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FORORD.

Den lille Bog, som Dr. Arvid Claésson har skre-
vet om Radium og de radioaktive Stoffer, vil sikkert
blive modtaget med Velvilje. Den udfylder utvivl-
somt et Savn, idet der ikke hidtil foreligger et saa fyl-
digt populeervidenskabeligt Arbejde om Radium, be-
tragtet baade fra Fysikerens og Lagens Standpunkt.

Emnet er i sig selv saa omfattende, at det kan
have sin store Vanskelighed at treeffe den rette Be-
greesning; det synes mig imidlertid, at Forfatteren,
baade paa dette Punkt og tillige med Hensyn til at faa
Bogen ikledt en passende populer Form, har veret
heldig.

Der er noget af Zventyrets Glans over Radium,
og IFantasien seettes uvilkaarlig i Bevsegelse ved at
hore om dette Stof, der i Tusinder af Aar er i uaf-
brudt Virksomhed, og af hvilket selv en ganske for-
svindende Meengde i Tidernes Lob preaesterer et saa
uhyre stort Arbejde, at der saa at sige intet Maal er
for det.

Seerlig Interesse for Publikum i Almindelighed

har vel Afsnittet om Radiums Anvendelse i Leege-




videnskaben. Endnu er man her paa Forsogsstadiet,
og Radiums Virkeomraade er langtfra afgreenset, mu-
ligt vil det blive stort, mulig ret beskedent, ingen ved
det endnu, men gennem Forfatterens Fremstilling
faar Leeseren paa negtern Vis et Overblik over den
rige Anvendelse, der er gjort af Radium ved mange
forskellige Sygdomsformer.
Joh. Fred. Fischer.
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INDLEDNING.

Siden den franske Fysiker, Henri Becquerelle,
i Aaret 1896 opdagede en ny og hidtil ukendt Egen-
skab ved Grundstoffet Uran, nemlig /Evnen til at ud-
sende Straaler af lignende Art som de Aaret i For-
vejen opdagede Rontgenstraaler; er der opstaaet og
udformet et nyt Begreb »Radioaktivitet«, knyttet ho-
vedsagelig til en Raekke nyopdagede Grundstoffer, de
radioaktive Stoffer.

Betegnelsen Radioaktivitet er foreslaaet af Ra-
diums Opdager, Madame Curie, som karakterise-
rende det ejendommelige ved disse Stoffer: deres
straalende Egenskaber, eller Zvnen til aktivt at ud-
folde Energi. Derimod siger »radioaktiv« ikke no-
get om en anden lige saa merkelig Egenskab ved
dem, nemlig deres Ubestandighed, idet de i Mod-
setning til alle andre kendte Grundstoffer kun har
en begrwenset Levetid, i Lobet af hvilken de gradvis
omdannes til et andet Grundstof.

I forste Rekke blandt disse Stoffer neevnes Ra-
dium som den mest udpraegede Reprasentant, som
Typen for dem. Radium giver derfor som oftest
Navn til, hvad af Interesse der knytter sig til dem
saaledes at man taler om Radiumforskning, Radium-
literatur og Radiumbehandling, hvor der i Stedet for
burde staa »radioaktiv«. Men praktisk talt er Radium
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Hovedstoffet, det der ferst blev opdaget og forst
forbavsede Verden ved sine »radioaktive« Egenska-
ber, det der er bedst kendt og mest eksperimenterel
med, det der hovedsagelig benyttes ved dyre- og
plantefysiologiske Forseg, og endelig det mest an-
vendelige og det, der derfor ogsaa almindeligst an-
vendes ved Behandlingen af forskellige Sygdomme.

Radioaktiviteten er en vidunderlig Opdagelse,
som omstoder alle hidtil geeldende Theorier om Stof-
fernes Natur og i Virkeligheden har foraarsaget en
Revolution i vor Naturopfattelse af samme Omfang
som det 16. Aarhundredes store astronomiske Op-
dagelser, knyttede til Navne som Kopernikus, Kepler
og Giordano Bruno.. Men medens ved det 16. Aar-
hundredes Opdagelser Menneskets Blik blev rettet
ud mod Universet mod Makrokosmos, og ©jnene
aabnede for dets Hemmeligheder, er det ved Opda-
gelsen af Radioaktiviteten og de radioaktive Stoffers
Omdannelse — Transformation —, Mikrokosmos,
Blikket rettes imod, og Atomets Hemmeligheder @jet
aabnes for.

Betydningen af denne Opdagelse ser man af, at
den har Bud til alle Lejre. Kemikere, Fysikere, Geo-
loger, Botanikere, Zoologer, Fysiologer og Lager er
lige interesserede inden for deres Videnskabsgren i at
studere disse Stoffers Egenskaber og eksperimen-
tere med dem.

Det er iseer i Tyskland og Frankrig, at Radium-
forskningen drives med stor Iver, og hvorfra de be-
tydningsfuldeste Resultater er udgaaede, ligesom det
er i disse to Lande, Radiumbehandlingen er sat i Sy-
stem?).

1) Det er dog en Englander, Rutherford, som har opstillet

den geniale Hypothese om Radioaktivitetens Natur og forklaret
Transformationen.
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En selv nok saa stor Opdagelses eller Opfindel-
ses Popularitet vil altid veere afhengig af den direkte
Nytte, Mennesket kan drage af den, den praktiske
Anvendelse den vil faa til Gavn for Menneskeheden.
Og i den Retning lader Opdagelsen af Radioaktivi-
teten intet tilbage at onske, idet der Haand i Haand
med det videnskabelige Arbejde for at forklare disse
nyopdagede Fenomener og eksperimentere med dem,
er gaaet Udarbejdelsen af en ny Behandlingsmetode,
i Sleegt med Rontgenbehandlingen, baseret paa Straa-
lernes Indflydelse paa den levende Organisme og paa
deres /ZEvne til dels at virke inciterende paa Organis-
men i smaa Doser og dels kunne drebe og odelaegge
Vavscellerne og derfor ogsaa sygt — patologisk —
Veav i store Doser.

Fra Tyskland og Frankrig er Radiumbehandlin-
gen efterhaanden indfert i saa godt som alle civili-
serede Lande, og ogsaa her hjemme er vi nu, noget
sent ganske vist, kommen med, idet vi ved en stor
Landsindsamling i Foraaret 1913 fik tilvejebragt et
Radiumfond, indkebt Radium og Mesothorium og op-
rettet et Radiuminstitut, hvor Bestraalingsbehandlin-
gen gaar for sig.

Men desuden er Radiumemanationsbehandlingen,
serlig for Gigtsygdomme, paa Veje til at blive mo-
derne her hjemme, og der er saaledes vakt en ny
Interesse for dette maerkveerdige Stof, hvis Opdagelse
i sin Tid havde sat Fantasien saa sterkt i Beveegelse.

For den, der vil studere Radiumspergsmaalet,
foreligger der ikke paa dansk nogen samlet Frem-
stilling om Resultaterne af de sidste 10 Aars betyd-
ningsfulde Radiumforskning. Hvad der i Lebet af
den Tid er skrevet om Radium, Radioaktivitet og Ra-
diumbehandling er spredt i en Del Tidsskriftartikler,
saavel populere som videnskabelige. I Udlandet,




10

seerlig Tyskland, er Radiumliteraturen i Lobet af gan-
ske faa Aar svulmet op til et imponerende Omfang,
og der skrives om og fremkommer stadig saa uhyre
meget om disse Stoffer, at det siger sig selv, at en
populeer Afhandling som denne med et forholdsvis
begraenset Sideantal langt fra udtommende vil kunne
behandle alle Afskygningerne indenfor Radiumforsk-
ningen. Det, der swerlig er lagt Vgt paa, er at give
en Forestilling om disse Opdagelsers revolutionerende
Indflydelse paa vor Naturopfattelse, at forklare Ra-
dioaktiviteten og give en nzermere Omtale af de Theo-
rier og Hypotheser, den har medfort; dernzest at om-
tale de mange interessante plante- og dyrefysiologi-
ske Forsog og Eksperimenter, og endelig at give en
Fremstiiling af den Anvendelse Straalingen har faaet
ved Behandlingen af en Raekke forskellige Sygdom-
me, hvordan denne Behandling gaar for sig, og hvilke

to k]

Resultater man til Dato mener at have naaet.



I.

De radioaktive Stoffers Kemi og Fysik.

Opdagelsen af Rentgenstraalerne.

Som det forste Led i Rekken af de til Radio-
aktiviteten knyttede Opdagelser, som nogle Aar i
Trek fulgte saa at sige Slag i Slag, idet hvert Aar
kunde notere sin ny betydningsfulde Opdagelse, er
man nedt til at regne Rontgens Paavisning af nogle
hidtil ukendte Straaler, som fremkom ved elekiri-
ske Udladninger gennem lufttomme Glasror.

Det betydningsfulde i Rentgens Opdagelse lig-
ger altsaa ikke alene i Kendskabet til og den prakti-
ske Anvendelse af Rentgenstraalerne, men lige saa
meget i, at den gav Stedet til og blev Forudsztningen
for, at Henri Becquerelle Aaret efter kunde komme
paa Sporet efter »Radioaktiviteten« og paavise denne
Egenskab ved Grundstoffet Uran.

For at forstaa Sammenhangen mellem disse to
Opdagelser, maa vi derfor ofre Rontgens en kort
Omtale.

Den, der har lert Fysik i Skolen, vil huske, at
Fysiklereren foretog nogle smukke, farvestraalende
Forsog med elektriske Udladninger gennem Glasror,
hvori Luften var fortyndet, de saakaldte Gejslerske
Ror. Leder man den elekiriske Strom fra et In-
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duktionsapparat gennem to Platinspidser (den -+
elektr. Anode og — elektr. Katode), som er indsmel-
tede i hver sin Ende af Roret, ind i et Gejslersk Ror,
hvor Luften er fortyndet til /5, af den omgivende
Atmosferes Tmthed, vil man se, at den fortyndede
Luft i Roret lyser, eller som man kalder det »fluore-
scererc.

For Englenderen Crookes lykkedes det ved en af
ham selv opfunden Kvagsolvluftpumpe at drive Luft-
fortyndingen i Glasrer ned til en Milliontedel af At-
mosferens Tethed, eller praktisk talt at gere Ro-
ret lufttomt. Ved elektrisk Udladning fra et Induk-
tionsapparat gennem saadan et lufttomt Ror ser man
nu, i Stedet for den fortyndede Luft i de Gejslerske
Ror, selve Glasmassen lyse paa det Sted, hvor den
treeffes af Straalerne fra den negative Pol, de saa-
kaldte Katodestraaler. Disse er i Virkeligheden en
Strom af Korpuskler eller Elekironer (elektriske Ato-
mer), uendelig smaa negativ elektriske Partikler; som
med en uhyre Hastighed, omtrent saa stor som Ly-
sets (40,000 Mil i Sekundet) slynges ud fra Kathoden
og uden at standses eller heemmes i Farten af Luft-
modstand, rammer Glasmassen. Det forste synlige
Resultat af dette Elektronebombardement er altsaa
Fluorescensen af Glasset. Men foruden Fluorescens
opstaar der det, man kalder »uregelmessige Sving-
ninger i Atheren«. Disse /Ethersvingninger er netop
Rentgenstraalerne.

Den tyske Fysiker, Professor Rentgen, som in-
teresserede sig for og foretog en Del Eksperimenter
med elektriske Udladninger gennem Crookeske Ror,
kom til sin Opdagelse paa folgende Maade.

I et fuldsteendig morkt Verelse anbragte han et
Crookesk Ror i en teet tillukket Traekasse, der paa
Siderne var forsynet med et Par smaa Huller til
Traadene fra et Induktionsapparat. Den Lysning
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af Glasmassen, som fremkom, naar han ledede In-
duktionsstrommen ind i Roret; kunde selvfolgelig ikke
ses 1 det morke Vearelse, da Fluorescenslyset ikke
kan treenge gennem en Trekasse. Derimod opda-
gede han, at naar han nermede et fluorescerende
Stof til Traekassen, saa lyste Stoffet og holdt op med
at lyse, naar han fjernede det fra Kassen.

Dette var selvfolgelig Rontgen i hegj Grad paa-
faldende, og han foretog nu en Del Forseg og Eks-
perimenter for at undersoge FFaenomenet nermere.

Resultatet, han kom til, var dette, at der fra det
Crookeske Ror, naar der blev ledet en kraftig Induk-
tionsstrom igennem det, udgik en Art Straaler, som
i Modsetning til Lysstraaler var morke, idet de ikke
paavirkede Ojets Nethinde, men som kunde treenge
igennem et fast, for Lysstraalerne uigennemtrange-
ligt Stof som Tree, og som kunde paavises ved den
Egenskab, de havde tilfelles med Lyset, nemlig at
fremkalde Fluorescens, hvorved man forstaar den
Seregenhed ved mange Stoffer, at de lyser med en
for Stoffet ejendommelig Farve, naar de treeffes af
Lysstraalers og som vi nu har set af de af Rontgen
opdagede Stracler, og som vi senere vil faa at se af
Radiumstraaler. Chininoplesninger fluorescerer saa-
ledes med et blaaligt og Uranforbindelser med et
gronligt Skeer, hvad enten de treffes af den ene eller
den anden Slags af de neevnte Straaler.

Rontgen brugte til sit Forseg det sterkt fluore-
scerende Dobbeltsalt Baryumplatincyanur, som han
i Form af et Par Bogstaver gned ud paa en Pap-
skeerm.

Tillige opdagede han, at hans X-Straaler, som
han selv kaldte dem, ligesom Lysstraalerne paavir-
kede den fotografiske Plade, fremkaldte en Reduk-
tion af Chlorsplvet, som Pladen er prapareret med.
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De fleste Selvforbindelser har den Egenskab, at de
reduceres, d. v. s. adskilles i de Stoffer, som udgor
den kemiske Solvforbindelse, naar de treffes af Ly-
sets kemiske Straaler (de violette og swrlig de ultra-
violette Straaler). Det ser man ved, at en saadan
Plade efterhaanden sveertes sort af Lyset, idet Sol-
vet treeder ud af Forbindelsen som ganske smaa
sorte Korn.

Da Rontgen udsendte Meddelelsen om Opdagel-
sen af disse merkveerdige Straaler, som, sely usyn-
lige, kunde treenge gennem faste, for Lysstraalerne
uigennemtreengelige Stoffer, som kunde fremkalde
Fluorescens, og ved Hjzlp af hvilke man kunde foto-
grafere Metalgenstande i Trakasser, Monter i en luk-
ket Portemonnaie og Knoglerne inde i det menneske-
lige Legeme, kan man forstaa, hvilken uhyre Op-
sigt det vakte baade blandt de lzrde og hos Publi-
kum.

Det er almindelig kendt, hvilken Betydning Op-
dagelsen har faaet i det praktiske Liv, 0og hvordan
iseer Leegekunsten har forstaaet at udnytte Rontgen-
straalernes ejendommelige Egenskaber til Gayn for
den syge og lidende Del af Menneskeheden.

I det folgende skal vi se, hvordan den har fort
til andre lige saa betydningsfulde Opdagelser.

Becquerelles Opdagelse af Radioaktiviteten.

Rontgen forklarede til at begynde med Straa-
lerne som opstaaede ved Fluorescensen i Glasmassen,
som om det altsaa var Fluorescensfzenomenet, der
var det direkte Ophav til Straalerne.

Det laa derfor ner at undersege, hvorledes det
forholdt sig med de i Naturen forekommende fluo-
rescerende Stoffer, om de, naar de blev bragt til at
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lyse, udsendte lignende Straaler; altsaa upaavirkede
af nogen elekirisk Aarsag, kun beroende paa Fluo-
rescensen.

Den franske Fysiker, Henri Becquerelle, var en af
dem, der kastede sig med storst Iver over disse For-
sog, og blandt de mange fluorescerende Forbindelser,
han havde at valge mellem, blev han staaende ved
nogle Uransalte og da iseer et Dobbeltsalt » Urankali-
umsulphate.

" Grundstoffet Uran, som skulde komme til at
spille saa stor en Rolle ved de efterfolgende Opdagel-
ser, er et Metal, som forekommer ret sparsomt i Na-
luren og aldrig i ren Tilstand, men i Forbindelse med
andre Grundstoffer som Ilter og Salte. 1 storst
Mangde findes det i Bjergene i St. Joachimsthal i
det nordvestlige Bohmen, hvor det forekommer i en
Ertz, Begblenden (Tyskernes Pechblinde). Denne
Ertz brydes i Bjargverker for at udvinde Uranen,
af hvis kemiske Forbindelser enkelte er meget an-
vendte i Farveindustrien, seerlig ved Glasfarvningen,
idet de, uden at paavirkes af den hgje Temperatur,
hvorunder Glassmeltningen gaar for sig, meddeler
Glasmassen et smukt gronligt fluorescerende Skeer.

Urankaliumsulfatet foretrak Becquerelle blandt
andet ogsaa af den Grund, at det i lang Tid kan ud-
settes for Luftens Paavirkning uden at undergaa
nogen Forandring.

Becquerelle gik nu ud fra, at hvis de fluoresce-
rende Stoffer udsender Straaler af samme Art som
Rontgenstraalerne, maatte de kunne paavises ved
deres Indvirkning paa den fotografiske Plade, lige-
som de maatte kunne treenge ind til en Plade, der
er indesluttet i en Kassette.

Han lod sig derfor lave en Kassette bestaaende
af kun 2 mm tykke Aluminiumplader og anbragte
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en fotografisk Plade med den lysfolsomme Side opad
inde i denne. Ovenpaa lagde han de krystalliserede
Blade af Urankaliumsulfatet og udsaite det hele Da-
gen igennem for sterkt Sollys. Disse Forsog gentog
han flere Gange og altid med det Resultat, at der paa
den fotografiske Plade fremkom et svagt Aftryk af
Uransaltet.

Fig. 1. Becquerelles forste Fotografi fremkaldt af Uranstraalerne.

En Dag, da alt var lagt til Rette til Forsoget, blev
Solen deekket af Skyer, og det hele blev derfor lagt
ned i en Skuffe for at afvente bedre Lejlighed. Da
Vejret nogle Dage derefter var egnet derlil, skulde
IForsoget genoptages. Men forinden vilde B. legge
en ny Plade i Kassetten og tog derfor den gamle
Plade ud og gav sig for en Ordens Skyld til at under-
soge den. Til sin store Forbavselse opdagede han
et tydeligt Aftryk af Uransaltet, som stadig havde
ligget ovenpaa Kassetten, men ganske vist i en mork
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Skuffe, hvor intet Sollys kunde trenge ind, hvorfor
Saltet derfor heller ikke i den Tid havde fluoresceret.

Det stod jo straks B. klart, at han havde opdaget
et nyt Feenomen; og han foretog derfor, for at veaere
sikker i sin Sag, flere Forsog under lignende For-
hold, idet han anvendte forskellige Uransalte og 0g-
saa selve Metallet Uran. Det viste sig da, at der
altid kom Aftryk paa Fotografipladen, uden at Sal-
tene havde fluoresceret, og at Aftrykket blev steer-
kere, jo mere Uran det indeholdt, og at det rene
Metal Uran gav det sterkeste Aftryk.

Hermed var altsaa fastslaaet en ny Kendsger-
ning: Uran leverer i enhver kemisk Forbindelse spon-
tant, d. v. s. uden at der er tilfort det Energi, en,
Rontgenstraalerne lignende, Udstraaling.

Disse Straaler kaldtes efter Opdageren for
Becquerellestraaler, en Betegnelse, som undertiden
bruges endnu for radioaktiv Straaling.

Umiddelbart efter denne Opdagelse paaviste B.,
at Uranstraalerne ogsaa har den Egensab, at de gor
Luften elektrisk ledende, hvilket ses af, at et ladet
Elektroskop aflades, altsaa mister sin Elektricitet, i
Neerheden af et Uransalt eller selve Metallet Uran.

Et Elektroskop er en saakaldt »isoleret« elek-
trisk Leder, som bestaar af en Glasflaske lukket med
en gennemhullet Prop, hvorigennem er stukket en
Metalstang, der foroven ender i en Metalplade eller
Kugle og forneden er forbunden med to meget tynde
Aluminiumblade. Geres Metalpladen elektrisk, for-
planter Elektriciteten sig ned gennem Stangen til
de to Aluminiumblade, som slaar ud fra hinanden,
idet de, ladede med ensartet Elektricitet, frastoder
hinanden og bliver i denne Stilling, saa leenge Elek-
troskopet er ladet, men falder sammen, naar det af-

lades. Dette sidste sker altsaa, naar et uranholdigt
2




Fig. 2. Et Elektroskop.
Stof gor Luften omkring Elektroskopet ledende for
Elektricitet, eller som man siger ioniserer Luften, d.
v. s. omdanner Luftens uelektriske Atomer til Ioner,
der er det samme som elekirisk ladede Atomer-

Som vi senere skal here n@rmere om, benytter
man denne Egenskab, som alle radioaktive Stoffer
er i Besiddelse af, til at maale Styrken af deres Ra-
dioaktivitet og til at konstatere Tilstedevaerelsen af
radioaktive Stoffer, f. Eks. i Luften og i Kilder.

At Afladningen af Elektroskopet ikke skyldes en
direkte Straalevirkning paa Metalpladen eller Kuglen,
men den Omstendighed, at den omgivende Luft ioni-
seres, viste Becquerelle ved folgende Forseg. Han
satte et Ror i Forbindelse med Metalpladen paa Elek-
troskopet og anbragte et Uransalt inde i Roret. Naar
han bleste en Luftstrom derigennem, afladedes Elek-
troskopet desto hurtigere, jo sterkere Luftstrommen
var. Et andet Forseg bestod i, at han anbragte et
Stykke metallisk Uran inde i et Ror, som var for-
bundet med et Elektroskop, og pumpéde Luften ud
deraf. Bladene i det med Elektricitet ladede Elek-
troskop viste mindre og mindre Tilbajelighed til at
klappe samme, jo tyndere Luften blev. I Vacuum
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(lufttomt Rum) blev de staaende urokkelige i deres
Udslagsstilling.

Denne ZAfvne til at ionisere Luften skulde vise
sig at faa en uhyre stor Betydning ved Opdagelsen
af andre radioaktive Stoffer, serlig Radium.

Opdagelsen af Radium og andre radioaktive Stoffer.

Ved Hjeelp af disse Maalinger fandt man nem-
lig snart, at der maatte veere andre Stoffer end Uran,
som var i Besiddelse af Radioaktivitet. Kort efter,
at Becquerelle havde publiceret sine Iagttagelser over
Uranstraalingen, fandt Franskmanden Curie og Ty-
skeren Schmidt, nafhengige af hinanden, at Grund-
stoffet Thorium, der ligesom Uran forekommer ret
sparsomt, og aldrig som rent Metal, i Naturen, havde
de samme radioaktive (straalende og ioniserende)
Egenskaber som Uran.

Men de elektroskopiske Maalinger af forskellige
Thorium- og Uranforbindelser viste tydelige og ube-
dragelige Kendetegn paa, at der, foruden disse to
Stoffer, maatte vere et eller flere andre Stoffer til
Stede i Uranertzen med en langt sterre Radioakti-
vitet.

Det var iser Madame Curie'), som med Iher-
dighed drev disse Undersogelser af en Mangde for-
skellige Ertzer og Bjergarter ved Hjelp af et af hen-
de sely konstrueret meget fintmeerkende Elektroskop.
Det var hende saaledes paafaldende, at selve Beg-
blenden fra Sct Joachimsthal, hvoraf Uran bliver ud-
vunden, var 4 Gange saa sterkt radioaktiv som det
rene Metal Uran, og at Resten fra Udvindingspro-
cessen, det saakaldte Laugenriickstinde (Udludnings-

1) Polakinden Sklodowska Curie, g. m. Professoren i Fysik

ved Sorbonnen i Paris.
PEd
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resten), var endnu sterkere radioaktivt, skent det
var kemisk rent for Uran. Der maatte altsaa utvivl-
somt i Uranertz findes et hidtil ukendt Stof, der hav-
de Uranets nyopdagede ejendommelige Egenskaber,
men i langt hojere Grad, og det blev nu den store
Opgave, Zigteparret Curie paatog sig, at fremdrage
dette Stof, som ejensynlig kun var til Stede i meget
ringe Me@ngde, af den Ertz, hvori det forefandtes
og fremstille saa meget deraf, at det kunde blive til-
geengeligt for nojere Undersegelser og Iagttagelser.

Laugenriickstinden, som er det Materiale, hvoraf
der stadig udvindes, eller som man siger oparbejdes
det meste Radium, som forekommer i Handelen, inde-
holder store Mengder Svovlforbindelser, navnlig Bly-
og Bariumsulfater blandet med de radiumholdige
Forbindelser.

Disse skulde forst udskilles, og da det er enorme
Meengder Materiale, der skal til, fik de tilsendt 3 store
Jernbanevognladninger Laugenriickstinde til deres
Laboratorier i Paris, hvor de saa gik i Gang med
deres meegtige og vanskelige Opgave at finde og ud-
skille det ukendte Stof fra alle de mange forskellige
Grundstoffer og kemiske Forbindelser, som Laugen-
riickstinden bestaar af.. Fremgangsmaaden var (og
er endnu ved Radiumfabrikationen) folgende:

Ved Kogning i en koncentreret tvekulsur Natron-
oplesning blev de svovlsure Forbindelser omdannede
til kulsure (Karbonater). Efter grundig Udvask-
ning i mange Tons Vand blev disse Karbonater om-
dannede til Klorforbindelser, og efter at Bly, Vismuth
og en Maengde andre Stoffer ved indviklede kemi-
ske Processer var skilt fra, blev der tilbage en Ba-
riumklorforbindelse, som viste sig 60 Gange saa ra-
dioaktiv som Uran, medens alle de andre fraskilte
Forbindelser ingen Radioaktivitet viste- . Det efter-
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tragtede Stof maatte altsaa vaeraee i dette Barium-
klorid, hvoraf en Ton Laugenriickstéinde leverer 16
Pund (8 Kilogram). Bariumkloridet blev nu under-
kastet det, man i Kemien kalder en brudt Krystalli-
sation, idet der forst oplestes, hvad der kunde op-
lgses i rent Vand, Resten i saltsyreholdigt Vand, hvor-
efter begge Oplosninger udkrystalliseredes for sig.

Ved Elektroskopet viste Krystallerne fra den
forste Oplosning sig sterkt radioaktive, de sidste
ikke. Opgaven var nu altsaa for saa vidt lykkedes,
som man var naaet til et steerkt radioaktivt Salt, inde-
holdende det eftertragtede Stof sammen med et en-
kelt andet. Saltet viste sig at veere 2 Millioner Gange
saa radioaktivt som Uran?).

Madame Curie gav Stoffet Navnet Radium, af
det latinske Navn Radius, som betyder en Straale;
deraf Radium som betegnende et straalende Stof.

Forst saa sent som 1910 lykkedes det Madame
Curie i Forening med Kemikeren A. Débienne at
fremstille det rene Grundstof ved Elektrolyse af en
Oplosning af Radiumklorid med en Kvaegsolv-
anode og en Platiniridiumkatode. Herved dannes en
Kvegsolvamalgam, som ved Afdestillation af Kveeg-
solvet i en Brintstrom efterlader Radium som et
smukt hvidt Metal.

Denne sidste Renfremstilling af Radium har
imidlertid mere rent videnskabelig kemisk Interesse
end praktisk, da det altid kun er Radiumsalte, som
forekommer i Handelen og bruges af Leeger og Vi-
denskabsmeend til Undersegelser. Som oftest er det
Klor- eller Bromsalte dog ogsaa indeholdende andre
Forbindelser, serlig Bly. Men ogsaa svovlsure og
kulsure Radiumsalte anvendes.

1) Ved Spektralanalyse af Saltet viste der sig helt ny Linier
i Spektret. Det var altsaa et Grundstof, Curie havde fundet.
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Foruden IFabrikken i Joachimsthal er der nem-
lig efterhaanden oprettet Fabrikker Verden over,
hvor man har fundel steerkt radiumholdig Ertz, saa--
ledes baade i Sverrig og England. og af det forelig-
gende Materiale afhenger det, hvilket Radiumsalt det
er lettest at fremstille.

Radium
er et Grundstof herende til Metallernes Raekke, og
det har kemiske Egenskaber felles med andre Me-
taller. Som vi har hert, indgaar det kemiske For-
bindelser med andre Stoffer som Salte, hvoraf flere
er letoploselige i Vand. Det smelter ved 700° C. og
har Atomtallet') 226,45.

Radium findes i kemiske Forbindelser overalt
paa Jorden, i Jordbunden og oplest i Kilde og Grund-
vand, samt i Petroleumskilder. I Egne med wuran-
holdig Ertz findes det i storre Meengde, saaledes som
vi har hert i Sct. Joachimsthal, men forekommer selv
her saa sparsomt, at der af 14,000 Pund Riickstiinde
(7000 Kilogram) kun udvindes 2'/, Gram Radium.
Oparbejdelsen af Radium fra Ertzen tager c. */, Aar
og krever enorme Maengder Kemikalier. Man kan
derfor forstaa, at Radium maa blive et ikke helt bil-
ligt Stof. Prisen er for Tiden c. 500 Kr. for et Milli-
gram, '/, Million Kr. for et Gram af Saltet. I Joa-
chimsthal menes der kun at vere Ertz til 50 Aar,
naar man regner, at IFabrikken der aarlig kan op-
arbejde 2'/, Gram.

Men da der stadig opdages ny radiumholdige
Lejer, vil der stadig kunne fremstilles tilstreekkelig
til at dekke Behovet, iser da de radioaktive Tho-

") Ved et Grundstofs Atomtal forstaar man Atomets relative
Vaegt med Brintatomet som Enhed.
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sydlige Del af den skandinaviske Halve, Spanien,
Frankrig og Ostrig, som er rig paa Uranertz.

Thoriums

Radioaktivitet blev som omtalt paavist kort eflter
Urans. Thorium blev opdaget ca. 1828 af Berzelius.
Dets Forbindelser er ikke fluorescerende som Urans.
Det rene Metal er enten et Pulver af metallisk Ud-
seende eller bestaar af graalige, solvglinsende, tynde
Metallameller. Af dets Salte har det salpetersure
Thorium (Thoriumnitrat) fundet Anvendelse i Be-
lysningsindustrien til Fremstilling af Auerske Gas-
glodenset.

Sin sterste Interesse for os i Forbindelse med
Radioaktiviteten har Thorium ikke paa Grund af
dets egne radioaktive Egenskaber, der ikke er storre
end Urans, men paa Grund af den Reekke Grund-
stoffer med sterke radioaktive Egenskaber, hvortil
det ubestandige Metal omdannes, og som vi senere
skal komme tilbage til.

De radioaktive Straaler.

Da Zgteparret Curie udsendte Meddelelsen om
det nyopdagede Grundstof Radium med den maegtige
Radioaktivitet, 2%/, Million Gange i Forhold til Ura-
nets, forstaar man, at det vakte en Opsigt og Inter-
esse lige saa stor som Rontgens Opdagelse 3 Aar i
Forvejen. Men foruden ved selve Opdagelsen har
serlig Madame Curie') indlagt sig stor Fortjeneste
ved det utrettelige Arbejde med Studiet af Radiums
Egenskaber og Udforskningen af Hemmeligheden ved
Radioaktiviteten. Som Anerkendelse af hendes Ar-

1) Pierre Curie dede 1906 i Paris ved et Ulykkestilfzelde,
idet han blev overkert af en Motoromnibus.



25

bejdes Betydning tilkendte Nobelkomitéen hende
1911 den kemiske Pris. Aaret 1903 havde hun sam-
men med Pierre Curie og Henri Becquerelle faaet
Nobelprisen for Fysik.

Da man nu havde et saa sterkt straalende Stof
i Hende, maatte den forste Opgave veere at under-
soge disse Straaler nsermere.

I Forvejen kendte man Lysstraaler og elektriske
Straaler (Katode- og Anodestraaler) samt de i 1895
opdagede Rontgenstraaler. .

Newton, som var den forste, der havde sogt at
give en Forklaring af, hvad Lys og Varmestraaler
var, og hvorledes man kunde tenke sig dem opstaa,
opstillede den saakaldte korpuskulecere Theort, ifolge
hvilken der fra de lysende og varmende Legemer ud-
slyngedes Korpuskler, uendelig smaa Partikler, i ret-
linede Baner, og at disse Korpuskelstromme var
Straaler (Lys- og Varmestraaler). Denne Theori er
senere forladt for disse Straalers Vedkommende, idet
de nu almindelig forklares som Svingninger i /Zthe-
ren, dette besynderlige ustoflige Medium, som Viden-
skaben synes at maatte regne med som udfyldende
alt Rum, Verdensrummet saavel som Rummet inden-
for Molekylernes, Atomernes og Elektronernes Ver-
den.

Paa samme Maade forklares Rontgenstraalerne
som Zthersvingninger. Newtons Theori om Kor-
puskelstraaler har dog i den senere Tid faaet ny Gyl-
dighed. Saaledes mener man, at Solen i Virkelig-
heden foruden Lys og Varmestraaler udsender Kor-
puskelstraaler eller Elektronstromme af samme Art
som de tidligere omtalte negative Katodestraaler.
Direktor Adam Paulsen ved meteorologisk Institut,
som serlic har studeret Nordlysfeenomenet, giver
den interessante Forklaring, at disse Elektronstrom-
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me, paa Grund af Jordens Magnetpolers Beliggenhed
i Neerheden af Nord- og Sydpol, derfor seerlig bom-
barderer Polaregnene tiltrukken af Jordmagnetis-
men, og at Nord- og Sydlys altsaa er det samme som
Elektronstraaler udslyngede fra Solen.

Endelig kendte man Anodestraalerne, der for-
klares som en Strom af positiv elekiriske Atomer, der
losrives fra Anoden.

Vi skal nu se, hvilken Lighed der ‘er imellem de
radioaktive Straaler og disse Straaler.

Man opdagede snart, at Radium ikke nejedes
med en Slags Straaler, men udsendte hele tre, som
man efter Begyndelsesbogstaverne i det greske Alfa-
bet kalder a, f og y Straalerne?).

a Straalerne viser sig at veere af samme Art som
Anodestraalerne, altsaa en Strom af Atomer ladede
med positiv Elektricitet, som med en Hastighed af
20,000 Kilometer i Sekundet slynges ud fra Stoffet.
De Straaler, der kommer fra dets Overflade, naar
leengst, nemlig 7 ecm i Luften. Af de Straaler, som
kommer inde fra Stoffet, naar kun nogle ud over
Overfladen, andre forlader slet ikke Stoffet. 1 IFor-
bindelse hermed staar den Varme, som altid udvik-
les i Radiumsalte, og som forklares ved o Partiklets
uhyre Hastighed, som, naar den hemmes eller helt
ophorer, omsattes til en anden Energiform, nemlig
Varme. 1 Virkeligheden er Temperaturen inde i et
Radiumsalt 5° over Omgivelsernes Temperatur.

Vi skal senere here nermere om, hvordan a
Straalingen opstaar, og hvad « Partiklet bliver til,
naar det falder i Ro.

Disse Straaler naar altsaa ikke langt, kun 7 cm

1) De udtales alfa, beta, gamma.
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i Luften. Deres stofgennemtraengende Egenskaber
staar i Forhold hertil; de kan ikke gennemtrange
et Ark Papir og naar kun ', mm ind i Huden.

Nermer man en Magnet til Straalerne, afbojes
de fra deres oprindelige Retning i modsat Retning af
p Straalerne, som ogsaa paavirkes af en Magnet,
men langt steerkere end a Straalerne. Dette Faeno-
men kan lade sig konstatere ved Fotografering.
Fig. 3 er et Folografi, hvor man ser to Bundter af
a og f Straalerne paavirkede af Magneten.

SRr

Fig. 4. « og s Straalerne adskilte ved magnetisk Paavirkning.

De ioniserer Luften, bringer fluorescerende Stof-
fer til at lyse og paavirker den fotografiske Plade.

p Straalerne er ligesom Katodestraalerne cn
Strom af Elektroner eller negativ elektriske Ladnin-
ger, der udslynges fra Stoffet med endnu storre Ha-
stighed end a Straalerne, og som naar 1% Meter i
Luften. De gennemtrenger let ganske tynde Metal-
plader og naar ¢. 5 em ind i Hud og dyrisk Vev.
p Partiklets Masse er langt ringere end a Partiklets,
og Straalernes Energi staar i Forhold dertil. Fig. 4
giver en grafisk Fremstilling af Forskellen mellem
de to Straalearters Masse, Hastighed og Energi.




28

Sterrelse. Hastighed. Energi. '
g X
/6 ° ———— ®

Fig. 5. Forskellen mellem « og s Straalernes Storrelse, Hastighed
og Energi, grafisk fremstillet.

Ligesom «a Straalerne fremkalder de Fluorescens
og paavirker den fotografiske Plade. Ved at foto-
grafere dem, medens de afbgjes af en Magnet, har
man paavist, at de bestaar af indtil 20 Straalebund-
ter, som afbejes ulige sterkt.

7 Straalerne har stor Lighed med Rontgenstraa-
lerne. De er /Ethersvingninger ligesom disse, brin-
ger fluorescerende Stoffer til at lyse og reducerer
Selvforbindelser, men paavirker ikke @jets Nethinde,
er altsaa morke ligesom Rentgenstraalerne. De bry-
des ikke af en Prisme, saaledes som Lysstraalerne,
men treenger i samme lige Retning gennem en Glas-
masse, enten den er pulveriseret eller tilsleben som
en Prisme. De afbojes i Modsaeining til ¢ og f Straa-
lerne ikke af en Magnet. Serlig karakteristisk for
dem er deres store stofgennemtrengende Zvne. Saa-
ledes iagttog Curie, at de end ikke holdes tilbage
af en flere mm tyk Blyplade.

Sekundcre Straaler. Naar Overfladen af et fast
Legeme, serlig et Metal, traeffes af Straaler fra et
radioaktivt Stof, bliver det selv Seede for Radioakti-
vitet og udsender Straaler, de saakaldte sekundere
Straaler. Det er § Straalerne, der fremkalder denne
sekundere Straaling. De sekundeere Straaler er der-
for veesentligst af samme korpuskulere Natur som
p Straalerne, og hvad der er ret ejendommeligt, oftest
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kraftigere end de primere Straaler, som fremkalder
dem. De opstaar sandsynligvis ved, at ny Elektro-
ner lgsrives fra det ramte Legeme, idet der fremkal-
des elekiromagnetiske Forstyrrelser i Metallet. Jo
taettere dette er, des kraftigere er den sekundeere
Straaling.

Emanationen.

Noget af det, man i Forstningen stod mest ufor-
staaende overfor, var Emanationen, den Luftart eller
som man kaldte det »Damp«, der udgik fra Radium.
Ved de senere Undersggelser er man nu kommen til
Klarhed over dette ejendommelige Fanomen, der,
som vi skal here nezermere om, fremkommer ved
» Transformationen«,

Emanationen er en Luftart, som har Egenska-
ber tilfeelles med andre Luftarter, idet den kan op-
loses i Vand og andre Vadsker som ZEther og Svovl-
kulstof. Den blander sig med andre Luftarter og
gaar over til Vedskeform, naar den samtidig udsaet-
tes for sterk Tryk og Kulde. Den er et Grundstof
med udpraget radioaktive Egenskaber, som den over-
forer til alt, hvad den kommer i Beroring med, saa
at faste Legemer, Vadsker, Luft o. s. v., som »smit-
tes« af Emanationen, selv bliver radioaktive, faar det
man kalder induceret Aktivitet.

Emanationen er imidlertid en flygtig Luftart.
Den inducerede Aktivitet svinder derfor ogsaa efter
kort Tids Forleb af Aarsager, vi senere vil hore
negermere om.

Ligesom andre radioaktive Elementer udsender
Emanationen de 3 Slags Straaler og har i det hele
radioaktive Egenskaber feelles med Radium.
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Ved Hjxlp af meget fint maerkende Elektrosko-
per, som er konstruerede seerlig til dette Formaal,
kan man efterspore Emanationen overalt, hvor den
findes, selv om det er i ganske minimale Maengder.
Den kan saaledes paavises i den atmosferiske Luft,
selv over Havene, i Kilder, Grundvandet og i Petro-
leumskilder. Om dens FForekomst i Mineralkilder, i
Grubevand og Grubeluft i Bjergene og om dens Be-
tydning som Helbredelsesmiddel, vil vi hore neer-
mere under »Emanationshbehandlingenc.

Theorier til Forklaring af Radioaktiviteten og
2 Stoffernes Omdannelse.

For den, der har sine kemiske Kundskaber og
Teorier fra Tiden for Aarhundredeskiftet, maa Be-
grebet »ubestandige Grundstoffer« lyde som noget
af et Paradoks. Var der noget paa denne Jord, der
ikke kunde rokkes ved, saa var det Leren om Grund-
stoffernes Bestandighed og Uforanderlighed, opbyg-
gede som de er af bestandige og uforanderlige
Atomer.

Begrebet Atom, som den udelelige mindste Be-
standdel af Stoffet, stammer egentlig direkte ned fra
de greske Filosoffers rent formelle IForestillinger.
Men ved Udviklingen af den eksakte Naturvidenskab
skulde Atomleren ende med at blive det fasteste
Stottepunkt for Kemien. Men trods Atomleerens over-
ordentlige Enkelthed og Anskuelighed havde man
dog nappe lurdet regne med Muligheden af direkte
at eftervise det enkelte Atom eller dets Virksomhed
og dermed gore Atomleren fra en anvendelig og
frugtbar Hypothese til en velfunderet Verdensansku-
else. At dette imidlertid er sket, skyldes Studiet af
de radioaktive Stoffer. Men rigtignok har Atombe-
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grebet selv undergaaet en vaesentlig Forvandling. Vi
kan nu ikke leenger opfatte Atomet som en elementcer
ikke delelig Bestanddel af Materien og derfor heller
ikke blive staaende ved Atomets absolute Uforander-
lighed, og som Folge deraf Grundstoffernes Ufor-
anderlighed.

Saaledes som Atomleren fik sin egentlige Ud-
formning af den engelske Fysiker og Kemiker John
Dalton, der levede og virkede i Begyndelsen af for-
rige Aarhundrede, gaar den ud paa, at alt Stof er
opbygget af Atomer, der er uendelig smaa Dele, som
ikke ved noget kemisk eller mekanisk Middel yder-
ligere kan deles. Et Stof, der bestaar af lutter ens-
artede Atomer, er et Grundstof. Der skulde altsaa
findes lige saa mange forskellige Slags Atomer som
Grundstoffer.

Den forste Omformning fik Atomleren ved den
Antagelse, at alle Grundstoffer kan fores tilbage til
et Urstof, og at de Grundstoffer, vi nu kender, kun
er et begreenset Antal Grupperinger af Urstoffet. Dette
forklares neermere ved Elektronleeren, som har gjort
det helt af med Atomerne som den yderste Grense
jor Stoffernes Delelighed. Man antager nemlig nu,
at Atomerne igen er sammensatte af Elektroner. Et
Atom opfattes saaledes som en hel lille Verden, et
Solsystem en miniature for sig, hvor Elektronerne
bevager sig i Baner udenom en storre Elektronsam-
ling i Midten, adskilte indbyrdes ved ZEtheren.

Vi har flere Gange i det foregaaende omtalt
Elektronet, idet vi har forklaret Katode- og f Straa-
ler som Stromme af Elektroner, der saaledes maa
kunne tenkes eksisterende uden for Atomerne. Dette
henger sammen med, at Elektronet ikke opfattes
som »Materie eller Stof« i disse Ords almindelige
Betydning, men som en Energi af elektromagnetisk
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Udspring, som, naar det er i Bevagelse, foraarsager
en Induktionsvirkning i Ztheren. Katodestraaler-
ne skulde saaledes opstaa ved, at Metalatomerne i
Katoden — som oftest af Platin — gaar i Stykker
og udslynges som en Strom af Elektroner. Naar
man gnider en Glasstang eller Lakstang, gaar Ato-
mer ogsaa i Stykker, og den Gnidningselektricitel,
som opstaar, skulde saaledes i Virkeligheden vere
de fra Atomet frigjorte Elektroner.

Efter Alkymisternes Aarhundreder igennem fort-
satte forgeves Anstreengelser for at forvandle et Me-
tal til et andet og derved opnaa at lave Guld, var
Tanken om Grundstoffernes Forvandling bleven for-
ladt som uudferlig og utenkelig. Ogsaa nu maa Vi

erkende, at vi er lige saa langt fra som nogen Sinde

at kunne forvandle Grundstoffer ved en vilkaarlig
Indflydelse ad kunstig Vej. Men hvad der ikke lyk-
kes for os, giver Naturen os et slaaende Bevis for
sker ved de radioaktive Stoffer. De viser os Alky-
mistens Dreom opfyldt, nemlig Forvandlingen af vel-
karakteriserede Grundstoffer til andre.

Den Energiudfoldelse, vi har set disse Stoffer
udvikle i Form af Radioaktivitet, maa stamme. fra
et uhyre Energiindhold hos deres Atomer, som ikke
findes tilsvarende hos andre Grundstofatomer. Ener-
giudfoldelsen er i sig selv saa sterk, at den ikke
lader sig paavirke af ydre Midler, hvorfor der heller
ikke kan oves nogen Indflydelse paa de radioaktive
Processer, hverken ved kemiske eller fysiske Midler,
ved Oplgsning, Opvarmning e. L.

Den engelske Forsker Rutheford har ren af
at have givet den genialeste Forklaring af Radioakti-
viteten. Efter hans Hypothese henfalder eller eks-
ploderer der i en Tidsenhed en ganske bestemt Mceng-

de radioaktiv Substans, som under Udsendelse af
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Korpuskelstraaler omdannes til ny Atomer med nye
kemiske og [ysiske Egenskaber.

Dette forklares igen ved Atomets Opbygning af
Elektroner. Er Atomets enkelte Dele i livlig Be-
vaegelse, og er Elektronindholdet stort, indtreffer der
et Tidspunkt, hvor Atomet ikke lenger kan holde
sammen; det eksploderer. Sker delte hyppig,
er et saadant Grundstof ude af Stand til at eksistere.
Sker det overordentlig sjeeldent, er Grundstoffet prak-
tisk talt uforgeengeligt. Alle kendte Grundstoffer
udenfor de radioaktive maa antages enten at vaere
saadanne Stoffer med bestandige Atomer eller Slut-
produkter af en radioaktiv Grundstofrekke.

De radioaktive Straaler forklares derved som
opstaaet ved Atomets Eksplosion.

Uranraekken.

Vi skal nu videre forfolge Ruthefords Hypo-
these og se, hvilke Resultater den giver med Hen-
syn til Forklaringen af nye Grundstoffers Opstaaen
paa Bekostning af Modergrundstoffet.

Naar et Radiumatom eksploderer, dannes der af
det to ny Grundstoffer, Luftarterne Helium og Ema-
nation. «a Straalerne er i Virkeligheden en Strom
af Heliumatomer med Atomveegten 4, som, naar
de falder til Ro, danner Luftarten Helium, som der-
for altid findes i radinmholdig Ertz. Det interessante
ved « Straalingen er, at man ligefrem kan iagt-
tage den. Man har hertil konstrueret et lille Ap-
parat »Spintariskopet«, en Loupe, inden i hvilken
der paa en Platinnaal er anbragt et lille Stykke af
et Radiumsalt. I Baggrunden findes en fluoresce-
rende Skeerm af Zinksulfid. Naar man, efter at have
vennet Qjet til Morke, ser ind i Loupen, vil man

g
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se den lysende Baggrund af Zinksulfidet, som brin-
ges til at fluorescere ved Udstraalingen fra Radium-
saltet, og hen over denne Baggrund ser man Skyg-
gerne af « Partiklerne fare som en ustandselig
Flimren.

Naar et Radiumatom af Veagt 226 har udslynget
et Heliumatom af Veegt 4, saa kan Resten af Atomet
ikke leengere vere Radium. Et nyt Stof er opstaaet
med Atomveegten 222. Dette Stof er Emanationen.
Da kun den forholdsvis ringe Maengde, som stam-
mer fra Overfladen, diffunderer bort, vil Storstepar-
ten af Emanationen forelgbig veere blandet med Mo-
derstoffet. Oploser man et Radiumsalt, undviger
denne bundne Emanation, som saa kan opfanges i
storre Mengde og gores til Genstand for meermere
Undersogelser.

Emanation har som omtalt radioaktive Egenska-
ber i Mods@tning til Helium, der er en inaktiv Luft-
art og derfor bestandig. Men den Brgkdel af Ema-
nationsatomerne, som i en Tidsenhed eksploderer,
er langt storre end for Radiums Vedkommende.
Emanationen svinder paa knap 4 Dage (3,85 Dage)
ned til det halve. Den anden Halvdel er i Lobet af
den Tid omdannet til et andet Grundstof. Denne
Omdannelsestid er for alle radioaktive Grundstoffer
en konstant Sterrelse som kaldes »Halveringskoeffi-
cienten« eller Halvvcerdi. Hvert radioaktivt Grund-
stof har sin bestemte karakteristiske Halvverdi.
For Emanationens Vedkommende vil der efter knap
fire Dages Forlob kun vere Halvdelen tilbage; men i
denne Tid har Radiumpreeparatet produceret ny
Emanation, saa man altid vil finde den samme Ema-
nationsmengde i Forhold til det samme Radium-
preparat. Der er altid Ligeveegt. Der forsvinder
ikke mere, end der dannes.

EI—
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Den radioaktive Forvandlingsproces forlgber nu
videre, idet Emanationen under Udsendelsen af Heli-
umatomer forvandles til et nyt Grundstof. Radium A
med Atomveegten 218. Dette Grundstof er fast, men
endnu mere ubestandigt end Emanationen, idet
Halvdelen i Lobet af 3 Minutter omdannes til atter
et nyt Grundstof, Radium B, og dette igen til Ra-
dium C, ogsaa meget ubestandigt, med en Halvveerdi
af kun nogle Minutter. Radium B og C udsender
Straaler, der er meget stofgennemtrsengende, frem
for alt Radium C’s y Straaler. — Af Radium C dan-
nes det betydelig mere bestandige Radium D med en
Halvveerdi af 16,5 Aar og deraf Radium F med en
Halvveerdi af 136 Dage. Da disse to Grundstoffer alt-
saa er ret bestandige og opstaaede ved Radiums suc-
cessive Henfald, maa man kunne fremstille dem af
®ldre Radiumpreeparater eller af Radiummineralier.

I Virkeligheden blev ogsaa Radium F under Nav-
net Polonium opdaget af Madame Curie for Radium,
idet hun fra Begblenden i Sct. Joachimsthal afson-
drede et radioaktivt Vismuthpraeparat, i hvilket hun
formodede et nyt Stof, som hun gav Navnet Poloni-
um efter sit Faedreland Polen (Polonia). Dette Po-
lonium ved vi nu, er Radium F. Ogsaa Radium D,
det saakaldte Radiobly, er bleven funden i Uran-
begblende.

I de senere Aar har Madame Curie fremstillet
meget steerke Poloniumpreeparater af store Mengder
Laugenriiekstinde og ved Hjelp af Spektralanalysen
paavist dets Karakter som Grundstof. Det er jo i
det hele taget ved Hjeelp af Spektralanalysen, at man
har kunnet konstatere, at disse nyopdagede Stoffer
er Grundstoffer og ikke kemiske Forbindelser.

Hvad nu. Radium selv angaar, maa man paa
Forhaand gaa ud fra, at det ikke selv uden at svinde

BES
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kan producere alle disse Omdannelsesprodukter. Det
er da ogsaa regnet ud, at Radium har en Halvverdi
af 1800 Aar. Af 1 Gr. Radium er der efter 1800
Aars Forlgb 16 Gram igen. Resten er gennem den
lange Rakke Henfaldsprodukter bleven forvandlet
til et inaktivt Slutprodukt, som man har Grund til
at formode er Bly 4 Luftarten Helium.

Men hvorfra stammer Radium? For en ukrilisk
Tankegang kunde det synes ret naturligt at antage,
at der i de tidligste Tidsperioder af Jordens Udvik-
ling har eksisteret uhyre Mengder frit Radium, som
efterhaanden er svunden bort under Omdannelses-
processerne. Hyvis dette imidlertid skulde veere Til-
feeldet, kan Geologerne ikke have Ret, naar de an-
slaar Jordens Alder til flere hundrede Millioner Aar').
Efter 50,000 Aar vilde der nemlig, selv under For-
udsaetning af, at hele den faste Jordskorpe havde be-
staaet af rent Radium, ikke en Gang vere saa me-
get igen, som vi formoder, der er i Begblenden i
Sct. Joachimsthal. Men da Geologernes Formodning
om Jordens hoje Alder sikkert holder Stik, kan vi
ikke give anden Forklaring paa Radiums Eksistens,

) Da Luftarten Helium er et konstant Produkt ved de
radioaktive Omdannelser i Uranrakken og findes bunden i alle
Uranmineralier, saa kan man af Mengden af Helium udregne,
hvor lang Tid der er medgaaet til Dannelsen deraf, og derved
bestemme Mineralets Alder, Forudsztningen herfor er, at Heliet
forbliver indesluttet i Mineralet, og at de radioaktive Processer
altid har forlgbet paa samme Maade som nu. Af et Minerals
Uran- og Radiumindhold ved man bestemt, hvor meget Helium
der produceres pr. Gram i et Aar. Man er herved for enkelte
Mineraler kommen til en Alder af 700,000,000 Aar. Det er et
interessant Bevis paa, hvorledes Radiumforskningen ogsaa strejfer
ind paa Geologiens og Mineralogiens Omraade og yder disse Viden-
skaber en virkningsfuld Hjelp til med endnu sterre Nojagtig-
hed, end man hidtil ved andre Metoder har formaaet, at ud-
regne Jordens Alder.
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end at det ogsaa maa have sit Modergrundstof, hvor-
af det til Stadighed dannes.

At dette Grundstof maa veere Uran, viser Studiet
af de i Naturen forekommende Uranmineralier, idet
der i disse er et til Uranindholdet konstant svarende
Radiumindhold, saa man ngaesten altid af den fundne
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Fig. 6. Grafisk Fremstilling af Radiumresekken.

Uranmeaengde kan regne sig til Radiummengden. Nu
er det imidlertid ikke lykkedes med Sikkerhed at
paavise Dannelsen af Radium i omhyggelig rensede
Uransalte, selv efter Maaneder, skont man allerede
efter faa Dages Forleb maatte kunne paavise det,
hvis det dannedes direkte af Uran, hvilket igen forer
til den Antagelse, at der mellem Uran og Radium maa
findes et ubekendt Mellemprodukt med stor Halv-
verdi. Detle Grundstof menes nu ogsaa at veare
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fundet af en Englender, som kaldte det Ionium. Det
har en Halvveerdi af 1000 Aar.

For en Fuldstendigheds Skyld maa det neevnes,
at der af Uran direkte dannes det ubestandige Uran
7 og af dette igen Ionium. Vi har nu altsaa Kaeden
ubrudt: Uran, Uran g, Ionium, Radium, Emanation,
Radium A, B, C, D (Radiumbly) og F (Polonium).
Polonium er det sidste radioaktive Grundstof af
Uranrekken. Ved dets Omdannelse maa der som
Rest blive et inaktivt Slutprodukt, som man har
Grund til at formode er Bly. Det stemmer nemlig
saa nogenlunde med Blys Atomvegt 206, som er,
hvad der bliver tilbage, naar alle Mellemstoffernes
Heliumatomer er trukne fra. Men dernzaest indehol-
der alle Uranmineralier Bly. Det direkte Bevis vil
kunne fores i en overskuelig Fremtid, da, som vi har
omtalt, Madame Curie i den senere Tid har fremstil-
let store Meengder Polonium.

Med Hensyn til Uran fremstiller sig det samme
Spergsmaal som for Radium, om det har eksisteret
paa Jorden fra Tidernes Morgen i sterre Meengder,
eller om det igen stammer fra et andet Grundstof.
Overfor dette Sporgsmaal bliver man i Virkeligheden
Svar skyldig. Men da man har udregnet dets Halv-
verdi til 5 Milliarder Aar, altsaa mer end 5 Gange
Jordens formodede Alder, maa det have eksisteret
allerede i vort Solsystems Urtid, da Jorden var en glo-
dende Dampmasse. Men efterhaanden omdannes den
oprindelige Masse til Bly, saa at alt det Bly, som fin-
des paa Jorden - Jordens Uranindhold og Grund-
stofferne af Uranrekken svarer til den oprindelige
Uranmeengde.
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Thorium og Aktiniumraekken.

Thorium, der har omtrent samme Halvverdi
som Uran, er ligesom dette Modergrundstoffet for
en Rakke radioaktive Grundstoffer, som paa samme
Maade som Uranrskkens opstaar ved det foregaa-
ende Leds Henfald. To af Ledene er Mesothorium
med en Halvverdi af 5,5 Aar, og som vaesentligst
udsender B og y Straaler, og Radiothorium, der ud-
sende « Straaler. Radiothoriums Halvveerdi er 2
Aar. De er alisaa begge ret bestandige og anvendes
i Bestraalingsbehandlingen. Renfremstillingen af
dem stoder dog forelgbig paa visse Vanskeligheder.
Derimod fremstilles det neeste Led i Reekken, Tho-
rium 7, let direkte af Thoriumsalte. Dets Halv-
veerdi er ikke saa stor som Emanationen, kun 3,7
Dage; men det udmerker sig ved sin overordentlig
store Begyndelsesaktivitet, som stiger i Lobet af de
forste 24 Timer; paa Grund af Ophobningen af de
efterfolgende Produkter. Men saa tager den gradvis
af, til den efter knap 4 Dage er det halve. Paa
Grund af sin store Aktivitet i Lobet af et Dogn vilde
Thorium y veere et meget eftertragtet Stof ved Straale-
behandlingen, hvis man kunde finde en Metode,
hvorefter man kunde fremstille det paa en billig og
bekvem Maade og paa Hospitalerne og Klinikerne
sely aftappe den Dosis, man havde Brug for. Det
er sikkert kun et Tidsspergsmaal, naar det lykkes.

Thoriumpreparater har ogsaa en Emanation,
men af en meget lille Halvveerdi (53 Sek.).

Vi kender endnu ikke Thoriums inaktive Slut-
produkt.

Om Aktiniumrekken mener man, at den, lige-
som Radiumreekken med dens Henfaldsstoffer, stam-
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mer fra Uran. Selve Grundstoffet Aktinium udsender
ingen Straaler.  Dets Mellemprodukter har kun en
kort Levetid. Emanationen har en Halvveerdi af ST
Sekunder.

For de to Grundstoffer Kalium og Rubidium me-
ner man at have konstateret en Radioaktivitet, der dog

kun er /,,,, af Uranets.

Radiumstraalernes Indvirkning paa uorganiske Stoffer.

Efter hvad der fremgaar af det, der er fortalt
om Straalernes Natur, maa a Straalerne opfattes som
materiel Masse, som losrevne Dele af det eksplode-
rede radioaktive Atom. f Straalerne er ligesom Ka-
todestraalerne en Strom af Elektroner eller elek-
tromagnetiske Ladninger, og endelig opstaar y Straa-
lerne paa samme Maade som Rentgenstraalerne ved
de af f Straalerne foraarsagede uperiodiske Sving-
ninger af Jtheren. Man forstaar derfor ogsaa, at
saavel y som Rontgenstraalerne er desto mere stof-
gennemtraengende, altsaa intensivere i deres Virkning
med jo storer Hast f Elektronerne eller Katode-
straalerne udslynges.

Denne Opfattelse af Straalernes Natur forkla-
rer de ret indgribende Forandringer af materiel, ke-
misk eller elekirisk Art, Legemer eller Stoffer, baade
taste, flydende og lufttomme kan undergaa, naar de
treeffes af dem.

Det var Straalernes reducerende Indvirkning paa
Selvsalte — Klor eller Bromselvovertreklkeat paa den
fotografiske Plade — som betingede Becquerelles Op-
dagelse af Uranstraalerne. Merkvaerdig nok viser
en Selvforbindelse, Jodsolv, en abnorm Upaavirke-
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lighed, hvorimod en i Naturen forekommende Jod-
solvforbindelse, Joditen, forandrer Farve ved Radi-
umbestraaling. Saadanne Farveforandringer finder
Sted ved flere naturlige Mineralier. Som Eksempel
kan neevnes, at gulrod Realgar bliver karmoisinred,
farvelps Kvarts gul eller redbrun, den blaa Ametyst
dyb violet. Men ser farvelpse Diamanter ved kraf-
til Radiumbestraaling blive snart blaa snart brune,
og Safirer faa en gul Farvetone.

Glas og Porceleen farves ligeledes ved lengere
Bestraaling og kan antage violette og brune Farver,
eftersom de indeholder storre eller mindre Maengder
af Metaller som Jeern eller Bly, Mangan eller Alkali-
salte. Maaske er en Ionisering af Metalatomerne
medvirkende. Det spiller ogsaa en Rolle med Hen-
syn til de forskellige IFarvers Opstaaen saavel for
Adelstene som for Glas og Porcelen, om Bestraa-
lingen sker i atmosfaerisk Luft eller i en Atmosfere
af ren IIt eller Kveelstof.

Med Hensyn til Klornatrium — almindelig Kok-
kensalt — er der gjort den ejendommelige lagt-

tagelse, at naar man i lengere Tid bestraaler en
1 pCt. vandig Oplesning med Radium, opstaar der
Orangefarvning, som ikke svinder ved Kogning og
Inddampning. Foerst ved Gledning — Opvarmen til
350° — Dbliver Saltet igen hvidt.

Af dybere gribende kemiske Virkninger kan
nevnes, at Vand, hvori et Radiumsalt er oplest, sen-
derdeles under Dannelsen af Helium i dets Bestand-
dele, Luftarterne Ilt og Brint, ligesom ved Elekiro-
lyse. Det samme kan forevrigt fremkaldes ved kraf-
tig Radiumemanation eller ved « Straaling alene,
omend med svagere Virkning.

Af seerlig Interesse er det, at der altid danner
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sig Ozon') i Neerheden af Radiumpraparater, enten
disse er faste eller oploste Radiumforbindelser.

Der kunde natvnes en Maengde andre kemiske
Reaktioner og Omdannelser af kemiske Forbindelser
fremkaldt ved Bestraaling med Radium og Emana-
tion. Men da det nasermest har Interesse "for Ke-
mikeren, skal vi forbigaa det her.

Ionisering. Det er oftere omtalt, at alle tre
Slags Straaler gor Luften ledende for Elektricitet ved
at omdanne Luftatomerne til Ioner eller elektrisk
ladede Atomer, og hvorved de afgiver Energi. Sva-
rende til Straalernes forskellige stofgennemtraengende
/Evne, virker a Straalerne steerkest ioniserende 1 Neer-
heden af den straalende Substans, f og y Straalerne
i lengere Afstand. Da Straalerne endvidere er desto
virksommere, jo sterkere de absorberes, er det ind-
lysende, at a Siraalerne virker betydelig sterkere
end f Straalerne og y Straalerne svagest.

I hvor hej Grad a Straalerne gor Luften ledende,
ser man af Virkningen af det radioaktive Grundstof
Polonium, som udmerker sig ved sin seerlig kraftige
o Straaling. Selv et ringe Spor Polonium aflader en
kraftig Leydnerflaske paa kort Tid og uden Gnist-
dannelse, naar man nermer Poloniumpartiklet til-
streekkelig neer til Flasken').

1) Ozon er en Luftart dannet ved at tre Iltatomer gaa sam-
men til et Molekyle — O,. Ozon mzrkes paa den ejendomme-
lige Lugt under et Uvejr, idet det opstaar, naar Luften erladet
med Elektricitet.

?) Leydnerflasken er en elektrisk Kondensator, der bestaar
af en ud- og indvendig med Staniol bekledt Flaske. I en Tre-
prop i Flaskehalsen er fastgjort en Metalstang, som foroven
ender i en Kugle, og fra hvis nederste Ende der udgaar en
Metaltraad, som berorer den indvendige Staniolbekledning.
Leydnerflasken lades ved, at man holder den i Haanden, hvor-
ved den ydre Belegning afledes til Jorden og bringer Kuglen;i
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Ioniseringen stiger i lukkede Rum med tiltagen-
de Lufttryk. Derimod nedseetter Stovpartikler og
Fugtighed i Luften Ioniseringen ved at aflade Elek-
triciteten.

Ogsaa i flydende og faste Substanser har man
iagltaget Dannelsen af frie Ioner ved Radiumbestraa-
ling, saaledes i Vaselin, Terpentin, Olivenolie, Paraf-
fin og Svovl.

Hvad Vand angaar, — der tenkes i denne For-
bindelse paa kemisk rent, destilleret Vand —, saa
mener man at have fastslaaet, at dets Ledningsevne
forhejes under Paavirkning af Radiumstraaler.

Ved at udseette Vanddampe under en Glasklokke
for Straalerne fra et Radiumpraeparat eller fra Ra-
diumemanation, ser man et ejendommeligt Feeno
men, nemlig Dannelsen af en Taage i de ellers usyn-
lige Vanddampe. Denne fremkommer sandsynligvis
ved, at der dannes et Spor af Kvalstofilte, omkring
hvilken Vanddampene forteetter sig som en Taage.
Curie havde iagttaget, at Stoffer som /Ether, Kamfer
og Svovl, der let danner Ilter, fremskyndede denne
Taagedannelse, naar en ringe Mangde af dem var
til Stede indenfor Glasklokken. En saadan Taage
kan holde sig sveevende omtrent en hel Maaned.

Fluorescensen, eller enkelte Stoffers Selvlysen,
naar de treffes af radioaktive Stoffer, er af kemisk
Natur. Men hermed er ogsaa alt sagt, hvad man ved
om de Processer, der her er Tale om, lige saa vel

Beroring med en Elektricltetskilde, hvorved Elektriciteten over-
fores til den indre Belegning. Naar Flasken er ladet, kan Ud-
ladningen ske — under Gnistdannelse — ved at den ydre og
den indvendige Staniolbeklaedning bringes i ledende Forbindelse
med hinanden. Hyvis man, idet man holder Flasken i Haanden,
aflader den ved at berore Metalkuglen med den anden Haand,
faar man et sterkt elektrisk Sted.
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som om den Fluorescens, der fremkaldes af Ront-
genstraalerne og de ultraviolette Straaler.

Et ejendommeligt Feenomen er det, at alle faste
" Radiumforbindelser er selvlysende, ogsaa under
Vand. Jo urenere Radiumforbindelsen er, desto ster-
kere lyser den i Morke, hvilket aabenbart beror paa
en Fluorescens af de tilblandede Stoffer.

Men desuden fremkalder Straalerne en Fluore-
scens af Ojets lysbrydende Medier, Glaslegemet,
Hornhinden og Linsen. Kemisk rent Radium, hvor-
til altsaa ikke er tilblandet noget fluorescerende Stof,
fremkalder en Lysfornemmelse i @jet. At den at-
mosfaeriske Luft er medvirkende ved Lysfeenomenet,
ser man af, at det udebliver, naar Radium er inde-
sluttet i et Ror, hvoraf Luften er pumpet ud.




II.

Radioaktivitetens fysiologiske Virkning.

I det store Arbejde, som i Lebet af det sidste
Decennium er nedlagt i Radiumforskningen, har og-
saa Fysiologerne og Biologerne deres store Andel').
Naar vi betenker, at alt levende udvikler sig i Om-
givelser, hvor der findes radioaktiv Substans fordelt
som Uran-, Thorium- og Radiumsalte i Jorden,
oplest i Vand og som Emanation i Atmosferen,
om end kun i minimale Meengder, har det selvfolgelig
sin store Interesse at erfare noget nermere om Radio-
aktivitetens Indflydelse paa den levende Organisme.
Men dernwest har et noje Kendskab til de ved Radi-
umstraalerne frembragte Vevsforandringer, deres
Indflydelse paa Fermenterne i Legemet, paa Nerve-
systemet, paa Bloddannelsen o. s. v. ikke blot en rent
videnskabelig Interesse, men er ogsaa af stor prak-
tisk Betydning for Forstaaelsen af Radiumbehand-
lingen, idet Grundlaget for en bevidst, folgerigtig An-
vendelse af Straalerne og Emanationen i Behandlin-
gens Tjeneste afhenger af det neje Kendskab fil
deres Virkninger.

For mange af Forsogenes og Eksperimenternes
Vedkommende bevaeger vi os endnu paa Begyndelses-

1) Fysiologi og Biologi er Laren om Livsfunktionerne saa-
vel i Dyre- som Planteriget.
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stadiet, og mange af Resultaterne er endnu noget
usikre. Radiumforskningen er jo saa ung en Viden-
skab, at der vil hengaa en Del Aar, inden man er
ved Vejs Ende, og der forestaar os sikkert endnu
mange Overraskelser. Men for mange af Forsogene
er man dog naaet til afgorende Resultater, og det er
dem, vi skal fremlegge i det folgende, idet vi be-
gvnder med at omtale:

Radioaktivitetens Indflydelse paa Planter og Plantevaev.
Bioradioaktivitet.

Vi skal forst undersege, om den levende Plante
selv er radioaktiv, har det, vi kalder »Bioradioaktivi-
tet«. Planternes Liv og Veekst betinges jo af deres
Optagelse af og Bearbejdelse af Bestanddele fra Mi-
neralriget, og da radioaktive Substanser, som vi har
hort, findes overalt i Jordbunden og i Atmosfeweren,
er det af Interesse at undersoge, om Planterne op-
tager Radioaktivitet i sig i saa hej Grad, at de selv
bliver radioaktive.

Man har regnet ud, at Jordbunden pr. Gram
indeholder nogle Trilliontedele Gram Radium, nogle
Hundredemililontedel Gram Uran og nogle Hundrede-
milliontedel Gram Thorium, medens Atmosferen i
Neerheden af Jordens Overflade pr. Kubikmeter inde-
holder nogle Trilliontedel Gram Emanation stam-
mende fra Radium og Thorium. Desuden er et af
de Stoffer, Planterne optager i sig, nemlig Kalium,
som vi har hert, svagt radioaktivt. Som vi ser, er
det ikke store Mengder, det i det hele drejer sig
om, men dog tilstreekkelig til, at det tydelig kunde
paavises ved Elektroskopet, om Planterne til Stadig-
hed optog radioaktiv Substans i sig og maaske endog
opmagasinerede den.

N —
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I Tidsskriftsartikler og Radiumliteratur, sony
ligger kun nogle faa Aar lilbage i Tiden, leser man
om Bioradioaktivitet som en fastslaaet Kendsgrer-
ning, idet der allerede i Aaret 1904 blev foretaget
Forsog med dette Sporgsmaal for Qje, og som det
syntes med positivt Resultat, idet Forsegsplanterne
afladede et Elektroskop, naar de var friskplukkede,
hvorimod visne, torrede Planter ikke fremkaldte no-
gen Ionisering af Luften.

Men senere har Paul Bequerelle, en Broder til
Radioaktivitetens Opdager, vist, at disse Forseg be-
roede paa en Fejltagelse, idet Afladningen af Elek-
troskopet skyldtes Vanddampene fra de friskpluk-
kede Urter og Blade, som Forsegene var anstillede
med. Gentagne Forsog viste nemlig, at selv Vand-
dampe i uendelig smaa Mengder er tilstreekkelig til
at aflade et Elektroskop. Naar man derfor under
Forsogene, ved Hjelp af et Stykke afvandet Bary-
umsalt absorberede Vanddampene, saa der ingen
Vandmolekyler fandtes i Luften, udeblev ogsaa Af-
ladningen af Elektroskopet.

Vi maa altsaa nu definitivt opgive Hypothesen
om en Bioradioaktivitet og tage Afstand fra de Theo-
rier, denne Hypothese havde affodt om Radioaktivi-
tetens Indflydelse paa Planternes Liv.

Skimmel- og Forraadnelsessvampe

paavirkes af Radiumstraalerne paa den Maade, at
deres Mycelium standses i Vaksten og Sporespirin-
gen opherer. Naar man bringer et Glasror med et
Radiumsalt ned i en steril?) Gelatine-Bouillon, hvori

1) Steril er det samme som kimfri. Det er af Betydning
for alle den Slags Forseg, at Bakterier og Svampe samt deres
Sporer er drzbte i Neeringsvedsken, hvori Forsogene skal fore-
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Sporerne af en Skimmelsvamp to Dage i Forvejen
er fordelte og nu er begyndt at spire, saa ser man,
at der danner sig en Zone i en Omkreds af Roret
paa 2 a 3 cm, hvor Mycelieveksten®) standser, 0g
Sporespiringen ikke finder Sted. Mycelietraadene
treekker sig sammen og danner Cyster; men de dree-
bes ikke, idet den regelmessige Udvikling finder Sted
igen, saa snart Radiumroret fjsernes.

Af stor Interesse er de Iagitagelser, der er gjort
af det underjordiske Minevands Inflydelse paa Skim-
melsvampe i Joachimsthal, paa et Sted, hvor Vandet
flyder fra den ene Brond til den anden gennem en
Gang, hvis Vagge bestaar af Begblende, som afgiver
Radioaktivitet til Vandet. De i Vandet nedsenkede
Treestotter har allerede staaet i mange Aar uden at
vere angrebne af Skimmelsvamp, hvilket tyder paa,
at disse Svampes Udvikling heemmes under Indfly-
delse af den radioaktive Bestraaling.

Hvad Virkningen af svage Doser Emanation an-
gaar, saa er det iagttaget, at Spiringen i Begyndelsen
heemmes; men fra fjerde Dag vokser de bestraalede
Skimmelsvampe hurtigere end Kontrolsvampen. Svag
Bestraaling har altsaa en @ggende, irriterende Ind-
flydelse paa Livsfunktionerne og derved Svampens
Vaekst.

tages. Man opnaar lettest dette ved sterk Opvarmning eller
ved Kogning i nogle Minutter, idet det er vist ved mange
Forseg, at selv de mest modstandsdygtige Bakteriesporer ikke
taaler Kogning i over 20 Minutter.

) Myceliet er Svampenes Vegetationsorganer, der bestaa af
et Netveerk af Traade, som er nedsznket i Naringssubstratet,
og fra hvilket Sporehuset skyder frem. Hvad man ser paa
Overfladen som »Skimmel¢, er Sporehusene indeholdende de
talrige ganske smaa Sporer.
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Fro.

Angaaende Straalernes Indvirkning paa spire-
dygtige IFro er der foretaget Eksperimenter, som har
godtgjort, at leengere Tids Bestraaling nedsetter
Spireeevnen. Man anbragte Sennepsfre paa Bunden
af to Papircylindre og udsatte Froene i den ene Cy-
linder for Radiumbestraaling, forst i 24 Timer, efter
hvilken Tids Forlgb ingen Hemning i Spiresevnen
gav sig til Kende sammenlignet med Kontrolfreene
i den anden Cylinder; derneest i en Uge, efter hvil-
ken Tid ingen af Fregene spirede, hvorimod 8 af 10
Kontrolfro kunde bringes til Spiring. Disse Forseg
lader jo ingen Tvivl tilbage om, at Radiumstraa-
ling i saa lang Tid edeleegger Spireeevnen helt. For-
sog, der er gjort med Benner, har vist, at en tre Da-
ges Bestraaling med 75 Ctgr. 4 pCt. holdig Radium-
klorid standsede Spiringen, som dog begyndte igen,
saasnart der havde dannet sig nye Sidersdder.

Radisefrg, som en Uge igennem blev udsat for
p og y Straalingen med Udelukkelse af a Straalerne
af 2 Ctgr. Radiumsulfat, som ved en Fernis var for-
delt paa en Flade af 1% cm’s Omfang, og derefter
blev udsaaede, spirede efter 18 Timers Forlgb og
udviklede Kimbladene, men standsede saa i Vaeksten
og visnede hen.

Planters Vekst.

Ved at iagttage Planteveeksten omkring ved Mi-
nerne i Joachimsthal, har man set, at naar den natur-
lige Radioaktivitet i Jordbunden naar en vis Grad,
faar den en steerk heemmende Indflydelse paa Plante-
veeksten. Man har saaledes lagt Merke til, at naar
Affaldsdyngerne, bestaaende af Grubeertz, Grus og
Jord, beplantes med Treaer, standses de i deres Vaekst

: 4
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og dor efter 2—3 Aars Forleb, altsaa naar deres
Rodder har naaet en vis Dybde. Disse Dynger fin-
des i Nerheden af Ertzgange, som har leveret den
storste Meengde Begblende, og som de gamle Grube-
bronde staar i Forbindelse med, og hvorfra Radio-
aktiviteten ledes hen til en vis Dybde af Dyngerne.
Naar Trerodderne naar dette Lag, dor de.

Det er ogsaa eksperimentelt paavist, at f. Eks.
temmelig fortyndede Oplosninger af et Uransalt kan
fremkalde Stilstand i Reddernes Udvikling hos en
Del Kim.

Bakterier

haemmes i deres Vakst eller drabes endog, som man
leenge har vidst, af Sollysets sterkest brydende, saa-
kaldte kemiske Straaler, de ultraviolette. Det laa
derfor ner at undersege, om de radioaktive Straaler
har en lignende Virkning. For Rentgenstraalernes
Vedkommende var det meerkveerdig nok ikke Iyklke-
des at paavise nogen synderlig Indvirkning paa Bak-
teriernes Vakst og Formering, hojst en svag hem-
mende.

Derimod foreligger der for de radioaktive Straa-
ler overvejende positive Resultater, selv om Virknin-
gen maa siges at veere forholdsvis langsom. Detlte
ligger dog sikkert i den ringe Maxengde Materiale, man
har benyttet, i nogle Forsog endog kun Brekdele af
et Milligram. Da dette Materiale tillige er saa over-
ordentlig kostbart, er det indlysende, at Radium al-
drig vil faa nogen Betydning som Desinfektions-
middel.

Forsgg med Miltbrandsporer har vist, at de end-
nu er udviklingsdygtige efter 48 Timers Bestraaling
og forst do efter 72 Timers Forlgb, naar Radium-
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preparatet er i en Afstand af 20 mm. Er Afstanden
kun 3—4 mm, dor de efter 30 Timers Forleb.
Tuberkelbaciller og deres Sporer synes at veere
meget modstandsdygtige overfor Radiumbestraaling.
Disse omtalte Forseg er Laboratorieforsog med
Bakteriekulturer') i Reagensglas. Nok saa stor In-
teresse har det, hvordan Radioaktiviteten forholder
sig overfor Bakterierne i den levende Organisme. Ved
en Del Dyreforseg, hvor man har indfert Bakterier
i Organismen og samtidig indsprejtet et oplast Ra-
diumsalt, har dette vist sig at have forholdsvis sterk
bakteriedreebende Virkning. Disse Forsgg er endnu
ikke afsluttede men stiller den Mulighed i Udsigt, at
en gennemfort Radiumbehandling vil” kunne faa Be-
tydning ved Sygdomme fremkaldte af Bakterier.

{

Af de Forsog og Eksperimenter, vi her kort har
omtalt, fremgaar det, at de radioaktive Straaler 1
steerk Dosis og ved lengere Tids Bestraaling ikke
blot heemmer Planteveksten, men fremkalder saa-
danne Forandringer i Vavet, at Planten der. Den
steerkeste Virkning har a Straalerne. Men, hvor man
har udelukket disse — som omtalt ved Bestraaling

1) Bakteriekulturer til Forseg og Experimenter, som ere saa
overordentlig vigtige for at undersoge de forskellige Bakterie-
arters Forhold, deres Vext, de Giftstoffer — Toxiner — de dan-
ner, og deres Modstandsdygtighed overfor desinficerende Midler,
faas ved at komme et sterilt Nezeringssubstrat, Bouillon, Gelatine
eller Agar-Agar i et Reagensglas og med en Naal indpode Bak-
terierne deri. Vil man undersege, hvilke Bakterier der f. Ex.
foraarsage en vis Slags Betendelse, dypper man Naalen i den
Materie, der stammer fra Betendelsen, og stikker den ned i
Neeringssubstratet, hvor man saa efter nogen Tids Forleb ser
Balkteriekolonier danne sig, karakteristiske for de forskellige

Bakterier.
4#
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af Bonnefrg — ser man, at ogsaa f og y Straalerne
ved intensiv Bestraaling hemmer Veaeksten. For-
ovriglt synes f Siraalerne at udeve en lignende ke-
misk Indvirkning paa Planteveevet som de kemiske
— ultraviolette — Straaler i Sollyset. For y Straa-
lernes Vedkommende synes Virkningen at veere svag.

Det er omtait, at svage Doser Emanation har
en =xggende, oplivende Indflydelse paa Svampe-
veeksten. Paa samme Maade synes f ogy Straalerne
i visse afpassede smaa Doser at meddele Plantecel-
lerne og seerlig Cellekernen en forhejet Energi, som
holder sig leenge efter, at Bestraalingen er ophert, et
Forhold som der eksperimenteres en Del med for
Tiden, og som synes at aabne Muligheder for Land-
manden og Gartneren til ved Hjeelp af Radioaktivi-
teten at frembringe ny Varieteter.

Selvdannelse (Generatio cequivoca).

Det staar stadigveek som den store uopklarede
Gaade, hvorfra Livet paa vor Jord stammer. Maa-
ske har Svenskeren Arrhenius Ret, naar han opstiller
Theorien om »Panspermienc, ifglge hvilken Verdens-
rummet er fyldt med kosmisk Stev, der indeholder
Kim, langt mindre endnu end Bakterierne, som kunne
overleve den umaadelige Kulde i Verdensrummet og
som, naar det kosmiske Stov, hvortil de er bundne,
kommer indenfor en Planets Tiltreekningskraft, efter-
haanden havner paa denne. Saaledes kan den for-
ste Spire til Liv veere kommen til Jorden.

I tidligere Tider tog man sig det langt lettere,
idet man ansaa det for givet, at f. Eks. Utgj dan-
nede sig direkte af Skarn. Hvorledes kunde ellers
Lopper, Lus, Vaggetsj o. 1. staa i saa neert Forhold
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til Snavs og Urenlighed. Der maatte aabenbart ske
en Selvdannelse, en »Generalio @quivocas.

For nogle Aar siden bragte Radiumforskningen
dette Sporgsmaal paa Bane igen, idet den Tanke op-
stod hos enkelte Forskere, om det ikke kunde lyk-
kes ved Hjelp af den Energi, som udgik fra dette
forunderlige Stof at frembringe ny organiske Sub-
stanser, ja maaske levende Organismer i dod Sub-
stans.

Forsog i den Retning blev foretaget af den fran-
ske Fysiolog Rafael Dubois i Lyon 1904 og Eng-
leenderen John Butler Burker 1905, uafhzr:ngig‘é af
hinanden, og uden at den ene kendte til den andens
Forssg. De anbragte et Stykke Radiumsalt paa
Overfladen af Bouillongelatine, som var gjort bak-
teriefri — steril — ved Kogning, og hvor Tilgang af
Kim fra Luften var forhindret. Efter c. 1 Dogns
Henstand, fremkom der noget, som kunde ligne en
Bakteriekultur, og” som voksede nedad i Bouillon-
gelatinen. Ved mikroskopisk Undersogelse af gan-
ske tynde Skiver af Gelatinen med »Kulturenc, viste
denne sig at bestaa af smaa runde baklerielignende
Legemer, forskellig store med tydelige Tegn til Veekst
og med noget, der kunde ligne en Cellekeerne'). Efter
at have naaet en vis Storrelse delte de sig.

Disse Korpuskler, som vi forelobig kan kalde
dem, havde jo unwegtelig meget tilfeelles med Bak-
terier. Dubois kaldte sine Mikrobioider, medens Bur-

1) Bakterier, der ere encellede Organismer, bestaa ligesom
andre Celler af en organisk Substans, Protoplasmaet, der paa
et Sted, oftest i Midten, forteetter sig til den saakaldte Celle-
keerne. Formeringen foregaar ved, at Cellekeernen deler sig,
idet den snores sammen paa Midten. Paa den Maade opstaar
to ny Bakterier, som ved igen at dele sig o. s. V. snart kan

danne en Koloni.
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ker valgte Navnet Radiober. Hverken Dubois eller
Burker paastod ganske vist, at deres Mikrobioider 0g
Radiober var levende Vsener, men betragtede dem
som en Mellemting mellem livlgst Stof og Bakterier.
Hvis dette viste sig at veere Tilfeldet, var jo i Virke-
ligheden Livets store Gaade lgst og al yderligere Spe-
kulation over, hvorfra Livet stammer, overflodigt.
Englenderen Budge paatog sig at undersoge Sa-
gen narmere og kom til det Resultat, at Salte af
andre Metaller som Barium, Strontium og Bly frem-
kaldte akkurat den samme Vakst paa Gelatinen af
noget, der kunde ligne Bakteriekulturer, som Radi-
umsalte. Disse viste sig dog imidlertid at vaere smaa
Krystaller, som Burker paastod ikke havde det mind-
ste med hans Radiober at gore. En anden Naturfor-
sker, Ramsay, gav Burker Ret, idet han selv havde
givet sig til at undersoge Spergsmaalet. Men han
kom rigtignok derved til et Resultat, som ganske
maatte tage Livet af Mikrobioiderne og Radioberne,
idet han forklarede dem som smaa Luftblerer op-
staaede ved, at Radium, sém var treengt ned i Gela-
tinen, senderdelte dets Vand i Luftarterne Ilt og
Brint. Udenomkring disse Luftbleerer dannede sig
en Hinde af Gelatinens Zggehvidestof, som bragtes
til at koagulere af Radiumsaltet. Hvis der nu inde
i Luftbleeren er en Rest af Radiumsaltet og lidt Vand
tilbage, kan dette sonderdeles, og den herved op-
staaede Luftudvikling sprenger saa Aiggehvidehin-
den og danner et nyt Luftrum ved Siden af. Der er
ogsaa givet andre lige saa sindrige Forklaringer, som
imidlertid forer til det samme Resultat, saa vi altsaa
maa gaa ud fra, at baade Dubois’s Mikrobioider og
Burkers Radiober ikke er andet end organisk-mine-
ralske Dannelser og intet har med Bakterier at gore.
At, trods disse forelobige negative Forseg, Tan-
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ken om Muligheden af »»Selvdannelse« en Generatio
equivoca, ikke er opgivet, viser folgende Udtalelse,
som den negterne og strengt videnskabelige Radium-
forsker Paul Becquerelle er fremkommen med i
Revue Scientifique 18de Februar 1911:

»Selv om dette hojst merkveerdige Forseg til en
Synthese af levende Materie ikke er kronet med no-
get positivt Resultat, saa vil dette dog aldeles ikke
sige, at man skal opgive den Slags Undersogelser, og
at de paa Forhaand er blottede for enhver Interesse.
Paa dette Punkt deler vi aldeles ikke deres Ansku-
elser, som er Modstandere af »Selvdannelsenc. Pa-
steurs Eksperimenter har kun utvetydigt vist os et,
at man for Tiden paa Grund af vor Ukendskab til
Betingelserne for Selvdannelsen ikke ad eksperimen-
tel Vej har kunnet skabe Liv. Men Eksperimenterne
har aldrig bevist, at de gamle nu forsvundne Be-
tingelser til Dannelsen af Kim paa den uorganiske
Materies Bekostning, ikke en Gang har eksisteret.
Men de har heller aldrig bevist, at det ikke skulde
blive mulig i Fremtidens Laboratorier at genfinde
Aarsagerne og de fysikalske og kemiske Betingelser
til en Synthese af de forste levende Substanser. Der
er altsaa intet i Vejen for Haabet om, at man en
Dag vil lere at drage sig de radioaktive Substansers
Energi til Nytte, saa at man under visse eksperimen-
telle Betingelser kan skaffe levende Materie.«

Disse Udtalelser maa selvfolgelig staa for Paul
Becquerelles egen Regning. Indtil den Dag kommer,
som han haaber paa, har imidlertid Skeptikerne Lov
til at nere en stille Tvivl.
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Fosterets Udvikling efter Bestraaling af Zg og
Szdcelle.

Som en Overgang til Omtalen af de for Radium-
behandlingen saa vigtige Forsog med Straalernes Ind-
flydelse paa den dyriske Organisme, vil vi forst be-
skeeftige os med nogle hejst interessante Forseg og
Tagttagelser, som Brodrene Hartwig i Berlin har gjort
over Radiumstraalernes Indflydelse paa Fosterudvik-
lingen, naar g og Szdceller er bestraalede med Ra-
dium.

Det har vist sig, at jo eeldre Vevceller er, des
mindre modtagelige er de for Bestraaling. Derimod
paavirkes unge Celler, Ag, Sed, Foster og Kimeeller
steerkt selv af en forholdsvis svag og kortvarig Be-
straaling, hvorfor det kunde have sin Interesse at se,
hvilken Indflydelse Bestraalingen af Konscellerne
Jdigget og Sadcellen — vilde have paa Befrugt-
ningen samt paa ZEggets og Fosterets Udvikling og
senere Skeebne.

JAgcellen er hos alle Skabninger — ogsaa hos
Mennesket — en mikroskopisk rundagtig Celle om-

givet af et Slimlag. I Mods®tning til Szedcellerne er
den dog keempemzeessig, som en Pose med Gryn i For-
hold til de enkelte Gryn. Befrugtningen gaar for sig
paa den Maade, at de ganske smaa Seedceller, hvis
Slimkrop er trukken ud til en lang tynd Traad, ved
hvis svingende og kredsende Bevagelser Seedcellen be-
veeger sig, nermer sig til Zgcellen og sager at bane
sig Vej ind i Slimlaget. Naar en af dem er trengt til-
streekkelig langt ind, skyder ZEgcellen en lille Slim-
arm ud imod den og optager den paa den Maade i sig.
I samme Ojeblik er Befrugtningen sket, og Egget om-
giver sig med en Hinde, som holder andre Seedceller
ude. Afgget begynder nu at dele sig ved Klovning forst




57

i2 saaid4, 8, 16 o.s.v. Dele. Vi kalder det Agklov-
nings- eller Morberstadiet, fordi et saadant ZAEg med
sine mange Indsnoringer ligner et Morbzr. Da Celle-
delingen sker ude i Periferien, danner der sig i Mid-
ten et Hulrum, saa et saadant /Eg i Virkeligheden
er en Blere. Denne Blere krenger nu ind i sig selv,
saa vi faar et udvendigt og et indvendigt Kimblad.
Ved Celledeling fra Blerens Munding skyder der sig
derpaa et tredie Kimblad — det mellemste — ind
mellem de to andre, og Fosteret. udvikler sig nu af
disse tre Kimblade under stadig Celledeling, under
Forskydninger og Indkrengninger paa mangfoldige
Maader. Dette Stadium er Kimblerestadiet. Brod-
rene Hartwig benyttede til deres Forsog Seed og XEg-
celler af Sepindsvin og Salamandre.

De delte deres Forspg i fire Rekker: A Reek-
ken med Bestraaling af det befrugtede /Eg,
B Resekken med Bestraaling af Scedcellen, for
den befrugter det normale &g, C Reekken med Be-
straaling af det ubefrugtede Eg, [or det befrugtes af
den normale Swdcelle og endelig D Reekken med
Bestraaling af saavel g som Scedcelle for Befrugt-
ningen.

A Rekken.

Virkningen af Bestraalingen viser sig at veere
desto sterkere paa jo tidligere et Stadium af sin Ud-
vikling det befrugtede JAig bestraales.

Benyttes et sterkt Radiumpreparat, medens
/Egget er paa det forste Klovningsstadium, gaar Ud-
viklingen ikke lengere end til Kimblerestadiet. Sker
Bestraalingen derimod paa Kimblerestadiet og er
den ikke for langvarig — c. 30 Minuter —, forlgber
Udviklingen til at begynde med tilsyneladende nor-
malt. TFosteret udvikler sig inde i ZEgget, faar en
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Hoved. og en Haleende, begynder at foretage Beve-
gelser indenfor Zghylstret og spraenger tilsidst dette.
Men nu viser sig snart Virkningen af Radiumbestraa-
lingen, idet vi i Stedet for en normal Larve faar et
Misfoster, den saakaldte Radiumlarve. Paa Fig. 7
ser vi en seks Dage gammel Radiumlarve fra et
JZg, som paa Kimblerestadiet har veeret Genstand
for en Bestraaling paa 15 Minuter med et svagt Ra-

Fig. 8. Seks Dage gammel Kontrollarve.

diumpraeparat. Til Sammenligning ser vi dens Bro-
der eller Soster, den normale Kontrollarve, som er
udviklet af et ikke bestraalet Zg. Allerede ved Ud-
treedelsen af ZSgget er Radiumlarven betydelig min-
dre, og jo wldre den bliver, desto mere treeder For-
holdet i Storrelse mellem den og Kontrollarven frem.
Denne Storrelsesforskel beror navnlig paa den ringe
Udvikling af Halen, som vi ser paa IMustrationen,
hvor Radiumlarvens Hale, sammenlignet med den
kraftig udviklede Hale hos Kontrollarven, nzermest
ligner et Vedhaeng til den uformelige Krop. Dennes
ballonagtige Udseende stammer fra, at Radiumlarven
lider af Bugvattersot, som tager til fra Dag til Dag,

g
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saa Bugregionen bliver mer og mer trommeagtig ud-
spilet, og Bugvaeggen tilsidst bliver saa tynd, at man
kan se Hjertet og dets Bevacgelser gennem den. Ved
hoj Grad af Udspiling gaar Hoved og Krop ud i et
og antager tilsammen Form som en Ballon.

Saadan en Radiumlarve mangler selvfolgelig en-
hver Betingelse for at kunne klare sig i Tilveerelsen.
Den kan ikke beveege sig i Vandet, men synker til-
bunds i Karret, hvor den bliver liggende ubevaegelig,
medens dens slanke Broder svemmer livlig omkring.
Den reagerer ogsaa kun svagt mod Sanseindtryk, synes
i det hele at befinde sig i en Tilstand af Lammelse
og gaar snart til Grunde.

De Organer, der serlig er standsede i Udviklin-
gen, er Centralnervesystemet, — Hjernen og Ryg-
marven —, Hjertet, Blodet, Sanseorganerne og Musk-
lerne, hvorimod Tarmkanalen, Urinorganerne og
Blodkarrene omtrent er normalt udviklede.

B Rekken.

Hartwig benyttede til sine Forsog med Bestraa-
ling af den mandlige Kimcelle seerlig Sepindsvins
Sedceller, som viste sig ualmindelig modstandsdyg-
tige. Selv efter lengere Tids Bestraaling beveaeger
Saedcellerne sig livlig og befrugter modne /Eg paa
sedvanlig Maade.

Men her indtreffer nu det ejendommelige Til-
feelde, at medens i A Rekken Odelaeggelsen af Aigget
indtreeder desto for og bliver desto sterre, jo ster-
kere Radiumpraparatet har veeret, og jo leengere Tid
Bestraalingen har veret, saa er i B Raekken Forhol-
det omvendte. Et g, der befruglies med en Sced-
celle, der har vceret bestraalet Y% Time med et kraf-
tigt Radiumpreparat, gaar til Grunde allerede 3die
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eller 4de Dag, medens et Ag, der er befrugtel med
en 12 Timer bestraalet Scedcelle, udvikler sig videre.

Larverne, der kommer ud af saadan et Eg, lig-
ner meget de under A Reekken omtalte Radiumlarver,
men synes dog knap saa angrebne af Radiumsygen
og kan holdes i Live 2 a 3 Uger. Vi skal senere se,
hvordan man forklarer dette ejendommelige Forhold.

C Rekken.

Man skulde paa Forhaand tro, at Forholdet her
maatte blive omirent det samme som i A Raekken,
at et ubefrugtet og et befrugtet Ag vilde vise det
samme Forhold overfor Radiumbestraaling. Afgget
er jo saa mange Gange storre end Sedcellen — c.
1000 Gg. at man ikke skulde synes, at det spil-
lede nogen Rolle, om ZASgget bliver bestraalet med
Radium, for eller efter der bliver tilfort det en saa
uendelig ringe ubestraalet Substans, som en Sad-
celle repraesenterer. Men Resultatet bliver i Virke-
ligheden det hojst overraskende, at Udviklingen
foregaar paa samme Maade som i B Reekken.

Dette forklarer Hartwig paa den Maade, at ved
Radiumbestraalingen angribes forst og fremmest
Keernesubstansen i de to Konsceller. Men da Celle-
keernerne ere lige store hos begge Konscellerne og
ved Befrugtningen smelter sammen, blandes de for-
skellige Anleg i den ved Befrugtningen opstaaede
Kimkerne, hvorfor Radiumsmitten ved ASgklovnin-
gen breder sig til alle Cellerne.

Det merkelige Forhold, at Udviklingen af Aig-
get lider mest under kortvarig Bestraaling af Kim-
cellerne, medens ved lengere Bestraaling Udviklin-
gen af Afgget gaar sin Gang, og der kommer en,
ganske vist defekt, Larve ud af Zgget, kan forklares
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paa den Maade, at den bestraalede Kimcelle — hvad
enten det er den mandlige eller kvindelige — tager

Skade af den kortvarige Bestraaling og meddzeler en
Dosis beskadiget Keernesubstans til alle Fostercel-

“lerne. Men ved leengere Bestraaling beskadiges Kcer-

nesubstansen saa meget, at den tilsidst fuldstendig
taber Evnen til at vokse og dele sig. Fra dette Qje-
blik faa alle Fostercellerne kun sund Kernesubstans
fra den ikke bestraalede Konscelle, hvorfor Udvik-
lingen forlober gunstigere for Fosteret.

Det er jo nemlig en fastslaaet Kendsgerning fra
saavel Botaniken som Zoologien, at Fosterceller af
kun et Kon udmerket godt kan formere sig. Dette
finder Sted ved den saakaldte Parthogenese (Jom-
frufedselen), som vi kender den hos visse Insekter
og Krebsdyr, som formaar at leegge frugtbare Zg,
uden at der er sket nogen Parring.

D Rekken

hvor baade /Egget og Smdcellen bestraales, giver til
Resultat, at Udviklingen standser paa et meget tid-
ligt Stadium sammenlignet med Forseg, hvor kun
en af Konscellerne er befrugtede.

Sin sterste Betydning har disse interessante
Forseg ved at stotte den af Négeli opstillede Theori
om Kgernesubstansens overvejende Betydning for
ZEggets Udvikling og Fosterets Skeebne. Man forstaar
derfor, at skont ZEgcellen er saa mange Gange storre
end Swmdcellen, spiller denne Storrelsesforskel ingen
Rolle, da Kernesubstansen hos begge Konscellerne
er lige stor, og det er der, at de til Fosteret ved Be-
frugtningen fra Faderen og Moderen overforte arve-
lige Dispositioner er nedlagte, ligesom det er i Keer-
nesubstansen, at de sygelige og abnorme Anleg, som
bliver skabnesvangre for Fosteret, har deres Szede.
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Straalernes Indvirkning paa forskellige dyriske
Vazvselementer.

Ikke leenge efter at Radium var opdaget, iagttog
Curie og Becquerelle, at dets Straaler angreb Hu-
den, at det derfor var et Stof, man skulde omgaas
med stor Forsigtighed. Becquerelle var den forste,
der fik Kerligheden at fole. Han havde noget Ra-
diumsalt indsmeltet i et Glasror, dette indpakket i
Papir og det hele anbragt i en lille Eske. En Dag
puttede han Zisken i Vestelommen og gik med den
der i c. 6 Timer. Nogle Dage senere folte han en
Smerte i Huden indenfor Vestelommen og saa da,
at der havde dannet sig en rod Plet af Rorets Form
og Storrelse. Efterhaanden gik der Betmndelse i
Saaret, og dette lmegedes forst efter c. 7 Ugers
Forlob.

Lignende eller langt verre Erfaringer havde
man jo til en Begyndelse ogsaa gjort med Hensyn
til Rentgenstraalerne, og deres farlige Egenskaber
maatte kreve en Del Ofre, inden man lerte at tage
sig i Agt i Omgang med dem.

Den Betendelse, der kan opstaa i Huden med
Tendens til at gaa i Dybden og ogsaa angribe andet
Veev, kan vare overordentlig ondartet og vanskelig
at faa Bugt med, og man indsaa derfor snart Nod-
vendigheden af at tage tilstreekkelige Forholdsregler
1 Retning af at beskytte sig, naar man kom indenfor
Straalernes Omraade. Dette opnaar man ved at
ifore vedkommende et »Harnisk« bestaaende af
tynde Blyplader, som Straalerne ikke kan treenge

igennem, Blyhandsker paa Hznderne og Blymaske

for Ansigtet.

Hvad Radium angaar, kraever Omgangen med.
dette Stof ikke saa omfattende Forholdsregler, da.
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det jo altid er yderst smaa Maengder, man har med
at gore.

Der er gjort talrige Forsgg for at undersoge
Straalernes Indvirkning paa de forskellige Slags
Vev'). Det har herved vist sig, at 1) meget store
Straaledoser dreeber alt Veeo til en vis Dybde under
Overfladen. 2) Ved middelsteerke Doser viser de
forskellige Slags Veav stor Forskel; for Hudens Ved-
kommende indtreeder der ret hurtig en betendel-
sesagtig Tilstand, som efterhaanden forer til, at Cel-
lerne deor og Vevet odelaegges. Muskel- og Nerve-
vaev derimod paavirkes ikke synderlig af middel-
steerke Doser. Man kalder denne Virkning elektiv
(af det latinske electo, jeg udveaelger). 3) Svage Do-
ser bevirker som oftest en Forggelse af Veksten,
idet Cellerne segges til hurtigere Veaekst og Deling.
4) Alle Virkninger indtreder efter en bestemt Tids
Forlob — Hyviletiden eller Latentstiden —, som staar
i omvendt Forhold til Straaledosis. 5) Virkningen
er naesten altid rent lokal. 6) Foruden den direkte
Indvirkning paa selve Cellerne af odeleeggende
eller aeggende Art —, indtreeder der en betendelses-
agtig Tilstand af det bestraalede Parti, bestaaende i
en foreget Blodtilstremning gennem Haarkarnettet
og som Folge deraf en Udsiven af Blodveaedske.

Vi skal feorst underseoge Virkningerne paa
Huden.

Naar man anbringer et kraftigt Radiumspraepa-
rat 2 a 3 Minutter paa Huden, kommer der efter
en lengere Latentstid, indtil flere Dage, Rodme og
let Heevelse, samtidig med at der foles en svag,

) Alt Vev er opbygget af Enkelteeller, der forholde sig
som smaa selvsteendige Organismer med hver deres Cellekarne
Ved Deling af denne formere de sig paa samme Maade som om-
talt for Bakterierne.
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brendende Smerte. Tilstanden ligner noget en let
Forbreending — Forbrending af 1ste Grad. Men i
Modse@tning til Forbrendingen, hvis Virkning ytrer
sig ojeblikkelig, hengaar der en Tid, inden der viser
sig nogen Virkning af Radiumstraalerne, des len-
gere, jo svagere Bestraalingen har veret.

Ved c. % Times Anbringelse af Radiumsaltet
paa Huden, kommer der efter en Latentstid paa et
Par Dage en sterkere Betendelse som ved. Forbraen-
ding af 2den Grad.

Efter ¢. 6 Timers Anbringelse opstaar der et
Dogn efter en Betendelse med Tendens til at gaa i
Dybden, og som kan veere meget leenge om at hele.
De direkte bestraalede Overhudceller drzbes, og
Nabocellerne, som ikke helt odelaegges, bliver syge
og mister Evnen til at dele sig og danne ny Celler.

Ejendommelig for denne Radiumbetendelse er
det Fenomen, som ofte er iagttaget, at Overhuds-
celleveevet (Epidermis) fra tredie Dag af begynder
at vokse ved Randen af det betendte Parti og efter
14 Dages Forlgb kommer til at ligne Kreftveev. Man
har dog aldrig set, at der virkelig er opstaaet Kraeft
efter Radiumbehandling, idet det kraeftlignende Parti
svinder, efterhaanden som Betendelsen leges. Det
vilde jo unsegtelig ogsaa veere en slem Hage ved
Radiumbehandlingen. Men der er dog paa Grund
af dette Forhold altid den Fare til Stede, at hvis
alle Kraeftceller ved Radiumbehandlingen ikke hur-
tigt dreebes, fordi Preeparatet ikke er sterkt nok,
risikerer man, at Kraeften vokser i Stedet for at tage
af. Dette er ogsaa iagttaget adskillige Gange, iser
i Behandlingens Barndom.
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Slimhindevcev.

Overfladeveevet (Endothelet) paa Slimhinderne
er mere modstandsdygtigt mod Bestraalingen end
Hudveevet (Epithelet).

Det lymfatiske Vev
synes at veere det mindst modstandsdygtige. Det
gelder saavel Lymfekirtler som Miltveev og Knogle-
mary.

Bindevewv, Muskelvewv, Knogle- og Nervevcev

er secerlig modstandsdygtig mod Bestraalingen.

Haarveeksten

lider steerkt under Radiumbestraalingen, hvilket kan
ere en generende Biomstendighed ved Radium-
behandlingen.

Efter leengere Tids. Bestraaling af Hovedbunden
kan der saaledes komme en fuldstendig bar Plet,
hvor Haarene aldrig vokser frem mere, idet Haar-
seekken odelegges.

Straalernes Indvirkning paa Svulstvev — pa-
thologisk Vav — vil blive nsermere omtalt under
Rehandlingsafsnittet.

Straalernes Indvirkning paa Fordgjelsesfermenter.

Til at paavirke den forskelligartede Fode, vi
daglig nyder, i Form af ZEggehvidestoffer, Kulhydra-
ter (Sukker) og Fedtstoffer, saa at den kan blive
tjenlig til Optagelse i Organismen, udskiller Kirt-
lerne i Fordojelseskanalen forskellige Fermenter,
som har deres specielle aggehvide-, sukker- eller
fedtfordejende Virkning.
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Der er anstillet en Del Laboratorieforseg for at
undersgge Straalernes Virkning paa dissse Fermen-
ter, for deraf at drage Slutninger til Virkningen i den
levende Organisme.

Man har anstillet Forsogene dels med direkte
Bestraaling — f- og y-Straalerne —, dels med Ema-
nation — a-Straalerne —.

I store Traek kan Forsggene siges at have givet
til Resultat, at medens f- og y-Straalerne kun har
haft ringe Indflydelse paa Fermenternes fordejende
Evne, har Emanationen (a-Straalerne) i de fleste
Tilfeelde forhgjet Virkningen.

Professor Adolf Bickel, som har anstillet Forsog
paa sit Laboratorium i Berlin, raader dog fra at
drage alt for sikre Slutninger. Forsegene synes dog
at kunne tyde paa, at Emanationen maaske med godt
Resultat vil kunne anvendes ved Fordgjelsessygdom-
me og Svaekkelsestilstande, hvor Kirtlernes ferment-
dannende Evne er nedsat.

Emanationen i Organismen.

Den meste Emanation tilfores Organismen ved
Indaanding af emanationsholdig Luft og ved at
drikke Emanationsvand.

Virkningen paa de forskellige Organer af den
Legemet saaledes tilforte Straaleenergi er afhaengig
af, hvor meget Emanation der tilfores de forskel-
lige Organer gennem henholdsvis Lungerne og For-
dojelseskanalen, og det har derfor sin Interesse at
folge Emanationens Vej, efter at den paa den ene
eller den anden Maade er kommen ind i Legemet.

Ved Indaandingen fordeler den emanationshol-
dige Luft sig gennem de fine Luftrorsgrene til de
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saakaldte Lungealveoler’), hvor den optages af Blodet,
cirkulerer rundt i Legemet med dette og efterhaan-
den afgiver Emanation til samtlige Organer og Vev.
Det emanationsfattige Veneblod kommer saa tilbage
tii Lungen for ved neste Aandedrag paa samme
Maade igen at optage Emanationsluft. Dette ved-
varer, saa lenge Individet opholder sig i det saa-
kaldte Emanatorium — Emanationsindaandings-
apparat —, og Virkningen horer op, saa snart Ema-
nationsindaandingen er forbi.

Anderledes gaar det, naar Individet drikker
Emanationen ind. Fordgjelseskanalen danner da et
Depot, som ganske vist langsommere og ikke saa
intensivt tilforer Organismen Emanation som ved
Indaanding; men Virkningen varer leengere.

Naar Emanationen kommer ned i Tarmkanalen,
gaar dens Vej for sterste Delen enten ad Blod- eller
ad Lymfestrommen gennem Portaaresystemet til
Leveren og herfra gennem den opstigende Hulvene
til hojre Hjerte og derfra til Lungen. Som vi ser,
udaandes Storsteparten af Emanationen altsaa igen
uden at vere gaaet direkte over i det arterielle Sy-
stem og derfra veret tilfort Organismen.

Virkningen af en Drikkekur kunde derfor paa
Forhaand synes noget illusorisk. Men naar den ikke
des mindre viser sig virksom, maa det veaere, fordi
en Del Emanation alligevel kommer Legemet til
Gode. For det forste ved, at den udaandede Emana-
tion indaandes igen. Derneest maa vi huske paa, at
hele Legemets Blodmeengde efterhaanden passerer
Portaaresystemet og derved Tid efter anden paavir-
kes af Emanationen. Endelig siver en Del Emana-

) Ganske smaa blereformede Udvidninger af Luftrerenes
(Bronkiernes) fineste Forgreninger, hvorfra den indaandede Lufts
Ilt gaar over i Lungernes Haarkarnet.

i
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tion — diffunderer — gennem Tarmveggen og Op-
suges derved af Arterieblodet.
Hvad selve Blodet angaar, viser det sig, at Blod-

farvestoffet — Heemoglobinet — ikke i sig selv be-
sidder Evne til at binde Emanationen. — En vis

Mangde Blod optager 10 pCGt. mindre Emanation
end den tilsvarende Meaengde Vand.

Hvorledes igvrigt Emanationen virker paa Or-
ganerne, og hvilken Anvendelse den derfor har faaet
overfor en Mengde forskellige Sygdomme, vil vi hore
nermere om under Afsnittet »Emanationsbehand-
ling«.

Straalernes Indvirkning paa @jet.

Alle Radiumforbindelser har som omtalt den
merkverdige Egenskab at lyse i Morke, desto mere
jo urenere Forbindelsen er. Dette kommer af, at de
Stoffer, Radium er blandet med, bringes il at fluore-
scere; men desuden fremkalder Straalerne en Fluore-
scens af Ojets lysbrydende Medier (Glaslegemet og
Linsen).

Men udover dette over Straalerne ikke nogen
serlig Indflydelse paa Synet, saaledes som man har
veeret tilbejelig til at mene, hverken paa Synsnerven
eller Gjets ovrige Dele, naar undtages den rent veevs-
odeleeggende Indflydelse efter flere Timers Bestraa-
ling, som man har iagttaget hos Kaniner, paa hvis
Ojelaag man flere Timer havde anbragt 20 ctgr.
Radiumbromid. Efter en Latentstid indtraadte Be-
teendelse af Slimhinden, Iris og Hornhinden, og i
flere Tilfeelde @deleggelse af Synsnerven. Ved de
mange Eksperimenter, man har foretaget med
blinde, viste der sig aldrig ubehagelige Bivirkninger.

For nogle Aar siden vakte et Skrift af den be-
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kendte @jenlege London — »Et Haab for blinde« —
en Del Opsigt, hvorfor vi omtaler det her. Han
mente, at man kunde bibringe den blinde, hvis
Blindhed skyldtes Uklarhed af Glaslegeme, Linse
eller Hornhinde, men hvis Synsnerve og Nethinde
intet fejlede, Forestillinger om Bogstaver o0g Tegn
ved en Slags Transparent- og Skyggedannelse paa
Nethinden. Det skulde gaa for sig paa den Maade,
at man ved Hjelp af Straalerne fremkaldte Fluore-
scens af en Baryum-Platin-Cyanur-Skeerm. Ved An-
bringelse af Metalgenstande og Figurer, dannede af
uigennemsigtigt Materiale bag en saadan Fluore-
scensskeerm, fremkom Skyggedannelser paa Skeer-
men, som skulde bibringe det lysfolsomme, ikke
seende @je, Synsfornemmelser. I Virkeligheden
kunde store Genstande og Figurer, Kors, Cirkler o.
s. v., undertiden skimtes.

Fagmend stillede sig dog tvivliende overfor Fee-
nomenet, og flere Kontrolforseg blev anstillede, som
gav til Resultat, at den fluorescerende Skerm virkede
som en ganske almindelig lysende Skeerm, og at de
samme Resultater kunde opnaas, naar man anbragte
en kraftigt lysende Petroleumslampe bag en Skeerm
af mat Glas. -

Ved Undersogelse med Radiumstraalernes Ind-
flydelse direkte paa Ojet, uden den fluorescerende
Skerm som Mellemled, fremkom slet ingen Virk-
ning.

Det har altsaa vist sig at veere et falskt Haab,
London har gjort sig om at bringe den blinde et
»Lyspunktc i hans triste Tilverelse ved Hjelp af
Radium, og det er atter et Bevis, interessant at frem-
drage, paa de overdrevne Forestillinger, man til at
begynde med gjorde sig om Radiums nwesten mira-
kulose Egenskaber. Nesten alt maatte synes at veere
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muligt ved Hjeelp af et saa vidunderligt Stof: at
frembringe Liv af ded Materie, at befrugte ZAg
(Storeeg bestraalede med Radium skulde uden forud-
gaaende Befrugtning kunne gennemgaa hele ZEggets
Udvikling til fuldbaarne Storunger), at gore blinde
seende o. s. V.

Men bortset fra de Skuffelser, Radium paa en-
kelte Omraader har beredt de alt for fordringsfulde,
er der jo nok tilbage til at sette Fantasien i Bevze-
gelse for den, der med Interesse og Forstaaelse folger
Radiumforskningen paa dens mange vidtforgrenede
Omraader, ligesom den Omstendighed, at hvad der
hidtil er indvundet af ny Erfaringer og gjort af ejen-
dommelige Iagttagelser ved Studiet af de radioaktive
Stoffer ligger indenfor et lille begraenset Tidsrum af
godt et Decennium, aabner Muligheden for nye
uanede Perspektiver i en ikke alt for uoverskuelig
Fremtid.

Qui vivra, verral
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De radioaktive Stoffers Anvendelse
i Leegekunsten.

Indledende Bemerkninger.

Ved Behandlingen af en stor Mzngde forskellige
og forskelligartede Sygdomme med Straalerne af ra-
dioaktive Stoffer er det som omtalt i Indledningen
i en langt overvejende Grad Radium og dens Emana-
tion, der anvendes. :

Dette ligger i, at Radium er et meget kraftigt
straalende Stof med en, i Forhold til de andre an-
vendelige straalende Stoffer, lang Levetid.

Det Radium, som anvendes nu, vil forst om 1800
Aar have tabt Halvdelen af sin straalende Evne. Ef
Radiumpreparat undergaar altsaa ikke i et Menne-
skes Levetid nogen merkbar Forandring, men ud-
folder, uanfegtet af alle ydre Paavirkninger, sin
Energi og kan gaa i Arv til mange Slegtled, stadig
preesterende tilsyneladende det samme Arbejde.

Til Sammenligning kan neevnes et andet radio-
aktivt Stof, Mesothorium, som ogsaa anvendes en
Del, dels paa Grund af sin kraftige Straaleemission,
og dels fordi det er forholdsvis billigt at fremstille.
Men dets Halvverdi er kun 5,5 Aar, hvorfor det
merkbart taber i Kraft fra Aar til Aar.
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Maaske vil der med Tiden opdages nye Straale-
stoffer, lettere at oparbejde og derfor billigere end
Radium, og maaske vil der opfindes Methoder, som
letter Anvendelsen af allerede kendte Stoffer, saaledes
som allerede omtalt for »Thorium X«. Men fore-
lobig er det Radium og Radiumemanationen, der har
Overvaegten ved Behandlingen, og naar vi derfor i
det folgende taler om Behandling med radioaktive
Straaler, teenkes kun paa Radium og dens Emanation,
hvor andet ikke er nevnt.

Som det fremgaar af de mange fysiologiske For-
sog, vi har omtalt i det foregaaende, udover Straa-
lerne en kraftig Virkning paa Organer og Veev i det
dyriske Legeme, dels af odeleggende, dels af stimu-
lerende Natur, alt efter som kraftige Pracparater ud-
sender deres Straaler i lzengere Tid, eller svage Preae-
parater preesterer en lengere eller kortvarigere Straa-
ling. Til den sidste Kategori herer Emanationen,
naar den indferes i Legemet paa den ene eller anden
Maade, idet den udbredt i hele Organismen udever en
svagt straalende Virkning.

Svarende til Virkningen af sterk -eller svag
Straaling er Radium og dens Emanation knyttet til
to vidt forskellige Behandlingsomraader: 1) Den ki-
rurgiske Behandling, som serlig finder sin Anven-
delse overfor Kraeft, men ogsaa benyltes ved andre
Sygdomme, hvor det gelder om at odelegge sygt
— pathologisk — Vev, og 2) den medicinske eller
Emanationsbehandlingen, som specielt er en Gigi-
behandling, men efterhaanden har vist sig med_godt
Resultat at kunne anvendes overfor andre Sygdomme
som Nervesygdomme, Blodmangel, Fedtsyge o. 1.
Stofskiftesygdomme.

Naar der fremstaar et nyt Middel med saa
mangesidige Egenskaber og med Anvendelse ved saa
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mange forskelligartede Sygdomme, er det ikke saa
underligt, om Skeptikere baade blandt Lager og
Publikum til at begynde med stiller sig tvivlende
overfor det og sporger, om der ikke er nogen Over-
drivelse i dets hurtigt opstaaede Popularitet, og om
det ikke vil gaa med det, som det i sin Tid gik med
Kochs Tuberkulin eller andre Helbredelsesmidler,
som hurtigt opnaaede Verdensry, men lige saa hur-
tigt glemtes igen.

Hvad nu Radium angaar, saa maa vi huske paa,
al det har veeret kendt, provet og anvendt i mindst
10 Aar i Udlandet, og at det, at vi her hjemme forst
for ganske nylig har indfert Radiumbehandlingen,
altsaa ikke er ensbetydende med, at Midlet er helt
nyt. Noget Vidunder eller Universalmiddel er det
ikke. Men trods Skuffelser, det har beredt, seerlig
ved Krefthbehandlingen, hvor man, i den forste Be-
gejstrings Rus over de mange forbloffende Resultater
man saa ved Behandling af Hudkreeft, var tilbgjelig
til at overdrive dets Betydning ved Behandling af al
Slags Kraft, har det vedblivende vist sig at svare til
sit Ry som et uvurderligt Hjeelpemiddel ved Behand-
ling af Kreft og mange andre Syglomme.

Radiumbehandlingen betegner ubetinget et stort
Fremskridt i Legekunsten, og selv om dens Frem-
komst ikke i Betydning kan komme ved Siden af
Indforelsen af Antiseptiken ved Saarbehandling, gaar
den dog sammen med Serumbehandling, Lysbehand-
ling og Rontgenbehandling ind somt et betydnings-
fuldt Led i den Reekke af rationelle Behandlingsme-
toder, som udger den moderne Leegekunst, og som
heever denne saa hejt over Fortidens Laegekunst, saa-
ledes som den blev udevet for kun et halvt Aarhun-
drede siden.
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Behandling ved direkte Straaling (den kirurgiske
Behandling).

En fransk Lege har sammenlignet et Radium-
preeparat med et Rontgenapparat i Lommeformat.
Sammenligningen passer, forsaavidt Radiums y-Straa-
ler og Roentgenstraalerne har samme Karakter, dog
med den Forskel, at y-Straalerne er langt kraftigere
stofgennemtraengende og altsaa ved Behandlingen
treenger langt dybere ind i Vaevet. Men foruden
y-Straalerne udsender Radium sine a- og f-Straaler,
som ogsaa finder deres Anvendelse, saa vi forstaar,
at Radiumpreparatet i Forhold til sin Lidenhed bli-
ver et overmaade virkningsfuldt Rentgenapparat.

Men Sammenligningen mellem Radium og et
Rontgenapparat peger ganske treffende hen paa Op-
rindelsen til Radiumbehandlingen som en Afleegger
af Rentgenbehandlingen, der jo allerede nogle Aar
havde vaeret benyttet, undertiden med godt Resultat,
ved Behandling af ondartede Svulster, Sygdomme i
de kvindelige Bekkenorganer, ved visse Hudlidelser,
Lupus og andre Sygdomme. Da man derfor lerte
Radium og dets Straaler at kende og opdagede deres
Sleegtskab med Rontgenstraalerne, laa det neer at
prove Radiumstraalingens Virkning paa de samme
Sygdomme.

Kreeftbehandling.

For det store Publikum er Hovedinteressen for
Radium knyttet til Kreftbehandlingen, og Radiums
Popularitet vil sikkert staa og falde med de mer eller
mindre gunstige Resultater, denne Behandling kan
opvise.

I almindelig Tale er Kreft Betegnelsen for en
ondartet Svulst, hvad enten den er opstaaet af det
ene eller det andet Slags Vev. Men da vi har flere,
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i alle andre Henseender vidt forskellige Svulstformer,
som kun har Ondartetheden falles, maa vi ind-
skreenke Betegnelsen Kreeft til kun at gelde en af
dem, den ondartede Svulstform, som beror paa en
sygelig-abnorm Veext og Formering af Hudens og
Slimhindens Overfladeceller, og som er langt den
hyppigst forekommende og derfor har givet sit Navn
til de andre, og som forevrigt er den Svulstform,
overfor hvilken Radiumbehandlingen frembyder
langt den storste Interesse.

En Svulst er ondartet, naar den vokser saa at
sige ubegrenset, dels fortreengende, dels »zedendec«
sig ind i det omgivende Vav, og naar den sender
Afleggere (smaa Svulstpartikler lgsrevne fra Moder-
svulsten) til andre Organer, hvor der derved frem-
kommer en ny Svulst af samme Art som Moder-
svulsten.

Kreeften (Cancer)') er en saadan udpreeget ond-
artet Svulstform, som swrlig horer den eldre Alder
til — Tiden omkring de 50 Aar — i Mods®tning
til en anden ondartet Svulst, Kodsvulsten (Sarcomet),
som overvejende optreeder i en yngre Alder.

Det er ikke med Urette, at Ordet Kreft har en
saa uhyggelig Klang hos Publikum. En Patient, paa
hvem Diagnosen Kraft er stillet, er i Folks Ojne
dodsmerket. Slet saa pessimistisk ser nu Legen
ikke paa Sygdommen. En Operation udfert i rette
Tid, inden Svulsten har grebet for langt om sig og
har sendt Afleeggere — metastaseret — til andre Dele
af Legemet, saa at alt Kreftveev fjeernes, kan give
en fuldsteendig Helbredelse. Derfor er en tidlig Er-
kendelse af Sygdommen og en hurtigt derpaa fol-

1) Cancer er et latinsk Ord, som egentlig betyder en Krebs.
En bestemt Form af Hudkrezeft kan faa en fjeern Lighed med
en Krebs, deraf Navnet. Kreft er det olddanske Ord for Krebs.
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gende Operation Betingelsen for at redde Patientens
Liv. Men i langt de fleste Tilfeelde kommer Opera-
tionen for sent, eller viser sig paa Forhaand umulig
at udfere, og Sygdommen gaar saa sin Gang, uden
at Legen kan gore andet end paa bedste Maade
styrke Patienten og lindre Smerterne.

Ved en saa ftrist og haables Sygdom er del rime-
ligt, at intet bliver ladt uforsegt, som kan antages
at bringe et Plus til Behandlingen, og der er da og-
saa baade forsegt og foreslaaet mange forskellige
Behandlingsmetoder — Vi kan saaledes nevne Se-
rumbehandlingen, for hvilken Professor Rovsing her
hjemme serlig har gjort sig til Talsmand. Efter at
have fjernet Kraftsvulsten eller saa meget af den,
som kan bortopereres, fremstiller han et Serum af
den, som indsprojtes Patienten, og som siges at have
den Virkning, at det forhindrer Recidiv og tillige
over en gavnlig Indflydelse paa det resterende Svulst-
veeyv, saa det ikke breder sig. Men nogen stor Er-
faring har man ikke endnu om denne Behandling
og famler vel ogsaa nermest i Blinde, da man ikke
ved, hvorfra Sygdommen har sin Oprindelse, om den
skyldes Bakterier eller andre Snyltere, eller om den
beror paa en medfedt Abnormitet af Veevet, saa der
kun skal en Lejlighedsaarsag til, for at ellers uskyl-
dige Hudceller begynder at brede sig abnormt og
antage Karakter af Kraeftvev, eller om det er Celler,
som i Fosterlivet (saakaldte embryonale Celler) af
en eller anden Grund afsprenges i de Organer, som
senere bliver Seedet for en Kreeftsvulst.

Her hjemme har Professor Fibiger for nylig
gjort nogle interessante Iagttagelser over Roliekreft.
Ved at fodre Rotter med Kakerlakker, i hvis Muskler
en lille trikinlignende Rundorm (Nematode) ligger
indkapslet, er det lykkedes ham at paafere Rotterne
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Mavekraft. Jed mikroskopisk Undersogelse af
Kreeftsvulsten viser denne sig at indeholde ZEg af
denne Rundorm. Dette leder jo Tanken hen paa,
om Kreft hos Mennesket ogsaa skyldes lignende
Snyltere. Der er da ogsaa i Kreftsvulster i Urin-
bleeren funden /Eg af en Rundorm. Men trods tal-
rige mikroskopiske Undersogelser er det aldrig lyk-
kedes at paavise noget lignende for Kreeftsvulstens
Vedkommende i andre Organer eller Legemsdele.
Ved Professor Fibigers Iagttagelser og Undersogelser
er det altsaa kun konstateret, at Kreft kan for-
aarsages af Snyltere horende til Dyreriget, men ikke,
at det altid er Tilfeldet.

For Ojeblikket er vi altsaa lige vidt, og det uag-
tet der hele Jorden over i alle civiliserede Stater go-
res et stort Arbejde for at treenge til Bunds i Kreef-
tens » Hemmelighed«. Hver Stat har sin Cancerkomité
(Kreeftselskab), hvor de forste Autoriteter blandt Ki-
rurger og pathologiske Anatomer har Sede. Disse
Cancerkomitéer arbejder sammen indbyrdes'), sti-
lende hen mod det samme Maal: at finde Kreeftens
Aarsag. Hyvilket Resultat dette store Arbejde med
Tiden vil fore til, kan ikke siges endnu. Maaske
vil det vise sig, at Ophavsmanden til den frygtede
Sygdom er en Bakterie saa lille, at den endnu ikke
er bleven opdaget, idet selv de sterkest forstorrende
Mikroskoper ikke kan gore den synlig. Saadanne
Bakterier ved man eksisterer. Men videre end til
denne Formodning og saa den sikkert fastslaaede
Kendsgerning, at enkelte Kraftformer skyldes Rund-
orme, er man endnu ikke naaet.

Som omtalt bestaar Kraeftvev af de samme Cel-

1) 1908 oprettedes »Den internationale Forening for Kreeft-
forskning«.
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ler, som danner det yderste Lag af Hud og Slimhinde
(Epithel- og Endothelceller). Naar disse Celler be-
gynder at formere sig paa et begrenset Parti hur-
tigere end Nabocellerne, kommer der snart en lille
Knude, som vedbliver at vokse og tilsidst bliver til
en Svulst. Naar undtages en specielt i Ansigtet optra-
dende Form af Kreft med godartet Forleb, idet
Vaksten standser paa et ret tidligt Stadium, udmer-
ker alle Kreeftknuder sig ved, at der ustandselig vok-
ser nyt Vev frem, og at dette breder sig paa alt
andet Vaevs Bekostning. Intet skaanes, Ben-, Brusk-,
Bindevaev, Muskelvayv, alt forteres af Kreften. Naar
en Kreftknude har naaet en vis Sterrelse, hvor Ny-
dannelsen af Blodkar ikke kan holde Trit med Svul-
stens Veakst, saa dennes Erneering bliver mangelfuld,
sker der et Henfald af Veevet, og der opstaar nu de
uhyggelige Kreftsaar, som vokser tilligemed Svul-
sten, idet der jo stadig dannes nyt Svulstvev. I disse
daarligt ernserede Saar opstaar der saa Koldbrand,
Betendelse stgder til, og Patientens Tilstand forveer-
res nu mer og mer, indtil Doden indtreeder. Tillige
danner der sig i Kreeftknuder en serlig Gift, Kreeft-
toxinen, som gaar over i Blodet og foraarsager en
almindelig Forgiftning. Endelig maa omtales, at
Kreften kan sende Afleeggere rundt om i Legemet,
idet smaa Dele Kreftveev losrives og med Blodet fo-
res rundt, indtil det standser i et eller andet Organ,
setter sig fast og vokser til en ny Kreftsvulst af
samme Art som Modersvulsten.

Alt eftersom det er Hudens eller Slimhin-
dens Overfladeceller, der antager kreeftagtig Karak-
ter, taler vi om Hud- eller Slimhindekraeft. Medens
Hudkreeften har sit Yndlingsseede paa Huden i An-
sigtet eller paa Halsen, forekommer Slimhindekraef-
ten i neesten alle Organer. Den almindeligste Kraeft-
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form af alle er Livmoderkraeft hos Kvinden, dernsest
Kreeft i Kvindens Brystkirtel og i Mandens Mavesak.
Af andre Yndlingssteder kan neevnes Laeberne, Tun-
gen, Strubehovedet, Spisergret, Tyktarmen, Ende-
tarmen, Bleren og Nyrerne.

Det, der betinger Straalernes Anvendelighed ved
Kreft — og Svulstbehandling i det hele taget — er
den Omstendighed, at Celler, der befinder sig i
Veeksttilstand, de saakaldte embryonale Celler, er
desto mere modtagelige for Bestraalingen, jo hur-
tigere og mere afvigende fra det normale Veksten
gaar for sig. Og Kreftceller er jo netop saadanne
hurtigt voksende, atypiske Celler, stammende fra
Overhuden. Man har for nermere at studere Sporgs-
maalet foretaget en Del Forseg og Eksperimenter
med normal Hud, som man bragte i en sygelig irri-
tativ Tilstand ved at udsatte den for steerk Kulde
eller Varme, eller som man irriterede ved Terpentin-
olie eller lignende Indgnidninger. Der sker herved
en foroget Celledannelse, navnlig i Overhuden, af
mangekarnede eller abnormt store Celler. Ved mid-
delsteerk Bestraaling af saadan sygelig irriteret Hud
konstaterede man et meget hurtigt Henfald af disse
nydannede, mangekaernede Celler. Man ser under
Mikroskopet Kaernen skrumpe ind, og snart dor
Cellerne og hele Vavet. Man kalder det, at det ne-
krotiserer. Denne Radiumnekrose griber allerede ef-
ter svag Bestraaling meget hurtigere om sig baade
i Omfang og Dybde end ved normal Hud og kan ved
steerk Indvirkning naa en meget stor Udbredelse.

Paa samme Maade viser Kreftcellerne sig ogsaa
at veere betydelig modtageligere for Bestraalingen
end det normale Moderveyv, hvorfra de stammer.

Naar man udszetter Kreftveev for en kraftigere
Bestraaling, ser man, at der efter en Latentstid sker
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en forbigaaende foroget Celledeling med Dannelse af
Kempeceller og mangekaernede Celler. Derpaa fol-
ger en hurtig Indskrumpning af Cellekeernen, Hen-
fald af Cellerne og Nekrose.

Det siger sig selv, at disse Undersogelser og Eks-
perimenter ikke gik forud for Bestraalingsbehand-
lingen, men er bleven anstillede for at forstaa og for-
klare de Resultater, man saa, og for al kontrollere
Virkningen af Straalerne.

Saa snart man havde Radium i Haende, forspgte
man dets Virkning paa de omtalte smaa godartede
kreeftagtige Svulster i Ansigtet, og med fortrinligt
Resultat. Dette gav Mod paa at udstraeekke Anven-
delsen ogsaa overfor de ondartede Hudkreftformer,
og det kan straks siges, at Radium som Helbredelses-
middel mod Kreft her har fejret sine storste
Triumfer.

Behandling af Hudkreeft.

Hudkreften er en lige saa frygtet og uhyggelig
Kreeftform som Slimhindekreeft, og det gelder ogsaa
overfor den, at Operation kun kan hjeelpe, naar den
foretages i rette Tid. Der er imidlertid stor Ior-
skel paa de enkelte Tilfeelde. Nogle forlgber hurtigt
og antager seerlig hurtigt en ondartet Karakter, me-

dens andre vokser langsommere og derfor ikke saa

hurtigt bliver Genstand for Henfald af Vevet.

Alle Radiumspecialister, saa godt som uden
Undtagelse, er enige om, at Radiumbehandlingen er
enhver anden Behandlingsform overlegen overfor
denne Lidelse'), hvilket ikke vil sige, at den er ufejl-

1) Behandling med Rontgenstraaler angives i den senere Tid
fra enkelte Sider at give lige saa gode Resultater som Radium-
behandlingen. Iden sidste Aarsberetning fra Finsens medicinske
Lysinstitut fremhzeves Rengentbehandlingen af Hudkrzft paa
Radiumbehandlingens Bekostning.
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barlig. Men Regelen er, at Svulsterne og Kraft-
saarene, selv naar de kommer til Behandling paa saa
sent et Tidspunkt, at en operativ Fjernelse vilde
anses for haables, ved Radiumbehandlingen under-
gaar en Forandring til det bedre og oftest helt for-
svinder for ikke at komme igen. Indtreder der det,
man kalder et Recidiv'), lader det sig ogsaa bekempe.

Paa hosstaaende Fotografier af Patienter, be-
handlede paa St. Lazare Hospitalet i Paris, ser man
tydeligt illustreret Radiums Virkning i sin mest idelle
Skikkelse. Saa store Kreeftsvulster og Saar, som
disse Patienter har lidt af, for de kom til Behandling
med Radiumstraaler, vilde sikkert have trodset en-
hver kirurgisk Behandling, for ikke at tale om de
uhyre Ar, der vilde komme efter en Operation. Det
er jo netop ogsaa en af Fordelene ved Radium-
behandlingen, at Resuitatet bliver saa smukt i kos-
metisk Henseende, idet der ikke kommer inds@nkede
eller fremstaaende Ar.

Men som sagt kan Radiumbehandlingen slaa
fejl, seerlig ved Tilfeelde som fra forst af har vist sig
seerlig ondartede, eller hvor der opireder en Rosen-
lignende Betendelse i Vavet udenom Svulsten, eller
hvor det drejer sig om Recidiver midt i Arveevet.
Man vil derfor neesten altid i Forvejen kunne afgore,
om et Tilfeelde egner sig til Radiumbehandling eller
ikke. Oftest vil Patienten vel enske en Radium-
behandling, selv om der ikke gives ham Haab, og
da Radiumbehandling er smertefri og i disse Tilfeelde
nem at udfere, og da Kuren ikke legger megen Be-

1) Naar ved en Operation ikke alt Svulstveevet er fjernet,
voxer kortere eller lzengere Tid efter Operationen ny Svulstmasser
frem i Arret. Man kalder det, at Kreften recidiverer efter det
latinske Ord recidivus, der betyder tilbagevendende.

6
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Fig. 10. Ondartet Krzaeftsaar, over for Helbredelse af Kreftsaaret ved
hvillet enhver anden Behandling har Radiumbehandling.
vist sig resultatlos,

%9




Fig. 11. Kreftsvulst bag Oret, som har Helbredelse otte Uger efter Behand-
trodset enhver anden Behandling. lingens Begyndelse.




Tilstanden 7de Maaned efter Behandlingens
Begyndelse. Patienten har taget 30 kg. paa
i Veegt.

Fig. 12. Stort og dybtgaaende Kreeftsaar
i Tindingen. Daarligt Almen-
befindende.
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slag paa Patientens Tid, idet Seancerne er korte og

o] o
forst gentages med lengere Tids Mellemrum, vil der
dog altid bydes vedkommende en Chance.

Radiumbehandling af Livmoderkrejt.

Som allerede omtalt er Livmoderen det Organ,
som hyppigst angribes af Kreeft. Da den tillige er
et af de Organer, som er lettest tilgeengelig for Ra-
diumbehanding, og hvor afpassede Metalcylindre
med Radiumpraparatet bekvemt lader sig anbringe
uden Géne for Patienten, er det let at forstaa, at Liv-
moderkraeften har haft serlig gode Betingelser for at
vise Radiums Anvendelighed i Kraftbehandlingen.
Der foreligger derfor ogsaa talrige Meddelelser fra de
forskellige Hospitaler, Kliniker og Instituter, hvor
Radiumbehandlingen anvendes, saa at man paa neer-
verende Tidspunkt med temmelig stor Sikkerhed
kan felde Dommen og fastslaa Radiumbehandlingens
Betydning for den narmeste Fremtid.

Der er saaledes Enighed fra alle Lejre om, at
Radium saa godt som altid har en gavnlig Indflydelse
paa Livmoderkreften, idet Blodningerne og Udflodet,
som er den store Géne ved denne Sygdom, naar den
har naaet et vist Stadium, og som bidrager til at
sviekke Patienten, tager af. Endog meget medtagne
og afkraftede Patienter retter sig og begynder at
komme til Krefter. Men speorger man om Helbre-
delse, saa bliver Dommen om Radium mindre opti-
mistisk. Det er sikkert kun meget faa Tilfeelde, hvor
en varig Helbredelse er konstateret. Man halder der-
for nu til den Opfattelse, at det er forkert at vente
sig fuldsteendig Helbredelse ved en Radiumbehand-
ling selv paa et tidligt Tidspunkt, hvorfor Tiden al-
drig ber spildes med at forsege, hvad Radium kan
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udrette. En Operation bor altid gaa forud for
Fjeernelse af Svulsten eller eventuelt hele Livmode-
ren. Efter Operationen er en Efterbehandling med
Radium et stort Plus til at forbedre Chancerne for
Operationsresultatet, dels ved at forebygge Recidiv,
dels for at bestraale mulige Udlobere af Svulsten.
Med denne Indskreekning vil Radium derfor al-
tid bevare sit store Omraade, som dels er de Tilfelde,
som ikke kan opereres, idet det uden at bringe fuld
steendig Helbredelse dog for en Tid kan standse Svul-
sten i sin Vakst og bringe Blodninger 0g Udflod til
Ophor, og dels som en efteroperativ Behandling.

Behandling af Kreeft i andre Organer.

Det siger sig selv, at Radium efterhaanden er
forsogt ved alle Slags Krefttilfelde i alle Organer.
Dets Anvendelighed afhaenger selvfolgelig af den
mer eller mindre bekvemme Anbringelse af Radium-
preparatet. Men forovrigt gelder for disse Tilfeelde
det samme, som er sagt om Behandlingen af Kreeft
i Livmoderen, at man trods enkelte Meddelelser om
definitiv Helbredelse ikke maa vente sig for meget
af Straalevirkningen alene. Radium vil sikkert mer
og mer gaa over til at blive et Middel til at forbedre
Operationsresultaterne. Forst maa Kirurgens Kniv
fjeerne, hvad fjernes kan, saa kan bagefter Radium-
straalerne faa Lov til at udove deres Virkning. Men
desuden vil det ligesom ved Livmoderkraft vedblive
at bevare sin store Betydning ved alle de mange
Kreefttilfelde, som kommer for sent til operativ Be-
handling, idet en Radiumbehandling meget ofte vil
udove en gavnlig Indflydelse ved at formindske Svul-
sten eller Saaret. At der berettes om fuldstendig
Helbredelse, selv i fortvivlede Tilfeelde, taler yder-
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mere for Betimeligheden af ikke at lade Midlet veere
uforsegt').

Denne forholdsvis nogterne Opfaltelse af Radi-
ums Betydning i Kreefttherapien er af forholdsvis
sen Dato.

Det er ikke leengere siden end i Foraaret 1913, at
der paa Gyneekologkongressen i Halle fremkom be-
gejstrede Meddelelser om Radiumkurens vidunderlige
Virkning paa Kreeft i Livmoderen af Gynakologerne
Kronig og Doéderlein. De mente i mange Tilfelde
al kunne fastslaa fuldsteendig Helbredelse, som imid-
lertid har vist sig ikke at holde Stik, idet der
senere kom Recidiv. Men imidlertid bevirkede deres
forhastede Meddelelser, at Patienter sirommede til
Radiuminstituter, Hospitaler og Kliniker, hvorved
Prisen paa Radium steg yderligere. — Men paa Efter-
aarskongressen i Wien kom saa Bagslaget, idet der
her gjorde sig en overvejende pessimistisk Stemning
geldende. Det vil jo nesten altid veere Tilfeldet,
at efter overdreven Begejstring for en eller anden
Ting kommer der en Reaktion, naar de store Lofter
og Forhaabninger ikke fuldt ud honoreres. Nu, da
Efterdonningerne fra den Storm, der rejste sig paa
de to Kongresser, hvor Radiumsporgsmaalet swerlig
var bragt paa Bane, har tabt sig, gor sig de mere
nogterne Anskuelser geldende, og det viser sig da, at
Sandheden her som saa ofte ligger i Midten. De fore-
lobig sidste og velovervejede Ord om Radiumbehand-
lingen kommer fra Charitéens Radiuminstitut i Ber-
lin, hvor Behandlingen anvises den Plads, som den
forelobig vil beholde en Tid, hvor lang er ikke godt
at vide. Der arbejdes Jorden over med stor Energi
for en Forbedring af Tekniken, saa alt Straalerne

) Kreft paa Laben, Tungen og i Strubehoved og Svelg

viser sig serlig uimodtagelig for Straalebehandling, selv om
man dog ogsaa her har set Helbredelse.
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uden at odelegge sundt Vev kan komme til fuld Ud-
nyttelse overfor det pathologiske Vev. Faktisk er
det jo, at selv om Straalerne odelmgger og draber
Kraftcellerne, har de dog ogsaa en odeleggende Virk-
ning paa det sunde Vev. Radium maa derfor an-
vendes med stor Forsigtighed og noje Overvejelse af
de specielle Forhold ved hvert Tilfelde, for at det
ikke skal blive et tveegget Sveerd. Kan man derfor
finde en Metode, hvorved Straalernes pdeleeggende
Virkning kan udnyttes fuldt ud paa Svulstveevet, me-
dens det raske Veaev skaanes, med andre Ord, bliver
Tekniken fuldkommengjort, hvad den langt fra kan
siges at veere endnu, vil de Forhaabninger, Optimi-
sterne til at begynde med nzrede for Radiumbehand-
lingen, maaske blive fuldt ud honorerede. Men selv
med den forholdsvis beskedne Plads, som forelobig
er anvist Radium i Kreftbehandlingens Tjeneste, be-
tyder det dog et stort Plus.

Behandlingens tekniske Side.

Det varede lenge, inden vi her i Danmark fik
indfort Radiumbehandlingen. Men omsider er vi dog
ogsaa kommet med, takket veere det store Publikums
Offervillighed. Ved den store Landsindsamling, som
er omtali i Indledningen, indkom ca. 85,000 Kr.,
hvorfor bley indkebt for 70,000 Kr. Radium og 15,000
Kr. Mesothorium. Senere er der ved Hostblomst-
indsamlinger indkommen 60,000 Kr. til Indkeb af
Radium.

Efter det forste Indkeb blev der paa det gamle
Frederiks-Hospital i Bredgade oprettet et »Radium-
institut<, hvor Radiet og Thoriet blev deponeret, 03
hvor Behandlingen foregaar. Del sidste Indkeb
paa 60,000 Kr. er nu fordelt mellem Aarhus og
Odense, hvor der paa de respektive Kommune-Hospi-
taler er oprettet Radiumafdelinger.
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Radiuminstitutet i Kebenhavn forestaas af en
Lege med swrlig Uddannelse. Behandlingen er her
ambulant. Patienterne kan ikke indleegges som paa
el Hospital, men maa indfinde sig ved hver Behand-
ling'). Det er jo nemlig et Gode ved Radiumbehand-
lingen, at den ikke er meget omstendelig eller legger
megen Beslag paa Patientens Tid. Efter den forste
Behandling, som hejst varer indtil 6 Timer, kan Pa-
lienten tage hjem og behover forst at komme igen
senere. En Patient, der gennemgaar en Radiumkur,
kan saaledes udmerket, hvis han i det hele taget er i
Stand dertil, varetage sin daglige Geerning, rejse hjem,
hvis han eller hun bor langt borte fra Behandlingsste-
det og komme igen for at faa Behandlingen gentaget
efter Maaneders Forlgh. Radiumbestraalingen virker
jo nemlig som en Operation. Ved Behandlingen traen-
ger Straalerne ind i det syge Vaev og draber Cellerne.
Men i Modsetning til det operative Indgreb ser man
ikke en ojeblikkelig Virkning af Radiumbehandlin-
gen; denne viser sig forst lidt efter lidt, ved at de
odelagte Veaevsdele afstodes, hvorved Svulsten eller
Saaret formindskes, og Blodninger eller Udflod fra
det taber sig. Naar der saa efter kortere eller len-
gere Tids Forleb er falden Ro over det bestraalede
Parti, kan Behandlingen, hvis det viser sig nodven-
digt, gentages.

Behandlingen er heller ikke som den operative
smertefuld, kreever derfor ikke Bedovelse, er farefri,
naar den foretages med de tilborlige Forholdsregler,
0g viser sig i det hele taget at vaere en ideel Behand-
lingsform, saa man forstaar, at den har haft alle Be-
tingelser for at blive populer.

Forud for Rentgenbehandlingen har den des-
uden den Fordel, at de smaa Meengder af Stoffet,

1) De store Hospitaler i Kebenhavn samt Finsens Lysinstitut
har nu efterhaanden anskaffet sig Radium.
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som er tilstreekkelige til at virke selv overfor store
Svulster, saa nemt kan anbringes inde i Legemets
forskellige Organer, i Livmoder, Blere, Endetarm,
Mavesxk, Strubehoved o. s. v., medens Rentgenlam-
perne jo kun kan bruges til Bestraaling uden paa
Legemet. Ved store Svulster, som skal behandles
med Radium, er det almindeligt at gore et Snit ind i
Svulsten og anbringe Metalkapselen med Stoffet inde
i Svulstmassen.

Maaden at anvende Radium paa er selvfolgelig
megel forskellig og retter sig efter de anatomiske For-
hold. Ved Behandling af Svulster eller Kreftsaar
paa Legemets Overflade benyites Stempler overtruk-
ket med en Fernis, hvori Radiumsaltet er fordelt.
Det er jo nemlig aldrig det rene Metal Radium, der
\ anvendes, men et af dets Salte, enten Radiumbromi-
s
l

det eller Sulfatet. Dette lader sig ligesom andre Salte
let pulverisere og kan saa fordeles jevnt i den
Fernismasse, hvormed Stemplet er overtrukket. Man
benytter ogsaa til udvendig Behandling Radiumlin-
ned, som har den Fordel, at det let smyger sig ind
i Hulheder og Folder.
Ved denne Behandling med Fernisstempler og
Linned, prepareret med et Radiumsalt, kommer alle
tre Slags Straaler til Anvendelse, selv a-Straalerne.
De gor deres gode Nytte ved store udbredte Saar med
Betendelse, hvor en Aitsning, omtrent som den der
foraarsages af en Helvedesstensstift, er onskelig. Men
hvor saadan en Etsning helst bor undgaas, iser af
Hensyn til det sunde Vev, er det nodvendigt at ude-
lukke a-Straalerne. Dette kan man ved Hjelp af
Metalfiltre, som disse Straaler ikke kan treenge igen-
nem. Vil man desuden udelukke g-Straalerne, maa
: man gore Metallet sveerere eller bruge flere Lag, idet
de saakaldte haarde p-Straaler let gennemlrenger
tynde Metalplader. Til Anbringelse i Legemets Hul-
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heder bruger man derfor Metalcylindre, Kugler eller
Kapsler. Radiumpraparatet anbringes i et Solvror,
som saa yderligere kan omgives med et Blyror af
1—4 mm’s Tykkelse. Men da der i Blyet opstaar de
tidligere omtalte secundeere Straaler, som kan virke
steerkt irriterende, bliver det undertiden nodvendigt at
vikle et Stykke Gaze uden om det hele. Da Pak-
ningen ved alle de Lag bliver ret omfangsrig og der-
for ofte vanskelig at anbringe, har man forsegt Pla-
tin og Guldrer, men har endnu ingen storre Erfaring
om deres Anvendelighed.

Princippet ved selve Behandlingen, og det, hvori
den egentlige Vanskelighed bestaar, er Afpasningen af

Doseringen — Praeparatets Storrelse og Behandlings-
tiden ved de enkelte Tilfeelde —. Som Hovedregel

geelder, at man ved Kreeft i de indvendige Organer
skal bruge store Doser, kraftige Praparater og en
enkelt langvarig — 6 Timer til 1 2 2 Dogn — Bestraa-
lingstid.

Hvad ievrigt alle de mange behandlingstekniske
Spergsmaal angaar, kan de ikke have Interesse for en
»ikke Fagmand«, hvorfor vi ikke skal komme ner-
mere ind paa Detaillerne.

Straalebehandling af andre Svulster, Lupus og
Hudsydomme m. m.

Som flere Gange omtalt indskreenker Radium-
straalebehandlingen sig ikke til Kreft alene, men be-
nyttes, ofte med fortrinligt Resultat, overfor en
Mengde andre Lidelser, hvor det ligesom ved Kreeft
geelder at gdelegge syge — pathologiske — Vaevsele-
menter.

Sarcomet*). Vi har omtalt, at der foruden den

) Sarcom efter et greesk Ord, som betyder Kod.
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egentlige Kraeft — Cancer — findes en anden ondartet
Svulstform, bestaaende af bindevaevslignende Celler,
som ligner Kraeft deri, at den kan vedblive at vokse
ubegrenset, og at den metastaserer — sender Afleg-
gere til andre Organer end det, hvori Modersvulsten
er opstaaet. Den optreeder, i Mods®tning til Kraeft,
hyppigst i den yngre Alder, og kan angribe saa godt
som alle Organer og opstaar i alle Vavselementer, i
Knogler, Bruskvav, Bindevaey o. s. v. Den er derfor
ikke uden Grund en lige saa frygtet Sygdom som den
egentlige Kreaeft.

Naar Radiumbehandlingen ikke spiller neer saa
stor en Rolle ved denne Svulstform, som ved Kreft,
saa skyldes det hovedsagelig den Omstendighed, at
den som oftest optreeder i Organer, der er saa van-
skelig tilgeengelige for Behandlingen, inde i Knogler,
i Hjernen eller i Nyrerne, hvorimod Canceren fore-
kommer almindelig¢ i Livmoderen, paa Huden og
andre Steder, hvor Anbringelsen af Radiumpreaeparatet
gaar saa nemt for sig.

Men forevrigt har Radium den samme Virkning
paa Sarcomvay som paa Cancerveyv, og hvor Behand-
lingen har kunnet anvendes, er Resultaterne derfor
de samme som ved Cancerbehandlingen, enkelte Hel-
bredelser og mange Tilfeelde med Bedring af Pati-
entens Tilstand.

Lupusbehandling med Radiumstraaler.

Den samme Bakterie, Tuberkelbacillen, som
fremkalder Tuberkulose i Lungen og i mange andre
Organer, kan ogsaa fremkalde en Betendelse i An-
sigtets Hud og i Neesens Slimhinde. Denne Sygdom,
som altsaa egentlig er en Hudtuberkulose, kaldes
Lupus. Den tager nasten altid sin Begyndelse ved
Vwesevingerne, hvor Hud og Slimhinde modes. Til at
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begynde med en lille uskyldig Forhaerdning af Huden,
breder den sig efterhaanden og angriber storre 0g
storre Partier. Foruden ved sin Vaekst ligner den
Kreeft deri, at der forholdsvis tidlig kommer Saar-
dannelse ved Henfald af Vavet. Standses Sygdom-
men ikke i Tide, angriber den ogsaa Nasebrusken og
forteerer denne tilligemed Naesespidsen og Nase-
flojene, saa Pt. faar et ejendommeligt Udseende, som
har givet Anledning til Navnet Lupus, det latinske
Ord for Ulv. Tidligere var det ret almindeligt at
treeffe paa Patienter med udbredt Lupus i Ansigtet, og
ingen, der har set en saadan Patient, glemmer det
uhyggelige Syn af det frygtelig vansirede Ansigt med
Lupusknuderne og Saarene og den indfaldne Nzese-
spids. Nu til Dags vil man sikkert sjzldnere og sjeeld-
nere faa Sygdommen at se i sin fulde Heeslighed, tak-
ket veere vor Landsmand Finsens Lysbehandling.

Det er de Straaler i Sollyset eller i det elektriske
Buelys, der brydes sterkest ved Gennemgang gennem
en Linse, de ultraviolette Straaler, som Finsen ved
sin geniale Behandling, efter en Del forudgaaende
Eksperimenter, forstod at udnytte. Disse Straaler
har en Del tilfzelles med de senere opdagede Rontgen-
straaler og y-Straalerne. De er morke, d. v. s. de paa-
virker ikke Ojets Nethinde, men kan i det gennem
Linsen spredte Lys paavises ved deres kemiske Egen-
skaber. Det er dem, der sterkest paavirker den foto-
grafiske Plade og fremkalder Solbreendthed af Huden.
De virker bakteriedreebende og viste sig altsaa ved
Finsens Lysbehandling af Lupus ogsaa at kunne drze-
be Tuberkelbacillerne i Huden, og derved standse
Sygdommen.

Finsens Lysbehandling kan derfor siges at vere
1 Sleegt med Radium- og Rentgenbehandlingen. Da
disse nye Straaler blev opdagede, laa det ner at prove
deres Virkning paa den samme Sygdom, overfor hvil-
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ken Lysbehandlingen havde saa smukke Resultater
at opvise.

Det er serlig i Udlandet, hvor Finsens Behand-
ling merkverdig nok mange Steder ikke er trengt
igennem, at baade Rontgen- og Radiumbehandlingen
bruges en Del, og som det angives med gode Resul-
tater.

Hvad specielt Radiumbehandlingen angaar, har
den iser sin Berettigelse ved dybtliggende Lupusknu-
der, hvortil Straalerne fra Buelyset ikke kan trenge
ind, men giver forevrigt ikke bedre og smukkere Re-
sultater end Lysbehandlingen. En IFordel har Ra-
diumbehandlingen ved at veere mindre omstendelig
og ikke lmgge Saa megen Beslag paa Patienten, som
ved Lysbehandlingen ofte maa opholde sig Maaneder
igennem paa Lysinstitutet. Til Gengwld er Radium-
straalerne farligere for det sunde Veev. Ved Frem-
tidens Lupusbehandling vil antagelig¢ en passende
Kombination blive anvendt, hvor Radium vil faa sit
serlige Omraade anvist ved de dybtliggende Lupus-
knuder.

Behandling af Arveevsknuder (Keloid).

Efter. store Forbrandinger, udstrakte Betendel-
ser eller Operationer, hvor Operationssaaret ikke kan
treekkes helt sammen, antager Arveevet undertiden en
ejendommelig svulstagtig Karakter. Prover man ved
Operationer at fjerne en saadan Arsvulst, kommer
den igen og har derved nogen Lighed med de nylig
omtalte ondartede Svulster. Men i alle andre Hen-
seender er den godartet, idet den ikke vokser og meta-
staserer. Men da saadanne Svulster oftest optraede
paa Halsen, i Ansigtet eller i Hovedet, generer de alene
ved deres Tilstedevaerelse.




Fig. 13. Arsvulst paa Halsen som Folge Tilstanden tre Maaneder efter Radium-
af en Forbranding. behandlingen.
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For Radiumbehandlingen kendte man ingen Mid-
ler mod saadanne vansirende Svulster. Nu vil en
Radiumbehandling saa godt som altid kunne faa Bugt
med dem. Paa Billedet ser vi en lille Pige med saa-
dan en Arsvulst paa Halsen. Efter tre Maaneders
Forleb har Radiumbehandlingen omtrent bragt den til
at svinde.

Radiumbehandling ved Modermcerker
og Blodaaresvulster.

Ved disse lige saa ufarlige som vansirende Li-
delser, som bestaar i en medfedt abnorm Blodfyld-
ning af Hudens Haarkarnet, og som efter Blodfyld-
ningens Grad kan findes fra smaa, ret uskyldige
Modermerker (il store blaa Merker, indtagende
store Partier af Huden — Lungeslag — eller til
uhyggelige Blodaaresvulster, som vi ser paa Fig. 14,
har Radiumbehandlingen, ligesom ved Keloidet, vist
sig at overgaa enhver anden tidligere kendt Behand-
lingsmetode.

Behandlingen gaar ved den Slags Lidelser ikke
ud paa at drabe pathologisk Vav ved enkelte kraf-
tige Doseringer, men ved enkelte langvarige Behand-
linger med svagere Doser, den saakaldte elektive Re-
aktionsmetode, uden at irritere Huden, at frem-
kalde en Slags Sveekkelse af de pathologiske Vzvs-
celler, saa Sygdommen efterhaanden forsvinder.
Dette lykkes saa godt som altid.

Det Tilfzelde, som vi ser illustreret (Fig. 14),
viser Sygdommen i dens mest monsirese Form. Lo
Wickam og Degrais fra Lazare Hospitalet i Paris fik
Patienten til Behandling og beskriver Tilfeeldet. Ki-
rurgerne havde erkleret, at han ikke kunde opereres,
fordi der paa Kindens Mundside var en lige saa stor

Radium. 7




Fig. 14. En mezgtig blaafarvet Blod- Tilstanden efter et Aars Radium-
aaresvulst, behandling.




#L

Fig. 15. Ung Mand med Lungeslag for og efter Behandlingen.
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Svulst, som vi paa Billedet ser udvendig. Foruden
denne magtige Blodsvulst havde Manden flere Kla-
ser af Dblaaligfarvede Svulster paa v. Kind og om-
kring Ojet. Paa det andet Billede ser vi Tilstanden
efter et Aars Forleob, hvor den har veeret underkastet
Radiumbehandling. Klaserne af de blaafarvede
Svulster er svunden ind til smaa, haarde, graa, vorte-
lignende Knuder, medens den store Svulst ved Mun-
den, som for var fyldt med Blod, er omdannet til
en Hudlap, som let kan fjernes ved Operation. Et
smukkere Eksempel paa den Hjelp, Radium kan
yde Kirurgerne, kan ikke gives.

Fig. 15 illustrerer en Patient med et magtigt
saakaldt Lungeslag, og som ved Radiumbehandling
er befriet for sin vansirende Lidelse.

Radiumbehandling af Hudsygdomme.

Det er iser overfor en Mengde forskellige For-
mer af det chroniske Exem, at Radiumbehandlingen
har vist sig af uvurderlig Nytte. Chr. Exem anses for
en af de vanskeligste Hudsygdomme at faa Bugt
med, og er tillige paa Grund af den ulidelige Klge,
der som oftest folger med, en af de mest irriterende
Hudsygdomme. Optreeder den i Ansigtet eller paa
Henderne, er den sterkt vansirende. Det er derfor
intet Under, at alle Midler bliver forsegt, som kan
antages at ville have nogen Indflydelse paa Sygdom-
men, og at ogsaa Radiumstraalernes Virkning er
bleven provet. — Ogsaa paa dette Omraade har Ra-
dium vist sine uvurderlige Egenskaber. Edward
Schiff fra Radiuminstitutet i Wien skriver saaledes
om Radiumbehandlingen af chr. Exem, at han ikke
har set nogen Form af denne Sygdom, som kunde
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staa for Radiums Virkning, hvorfor han kalder det
for ubestrideligt, at intet andet Middel fremviser saa
mange gunstige Resultater.

Forst og fremmest befries Patienten for Kleen;
efterhaanden svinder saa Betendelsen, og Huden an-
tager et normalt Udseende.

Det er ved denne Behandling i Modsetning til
tidligere nevnte Radiumbehandlinger serlig a-Straa-
lerne, som tages i Anvendelse. Men da de virker
steerkt irriterende, maa Behandlingerne veere kort-
varige, fra 5—10 Minutter, og felge hurtig ovenpaa
hinanden. Her har man altsaa ikke Brug for Metal-
filtre, men benytter enten Radiumlinned eller Metal-
stempler, hvor Radiumsaltet er jevnt fordelt i den
Fernis, som Stemplet er overtrukket med. ;

Foruden ved det chr. Exem anvendes Radium
ogsaa med Held ved andre klpende Hudsygdomme
samt ved den haardnakkede »Psoriasisc.

Radiumbehandling ved Sygdomme i de kvindelige
Beekkenorganer.

Opmuntret af de gode Resultater, Radium-
behandlingen gav ved Livmoderkreft, idet den
bragte Udflodet og Bl(odmn“en til at svinde, er man
efterhaanden mere og mere gaaet over til at anv ende
Radium ved andre Lidelser i Livmoderen med de
samme Symptomer, og har her set den samme ud-
merkede Virkning. Ligeledes ved Mggestoklidelser,
Bindeveaevssvulster — Fibromer — i Livmoderen, 08
mange andre Sygdomme i disse Organer.

Radiumbehandlingen konkurerer sterkt med
Rontgenbehandlingen med de saakaldte haarde
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Straaler?), som har den Fordel, at de, treengende
gennem Bugvaggen, hvor Lampen anbringes, be-
straaler et storre Parti, hvilket er af Betydning ved
udbredte Betendelser og Infiltrationer.

For den Herskare af Kvinder, der er plaget af
Lidelser i disse Organer, og som foler sig som In-
valider, og ofte er det, til Byrde for sig selv og
Omgivelserne, vil sikkert for Fremtiden Radium- og
Rontgenbehandlingen, lagt i Hasenderne paa den er-
farne Gynzekolog, betyde et uvurderligt Gode. For
nervese og wengstelige Mennesker — og Kvinder med
den Slags Lidelser er oftest meget nervpse og eng-
stelige — er et operativt Indgreb noget saa afskrek-
kende, at de hellere baerer paa deres Lidelser end gi-
ver sig Kirurgen i Vold. Ogsaa af den Grund vil
Behandlingen med Radium eller Rontgenstraaler paa
dette som paa saa mange andre Omraader, hvor den
erstatter eller overflodiggor en Operation, bidrage til,
at mange Mennesker, som tidligere overhovedet ikke
vilde lade sig behandle, nu maaske i rette Tid soger
Lege med Udsigt til at blive kurerede eller finde
Lindring for deres Lidelser paa en lempelig og
skaansom Maade.

) Jo sterkere Induktionsstremmen er gennem Rontgen-
lampen, des mere gennemtreengende bliver Rontgenstraa-
lerne. Haarde Straaler egne sig derfor ikke til Rontgenfoto-
grafier, men anvendes meget ved Rentgenbehandling.




IV.

Emanationsbehandlingen.

Luftens Emanation og dens Indflydelse paa
Organismen.

Vi har under de fysiologiske Forseg omtalt
Virkningerne af Emanationen, naar den blev tilfort
Organismen i storre Mengder, og vi skal i det fol-
gende vise, hvilken Betydning den har for Behand-
lingen af en Del Sygdomme.

Men forinden kan det have sin Interesse at hore
noget nzermere om de Theorier og Hypotheser, der i
den sidste Tid er opstillet om den Indflydelse, Luf-
tens fri Emanationsindhold kan tenkes at have
baade paa syge og sunde, og om den Rolle, den mu-
ligvis spiller for de vekslende Aarstiders Sygelighed
og Sundhedsforhold.

Da Radiumsalte, som tidligere omtalt, findes
overalt udbredt i Jorden og oplost i Kilde- og Grund-
vand, vil der overalt til enhver Tid vere Emanation
at spore i Luften. Men medens det kun er meget
smaa Maengder, det drejer sig om i Lavlande og ved
Havkysten, har det vist sig, at Mengden stiger, efter-
haanden som man fjerner sig fra Havet. Ved noj-
agtige Maalinger er det godtgjort, at Indlandsluften
er 3 Gange saa emanationsholdig som Kystluften, og
Bjergluften 9 Gange.

Vi optager altsaa alle til enhver Tid Emanation
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i os, men i forskellig Grad, hvor paa Jordkloden vi
opholder os, og da det paa anden Maade er godt-
gjort, at Emanationen udover en stor Indflydelse paa
Organismen og swrlig paa nervese og gigtplagede
Mennesker, ligger det derfor neer at antage, at Bjeerg-
luftens og Hejfjeldsklimaets oplivende Virkning paa
sunde Mennesker og ophidsende Virkning paa »Folk
med Nerver« staar i Forbindelse med dens forholds-
vis store Emanationsindhold, selv om vi ikke maa
lade ude af Betragtning, at andre Forhold gor deres
Indflydelse geeldende, Luftens Torhed og Renhed og
det kraftige Sollys, som ovenover Snegrensen endog
forsteerkes betydelig ved Refleksionen fra Sneen,
bvorved de ultraviolette Straaler bliver serlig virk-
somme. Emanationens hidsende Indvirkning paa
Nervesystemet skyldes det sikkert, at nervese Menne-
sker efter Ankomsten til et Hojfjeeldssanatorium bli-
ver endnu mere nervese og kommer til at lide af en
plagende Sevnleshed, ligesom ved Begyndelsen af en
Emanationskur, og at smaa Bern bliver urolige, faar
ondt for Tender og skriger om Natten.

Det er en kendt Sag, at Mennesker, der er pla-
gede af Gigt, faar Fornemmelser henimod Vejrskifte,
og navnlig naar et Uvejr-er i Anmarsch. Men ogsaa
over ellers normale Mennesker og over Dyr kommer
der en underlig Uro for Uvejret. Koerne paa Mar-
ken breler, Faarene bisser rundt, og Fugle og vilde
Dyr soger til Rederne. Disse almindelig kendte Fee-
nomener kan ikke skyldes noget psykisk alene, f.
Eks. Himmelens truende Udseende, men maa kunne
finde deres naturlige F orklaring i, at der er »noget
i Luften«, som virker hidsende paa Nerverne. Tid-
ligere forklarede man det ved Luftens forpgede Elek-
tricitet og Dannelsen af Ozon. Men da den elekiriske
Speendingsdifferens mellem Jord 0g Atmosfere ofte

e ————
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er underkastet store Svingninger, uden at det kom-
mer til Udbrud af Uvejr, og uden at det medferer
den ejendommelige Uro, som er karakteristisk for
Tiden umiddelbart for Uvejret, maa den skyldes no-
get andet. Som bekendt indtreeder Uvejr som oftest
efter en leengere Torke eller paa Aarstider, hvor So-
len har megen Magt, og Jorden derfor er ter og
poros. Nu undviger der som omtalt aitid Emana-
tion fra Jorden stammende fra de overalt tilstede-
veerende Radiumforbindelser. Men da Emanationen
er en tung Luftart — som Kulsyre —, undviger kun
yderst minimale Mengder under almindelige For-
hold. Men paa Grund af det lave Barometertryk for
Uvejret frigives storre Meengder og stiger op i Luf-
ten, saa at vi indaander mere Emanation, end vi
ved normalt Lufttryk er vant til. Desuden er vi la-
dede med negativ Elektricitet, hvorved der sker et for-
oget Nedslag af den positiv elektriske Emanation og
dens Afspaltningstoffer: Radium A og B o.s.v. Vi
ser saaledes, at selv om Elektriciteten spiller en Rolle,
er det kun en sekunder.

Naar Regnen indtreffer efter eller under et
Uvejr, falder der mere Ro over alt levende, idet Jor-
dens Porer lukkes, saa Emanationen holdes tilbage.

Ved nojagtige Maalinger, streekkende sig over et
Tidsrum af flere Maaneder, af Luftens Emanations-
indhold — grafisk anskueliggjort ved Kurver —, har
der vist sig en neje Overensstemmelse mellem nerve-
svage og gigtplagede Menneskers saakaldte »kritiske
Dage« og Luftens Emanationsindhold, som paa de
kritiske Dage betydeligt overstiger Middelindholdet.

Efter nyere Theorier, for hvilke serlig Tyskeren
Steffens og her hjemme Overleege Brinck paa Es-
bjerg Sanatorium har gjort sig til Talsmeend, maa
Luftens Indhold af frie Joner, sarlig negative, an-
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tages at have Indflydelse paa Sundhedstilstanden i
Almindelighed og paa Forskellen i Befolkningens
Sundhedstilstand paa de forskellige Aarstider. So-
lens ultraviolette Straaler ioniserer Luften. Jo ster-
kere Solskin og jo terrere Luft, desto flere frie Joner
er der i Luften. I Maanederne Juni til Oktober er
der megen Sol og forholdsvis lidt Regn og derfor i
Regelen god Sundhedstilstand i Modszetning til Maa-
nederne November—Maj, der er regnfulde, taagede
0g med sparsom Solskin. Dette stemmer ogsaa over-
ens med Beretningerne fra Sanatorierne, hvor man
endog kan se Vejrets og Luftens Fugtighedsgrads
Indflydelse paa Patienternes Veagt, som stiger efter
regelmeessige Kurver for Uger med tort Vejr og me-
gen Sol').

I Konsekvens af den Betragining, at de < Joner
spiller en saa stor Rolle for Sundhedstilstanden i
Almindelighed og for Mennesker med nervese Lidel-
ser i Seerdeleshed, har Steffens derfor foreslaaet 0g
forsegt en Behandling med - Joner, fremkaldt ad
elektrisk Vej, som tilfort Patienten skulde erstatte
Luftens Mangel paa - Joner. De gode Resultater,
han har opnaaet ved denne Behandling, bekraefter
for ham Rigtigheden af hans Theori.

Naar vi omtaler dette her, er det, fordi Steffens
tilskriver Emanationen, som stiger op fra Jorden,

!) Brinck fremsewtter den Theori, at den fine Dunbeklzed-
ning paa Legemet spiller en stor Rolle ved at opsamle Ione-
elektriciteten. Som kendt fra Lynaflederen tiltreekker spidse
Genstande Elektriciteten, og hvert lille af de utallige Haar, som
bekleder Legemet, virker paa den Maade ved at tiltraekke Luft-
jonerne og lede Elektriciteten ind i Legemet, hvor den gennem
de fine Nerveender, som munde ud i Huden, ledes videre ud i
Nervesystemet og derved tilfore Legemet Energi. Deraf Luft-
og Solbadenes nervestyrkende og for Sundheden og den organi-
ske Folelse af Velveere gavnlige Indflydelse.
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en lige saa stor Indflydelse som Solens ultraviolette
Straaler paa Dannelsen af frie Joner i Atmosferen
og derfor Indflydelse paa Sundhedstilstanden. Fra
November til Maj megen Fugtighed, Jordens Porer
tilstoppede, ingen eller kun ubetydelig Emanation i
Atmosferen og derfor ingen fri — Joner. I Maane-
derne Juni til Oktober ter Varme, aabne Jordporer,
storre Emanationsindhold i Luften og derfor flere
frie Joner.

Selv om man maa indreomme, at man endnu for
en stor Del beveeger sig paa Theoriernes gyngende
Grund ,kan det dog ikke neegtes, at Studiet af Radio-
aktiviteten og Ionisationsfeenomerne saml Emana-
tionsmaalingerne har bragt saa mange ny Synspunkter
frem og vist saa mange Overensstemmelser mellem
de to Faktorer: fri Emanation og Sundhedstilstand,
at man er nedt til at regne med Luftens Emanation
som noget, der har Betydning for Sundhedsforhol-
dene og for de enkelte Menneskers Velbefindende
og serlig for nerve- og gitgsvage Patienters Fornem-
melser.

Radioaktive Maalinger.

Vi har flere Gange omtalt, at man kan maale
Radioaktivitetsgrader og Emanationsmengde. Vi
skal i det folgende se, hvorledes disse Maalinger gaar
for sig.

En Maaling i Vagt eller Rumfang er umulig, da
de Mengder, vi har med at gore, er saa overordentlig
smaa. Man er derfor gaaet en anden Vej, idet man
benytter den Tid, et radioaktivt Stof bruger om at
aflade et Elekiroskop, som Maal for dets Styrke. Jo
hurtigere Elektroskopets Blade falder sammen, des
steerkere er Radioaktiviteten. Til at maale Kilders
Aktivitet har man konstrueret det saakaldte Fontak-
toskop, der oversat betyder Kildemaaler (Fig. 16).




Fig. 16. Et Fontaktoskop.

Det er et Elektroskop E, som staar i Forbindelse
med en Beholder A. Efter at have bragt en lille
Mengde af det Vand, som skal maales,, ind i Behol-
deren, ryster man det grundigt, hvorved dets Emana-
tion gaar over i Luften i Beholderen, idet nemlig
Radiumemanationens Oplosningsforhold i Vand og
Luft forholder sig som 1—4. Man kan nu aflese
paa en Skala gennem en Kikkert, samtidig med at
et Kronometer settes i Gang, hvor hurligt Elektro-
skopet aflades. Man faar herved Aklivitelsgraden
udtrykt i Speendingsfald eller Voltenheder, som igen
omregnes i elektrostatiske Enheder. Denne Maale-
methode er foreslaaet af den ostrigske Fysiker Ma-
che. Han multiplicerer den elektrostatiske Enhed
med 1000. Dette kaldes en Mache-Enhed. Alt efter
Fontaktoskopernes Konstruktion gaar der 75—150
Voltenheder paa en Mache-Enhed.

Fra Frankrig er man begyndt at ville indfere en
ny international Enhed, 7 Curie, som angiver den
Emanationsmengde, 1 Gram Radium udvikler. Den-
ne Enhed har dog ikke endnu vundet Indpas, serlig
i Tyskland, hvor man kun regner med Mache-
Enheder.
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Kilders Radioaktivitet.

Der har altid veeret delte Meninger om Maaden,
hvorpaa Badekure virkede, om det var kemiske, me-
kaniske, elektriske eller magnetiske Virkninger, som
gjorde sig gmldende. Badekurene ved de naturlig-
mineralske Kilder forklaredes simplest og naturligst
ved den kemisk-fysiologiske Virkning, som de i Ba-
dene opleste mineralske Bestanddele ovede paa Or-
ganismen. Men hvor Mengden af de faste Bestand-
dele i Mineralkilderne er meget smaa, eller hvor der,
som i de saakaldte indifferente Kilder, slet ingen mi-
neralske Bestanddele findes, men hvor Badekuren
alligevel havde en tydelig paaviselig Virkning, var
Forholdet ret gaadefuldt og uforstaaeligt.

Det kunde i dette sidste Tilfeelde ikke vere Van-
det alene, der ovede sin Indvirkning paa den syge
Organisme, og der er gennem de forskellige Tider
spekuleret meget over, hvad det var for et ubegribe-
ligt, flygtigt, umaaleligt Stof, som hverken kunde
paavises ad fysisk eller kemisk Vej. Man havde til-
lige gjort den Erfaring, at saadant Vand mistede sin
Virkning, naar det forsendtes, at det kun udovede
sin helbringende Indflydelse, naar det kom direkte
op af Jorden. Man taite i fuldt Alvor om »Brond-
aanden«, Tyskernes Brunnengeist, den levende Na-
turs Aand, som maatte vere gaaet over i Vandet,
men som aabenbart var af for flygtig en Natur til
at kunne forsendes.

Denne »Brunnengeist«, ved vi nu, er Emanatio-
nen, som i enkelte Mineralkilder og indifferente Kil-
der, men tillige i Grubevandet, f. Eks. i Sct Joachims-
thal, findes i betydelig Mangde.

Emanationsbehandlingen er altsaa ligesaa gam-
mel som Badebehandlingen overhovedet. Interes-
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sant er det gennem folkelige Overleveringer at hore
om, hvorledes Almuen f. Eks. i Sct. Joachimsthal fra
gammel Tid har kendt Emanationens Virkning paa
Gigt, hvorledes de forstod at udnytte Grubeaanden
ved at bade i Grubevandet og ved at drikke det. Over
Gruberne byggede de smaa Indaandingsbure, hvor
Gigtsvage kunde indaande Grubeaanden, eller de
brugte at anbringe smaa Amuletter af Laugenriick-
stinde, indsyet i smaa Poser, paa de gigtsvage Steder.
— Det er den samme Behandling med Badning,
Drikke- og Indaandingskure, hvorpaa den store Ra-
diumkuranstalt i Sct. Joachimsthal nu til Dags er
baseret.

Det er Bevis, som saa mange andre, paa det
ejendommelige Instinkt, Mennesket gennem alle Ti-
der har haft til at soge Lagedom, hvor den fandtes
i Naturen, i Form af Helbredelseskilder eller Planter
0og Dyr med helbredende Egenskaber, og hvoraf se-
nere Tiders mere rationelle Lagekunst har udvik-
let sig.

Fra Aar 1903 begyndte der i Tyskland en plan-
messig Undersogelse af de tyske Helbredelseskilder
med Hensyn til deres Emanationsindhold. Til Dato
er 422 Kilder undersogt ved Hjelp af Fontaktoskopet,
og Resultatet er bleven, at de

242 Kilder indeholder fra 1—3 Mache-Enheder,

115 do. do. 4—10 do.
31 do. do. 10—20 do.
15 do. do. 20—30 do.

6 do. do. 30—40 do.
6 do. do. 40—50 do.
8 do. do. 50—100 do.

9 do. mere end 100 do.
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Nogle af disse Kilder med stort Emanationsind-
hold som f. Eks. Karlsbad (Miihlbrunnen) med 31,5
Mache-Enhed, Landeck (Georgkilden) med 206 M.-E.
og Gastein med 121 M.-E., horer fra gammel Tid til
de mest beromte og sogte Kilder, hvortil Gigtpatienter
har valfartet. At dette skyldes Emanationen, er nu
uden for al Tvivl. Der er derfor heller ikke noget
paafaldende i, at kunstig eller forsendt Mineralvand
ikke har tilneermelsesvis den samme Virkning som
Vandet, drukket paa Stedet, selv om Mineralindhol-
det er nojagtig det samme.

I Begyndelsen af disse Undersggelser, da man
for en Mengde Kilder fandt denne interessante Over-
ensstemmelse mellem stort Emanationsindhold og
gammelt Ry som Helbredelseskilder, overdrev man
selvfolgelig, saaledes som det altid sker, naar noget
nyt kommer frem, Emanationens Betydning og fra-
kendte alle andre Faktorer ved naturlige Kilder en-
hver Betydning. Det var Emanationen og ene og
alene den, der virkede mod Gigt.

At dette selvfolgelig er en Ovedrivelse, ser man
ganske simpelt deraf, at mange Kilder med forholds-
vis ringe Emanationsindhold, som f. Eks. Franzen-
bad, Homburg, Kissingen, Wiesbaden, Ais-les-Bains
0og mange andre, enkelte med Mache-Enheder paa
under 1, er gamle bergmte Gigtkilder. Hos dem kan
det ikke veere Emanationen, der er den helbredende
Faktor, men vel hovedsagelig derss Mineralindhold.

Emanationen maa derfor betragtes som en Fak-
tor for sig, et fortrinligt Middel endogsaa, hvis Virk-
ning er i Sleegt med Sollysets ultraviolette Straaler og
Rontgenstraalerne, som derfor i visse Tilfeelde kan
erstatte den. Men den overfladiggor ikke den gamle
Form for Badebehandling, hvor de Goder, Kurstedet
byder paa af klimatisk-hygiejniske, fysiologisk-dize-
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thetiske Forholdsregler, danner et harmonisk Hele,
som alt bidrager til et godt Resultat under den kyn-
dige Badeleges Vejledning. Som et Led i denne Be-
handling er Emanationen et stort Plus, og den kan
ofte under Forhold, som vi senere vil hore om, yde
fortrinlige Resultater som isoleret Kur. Den maa
kun ikke betragtes, saaledes som den stadig endnu
bliver fra mange Sider, som det eneste saliggorende
Gigtmiddel, for hvilket alle andre maa vige.

Med Hensyn til Emanationens Forekomst i ra-
dioaktive Kilder — vi tenker her kun paa Kilder
med storre Emanationsindhold end Kilder i Alminde-
lighed — maa vi skelne mellem to Slags:

De Kilder, hvis Emanation stammer fra de i de
vandforende Minerallag indeholdte radioaktive For-
bindelser. Den herfra udstraalede Emanation gaav
over i Vandet, men svinder bort igen derfra, naar
der ikke lenger tilfores Emanation, altsaa naar Kil-
den kommer frem af Jorden. Efter 3,8 Dage er der
kun Halvdelen tilbage.

Den anden Slags Kilder er de, hvori radioaktive
Salte findes oplest. Vandet herfra beholder stadig
sin Radioaktivitet, hvilket kan paavises ved fontakto-
skopiske Maalinger lang Tid efter, at det er taget fra
Kilden. Saadanne Kilder findes f. Eks. i Kreuznach,
hvorfra Vandet altsaa kan forsendes uden Fare for
at miste sin Radioaktivitet. Det samme geelder Slam-
men eller Bundfeldningen af Mineralier i saadanne
Kilder. I Kreuznach er der derfor opblomstret en
Industri med Kildeslam til Omslagsbrug.

Det er de geologiske Forhold og specielt Minera-
liernes kemiske Sammensatning, der betinger Ema-
nationens Forekomst i Kilder. Den mest intensive
Emanation leverer i de fleste Tilfeelde lerholdige Mi-
neralier. Bekendt for sin sterke Aktivitet er Grani-
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ten i Erzgebirge i Modsetning til Skiferlaget. Kilder
stammende fra Skiferlagene indeholder saaledes saa
godt som ingen Emanation i Modsaetning til Granit-
lagenes staerkt radioaktive Kilder.

Ikke leenge efter, at man havde begyndt at un-
dersoge Kildeemanationen og dens Betydning serlig
ved Gigtbehandlingen, opstod det praktiske Sporgs-
maal, om kunstig efterlavet Emanationsvand, d. v. s.
alm. Brendvand, som var aktiveret ved Bestraaling
med et Radiumsalt, havde samme Virkning som det
naturlige Kildevand. Som ventet blev Resultalet, at
Virkningen var den samme. Dette har efterhaanden
fort til, at Behandlingen med Emanation er bleven
almindelig, og at der er opstaaet en stor Industri
med »kunstis Emanation« og oprettet talrige Kur-
steder og Emanationskliniker, hvilket er kommen
seerlig mindre bemidlede til Gode.

Emanationsbehandling af Gigt og andre Sygdomme.

Som flere Gange omtalt er det fortrinsvis som
Middel mod Gigt i dens mange forskellige Former,
at Emanationskuren anvendes. - Men ogsaa mod
Nervesmerter, Svekkelsestilstande, Stofskiftesygdom-
me o. 1. har man set god Virkning.

Af de mange forskellige Slags Gigt, som plager
Menneskene, er den Form, som beror paa den urin-
sure Diathese, den almindeligste. Denne Bengevnelse
af Sygdommen er efterhaanden bleven saa almindelig
hos Publikum, at den overflodigger en folkelig Be:
nevnelse. De fleste Gigtpatienter ved, at de er Ura-
tikere eller maaske ovenikegbet »uratiske Diathe-
tikere« d. v. s., at deres Gigt skyldes Aflejring af

Radium. 8
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Urinsyre i Led, Muskler, Nerver og andre Steder,
hvor nu Smerterne har deres Sade.

Sygdomme som den urinsure Diathese er Stof-
skiftesygdomme og. beror paa en Afvigelse fra det
normale Stofskifte.

I Mavesekken og i Tarmkanalen sker der ved
Hjelp af Fordejelsesfermenterne en Omdannelse af
Fodemidlerne — /ZEggehvidestoffer, Fedlsloffer og
Kulhydrater —, hvorved den fordgjelige Del adskilles
fra de ufordejelige Rester, Ekskrementerne, og op-
suges af de i Tarmveeggene fint forgrenede Lymfe-
kar, som gennem Lymfestrommen bringer den over
i Blodcirkulationen, hvor den saa med Blodstrom-
men fores rundt til Legemets forskellige Dele og af-
settes for at give Stof til Dannelse af nye Celler,
der skal erstatte de Celler, der efterhaanden der, og
som saa tillige med Stofskifteprodukterne og den ved

Forbrendingen — Iltningen — dannede Kulsyre fo-
res bort med Veneblodet og udskilles gennem Nyrer
og Svedkirtler. — Ved Forbrendingen i Veevet af

Zggehvidestofferne dannes der en opleselig For-
breendingsrest, Urinstoffet, som, oplast i Blodvasken,
udskilles gennem Nyrerne og forlader Legemet oplost
i Urinen som »Forbrendingsslagger«.  Men hos de
Mennesker, som lide af den urinsure Diathese, sker
der kun en ufuldstendig Forbrending. Forbren-
dingsproduktet eller Slaggen bliver i dette Tilfeelde
Urinsyren, som er en lavere Iltningsgrad end Urinstof
og ikke oploselig som dette, hvorfor den bliver tilbage
i Organismen som ganske smaa Krystaller og med
Blodet fores rundt i Legemet og afsmtter sig paa de
dertil disponerede Steder, i Led, Muskler, langs Ner-
veskeder, paa sergse Hinder og mange andre Steder.
Samler den sig i storre Masser i de fine Aflobskanaler
fra Nyren til Bleren, foraarsager den Nyrekolik. I
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Urinbleren kan den danne Bleresten, naar Nyregruset
eller Nyrestenene ikke skylles ud med Urinen. Det
siger sig selv, at Urinsyreaflejring rundt om i Orga-
nismen kan foraarsage andre sygelige Tilfeelde end
ligefrem Gigt og Nyrekolik (Nyregrus, Nyresten og
Bleresten). Hovedpine, Ischias, Nervesitet, sjeelelig
Nedtrykthed, visse Hudsygdomme m. m., kan altsam-
men vere forskellige Udslag af den urinsure Diathese,
betinget af, hvor i Organismen Urinsyren hovedsage-
lig lejrer sig.

Af andre Gigtformer kan naevnes Gigtfeber baade
acut og chr., der skyldes en bestemt Baklerie, som,
naar den efter det acute Anfald ikke helt drzbes
eller forlader Legemet, foraarsager en chr. Betendelse
af de angrebne Led eller ved en eller anden Lejlig-
hedsaarsag fremkalder ny acute Anfald. Saa er der
den teorre Leddegigt, der bestaar i Svind af Slimvaevet
i Leddene, og som efterhaanden kan angribe Brusk
og Ledkapsel, en Leddegig der bestaar i Forkalkning,
samt Gigt foraarsaget ved Forgiftninger af forskellig
Art.

Til de utallige Medikamenter og Kure, som i Ti-
dernes Lob ere forsegte og med mer eller mindre Held
anvendte mod disse plagsomme Sygdomme, er nu alt-
saa fojet Emanationsbehandlingen, og vi skal se med
hvilket Resultat.

Naar en Patient, lidende af urinsur Diasthese,
faar tilfert Organismen Emanation ved en eller anden
af de Kure, som vi senere skal omtale, foler vedkom-
mende til at begynde med som Regel en Forvaerrelse
af Tilstanden. Smerterne blive storre i de allerede an-
grebne Led, og andre Led, som i l®ngere Tid har
veeret i Ro, bliver atter gmme. Pt.” foler det ligesom
snurre og prikke i alle Lemmer eller har Folelsen
af at veere morbanket, plages af generende Hedefor-

8*
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nemmelser og kommer til at lide af Sevnloshed. Den-
ne ubehagelige Begyndelse paa Kuren beror paa, at
Emanationen ved sin Straaling virker irriterende paa
Vevet, fremkalder en kraftigere Blodtilstremning og
derfor kan faa en Betendelse, som er ved at falde til \
Ro, og som ikke generer Patienten leenger, til at blusse
op igen. Er Patienten, hvilket oftest er Tilfeeldet
med Gigtpatienter, nervegs, foraarsager Straalebom-
bardementet af Nerverne en yderligere Irritation af
disse, hvilket foles som Prikken, Snurren og Hede-
fornemmelser.

Hvis Patienten ikke opgiver Kuren i Utide, hvad
vel ofte vil veere Tilfeeldet, men holder Pinen ud, saa
svinder denne ubehagelige Tilstand i Regelen efter en
Tids Forleb og efterfolges af Bedring, som ofte gaar
over til Helbredelse. Smerterne here op, Haevelsen
omkring Leddene svinder, og Bevageligheden bliver
bedre. Andre sygelige Tilstande, foraarsagede af den
urinsure Diathese, kan ligeledes tabe sig og gaa over i J
Helbredelse.

Disse Resultater ere nu konstaterede fra saa man-
ge Sider og ogsaa her hjemme, hvor Dr. Hans Jansen ‘
for nylig har gjort Rede for Behandlingen af ca. 100
Ptt.’, at man absolut maa regne med Emanationsbe-
handlingen af den urinsure Diathese som et stort
Fremskridt.

Forklaringen for Virkningen er rimeligvis den, at
Emanationen, saaledes som det er paavist ved Experi-
menter, holder de urinsure Salte i en opleselig Form,
saa de kan opleses i Blodstrommen og endelig fores
bort med Urinen. Desuden er det en gammel Kends-
gerning, at naar chroniske Betendelser bringes til at
blusse op, hvad der netop sker ved Emanationen, og
bliver acute, kan de hurtigere bringes til Helbredelse.

Angaaende Emanationsbehandlingen af Gigtfeber
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i dens acute Form, saa foreligger der serlig fra Tysk-
land Meddelelser om Helbredelse. I enkelte Tilfzelde
svandt Betendelsen i Leddene allerede efter en faa
Dages Kur, i andre varede Kuren lengere.

Enkelte Tilfeelde vare behandlede med Salicyl-
syre med godt Resultat; men ved Tilbagefald blev
disse underkastede en Emanationskur, hvorved det
viste sig, at de Tilfeelde hvor Salicylsyre virkede, og-
saa vare serlig modtagelige for Emanationsbehand-
lingen, og omvendt, virkede Salicylsyre ikke, saa man
heller intet Resultat af Emanationsbehandlingen. Ved
indtraadt Hjertetilfaelde skal man veere varsom med
Emanationshehandling.

Hvorvidt Emanationsbehandling ved denne Syg-
dom betyder noget Fremskridt frem for Salicyl-
behandling er sikkert meget tvivlsomt.

Undertiden kan Gigtfeberen fra forst af antage et
langsomt snigende Forleb, begynder ikke med de
steerke Smerter og Svulst af Leddene med hgj Feber
og Nattesved, men angriber serlig de smaa Fingerled
og efterhaanden andre og storre Led uden serlig al-
larmerende Symptomer til at begynde med. Men Pa-
tienten magrer af og mister Appetitten, og i mange
Tilfeelde udvikler der sig i Lobet af faa Aar en Til-
stand af yderlig Svaekkelse (Kakexi). De angrebne
Led svulmer op og antage Tenform. Overfor denne
Sygdom kan Radiumemanationsbehandlingen ofte
medfere betydelig Bedring af Tilstanden, undertiden
endog Helbredelse, naar den indledes i Begyndelsen.
Er Leddene ikke altfor angrebne, kan Hevelsen
tabe sig, Smerterne hore op, og Bevaegeligheden ind-
finde sig igen, alt mens Almenbefindendet bedrer sig.

Ved den torre Gigt (Arthritis sicca), som er en Syg-
dom, der i Regelen horer den eldre Alder til, kan man
ogsaa se Helbredelse, naar Tilfeeldet i Tide kommer
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under Emanationsbehandling; men er Tilfeldet frem-
skreden, er enhver Behandlingsform haablgs.

Mod Sygdomme som Sukkersyge, Fedtsyge og
enkelte Blodsygdomme med Miltsvulst har Ema-
nation ogsaa veeret forsegt, uden at man dog endnu
med Sikkerhed tor udtale sig om, hvilken Anvendelse
den her vil faa i Fremtiden.

Med Hensyn til Emanationens Indvirkning paa
Nerverne er det omtalt, at den virker ophidsende paa
nervose Patienter. Dens Anvendelse som Nervemid-
del maa derfor indskreenke sig til de chr. Nervesmer-
ter (Neuralgier),hvor den is@r er forsegt mod Ischias,
dog med vexlende Held, hvilket ikke er saa maerk-
verdigt, da denne Sygdom kan skyldes saa mange for-
skellige Aarsager. Efter forelobige Beretninger fra
Tyskland kom der Helbredelse i 40 af 73 Tilfelde og
i 38 af 70 Tilfelde, Bedring i henholdsvis 23 og 26
Tilfeelde og for Restens Vedkommende intet Resultat.
Mange af de helbredede Tilfeelde havde trodset andre
Behandlinger.

Emanantionskure.

Vi har tidligere omtalt, hvorledes Emanatiouen
optages i Organismen ved Drikke- og Indaandnings-
kure. Men desuden benyttes Badekure, Indsprojt-
ninger af emanationsholdig Vand og Omslag direkte
paa de syge Legemsdele. Alt efter Sygdommens Na-
tur og Haardnakkethed kan benyttes en enkelt af
Kurene eller en Kombination af flere, saaledes sam-
tidig baade Bade, Drikke- og Indaandingskure.

Badekure for Gigt er en Behandling, som f{ra
gammel Tid har staaet hejt i Kurs, og, som omtalt
under Kildeemanationen, maa sandsynligvis mange
Mineralkilders og Joachimsthal-Grubevandets gamle
Ry skyldes deres Indhold af Emanation.
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Almuen vidste godt, at naar et Bad i saadan en
Kildes Vand skulde have den fulde Virkning, maatte
Patienten opholde sig leenge i Badet. Man har gamle
Kobberstik, hvor man ser dette illustreret: Patienten,
som i Badet faar sine Maaltider rakt af paaregrende.

Nu til Dags, hvor vi kender Emanationen og dens
Virkning paa Gigt, forstaar vi Hensigtsmaessigheden
af tidligere Tiders langstrakte Bade, hvor Patienter
undertiden en hel Dag kunde opholde sig i Badet for
at faa den fulde Nytte af »Kildeaandenc.

Ved Badning i emanationsholdigt Vand optages
der kun en forsvindendée Mengde Emanation gennem
Huden. Derimod indaandes Emanationen, efterhaan-
den som den frigeres fra Vandet og stiger op i Luften.
Langt mere Betydning har dog sikkert den alminde-
lige Bestraaling af hele Legemet, som finder Sted, dels
fra selve Emanationen, og dels fra det Beslag af radio-
aktive Henfaldsstoffer, som satter sig paa Patienten
selv og paa Siderne af Badekarret. Nedslaget af posi-
tiv elektriske radioaktive Stoffer kan geres endnu
steerkere, naar man samtidig lader Patienten med
negativ Elektricitet.

Dette finder Anvendelse ved de radioelektriske
Luftbade, (Fig. 17), som seerlig er sat i System ved
Radiumkuranstalten i Kreuznach. Denne Behandling
gaar for sig paa den Maade, at den fuldstendig af-
kleedte Patient anbringes paa en Isolerstol, der er
holdt paa en hgj negativ Spending. Efter et Ophold
paa to Timer i den emanationsholdige Luft bliver
Nedslaget paa Legemet fire Gange saa stort, som det
vilde vaere bleven, uden at Patienten var negativ elek-
trisk ladet.

Man behgver nu til Dags ikke at rejse til Kur-
stederne for at bruge Emanationsbade. I Handelen
faas nu Badetabletter paa 3000 til 5000 Mache-En-
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heder, som opleses i Badevandet. Virkningen af saa-
dan en enkelt Tablet kan dog ikke blive ret sterk,
seerlig naar man sammenligner dem med de oprindelig
af v. Neusser foreslaaede radioaktive Bade paa 33,000
M. E., at samme Styrke som de naturlige Gasteiner-
bade.

Til en Badekur horer 20—30 Bade af 33 til 38° C.
Temperatur og af Varighed mindst en Time. Efter
Badet maa Patienten ikke torres af, men pakkes ind
i uldne Twpper i et Par Timer, for saa lenge som
mulig at holde paa Emanationen.

En Emanationsbadekur bliver ret kostbar, selv
om man benytter de forholdsvis svage Badetabletter,
der koste 3 Kr. Stykket. Professor Lazarus i Berlin
har derfor foreslaaet at benytte Torium x Bade, der
har omfrent samme Virkning som Radiumbadene og
kun koster ca. 30 Ore.

Thorium x indtager samme Plads i Thorium-
rekken som Radium i Uranrekken. Det er saaledes
Thorium x, der afgiver Emanationen. Men medens
Radiums Halvveerdi er ca. 1800 Aar er Thor. x’s Halv-
veerdi kun 3,7 Dage og dens Emanations nogle faa
Secunder. Men denne korte Levetid betragter Pro-
fessor Lazarus som en Fordel ved Behandlingen, idet
den, i Modseetningen til Radiumemanationen, hvoraf
en stor Del udaandes igen efter at veere bragt ind i
Organismen, kommer Patienten til fuld Nytte ved at
blive i Organismen®).

) Thorium x’s Betydning som radioaktivt Lagemiddel er
forst fastslaaet paa det tyske »Gasgledenzts Aktieselskabs«
Laboratorium i Berlin, hvor der ogsaa er gjort Forseg til Iso-
lering af Thor x i stzerkt koncentreret Form og af den fornedne
Renhed. Men dets Betydning er forelgbig rent lokal for Berlin,
da det paa Grund af den korte Levetid ikke kan forsendes ret

langt. Foruden til Bade anvendes det ogsaa til Indsprgjtning’
til Drikke- og Indaandingskur og til Omslag.



fig. 17. Verelse til radioelektrisk Bad i Kreuznach Radiumkuranstalt. Stolene ere isolerede,
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Drikkekuren er vel egentlig den almindeligste
Form for Emanationsbehandling, idet den er saa lidet
omstendelig, samtidig med at Emanationen kommer
mer Organismen godt til Gode.

Det store tyske Allradiumselskab har sat Hjem-
medrikkekuren i System ved at indfere den
saakaldte Emanator. Den er en Flaske inde-
holdende et Radiumsalt, som gor Vandet, der heeldes i
Flasken, emanationsholdigt. Man halder det for-
nodne Kvantum Vand i foroven og aftapper det efter
et Dogns Forleb igen som Emanationsvand. Her
hjemme udlejes Emanatorer fra Rosenborg Brond-
Kuranstalt gennem Apotekerne for 5 Kr. om Maane-
den. Dosis, Patienten indtager, er beregnet til 1000
Macheenheder.

Desuden kan i Handelen faas Radiumtabletter
paa 1000 M. E. til Oplesning i et Glas Vand. Her
hjemme har Mineralvandsfabriken Sedring & Co. for
nylig indfert radioaktive Mineralvande, hvor der til
Mineralvande, f. Eks. Karlshadervandet er tilsat en
ringe Mangde Radiumsalt.

Indaandingskurene kan nu ogsaa tages udenfor
de naturlige Kursteder, hvor Emanationen fra Kilder,
Gruber og Grotter ledes ind i Indaandingsveerelser.
Man har nemlig indfert de saakaldte Emanatorier,
af hvilke man har baade Enkeltmandsapparater og
Apparater, der kan benyttes af mange paa en Gang.

Ved Enkeltmandsapparaterne kan Patienten ind-
aande Emanationen gennem en Maske eller faa den
ledet ind i et luftteet Telt, som f. Eks. omslutter Sen-
gen, saaledes at Patienten uden Tidsspilde kan tage
sin Kur om Natten, medens han sover.

Hvad endelig Omslagsbehandlingen angaar, saa
har den ogsaa veret kendt i Aarhundreder som Mid-
del mod Gigt, idet Beboerne i Bataglia i Italien kendte
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Virkningen af det steerk radioaktive Dynd, det saa-
kaldte »Fango«. Dette udferes nu, ligesom der i
Kreuznach fra Fabriken til Fremstiling af radioaktive
Praeparater leveres en Radiogenslam til Omslagsbrug.
Det kommer i Handelen som et Pulver, der med varmt
Vand reres ud til en jevn Velling, som legges om-
kring det syge Led.

Man bruger ogsaa torre Radiumkompresser mod
Gigt og Ischias. De indeholde et radioaktivt Praepa-
rat, som virker alene ved Bestraalingen.

Radiumkuranstalter.

For dem, der har Raad til det og ikke vil nojes
med de Emanationskure, som kan preesteres i Hjem-
mene eller paa hjemlige Kuranstalter, er der de store
Kuranstalter at ty til, som nu ere oprettede flere Ste-
der i Tilknytning til steerkt radioaktive Kilder eller
som i Joachimsthal til Grubernes store Emanations-
indhold. Det var jo af Ertzen i Joachimsthal, at det
forste Radium blev fremstiilet, og hvor man derfor
paa Forhaand maatte gaa ud fra, at Grubevand og
Luft maatte veere seerlig rig paa Emanation. Dette er
ogsaa bleven rigelig bekreeftet ved de Undersogelser,
der ere foretagne, og for at udnytte disse naturlige Be-
tingelser, er der nu opfort et stort Kursted, indrettet
paa Radiumbehandling under alle Former.

Et andet naesten lige saa beromt Radiumkursted
er Kreuznach, en By i Rhinprovinsen, 18 Mil sydeost
for Koln.

Dens Ry som Radiumkursted skriver sig fra 1904,
da en lokal Farmaceut paaviste steerk Radioaktivitet i
flere Kilder. Dette foraarsagede neesten en hel Revo-
lution i den lille Badeby, som hidtil hovedsagelig hav-
de veeret sogt af Kirtelsvage. Alt er nu indretiet med
Emanationen for @Oje. Foruden Kuranstalten er op-



Fig. 18. Bad Kreuznach, Kurhus og Paladshotel.

Fig. 19. Kreuznacher Radium-Inhalatorium, som faar Emanationen
fra Radiumhulen.
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rettet en Fabrik, der udnytter Kildernes og Kildeslam-
mens Radiumindhold til Fabrikation af radiumhol-
dige Praeparater.

En serlig Attraktion har Stedet i den saakaldte
Radiumhule, som oprindelig er en gammel nedlagt
Kvaegsolvgrube. Luften er dér meget steerkt emana-
tionsholdig.

Paa wgte tysk Geschiftsmaner holdes Gruben al-
tid oplyst med kulorte Lamper, saa den kommer til at
hvile i et mystisk Sker, og der er opstillet Elektro-
skoper, hvorved et videbegeerligt Publikum selv kan
overbevise sig om Emanationens Tilstedeveerelse: Fra
Hulen leder et Sugeapparat Emanationsluften til en
Pavillon, hvor Patienterne kan indtage deres Emana-
tionsindaandingskur i hyggelig udstyrede Verelser.

Det siger sig selv, at alle Kursteder med radio-
aktive Kilder soger at udnytte denne ny Attraktion til
Stedet og reklamere med Emanationsbehandling un-
der enhver Form. Der er derfor snart lige saa mange
Anstalter for Emanationsbehandling i Tyskland, som
der er Kursteder.




Oversigt over Rakkefolgen i de radioaktive
Opdagelser.

1895: Rontgenstraalerne opdages.

1896: Becquerelle opdager Urans Radioaktivitet.

1898: Pierre Curie og Schmidt opdager uafheengig af hin-
anden Thoriums og dens Forbindelsers Radioak-
tivitet.

1898: Aigteparret Curie i Forbindelse med Bemont iso-
lerer Radium af Pechblenden.

1898: Madame Curie fremstiller Polonium.

1899: Debierne opdager Aktinium.

1907: Hahn fremstiller Mesothorium.

1910: Madame Curie fremstiller kemisk rent metallisk
Radium,
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EFTERSKRIFT.

Efter at Manuskriptet til denne Bog allerede forelaa faerdig-
trykt, saa ingen Forandringer i eller Tilfgjelser til Texten kunde
foretages, er der her hjemme udbrudt en Strid om Radiumbe-
handling ved Kreft, idet denne Behandlingsmetode fra den ene
Side er bleven meget steerkt kritiseret og i visse Tilfeelde endog
beskyldes for at virke kreftbefordrende, medens fra den anden
Side Radiumbehandlingens Forsvarlighed i de fleste Tilfeelde og
dens Overlegenhed over for enhver anden Behandling i mange
Tilfeelde, fremheeves.

Det betydeligste Indleeg i Radiumstriden, det der i Virke-
ligheden ramte Hovedet paa Semmet, hvorfor det ogsaa blev
taget til Indtegt af hver af de stridende Parter, fremkom fra
Professor Werner, Direktoren for det Czerny’ske Institut i
Heidelberg.

Da Professor Werner anses for den forste Radiumspecialist
og den, der har den sterste Erfaring, idet han til Dato raader
over hen ved 2000 med Radium behandlede Tilfeelde af Svulster,
vil jeg hidsztte hans Udtalelser som et Suplement til Kapitlet
om »Radiumbehandling af Kreeft«.

Professor W. skriver:

»Der gives et vist Antal Kraftsvulster og Sarkomer, der
under Radium- eller Mesothorbestraaling ved nogeniunde pas-
sende Filtrering og Dosering reagerer ligefrem glimrende og
svinder i overraskende kort Tid. Dertil horer enkelte Arter af
Kreft i Hud, i Endetarm og i Livmoder samt mange Former
af Sarkom. Det er umuligt at give en aldeles nejagtig histolo-
gisk Karakteristik af disse szerlig ganstige Svulstformer, da det
hzender, at af to Svulster med tilsyneladende fuldkomment ens
Vzav, den ene reagerer gunstigt, den anden ugunstigt for Be-
handlingen.

Overfor dem, der forleber gunstigt, staar der nemlig en
Gruppe, som — samtidig med at man heller ikke kan give en
skarp histologisk Karakteristik af den — er »radiostabilc*), og
som trods fuldkommen rigtig Behandling med rigtige Filtre og
tilstreekkelig store Doser enten kun delvis svinder (for da, idet
de udsaas gennem Blod- og Lymfebanerne, at brede sig med
dobbelt Heftighed) eller mulig endog trods alle Anstrengelser
straks vokser voldsomt videre. Til denne Gruppe horer f. Eks.
de fleste Tilfzelde af Krzeft i Tungen, tilsyneladende ogsaa mange
Tilfzelde af Krzeft i Struben, men der forekommer i evrigt, hvor
saa Kreften end sidder, lejlighedsvis saadanne upaavirkelige
Tilfeelde. Endelig gives der en tredie Gruppe af ondartede Ny-
dannelser, ved hvilken man kan vente sig et gunstigt Resultat
— en meget omhyggelig Teknik forudsat — men hvor det gun-
stige Resultat udebliver (eller endog slaar om i sin Modsztning),

#) upaavirkelig for Behandling med Radium.
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naar der gores nogen Fejl i Anvendelsesmaaden, det vare sig
nu, hvad angaar »Filtreringen« eller »Doseringenc.

Det er derfor aldeles ikke muligt i al Almindelighed at
udsige hverken, at de radioaktive Substanser overfor ondartede
Svulster' er »det rigtige Legemiddel« eller at de er »et farligt
sygdomsbefordrende Middels, da dette veksler fra Tilfzlde til
Tilfelde, og da serlig den Maade, paa hvilken det bliver anvendt,
er af stor Betydning.

Hvad angaar Standresultaterne, kan man kun sige, at selv
en nok saa glimrende, gjeblikkelig Heling ikke borger for et
vedvarende Resultat. Sely ved regelmeessig Efterstraaling med
flere Ugers Mellemrum kan Lidelsen dog til Slut bryde ud, og
det er en Erfaring, man ofte gor, at de Tilbagefald, der optrader
efter Straalebehandling, for det meste er serlig upaavirkelige.
Det kommer deraf, at de Cellerester, der ikke er gaaet til Grunde
ved Bestraalingen, og som senere giver Anledning til Tilbage-
faldene, er overordentlig modstandsdygtige, hvad enten de nu
er det ifolge deres Natur eller ved en Tilveenning til Straalerne.
Celler, der stammer ned fra saadanne Celler, er nu naturligvis
ligeledes modstandsdygtige og lagger Radioterapien ganske ser-
lige Vanskeligheder i Vejen. Endvidere kan der, alt imedens
Svulsterne svinder, finde en Lgsslipning Sted af serlig mod-
standsdygtige Cellegrupper i Svulstvaevet, og derved foraarsages
en Udbredning af Lidelsen langs Blod- og Lymfebaner trods en
tilsyneladende gunstig lokal Virkning.

Om Grznserne for Straaleterapiens Virkeomraade har jeg
udtalt mig paa »Kongressen for Physioterapi« i Berlin 1913 i
et Foredrag, der oversigtligt sammenfatter alle de Erfaringer,
som jeg siden Aaret 1904 har publiceret i en Rekke Arbejder.
I alt vaesentligt gelder den Dag i Dag, hvad jeg sagde dengang.

Man ber, naar Talen er om Straalebehandling, hverken
vere Optimist eller Pessimist, men neogtern Realist. Ellers gor
man sig for store Forhaabninger og oplever Skuffelser, eller
man taber Modet, for man har de fornedne Erfaringer, og naar
ikke at finde ind til den gode Kerne, der frods alle Vanskelig-
heder er i Straalbehandlingen af Kreefl.

I al Almindelighed staar jeg paa det Standpunkt, at man
forst ad operativ Vej ber fjerne de ondartede Nydannelser, der
let og sikkert lader sig behandle ad kirurgisk Vej, for derpaa
ved Radiumbehandling at sikre sig mod Tilbagefald. Hvor der-
imod Operation ikke stiller noget godt Resultat i Udsigt, kan
Radiumterapien udrette meget godt. Men ef »specifikt« Lege-
middel mod Kreeft er Radium ikke.«

Endelig vil jeg benytte denne Efterskrift til at rette et Par
Fejl, som Hr. Professor Fischer har gjort mig opmarksom paa.
Side 89 har jeg angivet den Sum, der indkom ved Radiumind-
samlingen til 85,000 Kr., medens der i Virkeligheden indkom
over 100,000 Kr. Side 90 angives Behandlingstiden paa Radium-
instituttet til hejst 6 Timer, hvilket ber rettes tll 12 a 14 Timer.

Arvid Claésson.





















