker
kan straalerne trenge, 2—3 cm. tykke bretter av grantree
absorberer blot i ringe grad X-straalerne. Et ca. 15 mm. tykt
aluminiumlag svekket virkningen meget betydelig, men var
ikke istand til ganske at bringe fluorescensvirkningen til at
ophore. Glasplater av ens tykkelse forholdt sig forskjellig; jo
mere blyholdig glasset var, desto mindre kunde straalerne
treenge igjennem. Herved var professor Rentgen inde paa den
vei, som skulde faa saa stor betydning i medicinens tjeneste
ved gjennemlysning av de forskjelligste deler av det menneske-
lige legeme. Han viste nemlig at holdt man haanden mellem
roret og skjermen, saa kunde man se de morkere skygger av
haandens knokler avtegne sig mot haandens iovrig lysere skyg-
gebillede, og professor Rentgen selv har eren av at vaere den

forste, som paa sin skjerm har kunnet se de moerkere skygger

av haandens knokler. Men trods for at den geniale opdager
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allerede hadde latt leegerne ane rekkevidden av, hvad en saa-
dan rentgengjennemlysning vilde bety for den medicinske
videnskap, hadde den direkte gjennemlysning i de ferste aar
av rentgenologiens gra ingen betydning, dengang gjaldt det
at faa mer og mer rede paa, hvorledes reontgenstraalerne og
de forskijellige kvaliteter av disse forholdt sig overfor den foto-
grafiske plate, med andre ord hvorledes man i praksis kunde
lose speorsmaalet om at kunne rentgenfotografere for-
skjellige deler av det menneskelige legeme. Her stod man
snart overfor de storste vanskeligheter, vistnok leerte man for-
holdsvis snart at fotografere av skelettet fingre og teer, men
skulde man fotografere storre og dypere liggende bendeler,
tik man intet klart eller brukbart billede, selvom man ekspo-
nerte aldrig saa mange minutter. Grundene hertil var mange,
for det forste var konstruktionen av de forste apparater (de
saakaldte Rumkorff’'ske apparater) mangelfuld, saa man selv
til en fingerfotografering maatte anvende mange minutter,
hvor man nu vilde bruke sekunder eller brokdeler derav, der-
nest manglet man rer, som var skikket, selv for de mest
beskedne krav; rorene blev snart gjennembreendt paa det sted
av glasveeggen, hvor denne blev truffet av de negative straaler
(katodestraalerne), heller ikke hadde man lert at skjelne
mellem de forskjellige kvaliteter av rentgenstraaler, mellem
de saakaldte blete og haarde straaler, hvad der er av enorm
betydning ved al remtgenfotografering; skal man f. eks. foto-
grafere tyndere skeletdeler, f.eks. fingre,haand, fot, bruker man
hertil ror, som fortrinsvis gir »blete« straaler; skal man derimot
totografere storre,dypereliggende skeletdeler, f.eks. skulderled,
hofteled o. 1., maa rentgenreret kunne gi straaler, som frenger
dypere ned uten at absorberes alt for meget paa veien for at
kunne faa et brukbart billede; det er netop disse straaler man
har kaldt »haarde«, og med saadanne kan man i vore dage
fotografere selv saadanne deler som det indre av det menne-
skelige kranium. At kunne bedemme disse forskjellige sorter

straaler i praksis er en ovelses- og erfaringssak; forevrig har
man efterhvert konstruert forskjellige apparater, som paa en
forholdsvis letvint maate kan gi besked, om reret er »blett«
eller »haardt« eller med andre ord faa uttrykt i tal rerets
haardhetsgrad. Naar man gjennemlaeser de feorste publika-
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tioner over rontgenfotograferinger, faar man forst en idé om
alle de vanskeligheter, man hadde at overvinde for man kunde
faa fremstillet nogenlunde brukbare rentgenbilleder. Utvik-
lingen har ikke altid veeret like rask, men man spkte at over-
vinde vanskelighetene. De forskjellige verdensfirmaer sparte
intet for at konstruere bedre og bedre apparater; istedetfor
tidsoptagelser kunde man gaa over til momentoptagelser, hvor-
ved ekspositionstiden blev nedsat fra minutter til sekunder
eller brokdeler derav, end yderligere nedsat ved at man opfandt
de saakaldte forsterkningsskjermer, som blev anbragt inde i
kassetten sammen med den fotografiske plate, hvorved rentgen-
straalernes indvirkning paa dem okedes i mangedobbelt grad.
Herved lykkedes det ogsaa litt efter litt at lese sporsmaalet
om rentgenstraalernes anvendelse i den interne medicin; ti
forst ved at man kunde gi sig i kast med momentoptagelser,
lykkedes det at faa gode billeder av indvendige organer som
lunger, hjerte, matpose og tarm, men her var man med det
samme inde paa et gebet, hvor rentgenfotografering ikke var
nok, men maatte gaa haand i haand med gjennemlysning bak
en fluorescerende skjerm. Til dette konstruertes sindrige
apparater, hvor patienten kunde gjennemlyses i staaende og
liggende stilling; i sidste fald anbragtes rentgenroret under
undersokelsesbordet med patienten liggende paa dette. Enhver
vil kunne forstaa, hvilken betydning det skulde faa for den hele
medicin, naar man paa denne maate kunde faa se for sig
lungernes respiration, hjertets, de store kars og mellemgul-
vets beveegelser under normale og patologiske forhold. Til
en begyndelse neiet man sig med gjennemlysning av bryst-
organene, mens spiseroret og bukhulens organer forst i storre
utstraekning blev gjenstand for rentgenundersokelse efterat
den tyske rontgenspecialist professor Rieder i 1905 hadde
vist at man ogsaa kunde faa gode billeder av spiserer, mat-
pose og tarm, naar patienten ferst spiste en gret, som inde-
holdt tunge metalsalter som vismut, barium o. 1. Derved kunde
man for det forste studere hele synkningsprocessen nedover
spisereret og derneest fik man paa den maate en avstopning
av matposens konturer saavel under sunde som sykelige for-

hold, likesom man kunde felge vismutgrotens passage ned
gjennem hele tarmkanalen helt ned til endetarmen.




Det forste rentgeninstrumentarium blev anskaffet i 1896
til den kirurgiske avdeling ved det store Hamburg-Eppendorft
sykehus; snart fulgte andre kirurgiske avdelinger efter, og i
det hele var det let at forstaa, at i de forste 10—15 aar efter
rontgenstraalernes opdagelse var det kirurgien som hostet den
storste nytte av denne nye undersokelsesmetode; ti nu hadde
man faat i heende et hjeelpemiddel, hvorved man kunde kon-
statere de forskjelligste benskader, brud, luxationer. Men ogsaa

Fig. 1. a. Naal i en finger. b. Seet fra siden.

de forskjelligste bensygdommer leerte man paa denne maate
litt efter litt at diagnosticere, f. eks. bensvulster, tuberkulose
og syfilis i de lange rerknokler og mange andre lidelser, for
ikke at tale om med hvilken lethet man lserte at se, naar
metalliske fremmedlegemer var trengt ind i kroppen, selv
den mindste naalespids eller det fineste hagl kunde man paa
den maate faa demonstrert »ad oculos«. Men dermed var ikke
vanskeligheten lost for den leege, som skulde fjerne fremmed-
legemet. Til det oiemed sokte man at anvende forskjellige
metoder, hvorved man kunde bestemme fremmedlegemets
dybdebeliggenhet. Seerlig under krigsaarene blev der som rime-
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lig kunde veere arbeidet meget for at gjore disse metoder saa
preecise som mulig, likesom man oprettet egne operations-
klinikker, hvor man direkte under veiledning av rentgenlyset
kunde extrahere de forskjelligste fremmedlegemer, som det
da veesentlig dreiet sig om som projektilstykker, granatbeter
0. 1. og derved gavne de saarede soldater i en utrolig grad.
Forovrig vil enhver lege kunne nzevne mange eksempler paa
fund av de forskjelligste fremmedlegemer, hvis fjernelse vilde
ha veeret forbundet med de sterste vanskeligheter, hvis ikke
man hadde corpus delicti med al onskelig tydelighet for sig
paa rentgenplaten. Nedsvelgede fremmedlegemer kan ogsaa
paa den maate let opdages, og naar man erindrer med hvilken

Fig. 2. 'Brud av et fingerben tat fra siden.

fryd et litet barn lar alting forsvinde ind i munden for der-
efter at prove at synke det, vil man forstaa, at rentgenstraa-
lerne kan opdage mange rare ting hos slike smaabarn. Selv
gjorde jeg engang en uhyggelig opdagelse, idet jeg ved en ront-
genundersokelse av et ikke aars-gammelt barn fik se en lang
sikkerhetsnaal (patentnaal) neiagtig avbildet paa rentgenpla-
ten av barnets halsdel. Heldigvis kunde naalen exiraheres uten
videre mén for barnet. Naar talen er om fremmedlegemer,
vil jeg neevne, hvilken nytte rontgenfotograferingen har ydet,
naar det dreiet sig om at konstatere tilstedeveerelsen av sten
i nyre, urinleder eller bleere; forst lykkedes det blot at faa
avbildet storre stener, men eftersom den specielle teknik blev
bedre, leerte man ogsaa at fotogratere selv ganske smaa stener
og nu lykkes det endog at faa frem selve nyrekonturen paa
rontgenbilledet. For nyrestenenes vedkommende maa man dog
gjore den reservation, at man ikke kan paavise ved rentgen-
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fotografering alle stener, saaledes ikke de rene urinsure stener,
mens man derimot kan paavise de saakaldte fosfat- og oxalat-
stener, og hvis de urinsure stener er tilblandet kalk, kan ogsaa
disse 'sees.

Fig. 8. Brud av et underarmsben (radius) et par cm. ovenfor
haandleddet.

Langt vanskeligere er det derimot at faa frem gode ront-
genbilleder av galdestener; i lang tid gjaldt dette som en umu-
licghet paa grund av disse steners ringe absorptionskoeffi-
cient, men selv har jeg set udmerkede reproduktioner av
galdestensbilleder, tat av en dansk kollega, saa umulig er det




ikke ogsaa at rontgenfotografere galdestener. Med forbedret
teknik vil det sikkert lykkes oftere end hittil.

Efterhvert som aarene gik begyndte man med fordel at
anvende rontgenundersokelsen ogsaa ved diagnosen av rent

Fig. 4. Billedet viser en hagelladning, som har traengt sig ind i
midterste del av overarmen hos en ung mand, der under jagt blev
truffet av et vaadeskud.

medicinske sygdommer. Det vilde langt fra veere rigtig at si,
at de gamle vel provede undersokelsesmetoder herved er blit
overflodige; nei, men det er saa at forstaa at rentgenunder-
sokelsen her skal kontrollere eller komplettere, hvad man paa
anden maate har fundet. De forskjelligste undersekelsesmeto-
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der skal arbeide sammen for at sikre diagnosen mest mulig,
men at tro at rontgenundersokelsen alene er et universal-
middel, som skulde kunne opdage alle slags sygdommer, vilde
for mange patienter og deres omgivelser vere en feiltagelse,
som let kunde bringe skuffelse, hvad man som lege ikke nok
kan advare mot.

Et seerlig interessant kapitel er den rentgenologiske un-
dersokelse av spiseror, matpose og tarm; paa dette omraade
er der gjort store fremskridt specielt i de sidste 10 aar. Man
har derved kunnet studere og folge vismut- eller barytmaal-
tidets passage fra mundhule til matpose, der under normale
forhold foregaar meget hurtig, i lopet av et par sekunder; men
er der hindringer i veien, f. eks. utbugtninger eller indklem-
ninger paa spiseroret, kan man se, hvordan greten stanser op,
saa man av det eiendommelige utseende, som derved frem-
kommer, kan slutte sig til forskjellige sykelige {tilstande.
I spiseroret kan man paa denne maate konstatere tilstede-
veerelsen av kreftdannelser med passagehindring av foden,
der endog kan ‘bli saa uttalt, at neppe mer end flytende fode
og knapt nok det passerer ned i matposen. Foran rentgen-
skjermen vil defte kunne sees, likesom at spisereret ovenfor
det forsnevrede parti er mere eller mindre utvidef. Paa lig-
nende maate vil man ogsaa kunne se, om metalliske fremmed-
legemer ligger fastklemt i spiseroret. Og vender vi os til mat-
posen, har vi rontgenstraalerne at takke for, at vi nu ved deres
hjeelp kan faa se dens storrelse, form og grenser og det vid-
underlige spil av mavens beveegende Kkrefter, der ikke et
oieblik er i hvile, men uavladelig er beskjeeftiget med at bear-
beide den indeveerende fede, fore den rundt til de forskjel-
ligste deler for saa tilslut at se den passere ut gjennem den
lille ringformige aapning, som danner greensen mellem mat-
pose og tolviingertarm. Som vi paa den maate har faat et
indblik i mafposen og dens funktion under normale forhold,
har reontgenstudiet fort det derhen, at man ved rentgengjen-
nemlysning og fotografering i mange tilfeelde har kunnet
studere og diagnosticere sykelige processer her som f. eks.
mavesaar og mavekreeit med de forandringer, som disse syg-
dommer saa ofte bevirker paa matposens form, sterrelse og
bevaegelighet. Normalt temmer et saadant renigenmaaltid sig
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i lopet av 3—4 timer over i tarmen, men finder man allikevel
matposen fyldt f. eks. 12—24 timer efterat det samme maaltid
var spist, kan man derav slutte at der er noget som hindrer
temningen, i de fleste tilfzelde har man da at gjore med et
saar eller en kreeftsvulst, som forsnevrer lukkeringen, hvad
rontgenfotograferingen ofte kan. hjelpe os med at faa kon-
statert.

Nedover tyndtarmen, gjennem alle dens slynger er det ikke
let at folge den videre passage av rentgengroten, det vilde fore
for langt at gaa nermere ind herpaa, men naar groten er
naadd over i tyktarmen blir det atter lettere at folge og se
de forskjellige deler av dette tarmavsnit saavel under normale
som under patologiske forhold og paa den maate konstatere
forsnevringer og utvidelser paa samme maate som omtalt for
gpiserorets vedkommende.

Vi har nu set en del cmraader hvor baade kirurgien og
den interne medicin har hestet nytte av denne undersgkelses-
metode, men ogsaa i tandkirurgien har den faat indpas
og brukes nu meget av tandlegerne, da mange forskjellige
tandsygdommer og kjeeveanomalier neppe vil kunne diagnosti-
ceres uten reontgenfctografiets hjelp. Ja, selv visse sygdommer
i kraniehulen og kraniets veegger eller basis har det lykkedes
at konstatere ved rontgenfotografering.

Endelig maa ngevnes det intense arbeide, som specielt i
det sidste decennium har veeret utfoldet for at anvende rentgen-
straalerne i terapiens tjeneste. Forst begyndte man at be-
handle visse hudlidelser t. ex. visse haardnakkede ekzemer,
og da man snart saa hvilken nytte denne behandling kunde
bringe, begyndte man ogsaa at behandle dypere liggende
lidelser, forst og fremst svulster. Hvad kreeft angaar har man
opnaadd de smukkeste resultater ved hudkreeft, men nu er
losenet ogsaa blit rentgenbehandling av mange dypere svul-
ster, som ikke lar sig fjerne ved operation. Her er man ikke
ved maalet, men kun paa veien, og det vil veere at haape, at
rontgenterapien i en ikke alticr sen fremtid vil hjelpe til
at rydde av veien vor tids store spokelse — kreeftspokelset —
under dets herjende vandring blandt menneskeheten.
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Om lavenes utbredelse i Norge.
Av B. Lynge.

(Fortsat fra side 174).

ITI. Indlandsfloraen.

Vor utvikling har nu fert os over til de planter, som
vi regner til ,indlandstloraen“. Det falder naturlig at bruke
den vigtigste skillelinje i vor vegetation, nemlig skoggrensen,
til den nsermere gruppering av disse laver.

Vi vil kalde de planter, som enten bare findes over
treegrensen eller som er vesentlig almindeligere
paa hoiijeldet end nedentfor, for alpine. Og de ind-
landsplanter, som findes i storst meangde i barskogen
0g bjerkeskogen eller i bakliene for subalpine.
Der findes videre et tredje kontinentalt element, som mest
treeffes nede i dalene paa gunstig eksponerte steder
og som vi kan kalde kontinentale lavlandsplanter,
selv. om enkelte av dem undtagelsesvis findes like op imot
skoggreensen.

I vore nordligste fylker forrykkes disse forhold sterkt.
Mange planter, som sydpaa er rent alpine, gaar der normalt
like ned til stranden.

I Nordnorge, szrlig i Finmarken, kan vi ogsaa skille
ut nogen planter, som vi kalder for arktiske strand-
planter.

De subalpine og de alpine laver er de to vigtigste lav-
grupper i vort land, ikke saa meget med hensyn til antallet
av artene som med hensyn til deres mangde,

Alle disse Cladonier i skogbunden, skjaglavene,
som kler naaleskogen i skoglierne, de milelange flater av
renmose (Cladonia alpestris) oppe i skogsbandet, de
like saa vidsirakte samfund av Alectorier, Cetraria
nivalis og Cladonia silvatica (i videre begraensning)
paa hoifjeldet, og endelig de myriader av uanselige skorpe-
laver, som for en stor del gir fjeldet dets farve, det er
disse planter, som i forste rakke repreesenterer Norges lav-
flora. Vort lands lavflora den er stort set subalpin og alpin.
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1. De kontinentale lavlandslaver.

Denne gruppe synes ikke at veere artsrik; som type-
planter kan vi naevne Anaptychia speciosa (fig. 5) og
endel av de store Parmelier, P. caperata, olivaria

Fig. 5. Araptychia speciosa

og cetrarioides. De neevnte er uten undtagelse sjeldne
hos os, jeg har selv aldrig fundet mer end den forste av
dem i Norge. — Arter som er saa sjeldne, kan alene med
forsigtighet henferes til nogen speciel geografisk gruppe.

De findes mest i de indre deler av vore store daler,
sjelden paa lavlandet foran dalene eller ute ved kysten.

16
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Ved sin utbredelse utenfor Norge skiller de sig ut fra
de andre laver av »indlandsfloraen«, De er planter med en
vid utbredelse i vor verdensdel, narmest sydlige, i hvert
fald mer sydlige end ostlige planter i Europa.

Deres voksemaate hos os legger den tanke neer, at de
er sydlige varmekjere planter, som kraver megen varme
under sin vekstperiode, men som ikke er saa felsomme for
vinterkulde som f. eks. planterne fra den vestlige kyststripe.
Det er ellers vanskelig at forstaa deres forekomst hos os»
kanske er de relikter fra en varmere og bedre tid ?

2. De subalpine laver.

Vi har neevnt, at de subalpine og alpine laver mer
viste slegtskap med de osilige end med de vestlige landes
flora. Det er da let forstaaeligc at mange supalpine
laver ogsaa i vort land har en mer ostlig end
vestlig utbredelse.

Man maa herved ikke overse, at de store skogbare
streekninger paa Vestlandet byr daarlige vekstkaar for en
reekke slike planter. Men der er mange subalpine gstlige
planter, som ikke er bundet til skogen og andre, som skulde
kunne trives i bjerkeskogen i vestlandsfjordene og som
allikevel mangler eller er sjeldne der.

De ostlige lavlandsplanter, som vi for har talt om, slut-
ter sig til de samme planters utbredelse paa den svenske
vestkyst og tildels i Dalsland. Derimot maa man gaa nor-
denfor Dalsland i Sverige for at finde tilknytning til de
planter, som vi skal navne som typearter for vore ostlige
subalpine laver.

Hos os findes de over store deler av det kontinentale
Ostland og en hel del av dem er like saa almindelige op-
over Nordland, Troms og Finmark fylker.

Som en rigtic typeart for vore ostlige subalpine laver
vil jeg nevne Alectoria Fremontii (fig. 6), vor sterste
morke skjeglav, utmerket ved de gule soredier. Den fin-
des i Pasvikdalen, videre i Alten, i sveere meengder i indre
Maalselven, i endda sterre meengde i Nordre Qsterdaleh,
temmelig sjelden i skogene i Nordmarka og paa Hadeland;
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endelig er der nogen faa spredte steder mellem Indre Har-
danger og Indre Sogn, hvor man ogsaa ellers finder ost-
landsplanter.

Andre laver er likesaa typiske for denne gruppe: Alec-
toria simplicior, Parmelia fraudans, Stereocau-

i
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Fig. 6. Alectoria Lremontls

lon tomentosum, Cladonia acuminata, og endelig
Letharia vulpina, som nasten bare findes efter Trysil-
vasdraget og i Uvre Gudbrandsdalen.

Av disse 6 laver mangler 4 paa de britiske eger og de
to andre er sjeldne og spredte («local and scarce»).

Meget utbredt i de eovre subalpine regioner er Parme-
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lia centrifuga (fig. 7) og Cladonia alpestris (rein-
mosen), disse arters vertikale utbredelse baade opad og
nedad gaar forevrig videre end de subalpine regioner.

Den forstneevnte gaar i Ost-Norge undtagelsesvis helt ned
til havets nivaa og stiger betydelig over traegraensen. Den

e
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ﬁj‘ 7. Tarmelia cerntrifuga

mangler helt paa vestkysten og er temmelig sjelden inde i
fjordene ned til ca. 400 m. o. h., forevrig er den av de al-
mindeligste planter i hele vort land. — Utenom Fennoskan-
dia og Rusland findes den bare paa nogen faa steder i
Tyskland som en stor sjeldenhet.

Ingen lav har en videre utbredelse i skogsbandet end
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Cladonia alpestris, reinmosen, vor egkonomisk vigtigste
lav. Den gaar som masseplante adskillige hundrede meter
baade ovenfor og nedenfor skoggreensen, men den er ingen
egentlig heifjeldsplante og i lavlandet findes den mer spredt
paa rabber i furuskogen. Ved selve kystene mangler den
ofte, eller den er sjelden. — I England er den sjelden og
i Syd- og Mellem-Europa veesentlic en fjeldplante, ofte er
den helt erstattet av en neerstaaende art Cladonia por-
tentosa,

Vi har veesentlig opholdt os ved de gstlige subalpine
laver, det er de planter i gruppen, som er lettest at isolere
ut. Forevrig vil begrepet »subalpine laver» let fortone sig
som et ssekkenavn, hvor man anbringer storstedelen av de
valmindelige arter» i landet, bortset fra de rene fjeldplan-
ter. En hel del av dem er almindelig ogsaa paa Vestlan-
det og en god del av dem er utbredt over hele Europa paa
nogenlunde tilsvarende breddegrader.

3. Den alpine lavflora.

Grensen mellem den subalpine ogden alpine
lavflora er langtfra saa markert som for den
fanerogame flora. For denne er jo allerede det fak-
tum at treerne slutter op et fremtreedende treek i hele land-
skapets utseende.

Lavene generes mindre end fanerogamene av de veir-

haarde forhold paa fjeldet, de er mer avhangig avlyset
og av konkurransen med andre hurtigere

voksende planter. Hvor furuen danner skoggrsen-
sen, faar de lyskjere laver alt det lys de treenger, og man ser
liten forskjel paa lavmarken over og under skoggreensen. Helt
anderledes i granskogen; hvor granen reekker op i skoggreen-
sen, er marken dekket av moser og andre planter, i hvert fald
ikke av lav. Under bjerken dannes en muldrik jord; der kan
findes meget lav ogsaa, men laven pleier ikke at veere saa
dekkende som i furuskogen.

Lavenes langsomme vekst og beskedne krav til neering
gjor dem i stor utstreekning til planter, som kan leve paa mini-
mums-kaar, paa steder, som er for ringe for andre planter,
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uanset heoiden over havet, hvis de ikke netop begrzenses av
specielle aarsaker (vinterkulde etc.). Dette gjelder mest om
skorpelavene. Uten at kunne anfere nogen statistik, har jeg
et bestemt indtryk av, at de laver, som vi treetfer paa fjeldet,
har en steorre vertikal utbredelse end de tilsvarende fane-
rogamer. )

Alpine er forst og fremst en rekke av vore skorpelaver,
men dem kan vi forelebig ikke ta stort hensyn til, da deres
utbredelse endnu ikke er tilstreekkelig kjendt. Vi skal derfor
bare neevne etpar navne blandt de mange. Alpine, tildels
hoialpine er f. eks. Lecidea arctogena paa sten og
Lecidea assimilata paa jord. Arter, som sydpaa er
hoitjeldsplanter, gaar nordenfor Lofoten og iseer i Finmarken
like ned til havets nivaa, hvis de findes nordpaa, f. eks. L e ci-
dea aglea Rhizocarpon alpicola og mange andre.

Av hgiere laver leegger vi seerlig merke til Gyrophor a-
arter, det er middelstore til storre morke laver, som er fastet
til underlaget i centrum, mens de forgvrig er fri. Som typeart

kan man veelge den store statelige Gyrophora leio-
carpa (fig. 8). Den er neppe nogen gang fundet saa langt

ned som til skoggreensen og stiger op til mindst 2000 m. o. h.
Gyrophora fuliginosa og G. rugifera er kanske
endda mer alpine.

Gyrophora-artene vokser paa sten, men ogsaa den
alpine grusmark har sin lavflora. Vi kan nsevne de 3 kjendte
Alectoria-arter, hvorav A. ochroleuca er uhyre
almindelig paa fjeldene sydpaa og A. nigricans, som er
almindelig i alle nivaaer nordpaa.

Nogen av vore fjeldplanter findes over hele landet, som
Gyrophora leiocarpa. Ellers er der ingen liten for-
skjel paa lavfloraen paa fjeldene i syd og nord, baade m. h. t.
artsutvalget og isser deres hyppighet. Saaledes er Gyro-
phora fuliginosa temmelig almindelig langs Langfjel-
dene, men den er aldrig fundet paa Dovre eller nordenfor
Dovre. En anden art, Cetraria nigricans er til gjen-
gjeeld rent nordlig; den findes i Lapmarken og de indre daler
av Troms og Finmark fylker, rent undtagelsesvis kommer den
ut til kysten. — Kanske er den, som saa mange andre planter,
paa vandring vestover.




Paa steder, hvor fjeldene stiger forholdsvis brat op fra
havet, har fjeldplanterne let for at komme ned i lavlandet.
Paa Vestlandet er der mange virkelige fjeldplanter, som fores
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Fig.8. Gyrophora lerocarpa

med elvene (eller ogsaa av andre aarsaker?) like ned til
stranden. ;

Men vanskelig er det at forstaa, at det samme er tilteelde
med en del laver, hvis spredning ikke kan seettes i forbin-
delse med det rindende vand. Saaledes er den kjendte gul-
mosen, Cetraria nivalis, ganske almindelig paa sand-
strander ved Kristianiafjorden og en anden art, Cetraria
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tristis, gaar like ut til de ytterste skjeer paa vestkysten.
Det var ikke urimelig at opfatte disse planter som relikfer.

Fjeldets og kystens lavilora viser i det hele
mange likhetspunkter. Dette skyldes kanske for en
del, at der paa begge steder findes vidtstrakte omraader, hvor
laver kan trives godt, men hvor forholdene er for magre for
andre mer fordringstfulde planter.

Vi finder derfor paa begge steder det vigtige feellestrek,
at mange arter optreer i et meget stort antal individer, som
tildels deekker store flater, lavene blir formationsdannende.

Baade fjeldet og kysten byr derfor store muligheter for el
okologisk studium av lavenes livsforhold.

4, De arktiske strandlaver.

Ved arktiske strandlaver forstaaes her laver, som er
karakteristiske for ishavskysten, altsaa kysten
nordenfor Lofoten, og som veesentlig sjeldnere treeffes senden-
for denne vigtige plantegeografiske greense.

Det gaar paa samme maate med lavene som med fanero-

gamene, at naar vi kemmer rigtig langt nordover, saa for-

svinder de store planter og gir plads til de smaa. Der findes
_ neppe en eneste blad- eller busk-lav, som direkte kan siges at
veere karakteristisk for den arktiske strandvegetation, slik som
vi har avgreenset den. Det blir skorpelaver, som Lecanora
straminea (fig. 9), Rinodina balanina og andre —
mange av dem beskrevet av Wahlenberg — som her blir
de bestemmende.

Men da jeg av principielle grunde ikke gjerne vil treekke
skorpelavene ind i denne undersokelse, skal jeg neie mig med
at konstatere tilstedeveerelsen av dette element i vor lavflora.

Lavvegetationen paa vor arktiske kyst er forevrig ikke
mest karakterisert ved navnene paa de planter, som vokser
bare der, men meget mer ved den koncentration av en raekke
specielle arter, som tiltreekkes av den rike tilfersel paa
organisk neering. Altsaa hvad Sernander har kaldt nitro-
file og ornithokoprofile planter, d. e. planter, som
holder ¢ig paa steder med rik tilfersel paa kveelstof eller fugle-
ekskrementer.
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Intetsteds i vort land er der en slik mengde fiskeaviald
som paa Finmarkskysten, intetsteds saa rikt fugleliv. Og mens
man i Syd-Norge finder isolerte sten og Klipper med fugle-
laver, er der her hele store flater dekket av dem: Fiskehjel-
lene skinner gule av Xanthoria lychnea, ved stranden

=

TR

\
iy

\

1

ﬁy. 9. Lecanora straminea

danner demne art, Gyrophora arectica, Lecanora
straminea, Physcia tribacia, Parmelia sul-
¢ata, Xanthoria parietina, Caloplaca og Rino-
dina-arter og mange andre kvelstofspisere ioinefaldende
formationer.
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Denne undersokelse bygger paa det kjendskap vi har til
laiviem eis *“tio piorg'rail iis le e RGilibir e dielisie s thadde il
artenes rent geografiske utbredelse i vort land og til deres
meengdeforhold paa de enkelte steder. Men dette er ikke
videnskapens sidste ord; det er klart, at en analyse efter de
skologiske metoder paa en eksakt maate vil kunne
fordele de enkelte planter paa bestemte formationer eller hvad
man vil kalde det. Disse vil sikkert med stor fordel kunne
brukes som underlag ogsaa for det mer topografiske arbeide.

Jeg har nu forsekt at gi en kort samlet oversigt over lav-
artenes utbredelse i vort land. Det er forste gang at dette
er forsekt.

Man skulde tro, at vor lavflora efter mer end 150 aars
forskning maatte veere saa vel kjendt,'at forseket maatte falde
let. Allikevel har jeg fundet, at mit arbeide med dette pro-
blem mer har vist mig alt def, som endnu staar igjen at gjore
end det som allerede er gjort. Vort land er stort i forhold til
de arbeidskreefter, som kan sattes ind og vor lavflora er rik
og meget avvekslende.

Men saa meget kan vi se, at lavenes utbredelse
ikke er tilteldig, like saa litt som de andre planters
er det. Den folger bestemte lover, nogen av historisk, andre
av biologisk art og at utforske disse lover er netop plante-
geografiens opgave.

Bokanmeldelser.

Gunnar Isachsen: Spitshergen—Norge. 55 s. 8vo. Med 7
tekstfigurer og et litografert kart. Kristiania 1921 (Jacob Dyb-
wads forlag).

Den hoit fortjente Spitsbergen-forsker ritmester Gunnar
Isachsen har netop utsendt denne lille bok, hvis indhold
for tiden er av serlig aktuel interesse. Han gir en oversigt
over Spitsbergens forhold til Norge fra de eldste tider, rede-
gjor for norske fangstmeends og videnskapsmeends bidrag til
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ogruppens utforskning og vore landsmeends utnyttelse av
Spitsbergens naturherligheter. I et seerskilt avsnit omtales
behandlingen av spersmaalet om Spitsbergens stilling paa
fredskonferansen. Parisertraktaten av 9de februar 1920 an-
gaaende Spitsbergen (med bilag) gjengives in extenso. Boken
bringer desuten en hel del nyttige literaturhenvisninger og et
vakkert litografert kart (i maalestokken 1: 2000 000).
Jls I8t

A. Mentz og C. H. Ostenfeld: Billeder af Nordens Flora.
Anden foreogede Udgave. Med ca. 700 farvetrykte
Tavler. Hefte 1—24. Kebenhavn 1917—21. (G. E. C. Gads
[Forlag).

Da den nye utgave av Mentz og Ostenfeld’s vakre
plancheverk begyndte at utkomme, gjorde jeg her i »Naturen«
(1917, s. 319) opmerksom paa denne begivenhet i den nordiske
botaniske bokverden. Siden dengang er utgivelsen skredet
regelmsessig frem, og der foreligger for tiden 24 hefter av de
ca. 40, som verket ialt vil komme til at omfatte.

Hvad de forste hefter lovet har de senere utkomne fuldt
ut indfriet. !

De talrike farvetrykte plancher er likefrem fortrinlige.
De er elegant og nitid tegnet, med sikker opfatning av det
for hver art karakteristiske; farveleegningen er naturtro, med
klare og reme men paa samme tid diskrete farvetoner. Til
kontrol ved plantebestemmelser vil disse plancher veere et
uvurderlig hjelpemiddel. De vil ogsaa veere av stor interesse
for enhver, som vesentlig interesserer sig for planterne fra
@stetisk synspunkt, og mange av dem egner sig udmerket som
fortegning for porcelleensmaling og lignende.

Ogsaa teksten bringer meget av interesse. Der kreeves
ingen faglige forutseetninger for at forstaa den.

Alt i alt vil verket bringe ca. 700 farvetrykie plancher
eller 160 mere end den forrige utgave.

Prisen, som oprindelig var kr. 3 pr. hefte, er nu forheiet
til kr. 4, en meget beskeden forheielse i forhold til de senere
aars prisstigning paa alle bokindustriens omraader.

Selv om prisen desveerre vil hindre mange private botani-
kere og plantevenner i at anskaffe boken, ber denne allikevel




kunne faa en ganske vidstrakt utbredelse. Fremfor alt ber
den ikke mangle i skolebiblioteker og andre offentlige bok-
samlinger.

Jens Holmboe.

Smaastykker.

»>Blaaregn«. Paa frk. Stoltz’s eiendom Frydenlund, Sand-
viken i Bergen, vokser en blaaregn (Wistaria sinensis), som
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i vaar har blomstret som aldrig for. Den staar som espaliefrae
mot en hvitmalet sydveeg. Den er ca. 25 aar gammel og
ca. 5 m. hei og har iaar baaret over 250 blomsterklaser, som
blev optil 25 ecm. lange. Den har iaar for forste gang sat nye
rotskud. Det maa vel i det hele siges at veaere et sjeldent stort
og vakkert eksemplar av denne sydlandske plante — paa vore
breddegrader. — Den blev fotografert 27. mai.

M.-S. A

Symjande hoggorm. Det finst i literaturen f4 palitande
upplysningar um symjande hoggormar, og eg har difor notert
dette tilfellet fra ifjor. Den 23. mai 1920 samla eg myramose
ved den store myratjorni p4 Vardeasen i Asker. Det var utpa
ettermiddagen, stillt og klart og varmt i veret. Med eitt vart
eg vis med at der kom ein orm symjande midt utpa tjerni,

som der var umlag 100 meter breid. Han lag hegt pa vatnet
med hovudet og ei bukt av midtkroppen over vatnet og
stemnde mot land eit stykke frd meg. Eg skunda meg der
burt, og han kem beint imot meg. Han vrikka seg fram med
bakkroppen og det gjekk fort, umlag ein halv meter i sekun-
det. Da han hadde 3—4 meter att til lands, vart han var at
eg rorde meg, stogga og lag dergande still eit lite grand. Han
heldt hovudet hegt upp or vatnet og stirde pA meg; men eg
og stod still, og han kom da til lands og krak lett og snegt upp
endd det var hogt bakkebar. Eg slo han ihel med ein fure-
kvist, det var ein hoggorm, medels stor. Det er & merka at
sovidt eg kunde sjd var ikkje ormen skreemd, men tok pa
vatnet godviljugt. Johannes Lid.

Nogen sjesenkninger. Ja, jeg tror vi faar hjselpe Lesje-
veeringerne til at faa Lesjevandet opdemmet igjen for ellers
blir bygden utarmet, sa i 1891 en Dovrevering til mig. De
mange aar som er hengaat siden Lesjevandets uttapning viser
at denne nabosogning saa vel merkt paa forholdet, men saa
meget faar man dog ut naar man feerdes en tid i de trakfer,
at man var ikke ubetinget heldig dengang man her grep for-
styrrende ind i naturens egen dreenering. Man peke i denne
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forbindeise ogsaa paa den strid der har utviklet sig i anled-
ning terleegningen av Sellsmyrerne noget lengere syd. Man
bhar snart veret mindre heldig, snart heldigere i sine uttap-
ningsforsek. Mange steder er der ogsaa lagt meget av god
jord til vort lands dyrkede areal netop ved uttapning, saavel
1 det mindre som ogsaa paa sine steder i storre maalestok. Og
det er vel under den umiddelbare folelse av dette at der aarlig-
aars bevilges et forholdsvis ret betydelig belop til uttapning
av sjoer og terlegning av torvmyrer paa forskjellige steder i -
landet. Og disse bevilgninger gives ofte i en temmelig fri
form som anslagsvise. At man til sine tider har veeret mindre
heldig i disse forsek og saaledes tildels har kommet til at
stille disse arbeider i et noget skjeevt lys, turde kanske for en
veesentlig del bero derpaa at man har forsemt at anvende den
tilstreekkelige sakkyndige bistand som ved saadanne foretagen-
der ofte spiller en temmelig stor rolle. Det gjeelder ofte at
bedemme egnens klimatologiske forhold cg de forandringer
disse ved saadanne terleegninger kan undergaa. Derneest gjeel-
der det at man ved undersokelse av bundforholdene sikrer sig
at det areal man saaledes indvinder virkelig er av den beskaf-
fenhet at det lar sig uinytte i en saadan utstreekning at fore-
tagendet er lonsomt. Saa kan der veere andre nyttekilder,
som for eksempel fiskebestand, vandbeholdning ete. som kan
influeres ved terleegningen. Alt maa tages med og overveies.

Med sterst held har vel disse uttapningsarbeider veeret
foretat over paa vort sydvestlige lavland Jeeren. Her taler
man f. eks. om »Svanholm — en ny provins til landet lagt« —
der hvor tidligere Stokkavandet laa. I aartusinder laa Stokka-
vandet og blinket paa greensen mellem Haaland, Hetland og
Hoiland. Vandet var ikke stort, kun 3.99 kvkm. og dets ned-
slagsdistrikt var meget begreenset. Sit avlep hadde vandet i
en liten baek som gik ostover og lep ut i Gannsfjorden. Ved
gaarden Furaas, hvor nu statens forseksgaard ligger, dannet
beekken et lite vandfald som drev et par gammeldagse kvern-
bruk. Stokkavandets omgivelser var for en stor del myr og
allerede for lang tid tilbake var der tale om at seenke vandet
noget, for i storre utstreekning at faa nyttiggjore myren. Pla-
nen var dengang at seenke baekkeleiet ostover omkring et par
kilometer. At vandet netop laa paa grensen mellem tre byg-
der har vistnok veeret i hei grad medvirkende til at arbeidet
er blit utsat saa leenge. Vistnok laa Hafrsfjord, hvor Norge
som bekjendt blev samlet til ét rike, kun nogen faa stenkast
vestenfor, men det hjalp ikke — bygdeniddet var sterkere end
samlingsverket og vandet blev liggende uforstyrret med vand-
syke myrstreekninger omkring. Og de gamle kvernstener ved
Furaas sang sin monotone sang saavel under hestflommen som
i de lange vinterkvelder. Men der kom en ny tid med nyt




LossE

tiltak. Det ene vand efter det andet forsvandt bortover Jeer-
landet, og istedet laa frodige akre med gyldent korn og bol-
gende tykeng.

Eksemplet smittet. Grundeierne omkring Stokkavandet
begyndte ogsaa at teenke paa de store meengder av veerdifuld
myr som laa skjult under vandets overflate. Landbruksinge-
nioren fandt at vandet paa det dypeste kun var ca. 3 meter og
at bunden for den storste del bestod av den ypperligste slam-
jord, som maatte kunne vindes for kultur ved at-leegges helt
tor. Og saa blev det besluttet at tappe det ved tunnelgjen-
nemskjering og en kanal videre mot vest til Hafrsfjord. Og
staten traadte stottende til. Og allerede i 1915, tre aar efter
torleegningen, var en stor del av arealet dels opdyrket, dels
beplantet. Bare en uveesentlig del av grunden har veret be-
vokset tidligere, nemlig det heidedrag man har i midtpartiet,
bvor skogholtet laa paa den eneste o som fandtes i Stokka-
vandet. Og allerede dette aar naaddes betydelige avlinger og
piledyrkningen hadde allerede naadd dertil at pilefeltet paa
Jeeren kunde konkurrere med selv de bedste steder i Holland.
Naar vi saa erindrer at vi her til landet aar om andet indferer
baandpil for ikke mindre end 6—800,000 kr., vil vi forstaa av
hvilken betydning det er for landet at faa piledyrkningen
indfert.

Men til Stokkavandet knytter sig ogsaa et interessant feeno-
men av mere geologisk art, idet der nemlig paa bunden fandtes
‘en meengde trastubber rad i rad og stu i stu, saa den slette
vandet dekkede engang i endnu eldre tid maa ha veret en
skogbevokset dal. Dette er et meget interessant tilfeelde,
hvortil man foresten har analoge forhold flere steder paa vor
sydvestkyst. Det viser at for opdemningen av vandet var
dette sted skogbevokset. Og det lykkedes mig sommeren 1900
at paavise at en reekke sjoer i hoiden 10—15 meter over havet,
som f. eks. Stokkavandet er, avdeemmet under en synkning av
jordskorpen til en niveaulinje ca. 13.5 m. 0. h. under den saa-
kaldte tapes-niveauets tid, den tid det saakaldte skive-
spalterfolk holdt sit indtog til vort land, saaledes som det samme
sommer lykkedes mig at vise for Jeerens vedkommende. Det
som paa denne tid avdemmede de neevnte sjoer var netop de
strandvolde sem opkastedes i datidens strand. Man maa der-
for gi Blytt fuldsteendig ret, naar ban fremheever at disse
stubbeforekomster i Stokkavandet intet motbevis indeberer
mot teorien om dannelsen av de vekslende torv- og stubbelag
i vore torvinyrer under vekslende fugtige og torre tider. De
som maatte onske noget naermere oplysninger om avleirin-
gerne paa Jeren under nsevnte stenaldersfolkets indvandrings-
tid skal jeg tillate mig at henvise til min i Kristiania Viden-
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skapsselskap 1903 offentliggjorte avhandling: »Tapes-
niveauet paa Jaederen, undersokt sommeren 1900<.

Senere horer vi i 1917 at nok et stort seenknings- og uttap-
ningsarbeide er forestaaende paa Jeeren, hvorved vil indvindes
ikke mindre end over 7000 maal jord, derved at Grudevandet
og Skadsvandet i herrederne Klep, Haaland og Heiland seen-
kes.  Jordmaalveerdien sattes til 50 kr. eller tilsammen
355,250 kr., mens omkostningerne var beregnet til 250,000 kr.
Staten skulde saa bidra med en tredjedel av omkostningerne.

Anvendt med skjonsomhet er der ingen tvil om at ret
betydelige arealer ved jordbundsterleegning vil kunne indvin-
des til dyrkbar mark i vort land.

P. A. Oyen.

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

Juni 1921.

Temperatur Nedber
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Tromsg museum.

Ved Tromse museum er en konservatorpost ledig for en zoolog. Lennen
er kr. 5000 med 6 alderstillegg & kr. 500 efter 3, 6, 9, 12, 15 og 18 ars
tjenestetid. Hertil kommer statens dyrtidstillegg. Plikt til 4 gjore innskudd
i statens pensjonskasse. 8 maneders gjensidig opsigelsesfrist.

Ansekninger med attester sendes museets bestyrelse inden 15de
september. tHI= 0

Dansk Kennelklub.

Aarskontingent 12 Kr. med Organ Tidsskriftet Hunden frit tilsendt.
Tidsskriftet Hunden.

Abonnem. alene 6 Kr, aarl.; Kundgjorelser opt. til billig-Takst. Prevehefte frif.
Dansk Hundestambog. Aarlig Udstilling.
Stormgade 25. Aaben fra 10—2. TIf. Byen 3475. Kebenhavn B,

Dansk oritologsk Forenings Tiskif

redigeret af Docent ved Kebenhavns Universitet R. H. Stamm
(Hovmarksvej 26, Charlottenlund), udkommer aarligt med 4 illu-
strerede Hefter. Tidsskriftet koster pr. Aargang 8 Kr. - Porto
og faas ved Henvendelse til Fuldmazgtig J. Spith, Niels Hem-
mingsens Gade 24, Kebenhavn, K.
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Lederen av de norske jordskjaelvs_undersekelsex:;

Jeg tillater mig herved at rette en indtrengende anmodning
til det interesserte publikum om at indsende beretninger om frem-
tidige norske jordskjzlv. Det gjelder serlig at faa rede paa, naar
jordskjelvet indtraf, hvorledes bevagelsen var, hvilke virkninger
den hadde, i hvilken retning den forplantet sig, og hvorledes det
ledsagende lydfenomen var, Enhver oplysning er imidlertid av -
verd, hvor ufuldsteendig den end kan vare, Fuldstendige spors-
maalslister til utfyldning sendes gratis ved henvendelse til Bergens
Museums jordskjalvsstation. Dit kan ogsaa de utfyldte spers-
maalslister sendes portofrit.

. Bergens Museums jordskjazlvsstation i mai 1921,
Carl Fred. Kolderup.

Nedberiagttagelser i orge,

aargang XXVI, 1920, er utkommet i korimission hos H. Asche-
houg & Co., utgit av Det Norske Meteorologiske Imstitut. Pris

kr. 76.00. .
(H. O: 10739).

Joh L, Hirsl's fond for landh'ruksvidenskabelig
. forskning ved Norges Landbrukshgiskole,

Fondets storrelse er ca. 50 000 kr. Den disponible del av
renterne for 1920 utgjer ca. 1400 kr. Disse kan anvendes il
stipendier, prisopgaver og utgivelse av landbruksvidenskabelige
skrifter.

Styret har besluttet at prisopgaven:',Undersokelse av kryds-
ningsresultater mellem Vestlandshest og Ostlandshest specielt i en
bestemt aviskreds“ opswttes paa ny med tidsbegreensning inden
utgangen av 1921 og at preemien for en tilfredsstillende besvarelse
forhoies til kr. 1000.00. Endvidere foreligger prisopgaven: ,Kal-
kens anvendelse i landbruket¢ likeledes med indleveringsfrist
inden utgangen av 1921 og preemie for tilfredsstillende besvarelse
av kr. 500.00. ‘

Neermere oplysninger faaes hos styrets formand, prof. dr.
K. ¢. Bjerlykke, Landbruksheiskolen. ’
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