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Problemet om artenes omdannelse

sett i den moderne forsknings lys.
Av Bjern Feyn.!)

At de nulevende arter er opstatt gjennem en gradvis ut-
vikling av organismer som levet i tidligere jordperioder, der-
om hersker der blandt de fleste forskere ingen tvil lenger.
Den sammenlignende morfologi, paleontologien og dyre- og
plantegeografien har her bragt tilveie et bevismateriale i den
grad omfattende og overbevisende, at evolusjonslerens gyl-
dighet ikke lengere kan betviles. For s& vidt er problemet
om artenes omdannelse intet problem lenger. Problemet op-
star forst nar vi sper pa hvilken mate omdannelsen har skjedd
og fremdeles skjer, hvilke veier utviklingen folger og hvilke
lover som behersker den.

De dominerende teorier: Lamarcks lere om erhver-
vede egenskapers nedarving og Darwins seleksjensteori,
kom ved den moderne arvelighetsforsknings utvikling i et
nytt lys, et lys som for lamarckismens vedkommende, ialfall
i dens oprinnelige form, har fort til absolutt forkastelse. Ikke
i et eneste av de tilfeller hvor en eksperimentell prove har
vaert mulig, har det latt sig vise at erhvervede egenskaper
kan nedarves. Men ogsa for darwinismens vedkommende
syntes det i genetikkens forste ar som om forutsetningene
sviktet. Bortsett fra nykombinasjoner ved rase- og arts-
kryssninger fant arvelighetsforskerne ingen annen mate hvor-
ved organismene arvelig kan forandres, enn gjennem muta-

1) Proveforelesning (opgitt emne) for den filosofiske doktorgrad,
holdt den 8. mai 1935.

17




= W51 ==

sjoner. Men nettop disse syntes 4 vare sjeldne foreteelser, alt
for sjeldne til & kunne gi grunnlag for en naturlig seleksjon.
De muterte individer syntes ogsa nasten alltid & veaere rene
misdannelser.

Denne opfatning har vist sig 4 vere gal. Nar de fleste
mutasjoner syntes 4 gi ophav til misdannelser, sa skyldtes det
at man i den forste tid bare opdaget de mutanter hvis ytre
var pafallende endret. Med den stigende erfaring og skjer-
pelse av blikket, som det stadige og intense studium av en
og samme form matte fore til, blev det litt efter litt klart at
de pafallende mutasjoner bare er de ekstreme tilfeller, og at
ganske smd, ofte nasten usynlige genmutasjoner slett ikke er
sa sjeldne og slett ikke alltid ferer til nedsatt vitalitet. I 1924
fremhevet Tine Tammes for Linums og Baur for
Antirrhinums vedkommende at de smd genmutasjoner hos
disse er tilstrekkelig tallrike til @& kunne danne grunnlag for
en naturlig seleksjon. Tre ar i forveien var Sturtevant
gjennem sin sammenlignende studie over de nordamerikan-
ske Drosophila-arter kommet til at artsforskjellene innen
denne slekt meget vel kan tenkes fremkommet ved en summa-
sjon av utallige sm& genmutasjoner. Til den samme opfat-
ning ledet ogsd Baurs artskryssninger med en rekke
Anftirrhinum-arter; samtlige artsdifferenser lot sig fore tilbake
til et stort antall arvefaktorer av samme slags som de som
optrer som genmutasjoner.

Men, kan man her innvende, var da de arter som blev
krysset, virkelige arter og ikke bare representanter for fjernt-
stdende raser innen én og samme art? [ almindelighet lar
jo de fleste arter sig ikke krysse med hinannen, og selv om
de gjor det, sd er bastardene oftest sterile. Hvor er grensen
mellem rase og art? Her stoter vi pa en vanskelighet som
de zoologiske systematikere nu seker & undgd, idet de ved
siden av den morfologiske karakterisering ogsa tar hensyn
til den geografiske utbredelse. De fleste arter lar sig opdele
i geografiske raser, som i sin utbredelse grenser op til hin-
annen og her i grensetraktene jevnt gar over i hverandrs.
De sammenhorende raser danner tilsammen en rasekrets eller
en rasekjede, og denne tilsvarer nu den Linn éiske art. De
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ytterste ledd i kjeden kan veare sterkt forskjellige, ofte s&
forskjellige at man uten kjennskap til sammenhengen vilde
anse dem for to arter.

Et godt eksempel p4 dette gir studiet av kjottmeisens
rasekjede (fig. 1). Den faller i tre hovedgrupper, som igjen
omfatter flere smaraser. De europeiske raser har greonn rygg
og gul buk, rasene fra Persien av og estover til Sundagene
er gra pad ryggen og hvit i buken. De kinesiske og japanske
raser har en gulgrenn flekk gverst pa ryggen, som ellers er
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gra. Dessuten er de mindre enn de evrige. De tre raser gar
jevnt over i hverandre. I grensesonene er det ofte vanskelig
a avgijere til hvilken rase en fugl skal regnes. Som vi nu
ser brer den europeiske rase sig i en forholdsvis smal stripe
ostover og stoter her sammen med den gstasiatiske. Men her
blander rasene sig ikke med hinannen! I en forholdsvis bred
sone lever de her sammen uten at der skjer bastardering.
Personlig foler meisene fra de to raser sig som gode arter.

Ennu er det bare i zoologien at dette inndelingsprinsipp
har fatt innpass; i botanikken synes det, bortsett fra enkelte
spredte forsek, ikke & ha slatt igjennem.




Rasekjeden gir oss et billede av artens utformning og til-
pasning til de spesielle omgivelser, dens evne til omdannelse.
Mange forskere og da serlig systematikerne som jo i haiere
grad enn noen annen sitter inne med det forstehands kjenn-
skap til materialet som det foreligger i naturen, og som der-
ved ogsa star under det sterkeste inntrykk av den intime
samhorighet som bestar mellem rasen og dens utbredelses-
omrade, kan vanskelig fri sig for folelsen av at det er om-
verdenen, miljoet, som direkfe utformer rasens karakteristiske
egenskaper. Men det er klart at sa lenge vi ikke kjenner rase-
differensenes genetiske grunnlag, kan vi heller intet vite om
deres tilblivelse. Og pa dette omrade har vi idag ikke meget
a fore i marken. Foruten Richard Goldschmidts
imponerende undersokelse over sommerfuglen Lymantria dis-
par og Sumners arbeider med de amerikanske Peromyscus-
arters geografiske raser, har vi innen zoologien bare de mere
tilfeldige kryssningsforsek mellem enkelte geografiske raser som
Standfuss’, Federleys, Towers og andres insekt-
kryssninger, Polls, Thomas og Huxleys fasankryss-
ninger, Whitm ans duekryssninger o.s.v. a falle tilbake pa.
Fra botanikkens omrdde ma nevnes Turesons arbeider,
om enn disse mere dreier sig om ekologiske enn geogratfiske
raser, videre Baurs ufullendte analyse over Anfirrhinum
og Zimmermanns ennu pagaende studie over Anemoie
pulsatilla.

Samtlige arbeider viser at rasenes hovedkarakter for det
meste er genetisk betinget, men at noen ogsd — som vi jo
matte vente det — er rene modifikasjoner. At ogsad ganske
spesielle tilpasningskarakterer kan veere arvelige, viser bl. a.
Goldschmidts forsek med Lymantria. Dette dyrs livs-
cyklus forloper sdledes: den ferdige sommerfugl kommer ut
om sommeren og legger da sine egg, som straks begynner a
utvikles. Larven slipper imidlertid ikke ut, men forblir i
egget og overvintrer i dette. Forst nar det er blitt gront om
varen, kommer den ut og utvikler sig i lopet av sommeren til
ferdig sommerfugl. Det normale forlep av denne livscyklus er
altsa bare mulig nar larven ikke slipper for tidlig ut om
varen, for det er mat & f4, men heller ikke for sent til at den
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kan fullfore sin utvikling i sommerens lop. Livslopet ma til-
svare arstidenes varighet pa vedkommende sted. Ved en til-
strekkelig rummelig evne til & kunne innrette sig efter for-
holdene o: ved en tilstrekkelig bred modifikabilitet er dette
mulig, men det interessante er at denne tilpasning hos
Lymantria i hvert enkelt tilfelle er genetisk betinget. Lar-
vene i det nordligste Japan hvor varen og sommeren er for-
holdsvis kort, trenger en relativ liten varmemengde for de
reagerer og kommer ut av egget, mens larvene hos de raser
som lever ved Middelhavets kyster, krever en temmelig stor
varmemengde for & reagere. Og denne forskjellige evne til &
reagere er arvelig betinget. Det samme gjelder lengden av
larvens utviklingstid efter at den er kommet ut. Egg fra den
nordjapanske rase klekkes ved Middelhavet for tidlig, for lar-
ven kan finne nezring, mens egg som fra Middelhavet over-
fores til Nordjapan, klekkes for sent. — Gjennem hele
Lymantrias vidstrakte utbredelsesomrade fant Gold-
schmidt i denne henseende den mest intime genetiske
tilpasning, betinget av et samspill mellem mange gener, som
hver for sig bare bevirker ganske sma kvantitative forsky-
velser i organismens fysiologi.

Det er ikke her tid til & ga inn pa de andre rasekarak-
terer som Goldschmidt har analysert hos Lymantria.
Det er karakterer av heist forskjellig art: de kjonnsbestem-
mende geners styrke, gonadenes utviklingstid, antall hud-
skifter hos larven, legemsstorrelsen, cellenes storrelse, kro-
mosomenes storrelse, larvenes farvetegninger o. s. v. For alle
gjelder at de er genetisk betinget og skyldes de forskjelligste
typer av mendlende arv, som enkelt og kjennskontrollert arv,
multiple alleler og polymeri. I noen tilfeller spiller dessuten
cytoplasmatiske forskjeller inn.

Til prinsipielt det samme resultat har ogsd Sumners
arbeide fort. — Da vi ennu ikke kjenner andre méater hvor-
ved forskjeller mellem mendlende gener kan opstad pa enn
ved mutasjoner, kan vi forelebig heller ikke forklare oss de
geografiske rasers dannelse anderledes enn ved mutasjoner og
seleksjon: Nar der i en populasjon fremkommer individer som
pa grunn av en eller annen eller flere genmutasjoner er blitt
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istand til & leve utenfor grensen av rasens omrade, nar de
som Cuenot har uttrykt det, er blitt preadaptert til en ny
lokalitet, f. eks. lengere mot nord eller hgiere til fjells, sa
kan de nar de — f. eks. p4 grunn av overbefolkning — tren-
ges ut over grensen for dette omrade, sla sig ned der og
hevde sig i kampen for tilveerelsen. Ved videre smamutasjo-
ner kan sa nye kombinasjoner opstd; seleksjonen begynner
sin virksomhet, og tilpasningen til den nye lokalitet blir mere
og mere fullkommen. — [ de centrale strogk av rasekretsens
utbredelsesomrade vil de nye variasjoner naturligvis lett ut-
viskes ved bastardering, og evolusjonen ma derfor her ga
meget langsommere enn i utkantene av omradet, hvis da ikke
den fri kryssning pa en eller annen mate hindres, f. eks. ved
en forandring av miljeet, av organismenes parringsorganer
eller av deres kjonnsinstinkter.

Mot denne opfatning av de geografiske rasers fremkomst
er det ofte blitt innvendt at de karakterer det dreier sig om,
i mange tilfeller umulig kan tenkes & ha noen seleksjonsverdi.
Hertil ma svares at de smamutasjoner som efter var menne-
skelige bedemmelse bare bevirker en ubetydelig forandring av
en for organismen helt betydningsles karakter, selviolgelig
samtidig kan ha en fysiologisk virkning. Et enkelt gen bevir-
ker jo ikke bare fremkomsten av en enkelt egenskap, men
hvert gen griper inn i tallrike utviklingsprosesser. Den hvit-
giete mutant hos Drosophila melanogaster som ved den for
dyret normale temperatur, 25°, er mindre levedyktig enn
den rodeiete stamform, bir sa snart temperaturen stiger, mere
levedyktig enn denne. En forandring i de ytre forhold kan
altsa gi en under de oprinnelige forhold direkte uheldig
mutasjon en stor seleksjonsverdi. Hos tobakksplanten har
Honing beskrevet en mutasjon som pa Sumatra bevirker
dvergvekst og sterilitet, mens de samme mutanter i Holland
utvikler sig til heie fertile planter.

Oftest vil selviglgelig en mutasjon veere uheldig for indi-
videt, vi kan jo ikke vente annet nar vi tenker pa hvor heit
differensierte og tilpassete systemer det er det dreier sig om,
men muligheten bestar alltid for at et slikt recessivt gen, efter
a ha provet en uendelighet av kombinasjoner, til syvende og
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sist kommer inn i en kombinasjon hvor det passer inn, hvor
det sammen med den ovrige genbestand bevirker en forheiet
vitalitet.

Professor K it h n i Gottingen har fortalt et ganske mor-
somt tilfelle hos Ephestia kiihniella: Pa grunm av en muta-
sjon optradte der dyr med rode istedetfor som normalt sorte
giner. De rodeiete viste sig mindre livskraftige enn stam-
formen. Efter en tid muterte i den rodeiete rase et annet gemn,
som ogsa har innflytelse pa oiets pigmentering: de for fak-
tcren homozygote dyr har fiolette gjennemskinnende giner. Og
disse dyr er like si levedyktige som den sortgiete stamform.
En pa grunn av en mutasjon inntruffet forstyrrelse i det
harmoniske samvirke mellem genene kan altsd ved en ny mu-
tasjon opheves.

At det er overraskende sma fordeler som skal til for at
en mutasjon skal sla igjennem, viser de beregninger som i
den senere tid er blitt utfert av Haldane, Fisher og
Ludwig.

Siden 1927 vet vi at mutasjoner kan utleses ved rentgen-
og radiumstraler. Da det viste sig at de fremkomne muta-
sjoner var de samme som under almindelige forhold spontant
opstar, 1a tanken ner at man kanskje i den naturlige radio-
aktivitet kunde soke en av kildene til artenes omdannelse.
Efter de beregninger som Timoféeff-Ressovsky,
Miiller, Mott-Smith og andre har utfort, er dette lite
sannsynlig; den naturlige straling er meget for svak.

At man ogsa ved varme og kulde kan oke antallet av
mutasjoner, vet vi fra Goldschmidt, Jollosog Gott-
schewski. Det bor kanskje her fremheves at der er abso-
lutt intet som tyder pa at de mutasjoner som viser sig efter
en ytre pavirkning, star i forhold til denne form av en til-
pasning.

I hvilken grad forandringer i atmosferens gassgehalt
(f. eks. i industristrok) kan forhgie mutasjonshyppigheten
trenger ennu en videre undersgkelse. Det har lenge vert kjent
at melanotiske former av forskjellige sommerfuglarter, former
som for vel hundre &r siden var meget sjeldne, nu, serlig i
Mellemeuropa og England, holder pa & fortrenge stamfor-
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mene. Genetiske undersekelser har vist at det kan dreie sig
om dominante, recessive eller polymere, til dels ogsa x-bundne
gener. Formene er serlig almindelig i industristrek og det er
derfor naturlig at man har satt deres tilsynekomst i forbin-
delse med de atmosferiske forurensninger i disse strok.
Harrison foret individer fra en ren stamme av Selenia
bilunaria — en art hos hvem der ennu ikke var pavist noe
tilfelle av melanisme — med blader som var innsatt med bly-
manganat. [ F,-generasjonen fremkom noen morke individer,
som, krysset til ikke behandlede dyr, i F, gav typisk mono-
hybrid spaltning. Vi synes altsd & std overfor et tilfelle av
mutasjon utlest ved kjemisk pavirkning. Hvorfor den muterte
form er mere levedyktig enn stamformen vet vi ikke. Det hele

forhold trenger til en omfattende undersokelse.
(Forts.)

Virusforskning og virussykdommer.
Av Oscar Hagem.?!)

I

Mikrobiologien er den videnskap som behandler de mikro-
skopisk sm& sopper og bakterier, og denne videnskap har i
de siste ar feiret sitt 250-ars jubileum. Begynnelsen til var
viden om disse organismer er nemlig knyttet til hollenderen
Leeuwenhoeks navn, og det var omkring 1680 at denne
forsker gjorde sine opdagelser. Leeuwenhoek var optatt med
a lave linser — eller forstorrelsesglass, som vi sier i daglig
tale — og med & sette disse sammen til det vi nu kaller
mikroskop. Det er sannsynlig at han pa denne méate har
opnadd en forsterrelse av ca. 200 ganger, og ved hjelp av
disse sine apparater sd han for ferste gang nogen over-

) 2 radioforedrag varen 1935. Av plasshensyn har forfatteren
avstatt fra en omarbeidning eller utvidelse av foredragene, som er trykt
efter foredragsmanuskriptet.
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ordentlig sma og til da ukjente organismer. I 1680 opdaget
og avbildet han saledes glgjersoppen, og i 1683 gav han den
forste tegning av bakterier (fig. 1).

Som det sa ofte gar pionerene, slik gikk det ogsa Leeu-
wenhoek. Hans opdagelser gikk narmest i glemmeboken, og
det varte 150 ar for man — i 1830-arene for alvor tok
fatt pa studiet av de mikroskopiske sopper og bakterier. Og
vart nuvaerende kjennskap til dem skylder vi altsi bare de
siste 100 ars forskningsarbeide. De resultater som dette ar-
beide har gitt, er nu grunnlaget, ikke bare for en rekke store
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Fig. 1. De forste avbildninger av bak-
terier efter Leeuwenhoek 1683.

tekniske bedrifter, men for alt som heter hygiene- og syk-
domsbehandling. Og de opgaver som den mikrobiologiske
forskning har lost og den dag i dag lgser, star fullt pa heide
med kjemiens, fysikkens og de tekniske videnskapers- seire,
selv om mikrobiologiens triumfer ikke i den grad er nadd frem
til allemanns eie.

I vare dager oplever vi imidlertid innledningen til en
ny forskningsretnings utvikling, en forskning som neermest ma
betraktes som en ny frodig gren pa den gamle mikrobiologi.
Det er den nye virusforskning.

Leserne vil vite at en rekke smittsomme sykdommer, som
difteri, tyfus, pest og kolera, skyldes hver sin bestemte bak-
terie. Og disse bakterier kan man isolere og dyrke i labora-
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toriene pa et kunstig, dodt neeringssubstrat. De er ikke mindre
disse bakterier enn at vi godt kan se dem i sterke mikrosko-
per, og vi kjenner derfor ganske noie deres utseende, vekst,
formering og andre egenskaper.

Der er imidlertid andre sykdommer som ogsa er meget
sniittsomme, men hvor man ennu ikke har kunnet pavise eller
dyrke nogen bakterie som kan sies a vaere sykdommens arsak.
Det gjelder sykdommer som poliomyelit, kopper, gul feber,
kusma, hundegalskap, munn- og klovsyken og en hel rekke
mosatiksyker hos planter. Ved alle disse sykdommer er der
sikkert et smittestoff til stede, men det er ennu ikke lykkedes
a rendyrke det pa kunstig substrat som andre sykdomsbak-
terier. Smittestoffets enkeltpartikler er dessuten s& sma at vi
ikke kan se dem selv med véare aller beste mikroskoper, og sa
sma at de gar gjennem de bakteriologiske filtre. Det er dette
usynlige og ikke dyrkbare smittestoff som vi kaller virus,
og de sykdommer som det fremkaller, betegner vi som virus-
sykdommer.

Det latinske ord virus betyr egentlig siim, men ogsa giftig
stoff; og betegnelsen virus blev i den medisinske forskning
lenge benyttet bade om alle smittestoffer og til dels ogsa om
rent kjemiske gifter, som slangegift, der ofte sees kalt slange-
virus. I plantesykdomsleaeren, hvor virusforskningen i de siste
20 ar har fatt en dominerende plass, bruker man betegnelsen
virus bare om det usynlige, filtrerbare og ikke dyrkbare smitte-
stoff, og betegnelsen virussykdommer bare om de sykdom-
mer som dette smittestoff fremkaller. Denne begrensning av
begrepet virussykdommer er nu trengt igjennem ogsa pa zoo-
logisk og medisinsk omrade.

Virusforskningens historie er kort og begynner i 1892.
Det var en russisk forsker Iwanowski som dengang,
under sitt arbeide med tobakksplantens mosaikksyke, kom tii
det resultat at denne sykdoms smittestoff var sa fint fordelt
at det gikk igjennem de bakteriologiske filtre, som holder bak-
teriene tilbake. Denne opsiktsvekkende opdagelse fikk til a
begynne med ikke den betydning som den fortjente. Det var
forst da den hollandske bakteriolog Beijerink 6 ar senere
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— 1898 — bekreftet den, at stotet blev gitt til den raske utvik-
ling som virusforskningen har fatt i vart arhundre.

Omtrent samtidig kom to tyske forskere, Loeffler og
F rosch, til det resultat at munn- og klovesykens smittestoff
likeledes gikk gjennem de bakteriologiske filtre.

Hvad vet vi sa nu, efter 35 ars intens forskning, om disse
eiendommelige former for smittestoff og om de av dem frem-
kalte virussykdommer ?

Stort sett adskiller ikke virussykdommene sig meget fra
andre, av bakterier fremkalte, sykdommer. Dette gjelder iser
menneskets og dyrenes virussykdommer. Hos plantene er det
noget anderledes, men dette skal jeg fa komme tilbake til
nedenfor. Langt sterre interesse — av mere almen biologisk
art — knytter det sig til virussykdommenes smittestoff, il
virus selv.

En vesentlig, men riktignok bare kvantitativ, forskjell mel-
lem et smittestoff av bakterier og et virus er den at de enkelte
viruspartikler er sa sma at de er usynlige selv i vare beste
mikroskoper. Hvad betyr det s& at en partikkel er mikro-
skopisk usynlig, og hvor sma legemer kan vi overhodet sec
i vare mikroskoper?

De minste levende organismer vi hittil har kjent, er nogen
sma& bakterier, som bare savidt er synlige i de beste mikrosko-
per, hvor forsterrelsen nar op i 1500—2200 ganger. Skal vi
male storrelsen pa disse bakterier, nytter det ikke & bruke dag-
liglivets centimetermal, hvor den minste inndeling er 1 mm. Vi
ma dele millimeteren op i 1000 deler og far derved en male-
enhet som kalles en mikron. En slik mikron eller 1/1000 mm
betegnes som regel med det greske bokstav u (= my)
og kalles derfor ogsa ofte I u (= 1 my). Denne enhet strek-
ker til for maling av bakteriene, men den er for stor som male-
enhet for de ennu mindre viruspartikler. For & kunne male
deres storrelse ma vi dele en mikron i 1000 deler, og vi far
en enhet som kalles en millimikron, og som betegnes med mu
(eller feilaktig ww). En slik millimikron er altsa bare en
milliontedel av en millimeter. Utrustet med disse maleenheter
kan vi male bade bakterier og viruspartikler. Vi finner da
at de minste bakterier er bare 15—'/, av en mikron, altsa
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0,5—0,2 u. Med andre ord: de er s& sma at der gar 2000—5000
av dem efter hinannen pa en millimeter. Og nu skal vi merke
oss at mikroskopets ydeevne, som er bestemt ved forholdet
mellem bolgelengden av det lys vi mikroskoperer ved og visse
egenskaper ved mikroskopets linser, ligger omtrent ved samme
grense, slik at det er fysikalsk umulig med vart nuvarende
mikroskoputstyr & fa et detaljert billede av partikler som er
mindre enn 0,2—0,3 mikron. Det er altsa vare mikroskopers
ydeevne som her setter grensen for vart kjennskap til sma
organismer. Og vi ma derfor ikke forutsette at de minste
bakterier vi kjenner ogsa er de minste levende organismer.
Vi ma tvert imot holde den mulighet apen at der fins levende
organismer ogsa nedenfor den grense, som mikroskopets yde-
evne har satt for var iakttagelse. Og som vi snart skal se,
har vi antagelig nettop i virus-smittestoffet representanter for
disse usynlige organismer.

Hvordan kan vi sa trenge videre, ned under den grense
som mikroskopets ydeevne setter?

Vi skal her se bort fra en metode hvor man ved spesi-
elle belysningsmater, tyskernes Dunkelfeldbeleuchtung eller
»morkefeltbelysning«, kan se partikler hvis sterrelse ligger
langt under mikroskopets vanlige grenseverdi. Metoden kan
brukes til & opspore slike partikler, men den gir liten eller
ingen beskjed om deres virkelige form eller storrelse. En annen
metode som har bragt oss meget lengere, er mikrofotogra-
jeringen, d. e. fotografering gjennem mikroskopets linser. P&
den fotografiske plate optar vi da det meget forsterrede billede
som mikroskopet gir. Nar det gjelder fotografering av de
ultramikroskopiske viruspartikler, anvender man dessuten det
for vare oine usynlige ultrafiolette lys, som har meget kortere
bolgelengde enn vanlig, synlig lys. Som for nevnt er mikro-
skopets ydeevne avhengig av lysets bglgelengde, og jo kor-
tere lysbolgene er, desto mindre partikler kan mikro-
skopet avbilde. Ved slik fotografering i ultrafiolett lys bru-
ker man dessuten linser av kvarts istedetfor glasslinser,
og oker derved mikroskopets ydeevme. Under disse betin-
gelser kan man fotografere partikler som er sa sma at de
bare er '/,—'/, sd store som de minste partikler man
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ellers kan se i et godt mikroskop. For en rekke virusformer
har man ved slik mikrofotografering opnadd gode billeder av
smittestoffets enkelte partikler og funnet at disse har stor lik-
het med de vanlige kuleformede bakterier, bare at de er over-
ordentlig meget mindre. Man har opnadd & fotografere virus-
partikler ned til en sterrelse av 50—75 mu — altsa med 2t
tverrsnitt som bare er ca. */, av de minste bakteriers.

Den vei som kanskje har fort oss lengst frem nar det
gjelder & bestemme partikkelstorrelsen i dette smittestoff, er
imidlertid filtrering. De sakalte bakteriologiske filtre er enten
fremstillet av uglassert porselen (Chamberlandfiltret) eller av
kiselguhr (Berkefeldfiltret). De har meget sma porer og kau
fes i flere nummer med avtagende porestorrelse. Gjennem
de filtre som har de groveste porer, gar de vanlige bakterier,
mens de mere finporede nummer holder nasten alle bakterie-
arter tilbake og bare slipper viruspartikler gjennem. Ved
hjelp av disse filtre og ennu bedre ved hjelp av nyere si-
kalte ultrafiltre har man kunnet bestemme den minste pore-
storrelse som ennu slipper viruspartikler igjennem, og der-
ved beregne deres storrelse. Regnestykket er ikke sa enkelt
som mange kanskje vil tro, for det er en rekke forhold som
spiller inn. Partiklene kan saledes tenkes a klebe fast til
poreveggen, de kan tenkes klebet fast til sterre klumper
i. eks. av eggehvitestoifer, og de kan endelig ha en elektrisk
ladning, — alt sammen forhold som kan medfere at de hol-
des igjen i filtret, selv om deres tverrsnitt er betydelig mindre
enn porenes tverrsnitt. Til tross for alle disse vanskeligheter,
som stort sett er overvunnet gjennem lange rekker av moi-
sommelige forsek, har filtreringsmaten gitt oss en ganske god
oversikt over viruspartiklenes storrelse. Jeg skal nevne nogen
f& eksempler:

Koppenes smittestotf er et virus, og her er det serlig kokon-
penes virus eller koppevaksinen som har vert gjenstand for
maling. I de fleste nyere handbgker er partikkelstorrelsen hos
dette virus opgitt til 200 my, og den skulde altsa ligge like pa
grensen av det vi kan se i mikroskopet. Efter de aller nyeste
filtreringsforsek ber vi imidlertid regne med noget mindre
all, nemlig 125—175 my, eller gjennemsnittlig 150 my, og
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dette stemmer udmerket med nye bestemmelser pa fotografisk
vei, som ogsa gir 150 mu. D.v.s. partiklene er i tverrsnitt
avgjort mindre enn de aller minste synlige bakterier, og det
gar 6000—7000 av dem efter hinannen pa 1 mm.

Poliomyeliten er som nevnt en virussykdom, og her finner
man ennu mindre partikkelstorrelse. Riktignok blev denne sa
sent som 1929 antatt & veere hele 300 my, altsa som de minste,
kjente bakterier, men i 1931 kom man til det resultat at dette
smittestoffs partikler bare er 50 mu, og at det altsa gar 20000
av dem efter hinannen pa en mm.

Men dermed er ikke grensen nadd. Ved en sauesykdom,
»louping ill«, har smittestoffet en partikkelstorrelse av bare
15—20 mu, og munn- og klovsykens virus synes efter de
siste undersokelser & ha en partikkelstorrelse av bare 8—12
mu d. v. s. der gar 100000 av dem efter hinannen pa 1 mm.

Mange vil kanskje ikke ha sa lett for a gjore sig en fore-
stilling om disse partiklers ringe storrelse. At man imidler-
tid her er nadd ned til meget interessante dimensjoner, skal
jeg straks vise. Det har nemlig lenge vert strid om hvorvidt
virussykdommenes smittestoff er et levende stoff, om det altsa
bestar av levende organismer pa samme mate som en bak-
teriesykdoms smittestoff bestar av levende bakterier. Jeg kom-
mer nedenfor tilbake til dette spersmal og skal her bare be-
handle én side av saken nemlig partiklenes storrelse. De vik-
tigste av de stoffer som bygger op en organisme, er egge-
hvitestoffene. De er meget komplisert sammensatte forbin-
delser med serlig store molekyler. Hvor stort er nu et egge-
hvitemolekyl? Her har den svenske kjemiker Svedberg
gjort helt imponerende undersokelser. I dagspressen vil man
ha sett notiser om denne forsker og hans eventyrlig godt
utrustede laboratorium i Uppsala, hvor han arbeider med
centrifuger der har den fantastiske omdreiningshastighet av
op til 140 000 omdreininger pr. minutt. I forsek med centri-
fugering og pa annen mate har Svedberg kunnet bestemme
molekylstorrelsen i flere av de eggehvitestoffer som opbygger
den dyriske organisme. Han fant f. eks. at haemoglobinet (fra
blodet) har en molekylsterrelse av ca. 5—5,5 mu, og at egg-
albuminets molekyl er ca. 4,3 mu. Dette er som man vil se
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storrelser av samme orden som de minste viruspartikler, der
som nevnt er 8—12 mu. Hvis disse viruspartikler er levende
organismer og er opbygget av lignende eggehviteforbindelser
som de hoiere organismer, ma de veare relativt meget enkelt
bygget og bare besti av et ganske lite antall molekyler. Nu
er det imidlertid ikke sikkert at der i disse minste viruspar-
tikler inngar eggehvitemolekyler av samme art og sterrelse
som i de hoiere organismer. Det er mere sannsynlig at de er
opbygget av betydelig mindre molekyler. Men hvis disse
minste virusformer er levende organismer, vil de tall jeg har
nevnt allikevel vise sig at vi her, i ethvert fall hvad storrelses-
forholdene angar, beveger oss ned mot et overordentlig in-
teressant grenseomrdde mellem levende og dod materie. Og
dette sporsmal — om disse viruspartikler virkelig er levende
organismer, ma vi derfor nu soke & fa besvaret. Det er et
sporsmal av den aller storste biologiske interesse, og det har
1 de siste 20 ar veert arbeidet intenst for & na til klarhet i
dette problem. Vi skal forst se litt pa smittestoffets forhold
til varme og kjemiske forbindelser, m. a. o. til de hjelpemid-
ler vi i det daglige liv har ved bekjempelsen av de vanlige
sykdomsbakterier.

Almindelig smittestoff hvad enten det bestdr av sopp
eller bakterier, er omtalig for ophetning. Nar vi vil ha vare
fodemidler til & holde sig, kan vi bl. a. opna dette ved a
varme dem op til 70—100° C; og denne opvarmning eller
sterilisering er jo ikke noget annet enn at vi ved varmens
hjelp dreper de organismer som ellers vil utvikle sig og ode-
legge matvarene. Den samme sterilisering bruker vi ogsa for
alle instrumenter i sykehus og bakteriologiske laboratorier.
Nogen bakterier drepes allerede ved 50—60°, andre taler
mere, slik at man mé op i 60—70°, eller endog 80—90°. Og
endelig har mange bakterier hvileformer, sakalte sporer, som
forst drepes ved 100° C eller mere. De samme tall finner
vi igjen i virus-smittestoffets forhold til varme. Som eksem-
pel nevner jeg tobakksplantens mosaikksyke. Den skyldes flere
virusformer, hvorav de fleste drepes ved 80—90°, nogen ved
60—75°, og et enkelt av dem gar til grunne allerede ved
42° C. Samme forhold viser ogsa potetplantens virussyk-
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dommer, hvor drepningstemperaturen for de enkelte virus-
former ligger fra 40° optil 80° C. Lignende drepningstem-
peraturer finner vi for virusformer fra dyreorganismen. Vi
har altsd ved dette ultramikroskopiske smittestoff samme ut-
talte omfintlighet for relativt lave temperaturer som hos
bakteriene, og forsavidt er intet til hinder for at et virus
bestar av levende organismer — et slags bakterier i sma
dimensjoner.

Viruspartiklenes forhold til kjemikalier tyder i samme
retning. En rekke kjemiske forbindelser virker som gift pa sopp
og bakterier og dreper dem. Det er dette vi benytter oss av ved
de former for sterilisering som vi har i svovlrekning, formalin-
rokning, vask med sublimat, lysol, spiritus eller andre kjemiske
forbindelser, som virker drepende pa bakteriene. Lignende for-
hold finner vi hos viruspartiklene. Alkohol virker som gift
for dem; men nogen virusformer taler overraskende sterke
koncentrasjoner, op til 90 pct. for et tomat-mosaikkvirus. Et
par potetvirusformer drepes allerede ved 25 pct., mens andre
fra samme plante taler 70—80 pct. Kloroform, som ma regnes
for en sterk bakteriegift, tales merkelig nok i sterke koncentra-
sjoner av munn- og klovsykens virus, men sa er dette virus
til gjengjeld meget emfintlig for formaldehyd. Og formalde-
hyd synes i det hele & veere en meget virksom gift likeoverfor
de fleste virusformer. Stort sett drepes altsad de enkelte virus-
arter av de samme kjemiske forbindelser som dreper bak-
terier og andre mikroorganismer, og selv om viruspartiklene
1 visse tilfeller og pa grunn av sarlige omstendigheter (for-
urensninger m. m.) synes noget mere motstandsdyktige, op-
forer de sig ogsa i denne retning som levende organismer.

Ogsé andre forhold taler avgjort for den antagelse at de
fleste virusformer er levende organismer. En rekke virussyk-
dommer hos mennesker og dyr medferer immunitet eller
uimottagelighet for nye angrep av sykdommen. Denne uimot-
tagelighet som vi kjenner sa godt fra bakteriesykdommer,
beror pa at organismen danner visse motgiiter i sig, spesifike
for den angripende bakterie, og pa denne grunner sig bade
vaksinasjon og serumbehandling. Helt tilsvarende forhold
finner vi ved slike typiske virussykdommer som kopper og
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poliomyelit, og en serumbehandling er ennu nar den blir brukt
i tide, det beste middel i kampen mot poliomyelitens virus.
Og disse immunitetsfenomener treffer vi helt ned til det virus
som har den minste partikkelstorrelse, nemlig munn- og klov-
syken. Her er immuniteten endog spesifikk for 3 forskjel-
lige stammer av dette virus.

Disse til immunitetsforskningen knyttede fenomener gir
for den dyriske organismes vedkommende god stette for an-
tagelsen av at vi i virus virkelig har med levende organismer
4 gjore, som naermest bare ved sin ringe storrelse avviker fra
bakteriene. Vi kan imidlertid komme ennu lenger i var bevis-
kjede. De aller fleste bakterier kan som bekjent isoleres og
dyrkes pa et kunstig substrat i glasskar i vare laboratorier.
Den store mengde av bakterier gjor i sa henseende ingen van-
skeligheter, og selv sykdomsbakterier som har spesialisert sig
til & leve i et levende vev, er det lykkedes a dyrke pa kunstig,
altsd dodt substrat. Taringsbakterier, tyfusbakterier, difteri-
bakterier og mange andre vokser ganske godt i vare kultur-
glass pa helt dede kjemiske forbindelser, i hoiden tilsatt blod-
serum eller andre stoffer som har organisk oprinnelse, men
som nu er i »ded« form. Og bakteriene formerer sig under
disse betingelser ganske godt.

Anderledes er det med virussykdommenes smittestoff.
Forsgker man & pode vanlige bakteriologiske substrater med
virus fra cellevev eller saft fra virussyke dyr eller planter,
far man ingen vekst, ingen formering og ingen synlige kolo-
nier som ved almindelige bakterier. Virus lar sig tilsyne-
latende ikke dyrke som andre mikroorganismer. Og dog kan
man ogsa fa virus til & vokse og formere sig som en levende
organisme, riktignok bare ved et lite, men meget vesentlig
kunstgrep. Hvis man nemlig til substratet setter sma deler av
levende cellevev, vil dette straks virke slik at viruspartiklene
ikke bare holdes i live, men i flere tilfeller ogsa formerer sig.
Utallige forsgk er gjort for & fa vekst og formering av virus
uten levende celler, men hittil resultatlost. Riktignok hevdet
en forsker ved navn Olitsky allerede for 10 &r siden at
han hadde dyrket tobakksplantens mosaikksykes virus i et helt
cellefritt medium, men ingen har hittil kunnet gjore ham det
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efter. Ogsa for dyriske virusformer, som f. eks. kokopper,
hevdes der i ganske nye undersokelser at dyrkning i cellefritt
medium er lykkedes, men om mediet her har vert virkelig
cellefritt er ennu ikke helt sikkert, og videre bekreftelse er
nodvendig. Det er-dog sannsynlig at vi her star overfor en
virkelig formering i cellefritt substrat. Den eneste dyrkning
av virus som kan ansees for sikker, gjelder kvegets pleuro-
pneumoni eller lunge- og brysthinnebetendelse. Denne syk-
doms virus kan lett dyrkes i buljong, men sannsynligvis ma
dette virus, da det si vidt kan sees i mikroskopet, regnes
som en bakterie og kommer altsi ikke inn under de typiske
virusformer. Man mé derfor inntil videre regne med at virus-
sykdommenes smittestoff som regel bare vokser og formerer
sig sammen med levende cellevev.

Hyvilken betydning har s& disse vanskeligheter ved virus-
dyrkning for speorsmalet om virus er levende organismer?
I og for sig har det efter min mening ikke meget 4 si. For-
holdet forklares helt naturlig om vi antar at viruspartiklene
er hvad vi kaller obligate parasitter, som i sin vekst og for-
mering er absolutt knyttet til forekomsten av levende cellevev.
Det faller naturlig & anta dette, fordi disse partikler pa grunn
av sin ringe storrelse antagelig er meget enkelt opbygget, og
derfor i sine assimilasjonsprosesser ikke kan utfgre det som
andre organismer er i stand til, men ma vere henvist til den
enkle utvei & snylte pa andre organismer og »stjele« fra dem.

Jeg nevnte jormering som en betingelse for at viruspar-
tiklene skulde vere levende organismer. Og at virus opfyller
denne betingelse kan man vanskelig komme bort fra. Riktig-
nok er formeringen pa passende substrat zfenjor organismen
i mange tilfeller sparsom, men i den angrepne organisme ma
formeringen av virus vere meget sterk. Vi kan fortynne en
virusholdig vaeske ned til 1:10000 eller 1 :100 000, og
allikevel inneholder den partikler nok til & fremkalle sykdom-
men, nar den podes pa nye individer. Og her i disse nye
individer formerer virus sig igjen s sterkt at nye fortynnin-
ger i 1:10000 eller 1: 100 000 igjen gir partikler nok til a
fremkalle sykdommen pa nye individer. Den sterste fortyn-
ningsgrad som vel hittil er kjent for virusformer, finner man
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under visse betingelser ved gul feber. Her overigres smitte-
stoffet fra menneske til menneske ved en myggart. Ogsa visse
aper angripes av sykdommen. D avis og hans medarbeidere
lot en mygg suge pa en ape som hadde gul feber. Sa snart myg-
gen var ferdig med sugningen, knuste de den, og den legems-
saft de derved fikk av den, kunde de fortynne i forholdet 1: 1 bil-
lion, og allikevel inneholdt den smittestoff nok til ved pod-
ning pa frisk ape 4 fremkalle sykdommen og fylle denne nye
ape med nye billioner av viruspartikler. At et virus derfor
formerer sig i samme grad som det bakterielle smittestoff,
synes helt godtgjort, og dette stotter igjen antagelsen av at
det er et levende smittestoff.

Jeg har trukket frem en rekke egenskaper hos virus-
sykdommenes smittestoff som taler for at det bestar av le-
vende organismer. Innvendinger kan gjores og er ofte gjort
mot disse »bevis«. En viss emfintlighet overfor temperatur
og kjemikalier finner man ogsa hos de stoffer som vi kaller
enzymer. Disse er i stand til 4 sette igang store nedbryt-
ningsprosesser, og enzymene har derfor veert trukket inn i
diskussjonen om virussmittestoffets art. Likeledes har man
villet se disse smittestoffers virkning helt kjemisk som virknin-
gen av en kjemisk forbindelse, der nar den forst en gang er
dannet, bevirker sin egen nydannelse av organismens forbin-
delser. Ingen av disse synspunkter ferer frem, og blandt
virusforskere er der nu et stort og sikkert flertall for det
standpunkt at de fleste virussykdommer skyldes et levende
smittestoff, som ikke s& meget kvalitativt, men vesentlig kvan-
titativt (ved sine dimensjoner og derav folgende egenskaper)
skiller sig fra andre levende mikroorganismer. Kampen mot
dette smittestoff og de sykdommer det fremkaller, er van-
skelig, fordi vi ikke kan se det i mikroskopet, og fordi vi fore-
lobig ikke kan dyrke det. Men det er kanskje bare et tids-
sporsmél nar man kan finne egnede dyrkningsmater for
nogen av disse virusformer, og dermed star vi straks ganske
anderledes godt rustet.

Vi er altsd kommet til det resultat at smitfestoffet ved
virussykdommene er et levende stoff, og at disse uhyre sma
enkeltpartikler altsa er levende organismer. Nar vi er kommet
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sa langt, reiser sig et nytt spermal: Er disse levende ultra-
mikroskopiske smittepartikler selvstendige organismer, eller
er de bare utviklingstrin av andre, for velkjente og synlige
bakterier. Her kommer vi inn pa el av bakteriologiens aller
vanskeligste og mest omstridie sporsmal: Er mikrobene mono-
morfe eller pleomorfe organismer. En monomorf bakterie er
en bakterie som bare eksisterer under en eneste form, i. eks.
som en stav av bestemt form og sterrelse og i hoiden med litt
variasjon efter neringssubstratets karakter. En pleomorf
bakterie derimot gjennemloper i sin utvikling et kretslop med
en rekke forskjellige stadier, som kuleform, staviorm, bevegelig
stadium, ubevegelig stadium o. s. v., alt sammen stadier som
tilhorer en og samme bakterie og bare representerer forskjel-
lige lovmessige utviklingstrin av den. Denne pleomorfisme
har alltid veert bakteriologiens store stridsspersmal. Mange
fund der er fort til inntekt for den, har berodd pa urene kul-
turer eller pa iakttagerens noget for store fantasi. Men det
lar sig ikke benekte at de bevis som i nyere tid er bragt for en
meget komplisert pleomorfi hos almindelige og vel kjente
bakterier, er sa vektige, at pleomorfien av mange nu anseses
som en kjensgjerning. Det er derfor prinsipielt intet i veien
for at smitteforende virus kan vere et ultramikroskopisk og
virulent stadium av bakterier som ellers er mikroskopisk syn-
lige og kanskje vel kjent og relativt uskadelige. Slike pastan-
der er ogsé i de senere ar gjort for virussykdommer som gul
feber og flekktyfus. Flekktyfusens virus mener man er iden-
tisk med sma, sa vidt synlige bakterielignende dannelser der
har fatt navnet Rickettsia, og disse skal efter nogen forskeres
mening bare vare utviklingsstadier av en vel kjent bakterie
Bacillus proteus. Lignende er anfort for den gule febers
virus. Hvorvidt disse opfatninger kan vinne frem ved fort-
satte undersokelser, er det nu umulig a si noget om, og det
vil i det hele tatt her fore for langt & ga nermere inn pa dette
sporsmal, jeg far noie mig med denne lille antydning. Nogen
tvingende grunn til & anta at alt virulent virus er ultramikro-
skopiske utviklingstrin av heiere bakterier, er der selviolge-
lig ikke.
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Ovenfor er nevnt ai alle kjente virusformer er obligate
parasitter, hvis eksistens vi bare kan bevise ved de virkninger
de har pa de organismer som de angriper og gjor syke. Der
reiser sig i denne forbindelse et annet og meget interessant
sporsmal : Eksisterer der ultramikroskopiske, filtrerbare orga-
nismer bare i form av disse parasittiske virusformer, eller fin-
nes 'der filsvarende usynlige organismer som ikke er parasitter
og som lever pa dedt substrat, i jord, i vann o. s. V.

Jeg nevnie tidligere at det ikke var nogen grunn til &
anta at livet sluttet der hvor vare mikroskopers ydeevne
sluttet. Det vilde vere hoist eiendommelig om disse to gren-
ser falt sammen. Som vi s&, gjor de det ikke nar det gjelder
de parasittiske virusformer, og det er heller ingen grunn til &
tro at de gjor det nar det gjelder saprofytiske eller autotrofe
organismer. Blandt de aufotrofe organismer, d. v. s. organis-
mer som ernarer sig av bare anorganiske stoffer, finner vi vel
de forste levende organismer. Vi har mange representanter
for autotrofe organismer blandt bakteriene, men der er ingen
grunn til & tro at disse velkjente autotrofe bakterier er det
forste liv. Rimeligere er det & anta at det forste liv represen-

teres av autotrofe, ultramikroskopiske organismer. Nogen
grunn til & tro at slike organismer ikke eksisterer den dag
idag, er det heller ikke. Vi kan ikke pavise dem, fordi de er
usynlige, og fordi de i egenskaper og virksomhet kanskje fal-
ler sammen med og dekkes av grupper av synlige autotrofe
bakterier, men sporsmalet om eksistensen av autotrofe ultra-
mikroskopiske organismer kan ikke avvises.

(Forts.)
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Utforskningen av de haiere luitlag.
Av J. Bjerknes.
(Fortsatt fra s. 203).

II. Virt kjennskap til atmosjeren ovenfor ballongenes
rekkevidde.

Den del av atmosferen som ligger ovenfor ballongenes
nuverende rekkevidde (36 km), utgjer bare 0,5 pct. av den
hele atmosfere regnet efter vekt, men antagelig langt over
00 pct. regnet efter volum. Luften blir mer og mer fortyn-
net jo heiere op man kommer, men helt oppe i 500 km heide
finnes der med sikkerhet ennu luft, og antagelig fortsetter
atmosferen enda lenger opover. Vi skal nu se hvilke feno-
mener det er som har gitt oss litt oplysning om atmosfarens
tilstand ogsa ovenfor ballongenes rekkevidde.

I 1903 fant der sted en voldsom eksplosjon i West-
phalen som blev hort i vid omkrets. Den tyske fysikker von
dem Borne gav sig til & samle inn oplysninger om hvor
langt borte eksplosjonen var blitt hert. Det viste sig at eks-
plosjonsdrennet hadde veert merkbart utover til naesten 100
km avstand. Utenfor dette omrdde var der et bredt belte
hvor ingen hadde hert eksplosjonen, men sa enda lenger
borte var den atter blitt hert ganske tydelig. Dette var et
overraskende resultat som krevde sin forklaring.

Lyden fra eksplosjonen matte sa & si ha gjort et stort
hopp og passert gjennem heiere lag av atmosferen over det
belte hvor ingen herte den, for sa igjen & komme ned til
jorden utenfor dette taushetsbelte. Den lyd som var utgatt i
horisontal retning, blev altsi forst avbeiet opover og derefter
atter reflektert nedover til marken igjen. At lyd som utgér i
horisontal retning avbeies opover, er forstaelig nar vi erindrer
hvordan lydens hastighet er avhengig av luftens temperatur.
I varm luft gar lyden litt fortere enn i kold luit, m. a. o.
den gar fortest nede ved marken hvor det er varmt, og lang-
sommere ovenior. Dette har tilfelge at lyden beier av opover
sa meget at de hurtige lydbelger nederst, som da »ligger i
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yttersvingen«, akkurat holder tritt med de langsomme lyd-
bolger ovenfor som »ligger i innersvingen«. Denne avbgi-
ning opover fortsetter gjennem hele troposferen, hvor tem-
peraturen overalt avtar opover. Lyd som oprinnelig utgikk
i horisontal retning, vil altsd svinge mer og mer opover og
vil faktisk nd op til stratosfzeren under en heldningsvinkel
pa flere grader. I stratosferen beveger lyden sig i luft av
ensartet temperatur og gar da i rett linje, m. a. o. videre svakt
opover. Men hvordan blir sa lyden avbeiet nedover igjen?
Det ma skje pa helt tilsvarende mate som avbeiningen opover.
Lyden mé komme op til grensen av en sfere hvor lydhastig-
heten er storre enn i stratosieren. Da vilde de overste lyd-
bolger ga fortere enn de nedenforliggende, og lydens bane
vilde krumme sig nedover sa at de hurtigste lydbelger atter
ligger i yttersvingen.

Det er vel & merke bare lyd som gar opover i meget svak
heldning, som kan bli reflektert. Lyd som gar opover i brat-
tere bane, vil fortsette opover gjennem den ene sfere efter den
annen uten a bli reflektert ned igjen. Det kommer altsd aldri
noget ekko ned f. eks. til det sted lyden utgikk fra og heller
ikke til noget sted narmere enn ca. 150 km fra eksplosjons-
stedet. Forst bortenfor 150 km kan der komme reflektert lyd
ned fra den ovre atmosfere. Hvis reflektert lyd kunde komme
ned narmere, vilde der jo ikke blitt noget taushetsbelte hvor
eksplosjonen var uherbar.

Den sfeere som reflekterer lyden, matte som sagt vere av
den beskatfenhet at den gir lyden sterre hastighet enn den
hadde i den nedenforliggende stratosfere. Dette kan da enten
vere en varm sfere med adskillig heiere temperatur enn stra-
tosfaeren, eller det kan vare en sfere av gassarter lettere enn
dem som luften her nede bestdr av. Von dem B orne antok
denne siste forklaring, som forgvrig harmonerte bra med den
forestilling man den gang hadde om de hgiere luftlag, nemlig
at lette gasser som vannstoif og helium skulde vare hoved-
bestanddelene av de heieste sferer. Von dem B orne’s teori
var altsa i korthet at eksplosjonslyden skulde vere blitt reflek-
tert ned fra undersiden av denne antatte sfere av lette gasser.

Troen pa en sfere av vannstoff og helium ovenfor stra-
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tosfeeren er senere blitt omstett ved studiet av nordlysets
spektrum. Av dette kan man se at i nordlyssferen, 100 km
eller mer over jorden, er det fremdeles de relativt tunge gass-
arter, kvelstoff og surstoff, som dominerer. Der foregar altsa
tilstrekkelig meget gjennemblanding av atmosfzeren til & for-
hindre at de tunge gassarter samler sig nederst og overlater de
hoieste sfaerer helt til de lette gassarter vannstoff og helium.
Nogen refleksjon av lyden fra undersiden av en sfaere med
lette gassarter er derfor efter den nuvaerende opfatning lite
sannsynlig.

Der blir da ingen annen mulighet tilovers enn at lyden
méa vare blitt reflektert mot undersiden av en varm sfere
ovenfor stratosfeeren. Denne varme sfere ma ligge ovenfor
36 km, for ballongene har vist at s& langt op har vi bare dea
ensartete, jevnkolde stratosfeere. Den neeste opgave blev nu a
bestemme hvor heit oppe denne lydreflekterende varme sfere
1. Det var ingen lett opgave, og den vilde antagelig ha tatt
mange ar hvis ikke uforutsette omstendigheter hadde fremmet
dens losning.

Verdenskrigen med dens kollosale sloseri med eksplo-
siver gav rikelig anledning til fortsatt studium av eksplo-
sjonslydens utbredelse gjennem atmostaeren. Kanonaden bade
ira sjoslag og landslag blev ofte hort forbausende langt borte,
mens det kunde vaere omrader narmere hvor slaget ikke hortes.
Serskilte lytteposter blev innrettet ner ved slagmarken som
efter lyden skulde bestemme stedet for fiendens tunge skyts.
Noiaktige registrerende mikrofoner blev opfunnet til dette bruk.
Lignende apparater trengtes ogsa for & opdage tidligst mulig
de fiendtlige luftangrep og finne den neiaktige retning mot de
angripende luftfarteier ved hjelp av den ennu fjerne motor-
dur, ofte uhgrbar for det menneskelige ore.

Ved krigens avslutning fantes der saledes en rekke spe-
sialapparater som arbeidet neiaktigere enn det menneskelige
ore, og disse kom snart til nytte for undersokelsen av de hoiere
luftlag. Dessuten fantes der store ammunisjonslagre som skulde
tilintetgjores, og ved a sprenge disse til avtalt tid kunde man
foranstalte storstilete lytteprover i vid omkrets omkring eks-
plosjonsstedet. Stadig blev von dem Borne’s resultat be-
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kreftet, at der utenfor omradet med direkte horbarhet ligger et
belte hvor intet hores, utenfor det igjen en herbarhetssone med
reflektert lyd fra heiden. Ved de storste eksplosjoner far man
ofte flere ringformete belter utenfor hinannen, hvor lyden av-
vekslende hores og ikke hores. Dette mé skyldes at lyden re-
flekteres gang pa gang mellem jorden og den hoie lydreflek-
terende sfeere. Ogsa kringkastingen har medvirket i endel av
- forsgkene ved at den har latt lyden fra eksplosjonsstedet over-
fore, sa at observaterene kan male med stor neiaktighet den
tid som hengar fra eksplosjonen til eksplosjonslydens ankomst.
Det viste sig som ventelig kunde veere at den lyd som gikk
omveien op 1 stratosferen og si ned igjen, ankom senere enn
om den hadde kunnet ga korteste vei langs marken. Forsin-
kelsen var ganske betydelig, f. eks. p4 en strekning som lyden
vilde ha tilbakelagt pa 10 minutter langs marken, blev der
en forsinkelse p&4 omtrent 1% minutt. Lyden matte altsd ha
gatt en betraktelig omvei heit op i atmosfeeren.

Et videre hjelpemiddel til beregning av lydens vei fikk
man ved de under krigen opfundne meget emfintlige mikro-
foner, som registrerer lydens ankomst med en neiaktighet pa
1/100 sekund. Nar man stiller op flere sddanne mikrofoner
med nogen km innbyrdes avstand og lar dem alle registrere
lydens ankomst, kan man av tidsforskjellen pa de forskjel-
lige lydregistreringer finne ut fra hvilken retning lyden kom-
mer. Malingene viste som ventet at lyden .ikke ankom hori-
sontalt langs marken, men p& skra nedover fra heiden. Lyd-
banens heldning var som oftest omkring 15°, m. a. 0. s& pass
bratt at man ogsé uten hjelp av mikrofoner kan konstatere at
lyden kommer litt ovenfra og ikke horisontalt.

Med kjennskap bade til tiden lyden bruker fra eksplo-
sjonsstedet via det reflekterende lag til mottageren og til den
heldningsvinkel lydbanen har ved mottagerstasjonen kan man
nu med noksa stor sikkerhet rekonstruere lydens vei gjennem
atmosfaeren. Dr. Whip ple, direktor for Kew Observatory,
som leder de omfangsrike engelske undersokelser pa omradet,
sammenfatter sine resultater omtrent som felger:

Lyden ma op til minst 40 km heide for den blir reflektert
ned. Undertiden har den vert helt oppe i 60 km, men som.
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oftest er det omkring 50 km heide at den vender om og gar
ned igjen. Denne lydrefleks blir bare forstielig hvis det
antas at temperaturen ovenfor stratosfaren tiltar raskt og i
40 km allerede er like hei som ved marken. Ovenfor 40 km
mé det til og med vare adskillig varmere enn her nede,
kanskje endog s& varmt som 100° C.

Den formodede varme sfere begynner altsa ifelge Dr.
Whipple like ovenfor det hgieste nivd ballongene har

Sound Range through Troposphere, Stratosphere and Lower Empyrean.
20und kange through roposp SP) ar pyrean.

Total Horizontal Range = 322 «m Time= 19 mins

Apparent Speed = 29 km/sec

161
Distance in Kilometres

Fig. 3. Lydens vei gjennem atmosferen beregnet under forutsetning
av at lyden utgar horisontalt, avboies opover si lenge den er i tropo-
sferen (0—10 km hgide), gar rettlinjet gjennem stratosizren (10—50
km heide) og avbeies nedover i skiktet ovenfor 50 km, hvor tempera-
turen forutsettes & tilta med 6° pr. km heide. Lyden bruker 19 minutter
fra eksplosjonsstedet til det sted den nar marken 322 km borte. Hyvis
lyden hadde kunnet folge den direkte vei langs marken, vilde den ha
tilbakelagt de 322 km pa 16 minutter. (Efter F. J. W. Whipple,
The Meteorological Magazine, april 1924).

nadd, og det er derfor av stor interesse & fa presset ballon-
genes hgiderekord enda litt heiere for ogsa ved temperatur-
méling & fa visshet for den varme sferes eksistens.

Et indicium pa den varme sferes eksistens er imidlertid
kommet ogsa fra annet hold. De engelske fysikkere L in de-
mann og Dobson kom i 1923 til det resultat at stjerne-
skuddenes opblussen allerede i 150 km heide var helt ufor-
stéelig, med mindre atmosfzren der oppe var mindre fortyn-
net enn man pa den tid antok. Det er jo friksjonen mot luften
som far meteorstenen til & glede, og den nedvendige varme-
effekt fremkommer ikke hvis luften er altfor fortynnet.
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Nu er det jo ingen som direkte har malt luftfortynningen
ovenfor ballongenes rekkevidde, sa at der er plass for mange
antagelser. Antar vi at temperaturen fortsetter & holde sig
omkring — 50° C hele veien fra stratosferen og opover til
150 km heide, sd kan vi regne ut at luften i 150 km hoide
vilde vaere fortynnet til 1/1000 000 000 av almindelig lufttetthet
nede ved marken. Antar vi derimot at der finnes en varm
sfaere like ovenfor stratosfaeren, sa er det ensbetydende med
at hele den ovenforliggende atmosfere loftes heiere op, og
der blir adskillig tettere luft i 150 km heide. Er det tilstrek-
kelig varmt i denne varme sfere, sa stiger ogsa lufttettheten
i 150 km heide fra 1/1 000 000 000 til 1/1 000 000 av normal
lufttetthet, og dette skal ifolge Lindemann og Dobson
vaere nodvendig for a fremkalle lysende stjerneskudd.

Forelpbig regner man da med den varme sfere som den
sannsynligste forklaring pa lydrefleksfenomenene og pa
stjerneskuddenes opblussen, og man har allerede i flere ar~
vert pa jakt efter en rimelig teori for hvorfor det plutselig
skal bli sa varmt ovenfor den kolde stratosizre. Det forste
forklaringsforsek skyldes de nettop nevnte engelskmenn L i n-
demann og Dobson som laget den hypotese at den
varme sfere skulde veaere rik pa oson, en gassart som ifolge
laboratorieeksperimenter har god evne til & opta varme fra
solstralingen. Ennskjont denne hypotese er blitt motbevist av
de aller siste ars undersokelser, har den dog hatt den store
fortjeneste at noiaktige undersokelser av osonet i atmosferen
er blitt foretatt, og, som vi skal se, osonet er en alt annet enn
likegyldig bestanddel av var atmosfere, selv om det forekom-
mer i meget sma mengder.

Oson er en modifisert form for surstoff. Mens det
normale surstoff har to atomer i hvert molekyl, har oson tre.
Man kan fremstille oson ved & bestrale almindelig surstoff
med ultrafiolett lys, men osonet har liten levedyktighet og
gar lett over i surstoff igjen. Oson kan pavises kjemisk eller
bedre spektroskopisk i atmosfeeren nede ved marken, men det
utgjer her en sa forsvinnende liten brokdel av luften som
1/100 000 000. P& heie fjelltopper er osonmengden omtrent
dobbelt sa stor, men den vedblir jo allikevel & vare minimal.
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Imidlertid kan man finne ut at de hoiere luftlag ma inne-
holde adskillig mere oson enn luften her nede. Det er gjen-
nem spektralundersokelse av sollyset at man har kunnet komme
frem til denne slutning. Sollyset barer nemlig merke efter
hvad slags stoffer det har passert igjennem pa sin vei ned
til jorden. Det umiskjennelige tegn pa oson er en svak ab-
sorbsjonslinje i den gulgronne del av det synlige spektrum
og et sterkt absorbsjonsband i den for oiet usynlige ultrafio-
lette fortsettelse av spektret (omkr. 2550 A). Det er en for-
holdsvis enkel sak pa grunnlag av fotografier av solspektret
A regne ut hvor meget oson sollyset ma ha passert underveis
ned til oss. Det viser sig & vare en vekslende mengde alt efter
tid og sted, men som en passende middelverdi kan angis at
osonet utgjor ca. 1/3 000 000 av hele atmosferen. Fremdeles
en meget liten brokdel, men dog betydelig mere enn
1/100 000 000 som var osonets andel i luften her nede ved
marken.

Disse malinger gir ennu ikke beskjed om osonet er kon-
sentrert i noget bestemt lag i den ovre atmosfare eller om det
er spredt utover i alle forskjellige hoider. D obson forsgkte
4 komme pa spor efter dette ved & observere osonabsorbsjonen
i det direkte sollys for solnedgang og efter solopgang. Han
fikk resultater som tydet pa at osonsfaren skulde ligge ca. 40
til 50 km over marken, m. a. o. nettop i den heide hvor eks-
plosjonslyden blev reflektert. Overensstemmelsen s& forfe-
rende ut, og troen pa en varm osonsfere som Aarsak til lyd-
refleksen festnet sig.

Men dermed var ikke det siste ord sagt i osonspersmalet.
En bedre metode til & bestemme osonets fordeling i atmo-
stzren blev for et par ar siden opfunnet av sveitseren Dr.
G 6tz Metodens prinsipp gikk i korthet ut pa felgende:
Kan vi skaffe oss en lyskilde som vi anbringer efter tur i
forskjellige heider opover, vil vi her nede kunne observere
spektret av det ankommende lys og finne ut hvor meget ultra-
fiolett lys er blitt absorbert underveis i hvert enkelt tilfelle,
m. a. 0. hvor meget absorberende osongass der finnes i de
forskjellige lag opover. Vi har selviolgelig ingen mulighet
for 4 anbringe lamper opover i atmosferen for & utfore eks-
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perimentet, men naturen utferer det for oss pa en vis efter
solnedgang. Himmelen rett over oss lyser da fremdeles, fordi
de hgiere luftlag ennu er solbelyste og kaster et svakt gjen-
skinn ned til oss. Disse lysende ovre luftlag kan vere var eks-
perimenteringslampe og vi bestemmer spektret av det lys den
gir. Efterhvert som solen synker lavere ned under horisonten,
kommer mer og mer av den laveste atmosfere i skygge og
lyset fra himmelen i zenith kommer da bare fra stadig hoiere
luftlag, m. a. o. var eksperimenteringslampe blir efter hvert
flyttet hoiere og hoiere op, nettop som onskelig er for eks-
perimentet.

Nu kom der mere palitelige resultater og disse viste at
den'storste osongehalt finnes omkring 35 km heide, hvor osonet
utgjor 1/100 000 av luften. Forevrig finnes der oson i mindre
mengder bade ovenfor og nedenfor dette niva, m. a. 0. osonet
er ikke samlet i et relativt tynt skikt som ferst antatt, men
optrer mere spredt. Den varme osonsfzre er hermed av-
skaffet. Storstedelen av osonet ligger jo i stratosferen, som tu-
senvis av ganger er blitt gjennemploiet av ballonger og alltid er
blitt funnet & veere kold. Grunnen til at osonet ikke far frem-
bragt hei temperatur, ma veere den at det overalt optrer som
en meget liten bestanddel av atmosferen. Hadde alt oson
vert samlet i et relativt tynt skikt, som fra forst av antatt,
vilde nok dette ha blitt varmt og kunde ha vert lydreflek-
terende. Som det nu er vil den varme som osonet optar av
solstralingen, ga inn som en del av varmeregnskapet for stra-
tosferen. Dette er ennu ikke blitt opstillet med nogen storre
sikkerhet, men nar det en gang kan gjores, vil nok den varme
som osonet absorberer av solstralingen, veie ganske tungt,
m. a. 0. uten oson vilde stratosteren vere langt koldere enn nu.

Disse formodede store virkninger av osonet skyldes som
sagt dets evne til 4 opta varme fra solen. Omtrent halvdelen
av de ca. 14 % som en skyiri atmosfere makter 4 absorbere
av den direkte solstraling, skyldes nemlig nettop den lille
1/3 000 000 av atmosferen som heter oson.

Ikke mindre eventyrlig er osonets rolle for det levende !iv
pa jorden. Ikke s& at det behoves som en bestanddel av luften
her nede, men det behoves som en skjerm mot solens ultra-
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fiolette straling. Det er kjent at det kunstig fremstillede ultra-
fiolette lys i. eks. fra hoifjellssol-lampene virker skadelig, hvis
det er for sterkt eller hvis bestralingen varer for lenge. For
a fa en passelig beskyttelse mot det ultrafiolette lys’ skadelige
virkninger brukes skjermer av spesialglass. Den uhindrede
bestraling med solens ultrafiolett vilde sikkert vaere farligere
enn bestralingen fra lampen, og den skjerm vi av naturen
har fatt til beskyttelse, er nettop den lille 1/3 000 000 av atmo-
sferen: osom.

Pa den annen side er et visst kvantum ultrafiolett bestra-
ling gunstig for levende vesener. Danmnelsen av det anti-
rachitiske D-vitamin ved ultrafiolett bestraling er et eksem-
pel pa det. Osonet foretar den for oss nedvendige sortering
av de ultrafiolette straler, slipper igjennem de gunstige og
stopper de ugunstige.

Hvad er det nu som vedlikeholder osonskjermen, sa at
den ikke en vakker dag far et stort hull eller forsvinner helt?

Efter all sannsynlighet er det sollyset selv eller nermere
bestemt dets ultrafiolette del som serger for & danne oson av
det almindelige surstoff. Denne prosess som kan eftergjores
i laboratorier, foregar i stor stil oppe i den gvre atmosfzre,
hvor sollyset ennu er rikt pa ultrafiolette straler. Lenger nede
hvor de ultrafiolette straler er blitt svakere, blir ogsa oson-
produksjonen mindre, sa det er ganske rimelig at der skal
finnes mest oson heit oppe. Hvorom alting er, naturen har
sorget for en trygg beskyttelse av det levende liv nede pa
jorden, idet skjermen mot de farlige solstraler dannes og ved-
likeholdes ved sollysets egen pavirkning av atmosfarens
surstoff.

Men problemet om den varme sfare star fremdeles ulgst.
At der finnes en varm sfere fra 40 km heide og et godt stykke
videre opover, kan der neppe vare tvil om i betraktning av
de tydelige lydreflekser man far derfra. Men hvordan var-
men der fremkommer kan for tiden ikke med bestemthet fast-
sldes. Det sannsynligste er, ifolge Chap man, at det to-
atomige surstoffs ultrafiolette absorbsjon (omkring 1450 A)
er skyld i varmen, men fullstendige beregninger herover fore-
ligger ennu ikke.
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Imidlertid. skal vi se litt pa atmosferen enda heiere op.
I litt over 80 km hgide er der gang pa gang observert skyer,
de sakalte lysende nattskyer. De lyser langt utover natten,
fordi de ligger sa hoit at de beholder solskinn lenge efter var
solnedgang. Sannsynligvis bestar disse skyer av fint stov som
er kommet enten fra store vulkanutbrudd eller kanskje ogsa
fra komethaler, som engang iblandt innfanges av jorden pa
dens vei gjennem verdensrummet.

Nogen beskjed om atmosferens temperatur far vi ikke
gjennem de lysende nattskyer. Men derimot er der hap om at
vi skal fa temperaturmalinger fra enda sterre heider, nemlig
fra nordlyssferen, hvor atmosferen blir selvlysende nar den
bombarderes med elektriske partikler fra solen, og fra Heavi-
sidelagene, hvor atmosieren har evne til & reflektere radio-
bolgene. Disse undersgkelser er dog ennu bare i sin begyn-
nelse og resultatene er til dels noksa divergerende. De fleste
forskere pa omradet er dog hittil kommet til den opfatning at
ogsi disse hoieste atmosferelag (ovenfor 100 km heide) er
varme, ved dagstid endog henimot 1000° C. Det ser saledes
ut til & skulle komme stadig flere bekreftelser pa eksistensen
av den varme sfare, som forst rent tilfeldig blev opdaget
ved nogen overraskende lydreflekser fra heiden.

Det samlede billede av atmosferens opbygning, sa langt
som vi idag kan overskue den, skulde altsa veare (tallene
gyldige kun p& vare breddegrader):

Troposferen fra marken og op til ca. 10 km med tem-
peraturen avtagende omtrent 6° for hver km opover.

Stratosferen med noksi ensartet lav temperatur —50
a —60° C fra ca. 10 km til ca. 35 km.

Den varme sjere fra ca. 40 km til flere hundre km med
adskillig heiere temperatur enn her nede ved marken.
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Smastykker.

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

Mai 1935.
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NATUREN

begynte med januar 1935 sin 59de argang (6te rekkes 9de argang)
og har saledes nadd en alder som intet annet populert naturviden-
skapelig tidsskrift i de nordiske land.

NATUREN

bringer hver mamned et rikt og allsidig lesestoff, hentet fra alle
naturvidenskapens fagomrader. De fleste artikler er rikt illustrert.
Tidsskriftet vil til enhver tid soke & holde sin lesekrets underrettet
om naturvidenskapenes viktigste fremskritt og vil dessuten efter
evne bidra til & utbre en storre kunnskap om og en bedre for-
stdelse av vdrt fedrelands rike og avvekslende natur.

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

jevnlig oversettelser og bearbeidelser efter de beste utenlandske
kilder.

NATUREN

har i en rekke av ar, som en anerkjennelse av sitt almennyttige
formal, mottatt et arlig statsbidrag som for dette budgettir er
bevilget med kr. 800.

NATUREN

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

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




Fra
Lederen av de norske jordskjelvsundersokelser.

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

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

Nedbariakitagelser i Norge,

argang XXXIX, 1933, er utkommet i kommisjon hos H. Asche-
houg & Co., utgitt av Det Norske Meteorologiske Institutt. Pris
kr. 2.00. :

Dansk Kennelklub.

Aarskontingent 12 Kr. med Organ Tidsskriftet Hunden irit tilsendt.

Tidsskriftet Hunden.

Abonnem. alene 6 Kr. aarl.; Kundgjoerelser opt. til billig Takst. Prevehefte irif.
Dansk Hundestambog. Aarlig Udstilling.

Stormgade 25. Aaben fra 10—2. TIi. Byen 3475. Kebenhavn B.

Dansk ornitoloéisk Forening

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