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Forord.

De underspkelser som denne avhandling bygger paa, er ut-
fort paa Forsegslaboratoriets dyrefysiologiske Afdeling ved den
Kgl., Veterineer- og Landbohgajskole i Kebenhavn i tiden 1. Sept.
1930—1. Jan. 1932,

De svin som har vaert anvent, har alle sammen staatt i La-
boratoriets vekstforsgk, men samtidig har jeg ved elskverdig
imotekommenhet fra herr prof. H. Mollgaurd faatt lov og anled-
ning til aa foreta mineralstoffundersokelser samt blodanalyser
paa de samme dyr.

Planleggelse av forrasjoner og mineralstofftilskudd er skjedd
i fellesskap mellem prof. H. Mollgaard, forsegsleder Aage Lund
og mig, og det daglige tilsyn av forsskene er utfert av forsegs-
leder Lund og mig.

Kaninforspkene er helt gjennemfort av mig.

For all direkte hjelp og elskverdig imotekommenhet jeg har
mott under dette arbeide, vil jeg herved faa bringe forsogsleder
Aage Lund og Laboratoriets gvrige personale min hjerteligste
takk. :

Jeg vil ogsaa gjerne paa dette sted faa uttrykke min hjerte-
ligste og zerbedigste takk til herr prof. H. Moallgaard, saavel for
den store interesse, hvormed han hele tiden har fulgt mitt ar- -
beide som for de mange gode raad og vink jeg har mottat. Sam-
tidig vil jeg gjerne faa takke for alt hvad han har gitt mig som
min lerer gjennem sine forelesninger og eksaminatorier, ved
private samtaler og diskusjoner, og ikke minst for det utmer-
kede, daglige samarbeide paa Laboratoriet.

Jeg vil ogsaa faa takke Dansk Chemo Therapeutisk Selskap,
som saa genergst har stillet sitt rontgenfotografiapparat til min
raadighet, og hvor jeg har tatt alle mntgenfotogreffiene.

Endelig vil jeg fremfore min beste takk til Statens Husdyr-
brugsudvalg, Danmark, som har tillatt mig aa trykke og utgi
denne avhandling som Beretning fra Forsegslaboratoriet.

Lars S. Spildo.







1ste Hovedavsnitt.

Innledning.

Livsytringene, deres aarsak og sammenheng, har lenge inter-
essert menneskene. Dels fordi disse direkte griper meget sterkt
inn i vaar egen sundhet og hele vaart ve og vel som mennesker,
og dels fordi de spiller en overordentlig stor rolle i alt husdyr-
bruk. Foruten vaar trang til blott og bart aa vite, saa knytter
der sig store ekonomiske interesser til disse spsrsmaal.

Siden ernzringsfysiologien for ca. 100 aar siden begynte aa
komme over fra filosofi paa eksperimentell basis, har forskerne,
paa grunnlag av forsek, samlet den viden og formet den lsere
vi idag har om ernzringen. Paa mange punkter synes det ogsaa
som denne lere er nogenlunde fyldestgjorende, m. a. o., at saavel
aarsaks- som virkningsforholdet er klarlagt.

Dette er i all fall tilfelle med de organiske nzeringsstoffer,
som ogsaa har veert ofret den storste interesse og det storste
arbeide. Her kan man si, at vi kjenner de viktigste lover og be-
tingelser for resorbsjon, omsetning og utnyttelse i organismen,
- samt det behov, organismen har for disse stoffer.

Om de uorganiske neringsstoffer derimot, kan man ikke si
det samme. Baade naar det gjelder resorbsjon, den intermedizre
omsetning, ekskresjon og behovet for de forskjellige uorganiske
forbindelser, er vaar viden mangelfull, og meningene ofte motstri-
dende. ,,De olika mineraldmnenas uppgift vid djurniringen kin-
ner man annu ganska féga“, Nils Hansson 1929 (1). ,,For nu,
under Hensyn til hele Usikkerheden i vor Viden om Mineralstof-
skiftet hos de plantedende Husdyr, at faa nogle Holdepunkter
for praktiske Anvisninger, o. s. v.“ Holger Moplgaard (2).
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»Unser Wissen iiber den Umsatz der Mineralstoffe im Orga-
nismus, d. h. ihre Aufnahme, Verteilung in den Geweben und
Ausscheidung ist noch duszerst liickenhaft”“. W. Heubner (3).

Og dog er visstnok alle enige om, at dette ikke er uvesentlige
ting. Det kan dreie sig om dyr i den aller beste kondisjon, til
utrivelighet, vekststans, ufruktbarhet — ja endog alvorlige pa-
thologiske tilfeller med dedelig utgang. '

For om mulig aa bringe litt mere klarhet over mineralstoffe-
nes betydning i ernzringen til unge, voksende dyr, er det at disse
undersokelser er foretatt.

Ved alle forsgk av denne art, gjelder det aa stille spgrsmaa-
lene saa klart som mulig for aa faa klare og entydige svar. Det
sier sig selv, at man da ikke kan ha for mange variable storrel-
ser med i forseket. Jeg har i dette arbeide begrenset mig til bare

. to av hele den store rekke uorganiske stoffer som forekommer
saavel i organismen som i forstoffene, nemlig calcium (Ca) og
fosfor (P). Videre har jeg kun arbeidet med svin og kaniner.

For jeg gaar over til aa forklare de utforte forsek og disku-
tere de fundne resultater, skal jeg gi en liten oversikt over, hvad
man mener aa vite om mineralstoffskiftet — seerlig da calcium-
og fosforomsetningen i den dyriske organisme. Denne oversikt
tror jeg er ngdvendig aa ha som grunnlag baade for forstaaelsen
av og diskusjonen av de senere utferte forsek og deres resul-
tater.

Kap. I.

Mineralstoffskiftet.

A. Dyrekroppens kemiske sammensetning.

I den eksperimentelle ernzeringsfysiologi har kemien spillet
en stor rolle — vi kan gjerne si dominerende rolle. Og med
rette. Til den livsytring vi kaller vekst, er det klart, at orga-
nismen enten direkte maa faa tilfert de forbindelser som avlei-
res, eller faa dem i en saadan form, at den selv kan syntetisere
disse. Grunnstoffene maa den i alle fall ha, baade kvalitativt og
kvantitativt. ‘
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Enkelte, Aron, (4) hevder at der regelmessig finnes nogen faa
grunnstoffer-i organismen som denne kan klare sig foruten (As,
Ba, Zn, bl. a.). Men forholdet er enda saa lite undersekt, at vi
kan se bort fra det i denne forbindelse.

Ved aa analysere organismen paa forskjellige stadier i utvik-
lingen, samt tilvekstens sammensetning, kunde man tro, at man
derav kunde beregne dyrets minimumsbehov til denne produk-
sjon. Det har ogsaa veert gjort. Forholdet er imidlertid ikke saa
enkelt. En slik kemisk analyse sier oss nemlig ingenting om ut-
nyttelsen av de samme stoffer. Den er allikevel en meget verdifull
stotte baade for vaare forsgk og beregninger, forsaavidt som det
viser oss den laveste grenseverdi for forets innhold av disse
stoffer.

Betrakter vi nu en saadan totalanalyse av dyreorganismen,
saa springer det straks i ginene hvilken kvantitativ dominerende
rolle de to grunnstoffer Ca og P spiller. Efter disse analyser ut-
gjor CaO og P20s5, for halvfet okse 85,44 %, for halvfet sau
(Faar) 82,92, og for tynne svin 80,61 % av samtlige mineral-
stoffer.

Videre maa vi legge merke til hvor like de forskjellige dyre-
slag er, naar dyrene er i nogenlunde samme hold. Derimot er
det f. eks. for svin, en temmelig stor forskjell paa mineralstoff-
innholdet enten dyret er fett eller magert. Mens CaO + P20s 1
det magre dyr opgis til 2,145 9, av levendevekten, saa utgjer de
samme stoffer i det fete svin bare 1,290 9.

Undersgker vi videre hvor i organismen de forskjellige stof-
fer forekommer, faar vi straks en forklaring paa dette forhold.

Efter Gyergy (Handbuch d. norm. und pathl. physiologie),
saa finnes 99 ¢, av alt Ca i organismen i skelettet, og bare 1 %
i alle de gvrige organer tilsammen. For P’s vedkommende er tal-
lene henholdsvis 65 og 35 %.

Dyrets alder og utviklingstrin spiller ogsaa en rolle for mine-
ralstoffinholdet. Dette forhold er best og mest systematisk under-
spkt for menneskets vedkommende ved analyse av fetus paa
forskjellige stadier. Jeg refererer her Charles Michel’s ana-
lyser (5).




Tab. 1. Lawes og Gilbert (citert efter F orbes (6) Pct. av.lev. vekt.

MgO

P.0, Ca0 K,0 Na,0 FesOy S0, C,0 ol si

Halvfet .................. 1,839 2,111 0,085 0,205 0,146 0,040 0,038 0,087 0,059 0,013

Okse {Fet ..................... 1,551 1,792 0,061 0,176 0,126 0,024 0,033 0,071 0,055 0,006
Kalv Fet ........c.......... 1,585 1,646 0,079 0,206 0,148 0,021 0,041 0,047 0,063 0,005
Tynn ... 1,118 1,321 0,056 0,173 0,120 0,087 0,052 0,037 0,072 0,021

Sau Halvfet .................. 1,199 1,350 0,052 0,168 0,104 0,042 0,035 0,053 0,051 0,020
(Faar) | Fett ..................... 1,040 1,184 0,048 0,148 0,097 0,034 0,031 0,041 0,044 0,026
Sveert fet ............... 1,108 1,240 0,055 0,158 0,129 0,030 0,028 0,049 0,066 0,016

Lam Fet ooooviviniiin . 1,126 1,281 0,052 0,166 0,103 0,026 0,039 0,043 0,053 0,012
) Tynn ..ooooeeeenn.... 1,066 1,079 0,053 0,196 0,110 0,022 0,053 0,021 0,056 0,005

Svin {Fet ..................... 0,654 0,636 0,032 0,138 0,073 0,013 0,029 0,021 0,043 0,003




Tab. 2. Askeinnholdet i et menneskefoster.

Fosterets alder Aske ialt CaO 9, P05 %
mndr, %
3.4 1,729 0,465 0,489
5,0 1,948 0,597 0,643
7,0 2,487 0,804 0,788
Fullbaaret 3,373 1,393 1,282

Tab. 3. Middeltal for askeinnholdet i humerus og femur
hos unge rotter.

Hanner Hunner )
At;der T Vekt g o, agke i Vekt g o, aske i’
ager
Humerus Femur Humerus Femur

23 27,3 17,1 133 285 175 14,3
30 41,3 176 144 387 180 150
50 745 235 20,1 742 264 235
65 1208 81,5 283 1050 315 288
75 1332 83,7 815 1158 362 338

100 162,3 378 856 1376 42,0 40,1
150 244,38 434 41,83 1747 451 43,0

Tabell 3, som er tatt fra F. S. Hammett (7) viser med all on-
skelig tydelighet den forandring som toregaar i skelettet under
veksten.

En glimrende illustrasjon er ogsaa Sherman og Macleod’s (8)
undersskelser over Ca-innholdet hos unge, voksende hvite rotter
paa forskjellige alderstrinn. Dyrene blev holdt under fullstendig
ens ernzringsforhold og ytre omgivelser, og analysene er utfort
paa hele dyret efterat mave-tarmkanalen var fjernet. Middeltal-
lene for hver aldersgruppe og for hvert kjen bygger paa fra
10-—-20 dyr.



Tab.4. Total Ca-innhold hos hvite rotter (uten mave-tarminnhold).

Alder i Hanner ____Hunner
dager Vekt g % Ca Vekt g % Ca
4,7 0,25 4,7 0,25
15 23 0,58 23 0,60
30 46 0,69 43 0,74
60 135 0,76 107 0,86
90 217 0,93 ‘ 157 1,09
120 252 1,01 ikke drektig 183 1,09
over 170 Drektig, ell. eft. forste faodsel 188 0,99

(utvoksede dyr) Utenfor laktasjonsperiod. 178—244 1,17
238—363 1,07 Efter laktasjonsperioden 168-—-262 1,08

Til sammenligning skal jeg gjengi Robert Bartels analyser av
2 nyfodte griser (38). Tallene er av mig omregnet fra Ca og P
til Ca O og P,0; for oversiktens skyld.

Tab. 5. CaO- og P205-iﬁnhold i nyfadte griser.

Lev. vekt kg Ca0 % P,0; %

Gj.sn. av 2 griser .......coeeiiiiininn.. 1.225 1.49 1.42

For den forste periode av et dyrs liv, er det saerlig to ting
som er karakteristiske. 1. Den sterke vekst og omdannelse av
skelettet. 2. @kning av muskelmassen. Helt fra fosterstadiet fore-
gaar der en kontinuerlig omvandling av det oprindelige, mineral-
fattige bruskskelett, til det mineralrike benskelett (ossification),
samtidig som der foregaar en nydannelse av brusk- og benvev
(Jfr. tab. 2 side 5). s

Naar disse processer er kommet til et visst stadium, karak-
teristisk for de enkelte dyrearter og -raser, saa stanser nydan-
nelsen. Ossificationen er paa det nzermeste ferdig. Dannelse av
binde- og muskelvev likedan. Dyret er utvokset. Det som det
legger paa sig efter den tid og utover dette, er for sterstedelen
fett. Skeletiet hos et utvokset dyr holder sig praktisk talt kon-
stant under jevne, normale ernzringsforhold. Enkelte forskere
mener dog, at med stigende alder avtar magnesium- og fosfor-
innholdet en smule, mens kullsyremengden stiger (9, 10, 11).



For de enkelte deler av skelettet vil en analyse beregnet paa
frisk masse vise ikke saa liten skilnad i mineralstoffinnholdet.

Mesteparten av denne skilnad skriver sig dog fra ulikt vann-
og fettinnhold, slik at askens sammensetning er temmelig kon-
stant. Efter Schrodt (12) gjengir jeg felgende tabel der viser
dette forhold. :

Tab. 6. Skelettets pct.iske sammensetning hos hund.

Av frisk masse %, Av benasken %

Vann Ca Mg P CO. Ca Mg P COq

Hvirvellegemer 44,35 10,42 0,19 493 185 37,0 0,67 17,5 6,48

Ribben ... 35,58 14,16 0,25 6,59 248 373 0,67 174 6,55
Skulderblad .. 27,36 14,90 021 6,72 2,39 37,9 0,564 17,1 5,94
Bekken ... 24,33 14,34 021 6,51 2,06 38,1 056 17,3 547
Laarben ... 19,15 14,36 0,20 6,61 2,33 37,6 0,51 17,3 6,10
Fotrot ... 21,00 1725 0,23 7,95 2,09 38,0 051 17,5 4,61
Kraniet ... 15,68 19,73 0,32 895 2,74 38,0 061 17,2 522

Vanninnholdet svinger i disse tilfeller fra 44,35 % og helt
ned til 15,68 9%, beregnet paa frisk masse, mens Ca beveger sig
i1 motsatt rettning som vannpct. — om enn ikke stigningen er
saa stor. At dette ikke er noget som er spesifikt for hunden, viser
folgende oversikt; tatt efter Morgulis (13).

Tab. 7. Calcium- magnesium- fosfor- og kullsyreinnhold i
laarbenet (femur).

9% av vann- og fettfri masse Y av benmasken P.O,

ca Mg P Cu, ©Oa Mg P cO, Ca0O
Elg ... 26,9 0,14 1290 288 38,1 0,71 18,3 4,08 0,62
Sau (Faar) ... 26,7 0,60 12,60 3,12 37,3 086 17,8 4,35 0,62
Mulesel ......... 26,6 0,57 12,70 3,22 38,1 0,82 18,2 4,59 0,62
Flodhest ......... 26,5 0,51 12,60 3,23 38,1 0,74 18,1 4,64 0,62
Frosk (Fre) ... 25,8 0,46 12,00 3,38 38,2 0,68 178 5,00 0,60
Huynd ............ 25,0 0,44 11,90 2,97 374 0,65 17,7 4,44 0,61
Menneske ...... 25,6 039 12,30 2,64 38,3 0,58 184 3,94 0,62
Hest ............ 234 0,38 10,70 3,42 38,3 057 17,8 5,17 0,60
Skildpadde ... 24,0 0,54 10,40 4,82 382 0,86 16,6 7,66 0,57

I siste rubrik har jeg regnet ut forholdet mellem gram-ekvivalen-
tene av P205 og Ca0. — Fosforsyren regnet som divalent.
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Dette konstante forhold. mellem = mineralstoffene - hos “saa
mange dyrearter, som denne tabel viser, er det som har faatt
enkelte til-aa fremsette den hypotese at der eksisterer et spesi-
fikt salt, ,benapatitt”, en apatitt hvor Kkulsyren har overtatt

fluorets rolle (14, 15). : ‘
Det calcium, som ikke er bundet til skelettet, finnes fordelt

i samtlige kroppens andre organer — saavel i vev som i vesker.

De ca. 35 9 av fosforet, som finnes utenfor skelettet, er og-
saa fordelt paa alle vev og vesker, ofte i adskillig heiere kon-
sentrasjon enn calciumet. Folgende oversikt av W. Lintzel (16)
viser dette. ‘

Tab. 8. Fosfor i dyrekroppen (Storfe) i °/, av frisk masse.

o P. Yo P.
Graa hjernemasse ......... + 1,41 Blod (total) ............... 0,018
Hvit hjernemasse ...... o 1,61 Lever ...l i, 0,107
Den lille hjerne ............ 1,42 Lunger ........c....c..co... 0,088
Ryggmarven ............... 1,40 Nyrer ....coceviiiiiiiiinn. 0,174
Muskler .......vvvnni.n 0,27 Skelettet .................. 425

I alle organer finnes som vi ser, fosfor, om enn i forholdsvis
smaa mengder. Centralnervesystemet staar dog i en klasse for
sig med ca. 10 ganger saa stort P-innhold som de gvrige orga-
ner utenfor skelettet. Aa gaa nxrmere inn paa betydningen av
dette ligger imidlertid utenfor denne avhandlings opgave og
ramme, ‘ '

" B. Calcium og Fosfors. tilstandsform i organismen.

Calciumet finnes i skelettet utelukkende som terticert fosfat
og sekundgert karbonat. Mengdeforholdet mellem. disse skulde
efter Gassmanns analyser (15) veaere CO;: PO, — 1:11. Nyere
undersokelser, bl. a. av Kramer (17), viser et forhold paa i gjen-
nemsnitt 1 : 7. Fosfatet er saaledes i masse langt overlegent kar-
bonatet. I vev og vevsvesker finnes calciumet baade i joniserte
og ujoniserte forbindelser, i oplest og i kolloid tilstand (3).

Fosforet finnes praktisk talt bare som derivater av orthofos-
forsyren. : s
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I skelettet ‘er de tertizere Ca- og Mg-salter kvantitativt de
viktigste. .

I blod;, lymfe, melk og wurin er de primazere og sekundzere
alkali- og jordalkalifosfater mest fremtredende. Den  aktuelle
reaksjon i disse vesker (pH. ca. 7), gjor, at tertimere fosfater
felles ut eller er meget lite opleselige.

..-I vevene finnes fosforet dessuten i mange forskjellige orga-
niske bindinger. Mest kjendt er kanskje lactacidogenet (en hexo-
semonofosforsyrester) som Embden for feorste gang isolerte i
uttrekk fra muskelvev, fosfatider, som er glyserinfosforsyrestere
koblet til fettsyre eller en quaternser ammoniumbase (cholin eller
aminosethylalkohol), og nucleoproteider..

C. Fordoielse og resorbsjon av Calcium og Fosfor.

Calcium; 1 forstoffene finnes Ca som salter i form av klorider,
karbonater, fosfater eller bundet til org. syrer. (Endel finnes
ogsaa som Ca-forbindelser i eggehvitestoffene). Utenfor forstof-
fene kan det veere tale om aa tilfere Ca i form av mer eller
mindre rene salter (klorid, karbonat, fosfat eller som benmel).

Da der ingen vesensforskjell er paa fordgpielsen og resorb-
sjonen, enten Ca er knyttet til et organisk forstoff, som bygg
og hei, eller som uorganisk salt, f. eks. CaCOg, kan de behandles
underett i dette avsnitt. Steenbock, Hart, Sell og Jones (20), har
vist, at saavel lactatet, karbonatet, fosfatet og silicatet utnyttes
av organismen.

Hart, Mc. Collum og Fiiller (18) forede svin med Ca-fosfat
og fikk posetiv resorbsjon.

Videre skal nevnes foringsforsgk med hunder foret med tri-
calciumfosfat av Aron og Freese (19) og Zuckmeyers fistelfor-
sok med- Ca-fordgielsen (21) og v. Wendt’s oversikt over utnyt-
telsen  av Ca-saltene (22).

Felles for disse Ca-salter er, at de praktisk talt alle opleses
forst naar de kommer ned til mavens saltsyre. I oplest form kan
de saa, som andre stoffer, vandre gjennem tarmepithelet. Men
vi mpter en annen vanskelighet her. Ved de pH verdier
som finnes i tarmkanalen, er Ca-jonen, naar der er fosforsyre-
joner tilstede, ikke stabil. Den felles ut. Ved en aktuell reaksjon

PAd
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i jejunum paa pH = 7.8, vil ifelge Klincke (23) kun 0,2—0,4
mg Ca pr. liter tarminnhold kunne holde sig oplest, naar der
er fosforsyrejoner tilstede. I duodenuin ser det derimot ut til aa
herske en svak sur eller neitral reaksjon.

Her kan da endel Ca-joner eksistere trods tilstedeveerelse av
fosforsyrejoner.

At H-jonkonsentrajsonen spiller en rolle ved Ca-resorb-
sjonen, viser forsok med rotter, hvor melkesyre, gitt pr. os, gav
bedre Ca-resorbsjon enn uten melkesyretillskudd, mens denne
virkning uteblev dersom melkesyren blev gitt parenteralt (24,
25). Forklaringen er, at ved gjaering i mave-tarmkanalen dannes
der av melkesukkeret endel organisk syre som altsaa gker joni-
seringen og derved fremmer Ca-resorbsjonen. Magel og Harvey’s
(26) forssk med 12 uker gamle svin, som de foret med korn-
blanding og melk, synes aa tyde paa det samme. Kokt melk gav
daarligere Ca- og P-avleiring enn ukokt, og denne igjen daarli-
gere enn syret melk. Ved kokningen overferes melkens Ca-salter
i en mindre diffusibel og vanskeligere opleselig tilstand. Og
hvad som kanske er like saa viktig, calciumsaltene felles ut i
snerken og setter sig rundl randen paa karret, og fesler saa fast
til dette, at de ikke kommer med, naar melken helles ut. Kokt
melk vil derfor lett bli kalkfattigere enn ukokt (27).

Ennu et forhold ved calciumfordeielsen maa nevnes. Det er
fettets betydning. Ved samtidig tilstedevaerelse av fett og Ca i
tarmkanalen, vil der danne sig endel kalkszper, som i sig selv
er meget lite joniserbare; men ved paavirkning av gallesyrer,
som cholsyre og desoxycholsyre, blir disse kalksaper ultrafil-
trable og maa antas aa kunne passere tarmepithelet (23).

Sper man saa hvor henne i tarmkanalen resorbsjonen av Ca
foregaar, da maa vi svare, at efter det vi nu vet, saa foregaar
der en smule resorbsjon gjennem hele mave-tarmkanalen. Den
alt overveiende del resorberes dog fra tynntarmen, og en stor del
av de opleste kalksalter resorberes allerede i duodenum, E. Wildt
(28) fant at 34 av det tilferte Ca resorberes fra tynntarmen.
Forster (29) fant at allerede efter 4% time var 50—60 % av
alt tilfert Ca resorbert.

Med nyere og bedre metodikk er disse gamle forsek tatt op
igjen og bekreftet.
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Aristowsky (30) kunde ved glimrende gjennemforte forsok
paa hunder vise, at Ca og P resorberes omtrent like hurtig —
kanskje P en smule hurtigere enn Ca. I jejunum var liten eller
ingen resorbsjon, forst i ileum foregikk der en livlig saadan,
baade for Ca’s og for P’s vedkommende.

Videre fant Aristowsky, at dersom han forede hunden med
Ca fattig kjott, kunde han ikke paavise nogen Ca-resorbsjon —
ja den kunde endog bli negativ — d. v. s. at en analyse av tarm-
chymus viste et storre Ca-innhold enn foret. Her maatte altsaa
ha foregaatt en ekskresjon av Ca fra organismen gjennem tarms-
epithelet.

2. Fosfor.

Den gamle forestilling at kun organiske fosforforbindelser
(fosfatider, lecitiner, nucleiner, m. fl.) kan tjene til opbygning
av de fosforholdige stoffer i dyreorganismen, er nu forlatt. Det
kjente forsek av Fingerling (31) hvor han holdt eggleggende
ender gjennem flere maaneder paa en kost, som praktisk talt
var fri for organisk fosfor, men inneholdt uorganiske fosfor-
salter, viste at endene trivedes, la egg og produserte mere orga-
niske fosforforbindelser enn der oprindelig var i hele dyret.

Osborne og Mendel {32) holdt rotter i 114 maaned paa bare
uorganiske fosforforbindelser uten aa opdage sykelige utslag.
De uorganiske fosforforbindelser det kan bli tale om aa bruke
som tilskudd i ernseringen, er orthofosforsyrens alkali-, magne-
sium- og calciumsalte. Herunder kommer ogsaa benmel som
nevnt under omtalen av caleium.

Om selve resorbsjonen er meningene delte. Det som oplgses
av syrene i mave-tarmkanalen, kan vi fort bli ferdig med. Det
passerer over i blodet ved diffusjon. Men for de mange organiske
fosforforbindelser, som ikke lar sig ekstrahere eller oplaose ved
de i mave-tarmkanalen forekommende koncentrasjoner, men som
dog faktisk — efter forspsk — utnyttes av organismen, strekker
de osmotiske forklaringer ikke til. Nogen forskere mener at disse
forbindelser ad fermentativ vei spaltes til diffusible molekylgrup-
per (33, 34), mens andre mener, at tarmepithelet ogsaa kan
resorbere mere komplekse fosforforbindelser, som f. eks. lecitin
(35, 36). Ved tilstedevaerelse av calcium, vil, som tidligere om-
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talt, fosfatet felles ut ved neytral eller svakt alkalisk reaksjon.
Vi meter altsaa de samme. vanskeligheter for forstaaelsen -av
fosforsyre-resorbsjonen, som vi nevnte under omtalen av calciu-
met. Selvom vi tar med hele vaart kjennskap til iso- og hyper-
toniske oplasninger, de elekiriske krefter i elektrolytt-systemer
og de spesielle egenskaper ved kolloidsystemene, saa maa der en
god porsjon ;,tro* til for aa faa flyttet over fra tarmen til blodet
et tilstrekkelig stort antall calcium- og fosforsyre-molekyler.
Enkle og kjente fysisk-kemiske lover strekker ikke til. Dermed
mener jeg ikke at disse lover ikke eksisterer, heller ikke at de
er suspendert fra aa gjelde for den dyriske organisme:. Men
kort og godt. Det maa vaere trinn eller faser i denne reaksjons-
kjede som vi ikke kjenner.

Anerkjenner vi derimot. — hvad enkelte forskere ogsaa gjor
— en aktiv virksomhet fra ephithelsellene paa trods av osmotiske
trykkdifferenser og elektriske potensialer, da blir problemet over-
maate enkelt. Tanken er besnzerende, og den loser unektelig en
hel rekke. vanskeligheter i fysiologien (Protein- og fettstoffenes
resorbsjon,' urinekskresjonen, melkesekresjonen m. fl.). Der er
ogsaa ting som tyder paa at det virkelig: er slik. Paa den annen
side moter teorien eller hypotesen mange motsigelser. Den
strenge paralellitet mellem enkelte stoffer, og den -avgjerende
innflydelse som visse exogene faktorer har paa hele Ca- og P-om-
setningen, tjener ikke til at styrke troen paa en sellenes egen
aktive virksombhet.

Kun ett er sikkert: At fosforsyren fra de forskjelligste for-
bindelser, kan, og som regel vil resorberes. Fingerling (37) fant
ved forsgk med gjet og lam, og hvor han forede med saavel orga-
niske som. uorganiske fosforforbindelser, at 50—90 ¢, av P i
foret utnyttes.av organismen. Bartels (38) fant 60—70 % utnyt—
telse av P hos pattende smaagriser.

Hvor foregaar saa resorbsjonen av fosforsyren‘?

Wildt (28) fant at P vesentlig resorberes i duodenum. Ari-
stowsky (30), at det foregaar ‘baade i duodenum og jejunum,
men serlig -fra ilewm. Derav kan vi trygt slutte, at hele tynntar-
men er resorbsjonsstedet for fosforsyren. :

Resumerer vi det som ér sagt om fordweielse og resorbs;on av
Ca og P,'sdaa kan det samles i folgende satser:’
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1. Alle, saavel organiske som uorganiske, calcium-‘og fosfor-
forbindelser som opleses av mavens saltsyre, kan resorberes:.og
nyttes i organismen. - : :

2. P resorberes litt hurtlgere enn Ca ‘men forsk_]ellen er ikke
stor. :
3. ResorbSJonen baade av Ca og P foregaar utelukkende fra
tynntarmen. . :

4. Endel av de kalksaper som fett danner med Ca, resorbe-
res ved galdens hjelp. .

5. Enkelte uopleselige, ikke diffusible, organlske fosforforbin-
delser ser ut til aa kunne resorberes som saadanne.

D. Calcium og Fosfors utskillelsesforhold.

Normalt har et dyr felgende fire veier, hvorpaa det kan.trans-
portere stoffer eller forbindelser det vil kvitte .sig. med, ut fra
.organismen: »

. I.- Gjedselen (faeces)

2. Urinen. C L

3. Aandeluften (Lungeventllatlonen)

4. Svetten (Perspiration). , :

Fra de org. naringsstoffers omsetning er vi vant til aa be—
trakte gjodselen som de uresorberede.og uresorberbare rester fra
foret, mens det som kommer ut i urinen, aandeluften og svetten,
stammer fra resorberede og i organismen omsatte forbindelser.

. Naar det gjelder mineralstoffene, er ikke forholdet saa en-
kelt. ‘Den iakttagelse er ‘titt blit gjort, at der kommer ut mere
Ca og.P i gjodselen, enn totalmengden i det.for dyret har faatt.
Tigerstedt (39) fant efter. tilforsel -av 0,027 g P ‘en utskil-
lelse paa 0,134 g P i fweces. Renvall (40) fant efter daglig
tilforsel av 0,112—0,120 g P en utskillelse gjennem fzxces paa
0,243 g P. De bekjente sultekunstnere Breithaupt og Cetti (41)
utskilte ved fullstendig hunger i middeltal henholdsvis 0,044 og
0,065 g P i faeces. Disse smaa mengder kan godt antas aa stamme
fra fordeielsessekreter og selleavfall; mens. Tigerstedts og Ren-
valls -resultater kun kan forklares som en ekskreSJon av. P fra
organismen og: ut i-tarmlumen. . - DTS T

Det samme kan sies om.Aubs forsak. (42) hvor de i forsak
med 13 personer paa i gjennemsnitt 42 aar i 3 dagers forseks-
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perioder fant 0,60 g Ca i feeces efter en tilforsel paa 0,33 gjennem
tarmveggen.

~ Allerede Liebig var klar over dette forhold, ser det ut til. Han
skrev nemlig folgende (28):

,Infolge des chemischen Beschatfenheit des Harnes die durch
den Stoffwechsel frei gewordene Phosphor-sdure nicht durch die
Niere austreten kénnte, sondern von dem Blute aus dem Darme
Zugefiihrt wird, das mithin ein Teil des Darmkanals die Funk-
tion des Nierens als Absonderungsorgan iibernimmt®,

Det forste eksperimentelle bevis leverte dog E. Wildt i 1875
(28). Ved en bestemt metodikk hvor han blandede en ikke resor-
berbar forbindelse (kiselsyre) i foret til verer, fant han at 34
av den tilforte kalk resorberes i tynntarmen og at 2/; av denne
mengde atter utskilles i tykktarmen.

Oeri (43) gav en forsgksperson Na-fosfat 1 maaltider som var
tydelig avgrenset ved tilblanding av et uresorberbart farvestoff.
Det viste sig da at fosforsyren utskiltes i tykktarmen — og san-
synligvis som tertizert calsiumsall. Videre fant han at denne ut-
skillelse foregikk saa hurtig, at calciumfosfatene utskiltes for i
colon enn de ufordoiede rester av forsoksforet rakk aa naa dit.
~ Endelig skal nevnes at flere forskere har studert utskillelsen
ved parenteralt tilferte Ca- og P-forbindelser, og der kunnet
paavise at saavel Ca som P utskilles baade gjennem urinen og
gjennem tarmepithelet (44, 45).

Selvom denne fremgangsmaate, med relativt store doser gitt
parenteralt, er blitt sterkt kritisert, som en hgist ,,ufysiologisk*
tilstand, saa har det dog vist oss at baade Ca og P kan utskilles
paa denne maate gjennem tarmkanalen. ,

De to andre veier det kunde veere tale om at stoffene kunde
forlate organismen paa, aandeluften og svetten, spiller ingen
rolle for Ca og P’s vedkom. Disse to stoffers salter er ikke flyk-
tige. Intet vil derfor passere lungene, og ifolge Tay‘lbr (46) saa
utskilles bare ca. 0,1 ¢, av alle fosfater gjennem huden. Derved
kan ogsaa denne faktor settes utenfor ved disse betraktninger.

Samler vi resultatene av de hittil utferte forsek over calcium
og fosfors utskillelse i dyreorganismen, kan vi slaa fast:

1. Ca 'og P utskilles normalt baade gjennem tarmkanalen og
gjennem nyrene.
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2. Utskillelsen gjerdnem tarmkanalen foregaar vesentlig i
colon. :

3. En Ca- og P-bestemmelse i faeces sier oss ingenting om
fordeieligheten og resorberbarheten av disse stoffer.

4, Ca- og P-mengden i urinen er ikke noget eksakt maal for
disse stoffers omsetning i organismen.

E. Organismens Calcium- og Fosforbehov.

Efter det som foran er fremholdt, maa vi ha rett til aa
slutte, at tilveksten hos et utvokset dyr — hvilket som regel vil
si fettavleiring + litt protein — kun har et meget lite calcium-
behov. Behovet for fosforsyre er derimot mere avhengig av pro-
teinavleiringen og dannelsen av organiske fosforforbindelser.

Tilveksten hos et ungt, voksende individ — (skelettvekst,
ossificasjon, proteinavleiring, men forholdsvis lite fett) — skulde
derimot ha et stort behov baade for calcium og for fosforsyre.

Omvent kan vi likedan slutte, at en storre forandring i Ca-
balansen vesentlig maa gaa ut over skelettet. Viser saaledes
balanseforsgk med melkedyr at de avgir mere Ca enn de tar inn,
vil det gjennem en lengere periode uvegerlig fore til en decal-
cinerirg av skelettet. Som vi senere skal se, vil det ikke bare gaa
ut over Ca, men ogsaa andre stoffer rives med, slik at man hel-
" ler burde tale om en demineralisasjon.

En forandring i P-balansen maa derimot, ut fra de samme
betraktninger, ikke nedvendigvis i dén grad gaa ut over skelettet
som tilfelle er for Ca. Vi skal nu se at disse rent deduktive slut-
ninger ogsaa stemmer med de forsek som er gjort.

Alle forskere er enige om at til vekst og melkeproduksjon
har vore husdyr et stort behov av calcium og fosforsyre, men
hvor stort dette behov er, har ingen kunnet angi med sikkerhet.
Her finnes ingen uklanderlige forsek paa dette omraade.

Saadanne forsok hegrer ogsaa til de vanskeligste stoffskifte-
undersgkelser vi har. Baade i sin teknikk, og i det aa kunne be- -
grense antallet variable faktorer, uten at forseket skal bli altfor
omfattende, stilles der store krav ved disse forsek.

Endel brukbare balanseforsok er utfert paa mennesker. Efter
Hoffstrom (47) og Hamilton (48) gjengis folgende grafiske frem-
stillinger.
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P og Ca balanse for fosteret hos en svanger kvinne. (Moffstrom).

———— Foslerets totalaviering. - ~ - --Marens avlering.
—— ™ - Fosterets avleirng 1 forhold tit eggets mnhold

w18 w23 25 27 29 ¥ 3\ 3/ 33y 3@ 4
- Svangerskapsuke.

Vi ser her hvordan de to grunnstoffers avleiring felges prak-
tisk talt parallelt, og avleiringen er i stadig stigende fremover i
svangerskapet. Dette vil igjen si at behovet for disse stoffer sti-
ger i samme tidsrum og tempo..

Kroppens Calciuminnhold

hos normale barn ved forskjellig alder.

Alle brysternsmrte, men med ulik begyndelsssverd).
(Efter B. Hamilton).

Cap.
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Den nedgang i Ca-inholdet i de forste 3 mdr. efter fedselen
som denne undersgkelse av Hamillon viser,. er ogsaa paavist for
dyr — Aron (49), og kan derfor betraktes som generell. Det
dreier sig ikke bare om en relativ hurtigere vekst av de blate
organer i forhold til skelettet, men ogsaa en direkte uttering av
kalken fra knoklene. Det var dette Fnedleben (50) kalte ,fysio-
logisk osteoporose®.

Spontant og uten noget som helst therapeutisk inngrep, for-
andrer ogsaa dette forhold sig ved 3—4 mnd. alder, og Ca avlei-
ringen stiger nu jevnt en tid fremover.

For - tilveksten hos unge svin fant R. Bartels (38) fﬂlgende
tall: ’

Tab. 9. ATilveksten_'s sammcnsé}tning hos svin (Bartels).

Daglig avleiret

P;0s

Vegt fra—til Talt Pr.. 100 kg j o av tilveksten rT)

lev. \lekt o
CaOg PO, g CaOg PO g Ca0 P30,

1,3kg— 325 gj.sn. 228. 151 1,35 660 590 093 084 0,71
17,3 kg—20,50 gj.sn.1890. ~ 545 4,48 288 23,70 1,02 084 - 0,65

Tallene har jeg ‘omregnet fra Ca og P til CaO og P20s,
likedan for avleiret pr. 100 kg lev. vekt, og i pct. av tilveksten.

Jeg skal ogsaa ta med Weisers og Zaitscheck’s analyser over
tilveksten hos svin paa forskjellige alderstrin (51).

Tab. 10. Calcium- fosfor- og kvelstoff-avlelrmg hos svin paa
forskjellige alderstrin (Weiser og Zaitscheck).

Daglig avleiret

Alder Levende pr. 100 kg lev. vekt . J);_OE__
. i uker vekt kg Ca0 & P:0s & Ng . 5 Ca0
16 38,6 34,84 27,0 . 15,98 0,62
16 39,2 . 32,46 26,32 17,16 0,64
.80 .. 450 2939 2243 1591 0,60
20 46,3 27,05 2312 14,87 . 0,67
25 48,00 12,87 14,19 30,98 . 0,87 .
25 495 11,61 893 2798 061
28 575 1007 801 2728 0,63

28 581 10,63 6,64 2551 . 0,50
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Tallene for €Ca og P er av mig ogsaa her omregnet til CaO og
P20s, likesom jeg for begge tabellers vedkommende har regnet
ut kvotienten (P;‘ZT%E) uttrykt i ekvivalenter.

Disse tabeller sier oss for det forste, at det hos svin, likesom
ved Hamiltons forsgk med barn, i den forste del av det extraute-
rine liv foregaar en relativ kalkavmagring. — Tilveksten i Bar-
tels’ svin er i begge perioder adskillig Ca-fattigere enn den ny-
fedte unge og ikke saa lite under gjennemsnittet for totalinnhol-
det hos svin i tab. 1. Balansen er dog positiv — ja der avleires
tilmed store mengder Ca i forhold til dyrets lev. vekt; men fos-
forsyreavleiringen er relativt storre. —

Efter tab. 5 er der i den nyfedte gris 1,49 ¢, CaO og 1,42 %
P,05;. Tar vi hele tilveksten fra 1,3 kg (fadsel) til 20,5 kg lev.
vekt (tab. 9) saa inneholder den bare ca. 1 % CaO og 0,84 %
P205. Enkelte har forklart denne ,fysiologiske osteoporose*
som uttrykk for en neeringsdeficit, m. a. o. at ogsaa morsmelken
skulde vaere ufullkommen m. h. t. mineralstoffinnholdet.

Det er dog flere ting som taler imot denne antagelse. For
det forste den heie utnyttelse av Ca i melk (60—90 %); men
serlig det forhold at hos mennesker ialfall, der dette er best un-
derspkt, der inntreffer det ved 3—4 mnd. alder spontant og uten
nogen ytre forandring, en sterk og varig stigning i Ca-reten-
sjonen. For svin er ikke dette saa systematisk undersekt, at man
kan si naar og hvor denne forandring inntreffer.

Dernest forteller tabellene oss, at mesteparten av forbenings-
prosessen — avleiring av calcium- og fosfat-salter -— foregaar i
svinets forste halvaar.

Skelettdannelsen er dog ikke ferdig, men fortsetter med no-
genlunde konstante verdier beregnet paa 100 kg lev. vekt saa
lenge disse undersokelser gaar (7 mndr.). Det er dog grunn til
aa merke sig at disse svin (i Weisers og Zaitschecks tabeller)
bare veier ca. 34 av hvad vi hos oss anser som passende vekt for
en 28 uker gammel gris. Det er derfor en mulighet for at raskt
voksende raser (dyr) har en ennu sterkere calcium- og fosfor-
avleiring i det forste halvaar.

Endelig sier Bartels forsok oss at den daglige avleiring hos
17—29 kg’s svin er 5—6 g CaO og 4—5 g P20s. Om denne
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avleiring er ,normal® fordi den stemmer med skelettets —23%’—

kvotient, 0,62, er mere tvilsomt. Den relativt lave fosforsyre-
avleiring, kommer sansynligvis av en liten protein- og en sterre
fettavleiring.

Paa grunnlag av disse og lignende forsek, dels tilvekstens
sammensetning, dels balanseforsek, samt beregninger fra kjen-
te, ,tilfredsstillende” rasjoners sammensetning, har man sekt aa
skaffe endel opgaver over calcium- og fosforsyrebehovet {il
svin.

Keliner angir i sin bok (52) 12 g Ca COs + 12 g P20s daglig
som passende gjennemsnit i det forste leveaar. — Hart, Mc. Col-
lum og Fiiller (53) finner at 4—5 g P (18—23 g P20s) er til-
strekkelig til 25 kg’s griser, og 3 g P (13,7 g P20s) anser de for
minimum for aa faa tilfredsstillende vekst.

Weiser (b4) fant ved sine forsegk, at ved kornfodring var Ca
desidert minimumsfaktor — ja satte endog grense for P-reten-
sjonen. Weiser regner 10—11 g CaCOj pr. 100 kg lev. vekt som
tilstrekkelig til aa skaffe posetiv kalsiumbalanse. (,,Die Menge
des Kohlensdures Kalkes, bei der man bestimmi{ auf eine starke
Calciumretention rechnen kann, betriagt 10 bis 11 g auf 100 kg
Lebengewicht®).

Bartels’ (38) resultater kan man summere saaledes: Rasjo-

ner bestaaende av korn + kjetitmel eller bare litt fiskemel, bor
ha et tilskudd av 1—2 % Ca CO4. Brukes mere fiskemel eller
torskemel ved siden av korn, saa er 0,5-—1,0 9 Ca COj; pas-
scnde. :
Mollgaard resumerer i sin bok (2): ,,Til svin kan man give
Benmel 15—30 g pr. Dag. Naar de faar rigelige Mengder af Skum-
metmealk eller Valle, er der ingen Grund til seerligt Tilskud af
Natriumsalte udover hvad der forefindes i Benmelet. Anvendes
betydelige Mengder af Majs i Foderet, bar vistnok Kalktilskudet
settes noget op*“.

Som man ser, saa hefinner vi oss paa noksaa lgs grunn. Bare
den ting at det tallmessige uttrykk for Ca- og P-behovet varierer
med over 100 % hos de forskjellige forfattere, er nok til aa si
oss at her vet vi igrunnen uhyre lite.

Det er ogsaa naturlig at det er slik. Paa et omraade der saa-
nxersagt uendelige mange faktorer og forheld spiller inn, der er
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det 1ngen lett opgave aa trenge til bunns og klarlegge disse for-
hold og faktorer.

Vi tror vi kjenner endel av de faktorer som innfluerer paa
Ca- og P-omsetningen i organismen; men der finnes ogsaa flere
faktorer som vi kun vet eksisterer. Vi kjenner dem bare ikke.

Ca- og P-behovet hos unge, voksende dyr kan neppe i dag
fastslaas ved ett tall alene; vi maa forelebig slaa oss til taals
med de forevrig temmelig vide grenseverdier og med de holde-
punkter som er gitt her i Kap. L.

Kap. IL

Faktorer som har innflydelse paa omsetningen
av Calcium og Fosfor i organismen.

Paa dette felt er forsokene ennu saa lite sammenarbeidd og
meningene saa lite klarnet, at jeg kun ganske kort skal summere
det vesentligste — selvom det tildels kan virke som postulater.
Enkelte av disse ting vil ogsaa bli tatt op igjen under 2. Hoved-
avsnitt og droftet litt mere inngaaende der.

For oversiktens skyld, vil jeg dele disse faktorer i to grupper.
A. Exogene (ydre) faktorer.

B. Endogene (indre) faktorer.

A. Ezxogene faktorer.

1. De absolutte mengder.

Det forste vi her naturlig vil sperre om, er: Har de absolutte
mengder av Ca og P i foret noget aa si for resorbsjon og utskil-
lelse?

Ser man bort fra den gverste grenseverdi, da salttilskuddet
har naadd en saadan konsentrasjon at dyret faar fordgielsesfor-
styrrelser, tarmlidelser, forgiftninger -— altsaa generelle saltvirk-
ninger, — ser man bort fra disse tilfeller, saa maa man svare et
nei paa dette sparsmaal. Alle andre forhold like, ser det ikke
ut til at mineralstofftilskuddets storrelse har nogen innflydelse
hverken paa retningen eller forlgpet av resorbsjons- og utskillel-
sesprocessen. (Mc. Collums: The newér Knowledge of Nutrition).
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At dyret har et minimumsbehov for de forskjellige mineralstof-
fer, er en sak for sig, men det ser ikke ut til aa kunne forrykke
kvotienten mellem disse stoffers resorbsjons- og utskillelsesver-
dier. o '

- PyOs
2. Kvotienten a0 ¢ foret.

Forholdet mellem gramekvivalenter P,O5 og CaO i foret ser
derimot ut til aa spille en storre rolle. Allerede under omtalen
av skelettets sammesetning, saa vi at der eksisterer et ganske
bestemt forhold mellem P og Ca. Denne kvotient melem de til-
stedeveerende gram-ekvivalenter av fosforsyre og calcium — naar
den forste regnes for divalent, ligger, som vi har sett, ved 0,62
Sulter vi nu et dyr, eller bare underernaerer det, slik at det staar
med negativ P- og Ca-balanse gjennem en lengere tid, da vet vi
at dette i forste rekke maa gaa ut over skelettet. Slaar vi saa
dyret ihjel og analyserer skelettet, vil vi finne, at det samlede

P205

mineralstoffinnhold har gaatt tilbake, men kvotienten a0 er

praktisk talt den samme (55). Ja selvom dyret kun underernzres
med eft av disse to stoffer, finner vi ogsaa det ovenfor nevnte
billede. Dette skulde tyde paa at der er et avhengighetsforhold
mellem P og Ca i organismen. Howland sier (56): ,,One is im-
pressed with the constancy of the Ca: P ratio in the different
bones of the same individual as well as in bones of different indi-
viduals both rachitic and nonrachitic.” :

For 50 aar siden viste Tereg og Arnold (57) at naar de satte
kridt til fosfatrik neering, saa eket P i feeces, mens P i urinen
minket. Gregersen (58) og Qeri (43) har vist at dette er tilfelle
baade hos mennesker og dyr. Jfr. ogsaa Holst (59). _

Efter disse og andre lignende iagttagelser og forsegk, kan vi
slutte at en forskyvning av denne kvotient vil influere sterkt
baade paa resorbsjonen, og derved paa den totale omsetning. av
disse stoffer. Forklaringen har veert sgkt i det forhold vi alle-
rede har omtalt, at urinen kun kan ekspedere et begrenset kvan-
tum calciumfosfat — varierende efter- H-jon konsentrasionen.
Overskytende mengder maa henvises til tarmkanalen som ut-
skillelsesvei, og kommer her vesentlig ut som tertieert calcium-
fosfat, ser det ut til (jfr. Oeri (43)). Forskyves kvotienten mie-
get, kan vi endog komme til det paradoksale resultat at organis-
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men tappes for fosforsyre p. gr. a. overskuddstilfarsel av calcium,
og vice versa.

3. Forholdet mellem S¥"¢ . ekvivalenter.
base

Under omtalen av Ca- og P-fordeielsen nevnte vi at disse
stoffer, efter alt aa demme, vesentlig resorberes ad diffusjons-
messig vei som oploste forbindelser. Alt som har innflydelse paa
Ca- og P-forbindelsenes opleselighet, vil derfor ogsaa faa betyd-
ning for resorbsjonen. Nu vet vi at overskudd av Ca eller andre
katjoner vil nedsette opleseligheten av calciumfosfatene — ja
tilmed felle dem ut som sekundeere eller tertizere salte. Paa den
annen side vil et syreoverskudd fremme oplgseligheten og man
kunde vente en gket resorbsjon. (Jfr. den gunstige virkning paa
Ca-resorbsjonen efter peroralt tilfert melkesyre).

Her skal ogsaa nevnes den gamle, velkjente iakttagelse at
mens carnivorae og omnivorae regelmessig har ikke saa lite fos-
forsyre og kalk i sin urin, saa er urinen til herbivorsae normalt
praktisk talt fri for fosforsyre. Der hersker regelmessig ogsaa
en annen ulikhet for urinens vedkommende hos disse dyr. Hos
kjottetere og altetere er urinen som oftest sur, tildels sterkt
sur; mens plantecterne som regel har alkalisk reagerende urin.

Liebig knyttet disse iagttagelser sammen og kom med en
rent kemisk-fysisk forklaring, som forresten ser ut til aa vaere
brukbar. Ved alkalisk reaksjon er bare en ytterst liten del av
calciumsfosfaterie oploselige, og folgelig kan de ikke utskilles ved
dette medium; men maa henvises til tarmkanalen som utfersels-
vei. (Dette spgrgsmaal er neermere omtalt i kap. D.).

For aa efterprove dette, har man gitt hunder, som paa blan-
det kost utskiller betydelige mengder P i urinen, bare vegeta-
bilsk og baserik kost, og P i urinen forsvinner. Gjor man paa
den annen side, (ved en forforandring) urinen hos planteetere
sur, saa kommer ogsaa der betydelige mengder P og Ca i urinen;
mot at innholdet av de samme stoffer i gjodselen minker til-
svarende (60). Forholdet mellem syre-base ekvivalentene i foret
har saaledes innflydelse paa fordelingen av Ca og P i gjedsel
og urin.
feeces Ca feces P’ faar vi at en

.  d . 4
Stiller vi dette og som brek irin Ca urin P

- -
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okning av syremengden senker denne kvotient, og omvendt ved
okning av baseekvivalentene (61).

Det er dog ikke bare exogene, acidotisk virkende stoffer som
har denne innflydelse. Exogene acidotica vil i de fleste tilfeller
si direkte syretilskudd, sure salter, eller organiske forbindelser
som ved gjeering eller nedbrytning i mave-tarmkanalen danner
syrer. Ikke bare disse, men ogsaa cndogent acidotisk virkende
stoffer har den samme innflydelse paa P- og Ca-utskillelsen. In-
jiceres NH«Cl — et 1 sig selv npitralt stoff — intravengst, vil
det snart vise acidotiske virkninger, idet det ved intermedizer
omsetning virker som en svak syre. Det samme er tilfelle ved
hungerstoffskiftet, hvor frigjort fosforsyre og svovelsyre bl. a.
primeert vil forseke aa forskyve pH verdien i blodet. Den aci-
dosetilstand, — med sterkt gket urin -P og -Ca —, som opstaar
ved diabetisk ketose, laeges ved alkalimedikamentasjon d. v. s.
P og Ca forsvinner fra urinen (62).

Disse og andre iakttagelser tyder paa at vi her staar overfor
generelle lover. Men om nu det skede innhold av P og Ca i gjed-
selen efter et baseoverskudd i foret, skyldes en resorbsjonsfor-
styrrelse eller en genercll forandring i de indre utskillelsesfor-
hold, kan man ennu ikke avgjere.

Katahasa (63) forklarer det slik at calciumfosfatet dannes i
tarmepithelet — vesentlig i baegercellerne —, utkrystaliserer, ut-
stotes saa i lumen og fjernes. En alkalisk rasjon vil fremme eller
skynde paa denne utfelningsproces, mens et syreoverskudd i
mave-tarmkanalen vil motvirke den. Ja der kan endog veere tale
om at allerede utfelt calciumfosfat opleses igjen, og der skjer
en reresorbsjon. Telfer (64) og Jones (65, 66) forklarer forhol-
det litt anderledes. De mener at ved overskudd av alkalitilfersel
pr. os, vil calciumfosfatene felles ut i tarmkanalen og passere
igjennem uresorbert, og at dette er den umiddelbare aarsak til
den gkede mengde faeces -Ca og -P. Naar saa resorbsjonen svik-
ter, blir det mindre som skal transporteres ut fra legemets indre
omsetning: Urin-Ca og -P avtar! Ethvert syreoverskudd vil paa
den anden side fremme calciumfosfatenes opleselighet, og lette
resorbsjonen. Her blir adskillig mere som maa skaffes bort fra
organismens indre, folgelig oker urin-P og -Ca.
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Teorien er besnzrende enkel. Den motsies dog paa det kraf-
tigste baade av de parenteralt tilforte og de intermedisert vir-
kende alkalotica og acidotica som allerede omtalt. Men at de
rent primere oplaselighetsforhold i mave-tarmkanalen spiller en
stor rolle, og at en hel del av faeces-Ca og -P er uresorberte rester,
lar sig nok heller ikke benekte.

Syre-baseforholdet griper dog adskillig dypere inn i omset-
ningen enn bare til fordelingen av Ca og P i gjodsel og urin.
Fores et dyr med et konstant sterre overskudd av lett resorber-
bare syreekvivalenter som ikke brenner op i organismen, maa
dyret paa en eller annen maate forseke aa kvitie sig med disse.
Er det fosforsyre som er i overskudd, saa utskilles den dels gjen-
nem urinen, dels gjennem gjodselen, og i siste tilfelle, vesent-
lig som tertizert calciumfosfat. Det som gaar gjennem urinen
kommer ut som prim. eller sek. K-, Mg-, Ca- eler NHas-salter.
Andre anjoner som Cl, SOs, ubrennbare organiske syreanjo-
ner o. lign., vil for den aller storste del komme ut gjennem uri-
nen. De fleste knyttes til en base (Na, K, Mg, Ca eller NH4),
om enn nyrene —- til en viss grad i all fall — ogsaa har evne
til aa utskille sure valenser. Paa denne maaten kan der bli et
saa stort ,,behov"” for basiske valenser for aa hindre syreophop-
ning i blodet, at skelettreserven maa mobiliseres. Vi faar en oste-
oporose (67). Ja vi behover ikke engang gaa til noget saa ,.kun-
stig“ som aa gi dyret fortynnet syre. Selv ved de ,,naturlige* for-
midler, mais, korn og oljekaker, er der et ikke saa lite syreover-
skudd i forets aske. Ved lengere tids foring med slike forstoffer
faar man negativ Ca- (tildels ogsaa P-)balanse, daarlig vekst og
tilslutt skelettforstyrrelser. Stephan Weiser (54, 68) utferte for-
spk med svin paa utelukkende maisforing og fikk en sterk inn-
flydelse paa Ca- og P-balansen.

Arthur Scheunert, Adolf Scatike og Martha Weise (69) ut-
forte hesteforsek med ensidig havreforing og allerede efter 14
dager fikk de en meget ugunstig Ca-balanse.

Den hele mekanisme for disse omsetninger i alle dens trin
og faser, er dog delvis ennu en lukket bok for oss. Utgangspunk-
tet og sluttresultatet kjenner vi. Vi vet at syre : baseforholdet har
stor innflydelse baade paa Ca og P balansen og paa fordelingen av
disse stoffer i gjodsel og urin; og saa maa vi forelsbig slaa oss til
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ro med det, selv om vi ikke kan gi svar paa spersmaalet hvordan
dette foregaar.

4. Sollysets betydning.

For sunne, normale dyr foreligger der meget sparsomme med-
delelser over dette spergsmaal. Derimot er det en kjent sak at
i humanmedisinen har direkte sollysbehandling, og serlig bruken
av ultraviolette straaler fra en kvarts-kviksglvlampe (heifjells-
sol) til rachitiske barn, gitt gode resultater og forandret en nega-
tiv eller svakt posetiv Ca- og P-balanse til en betydelig posetiv
avleiring av disse stoffer (70). Allerede i 1890 kunde Palm (71)
paa grunnlag av topografiske studier, paavise en bestemt sam-
menheng mellem hyppigheten av rachit og sollystilgangen. Barn
som vokste op under morke omgivelser var hyppigst utsatt for
sykdommen. Han anbefalte solbad og flytning av de angrepne
barn til solrike steder.

Raczynski (72) fortsatte 1 1912 sine arbeider over forbindel-
sen mellem hyppigheten av rachit og sollysintensiteten. Han stil-
let antallet rachitpatienter som kom til hospitalene op i kurver,
og fant typiske svingninger i disse — folgende lysets intensitet. I
den lyssvake tid gker rachittilfellene og sykdommens styrke og
antallet av patienter paa hospitalene vokser. Kurvene viste ogsaa
en sterk stigning i januar og frem til mai med et braatt fall i
juni og fremover sommeren. Men paa denne tid er jo ogsaa sol-
lyset sterkest.

Raczynski utferte ogsaa et enkelt, mén dog meget interessant
forsek med to hvalper fra samme kuld. Den ene blev holdt i di-
rekte dagslys fra morgen til aften, mens den anden blev satt i
et morkt rum hvor alt direkte lys var stengt ute. Begge fikk kun
morsmelk. Efter 6 uker blev de drept og undersgkt. Lyshvalpen
var fullstendig normal i alle henseender. Den som blev holdt i
megrkt rum derimot, hadde ikke kunnet avleire nok mineralstof-
fer til en normal forbening.

Lignende resultater viser ogsaa rotteforsek av Park, Powers,
Shipley, Simmonds og Mc. Collum (73, 74).

Rotiene fikk rasjon 3143 og blev delt i to grupper.

A. Sollyst rum |- direkte solbad paa 4 timer daglig i 62—67
dage.

q*
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B. Nordvendt rum hvor vinduerne var overstregket. Intet di-
rekte dagslys. ‘

Mc. Collum (75) summerer selv resultatet av forsgket saa-
ledes:

,The control animals which were kept in a room with little
light, all developed severe rickets as shown by autopsy and histo-
logical examination of the bones. They also showed the typical
deformities described earlier in this chapter.

The illuminated animals on the other hand, while they did
not grow in a satisfactory manner, did increase in wight to a
certain extent, and none showed any signs of rickets.

This was confirmed by careful autopsies and by histological
examination of sections of the bones.”

Som Mc. Collum videre sier saa ser det ut til at sollyset, trods
det ikke direkte tilforer hverken vitaminer eller mineralstoffer,
hjelper dyret, eller sctter det istand til aa greie sig med meget
smaa mengder vitaminer (D, kanskje ogsaa A) selv ved et ugun-
stig mineralstoffforhold.

1 de siste snes aar har kjennskapet til lysets innflydelse og
lys- og straalebehandlingen gjennemgaatt en rik utvikling. Bruk
av lys og ultraviolette straaler er nu et viktig therapeuticum —
spesielt i humanmedisinen. Det er dog ikke alt sollys som er
,»virksomt“. Kun det som ligger i den ultraviolette del av spek-
tret har innflydelse paa mineralstofomsetningen og paa de syk-
dommer som fremkalles av, eller ledsages av, forstyrrelser i dette
mineralstoffskifte. *

Nyere undersgkelser av A. F. Hess (76) viser, at det endog
er et meget begrenset omraade i det ultraviolette spektrum som
er virksomt under disse forhold, nemlig de straaler som ligger i
balgeintervallet 290—300 milli-my.

Da nu hverken sollyset eller spesielle ultraviolette straaler fra
kvarts-kviksolvlamper tilforer organismen noget materielt, og da
saavel erfaring som eksakte forsek viser, at de allikevel har me-
get stor innflydelse paa mincralstoffomsetningen i den dyriske
organisme, saa maa virkningen veere energetisk eller ogsaa en
aktivering av allerede tilstedevaerende stoffer.

Det eksperimentelle forskningsarbeide som er utfert for aa
lose dette spergsmaal — fra Bucholtz’s forste behandling av 16
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barn med ,,Gliithlicht” i 1904, og til fremstillingen av rene, be-
straalte ergosterinpraparater —, er en av de store videnskape-
lige triumfer og et smukt eksempel paa hvad mennesker kan
naa ved systematisk forskning. Efter forst, og med posetivt re-
sultat, aa ha prevet kvarts-kviksslvlampens kurative virkning
paa rachitiske barn (77, 78), stadfester bl. a. Shipley (79)
resultatet ved rotteforsek i 1921. Dernest avgrenser Shipley, Hess
og Weinstock (80) i 1923 de effektive straaler til belgeinterval-
let 297—313. n u

Det neste skritt er at rasjonen (foret) utsettes for straalebe-
handling, og ikke dyret selv (81). Hermed kunde disse forskere
i 1924 og 1925 vise, at mange stoffer blir meget sterkt virkende
antirachitica efter ultraviolett lysbehandling, saaledes bl. a. plan-
teoljer, dyrisk vev, terrmelk, cholesterin og phytosterin.

Interessen samlet sig nu mere og mere om cholesterinet og
om aa finne hvad det var som foregikk ved at dette aktiveres
fra aa vaere et provitamin, som det blev kalt, til et virksomt
D-vitamin.

Efterat Windaus og Hess (82, 83) i 1927 hadde vist, at det
ikke dreiet sig om nogen oxydasjon, saa kom den siste store
etappe i denne forskning, idet Pohl (84) ved spektiralanalyser
kunde vise at det slettes ikke var cholesteriner, men en ganske
liten ,forurensning® paa bare ca. 1/;, % som var det virksomime
provitamin. Man opnaadde ogsaa virkelig aa faa skilt dette fra
cholesterinet. Samtidig (1928) lykkedes det Windaus aa isolere
fra gjeersoppen el stoff som blev kalt ergosterin, og som viste
sig identisk med ,,forurensningen® i cholesterinet.

Forsgk paa aa kurere rachitiske rotter med bestraalt ergo-
sterin, gav glimrende resultater. Doser paa 0,001 mg var nok,
ikke bare til profylaktisk aa verne mot rachit; men ogsaa til aa
kurere en saadan paa kort tid.

Idag finnes en masse bestraalte ergosterinprseparater, som
"alle har vist sig fullt brukbare i praksis.

I. G. Farbenindustrie A. G. lager ett under navnet ,, Vigantol®.
Det er en 1 % ergosterinoplesning i olje. Firmaet Pharmagans -
ved Frankfurt a. M. lager ett under navnet ,,Radiostol“, og Dansk
Chemo Therapeutisk Selskab fremstiller ett som kalles ,,Ultra-
nol“, Det er standardiseret av Dr. Rekling med et innhold av
25,000 D-vitamin-enheter pr. g.
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Disse ergosterinpraeparater i fettemulsjon eller oljeoplesnin-
ger er meget lette aa anvende og de bevarer sin ,, kraft“ i aarevis.

Ut fra disse iagttagelser er det at man forklarer lysets hel-
dige virkning paa organismen og specielt paa Ca- og P-omset-
ningen.

De ultraviolette straaler trenger nogen mm inn i huden, og da
budens cholesterin inneholder ergosterin, vil dette aktiveres og
bli et virksomt antirachiticum. Dette er entydig fastslaatt hos
rachiske barn, hunder og rotter. For de storre husdyrs vedkom-
mende foreligger der ytterst faa slike undersgkelser og resulta-
tene av behandling med lys eller ultraviolette straaler, er mere
varierende. De fleste forskere har ogsaa bare tatt sikte paa aa
bestemme ydelsen eller vektforandringen under forseket, uten
nogen undersgkelse av mineralstoffbalansen og blodels og ske-
lettets tilstand. Det kan derfor bygges svaert lite paa saadanne
forsek.

Samler vi dette i faa ord, kan man si, at direkte sollys eller
ultraviolette straaler:

1. setter dyret istand til aa greie sig under ugunstigere vita-
min- og mineralstoffforhold enn ellers.

2. paavirker i gunstig retning en negativ eller svakt posetiv
Ca- og P-balanse hos dyr som staar i merke.

3. i de fleste tilfeller kurerer rachit.

5. Vitaminer.

Efterat man i 1922 hadde lert aa skille A- og D-vitaminer
fra hverandre (85), ér visst nu de fleste forskere enige om at det
kun er D-vitaminet som har nogen direkte innflydelse paa Ca- og
P-omsetningen.

Saavel for mennesker som for dyr, finnes det en rekke forsgk
som klart og utvetydig viser at mangel paa dette vitamin kan
fore til ugunstige — ofte negative -— Ca- og P-balanser, mens til-
forsel af D-vitamin kan eke avleiringen av disse stoffer, og repa-
rere rachitiske og osteomalaciiske tilstande (86).

Et forsek av Orr og medarb. (87) med unge svin som fikk
enten levertran-tilskudd eller ultraviolett lysbehandling, eller in-
gen av delene, kan tjene som illustrasjon av disse forhold. Trods
forets innhold av Ca gikk ned i 5—6. og 7. forseksperiode, saa
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oket Ca-balansen. En virkning som kun kan tilskrives levertra-
nét; in casu D-vitaminet. Samme resultat gir ogsaa ultraviolett
straalebehandling, hvilket stemmer godt overens med hvad vi
nettop har hert om sammenhengen mellem disse faktorer. Den-
ne forbindelse mellem D-vitamin og lyset er omtalt i punkt 4.

At D-vitaminet eller lyshehandling under visse forhold kan
gripe aktivt inn i Ca- og P-omsetningen, maa nu ansees som be-
vist. Om det derimod under ‘alle forhold gjor det, er et annet
sporsmaal. Og det er ikke bevist. Vi kan ogsaa si dette paa en

Tab. 11. Ca-balansen hos unge svin (Orr m. fl.)

Ca Ca Forsoks Ca Ca
Forseksperiode tilforsel balanse . tilforsel balanse
periode
g g g g
1-7 249 40,46 Ikke behandlet
8—13 };tggr 2,49 40,12 1—~10 411 40,46
14—19 tran 249 0,26 ~Behandlet med .
ultraviolette
20—22 | 249 0,34 straaler
23—28 med 1,66 + 0,12 10—18 4,11 40,55
290—34 lever- 1,66 + 1,10 18--24 411 41,78
35—40 | tran 1,22 40,83 24--32 411 +210

annen maate. Er D-vitamin eller direkte lystilforsel under alle
omstendigheter nedvendig for en normal vekst og skelettdan-
nelse? Materialet til belysning av dette spgrsmaal er ikke szerlig
stort, og for svin kjenner jeg ingen brukbare forsek paa dette
omraade. Helt uten holdepunkter er vi dog ikke, og jeg skal
nevne ett forssk med hunder samt etpar utfert med rotter, som
kan tjene til en smule orientering.

Allerede i 1908 kunde Findlay (88) under sine forsegk paa aa
frembringe experimentell rachitis hos hunder vise, at dette lyk-
kedes langt lettere naar disse holdtes i bur enn naar de fikk lape
fritt omkring, men forgvrig paa samme diet og behandling. Paa
et saadant forsek, med saa mange mulige ,feilkilder” (ulik lys-
tilgang, adgang til ben, avfall, jord m. m.), kan der ikke bygges
sveert meget; men vi kan notere det i hukommelsen.
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Langt sikrere er da Mc. Collums, Simmonds, Park og Shipleys
arbeider (75) hvor de i sine eksperimenter der oprindelig hadde
til hensikt aa finne den biologiske verdi hos kornarterne, fant
at flere av de anvendte rotter fikk skelettforstyrrelser som full-
stendig lignet rachit. Fortsatte, systematiske undersgkelser viste,
at ved tilskudd av kalksalter kunde dette forhindres, og ved siden
av Sherman og Pappenheimers arbeider (Ref. av Mc. Collum i
hans bok) blev det slaatt fast at dyrene kun fikk rachit ved sam-
tidig mangel paa vitamin D og el ugunstig forhold mellem Ca og
P i foret.

Naar Ca og P er tilstede i optimale mengdeforhold, fikk ingen
av dyrene rachit — selvom der fullstendig manglede D-vitaminer,

Mc. Collum refererer i sin bok ett rotteforsek av Sherman og
Pappenheimer som jeg skal gjengi her.

Gruppe 1. Rasjon:

Sammalt hvete-l-Na Cl :  Ingen rachit
Gruppe 2. Rasjon:

Sammalt hvete+Na Cl +39/, Calcium-lactat ~:+ Rachit
Gruppe 3. Rasjon:

Saminalt hvete4+Na Cl 439/, Calcium-lactat+K:HP0, : Ingen rachit

Da de absolutte mengder Ca og P som rottene fikk, var hgist
forskjellige i disse tre grupper, saa slutter Mc. Collum at: For-
holdet mellem Ca og P har langt mere aa si for normal skelett-
dannelse enn de absolutte mengder dyret faar.

Mec. Collums og medarbeideres resultater har faatt en kraftig
statte 1 Goldblatt og Soames (89), som i sine arbeider med ultra-
violette straalers virkning, fant at disse fullstendig kan undveres
naar rasjonen har optimalt Ca- og P-innhold. ;

Efter dette ser det ut til at ved et visst optimalt forhold mel-
lem Ca og P i foret, vil et dyr kunne klare sig, ja vokse normalt,
selv uten D-vitamin eller direkte sollys.

Hvorvidt nu disse resultater ogsaa gjelder for svin foreligger
det lite om i literaturen, og jeg mener at man skal vere meget
forsiktig aa overfore resultatene fra rotteforsgk til de storre
husdyr.

I et senere avsnitt under omtalen av egne forseksresultater,
skal jeg komme tilbake til dette spsrsmaal og diskutere dem
nermere.
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B. Endogene faktorer.

1. Gl. thyreoidea og gl. parathyreoidea.

Det finnes en mengde iakttagelser og forsek som viser at Ca-
og P-omsetningen paavirkes av internt secernerende organer. Ser-
lig har Aub og medarb. lagt ned et betydningsfullt arbeide paa
dette omraade, og det maa nu regnes som fastslaatt, at minst to
av de endocrine kjertler griper aktivt inn i reguleringen av Ca-
og P-balansen. Det er gl. thyreoidea og gl. parathyreoidea (90).

Ved hyperthyreosis (Basedows Struma) stiger Ca- og P-utskil-
lelsen langt over normalverdiene, og varer tilstanden gjennem
en lengere tid forer det til malacie.

Ved hypothyreosis (Myxedem) vil derimot den posetive ba-
lanse for disse to mineralstoffer oke. Injiceres thyreoideaeks-
trakt, faller den til normalverdiene.

Extirperes gl. parathyreoidea — hvilket lykkedes meget tid-
lig — forer det til alvorlige almenforstyrrelser. Som regel kom-
mer der en kraftig hypocalssemi, tetaniske krampeanfall og dyret
dor. Regelmessige innsproitninger av Coliphormon (et parathy-
reoideaekstrakt) kan ikke bare holde et slikt parathyreoprivt
dyr ilive, men endog bevare calciumverdien i plasma og beskytte
det mot kramper.

Det virksomme stoff her har saaledes ingen forbindelse med,
eller avhengighet av fordoeielse og resorbsjon. Det er helt knyttet
til det intermedisere stoffskifte og sekresjonen i de nevnte or-
ganer.

2. Andre indre organer.

Forbindelsen mellem ovariene, thymus, milt, hypophysis
cerebri og mineralstoffomnsetningen er ogsaa blitt undersokt.
Men da det fremdeles hersker saa stor uklarhet og uenighet paa
dette felt, skal jeg ikke opholde mig lenge med det, bare nevne
det som en mulighet.

3. Nervos paavirkning.

Heller ikke her hersker der full klarhet og enighet. Mange
ting tyder dog paa en viss avhengighet mellem Ca- og P-omset-
ningen og det sympatiske nervesystem.

Ved fjernelse av plexus coeliacus og overskjering av
Splanchnici faller calciuminnholdet i serum til ca. 6 mgr. % Ca
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prompte og uten tetanifelger. Overskjeres begge halsvagi, saa
stiger serumecalciumet.

Dette viser at det sympatiske nervesystem og mineralstoff-
omsetningen ikke er helt uten forbindelse med hinanden. Over-
skjering av nerver er dog en tem. alvorlig forstyrrelse i organis-
mens og organenes funksjon, og disse iakttagelser sier oss in-
genting om hvordan den nervegse paavirkning arter sig naar ytre
(utenfor nervene staaende) faktorer sgker aa endre Ca- og P-
tilstanden 1 organismen.

4. Drektighet og laktasjon.

For hundyrene vil de to perioder, drektighet og den efter-
folgende laktasjon, legge beslag paa store mengder Ca og P.
Behovet kan titt bli saa stort, at det overstiger dyrets maximale
resorbsjonsevne (91). Det gaar da ut over mordyret, for saavel
foster som melk har praktisk talt den samme sammensetning
selv ved temmelig store negative Ca- og P-halanser hos moren.

Den forandring som vil komme i Ca- og P-balansen paa
grunn av dette skede behov under drektighet og laktasjon, eller
ved reparering av nedbrutt skelettcalcium og -fosforsyre i
gjeldperioden; denne balanseforandring har tildels blitt miss-
forstaatt og tatt til inntekt for en bedre resorbsjon og bedre
avleiring, i det hele tatt en bedre utnyttelse av mineralstoffene
‘av vedkommende dyr. Her foreligger imidlertid intet som kan
tyde paa noget saadant. Tvertimot. Forbes og medarb. (91) fant
at hgitmelkende kyr vanskelig kunde holde sig i posetiv Ca-ba-
lanse. Der skjedde en regelmessig kalkavmagring i den forste del
av laktasjonsperioden. Farst paa slutten av denne maktet kua
aa komme i posetiv Ca-balanse og forst og fremst var gjeld-
perioden en ,kalkfetningstid“ hvor organismen samlet reserver
til neste drektighet og laktasjon.

Disse ting maa vi vaere opmerksom paa ved bedemmelsen
av forseksresultater.

5. Alder og utviklingstrin.

Som den siste av de faktorer der har innflydelse paa mine-
ralstoffomsetningen, kommer dyrets alder og utvikling.
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Da, som vi for har set, Ca og P i saa overveiende grad er
knyttet til skelettet, og da dette praktisk talt ikke oker i masse
efter at dyret er utvokset, kan vi rent deduktivt slutte at avlei-
ringen (den positive balanse) av disse stoffer maa folge en kurve
som har sitt maximum etsteds for vecksten avsluttes og faller
derefter med stigende alder. Tab. 10 bekrefter ogsaa dette
til fullkommenhet. Vi kan altsaa ikke sammenligne mineralstoff-
balansen direkte for dyr av forskjellig alder. Saadanne dyr maa
nedvendigvis ogsaa ha forskjellige balanser — saafremt de var
i samme ,mineralstoffhold“ da forssket begynte.

Hvad det egentlig er som gjer at et mineralstoffoverskudd
utskilles og ikke avleires slik som ved overskudstilfersel av or-
ganiske naxringsstoffer er vanskelig aa avgjore. At det ikke er cel-
lenes evne til aa retinere mineralstoffer, viser den ting at efter en
lengere tids underernzring med negative Ca- og P-balanser, kom-
mer, naar vi saa begynner aa fore dyret igjen, en betraktelig posi-
tiv avleiring innlil tapet er reparert (erstattet). Dette kan man
finne ogsaa hos fullt utvoksede dyr — ja gamle melkekuer. Cel-
lenes funksjonsevne er altsaa i orden. Der maa derfor vare en
eller flere av de faktorer vi allerede har nevnt (eller kanskje
andre), som regulerer dette stoffskifte og setter grense opad for
avleiringen i skelettet og koncentrasjonen i blod og vevsvesker.

Det vilde imidlertid vacre forkjert aa opfatte skelettet bare
som et ,skelett“ d.v.s. som et konstruktivt stetteapparat. Det
har sikkert ogsaa andre opgaver. En av disse er at det er or-
ganismens store mineralstoff- og base-reserve hvorfra der kan
mobiliseres hjelp saavel ved underernzring som ved en pludse-
lig oversvemning av sure valenser i blod og vevsvesker, og naar
en syreforgiftning truer dyret.

Derfor er dette med at et dyr er ,utvokset® og skelettet
»ferdigdannet®, alltid er noget teielig begrep.

Paa alle alderstrin kan man ved rikeligere Ca- og P-tilforsel
og under forutsetning av et optimalt forhold mellem disse frem-
tvinge en oket avleiring — en , mineralstofffetning®. Velkjent
er forholdet hos flaskebarn kontra brysternserte. De forste
vil som regel faa mere Ca i sin rasjon (melk) enn de siste, og
viser sig ogsaa aa vaere Ca-rikere. Forskjellen utjevnes dog efter
1—3 aars forlgp. (92).
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Hos en voksen person kunde Voorhoeve (93) i en 59 dages
periode paavise en avleiring paa 45,5 g Ca som en slags , kalk-
fetning®“. Lignende resultater er ogsaa paavist for dyr (94).
H. Meger (95) lykkedes det ved gket kalktilskudd til en i for-
veien tilstrekkelig kalkrig kost aa faa en sket kalkavleiring hos
rotter. Overensstemmende med tilfellet hos flaskebarn, var denne
forskjell fra kontrolldyrene ikke varig, men utjevnet sig med
alderen. Det er ogsaa alltid forholdsvis smaa verdier det dreier
sig om. Efter dette maa vi derfor ha lov til aa stille op folgende
sats: Grenseverdien opad for den absolutte siprrelse av et dyrs
positive Ca (delvis ogsaa P) balanse, er avhengig av dyrets alder
og utvikling, samt den tilstand (,hold“, ,status®) som dyret er
i med hensyn til Ca og P.

Kap. IIL

Fosfor og Calciums opgave i organismen.

A. Neringsstoff.

I Kap. I leerte vi at Ca og P finnes overalt og i alle deler av
legemet — selvom mesteparten er knyttet til skelettet (99 9, av
Ca og ca. 65 9, av P). Ca og P horer derfor til de livsnadvendige
grunnstoffer. Men dermed er ogsaa sagt at de er naringsstoffer
for organismen paa samme maate som H, N, C m, fl.

Energetisk tilferer mineralstoffene dyret intet; men stofflig
er de vigtige bestanddeler i alle organer og stoffskifteprodukter
(melk, galle, mavesaft, urin o. fl.). Skclett, vev, vevsvesker og
sekreter skal bygges op, og efter endt funksjon, fornyes. Paa
alle alderstrin og selv ved fullstendig sult, foregaai' der en mine-
ralstoffomsetning og -utskillelse fra organismen.

Vi faar saaledes et mineralstofskifte analogt med det orga-
niske stoffskifte.

Under hele vekstperioden har dyret et stort Ca- og P-behov
til opbygning og utformning av legemets strukturelementer. Naar
dette avsnitt av individets liv er ferdig, faller behovet for disse
stoffer til et vedlikeholdsbehov plus tilfredsstillelse av kravet
til fosterdannelse og melkesckresjon for hundyrenes vedkom-
mende.
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B. Osmotisk trykk.

Som i enhver veske hvori der finnes opleste stoffer, er der
i blod, lymfe og vevsvesker et osmotisk trykk. (I blodet ca. 8
atmf. ved + 37° C — svarende til en frysepunktsdepressjon av
0,56° C. (96). Mesteparten av dette trykk skriver sig fra uorga-
niske salter, hvorav igjen NaCl spiller den storste rolle. Men og-
saa Ca- og P-forbindelser deltar.

Slik som organismen er innrettet med permeable og semi-
permeable hinner, vet vi at det osmotiske trykk — dels partial-
trykket — spiller en dominerende rolle for vandringen av de
oploste stoffer i legemet, for sekresjonen og for protoplasmaets
kvellningstilstand i sellene. Alle hgiere dyr seker aa holde et
konstant osmotisk trykk i sine forskellige organer.

Oversvemmes legemel av lett oplosclige salter som vil presse
det osmotiske trykk i veeret, maa organismen forsgeke aa verge
sig mot dette. Fire veier staar da til raadighet, hvorav kun de
tre kommer i betraktning for Ca og P’s vedkommende. Det er:
1. Avleiring (deponering) i skelettet. (Jfr. pkt. 5 kap. 2). 2. De-
ponering i musklene, og 3. Ulskillelse gjennem nyrene. Alle disse
utveier kan brukes og brukes. Nyresekresjonén er dog den virk-
somste av disse og den letteste aa gripe til.

Kommer dyret i den motsatte situasjon; at der av en eller
annen aarsak blir for lite Ca og P og andre mineralstoffer til
aa holde det osmotiske trykk (eller partialtrykket) vedlike, pre-
ver det aa kompensere dette ved aa trekke stoffer tilbake fra
musklene og skelettet — serlig det siste. Varer tilstanden gjen-
nem en lengere tid, faar vi en demineralisasjon av skelettet.
(Osteoporose, osteomolaci, halisterese) (97).

C. H-jon-konsentrasjonen (pH verdien), og dens regulering.

Maaler man blodets H-jon-konsentrasjon, vil man finne at
den holder sig paafallende konstant. Selv temmelig store diaeti-
ske forandringer har meget liten innflydelse paa blodets aktuelle
reaksjon. Dette forteller oss at det maa vaere av stor betydning
for dyret aa kunne holde H-jon-kansentrasjonen innen visse, og
meget snevre, grenser. (pH = 7,2 — 7,4).
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Ifalge Gammeltoft, Hasselbalch’s og S. P. L. Sorensen’s ba-
nebrytende arbeider paa dette felt (98) er det godtgjort at blo-
dets pH verdi er av avgjerende betydning for en rekke livsfunk-
sjoner, slike som enzymdannelse og enzymvirkning, protaplas-
maets kvelningsgrad, oxyhsemoglobinets dissosiasjon o. m. fl.

En rekke stoffer saavel organiske som uorganiske har inn-
flydelse paa H-jon-konsentrasjonen. Her skal dog kun omtales
den rolle Ca- og P-forbindelserne spiller.

For disse to stoffer gjelder det at de praktisk talt aldri
forekommer i foret som rene oxyder, hydroxyder, eller syrer.
De finnes som salter. Nesten ingen av disse er elektrisk neitrale
i organismen, og vil derfor i de fleste tilfeller ha innflydelse
paa blodets og vevsveskenes H-jon-konsentrasjon, selvom anjon
og katjon i saltet resorberes in toto og like hurtig. For flere
salters vedkommende resorberes anjon og katjon ikke like hur-
tig. Det er tilfelle med CaClz, hvor anjonens diffusjonshastighet
er betraktelig storre enn for katjonen. Blodet blir relativt rikere
paa Cl efter saadan foring. Det forer til saltsyredannelse og for-
skyvning i pH verdien. (Acidotisk virkning).

Enkelte calciumsalter med organiske syrer opferer sig paa
en litt annen maate. Her vil anjonen i organismen brenne op
til CO:z og vann og kullsyren skaffes bort ved lungeventilasjonen.
(Lactatet f. eks.). Her blir overskudd av Ca, og dette vil senke
H-jon-konsentrasjonen.

CaCOs opferer sig paa samme maate som lactatet.

De organiske syreradikaler som ikke eller kun delvis brenner
op i organismen (oxalsyren bl. a.}, vil opfare sig som de uorga-
niske syrer. ’

Er det vaar hensikt aa tilfore organismen overskudd av base
1 forbindelse med Ca tilfarsel, da er det kun karbonatet og Ca
saltene med de organiske syrer hvor anjonen forbrenner i or-
ganismen som tlilfredsstiller dette krav.

Hvad fosforsyren angaar, saa vil jo den, som en flerbasisk
syre, danne flere rekker av salter, som i oplgsning dissosierer
trinvis. Har vi primaersaltet NaH2POs4, vil det i oplesning lett

+ — —
dissosiere i Na og H2PO4, men H2PO« jonen vil atter for en del

+ RN —
dissosiere i H + HPO4. Et slikt salt vil altsaa opfore sig som
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en svak syre. Det siste dissosiasjonstrin ﬁ + POa foregaar kun
ved sterk alkalisk reaksjon, og spiller ingen rolle ved de i or-
ganismen forekommende H-jon-konsentrasjoner. Vi kan altsaa
i organismen regne med ortofosforsyren som ngitralisert naar
de to valenser er bundet.

Det P som finnes i organisk forbindelse, vil under forbren-
ningen i organismen oxyderes til fosforsyre og som saadan inn-
fluere paa H-jon-konsentrasjonen.

Hvordan ordner saa dyret sig for aa motvirke disse forsek
paa forskyvning av blodets pH verdi? Selve paavirkningen er
det ikke herre over, og den kan det heller ikke undgaa. Kun ved
ett “mottrekk® kan det holde stillingen status quo. Flere mid-
ler staar da til raadighet; og de er delvis de samme som omtalt
i forr. kap.

1. Ved syreoverskudd (senkning av pH verdien).

Et syreoverskudd skriver sig enten fra ophopning av kulsyre
(haardt muskelarbeide), oxydering av de nedbrutte proteinstof-
fers P og S (serlig ved hungerstoffskiftet), overskuddstilfoersel
av sure uorganiske valenser gjennem nseringen, eller ved ubrenn-
bare eller ufullstendig opbrente organiske syrer.

Naar ett eller flere av disse tilfeller inntreffer, setter dyret
inn felgende reguleringsmekanisme:

a. Lungeventilasjonen. Er aarsaken pket stoffomsetning og
dermed gket CO:2 dannelse, saa skaffes mesteparten av den bort
giennem lungene. Men utluftningen av kulsyre setter ogsaa inn
som et siste og meget virksomt middel, naar de andre regu-
leringsmekanismer ikke strekker til.

b. Puffervirkning (stetputer). I blodet finnes tre saadanne,
nemlig salter av de to syrer H:COs og HsPOs samt ampho-
teere elektrolytter (plasmaets proteinstoffer og blodlegemenes
haemoglobin). Karakteristisk for disse stotputer er at de, trods
lav H-jon- eller OH-jon-koncentrasjon, har meget stor base- eller
syrebindingsevne (S. P. L. Sorensen). Saaledes maa man tilsette
40 ganger saa meget NaOH til blodserum som til rent vann for aa
faa det samme farveomslag med phenolphtalin, og 327 ganger saa
meget saltsyre for aa faa det samme omslag med methylorange
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som indikatorer (99). Et forssk paa aa forandre H-jon-konsen-
trasjonen forer straks til en forskyvning i dissosiasjonen av stst-
putene og alltid saaledes at det motvirker forandringen.

En puffervirkning kan derfor sammenlignes med det fysiske
begrep ,treeghet naar det gjelder aa bevare npitraliteten i blod
og vevsvesker.

¢. Ammoniakdannelse. Ved dannelse av NHs enten fra ekstra
nedbrut N-holdig materiale eller paa bekostning av den regu-
leere urinstoffproduksjon, har organismen et viktig middel til
neitralisering av sure valenser som saa kan utskilles gjennem
urinen. Kjottetere og mennesker bruker regelmessig denne regu-
leringsmekanisme. For planteetere kommer dette mindre til an-
vendelse, da disse oftest fores med et baseoverskudd eller bare
svakt syreoverskudd og lavt proteininnhold i foret.

d. Nyresekresjonen. Foruten aa utskille noitrale salter, kan
og vil nyrene i mange tilfeller utskille sure valenser, og derved
veere med og fri blodet for et truende fall i pH verdien.

e. Basemobilisering fra skelettet. Det er en kjent sak at
lengere tids foring med syreoverskudd vil virke paa skelettet.
Det teerer paa mineralstoffreserven. Da skelettet hovedsakelig
bestaar av tertiere fosfater og sekundare karbonater, og da fos-
forsyren utskilles gjennem nyrene som primssere og sekundare
salier, mens mesteparten av kulsyren forsvinner gjennem lun-
gene, vil der bli et overskudd av basiske valenser ved en saadan
mobilisering. Disse kan saa brukes til aa neitralisere anjoner
med (100). Forholdet illustreres ved folgende ligning: Cas(PO4)2
+ 2H20 = 2CaHPOs + Ca(OH):. ’

2. Ved baseoverskudd (stigning i pH verdien).

Dette kan inntreffe paa flere maater, hvorav de viktigste er:
Sviktende saltsyreproduksjon i maven, foring med utelukkende
baserike forstoffer og forholdsvis lavt proteininnhold (hgi, gras
og rotvekster) eller ved store tilskudd av alkali- eller jordalkali-
salter bundet til kulsyre eller organiske syrer som forbrenner i
organismen. I praktisk husdyrbruk vil dette utelukkende si
overskuddstilfersel av CaCOs. Overfor en saadan eventualitet
vil dyret verge sig ved:
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a. Puffervirkning i blod og vevsvesker. (Se foran}).

b. Dannelse av kulsure salter som utskilles gjennem urinen.
I stedet for aa ekspedere all kulsyre gjennem lungene, bindes
den til baser og noitraliserer derved disse. Vi kan paa en maate
si at COz her har en analog rolle til NH: ved syreoverskudd.

3. Nyresekresjonen som ogsaa her kan gripe aktivt inn og
til en viss grad utskille basiske valenser. (Planteeternes urin er
som regel basisk).

Organismen sitter altsaa inne med vidtrekkende regulerings-
mekanismer, og daglig er en eller flere av disse i virksomhet
for aa verne om og vedlikeholde blodets ngitralitet.

D. Andre jone-konsentrasjoner.

Forsek med isolerte organers fortsatte liv utenfor organis-
men har vist, at foruten en isotonisk oplesning og en bestemt,
konstant pH verdi, fordres ogsaa tilstedevaerelse av bestemte
joner som K, Na, og Ca bl. a. for normal cellevirksomhet.

For hjertets automati og irritabilitet er forholdet ganske godt
undersokt. Her kjenner man de enkelte joners virkning, og man
kan faa et isolert hjerte til aa fortsette sine rytmiske bevegelser
utenfor organismen i en ,kunstig“ veske som netop har den
rette jonekonsentrasjon og partialtrykk fra de nedvendige stof-
fer. (Ringers og Locke’s oplasninger).

Om nu dette ogsaa gjelder alt annet muskelvev og andre vev i
organismen er mindre kjent. Heller ikke vet vi noget sikkert
om betydningen av et bestemt partialtrykk eller forandringen i
dette for nydannelsen av celler (vekst) og det intermedizere
stoffskifte i det hele tatt.

At det virkelig er av betydning - ja tildels ganske avgjo-
rende betydning er det derimot meget som taler for. Flere
forsek hvor ernzringen er kalorisk og biologisk fullverdig,
men hvor all vekst uteblir uten at der kan paavises noget
synlig sykelig ved dyret, kan sikkert i mange tilfeller forklares
ut fra forandringen i de enkelte stoffers partialtrykk i vevs-
veskene. (Se senere under omtalen av egne forsgk. C. Forsegket
og blodanalysene).
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Kap. IV.

Blodets mineralstdffinnhdld og forandringer i dette.

I de foregaaende avsnitt har vi hert at organismen i sine
cirkulerende vesker sgker aa holde et konstant osmotisk trykk,
ja for enkelte joner ogsaa en bestemt konsentrasjon. Vi har
ogsaa seft al organismen sitter inne med flere midler til aa
motvirke enhver paavirkning som seker aa forandre denne til-
stand. Naar det gjelder H-jon-konsenirasjonen og det samlede
osmotiske trykk, saa lykkes dette ogsaa innen meget vide gren-
ser. ‘

Efter Heubner (101) finnes det i normalt blodplasma hos
mennesker folgende mineralstoffer og mengder:

Tab. 12. Normalt blodplasmas sammensetning hos mennesker.

Mg pr. 100 ecm?® (mg %) Konsentrasjon

Grenserverdier Middeltall Ekviv:alenter

Cl oo 320—400 3556 0,100 n
HCOs .......ccoevivviiiii 166 0,026 n
SO4 v 22 0,005 n
HPO4 .ovvriiiiiii 3—15 10 0,002 n
Na oiiiiiiei e, 280—320 —_ 0,130 n
L 1624 — 0,050 n
L F: R SO 8—16 — 0,005 n
ME oo 1—4 — 0,002 n

Sum 880 Syre: 0,133 n

Base: 0,142 n

Det vi forst legger merke til ved denne tabell er at Na og
Cl utgjer en saa overordentlig stor pct. av samtlige mineral-
stoffer. Uttrykt i gramekvivalenter utgjer Cl 85 % av alle an-
joner og Na ca. 70 9, av alle katjoner. Praktisk talt alt Cl og Na
finnes i oplost og for det meste jonisert tilstand. De vil saa-
ledes utgjore en endnu storre del av det samlede osmotiske trykk
enn de ovenfor nevnte pect. angir, da en sterre eller mindre del
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av de andre bestanddeler finnes i ikke oplest og ikke jonisert
tilstand.

Cl passerer forholdsvis lett gjennem cellemembranene og er
stadig paa vandring mellem plasma og blodlegemer, og er derved
en meget viktig faktor i den osmotiske trykkregulasjon.

Det ligger imidlertid utenfor denne avhandlings opgave aa
gaa nermere inn paa denne mekanisme. Heller ikke bikarbona-
tets og proteinstoffenes regulering av H-jon-konsentrasjonen
ved sine puffervirkninger (steotputer) kan faa nogen inngaaende
behandling her. Jeg skal fremdeles holde mlg til de to stoffer
Ca og P.

A. Fosforsyre. 1 blodet finnes fosforsyren baade i uorgani-
ske og organiske forbindelser. De forste er i oplest, men bare
delvis jonisert tilstand. De siste finnes vesentlig som lipoider
og proteinfosforforbindelser (102). I plasmaet er mesteparten
uorganisk P og bare smaa mengder er organisk bundet. Ved de
analysemetoder som sedvanlig brukes i klinikken, er det det
uorganiske P som bestemmes. (Jfr. avsnittet blodplasmaanaly-
ser).

Denne verdi vil for unge, normale mennesker ligge mellem
4—6 mg % P. (103). For helt utvoksne personer mellem 2—4
mg % P.

For dyr finnes ikke saa systematiske uhders@kelser, at man
kan sette bestemte grenseverdier. Men efter de enkelte og spredte
analyser som foreligger, vil det svinge mellem 3—7 mg % —
forskjellig for de forskjellige dyrearter.

Da fosforsyren (her tales bare om orthofosforsyre) er en tre-
basisk syre, vil den danne tre rekker av salter, alt efter konsen-
trasjonen av de reagerende stoffer og H-jon-konsentrasjonen.
Faller pH-verdien i et avgrenset system av primeere og sekuu-
dxere alkalifosfater (hvilket nettop finnes i blodet), vil det re-
sultere i at endel sekundazre salter omdannes til primere,
hvorved der frigjores basiske ekvivalenter som igjen kan ngi-
tralisere tilstedevaerende syreoverskud. B2HPO1 + HCl = BH2POs+
+ BCl (Fosfatenes stotputevirkning). ‘

Fosforsyren er videre, som tidligere omtalt, ett av de vik-
tigste bendannende elementer.

4*
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Studiet av den normale ossifikasjon og de forstyrrelser som
kan optre ved denne, viser oss at der maa veere en viss P-kon-
sentrasjon i blodet saafremt ossifikasjonen skal foregaa normalt.
Kommer P under denne terskelverdi, saa forstyrres eller stan-
ser forbeningen helt. (104).

Ved flere pathologiske tilstander forandres ogsaa plasmaets
P-innhold. Hvad som er aarsak, og hvad som er virkning her,
kan dog ofte vare meget vanskelig aa avgjere.

En hypofosfatemi skal man saaledes mest typisk finne ved
rachitis. I humanmedisinen er dette endog et meget viktig
diagnosticum. Fra normalverdien 4—6 mg % faller P til 1—3
mg %. (105).

Hyperfosfatzemi finner man ved kroniske nephriter (dog
ikke alle), ved diabetisk coma, og ved heling av store fracturaer.
Det siste stemmer jo godt med teorien om en viss P-konsentra-
sjon ved bendannelse og ossifikasjon.

Videre forekommer det periodiske svingninger i P-verdien i
plasma. Disse knytter sig til: Aarstid, alder, drektighet og lak-
tasjo. I de aarlige svingninger finner man de hoieste verdier
om sommeren og de laveste om vinteren. Dette forklares som
en lysvirkning. (106). (Jfr. Kap. II. pkt. 4). Naar individet er
utvokset, er P-verdien lavere enn hos det unge, voksende indi-
vid. (4—6 mg % P hos barn og unge mennesker, men bare
2—4 mg % P hos fullt utvoksne personer).' Dette er helt fast-
slaatt for menneskers vedkom. (103). For dyr er forholdet ikke
saa systematish undersgkt; men man maa ha rett til aa tro
at det ikke er nogen vesentlig avvikelse paa dette punkt.

Saalenge veksten foregaar, og likedan efterpaa i den modne
periode, holder P-innholdet sig normalt temmelig konstant, men
paa ulikt nivaa. Dette forklares som et resultat av forhenings-
prosessen. Naar skelettet er ferdigdannet og forbeningen nesten
avsluttet, faller behovet for P og dermed ogsaa konsentrasjonen
i plasma.

Ved drektighet faller P-verdien litt i morens plasma. Man
antar 1 overensstemmelse med det som er sagt foran, at det
skyldes eket behov og forbruk av P paa grunn av fosterets ossi-
fikasjon.

Ved laklasjon stiger det derimot en smule. (103, 107).
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Lys og D-vitaminers innflydelse paa P-innholdet i plasma
er omtalt tidligere (jfr. Kap. II. A, pkt. 4).

B. Calcium finnes i blodet som opleste uorganiske salter
— dels jonisert, dels ikke, og i kompleks organisk binding. I
molerer utgjor det bare en ytters liten del av blodets mineral-
stoffinnhold, og det spiller ingen nevneverdig rolle ved regula-
sjonen hverken av det osmoliske trykk eller H-jon-konsentra-
sjonen. Som bestanddel av skelettet og som bendannende element,
er det derimot ved siden av P, det kvantitativt viktigste.

Ogsaa for Ca ser det ut til at der maa vacre en viss konsen-
trasjon for at forbeningen skal foregaa normalt. Saavel hypo-
som hyperverdier forer til alvorlige forstyrrelser baade i ske-
lettet og i almentilstanden dersom de varer en tid.

Hypocalczemi finnes ved tetani (ikke alle tilfeller), enkeltie
nephriter og ostitis fibrosa bl. a.

Hypercalcemi finnes ved injeksjon av store doser para-
thyreoideaekstrakt, parathyreoidea tumor og enkelte tilfeller av
gikt (podagra).

Av alle disse er tetanien den mest typiske, og vel den som
spiller den storste rolle hos dyr. '

Naar Ca i plasmaet faller ned til, eller under en viss grense-
verdi, vil dyret som regel tape matlysten, det faar muskelflim-
ring eller sterkere rystning, specielt i ekstremitetene, skjaerer
tenner, og dersom tilstanden fortsetter, kommer der voldsomme
kloniske kramper med sterkt forsert respirasjon og dyret der.

Denne terskelverdi ser ut til for menneskers vedkommende
aa ligge ved ca. 6 mg % Ca. (108).

For dyr er teftani velkjent ved ekstirpasjon av gl. para-
thyreoidea. (Mest utfert paa hunder). Billedet er det samme.
Hypocalceemi, kramper og dyret der dersom der ikke foretas
injection av parathyreoidea-ekstrakt eller andre therapeutiske
inngrep. ‘

Disse tetaniske kramper kan ogsaa komme uten ekstirpasjon
av gl. parathyreoidea, som resultat av en forandring i rasjonens
sammensetning, lysvirkning m. m. Nogen saadanne tilfeller har
forekommet i mine forsek. Disse skal imidlertid omtales i et
senere avsnitt.
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Under kap. endogene og exogene faktorers innflydelse paa
Ca- og P-omsetningen, er omtalt at flere endocrine kjertler er
med og regulerer Ca- og delvis P-verdien i blodet. Videre at ultra-
violette straaler og alle D-vitaminpraeparater griper temmelig
aktivt inn — specielt paa anormale Ca- og P-verdier og regulerer
disse.

Lengere tids overdosering med aktive ergostermpraeparater
skal dog kunne eke Ca til hyperverdier. Stiger dette til 1520
mg %, saa inntreffer sveere forgiftningssymptomer (det hyper-
calceemiske symptomkompleks som Gyoergy kaller det) apati,
forstyrrelse i nyrefunksjonen, bevistlashet og tilslutt deden.
(109). Ved obduksjon finnes kalkavleiring i nyrene, myocardiet,
musklene, tarmveggene og ofte ogsaa en arterisklerose. (110).

Forandringer i blodets Ca-innhold er videre iakttat ved melke-
feber hos storfe (Ca faller til 5—6 mg %, og ved den saa-
kaldte gresstetani som kuene kan faa naar de slippes ut om
vaaren. (Kjent fra Norge og Sverige bl. a.).

Skal vi prove aa samle det som foreligger om P- og Ca-inn-
holdet i blodplasmaet, saa maa det bli:

1. Konsentrasjonen av disse stoffer synes normalt aa holde
sig temmelig konstant. Tallmessig er den dog litt forskjellig
for de forskjellige dyrearter. Den varierer ogsaa med indi-
videts alder.

2. Sterre forandringer i denne konsentrasjon — saavel fall
som stigning — vil fore til alvorlige almenforstyrrelser —
ofte med deden til folge. (Tetani).

3. Baade endogene- (extirpasjon av endokrine kJertler) og
exogene (rasjonens sammensetning, lys- vitamin D. m. fl.)
faktorer innfluerer paa P- og Ca-innholdet i plasma.

4. Den normale vekst og forkalkning av skelettet synes aa for-
dre en temmelig bestemt konsentrasjon i blodet av Ca og P.
Utenfor denne grense stanser veksten og ossifikasjonen op.
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2det Hovedavsnitt.

For jeg tar fatt paa aa gjere rede for utfarelsen og resulta-
tene av egne forsek, vil jeg omtale litt nermere nogen lign. eller
meget nerstaaende forsek utfert av andre, og som delvis vil
‘kunne supplere de av mig dratte slutninger.

Kap. 1.

Tidligere mineralstoffforsgk med svin.

A. Stephan Weisers forsok. (54,68).

I 1912 offentliggjorde Stephan Weiser nogen forsgk over Ca-,
Mg-, P- og N- omsetningen hos voksende svin.. Forsgkene, som
var utfert ved den Kgl. ungarske dyrefysiologiske forsgksstasjon
i Pudapest, vakte ikke saa lite opmerksomhet og har dannet ut-
gangspunkt for en rekke undersgkelser av lignende art. Da
Weisers forsek stadig vekk refereres i litteraturen og hans slut-
ninger tildels har blitt til dogmer, skal jeg kort referere disse
forsek.

Forseksdyrene varierede fra ca. 40—60 kg lev. vekt, og for-
soksperioden fra 7—12 dager. Rasjonen bestod av mais, mais +
stivelse, mais + CaCOs, bygg, bygg + stivelse, eller bygg +
CaCOs. o

Dyrene blev veiet og Ca-Mg-P- og N-balansen blev bestemt. 1
nedenstaaende tabell skal jeg gjengi nogen av hans tydeligste
resultater. : '
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Tab. 13. Daglig avleiring hos voksende svin: (Weiser).

Midlere Ca bal. Mg bal. P bal. N bal.

Dyr Rasjon vekt kg p e g g

20 800 g mais dagl.) 44,12 —0,1955 --0,5092 +-0,2818 3,15
» 1050 ,, ., }
+ 5 ,, CaCOs ,,
900 ,, bygg
23 + 3 ,, CaCOs3 ,, } 49,92
900 ,, bygg .,
» 1160 ,, stivelse,,

47,02 +4-0,8582 -+0,1012 +0,8493 4,34
+1,1448 40,3079 +1,0151 +5,69

}52,52 -+0,0198 -+0,1226 --0,4729 -+5,42

Her viser sig et veldig utslag til fordel for karbonattilskud-
det, baade naar det gjelder Ca-, P- og N-balansen, mens mais
alene eller bygg + stivelse alene viser meget ugunstige balanser
for Ca og P. Weiser sier ogsaa i sitt resume, at voksende svin
vil vaere i en stadig Ca- og P-defisit ved utelukkende maisforing
selvom der foregaar en protein- og feftavleiring. Derimot ser det
ut som om Mg-avleiringen eker under disse forhold. Ved tilskudd
av kulsur kalk, ikke bare ophever vi den daarlige Ca- og P-ba-
lanse, men der kommer endog en betydelig posetiv saadan, mens
Mg-retensjonen avtar tilsvarende. Ved 10—11 g kulsur kalk
pr. dag pr. 100 kg lev. veki, kan man bestemt regne med en stor
Ca-retensjon.

Et voksende svin kan ikke makte aa utvikle et normalt ske-
lett paa utelukkende mais og byggforing; men denne mangel
opheves fullstendig ved tilskudd av CaCOs.

Ved forste siekast kunde man fristes til helt aa underskrive
Weisers slutninger. Der er dog flere ting ved dette forsgk som
gjor at det ikke faar den beviskraft som Weiser tillegger det.
Naar foret er saa ensidig og saa biologisk utilstrekkelig som
mais alene, eller bygg -+ stivelse, kan man ikke tilskrive de
daarlige balanser som en Ca-defisit alene. Det er heller ikke
sagt noget, eller tatt noget forbehold om lysets virkning ved an-
givelsen av Ca-behovet. Videre saa har foret veert utilstrekkelig
rent kalorisk sett. 0,8 kg mais til en gris paa 44 kg er ikke halv
rasjon efter den foring vi er vant til. Dette forklarer jo ogsaa
de lave N balanser. Under saadanne ,knappe forhold“ er det
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sannsynlig at reservene i organismen ikke er fyllt. Kommer
derfor en periode med plutselig storre tilbud av Ca, saa kan
dette holdes tilbake i relativt store mengder i den forste tid,
mens det litt efter hvert innstiller sig efter de nye forhold. Naar
der dertil bygges paa saa kort observasjonstid (7-—12 dager),
da er ikke det nok til aa avgjere om de fundne resultater er
en varig forandring eller bare en forbigaaende.

Nu, forseket er ikke verdilgst. Langt derfra. Ved de enkle,
lett reproduserte rasjoner, og ved de fullstendige Ca-Mg-P-
og N-balanser, gir det oss klar beskjed om at rasjonene er man-
gelfulle; men kan ikke gi et endelig svar paa hvori mangelen
bestaar. Det er ogsaa en bekreftelse paa flere av de ting vi alle-
rede har nevnt om syre-base forholdet, P20s : CaO kvotienten
o. fl.

Da dette forsek kunde tyde paa at Mg opiraadie som Ca’s
antagonist og kanskje erstattet dette 1 skelettét, satte Weiser,
paa prof. Tangl’s opfordring, igang nogen nye svineforsgk hvor
dyrene gjennem en lengere tid blev foret med Ca-fattig kost;
for derved om mulig, aa bringe paa det rene om det virkelig
forholdt sig slik.

Forseket blev gjennemfort efter felgende plan: Seks griser
av samme rase, alder og lev. vekt, blev delt i to grupper (tre
i hver). Gruppe 1. fikk meget kalkfattig fér, mens gruppe 2.
fikk et adskillig kalkrikere for. FForskjellen i kalkinnhold skrev
sig alene fra CaCOs tilskudd, idet begge grupper fikk det samme
grunnfor. Dette var sammensatt saaledes: 10 kg mais + 1 kg
gluten + 50 g NaCl. Efter grundig blanding blev denne porsjon
delt i to like deler. Gruppe 1 fikk saa denne blanding uten vi-
dere tilsetning; mens gruppe 2 fikk tilsatt 80 g CaCOs til sin por-
sjon (ca. 1,6 % CaCOs tilskudd). Denne foring fikk de fra for-
sokets begynnelse 15. jan. til 15. juni. Der foredes 3 gange dag-
lig og de fikk ete det de vilde. I denne tid (15. jan. til 15. juni)
hadde begge grupper fortaert neiaktig like meget, nemlig 120
kg mais + 12 kg gluten, og for grp. 2’s vedkommende dessuten

960 g CaCOs, alt pr. dyr. (Det blir i gjennemsnit igg kg = 0,88

kg pr. dag pr. dyr). Efter 15. juni blev gluten erstattet med 1 kg
torret blodmel. Forgvrig var rasjonen den samme.
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Efter analyse var der i:

Rasjonen til gruppe 1 .......... 0,055 9% CaO og 0,205 9% MgO
v v " 2 ... T .. 0,448 9% , 0,205% v

7. Juli dede pludselig 2 dyr i gruppe 2 av svinepest, og 10.
juli blev en gris drept 1 gruppe 1. De andre fortsatte til utgangen
av septbr.

Tab. 14. Tilvekst i Weisers forsgk.

G Vekt 15/1 Vekt 15/6 Daglig tilvekst Vekt 217
roppe Tilsam. kg Tilsam. kg i 151 Dager g Tilsam. kg
1 17,6 36,84 127 38,16
2 17,7 41,83 160 45,42

Efter 15. juni blev ikke formengden kontrollert; men det an-
fores at appetitten hos gruppe 1 stadig avtok.

Naar den siste gris i gruppe 2 blev slagtet 27. sepbr. og for-
doielseskanalen tatt ut, veiet den 30,58 kg, mens de to som var
igjen i gruppe 1 blev slaat ihjel 30. septbr. og veiet da uten mave-
tarmkanal den ene 9,66 og den andre 9,74 kg. Altsaa rene dver-
ger!

Ved seksjonen viste det sig at knoklerne hos grisene i gruppe
1 var smaa, deformerte, boielige og kunde skjeres med kniv som
et stykke tre. Frisk-vekt og terrstoffet i skelettet var folgende:

Gruppe 1 (kalkfattig) Gruppe 2 (kalkrikere)

Hvirvelsajlen ............ 30,52 ¢, aske 40,52 9, aske
Ribben ................... 25,80 ,, ,, 46,66 ,,
Forlemmene ............. 33,60 ,, v 47,01 ,, v
Baklemmene ............ 33,00 ,, 46,26 ,, ,,
Hodets ben ............... 58,11 ,, 59,62 ,,

Disse tal viser at det gaar sterkest ut over ribbenene og extre-
mitetene; mens hodets ben spares for demineralisasjon mest
mulig. Full oversikt faar man dog ferst naar man tar med askens
sammensetning. ,

Weiser sier at det forste man maa feste sig ved i denne tabell
er den store forskjell i alkalinnholdet. Videre viser den et haiere
Ca- og P-innhold hos grisene i gruppe 2, enn gruppe 1.
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Tab.15. Askens pct.iske sammensetning i de forskj. ben. (Weiser).

Hodets ben Ribbenene Hvirvelspilen Forlemmene Baklemmene

Grp. 1 G'rp‘. 2 Grp.1 Grp.2 Grp.1 Grp.2 Grp.1 Grp.2 Grp.1 Grp.2

Ca0 52.14 54.64 48.74 55.07 49.23 54.11 50.35 54.46 51.40 54.69
MgO 1.99 118 1.26 0.89 1.65 1.09 1.06 1.19 1.26 1.32

Naz0 3.12 5.66 4.90 4,22 417
K20 0.37 1.06 C1.27 1.05 0.35
P20s 41.23 42.35 39.10 41.22 39.66 42.03 38.75 41.04 38.97 40.86
SO3 0.52 0.68 0.01 1.03 1.56 1.62 1.07 142 1.23 145
CO» 0.45 1.37 1.06 1.38 1.31 149 3.15 1.36 2.61 1.25

Sum 98.82 100.22 98.89 99.59 99.58 100.34 99.25 99.47 99.99 99.57

Hvad Mg angaar, saa er der en smule mere i gruppe 1 i hodet,
ribben og hvirvelspile, mens lemmene derimot er Mg rikest hos
gruppe 2, hvorfor Weiser konkluderer med at det kan ikke vzre
tale om nogen regelmessig erstatning av Ca med Mg i skelettet
ved Ca-fattig foring. ' :
© Naar vi sammenligner disse to tabeller, aekeinnholdet og
askens sammensetning, vil vi se at det forste varierer langt mere
enn askens sammensetning. Dette bekrefter hvad som tidligere
er sagt om et visst avhengighetsforhold mellem Ca og P, slik at
det ene stoff ikke kan avleires eller trekkes ut av skelettet, uten
at det andre folger med. En nedgang i askens Ca- og P-innhold
er der dog, selvom denne er adskillig mindre enn nedgangen i det
samlede mineralstoffinnhold.

Weiser nevner tilslutt overensstemmelser mellem hans resul-
taler og H. Brubachers (111) analyser av et 8 mndr. rachitisk og
et 7 mndr. normalt barn. ;

Weiser refererer folgende tabell efter Brubacher:

Tab. 16. Innholdet av CaO + MgO + P,0,:

Rachitisk barn: Normalt barn:
Hodets ben ........................ 89.99 % 92.36 %
Ribben og hvirvelseile ............... 84.94 87.57 .,
Over-extremitetene ..................... 84.66 ,, 89.59 ,,
Under-extremitetene .................. 77,72, - 87.37 ,,

Hele skelettet .................occcoe... 85.81 ,, .89.74 ,,
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Ogsaa her en nedgang som vesentlig gaar ut over kroppens
ben.

Lignende resultat kom jo ogsaa Aron og Sebauer til i sine
hundeforsek (112).

Tab. 17. ¢/, CaO 1 asken.

Fibula Blandet aske
Hund foret med kalkfattig kost ... 50.40 % 49.78 %
Hund foret med kalkrik kost ...... 53.40 ,, 52.29 ,,

Dette siste Weisers forsgk er langt mere verdifullt enn det
forste, trods det at der er brukt et saa ensidig for som mulig og
som kun frembragte nogen dverger av nogen griser. Sin store
verdi har det deri, at der er foret med et bestemt fér gjennem
en lengere tid, og ved den omfattende undersokelse av skelettet
som er foretatt. Herved har han faatt resultater som ikke er ma-
skerte verdier eller skyldes tilfeldige faktorer.

Folgende slutninger kan derfor trekkes som nogenlunde sikre:

1. Ingen av de anvente rasjoner makter aa gi tilfredsstil-
lende vekst hos unge svin.

2. Maisforing uten CaCO, tilskudd gir et deformert, mineral-
stofffattigt skelett der kan skjseres med kniv som et stykke tre.
Forskjellen i skelettet fra de som har faatt CaCOg4 tilskudd er
forst og fremst en alm. mineralfattigdom; men ogsaa en nedgang
i askens Ca- og P-innhold.

3. Mg kan ikke erstatte Ca i skelettet ved foring med Ca-fat-
tig, men relativt Mg-rikt for. '

B. Harts og Mc. Collums forsok (113).

I aarene 1912—14 utferte Hart og Mc. Collum ved The Labo-
ratory af Agricultural Chemistry of the University of Wisconsin
to rekker vekstforsok med unge svin. Rasjonene var enten ute-
lukkende mais, hvete eller en blanding av disse, tildels ogsaa med
noget havre og oljemel. For hver rasjon blev det utfort to forsek;.
ett med, og ett uten mineralstofftilskudd. Dette bestod av Ca-
lactat, K,HPO,, K-citrat eller Mg-citrat i forskjellig blandings-
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forhold. 10 saadanne rasjoner med to griser paa hver blev provet
1 1912-—1913. Efter de erfaringer de der fikk, samt efter andre
forskeres resultater, gjentok de forsgkene i 1913—14 med seks
forskjellige rasjoner. Alle disse fikk samme mineralstofftilskudd,
og hvetemel utgjorde ca. 95 % av rasjonen. De andre 5 % var
enten gluten -+ maisolje, gluten + smerfett, kasein + smorfett,
eller oljemel. Rasjon 6 var sammensatt av 98 % siktet hvetemel
+ 2 % hvetegluten + salttilskudd som for de andre.

Grisene fikk den samme kost gjennem hele forsoket, som va-
rede fra 4—9 mndr. Begynnelsesvekt ca. 20—30 kg.

Resultatet kan kort uttrykkes saaledes:

1. Unge, voksende svin vil ikke greie sig paa mais eller hvete
alene.

2. Mineralstofftilskudd til et saadant for gitt i et saadant for-
hold at det bringer den samlede aske til aa nerme sig melkens
askesammensetning, gir en betraktelig bedre vekst og utseende;
men veksten naar ikke helt normale verdier. Der vil forekomine
tilfeller baade af stivsyke og paralyse.

3. Salt- og smartilskudd til en hveterasjon eker veksten, men
makter ikke aa bringe den op i normale verdier. Tilsettes yder-
ligere 2.5 % kasein, faar man normal vekst.

I disse forsgk er det flere mangelfaktorer og de gir derfor ikke
,rene” svar. Her er mineralstoffdeficit, vitaminmangel og altfor
lav biologisk verdi. Mc. Collum tilkommer jo selv det vesentligste
av xren for ved disse og senere forssk aa ha klarlagt nettop
begrepet ,biologisk verdi®, og D-vitaminet (som forresten ogsaa
er dept av Mc. Collum i 1922) var jo ennu ikke ,,opfunnet®.

Trods disse mangler, kan man veere helt enig med de to for-
skere i, at der er eksperimentelt grunnlag for deres slutninger.
og det vesentlig fordi der er foret med et konstant sammensatt
for gjennem hele forspket, fordi observasjonstiden har wveert
lang, (ca. en hel vekstperiode, og der er en planmessig variasjon
i rasjonene.

1. Hart, Dr. Miller og Mc. Collum’s forspk med svin 1915—
16 (114):

Disse forsek var et ledd i undersokelsene over det ,toxiske*

stoff i hveten eller hvetekorn. (Mc. Collum har ment at
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der i enkelte forstoffer, bl.a. hvete, finnes toxiske stoffer
som maa npitraliseres av andre forstoffer saafremt dyret skal
trives og vokse normalt. Efterhvert har dette ,,toxiske” stoff lost
sig mere og mere op i enkeltfaktorer, som f. eks. lav biologisk
verdi av proteinstoffene, vitamindefisit og mineralstoffmangel
eller uheldig avbalansering mellem mineralstoffene).

Rasjonen bestod i ett av disse forsek av: Hvetemel saa meget
dyret vilde ete + 3 lbs. (= 1.36 kg) helmelk daglig. Paa denne
rasjon vokste dyret normalt i 4-—5 mndr. Saa slappet det av,
appetitten blev daarlig, det fikk stivsyke og tilslutt kunde det
ikke lenger staa paa benene. Undersgkelse av corda spinalis viste
en tydelig polyneuritis (B-vitamin-deficit). En annen gris fikk
skummet melk + smorfett + hvetemel. Samme billede. Normal:
vekst i de forste 5 mndr., saa stivsyke og pblyneuritis. 25 % al-
falfa til en saadan kornblanding gav derimot helt normal vekst.
Det samme gav en rasjon av kornblanding + 1—5 % tilskudd
av ,meat scraps” (et ben-kjott-mels produkt som inneholt ca.
6,5 % Ca0). ‘

De Ca- og baserike forstoffer, alfalfa (luserne) og ,meat
scraps®, (i alfalfa er der ogsaa endel vitaminer), gjor blandingen
fullverdig. Men da her ogsaa sikkert er flere minimumsfaktorer
(proteinstoffer, vitaminer og mineralstoffer), er det vanskelig
aa si noget bestemt om aarsaken til den bedre vekst ved alfalfa- .
og meat scrapstilskudd.

2. ‘Hart, Mc. Collum og Fullers forsok (115):

Disse forskere utferte nogen ganske interessante forsek med
svin i aarene 1906-—1908. Hensikten var aa pregve virkningen av
forskjellige uorganiske tilskudd. '

16 svin blev delt i 5 grupper; og disse fikk folgende foring:

Gruppe 1: Lavt fosforinnhold. Ris, hvete-gluten og utvannet
hveteklid + ,,Sugar salt” (en blanding av 200 g rersukker +
100 g NaCl + 100 g MgCl, + 100 g K,SO,). Dette skulde erstatte
det tap klidet lider ved utvaskningen, saanar som for P’s ved-
kommende. Daglig formengde 1 kg med 1.12 g P pr. dyr i forseks-
tiden. '

Gruppe 2. Grunnfor som 1 + 40 g preesipitert calciumfosfat
(70 % sek. + 30 % tert. fosfat). '
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Daglig formengde: 1 kg med 6.57 g P pr. dyr i forspkstiden.

Gruppe 3. Grunnfor som 1 + 20 g praesipitert calciumfosfat.
Daglig formengde 1.0 kg med 3.84 g P pr. dyr.

Gruppe 4. Ris, hvete-gluten + hveteklid (ikke utvannet)
Ikke ,,sugarsalt”. Daglig formengde: 1.0 kg med 5.40 g P pr. dyr.

Gruppe 5. Standardfor: Mais, havremel, ,,wheat middlings*
og oljekakemel. Daglig formengde: 1.0 kg med 5.45 g P pr. dyr.

Svinene veiet i gjennemsnit 47 Pounds (21.3 kg) ved begyn-
nelsen av forseket. De blev holdt i stall — hver gruppe for sig.

Forseket varede 95 dager. (15. desbr. til 20. mars).

Resultatet blev:

Gruppe 1. Appetitten avtok mer og mer. Efter ca. 1 mnd.
begynte dyrene aa faa stivsyke.. Efter ca. 3 mndr. var de saa
elendige at de praktisk talt ikke kunde staa. De aat daarlig og
forsaket blev avbrutt. Det merkelige er at de nesten helt til
denne tid eket i vekt. En gris blev drept og skelett og vev
underspkt. De to andre forsokte de aa kurere ved tilskudd av
melk og ,,wheat middlings“. Dessuten fikk de fosfortilskudd. Den
ene uorganiske, og den andre organiske fosforforbindelser. Efter
ca. 2 mndr. var de kommet sig betydelig, vokste nogenlunde
og saa friske ut.

Den gris som blev slagtet viste ingen abnorm sammenset-
ning i vevene. Skelettet derimot var lite og benene lette, Sp.
vekt <« 1, mens benene hos alle de andre grupper var > 1.
Benene var dessuten spongisse, manglet nesten compacta og
var lett beielige. Askeinnholdet 31 %, mot 46—55 % i de andre
grupper. En kraftig osteporose, sier forfatteren!

Gruppe 2 og 3. Alle dyr (paa en neer) var hele tiden friske,
trivelige og hadde jevn, god tilvekst.

Ingen tegn paa stivsyke.

En gris fra gruppe 9 blev drept 20. mars, samtidig som den
i gr. 1, og undersokt i vev og skelett.

Skelettet var adskillig sterre enn hos grisen i gruppe 1, var
tyngre (Sp. v. 1.57), og med normal, velutviklet compacta og
forbening forovrig.

De to andre dyr i denne gruppe fortsatte paa samme rasjon,
blev dregtige og fedte 6 unger hver. Medrene saa friske og
sunne ut og melket sansynligvis godt for ungene vokste tilfreds-
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stillende. Disse gikk sammen med medrene til de veiet 13—14
kg. Da blev de tatt fra og nogen satt inn i de neste forsek (1907
~—1908).

Gruppe % og 5. Ingen av disse fikk noget tilskudd av uorga-
nisk fosfat. De fikk alt sitt fosfor i organisk form (lecitin,
nuclein, phytin).

De var alle friske, trivelige og vokste godt. Ingen tegn paa
stivsyke. Appetitten god. Ogsaa her blev et dyr i hver gruppe
slaatt ihjel og undersokt. De blgte organer varierte lite i sam-
mensetning i de forskellige grupper, men skelettet var vesens-
forskjellig. Den sp. vekt av knoklene var 1.1 og 1.19 for hen-
holdsvis gruppe 4 og 5. Benene vel forbenet, med haard og tett
compacta. Ved belastningsprgve var styrken av os femuris ca.
3 ganger saa sterk i gruppeé 3, 4 og 5 som i gruppe 1.

Askeinnholdet 53 % i gruppe 4, 46 % i gruppe 5 og hele
55 % i gruppe 3, mens det jo bare var 31 % i Gruppe 1.

Forspkene blev gjentatt i 1907—08 og utvidet endel idet der
nu blev satt inn 6 grupper, og som P-tilskudd blev gitt dels prae-
sipitert calciusfosfat, dels benaske dels et apatittmel (float).

Resultatet m. h. t. trivsel, vekst og skelettets struktur, var
noiaktig som ved det forrige forsgk.

Mot slutten av forssket blev det denne gang utfert et full-
stendig balanseforsek for fosforsyre med et dyr fra hver gruppe.
For gruppe 1 med 1.08 g P daglig i forsgkstiden, var den dag-
lige gjennemsnitsavleiring 0.53 g P. For de andre grupper som
fik ca. 5 g P daglig var avleiringen ca. 2.3 g P daglig.

Forfatterne drar selv den slutning av sine forsgk, at et me-
get lavt fosforinnhold i foret til voksende svin (1.12 g daglig)
gir ganske god tilvekst fra ca. 20 kg og op til ca. 40—45 kg
vekt. Derfra vil som regel tilveksten stanse op, der inntrer
vekttap, stivsyke og tilslutt holder dyrene helt op med aa ete.

Tilskudd av uorganiske eller organiske fosforforbindelser
til en saadan rasjon (4.0—6.0 g P daglig) ophever denne uhel-
dige virkning. Dyrene fortsetter aa vokse og holder sig friske
og sterke. Der er ingen forskjell paa virkningen av uorganiske og
organiske fosfortilskudd.

Naar et dyr ikke kan retinere tilstrekkelig P gjennem re-
sorbsjonen, tar det fra skelettet for aa vedlikeholde vev og vevs-
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veskers behov. Samlidig tas ogsaa Ca fra skelettet, og i nogen-
lunde samme forhold som disse stoffer finnes i tricalciumfosfat.

Det daglige fosforsyrebehov til et 50 pounds (ca. 23 kg) svin,
settes til minimum 3 g, og 4—5 g P er sikkert helt tilstrekkelig,

Disse forsok er referert saapass utforlig, da de er meget illu-
strerende m. h. t. P’s innflydelse paa veksten og skelettets for-
bening. Det er dog en mangel at ikke den andre avgjsrende fak-
tor for bendannelse, Ca, ogsaa er tatt med i undersokelsene;
men ved hjelp av de vel definerte og gjennem hele forsoket
ens sammensatte rasjoner, kan man slutte sig til endel.

For gruppe 1I’s vedkommende er saaledes rasjonen temmelig
sikkert meget Ca fattig. Det samme gjelder gruppe 4. Disse to
har ogsaa det letteste skelett og de minste ben, selvom 4 unngik
stivsyke i manifest form.

Nedenstaaende tabel viser hvor nser de underspkte. griser i
gruppe 1 og 4 laa hinannen, m. h. t. skelettets utvikling. Disse
tall bekrefter

‘Tab. 18. Vekt og maal av skelettet hos svin
(Hart, Mc. Collum, Fuller).

Gruppe 1 Gruppe 3 Gruppe 4 Gruppe 5
Gris nr. 411 Gris nr, 408  Gris nr. 412 Gris nr. 415

Vekt av skelettet

(Luftterret) ......... 1193 g 2371 g 1288 g 1609 g
Diameter av femur,

maalt paa midten... 18 mm 239 mm 185mm 22.0 mm
Sp.vekt ....ooooieeiiii. 0.977 1.157 110 1.192

uet som tidligere er sagt om de smaa, spongigse og daarlig for-
benede knokler i gruppe 1; nr. 408 i gruppe 3 (heit Ca-fosfat-
tlskudd) har derimot store, tunge og vel forbenede knokler. Nr.
415 nermer sig 408; mens 412 ligger temmelig neer 411 saavel
i skelettvekt som tykkelsen av femur. Den periostale benappo-
sisjon har veert heist forskjellig og skulde tyde paa at hverken
gruppe 1 eller 4 har hatt blol nogenlunde gunstige betingelser
for skelettvekst og bendannelse. Dette kan man saa meget tryg-
gere si, som de undersekte dyr ikke har veert det daarligste i

5
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gruppen, men enten det storste eller neststorste. Ser man imid-
lertid paa den gjennemsnitlige daglige tilvekst hos disse svin,
saa har den i 95 dager fra 20—30 kg vekt, veert fra 135 g for
gruppe. 1 til ca. 250-—280 g for de andre grupper paa et for-
forbruk paa 1.0 kg daglig. Dette er meget lave tall saavel for
forforbruk som for tilvekst, og da det er vanskelig aa avgjere
hvad de kunde ha ett og vokset, kan man ikke dra de slutninger
av disse tall som ellers. De er nermest et uttryk for hvordan
dyrene har opferi{ sig ved saavel kvalitativ som kvantitativ
mangelfull ernzering. En bekreftelse paa dette finner vi ogsaa
deri, at der er en tildels meget stor forskjell paa dyrene innenfor
gruppen; og overalt er det de smaa som det har gaat ut over. De
er sikkert skubbet tilside og fortrengt fra matfatet av de storre.
Skal man ha den fulle nytte av et slikt forsek, maa dyrene fores
individuelt.

Alt ialt forekommer det mig som om forfatterne drar vel
store og ,gode” slutninger av sine forsgk. For gruppe 1 (som
avgjort er den verdifulleste i hele forseket) kan jeg helt under-
skrive forfatternes resumé. For de andre grupper derimot, kan
jeg ikke finne at der foreligger eksperimentelle data til aa be-
tegne rasjonene som tilstrekkelige. Det er ogsaa paafallende at
de dyr som i 1907-—08 forsgkene var fodt av medre i gruppe 2
og 3 forrige aar og som hele tiden, fra fosterstadiet av, hadde
levd paa denne rasjon, var meget ujevne og hadde en elendig
tilvekst 1 siste forsek. Heller ikke var der nogen forskjell paa
" tilveksten i 143 dager for den gruppe som fikk benasketilskudd
med (5.45 g P daglig), og gruppe 1 (uten tilskudd) og med bare
1.12 g P daglig.

Det dreier sig her sikkert om flere andre faktorer enn P-
mengde og -tilstandsform. En rasjon av ris, hvetegluten og ut-
vasket klid, lider, foruten av Ca-mangel, ogsaa av mangelfull
biologisk verdi av proteinstoffene, samtidig som den er meget
vitaminfattig. Rasjonen til gruppe 2 og 3 .lider av de samme
svakheter m. h. t. proteinstoffene og vitaminen, mens Ca-inn-
holdet her er satt op ved Ca-fosfattilskudd. Naar standardrasjo-
nen med mais, havremel, wheat middlings (klid) + oljekakemel
i begge aars forsek var den beste, trods dyrene fikk den samme
mengde organisk stoff i alle grupper, saa maa det vesentlig til-
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skrives en storre biologisk verdi av proteinstoffene og et storre
vitamininnhold. Aa godskrive fosfortilskuddet for hele utslaget,
er efter mit skjon, forkjert.

C. H. R. Davidsons forsok. (116).

Disse forssk begynte hosten 1921 under K. J. J. Mackenzie,
Cambridge University, men blev overtatt av hans assistent H. R.
Davidson i 1923 som ledet dem til Mackenzies ded i 1924. P. gr. a.
sykdom blev alle forsgksdyrene slaat ihjel 1 mars 1924. Men
Davidson satte igang nye forsgk allerede 1 august samme aar.
Nu blev planen ogsaa utvidet, saa den omfattet baade protein-
og calcium-mangelens innflydelse paa egglosning, befrugtning
og ungenes levedyktighet. Forsaket gikk helt til jan. 1928.

Han delte sine forsekssvin i tre grupper.

A. Normal foring (kontroldyr).

B. Proteinfattig for.

C. Ca-fattig for.

Grunnforet var som i Evans forsok. (Se dette).

Paa denne foring greidde A.gruppen aa prestere det forste
kuld unger i tredje generasjon allerede efter 214 aar. Mens C.-
grisene ikke rakk mere enn to generasjoner paa denne tid, og
det var dertil bare nogen ganske faa unger som levet op. Meste-
parten var enten dedfedte eller dede straks efter — ja det hendte
flere ganger at hele kuldet dede nogen faa dager efter fodselen.

C-grisene melket daarlig. Utviklingen av juret var elendig —
saa det syntes nesten som om ungene dede av sult. C-grisene
vokste ogsaa langsomt og flere av dem led av rachitis.

Forfatteren peker paa at Ca-mangel forst gir sitt fulle utslag
efter lengere tids foring, 1—2 generasjoner.

Davidsons forssk er godt planlagt og gjennemfort. Rasjo-
nens hgie biologiske verdi, og det at forssket har gaatt saa
lenge paa samme rasjon, gjor at resultatene blir temmelig sikre.
Det kan efter Evans og Davidsons forsek ikke veere tvil om at
PQO5
CaO
som i deres forsgk, der gaar det galt. Grisene faar snart daarlig

appetitt og veksten stanser. De blir syge i benene, ja kan tilslutt
ikke engang reise sig. Disse observasjoner er klare nok. Derimot

saa lave Ca-mengder (0.052 % CaO), og med den kvotient

5*
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sier deres forspk intet om den gunstigste Ca-mengde — eller
om den Ca-mengde disse dyr fikk vilde veert tilstrekkelig ved

P20y
et annet Cab forhold.

Det er videre verdt aa merke sig, at daglig tilskudd av lever-
tran ikke kunde redde disse dyr fra de sykelige tilstande som
ovenfor beskrevet.

D. R. E. Evans’ forsek. (55 .117).

Forsokene er utfert ved Cambridge University, England, og
er ngie tilknyttet Davidsons tidligere omtalte forsgek med svin,
idet Evans fikk sine forseksdyr fra Davidsons forsgk og det var
dyr hvis medre der hadde staatt paa tilsvarende rasjon i to ge-
nerasjoner.

Svinene var ,Large White breed”“ og forssket omfatter to
grupper. A. normal, og B. Ca-fattig rasjon.

Tab. 19. Rasjonens sammensetning i Evans og Davidsons forsgk.

Gruppe A. Gruppe B.
Grunnfor:
byggmel ............... 44.55 % 44.55 %
maismel .............. 44.55 ,, 44.55 ,,
bgnnemel ............ 3.80 ,, 3.80
blodmel ............... 6.63 ,, 6.63 ,,
koksalt ................ 047 ,, 047 ,,
kalksteinsmel ....... 1.66
CaO-innhold ialt ...... 0.827 ,, 0.052 ,,

Dertil fikk alle dyr daglig levertran og appelsinsaft. Rasjo-
nen skulde saaledes vaere biologisk temmelig fullverdig, og den
blev holdt konstant gjennem flere generasjoner. Dyrene hadde
ikke adgang til grent og fikk heller ikke rote i jorden.

Alle dyr blev tatt fra moren og fikk kun forseksforet fra 7
ukers alder,.
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Balanseforsekene varte som regel 10 dager, delt i en for-
periode paa 3 dager hvor der ikke blev foretatt nogen opsam-
ling og to opsamlingsperioder paa henholdsvis 3 og 4 dager.

Resultatet av disse forsgk var:

" B-grisene vokste daarlig, fikk stivsyke med krumme, til sterkt
boiede ben, og kunde mange ganger ikke reise sig eller staa paa
benene. Appetitten uregelmessig og ofte elendig. De fikk et skit-
tent-skorpet utseende. Purkene hadde meget vanskelig for aa
fo unger, og kunde som regel ikke reise sig paa 3—4 dager
efter fodselen. Daarlig med melk. Mange av ungene dedfedte,
eller de dede straks efter fedselen. Gjennemsnitsvekten for de
griser som levet frem til avvenning, blev mindre og mindre for
hver generasjon.

Balanseforsekene omfattet vesentlig drektige purker til for-
skjellige tider i drektighetstiden. I gjennemsnit har A. purkene
avleiret 6.4 g CaO daglig, mens B. dyrene forst stod i negativ
Ca-balanse, for saa aa komme over i en liten posetiv saadan i
sidste halvdel av drektighetstiden. Sluttopgjeret viser praktisk
talt Ca-likevekt. Og dog presterte de grisekuld med like mange
unger og disse var like tunge ved fodselen som A-dyrene! Den
gjennemsnitlige daglige CaO-mengde som disse dyr fikk i denne
tid (115 dager), var 26.5 g for A. og 1.7 g for B. gruppen.

For fosforsyrens vedkommende stiller tallene sig saaledes i
gjennemsnit for hele drektighetstiden:

Fortert P;0, dgl. Avleiret P,0, dgl.
A. gruppen ............... 22,73 g 6.26 g
B. gruppen ............... 25.78 ,, 5.62 ,,

Disse tall som er gjennemsnit for alle dyr og av 4—6 forsgk
jevnt fordelt fremover. i drektighetstiden, er hgist merkelige og
interessante. For A. gruppen har det altsaa foregaatt en jevn
og paralell avleiring av Ca og P. For B. gruppens dyr derimot,
ingen eller nesten ingen Ca-avleiring (0.18 g CaO pr. dag), men
en temmelig stor P-avleiring!

Forfatteren mener at trods denne tilsynelatende urimelighet,
er dette uttrykk for en generell lov, nemlig at dyret innen me-
get vide grenser kan avleire og disponere et stoff i organismen
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fullstendig uavhengig av de andre tilstedeverende eller mang-
lende stoffer. Det er dyrets og organismens tilpasningsevne saa-
ledes at livet kan opretholdes og slekien fortsette under de
mange og heist uensartede forhold som bydes dem.

Analysen av ben viste at B. grisene hadde ca. 12 pct. mindre
P05
CaO

askeinnhold enn A grisene. Kvotienten var derimot den

samme hos begge grupper.

Evans’ forsgk er glimrende utfert, og som Davidsons, har de
den store fordel at de er langvarige og hele tiden gjennemfort
paa konstant forsammensetning. Dog er det meget stor forskjell
paa de enkelte individer innen B. gruppen. Nogen kan tilsyne-
latende greie sig uten de svaere skeletforstyrrelser og vokse op
til omtrent samme veki, ja endog med samme pct. innhold i
skelettet, som A. grisene. De fleste gaar det dog galt med. Det
mest interessante ved Evans forsgk er at han har vist at lever-
tran i dosen ¥ OZ pr. dag (1 OZ = ounce = 31.103 g i for-
macien, men 28350 g i haandkjepshandel) ikke kan op-
heve eller kompensere det mangelfulle ved denne Ca-fattige
rasjon.

E. Richards, Goddens og Husbands forsok. (118).

Disse forskere har utfart to forsgksrekker med svin. Den
forste rekke i aarene 1922—24 hadde til formaal aa finne det
gunstigste forhold mellem Na : K i foret og undersokelsene blev
ulfert paa den maaten at de lot Na-innholdet variere. Grunn.
foret var en allsidig kornblanding og Na-tilskuddet blev gitt som
klorid eller citrat.

Resultatet av denne forste forsoksrekke var at enten de gav
NaCl eller Na.citrat-tilskudd til grunnforet, saa forbedret det
N-, Ca-, og P-balansen. Det beste resultat fikk de naar forholdet
K : Na laa mellem 1.62 og 1.53.

En eoket Na-tilforsel, sket K-utskillelsen i urinen, men med
en nogenlunde tilsvarende nedgang i feces-K. Balansen for K
blev omirent uforandret.

Den anden forseksrekke blev utfort i 1923—26 og maalet var
nu aa finne den innflydelse en ekning av K-mengden hadde paa
omsetningen av de andre stoffer.
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Tilskuddet blev gitt som citrat.

Grunnforet var en blanding av mais, havremel, byggmel og
blodmel + Ca-tilskudd + 10 cm? olivenolje pr. dyr pr. dag. I to
223(())'“’ = 0.7 og i to andre grupper = 1.1 };}?OQ
kvotienten svinget ifra 0.88 til 0.15, saavidt jeg har kunnet regne
det ut av de publiserte data.

Resultatet kan sammenfattes saaledes:

1. K-citrat-tilskudd har i alle tilfeller en sterk diuretisk
virkning, og en temmelig sterk innflydelse paa N-, Ca- og P-
avleiringen, trods den individuelle forskjell er stor.

2. Ved stigende K-tilskudd oker faeces-Ca, mens urin-
Ca minker litt. Totalbalansen daarligere. Dette er altsaa
stikk motsatt virkningen av stigende Na-tilskudd i deres for-
rige forsgk. Men det sier oss at kvotienten mellem alkalimetal-
lene, Na og K, sansynligvis er av betydning ogsaa for avleiringen
av andre stoffer, som Ca, P og N.

Dette stemmer forgvrig ganske godt med den opfatning, som
Seemann, Aron og Zunlz hadde; at et ugunstig forhold (for lav
1\122(()) kvotient) kunde fore til rachitis (119.120.121). Zuntz
paaviste ved analyser at ,rachithei“ som regel hadde et stort
overskudd av K i forhold til Na.

av gruppene var

F. R. Bartel’s forsok. (38)

I det siste aar cr det fra Tierphysiologische Institut der
Landwirtschaftlichen Hochschule zu Berlin (Direktor prof. dr.
E. Mangold) kommet en hel serie undersgkelser over mineral-
stoffspersmaalet hos svin.

I lopet av 1929 og 30 gjennemforte Robert Bartels ved dette
institutt nogen forsek over virkningen av forskjellige mineral-
stofftilskudd paa Ca- og P-balansen hos svin ved forskjellig
legemsvekt og forskjellig grunnfor.

Forst analyserte han to nyfedte griser fra ett kuld for Ca- og
P-innhold og fant meget god overensstemmelse. (Se tab. 5). Ut
fra det, sluitet han saa videre at de andre smaagriser i samme
kuld hadde samme sammensetning., Efter at resten av kuldet
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hadde suget moren i 12 dager blev en slaat ihjel, veiet og
analysert. (Se tab. 9). Tilveksten hadde i disse 12 dager
vaert 162.5 g i gjennemsnitt med en avleiring paa 1.51 g CaO
og 1.35 g P20s pr. dag, eller 9.26 g Ca0 og 8.42 g P20s pr. kg
tilvekst. Derefter utferte han balanseforssk med 6 svin paa for-
skellige alderstrin. Hvert forseok bestod av en forperiode og to
forssksperioder paa 3 dager hver, og bare de to siste perioder
(6 dager) blev analysert.

Alle dyr blev foret og behandlet individuellt, og kun i ett til-
felle er det mere enn ett dyr paa samme forsek (forsek 8§, 9
og 10). ‘ '

Grunnforet var i forsgk 8, 9, 10, 11, 12, 13 og 15 ca. 81 %
bygggrep, 7 % terrgjer og ca. 12 % fiskemel. I forssk 14 var
det bygg, torrgjer og kjottmel i forholdet: 84,3 %, 52 % og
10,5 %.

I forspk 16—17 var grunnforet 73 % bygg + 12.8 % fiskemel
+ 14.2 sukkersnitter. Foret i forsgk 18 og 19 bestod av de samme
formidler, men vekslede i innbyrdes mengdeforhold fra for-
periode til 1st. til 2.den forsgksperiode. Endelig var foret i forsok
20, 21, 22, 23 og 24 ca. 70 % bygg, ca. 27.5 % mais og ca. 2.5 %
torskemel. En helt ensartet pct. sammensetning gjennem hele
forseket hadde rasjonene aldri. ;

Mineralstofftilskuddet til de forskjellige rasjoner sees best
av tabell 20. ,

Da der ved Bartels forsgk er flere interessante ting, har jeg
samlet hovedresultatene og stillet dem sammen i nedenstaaende
tabell.

~ Om mineralstofftilskuddet skal tilfoies at i forsek 12 og 13
blev der gitt ekvivalente mengder Ca med forsek 8, 9 og 10. I
14 og 15 ekvivalente mengder base med 1 % CaCOs-tilskudd.
Den samme fremgangsmaate blev brukt i forsek 18 og 19 i for-
hold til 17, og 22 og 23 i forhold til 21.

I de 4 siste rubrikker har jeg regnet ut CaO- og P20s-avleirin-
gen i pect. av tilveksten, samt kvotienten mellem gramekviva-

lenter %25%2 saavel i foret som i den positive balanse.

Bartels selv drar endel slutninger av sine forsek, og jeg skal
kort referere de viktigste.



Tab. 20. Mineralstofftilskudd til forskjellig grunnfor (Bartels).

Vekt ved Daglig Daglig Avleiret i % P00,
Forspk forsekets tilvekst avleiret av tilveksten Ca0O

(Tab) Grunnfor Tilskudsfor begynnelse i § dager BaOn 020 s P ‘
ar. kg g g g % o, Iforet Iavleiret
11 Bygg+tarrgjer+fiskemel 0 _ 23.3 283 3.20 1.71 11 0.6 1.5 14
8 » » » 1% CaCOs 17.3 533 4.48 5.46 0,85 1.0 0.85 0.65
9 » " " 1% CaCOa 24.2 300 3.73 4.44 1.3 1.5 0.89 065
10 » ” » 1% CaCOs 31.0 667 3.5 5.20 0.5 0.8 0.8 0.53
12 ” » » CaHPO4 29.8 617 6.44 4.24 1.1 0.7 1.3 1.2
13 » » » CaCle 31.8 1030 5.14 3.94 0.5 04 0.9 1.0
14 Bygg + torrgjer + kjott- NaH (02 909 600 55 474 09 08 13 09

mel Mg
15 Bygg + terrgjer + fiske-

mel Na acetat 35.2 767 5.53 6.22 0.7 0.8 1.3 0.7
16 Bygg + fiskemel + roe- , '

snitter 0 51.5 917 6.77 5.83 0.7 0.6 2.2 0.9
17 » » " 1% CaCOs 54.5 867 5.68 2.99 0.65 03 0.8 1.5
18 » » ” CaCl2 47.7 667 12.2 9.09 1.8 1.4 0.8 1.1
19 » » ' NaCl 45.5 667 8.36 6.50 1.3 1.0 1.3 1.0
20 Bygg + mais + torskemel 0 89.8 1450 2.92 2.89 0.2 0.2 1.6 0.8
21 ” » » 1% CaCO: 118.2 883 5.24 7.15 0.6 0.8 1.1 0.6
22 » » » KH > (C0s)2104.5 950 3.92 4.57 0.4 0.5 1.5 0.7

NaH

23 Bygg + torskemel +

poteter CaClz 110.7 883 942  12.69 1.1 1.4 0.7 0.6
24 Bygg + torskemel + ‘

poteter 1 % Nadl 923 1033 9.78 11.23 1.0 1.1 1.8 0.7

€9
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1. En P:20s- og CaO-avleiring med kvotienten 0.7 maa regnes
for normal hos smaagriser.

2. Calciumkarbonattilskudd til utelukkende korn- og fiske-
melrasjoner (som forsgk 8—15), virker gunstig saavel paa
tilveksten som paa Ca- og P-avleiringen. ‘

3. Virkningen er utelukkende en syre-basevirkning; og ikke en
Ca-virkning, da ekvivalente mengder Ca i form av CaHPOu4 og
CaCl, ikke har den samme gode virkning, mens en ekviva-
lent mengde alkali- eller magnium-karbonat og Na-acetat
fullstendig kan erstatte CaCOs.

4, Til mere baserike rasjoner (som 16—19) har CaCOs-til-
skudd ingen posetiv — kanskje snarere en negativ — virk-
ning. Her er CaCl, vel saa godt.

5. Til sterre dyr (86—117 kg levendevekt) er disse syre-
basevirkninger av et mineralstofftilskudd betydelig mindre.

Det er meget mulig at Bartels har rett i sine slutninger. Jeg
kan dog ikke innremme at hans forseksresultater gir noget av-
gjorende bevis for disse paastander.

Det er saavidt jeg kan se, flere ting som kan influere baade
paa tilveksten og mineralstoffavleiringen, og som der ikke er
tatt tilstrekkelig hensyn til ved disse forsgk. For det forste er
6 dager altfor kort observasjonstid til aa avgjere varige virk-
ninger i mineralstoffskiftet. Dernest har formengden ikke veert
konstant i forperiode og forseksperiode (3 X 3 dager). Naar vi
vet at tilveksten hos en gris ikke er en rettlinjet funksjon, selv-
om dyret holdes under fullstendig ensartede forhold, da er det
meget tvilsomt aa bygge sine slutninger paa saa faa dages for-
andring av levende vekten, hvor der dessuten kan vare tale
om forandring i vominnhold, drikkevann m. m. Resultatene
bygger dertil paa enkeltiakttagelser — kun i ett tilfelle er der
flere dyr paa samme forsek, og disse viser heller ikke en saa
god overensstemmelse, at det skulde overflodiggjore paralell-
forsek.

Jeg skal dog ikke glemme aa nevne nogen, efter min opfat-
ning, store fordeler med Bartels forsek fremfor mange andre
forsgk av lignende art. Han har skaffet et udmerket utgangs-
punkt for mineralstoffundersekelser hos svin ved sine ngiaktige
analyser av nyfedte og ganske unge griser. Dyrene i alle ba-
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lanseforsek har vert sunne og med udmeerket tilvekst, og det
er gaat frem planmessig ved mineralstofftillegget som dertil er
gitt i ekvivalente mengder. Middeltallet av de 15 forste forsek
gir oss kanskje ogsaa et nogenlunde brukbart ultryk for den dag-
lige avleiring. Regner vi ut dette, finner vi at det blir hen-
holdsvis 5.32 g CaO og 5.5 g P20s. D. v. s. at den posetive,
daglige balanse for disse stoffer ligger omkring denne storrelse
i hele tiden fra 17 kg til ca. 100 kg lev. vekt hos svin med en
vekstintensitet som disse.

Man maa ogsaa feste sig ved at kvolienten for avleiret P20s :
CaO forandrer sig primeert som kvotienten i foret.

G. Carl Petersens forsek. (121).

Dette er ogsaa et arbeide fra Mangolds Laboratorium i Ber-
lin. Carl Petersen har her utfert tre rekker forsgk med svin.
1. Mitteilung: Die Wirkung verschiedener Calcium-Carbonate
als Kalkzulagen bei wachsenden Schweinen.
2. Mitteilung: Der Einfluss von Vigantol auf den Calcium-
und Phosphorstoffwechsel des rachitischen Schweines.
3. Mittetlung. Der Einfluss verschiedener Mineralzulagen auf
den Sauren-Basen-Haushalt bei Schweinen und inshesondere
auf die Aciditit und den Ammoniakgehalt des Harns.

1. Mitteilung.

Den forste forsgksrekke er utfert paa to svin med en le-
vende vekt paa 60 og 88 kg. Grunnforet var for alle forsgk med
svin nr. 6278 100 g ,,Weiszfischmehl“ (nzermest et slags kjott-
mel), og 50 g terrgjer daglig under alle forspk. Dertil blev gitt
bygggrop stigende fra 1,7 kg til 2,4 kg i de forskjellige perioder.
For svin m. 6272 var grunnforet 50 g ,,Weiszfischmel + 100 g
torrgjeer daglig i alle forsek. Dertil bygggrep for svin 6278.

Formengden var uforandret i ett og samme forsek. Forsgkene
delt i en forperiode og 2 forseksperioder, hver paa 3 dage. 1
de to siste perioder blev gjodsel og urin opsamlet og analysert.
Tilveksten beregnes som gjennemsnitt av alle 3 perioder
(9 dager).

Mineralstofftillegget var alltid beregnet ekvivalent med 1 %
CaCOs.
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Tab. 21. Virkningen av forskjellige Ca-karbonat tilskudd
til svin-(C. Petersen).

g g g™ Daglig Avleiret  p.,g ;020
o K ) avleiret L % av i
= Ca-tilskudd [=h~1 ¥eo tilveksten
o §Y Age -
B pe]
® ™ P;0,g CaOg P:0, CaO Foret avleir.

6278 CaCOs praec. 63,55 478 6,5 7,8 14 16 08 0,7
,» Kalkstein

Stassfurter 68,15 578 58 72 10 1,2 0,8 0,7
,» Kalkstein

Pommern 73,03 511 49 63 1,0 1,2 08 0,6
” do. HI 85,45 856 82 95 1,0 1,1 0,8 0,7
»  Slamkritt .

Stassfurt 78,65 733 64 7,0 0,9 1,0 0,8 0,7

6272 CaCOs praec. 63,50 589 55 6,5 1,0 1,1 1,0 0,7
» Slammkritt Stf. 68,563 561 5,5 66 1,0 1,2 1,0 0,7
» Kalkstein , 74,656 839 79 83 1,0 1,0 1,0 08

Trods forsekstiden er kort, stemmer resultatene meget godt
overens, og som forfatteren uttrykker sig: Ingen tydelig forskjell
paa virkningen efter de forskjellige karbonater.

Forholdet mellem P:0s og CaO i foret har hele tiden wveert
det samme for svin 6278 og ogsaa for svin 6272, bare det at
dette har faatt en litt heiere kvotient (henholdsvis 0,8 og 1,0).
Allikevel har begge griser avleiret P og Ca i foroldet 0.7. Ved
en gjennemsnitlig tilvekst paa 643 g for alle forsekene — hvil-
ket maa sies aa veere tilfredsstillende — er der daglig
avleiret i gjennemsnit 6,3 g P05 og 7,4 g CaO. Dette stemmer
ganske godt med de gjennemsnittstal jeg har regnet ut av Bar-
tels forsek. (Se foran).

II. Mitteilung.
C. Petersens neste forseksrekke over virkningen av D-vitamin
tilskudd (Vigantol) til en rachitisk gris gir et klart og megect
tydelig utslag til fordel for D-vitamintilferselen.
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Paa et grunnfor av 250 g Weissfischmehl + 50 g torgjer
+ ca. 1500 g bygggrep + 1 % CaCOs-tilskudd daglig, utviklet
denne gris i lapet av 18 dager en begynnende rachit til en florid
saadan. For hele 12 dager er der sammenhengende mineralstoff-
balanse som viser en stadig daarligere og daarligere Ca- og P-
retensjon. Apetitten forsvinder, veksten stanser op, grisen blir
om og stiv i lemmene, og kan tilslutt ikke reise sig mere. Saa
faar den Vigantolbehandling (et bestraalt ergosterinspraparat).
Dose: 4 draaper daglig. Foring som tidligere. Efter 5 dager stod
grisen atter paa benene, og 11 dager efter behandlingen - be-
gynte, kunde den paany settes inn i opsamlingsforsek. Saa fol-
ger 15 dages sammenhengende opsamlingsforssk med analyser
og bestemmelse av Ca- og P-balansen. Apetiften oker raskt. Gri-
sen begynner atter aa vokse, og fremfor alt: Ca- og P-balansen
kommer inn i ,normalt” spor.

Som tabell 22. viser, er det ikke tale om nogen Ca- eller P-
mangel 1 1-——4 periode; men utnyttelsen av de tilforte stoffer
er elendig. I periode 5—9 er tilfgrselen absolutt sett mindre;
men avleiringen er likevel 4-—5 ganger saa stor; en virkning
som’'i dette tilfelle maa tilskrives D-vitaminet.

Kvotienten for avleiret P20s : CaO gir et klar bevis paa den
forstyrrelse som er tilstede i avleiringen av disse stoffer i periode
1—4, mens den samme kvotient i periodene 5—9 forteller om et
mineralstoffskifte der holder paa aa komme inn i mere normale
former,

Trods disse iakttagelser bygger paa en eneste gris, er de me-
get verdifulle, da der er utfert en neiaktig og fullstendig balanse
for Ca og P gjennem en forholdsvis lang tid (12 og 15 dager).

III. Mitteilung.

Her har Petersen satt sig en dobbelt opgave. For det forste
aa undersgke aciditeten og NHi-mengden i urinen hos svin ved
forskjellig grunnfor med og uten mineralstofftilskudd, og der-
nest om det er mulig ad den vei aa skaffe sig et raskt og bruk-
bart uttryk for de forskjellige rasjoners og tilskudds skikkethet i
praksis. Aciditeten i urinen er bestemt ved direkte titrering med
1 cm® 1 % phenolphtalelin-oplasning i alkohol, og NHs-mengden
er bestemt ved luftgjennesugning efter tilsetning av NgCOg til



Tab. 22. Daglig Ca- og P-tilfersel og -avleiring hos et rachitisk svin (C. Petersen).

. . Dagli iret i 0 206 L
e mmw T awaa  wdhewn a0 MOt
ke 8 P:0s g Ca0g PyOsg CaOg P,0, €a0  Foret Avleiret
Uten Vigantol:
1. Periode ...... 52,4 100 23,6 28,8 2,3 2,7 2,3 2,7 0,7 0,7
2 s eeeean 52,7 1167 23,6 28,9 1,2 0,8 0,1 0,07 0,7 1,1
3. v e 56,2 300 24.3 29,3 1,6 2,2 0,5 0,7 0,7 0,6
4 v eeeens 57,1 300 24,3 29,3 1,5 2,9 0,5 1,0 0,7 0,4
Med Vigantol:
5. Periode ...... 55,5 167 141 11,5 53 69 08 06
6 b eeeeen 55,0 400 14,8 12,1 4,0 6,0 1,0 1,5 1,0 0,5
7. v eeees 56,2 267 15,6 12,7 5,7 9,7 2,1 3,6 1,0 0,5
8 v eeeias 57,0 500 16,3 13,4 5,5 7,0 1,1 1,4 1,0 0,6
9 5 eeeens 58,5 467 17,1 14,0 5,0 6,8 1,2 1,5 1,0 0,6

89
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metning. (Folins metode). Begge uttrykkes i cm3-rll syre. Sum-

men av disse er, efter forfatterens mening, et uttryk for den

totale mengde syreoverskudd som tilferes blodet, og som maa ut-

skilles.
Resultatene av disse undersokelser kan sammenfattes saa-

ledes: ’

1. Utelukkende kornforing gir sur urin.

2. CaCOs:tilskudd til kornrasjoner nedsetter asiditeten, men
ikke NHs-mengden i urinen.

3. MgCOs, kalium- og natriumacetat tilskudd til en saadan
rasjon senker baade aciditeten og NHs-mengden.

4. Foring med meget poteter gir alkalisk urin med yders lite
NHs-innhold.

5. CaCl-tilskudd eker asiditeten og NHs-mengden.

6. Et uttryk for en rasjonell foring er, at summen av aciditet
og NHs-innhold er lavt.

H. Praktiske foringsforsok med svin.

Det finnes hundredvis av slike praktiske forssk i de for-
skjellige land. Negen—av-de beste—av—disse er de danske. De
har den store fordel at de er utfort paa et noiaktig kjent for, og
strekker sig over lang tid — oftest fra 25 kg til 90—100 kg
vekt. Selvom disse forsak og deres resultater ikke direkte kan
sammenlignes med resultatene fra de forsek som her omtalt og
som skal behandles, saa har det unektelig en viss interesse naar
det kan pekes paa felles trekk og resultater baade i de rent
teoretiske-videnskapelig og i de praktiske forsek.

Jeg skal derfor kort nevne etpar av disse forsgk som jeg
mener kan tjene som sammenligning med vaare forsok.

A. T 132, beretning (122) gjeor prof. Jespersen rede for 5
forsoksrekker med forskjellig tilskudd til et grunfor av 15
bygg og Y% mais. Proteinmengden 100 g pr. F. E. i alle forsok,
men i hold 1—5 gitt i form af henholdsvis: Skummet melk,
solsikkekaker, jordnettkaker, seyaskraa og %% blodmel + kjott-
benmelblanding. Det daglige forforbruk fra 18—20 kg vekt til
86—100 kg har veert folgende:
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Tab. 23. Daglig forforbruk i gjennemsnitt.
(Danske forseg. 132te beretning).

Hold

For

1 2 3 1 5

kg korn (% bygg + % mais)...... 1,71 1,62 1,49 1,61 1,76
, skummet melk ................... 3,71 0,25 0,21 0,23 0,28
g solsikkekaker ..................... 308
,, jordnettkaker ...................... 189
,, seyaskraa ................oooooo.ll. 191
» blodmel + kjstt-benmel ......... ' 182
f.e. pr. dyr pr. dag .................. 2,37 2,03 1,80 1,81 2,08

Prof. Jespersen fremholder at der var en vesensforskjell
paa disse hold, saavel med hensyn til appetitt, tilvekst og sun-
hetstilstand. Som en overlegen nr. en stod hold nr. 1 (Skum-
metmelk grisene). De hadde den sterste daglige tilvekst (628 g
i gjennemsnitt) og var alle dype, brede, rene og blanke. I dethele-
tatt sunde, trivelige dyr.

Dernest kom hold nr. 5 (Blod-kjottmel + benmelsgrisene).
De vokste 592 g gjennemsnitlig pr. dag. De var hele tiden friske,
men hadde et brunlig-radlig skjser i huden, og saa saaledes ikke
saa godt ut. Disse to hold staar meget neer hinannen m. h. t.
tilvekst og sundhet. De andre tre hold var alle daarligere. Det
er- allikevel ikke saa liten forskjell ogsaa inden disse. ~

Hold 2 (solsikkegrisene) var til aa begynne med rene og
hvite og trivedes godt. Det gikk dog ikke saa lenge for de blev
slanke og efter hvert stive og uftrivelige og 3 maatte gaa ut for
forsgkets slutt. Der var store individuelle variasjoner. Gjen-
nemsnittstilvekst 473 g daglig.

Hold 3. (jordnettgrisene) blev hurtig skitne og flkk skorper
i huden. De mistet matlysten, blev hgibente og slanke. Bare 1
gris blev satt ut for forsokets slutt, men tilslutt var flere saa
stive og. elendige at de kun med det storste besver gikk frem
til forkrybben. Gjennemsnitlig daglig tilvekst 378 g. v

Hold 4. (Seoyaskraagrisene). Disse dyr aat sitt for noget
bedre enn hold 3, men de blev like saa syke som de andre. Ialt
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dode 7 stykker for forsekets slutt. I et av forsekene paa dette
hold viste stivsyken sig allerede i overgangsperioden og der
blev gitt levertrantilskudd.

Der foreligger ingen analyse av mineralstoffinnholdet, og
man kan derfor ikke stille op nogen eksakte tall for kvotien-

Po0s elter N2:0

tene mellem Vi vet dog fra gjennemsnittsana-

CaO K;0
lyser, at hold 1 (skummetmelk) faar det storste Ca-tilskudd,
den laveste ggé%i kvotient og en adskillig heiere 1\12200 kvotient

enn oljekakegrisene. Disse siste kommer med den hgieste P20s
: CaO og laveste Naz : K20 kvolient samt syreoverskud i for-
hold til de basiske ekvivalenter. Det er grunn til aa merke sig
disse ting i forbindelse med at alle disse dyr er holt i gode,
lyse rum og i binger med anledning til rikelig bevegelse.

I 141. beretning (123) omtaler prof, Jespersen og landbrugs-
kand. Fr. Haagen Petersen endel forsgk med varierende tilskudd
av skummetmelk til en kornrasjon.

1927—28 aars forsekene, ‘

Hold 1 fikk bare kornblanding og vann (% bygg +. 1% mais).
Gjennemsnitlig tilvekst 242 g.

Hold 2 kornblanding + 0,5 kg skummetmelk pr. kg korn-
blanding. Gjennemsnitilig tilvekst 474 g.

Hold 3 1,0, hold 4 1,5 og hold 5 2,0 kg skuminetmelk pr. kg
kornblanding. Tilveksten eket med stigende mengder skummet-
melk og var henholdsvis 596, 706 og 710 for hold 3, 4 og 5.

Vi ser at et tilskudd av 0,5 kg skummetmelk nesten for-
dobler den daglige tilvekst fra hold 1 til 2. Der er ogsaa sterk
stigning for hold 3 og 4; mens hold 5 ser ut til ikke aa ha hatt
nogen ekstra fordel av det siste halve kg skummetmelk-tilskudd.

Her kan sies det samme som ved omtalen av forrige forsegk.
Ca-innholdet i1 rasjonen til hold 1 har veert overordentlig lavt.
Paa et gjennemsnittligt daglig forforbruk av 1,6 kg kunde de
bare faa 0,5—1,0 g CaO daglig. Fosforsyre: calcium kvotienten
har derimot vart temmelig hoi, efter gjennemsnittsanalyser ca.
8. Rasjonen har videre hatt et betraktelig overskudd av sure
valenser i asken,




72

Tilskuddet av skummetmelk forandrer disse tilstander. Ca-

innholdet stiger pct. set, og kvotienten P205 faller. Likedan blir

CaO

asken mere og mere ngitral. Desuten vil melketilskuddet gjore
rasjonen proteinrikere og bringe den op fra 73 g fordeielig ren-
protein hos hold 1, til 100 g hos hold 5, samtidig som proteinen
blir biologisk verdifullere. Denne faktor har her sikkert spillet
en rolle. Det er dog grunn til ogsaa her aa merke sig sam-
menhengen mellem mineralstoff-kvotientene, etelysten og der-
med tilveksten hos disse dyr.

Forfatterne har en oplysning side 9 i denne beretning som
vi noterer oss. De har nemlig forsgk (ennu ikke offentliggjort),
som viser at tilskudd av kridt til hold 1 rasjonen, snarere gjor
skade enn gagn, og kritt + benmel kun gir en ytterst liten ok-
ning av tilveksten hos disse griser.

Disse forhaandsmeddelelser kan synes saa enkle, klare og
med en temmelig avgjorende beviskraft. De sier imidlertid saa-
dan som de her staar, praktisk talt intet. Saalenge der ikke op-
lyses om hvor meget, naar og hvordan mineralstofftilskuddet
blev gitt, samt en undersokelse av skelettet, helst ogsaa blodet,
kan man ikke helt bedgmme tilskuddets virkning.

Ved denne rasjon (1% bygg -+ 14 mais + vann) er der dess-
uten, som forfatterne ogsaa fremhever, andre minimumsfakto-
rer, bl. a. proteinstoffenes mengde og biologiske verdi, som
sansynligvis er med aa holde matlysten og forkonsumpsjonen
nede paa et lavmaal og dermed ogsaa tilveksten.

Endelig skal jeg nevne forsgk S. 225 utfert hos proprietoer
J. Hasselbalch (124). Grunnforet bestod av 50 % bygg + 256 %
mais + 20 % hvete. Som tilskudd blev gitt skummetmelk ca.
20 % av det samlede for; men fordelt paa forskjellig maate.
Dessuten hlev der til nogen hold gitt et mineralstofftilskudd paa
8 g pr. dyr pr. dag, sammensatt paa folgende maate: 52 % kritt
+ 30 % benmel + 8 % koksalt + 10 % sek. natriumfosfat, -

Resultatet av forsgket var en aldeles glimrende sundhet og
trivelighet for alle dyr. Den gjennemsnittlige daglige tilvekst
fullstendig ens i alle hold. Der var ingen forskjell paa de dyr
som fik mineralstofftilskuddet og de som ikke fikk noget, -—
bedomt efter ytre utseende og tilvekst.
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Til dette forsek er aa merke, at grunnforet er nogenlunde
allsidig sammensat og det store tilskudd av skummetmelk (ca.
20 %) vil ytterligere korrigere baade proteinstoffene, og serlig
mineralstoffinnholdet. Det kunde derfor neppe ventes noget
serlig utslag i den daglige tilvekst efter et mineralstofftilskudd.
Om det har veert helt virkningslest, kan man efter de forelig-
gende oplysninger ikke avgjore. Dertil kreves bl. a. skelett-
undersgkelser, balanseforsek og blodanalyser.

Kap. II.

Forsek med kaniner over vekst og forbening.

. Her skal jeg bare referere ett tidligere forsgk, da det baade
i plan og utforelse faller nermest sammen med mine kanin-
forsek.

A. May Mellanbey og Esther Margaret Ki_llick’s forsek. (125).

De vekstforssk med kaniner som disse forskere i denne
avhannling gjor rede for, har den store fordel som vekstforsak
og dyrefysiologiske observasjoner, at de er utfert paa unge dyr,
paa konstant rasjon og har strakt sig over et forholdsvis len-
gere tidsrum (10 uker til 6 mndr.). Til bedommelse av for-
beningen er der tatt rentgenbilleder av radius og ulna.

De dyr som blev anvent, var kaninunger fra samme kuld
og veiet 400—650 g ved begynnelsen (ca. 8 uker gamle),
Grunnforet bestod av 4 deler havremel og 1 del hveteklid + litt
Citronsaft. =

Til dette grunnfor blev der saa gitt tilskudd av dels 0,75 %
dels 1,5 %, dels 3 % CaCO: og dels 1,55 % Cas(PO4):.

Ved et tilskudd av 1,5 % CaCOs til grunnforet, fikk det sam-
lede for et pct. innhold paa 0,670 % Ca og 0,550 % P (0,94 %
CaO og 1,25 % P20s). Paa denne rasjon fikk unge kaniner i de
aller fleste tilfeller rachitis innen 7—10 uker, oftest for.

6‘.
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Fremskomsten av rachitis og graden av denne hang ngie
sammen med den mengde mat dyrene fortaerte. Ett av deres
forspk illustrerer dette:

2 kaniner fikk x g mat pr. dag. 2 andre kaniner fikk 2x g
pr. dag av samme rasjon. Alle aat op. De siste fikk kraftig ra-
chitis, mens de forste bare fikk en ganske ubetydelig saadan.
Den daglige tilvekst i denne tid var dog hpgist forskjellig. De
som fikk 2 x g mat vokste adskillig mere enn de andre.

Ved stigende mengder av CaCOs til grunnforet — 0,75 %,
1,5% og 3,0 % — gav 1,56 % den beste daglige tilvekst. De to
andre daarligere og omtrent likt. De rachitiske forandringer i
skelettet derimot tiltok i styrke med stigende CaCOsz-tilskudd.

Som en kontroll paa dette resultat, gav de i et forspk 1,55 %
tertisert Ca-fosfat istedenfor 1,50 % CaCQs. Herved blev Ca-
mengden i foret den samme; men P:0s-mengden gket til 2,0 %.

Kaninene vokste like godt paa denne rasjon og forbeningen
var langt bedre enn hos CaCQOs-dyrene. De fikk efter 10 ukers
forsakstid bare en ganske lett rachitis.

~Man vil uvilkaarlig stusse ved disse resultater. For det for-
ste merker man sig at disse kaniner i det hele tatt-faar rachitis,
noget som ifslge Mc. Collum (75), Gyergy (126) og Ernst Jost
(97) slettes ikke eller meget sjelden forekommer. Dernest mer-
ker men sig at der synes aa vaere en meget stor forskjell paa
rachitkvotienten P:0s : CaO for rotter og kaniner.

Mec. Collum opgir den optimale P20s : CaO-kvotient for rot-
ter til ca. 1 og med de absolutte mengder ca. 1 % CaO og 1,3 %
P20s i foret.

Dette innhold og denne kvotient faller omtrent sammen med
Mellanby og Kilick’s forsek med 1,560 % CaOQs tilskudd. Men
denne rasjon gav jo i de aller fleste tilfeller rachitis i lapet av
7-—10 uker. Forfatterne kommer ikke inn paa aarsakene til
dette, og jeg skal heller ikke filosofere nermere over forholdet. Vi
mangler tilstrekkelige eksperimentelle undersgkelser til aa kun-
ne dra nogenlunde sikre slutninger. Jeg vil dog antyde at det
kanskje delvis kan skyldes disse dyrs ulike fordgielseskanal og
at kvotienten — paa grunn av reaksjonen eller bakteriell virk-
somhet 1 tarmkanalen — sekundzert forskyves i motsatt retning
hos disse dyr. Andre forhold, som syre : baseforholdet, spiller
sansynligvis ogsaa en rolle.
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Mens Mc. Collum og medarb. (127) fant at ?;Zi forholdet

spillet en temmelig underordnet rolle for rachitens frembrudd
hos deres rotter, saa hevder Zucker, Johnson og Barnett (128)
og likedan E. Mellanby i et tidligere arbeide (129) at syre:
base-forholdet spiller en betydelig rolle. Byttet Zucker, Johnson
0og Barnet Ca-lactatet med CaClz eller NH4Cl i ekvivalente meng-
der, forandret det en rasjon fra rachitisk til ikke rachitisk, og
Na2COs-tilskudd til en rasjon som gav sunde dyr, forte til at
disse dyr fikk rachitis.

Mellanby og Killick utferte ogsaa etpar forsgk til belysning
av dette sporsmaal.

De erstattet CaCOs-tilskuddet til grunnforet med henholds-
vis Na2C0Os og Na:HPO+: i ekvivalente basemengder.

Kaninene vokste daarligere paa de nye rasjoner, men for-
beningen foregikk nesten normalt.

Vi skal merke oss at kvotienten P20s : CaO 1 begge disse til-
feller vil vokse. Tilveksten i 10 uker hos NazCOs-dyrene var bare
60 g og hos NazHPO4 dyrene 40 g. Det tilfoies at dyrene hadde
daarlig appetitt, hvilket kan forklare den rent elendige tilvekst.

Naar rentgenfotografiene ikke viser nogen rachitiske defor-
masjoner, saa er ikke det et bevis paa at disse rasjoner er de
tidligere overlegne. Tvertimot. Dyrene som faar ete ad. lib. og
som ikke vokser mere enn 40—60 g i 10 uker, de har kun vist
oss at rasjonen har maktet aa holde dyrene i status gqou under
disse kravlese omstendigheter.

Forfatterne soker ikke aa forklare nsrmere aarsakene til
denne daarlige tilvekst av ett og samme grunnfor, med for-
skjellig mineralstofftilskudd. '

Stiller man disse forsgk sammen efter P20s : CaO kvotienten
faar man:

Grunnfor + 2,1 % Na:HPOq -tilskudd %i%’. kvot. = ca. 18

a.

b. " + 1,5 ,, Na2C0s ' » = ,, . 10
e + 0,75, CaCOs . . =, 2
. . + 1,55, Cas(POs)z . =, 17
e. . + 1,50, CaCOs " " =, 1
£

i + 390 » ’” EH] 29 = 3 095
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Opstillet paa denne maate, kan man efter beskrivelsene stort
sett si at de rachitiske forandringer i skelettet har veert omvendt
proporsjonale med P20s : CaO-kvotienten. Det ser saaledes ut
som om denne kvotient spiller en rolle for rachitens frembrudd
og styrke.

Nu skal det rigtignok tilfeies at tilveksten hos alle disse
kaniner var liten. Beste tilvekst gav gruppe I som fikk grunnfor
+ 1,6 % CaCOs + levertran. De vokste 380 g paa 10 uker. Ske- -
lettet normalt. Alle de andre vokste daarligere (fra 40—340 g
for de forskjellige rasjoner). Men selv gruppe I's tilvekst blir
jo bare 5,4 g pr. dag — hvilket maa sies aa veere elendig. Selv
har jeg ved lignende forsgk faatt en tilvekst som har ligget mel-
lem 10 og 28 g iet lignende tidsrum.

Forsok med antirachitvitamin.

De samme forskere utforte ogsaa endel forsok for aa belyse
dette spersmaal.

Nau er det den vanskelighet ved denslags undersekelser med
kaniner, at disse fordeier og taaler fett og fettemulsjoner tem-
melig daarlig naar de gis pr. os, og resorberer dem daarlig naar
de gis som intraperitonale injeksjoner.

Katharine Majorie Soames (130) viste dette tydelig for rot-
ter. Intraperitonalt injicert levertran laa for en stor del igjen
uresorbert i bukhulen. Hun brukte 2 ganges injeksjon pr. uke
og dose = 0,25 cm3 pr. diem, og antyder den mulighet at oftere
injeksjon med mindre doser vilde gi bedre resorbsjon, hvilket
er blitt stadfestet i mine forsek.

Resultatet av disse forsek til Mellanby og Killick, var at 2 cm‘
levertran til grunnforet pr. dyr pr. dag gav normal vekst, appe-
tit og trivsel i de forste 7—8 uker. Derefter mistet dyrene appe-
titten, stanset i vekst og dede. Seksjonsdiagnosen negativ. Ingen
eller kun lett rachitis.

Fikk dyrene derimot bare den uforsepbare del av levertran-
dosen, vokste og trivedes de godt i 6 mndr. og lenger. Ingen
rachitis.

Gis eggeplomme som tilskudd til grunnforet, opferer dyrene
sig som ved levertrantilskud. God vekst i ca. 8 uker, saa still-
stand og ded.
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Faar disse dyr dessuten kaal (ca. 20 g daglig), holder de sig
trivelige, vokser og forbener normalt.

20 g kaal eller mere daglig til grunnforet + 1,5 % CaCOs
tilskudd, + 0,5 cm? levertran eller det uforssepbare i 1,0 cm?
tran gir glimrende vekst, trivsel og forbening.

Faar dyrene ete gront gress ad lib. ved siden av grunnforet
med eller uten CaCOs tilskudd, saa vokser og forbener de ogsaa
tullstendig normalt.

Gress alene (50 g) gav tildels rachitis. Epiphyseopdrivning,
beining av rerknoklene og makroskopiske forandringer.

30 g sommergress + grunnforet gav rachitis.

50 g vintergrodd gress gav rachitis og stundom skjerbuk.

40 g grunnfor + 25 g kaalblad daglig gir adskillig verre
rachitis enn grunnforet alene. (Der var ingen forskjell paa de
grenne blader og hodet hos kaalen).

Turnips og kaalrot i mengder paa 100 g daglig hl grunnforet
+ 1,5 % CaCOs= gav god vekst, men rachitis.

Ultraviolet bestraaling saavel av dyret som av foret er et
meget kraftig antirachiticum.

Det man her maa feste sig serlig ved er, at kaal alene i til-
skudd til grunnforet forverrer rachiten. Forst naar det sam-
tidig tilsettes CaCOs, opferer dyrene sig normalt.

Likedan har levertran alene ikke kunnet hindre rachitiske
frembrudd og dyrets ded paa et meget tidlig tidspunkt. Som
tillegg til grunnfor + kaal + CaCOs, virker det derimot exellent.

Jeg vil allerede nu peke paa denne iakttagelse, idet den stem-
mer meget godt overens med en lignende i mine forsek. Hos
gris nr. B 7 kunde hverken mineralstofftilskudd alene eller
ultranol alene skaffe varig bedring; men ultranol og mineral-
stofftilskudd isammen greidde det.
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3d e Hovedavsnitt.

Egne undersokelser.

Kap. L.

Forssk med svin.

A. Innledning:

Hosten 1930 startede prof. Mallgaard, forsegsleder Lund og
Spildo nogen svineforsek som i ferste omgang hadde til hensikt
aa finne en standardvekstkurve for unge, voksende svin. En
saadan vekstkurve, opnaad paa et gjennem hele vekstperioden
konstant sammensatt, neiaktig definerbart og lett reproduser-
bart for, skulde saa brukes til vurdering av resultatene av se-
nere foretatte vekst- og mineralstofforsek.

Standardrasjonen skulde inneholde tilstrekkelig protein av
hoi biologisk verdi, bedemt efter det kjennskap vi nu har til
disse faktorer. En total N-balanse vilde da sette oss istand til
aa dele veksten i to grupper: En tilvekst av N-holdig materiale
(proteintilvekst), og en tilvekst av ikke N-holdig materiale (ve-
sentlig fettavleiring). Da nu disse to former for tilvekst har vidt
forskjellig verdi, saavel energetisk som i praktisk anvendelse,
-vilde det by paa flere fordeler aa kunne skille dem ad. '

Fire saadanne forseksrekker er utfert med svin, betegnet
med S- A- B- og C-forsgket. Efter at S- og A-forsekene var
gjennemfert, var vi klar over at faktorer utenfor de organiske
neringsstoffer spiller en stor rolle ved veksten. Det fortsatte
arbeide blev nu delt, slik at forssgsleder Lund overtok under-
sokelsene over de organiske naringsstoffers omsetning, mens
jeg overtok undersokelsene over mineralstoffenes omsetning —
begrenset til Ca og P.
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Alle rasjoners sammensetning er droftet og planlagt i felles-
skap av prof. Mollgaard, forsegsleder Lund og mig. Den daglige
foring og stellet av dyrene er utfert av en av Laboratoriets faste
betjenter, mens tilsynet med det hele har vaert delt mellem
Lund og mig. Med undtagelser av prever tatt 29. juli og 5. aug.
31, har jeg utfert alle blodanalyser selv. De ovenfor nevnte da-
ger er analysene utfort av forsegsleder Lund, og jeg bringer og-
saa paa dette ster herr Lund min beste takk for den bered-
villige hjelp han derved ydet mig. pH-bestemmelsene og hsemo-
globinbestemmelsene er alle sammen utfert av mig. Efterhvert
som dyrene er-ded eller blitt drept, har jeg dessikert frem deler
av skelettet til undersgkelse, pracparering og rentgenfotografe-
ring. Ved seksjon paa dede dyr, har som regel prof. Mallgaard
kontrolleret diagnosen paa de pathologisk-anatomiske foran-
dringer som har forekommet.

B. Forspksteknikk..
1. Bur, ' Alle svin i disse forsgk (undtagen nr. C 10 og C 14)
har staatt i spesielt konstruerede bur.:

[
<

= . —

Forsgksbur til svin
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Som tegningen viser, er det en kasse bygget op av vinkeljerns-
ramme med flattjern som sidesprinkler. Bunnen er flettverk
av galv. staaltraad med 14 mm. maskevidde. Under bunnen er
det et opsamlingsbrett av rustfritt staal, moneformet i tverr-
snitt, og med helning bakover. Bak dette brett staar en trakt,
300 mm i eovre diameter, og med en fin sil i bunnen som slipper
urinen igjennem, men holder gjedselen tilbage. Under trakten
staar endelig et emaljert opsamlingsspann. Forkrybben er av
helpresset tinn, holdt paa plass av en jernbeile, og kan flyttes
op og ned efter dyrets sterrelse. Paa innsiden er buret dessuten
kledd med galvaniserte blikkplater for aa hindre spill av gjed-
sel og urin. Med den sterrelse disse bur har, 12045 c¢m i bunn-
flate, kan grisen vende sig inntil de blir 25—30 kg, efter den tid
maa de staa som i en annen baas.

Denne opstilling, som har veert neiaktig fulgt i B- og C-for-
soket, har hele tiden virket teknisk fullstendig tilfredsstillende.

2. Hus (stall). De fleste svin i disse forsgk har staatt i et
hus som er blitt spesielt innredet for disse forsek. (Undtagel-
sene vil bli nevnt senere). Huset ligger slik til at det har meget
lite direkte sollys, og det har dessuten overalt dobbelte vinduer.
Alt ultraviolett lys er saaledes stengt ute. Der er kakkelovn og
god ventilasjon. Temp. har hele tiden veaert holt paa ca. 20° C
og luften har vart ren og fri for den typiske ,svinestank” man
saa titt meter i daarlig ventilerede svinehus.

3. Avveining av for. Her er fulgt den fremgangsmaate som
er utformet av prof. Mollgaard (2) og brukt her ved Laborato-
riet ved tidligere stoffskifteforsek med storfe. Prinsippet ved
denne fremgangsmaate er kort uttrykt dette at tilfeldige sving-
ninger i forstoffenes vanninnhold ikke skal innfluere paa de
daglige formengder, men at dyret i hele forperioden faar de
samme torrstoffmengder hver dag. Videre at man skal faa en
saa riktig (en sa virkelig) gjennemsnittsprove til analyse som
mulig.

Alle disse forssk, undtagen S-forsgket, har veert inndelt i
perioder (forperioder) paa 7 dager. Formengden i en periode
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har alltid veert konstant, idet alle forandringer i formengder er
foretat forste dag i perioden.

Som tab. 24 viser, har formengden mens grisene var
smaa, oket fra periode til periode. Derimot har forsammenset-
ningen veert konstant til hvert dyr under hele forsgket.

Foret blev veiet av for 4 perioder (4 uker) om gangen. All
bygg, mais og soyaskraa som trengtes, blev da gropet fint
og hver for sig. Saa blev hvert kraftforslag avveiet i dagsrasjo-
ner til hvert enkelt dyr og puttet i en papirpose. Naar kraft-
foret var ferdigveiet, blev mineralstoffene avveiet i dagsrasjo-
ner til hvert dyr, og puttet i den samme pose. Disse blev saa
tilpakket og lagt paa en hylle i et tert og luftig rum.

Det er klart, at ved en saadan fremgangsmaate, vil eventuelle
svingningerne i vanninnholdet paa grunn av at forstoffene er
endel hygroskopiske, ikke ha den ringeste innflydelse paa den
mengde nzering dyret faar i perioden. Den er konstant.

Den skummetmelk som har vaert brukt, er kjept frisk for
hver dag og veiet ut til hvert dyr.

4. Foring. Alle dyr er blitt foret to ganger daglig, kl. 8 og
kl. 16. Den avveiede dagsrasjon som finnes i posen (se ovenfor)
temmes over i et spann (der er ett saadant spann for hver gris),
blandes godt, og saa deler rgkteren efter skjon porsjonen i to
like deler og gir grisen, halvparten kl. 8 og resten kl. 16. Det
vann som grisen skal ha (fra 1,5—3 kg efter alderen) faar de
/s sammen med foret kl. 8, /s kl. 16 og resten som rent vann
midt paa dagen.

For de griser som ikke har ett op alt, er restene samlet op,
veiet og analysert saa de har kunnet trekkes ifra ved beregnin-
gene.

5. Opsamling av gjodsel og urin. To ganger i degnet gjores
burene rene, kl. 714 og 15%. All gjedsel tas da over i et spann
med tett lokk. For aa hindre gjeering og NHs-tap, tilsettes 20
cm?® formalin daglig.

Urinen, der som tidligere omtalt opsamles i et spann, helles
to ganger daglig over paa en stor flaske, som holdes godt til-

. korket (tilslebet glaspropp). For aa undgaa ammoniaktap tilset-
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tes efter hver temning (d. v. s. 2 gange daglig) 10 cm® % HCO i

opsamlingsspannet og 10 ¢m?® toluol for hver opsamlingsperiode
paa den store flaske,

Opsamlingsperioden har vert 2 X 2 dager i forsek A og B,
og 4 dager i C forsgket for hver forperiode (7 dager), slik at
det kun er de 4 siste dager i den 7 dagers forperiode at gjedsel
og urin opsamles, veies og analyseres; mens dyret i de tre forste
dager av forperioden faar tid til aa innstille sig paa eventuelle
forandringer i formengden.

6. Veining av dyrene er utfert paa en ny brovekt som veier
med en ngiaktighet av /20 kg.

Alle veininger er utfert til samme tid, k1. 8 og for dyret har
faatt morgenforet, forat svingninger i mave- tarm- og bleere-inn-
hold skal innfluere saa lite som mulig.

7. Forspksdyrene. Alle griser som har staatt i disse forsek
er av dansk landrase. De fleste er innkjopt fra Hevdinggaard
Avlscenter, men nogen er opdrettet ved Forsegslaboratoriet. Vi
har videre mest mulig sekt aa faa sesken paa samme forsok og
samme rasjon. Alle galter i B- og C-forsgket er kastrert. Den
gjennemsnitlige vekt ved forsgkets begynnelse har veert for A-for-
spket 22.15 kg, for B 13.66 kg og for C 12.21 kg. ‘

Ved omtalen av de enkelte forsek, vil det bli gjort nermere
rede for hvert enkelt dyr baade med hensyn til alder, vekt og
avstamning.

Den almene sundhedstilstand hos forsgksdyrene under for-
soket har veert god — bortset fra de forstyrrelser som er fremkalt
av selve forseket, og som vil bli omtalt under hvert forsek
for sig.

8. Blodprover og blodplasmaanalyser. 1 kapittel IV, Iste
hovedavsnitt er gjort rede for plasmaets innhold av mineralstof-
fer og endel av de svingninger disse er underkastet ved forskjel-
lige fysiologiske tilstande. Det fremgaar av dette, at en bestem-
melse av Ca- og P-innholdet i plasma er av stor diagnostisk verdi
for flere sykdommer, spesielt i den humane medisin.
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Som et ledd i disse mineralstoffunderspkelser og for aa klar-
legge hvorvidt Ca- og P-innholdet i blodplasmaet er underkastet
svingninger paa de rasjoner og under de forhold disse er utfert
under her, har jeg tatt regelmessige blodprever og analysert plas-
maet for dets Ca- og P-innhold.

Saadanne undersokelser utferes som regel i plasma; av den
grunn at det P man bestemmer er ikke totalfosformengden, men
det ,uorganiske“ P som Abderhalden kaldte det (131. Det
svarer praktisk talt til Greenwalds ,,syreoplgseligt fosfor“ (132).
I blodet finnes ogsaa organisk bundet fosfor, bl. a. i estere og
lipoider. I uttappet blod vil, ved hjelp av enzymer, fosforsyre-
estere hydroliseres og frigjore uorganisk, syreoplgselig forforsyre
som kommer med ved en P-bestemmelse efter de metoder som
sedvanlig anvendes. Skal man faa et virkelig billede av tilstanden
i blod og plasma i organismen, maa derfor disse analyser utfores
i plasma hvor blodlegemene er centrifugert fra saa hurtig som
mulig efter blodpreven er tatt. Videre maa der tilsettes en citrat-
oplesning som kan hindre koagulasjonen.

Alle Ca- og P-analyser fra mine undersgkelser er plasmaana-
lyser utfort efter samme metode og under saa like forhold som
mulig.

a. Blodprovene.

Paa en gris kan man ikke like lettvint som paa en hest eller
ei ku stemme op vena jugularis, stikke inn en kanyle og tappe det
blod man har bruk for. Det nzersagt eneste nogenlunde letttil-
gjengelige sted for blodtapning hos svin, uten aa gjore noget
sterre inngrep i organismen, er en av grevenene. Paa unge griser
(4—8 uker) kan disse endnu veere smaa; men skal man ikke ha
mer blod enn nedvendig for en Ca- og P-bestemmelse, vil man
som regel uten vanskelighet kunne skaffe det fra en saadan vene
ogsaa fra disse dyr. Efterhvert som dyret vokser, vokser ogsaa
venene, og det er da en lett sak aa skaffe sig blodprever paa
denne maate. .

Den fremgangsmaate som ofte brukes i klinikken, aa suge blo-
det ut i en recordsprojte paa 10—20 cm?, forspkte ogsaa jeg forst,
men forlot den. Ved storre aarer, og naar dyret ligger stille eller
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er i narkose, kan man faa nok blod og tilstrekkelig hurtig paa
denne maate. Men naar venene er smaa (ikke vesentlig storre enn
kanylen), naar dyret ligger urolig, og man helst vil undgaa nar-
kose, og naar det ikke spiller nogen rolle hvorvidt blodpreven
er helt steril eller ei, da er der andre metoder som er bedre.
Efter endel praver med forskjellige fremgangsmaater, er jeg blitt
staaende ved folgende: Dyret legges paa siden oppaa et bord og
holdes av to mann. @Oret vaskes og torres godt. Vaskes saa med
70 % alkohol, og derefter smores litt vaselin paa den del av eret
der blodet kan tenkes aa ville rinne. Med en spiss, skarp kniv
gjor man saa et lite snitt inn i en vene. Samtidig stemmes venen
proximalt, og blodet rinner nu langs eret ned mot randen og
opsamles i et glass (1.5—2 cm 1 diameter). Til disse analyser
har jeg sedvanlig brukt aa ta 20—25 c¢m? blod. Denne blodmengde
faar man i lepet av 2—4 min. naar blodet drypper med en ha-
stighet paa 2—3 draaper i sek. Under de forhold er ogsaa bled-
ningen lett aa stanse, og lesjonen er fullstendig helet efter 5—6
dager. Naar egrene er svert smaa og blodtilferselen til oret liten
(det kan veere stor forskjell paa de enkelte individer), da bades
oret forst med varmt vann, og efterpaa masseres det litt. Dette
pleier aa gke blodtilstremningen. Tildels har jeg ogsaa penslet
oret med xylol, som jo virker kardilaterende. Kun i tre tilfeller
har det ikke lykkedes mig, trods xylol og trods fullstendig over-
skjeering av erets storste vener, aa faa nok blod og hurtig nok.
Da maatte jeg gripe til kraftigere kardilaterende midler. (Amyl-
nitrit).

Det er paafallende at naar Ca-innholdet faller sterkt, dyret
blir stivbent og taper appetitten, da er det ogsaa meget vanske-
ligere aa faa blodprever. Dette har gjentat sig i alle mine forssk:

Naar dyret blir litt sterre (ca, 30 kg), er venene som
regel saa store at man kan slippe aa snitte med kniv. Da stikker
man en kanyle inn i venen, lar blodet rinne ut gjennem den og
samler det op i et glass som ellers. PJret vaskes og bhehandles
som foran beskrevet. En kanyle lsederer venen mindre enn en
kniv og det er meget lett aa stanse bledningen efterpaa.

En grundig rengjering og terring av eret er nedvendig for
aa sikre sig at der ikke kommer smuds og skitt eller opleste
bestanddeler med i blodpreven,
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Da jeg, som nevnt, har utfert analysene i plasmaet, har jeg
maattet hindre blodet i aa koagulere. Til det har jeg brukt 0.3%.
Nacitrat tilsetning + 1 % fysiologisk NaCl-oplesn. (0.9 %),
Dette har altid gitt et pent plasma uten hamolyse.

Blodprevene er alltid tatt paa samme tid (2%—3 timer efter
morgenforingen), og de er centrifugeret innen en time efter de
er tatt fra dyret. '

b. Calcium- og Fosforanalyser i plasma.

Her har jeg fulgt den fremgangsmaate som er angitt i G. A.
Harrison: Chemical methods in clinical medicine (133) og frem-
gangsmaaten er folgende: :

Ca-bestemmelse. (Kramers og Tisdalls metode).

Efter at det ikke koagulerte blod er centrifugert, avpipetteres
1 eller 2 em?® plasma over i et centrifugeglass, tilsettes 2 cm? dist.
vann og der felles med 1 ¢m® mettet ammoniumoxolatoplesn.
Efter minst % times henstand centrifugeres i 5—10 min. til
bunnfallet har skilt sig ut og lagt sig fast til glassets bunn.

Jeg har hele tiden brukt en elektrisk ,,Ecco-Superior® centri-
fuge med 3000 omdr. pr. min. Ved den hastighet har 5 min. cen-
trifugering veert tilstrekkelig. Vesken dekanteres nu fra. (Ved
litt gvelse og forsigtighet kan man vende glasset helt rundt uten
aa tape noget av bunnfallet). Det bunnfall av Ca-oxalat man nu
har, skal saa vaskes fritt for amoniumoxolat. Det gjor man med
4 ¢m® 2 % ammoniakvann. Med disse 4 ecm?® spyles sidene paa
glasset og man maa ryste godt saa bunnfallet lgsner og kan
vaskes rent. Derpaa centrifugeres, dekanteres, vaskes igen for
saa aa centrifugeres og dekenteres for siste gang. Saa tilsettes
2 c¢cm® n. H2S04, glasset stilles i vannbad, opvarmes til 90° C. og
titreres varmt med KMnOas fra en mikroburette som er inndelt

i(lTO cm?3 Omslaget regnes aa veere tilstede naar farven holder
sig ett min. Ved ﬁ KMnOs kan man se omslaget med en

draapes tilsetning og saaledes titrere med denne ngiaktighet. (Av
denne veske og med saadan burette er 1 draape = 0.025 cm?).
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Da saavel svovelsyren som dist. vann erfaringsmessig viser
sig aa inneholde stoffer (vesentlig organiske) som forbruker
kaliumpermanganat, maa man alltid utfere en blindanalyse og
finne denne ,,blindverdi“ som saa trekkes ifra alle Ca-titreringer.
1

Blindverdien har i mine analyser ligget ved 0.07 cm?® 565

n. KMnOa.

En saa fortynnet KMnQOs-oplgsn. som ;ﬁ n kan imidlertid

ikke holde sig konstant. Den maa lages frisk hver gang av en

1 n, oplesn. som efter prover her ved Laboratoriet kan holde

10
normaliteten uforandret i maaneder.

Oplesningens styrke kontrolleres med natrinmoxalat.

Det er videre av betydning ved KMnOu-titrering at den ut-
fores ved samme temp. og samme hastighet hver gang.

Alle Ca-verdier i mine analyser er middeltall av dob-
beltanalyser hvor avvikelsen har svinget mellem o og 5 %.

Kaliumpermanganatets oxyderende virkning ved tilstedevae-
relse av syre foregaar idet Mn faller fra 7 til 2-verdig efter lig-
ningen 2 KMnO+ + 3H2804 = K2804 + 2MnSO, + 3H:0 + 50.
Reaksjonsligningen for Caoxalattitrering ved overskudd av syre
idet oxalsyreradikalet lgses i sin binding og feres over til COs,
er da folgende: 2KMnOs+ + 5 CaC204 + 8 H2S0: = K280, +
2 MnSO« + 5 CaS04 + 8 H20 + 10 COs:.

Da nu 1 ekvivalent Ca = 2997 ¢ il 1 eme ; (1]6 n. KMnOs
. 4007 g Ca  _ .
lere 2208 23— ¢ : :
ekvivalere 51000 - 900 01 mg Ca. Kalles antal cm?® plasma

som er tatt i arbeid for a, antal cm® forbrukt KMnOs — blin-
verdien for b, og mg % Ca (= mg Ca pr. 100 cm® plasma) for
X, saa er:

x . 0.1 . 100D
a

Arbeider man med 1 cm?® plasma, blir a = 1 og formelen for-
enkles til X = 10. .

P-bestemmelsen (Briggs metode).

Her bestemmes ikke totalmengden av P i blod eller plasma,
men den ,uorganiske®.
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Fremgangsmaaten ved bestemmelsen er i korthet folgende:
2 e¢m?® plasma avpipetteres i et reagensglas, tilsettes 6 cm?® aqg.
dist. + 2 em?® 20 % trikloreddikesyre. Herved utfelles alle protein-
stoffer, og efter kraftig rystning og 2-—3 min. henstand, filtreres
bunnfallet fra. Filtratet skal vaere helt klart. 5 cm® av dette
pipetteres over i spesielle 10 cm® maaleglass med slepén glass-
propp. Der tilsettes saa 2 cm® av en svovlsur 5 % amomium-
molybdenoplgsning + 1 cm? 20 % natrium-sulfit oplesn: + 1 em?
0.5 % hydrokinonoplesning, dist. vann fylles op til 10 cm?
merket, og glasset vendes etpar ganger hvorved innholdet blan-
des godt. Samtidig lages en standardoplesning med kjent
P-innhold.

Efter npiaktig % times henstand, sammenlignes provene med
standardoplesninger i et kolorimeter. Av tre forskjellige avles-
ninger som gir samme resultat eller med mindre innbyrdes av-
vikelse enn 5 %, har jeg brukt middeltallet av disse. Er avvikel-
sen storre, bor man foreta 6—10 avlesninger og ta middeltallet
av dem.

Standardoplesningen er laget slik at den inncholder 0.025 mg
P pr. 2 cm?.

Da det i de 5 em? filtrat er —2 cnll;x ® =1 c¢m?® plasma, vil
standardavlesningen (s) : med provens avlesning (u) X 2.5 gi
innholdet av mg % P i det undersgkie plasma. Brukes 4 cm?
av denne standardoplgsning for aa faa sterkere farve, blir fak-
toren som s :u maa multipliseres med = 5.

9. Blindanalyser til bestemimelse av noiaktigheten av analysene.

a. Ca-bestemmelse.
0.100 g CaCOs (pro. anal. og terret i 2 timer ved 100° C)
oplestes i 500 c¢m?® dist. vann. 1 em® av denne oplgsning inne-

100 mgx 40.07 _ _ i-
holdt da 00,07 30500 0.08 mg Ca = 8.0 mg % Ca. Normali

teten av det anvendte KMnOy == 136 og blindverdien av cm3 dist.

vann + 2 cm? 31‘_ H2S0: = 0.04 cm?.
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Forsek 1. 2 cm® CaCOs-oplosning til analyse gav:

Jd o2
glass 1 8.1 mg 9, Ca + 0.1 0.01

w 280 , , , +00 000 3g52-—=0.190

Y
01 000 um—=+ V=29 _ 1 o145

., 381 , , . + = Vo

, 481 , , , +01 001 o

s 581 , ., +01 001 M=+ %:i 0.0450
s 680 , . , +00 000

s T 82 . ., +02 004

. 879 ., . , =01 001

s 979 . ., , =01 001

, 10 83 , ., , + 03 0.09

n

Forsgk 2. KMnO« = 555.
1 cm?® CaCOs-oplosning til analyse.
Jd 02
glass 1 8.1 mg 9, Ca + 0.1 0.01
w 280, , , +00 000 3¢2=0130

w 379 _ , , +01 001 pxm--+ ]/0'1930 = + 0.120
s 478 . , , +02 004 —

s 582 , ., +02 004 ;M-—-+ n%‘f%: + 0.0340
. 681 . ., +02 001

w T80 , , , +00 000

., 880 , . , +00 000

w 979 ., , , =01 001

, 1079 , ., =01 001

Vi ser her at ved neiaktig samme fremgangsmaate forovrig,
saa er middelfeilen saavel paa den enkelte observasjon x m som
paa middeltallet , M adskillig mindre naar der titreres med

%ﬁ n KMnO4 enn ved T(ITG n. Dette kommer av at det er meget

vanskelig aa titrere med sterre neiaktighet enn 1 draape i begge
tilfeller, og da 1 draape = 0.025 cm?3, svarende til 0.0025 mg Ca
ved %} n. KMnOs« og 0.005 mg Ca naar permanganatets norma-

litet er , er det derfor lett aa forstaa at der vil bli en forskjell

100
i middelfeilen ved de to normaliteter. Som for nevnt, har jeg

, 1 . .
brukt 505 ™ til mine analyser.
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b. P-bestemmelsen.
Som standard lages en oplesning av 0.0549 g KH2POs (pro.
anal.) til 1000 em?® dist. vann. 2 cm? av denne oplesning vil da

54,9 X 31.04 X 2
136.14 X 1000
gen vil inneholde 0.050 mg P.

De to konsentrasjoner har hele tiden vaert brukt som stan-
dard ved den kolorimetriske bestemmelse.

Kalles standardavlesningen for S, innholdet av mg P i stan-
darden for a, avlesningen paa den ukjendte for U, og dens inn-
hold av mg P for x, saa har man proporsjonen: %:%_ X = §#
Er stoffmengden man har tatt i arbeide = 1 em?® (Det svarer til

inneholde: = 0.025 mg P, og 4 cm® av oplesnin-

den foran nevnte fremgangsmaate), saa blir mg % P = % 100 2.

Brukes 2 cm® KH:PO: oplgsning til standardveske, blir a =
0.025 og 100a = 2.5, og brukes 4 cm?®, blir a = 0.05 og 100a
= 5.0.

Jeg har utfert to rekker kontrolbestemmelser for P-analy-
sene. En rekke med forskjelligt, men kjent, P-innhold i U, og
en rekke paa kalveplasma. Derved skulde man kunne bedgmme
saavel eventuelle systematiske feil som tilfeldige analysée- og
avlesningsfeil.

Forsek 1. Med kjent fosforinnhold.

U = x (faktisk) = 3.75 mg % P.

Standard 2 cm® x = IST X 2.5.
S U X d g2
1 32.8 21.8 3.76 T 0.01 0.0001
2 23.0 15.4 3.73 - 0.02 0.0004
3 15.5 10.9 3.56 =+ 0.19 0.0361
4 24.3 16.4 3.73 ~ 0.02 0.0004
5 30.7 20.4 3.76 + 0.01 0.0001
6 29.5 195  3.78 + 0.08 0.0009
7 33.2 21.3 3.90 + 0.15 0.0225
8 24.1 17.1 3.52 -+ 023 0.0529
9 18.6 12,3 3.78 + 0.03 0.0009
10 16.4 114 3.60 — 0.15 0.0225

0.1368

7



90

# m = middeifeilen paa den enkelte observasjon

392 0.1368
—+ )= _— + — + ;
# m (o1 l/ 9 0.125’7

# M — middelfeilen paa middeltallet

T8 0.1368
i _ 27
p Mot /o ”l/ 05 0.0390

Forsok 2. U=5 mg % P

Standard 2 cm?, x = % X 2.5
S U x J o2
1 314 15.3 5.13 + 0.13 0.0169
2 30.0 14.8 5.07 + 0.07 0.0049
3 28.2 144 4.90 - 0.10 0.0100
4 27.7 13.9 4.98 -+ 0.02 0.0004
5 25.0 13.0 4.81 = 0.19 0.0361
6 20.0 10.2 4.90 -+ 0.10 0.0100
7 21.3 10.5 5.07 + 0.07 0.0049
8 19.2 9.2 5.22 + 0.22 0.0484
9 18.5 9.1 5.08 + 0.08 0.0064
10 16.6 8.3 5.00 + 0.00 0.0000
0.1380
/7S 82 1 )
pom = = (n_‘f) 0.1380 80—+ 012

M —

< _
R
n (n-

90
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Forsok 3.
U=75bmg % P
Standard 2 cm?, x = % X 2.5.
s U x P g
1 31.3 10.2 7.67 + 0,17 0.0289
2 30.0 9.6 7.81 + 0.31 0.0961
3 28.4 9.7 7.31 = 0.19 0.0361
4 28.0 9.5 7.37 - 0.13 0.0169
5 27.2 8.9 7.64 + 0.14 0.0196
6 25.3 8.2 7.71 + 0.21 0.0441
7 23.7 7.7 7.69 + 0.19 0.0361
8 20.0 6.4 7.81 + 0.31 0.0961
9 18.5 6.0 7.711 + 0.21 0.0441
10 15.1 4.6 8.21 + 0.71 0.5041
7.693 0.9221
VT
nm= V (o-1) = + I/O.10245 = + 0.320
_ E _
u M — l/n T = 0.010245 — + 0.101
Forsok 4,
U=75mg % P = x.
Standard 4 cm?, x = % X 5.0.
S R i x J J2

1 32.0- 21.0 7.62 + 0.12 0.0144
2 30.0 20.0 7.50 + 0.00 0.0000
3 28.4 19.2 7.40 = 0.10 0.0100
4 29.0 19.5 7.44 -+ 0.06 0.0036
5 27.3 18.0 7.58 + 0.08 - 0.0064
6 25.7 17.1 7.51 + 0.01. 0.0001
7 25.0 16.0 7.81 + 0.31 0.0961
8 20.0 13.3 7.52 + 0.02 0.0004
9 18.2 12.2 7.46 -+ 0.04 - 0.0016
10 14.8 10.1 7.33 -+ 0.17 0.0289

7.517 0.1615




28/4—31. P-bestemmelse i kalveplasma.

Glass nr. 9.

1 cms3 plasma. x 2% 25 =mg % P.

Nr. S U X ) 02
St. th.
1 33.3 16.9 4.9 + 0.1 0.01
2 275 14.4 48 + 0.0 0.00
3 23.1 11.7 49 + 0.1 0.01
4 19.0 9.8 4.8 + 0.0 0.00
5 23.1 11.7 49 + 01 - 0.01
St. tv.
6 31.9 16.5 4.8 + 0.0 0.00
7 26.7 14.3 4.8 = 0.0 0.00
8 21.3 11.5 4.6 -~ 0.2 0.04
9 18.0 9.6 4.7 =+ 0.1 0.01
10 20.6 10.7 4.8 + 0.0 0.00
48.0 0.08
Middel 4.8

P
pm—+ V(n-l) — + 0.094
N VT
M=+ V(nn-lj — * 00316
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28/4—31. P-bestemmelse i kalveplasma.
Glass nr. 3.
1 cm? plasma. x = Tsf X 2.5.
Nr. S U x J 02
St. tv.
1 32.8 17.1 4.8 -+ 0.1 0.01
2 27.0 14.2 4.8 — 0.1 0.01
3 311 16.3 4.8 — 0.1 0.01
4 23.8 12.6 4.7 — 0.2 0.04
5 29.5 15.2 4.9 + 0.0 0.00
St. th. .
6 32.1 16.7 4.8 + 0.1 0.01
7 254 128 5.0 + 0.1 0.01
8 23.0 11.8 4.9 + 0.0 0.00
9 19.8 10.2. 49 + 0.0 0.00
10 21.0 10.8 4.9 + 0.0 0.00
48.5 ' 0.09
Middel - 4.9
202
p m=+ o0 = + 0.10
_, e _ X
p Mt ) S o) — + 0.0316

Behandles avlesningen i glas nr. 9 og nr. 3 som jo begge er
utfert paa 1 cm? plasma, saa blir
2R=017n=20

pm—+ ]/ 017 4+ 0.094

- S5 6.17
o M—+ | m__V 50— — - 001

Av disse resultater ser vi, at naar det er stor forskjell paa
P-innholdet i S og U (som i forsek 3) og dermed er stor farve-
forskjell, saa er usikkerheten ved avlesningene betydelig storre,
enn naar S og U ligger mere n@r hinnannen i farvestyrke (for-
sok 4). Middelfeilen paa den enkelte avlesnlng ved forsgk 3 er
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nesten 3 ganger saa stor som ved forsek 4; og det samme er til-
felle med middelfeilen paa middeltallet (‘u M.) Ut fra disse
kjendsgjerninger har jeg som regel hatt to glass med standard-
oplosning. Ett med 2 cm?® og ett med 4 cm?, og alt efter farve-
styrken (og dermed P-innholdet) i U, har jeg brukt snart det
ene snart det annet av disse to standardoplegsninger.

En annen faktor som spiller en noksaa stor rolle, er lys-
styrken. Jeg har desverre ikke nok materiale tll aa bevise dette
tallmessig, men erfaringsmessig har jeg funnet, at dersom man
bruker skiftende lyskilde, er avlesningene meget usikre. En sterk
dagslyslampe vil sikkert vacre aa foretreekke som lyskilde til
disse bestemmelser. k )

Endelig skal nevnes at de kemikalier som brukes ikke maa
bli for gamle. Saavel hydrokinon som natriumsulfit oxyderes ved
henstand, og deres reduksjonsevne nedsettes. Man vil finne for-
skjell i farveintensiteten enten man bruker frisk tillagede rea-
genser eller nogen som bar staatt i lengere tid (1—2 mndr.
f. eks,). Dette gJelder forst og fremst for natriumsulfit og hy-
drokinen. Da dette gaar ut over saavel standarden som den
ukjente, skulde det relative forhold mellem S og U ikke forrykkes.
Ligger P-innholdet i S og U nogenlunde ner hinannen, har jeg
heller ikke funnet nogen forskjell paa avlesningen ved ulik
farveintensitet fremkommet ved ulik gamle kemikalier. Er kvo-
tienten mellem PiUog S 5 2, da vil avlesningen under dissc
to forhold gi en forskjell paa resultatet soni er noget storre enn
middelfeilen. , , ,

Som fast regel har jeg laget nye natriumsulfit- og hydroki-
non-oplgsninger hver mnd. De andre reagenser holder sig ufor-
andret betydelig lenger.

10. Kalk- og Fosforsyrebestemmelser i forstoffer, gjodsel
og urin.

De nédvendige analyser av CaO- og P20s-innholdet i forstof-
fene, gjodsel og urin for beregning av balansen av disse stoffer,
er alle utfert av Forsegslaberatoriets Dyrefysiologiske Afdelings
analytikere. Den anvendte metode har vart en av cand. polyt.
Grasholm og cand. polyt. Hannemann her ved Laboratorief spe-

]
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sielt utarbeidd fremgahgsmaate,f og som har vist sig aa gi gode
resultater. : ‘
Metoden er i korthet felgender

a. Kalkbesteminelse:

1. I faste stoffer (forstoffer, forrester, terret gjadsel o. lign.):

En passenide mengde stoff — svarende til hgist 0.1 g CaO
0g 0.1¢g MgO —- innaskes i en platinskaal. Asken opleoses (ved
utkokning) i saltsyre (1 :1), filtreres og neitraliseres med ammo+
niakk med metylorange som indikator. Derefter tilsettes 2 cms?
80 % eddikesyre. Oplgsningen som nu ber vare ca. 200 cm?®
ialt, opvarmes til kokning og felles med ca. 30 cm3 3 % am-
moniumoxalat.,, som ogsaa er opvarmet til kokning. Efter 4 ti-
mer filtreres i porselwensfilterdigel og vaskes efter med 0.03 %
ammoniumoxalatoplgsning. Derefter bringes digelen over i et
baegerglas med vann, tilsettes saa meget svovelsyre (1:1), at
der blir et overskudd herav paa-ca. 20 cm?3, opvarmes til kok-
ning og titreres med KMnQs-oplgsning.

2. Flytende stoffer (melk, urin, ete.).

En stoffmengde — svarende (il heist 0.03 g CaO — inndam-
pes til torrhet i et heit kvartshaeger. Derefter foraskes ved hjelp
av kone. HNOs og NH4NOQOs. 1 regelen er 10 cm® HNOs -og 20-g
NH4NOs nok feorste gang men maa som regel gjentas en gang
og da bare med 10 em® HNO: og 10 g NH«NQs. Til denne prosess
trenges lokk paa bmgerglasset og det maa foregaa over en svak
flamme inntil" all INOs er dampet bort. Derefter gledes forst
med, -og tilsist uten lokk.

Asken oploses i saltsyre (1 : 1), og der filtreres. Den videre
behandling som under 1. beskrevet, )

b. Fosforsyrebestemmelse:

I en kjeldahlkolbe avveies en passende mengde stoff (sva-
rende til 0.005--0.025 g P20s). Der syreforaskes med 10 cm?
H2SO4 kone. + 10 cm3 HNQOs: kone. Kolben opvarmes forst svakt,
siden sterkere inntil alt vann og HNO: er drevet ut. Er vesken
fremdeles mork, tilsettes — efter avkjsling —— mere koné. HNO3
(ca. b5 cm?®) og behandlingen gjentas inntil vesken efter at all
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HNO:= er boridrevet har en svak gulig farve. Efter avkjeling,
fortynnes med dist. vann, filtreres og utvaskes. Hertil brukes
ialt 150 cm?® vann. Saa tilsettes 60 cm® 50 % NH«NOs og der op-
varmes til 75—80° C. Opvarmningen avbrytes og der felles un-
der kraftig omrering med 40 cm?® kold 10 % ammoniummolybdat
hvorved ammoniumfosformolybdatet felles ut. Efter 14 times
henstand filtreres bunnfallet fra i en gledet og veiet filterdigel
(Berlinerporselaen A), utvaskes 3 gange med fortynnet NH«NOs
(1 rumf. 50 % NHsNOQOs til 10 rumi. vann), diglen settes i under-
skaalen, terres og gledes til konstant vekt over en ikke altfor
kraftig bunsenbrenner. Bunnfallets vekt X den empiriske faktor
0.0376 = analysens innhold av P20s i g.

Kap. II.

Forsgkenes gang og resultater.

A. S-forsoket.

Den 16. sept. 1930 blev den feorste gris satt inn i forsekene.
Grisen var en purkegris, opdrettet her ved Laboratoriet og av
landsvinrasen. Begynnelsesvekst 14,30 kg. Naar vi kun startet
med ett dyr, var det fordi dette forste forsgk vesentlig skulde
veere av orienterende art, og gi oss litt erfaring m. h. t. dyrets
opstilling, foring, opsamling av stoffskifteproduktene m. m.

Grisen blev satt i et bur av den for omtalte type, og i et lyst
rum med enkle vinduer og centralvarme.

Rasjon. Vaar tanke var her aa lage en biologisk fullverdig
kost; men samtidig saa enkel som mulig. Mineralstoffinnholdet
valgte vi aa innstille saa nser melkens askesammensetning som
det lot sig gjere for folgende faktorer: Syre : base, P:20s5 : CaO
og Naz0 : K20, alt regnet i ekvivalenter og fosforsyren regnet
divalent.

Denne avbalansering av mineralstoffinnholdet har veert
brukt til tidligere stoffskifteforssk med storfe her ved Labo-
ratoriet og med udmerket resultat.
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Ut fra disse preemisser blev rasjonen sammensatl saaledes:

Bygsg-grop 37 kg

Organisk Mais-grep (gul) 37 ,,
naering Soyaskraa 16 ,,
Torrmelk 10 ,,

NaCl 0.4 kg

Mineralstoff- CaHPO4 0.6
tilskudd, | C2CL 02
CaCOs 0.55,,

Ferrolactat 0.10,,

Denne forblanding har ca. 170 g protein, 8.0 g CaO og 10.8 g
P20s pr. kg.

En utregning av ekvivalent-kvotientene gir: l?;:g = 0.8,

P205 — Na20 — . . . . _
Ca0 1.05 og %0 0.7, hvilket ligger saa nezer inn til ku

melkens askesammensetning som mulig. De tilsvarende tall er
her: 0.85—1.02 og 0.7 (2).

Denne forsammensetning har vaert brukt i hele S-forssket.
De daglige formengder begynte med 0.8 kg + mineralstofftil-
skudd og steg nogenlunde jevnt for hver 6 dager (forperioden var
6 dager i dette forste forsek) til 1.70 kg + mineralstoffer i IX.
periode (3. nov. til 9. nov. 1930).

Men undtagelse av en liten forkjelelse i forste uke, var grisen
hele tiden frisk og livlig og aat foret med god appetitt. Den 6.
nov. blev den satt ut av forssket da den hadde revet av sig taa-
spissen paa venstre forben. Blodningen blev stanset, men grisen
blev ikke satt inn i forseket mere. Den 5. nov. veiet den 37.40
kg. I de 50 dager fra 16. sept. til 5. nov. har den saaledes lagt paa
sig 23.40 kg eller 468 g pr. dag i gjennemsnit. Dette maa sies aa
veere normal eller snarere god tilvekst i den alder.

Ved slaktningen viste den sig helt sund. Den var ikke fet,
men godt kjottsatt, hvilket ogsaa passer med den jevne og ster-
ke posetive N-balanse.
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- Tab. 24. Formengder og tilvekst i S-forsgket.

Daglige formengder Gj.snittl. daglig!) Lev.veki ved

Periode i i

(6 Dager) Kornblanding  Min,stoffer protem;vlerlég slutte;;vpet.
I 0.8 kg 148 g 914 g 1431630
II 0.8 ., 14.8 ,, 9.25 ,, 17.70
m - - 0.9 ,, 16.7 ,, 10.58 -, 19.60
v 1.0 18.5 ,, 11.64 ,, 21.60
\% 11, 204, 1299 ,, 24.30
V1 1.3 24.1 ,, 14.21 ,, 27.30
VII 14, 259 ,, 1617 ,, 31.20

VIII 1.55 ,, 28.7 ,, 18.10 ,, 35.00

IX v7,, . 315 ., 37.70%)
X 1.85,, 34.93 g

1) g N.X6,25

2 5

. B.. A-~forsoket.

Efter det gode resultat vi hadde faatt ved S-forspket, satte
vi igang et nytt forsgk, og denne gang med hele 8 dyr..

‘Forsoket begynte 5. dec. 1930 med 8 purkegriser av dansk
landrase innkjept fra Avlscentret Hovdingsgaard. Grisene var
sosken fra to kuld (4 fra hvert). De blev denne gang stillet op
i den nye stall med dobbelte vinduer, som foran omtalt..

Forperioden blev denne gang paa 7 dager (mot S-forsekets
6), med opsamling av gjodsel og urin i de siste 4 dager i hver
periode. :

Rasjonen var den samme som i S-forseket, og dyrene blev
foret og stellet som omtalt i mnlednmgen til dette avsnitt. Dy-
rene blev veiet annenhver dag.

Formengden var 0.8 kg + mineralstoffer i forste periode og
oket jevnt til 1.7 kg + mlneralstoffer i VIII periode 22.—28.
jan. 1931).

Efter den tid blev ikke. formengden oket, da dyrene ikke
vilde ete mere.

Nedenstaaende tabell gir en oversikt over de daglige for-
mengder.
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Tab. 25. Daglige formengder ved A-forseket.

Pr. dyr pr. dag

Periode

(7 dager) Kornllzlgandig sl\;[(i)xr}fix;alé Vand kg
1 0.8 14.8 1.5
II 0.9 16.7 2.0
a1 - 1.0 1856 . 2.0
Iv 1.1 20.4 2.0
v 1.25 23.1 2.5
VI 1.40 25.9 2.5.
VI 1.55 . 28.7 3.0 Nr. 8 levnet litt
VIII 1.70 31.5 30 Nr. 2, 3, 4,5, 7 og 8
IX 1.70 31.5 3.0 begynt aa levne litt for.
X 1.70 31.5 3.0 T IX per. levnet de mere
XI 1.70 31.5 3.0

Grisene har altsaa faatt jevnt stigende formengder, men med
konstant sammensetning. Drikkevannet — almindelig spring-
vann (postevann) — blev regulert efter behovet; men under
saa ensartede forhold som disse forspk er utfort, ser det ut til
at ogsaa vannforbruket er nogenlunde ensartet.

Helt frem til VIII periode (22.—28. jan.) gikk forseket ud-
merket. Alle dyr aat fullstendig op og var friske og livlige. Men
fra denne tid kommer det et omslag. Appetitten svikter hos alle
sammen, undtagen hos nr. 1 og 6. De begynner aa levne endel
for og fortsetter med det gjennem IX, X og XI. periode. Sam-
tidig har de faatt stadig sterre og storre bendefekter. Allerede
i VII. periode kunde man merke en smule bgining i kneleddet
paa forbenene hos de fleste; men de stod ellers godt og viste
intet tegn paa omhet eller smerter. Efterhvert blev beginingen
storre og sterre. Det var serlig leddet og den proximale ende av
metacarpalknoklene det gikk ut over paa forbenene. Dyrene blev
steile i kodene, ja tilsluit stod de fullstendig paa taaspissen.

Baklemmene greiet sig noget bedre — tilsynelatende. Benene
var dog noget tykke og hovne, men det kunde ikke sees nogen
unormal bgining eller knekk som paa forbenene. Derimot blev
stottepunktet stadig flyttet lenger og lenger inn under buken,
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slik at bakbenene tilslutt dannet en bue istedetfor en nogenlunde
rett linje. Bevegelsen blev stiv og em. Dette kom forst tydelig
tilsyne i X. og XI. periode. Da videre balanseforsek med dyr
som eter saa daarlig, og hvor derfor en storre eller mindre del av
foret maa veies tilbake, analyseres og trekkes ifra ved bereg-
ningene, er meget tvilsomme, og da vi hadde interesse av aa
undersgke skelettet litt nermere hos disse dyr, blev nr. 2, 7 og
8 drept ved utgangen av XI. periode. Nr. 3 blev slagtet 3. febr.
da den hadde en elendig appetit og bare gikk tilbage i vekt.
(Se vektkurven). Ved seksjonen fantes intet sykelig eller unor-
halt ved de indre organer.
Resultatet av seksjonen var:

Rorknoklene i lemmene korte og sterkt osteoporotiske. Compacta
spongiss. Ved gjennemskjering normal farve, og ingen bledning slik
som jeg har funnet ved senere forsgk. Hos nr. 8 og 7 og delvis 2 var
det en begynnende fibros ostitt i ephiphysebrusken og de subepiphy-
seere lag spesielt paa femurs distale og tibias proximal ende.

‘Derimot fantes ingen abnorm dannelse av uforkalket epiphysebrusk,
som skulde veere det karakteristiske ved rachitis.

Nr. 1—4—5 og 6 blev tatt ut fra forseksburene ved slutten av XI.
periode og satt over i kustallen hvor de fikk bevege sig fritt omkring.
Ogsaa her var dobbelte vinduer overalt. Foret og stellet som for, men
ingen opsamling og analyse av gjedsel og urin.

Nr. 1 og 6 var paa denne tid meget stive og emme i benene. De
laa for det aller meste, og beveget de sig, var det med den aller storste
besveerlighet.

Nr. 4 og b var noget bedre, men ogsaa de hadde stive bevegelser
og viste tydelig at det var meget emt for hvert skritt de tok.

Meget talte for at det var mangel paa D-vitaminer som var aarsaken
til denne sykelige tilstand. For aa preve om tilfarsel av D-vitamin
kunde hjelpe disse allerede syke dyr, begynte jeg med ultranolbe-
handling til nr. 1 og 6, mens 4 og 5 ingenting fikk. Foringen fortsatte
forevrig som for.

Fra den 26/2 fikk nr. 1 og 6 daglig (undtagen sendagen) 0.5 cm?
ultranol gitt som subcutan injeksjon. (Ultranol er et ultravioleit be-
straalt ergosterinpraparat i oljeemulsjon, Det fabrikeres av Dansk Che-
mo-Therapeutisk Selskab, Kebenhavn, og er standardisert av Dr,
Rekling av innholdet 25000 D-vitaminenheter per g).

Jeg valgte aa gi ultranolet som injeksjon og ikke per os for aa
veere sikker paa at dyret virkelig fikk de tiltenkte mengder. 14/3, alt-
saa efter 17 dages behandling, fikk gris nr. A. 1. kl. 11.30, ca. 1 time
efter injeksjonen, et voldsomt og typisk tetanisk anfall. Dyret skrek
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og rystet sterkt, en flimrende bevegelse skiftet med rytmiske kramper
i ekstremitetenes muskulatur. Respirasjonen var kort og sterkt for-
seret. Tpt. 43° C. Kloral subcut. KI. 16.30 Tpt. 41° Katheterisert.
Albuminuri, ingen glucosuri. 15/3 nr. A. 1. fantes ded om morgenen.
Seksjon: Sterke bledninger i pericardiet og pleurahulen. Bledninger
rundt gl. thyreoidea. Hjertet fast kontrahert i systole cordis. Sterk
fettinnfiltrasjon i pancreas. Store marvhuler i alle rerknokler, og disse
er osteoporotiske. Compacta tynn, og benene korte og smaa i det hele.
Et blodig skikt subepiphyseert og like inn til epiphysebrusken baade
paa femur, tibia og humerus. (Vaskulert vev). Dyret sannsynligvis ded
i et tetanisk anfall.

Nr. A. 6. viste ogsaa tegn paa tetani 14/3. Den rystet sterkt og
respirasjonen noget forsert. Tpt. 39.1. Anfallet gikk imidlertid over,
og der fortsattes med ultranolbehandling helt frem til 10/4. Da blev
den drept, uten at der hadde vist sig flere anfall av tetani.

Til 17/3 fikk den samme rasjon som de andre griser i A-forseket.
Fra den dag blev alt mineralstofftilskudd tatt bort, men forevrig sam-
me for som tidligere. Dette gjorde at askebalansen i det samlede for

. . syre P05
forandret sig, og kvotitenten blev nu: base — 0.9, a0 = 3.3 og
I;I{ai;) = 0.39, med ca. 2 g CaO og 8.3 g P20s pr. kg forblanding. Her
2

er altsaa for det forste de absolutte mengder satt ned til ca. %4 for Ca

P00
og til 4/5 for I’s vedkom. Derved er —023% kvotienten kommet op i

3.3 mot tidligere 1, og rasjonen er blitt en smule ,surere®. 0.9 mot
oprindelig 0.8 i———z);gz kvotient. Denne rasjon fikk den fra 17/3 {il
10/4 da den, som far nevnt, blev slaatt ihjel.

Ved seksjonen viste den samme billede som nr. A. 1. Sterkt oste-
oporotiske knokler, tynn og spongiss compacta og en begynnende
innvandring av karrikt bindevev saavel i epifysenes spongisse benvev
som paa innsiden av periost. Dertil kom en betendelsesaktig tilstand
subepiphysert som hos A. 1. Fractura av hoftebenet med begynnende
callusdannelse,.

Ved praeparering, forst i formalinoplesn., siden Keiserlings veske,
blev knoklene rodaktige og ikke gul-hvite som normale ben ved
lignende przeparering.

Med hensyn til ultraolets virkning paa disse to griser, saa kunde
det ikke opdages nogen forandring av dyrenes tilstand.

Hvorvidt ultranolbehandlingen var aarsak til A, 1.s tetani, er van-
skelig aa avgjere av dette forsek. A, 6. hadde jo som nevnt ogsaa et
anfall, og var hele tiden i en meget irritabel, subtetanisk tilstand uten
at det kom til flere kraftige anfall, Dens stivhet og emhet i benene
forlot den heller ikke. Den kunde praktisk talt ikke gaa. Appetitten var
ogsaa omtrent like daarlig hele tiden. 17/2 veiet den 63.6 kg og 17/3
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56.5 — altsaa en tilbakegang paa hele 7.1 kg trods den fikk mere for
enn den vilde ete og trods daglige ultranolinjektioner. 30/3 var den
oket til 58.2 kg, men en vektokning paa 1.7 kg paa 14 dager er prak-
tisk talt lik null for en gris i den alder. Under vanlige forhold
vilde den ha lagt paa sig 7—800 g pr. dag.

Nr. A. 4 og A. 5 stod paa samme foring helt til 14/4, da blev ogsaa
de slagtet. Nogen forandring i deres sundhetstilstand var det vanskelig
aa opdage. Dog var de hele tiden bedre enn A. 1 og A. 6, De kunde
reise sig og gikk omkring, om enn gangen var ineget stiv og em.

Appetitten var ogsaa adskillig bedre enn for de andre to, likedan
tilveksten.

A. 4 veiet 18/2 51.2 kg, 17/3 56.5 og 30/3 60.3 kg.

Her har altsaa vaert en smule tilvekst, men altfor liten for griser i
den alder naar de faar saa meget for de vil ete, Nr. 4 ser ogsaa ut til
aa ha naadd ,toppunktet” etsteds i siste halvdel av mars, og gaar
derefter tilbake i vekt.

Ved seksjonen viste disse dyr samme billede som de tidligere.
Indre organer fullstendig sunde. Knoklene korte, osteoporotiske, men
ikke saa uttalt som A. 1 og A. 6. Ingen eller bare litt ostitis subepi-
physeert.

Ingen bledning ved gjennemskjeering av knoklene. Efter praepare-
ring blev disse gul-hvite som hos A. 2, 3, 7 og 8.

1. Blodanalyser, Av disse fire griser A. 1, 4, 5 og 6 tok jeg
endel blodprover til besternmelse av Ca- og P-innholdet i plasma.
Alle disse prover er tatt med recordsproite hvori der faorst var
suget inn en bestemt mengde Na.citratoplesning. Som jeg har
omtalt 1 pkt. 8 Kap. I. B., er det meget vanskelig aa faa gode
blodprever fra en gris paa denne maate, og da Na.citratoplos-
ningen vil utgjere 10—20 volumpct. av blandingen, mener jeg
at analysene av disse fire grisene ikke er saa sikre som de se-
nere analyser, hvor jeg har tatt blodet ved snitt i en grevene og
brukt Na.citrat i fast form som tilsetning, —— utgjerende bare
3 %0 av volumet. '

For A. 1’s vedkommende blev blodpreven 14. mars tatt like
efter det tetaniske anfall. For de andrc blev den tatt mellem
kl. 10—11 — altsaa 2—3 timer efter foringen.

Resultatet finnes i tabell 26.

Om disse tall er det ikke stort aa si, saa meget mere som
jeg mener at de ikke er saa sikre at vi tor bygge svaert meget
paa dem, som for nevni; men de kan kanskje tjene som stotte
for senere iakttagelser. Det er dog paafallende at den gris som
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Tab. 26. Ca- og P-innhold i plasma. A-forseket.

A1 A4 A.5 A.6
Dag Ca mgi P /mg Camg P /mg Camg Pmg Camg P mg
% Yo Yo % Yo I Yo Y%
14. mars 31 9.0 49 73 4.5
17. mars 31 81 48 84 46 7.0 3.7
23. mars 31 7.9 49 8.1 50 82 4.8

fik tetani i manifest form, har det hgieste Ca-innhold, 9.0 mg %,
en verdi som ligger temmelig nzer det normale gjennemsnitts-

tall. (Jfr. B- og C-forsgkene).
Vi vil ogsaa merke oss at P-innholdet er lavt hos alle disse,

men ikke saa lavt at man kan snakke om nogen avgjort ra-
chitis. Om det er ultranolet som har gket saavel Ca som P hos
A. 6, eller det skyldes andre aarsaker, kan ikke avgjeres av

disse faa analyser.

2. Tilvekst ved A-forsoket.

I tabell 27 er gitt en sammenstilling av vekten av de enkelte
dyr ved forsokets begynnelse (5. dec.} og ved slutten av det
egentlige forsek (17. febr.).

Tab. 27. Vekter og tilvekst ved A-forsaket.

kg levende vekt tilvekst
Gl:s T:r Fodt 5 172 eller ialt gjennem-
o ' /12:30 18 231 kg  snitt pr.
dagig
A1l ¢ 83 23/10-30 29.70 18/2- 61.15 31.45 419
w2 s » 26.25 » 9490 28.65 382
w B, ” 23.65 17/2- 63.656 40.00 541
w 1w » 22.15 » 06045 38.30 518
Gjennemsnitt 25.44 60.04 34.60 464
A3 ¢ 88 20/10-30 19.10 30/1- 39.85 20.75 3712)
R ’ 19.05 18/2- 51.20 32.15 429
s » 18.00 17,/2- 52.30 34.30 464
w8 » 19.30 » 5135 32.05 433
Gjennemsnitt*) 18.78 51.62 32.84 442

1) For A 4—5 og 8.
2) Bare 56 dager. s
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De to kuld har veert litt forskjellige da de blev satt inn i for-
spket. Trods 8 dager yngre, har kuldet under purke nr. 83
6.66 kg storre gjennemsnilisvekt, men til gjengjeld er -kuldet
under purke nr. 88 jevnere. Denne vektforskjell fortsetter gjen-
nem hele forsoket, men selve vekstkurven er fullstendig paralell
for alle sammen inntil det tidspunkt, da hvert dyr naar sitt kli-
max, hvor appetitten svikter, bensykdommen og forstyrrelsen
i almentilstanden er kommet saa langt at de ikke kan prestere
nogen vekst mere. En Seimmenligning av vektkurvene vil best
vise dette. (Se disse). Det som trekker gjennemsnittstilveksten
saa ned for A 2, er at den har naadd dette klimax allerede 31.
jan. og efter den tid praktisk talt staatt stille i vekst.

Dette vendepunkt kommer, merkelig nok, ikke smaatt og
langsomt, men braatt. Det samme er iakttatt av Hart, Mc. Col-
lum og Miller i deres forsgk med svin. (114). '

Det ser ut som om dyret har et visst forraad innen sin egen
kropp av de forskjellige vekstfaktorer, og tar av dette forraad
naar det er i underbalanse. Den dag forraadet eller reserven er
brukt op, er ogsaa dyret ferdig. Da inntreffer plutselig alvorlige
forandringer i almentilstanden, dyret mister matlysten og veks-
ten stanser. Tildels kommer der saa store forandringer at dyret
dor. (Tetani f. eks.).

Hvilke disse faktorer er, som kan gripe saa -alvorlig ‘inn i
veksten og det normale livs forlep, kan vi ikke finne ut av dette
forsek. Spersmaalet vil bli tatt op igjen naar vi har gjennem-
gaatt de neste forsoksrekker.

Sammenllgner vi disse 8 svin med tilsvarende dyr i de al-
mlndehge praktiske foringsforsgk, og bruker tilveksten som
maalestokk, da ligger disse 8 dyr i de forste 75 dager (fra ca.
20—25 kg vekt og fremover), noget lavere enn de beste for-
spksgrupper i de praktiske forsgk. I de praktiske forsek svinger
den gjennemsnittlige daglige tilvekst i dette tidsrum mellem 400
og 600 g (Jfr. 128—132 og 141 Beretn. fra Forsagslaboratoriet,
Kobenhavn).

Gjennemsnittet for A-forssket er henholdsvis 464 og 442
g for de to kuld. Naar vi saa erindrer at vi ikke strevet-efter
den sterst mulige daglige tilvekst og derfor ikke proppet i dy-
rene hvad de vilde og kunde ete i denne tid, men gav dem en
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bestemt rasjon som de aat op i mesteparten av tiden, saa vil man
forstaa at det ikke er noget aa utsette paa tilveksten i dette
tidsrum.

C. Diskusjon av A-forsoket.

Da A-forsgkets rasjon hadde vist sig utilstrekkelig til aa
holde unge, voksende svin helt friske og med jevn, god appetitt
og tilvekst helt frem til slakteferdig stand, blir det opgaven
aa finne den eller de faktorer som var aarsaken hertil. Fire fak-
torer eller grupper av faktorer trer da straks i forgrunnen som
mulige aarsaksforhold.

1 Mangelfull organisk nering.
2. Mangelfullt mineraltilskudd.
3. Vitaminmangel.

4. Mangel paa direkte lys.

For aa skaffe sig et forhaandsskjen om disse ting, kan man
sammenligne andre forskeres resultater. og likeledes den fqring
som almindelig anvendes i praksis.

1. Mangelfull organisk nzering.

Her er det to ting det serlig kan bli tale om:

a. Proteinmengde og proteinets bioligiske verdi.
b. Rasjonens innhold av nettokalorier.

a. Proteinmengde og biologisk verdi.

Efter Mc. Collum m. fl. (113, 114) og H. R. Davidson (116)
vil en proteinmangel vise sig noksaa fort. I A-forsgket syntes
derimot grisene aa trives utmerket til aa begynne med og forst
efter 2—3 mndr. fallt de sammen.

- I de av S. Weiser. (54, 68) refererte forssk var rasjonen ve-
sentlig mais + litt gluten (senere byttet med blodmel).

Riktignok gav forseket baade syke dyr og en elendig tilvekst;
men forfatteren finner ingen grunn til aa tilskrive den mangel-
fulle proteinforing skylden.

1 Harts og Mc. Collums refererte forsgk hadde en rasjon av
mais, havre, ,,wheat middlings“ og linkakemel tilstrekkelig pro-

8*
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tein og av saa hgi biologisk verdi at dyrene kunde vokse nor-
malt. Det var mineralstoffene som her var minimumsfaktoren.

I Carl Petersens forsok (121) var foret sammensatt av bygg-
grogp + litt fiskemel og terrgjer. Forfatteren nevner intet om
proteinmangel eller tegn som tydet paa det i hans forsek.

Gaar man saa over til de praktiske svineforsek, saa finner
man at en foring med ett eller to kornslag + et storre eller miin-
dre tilskudd av animalsk produkt er det mest almindelige.

I de danske forsgk (Jfr. Forsggslaboratoriets Beretninger)
brukes meget f. eks. en kornblanding av % bygg + % mais +
skummetmelk eller myse (valle). Denne foring har gitt meget
gode resultater (se foran).

Som en sum av alt dette, kan man si, at naar proteinbehovet
dekkes av blandet kraftfor, 2—3 kornarter + et animalsk pro-
dukt, er der som regel ingen fare for mangelfull kvalitativ pro-
teinsammensetning.

Hvad proteinmengden angaar, saa har prof. Jespersen ved
sine praktiske foringsforsgk funnet at ca. 100 g protein pr. f. e.
er tilstrekkelig til en god vekst (123). Nils Hansson angir pro-
teinbehovet til 15—20 kg svin til 115—140 g fordeielig egge-
hvite pr. f. e. (1).

Sammenholder vi dette med vaar rasjon i S- og A-forseket,
maa man ha rett til aa slutte, at naar dyret faar ca. 170 g pro-
tein pr. f. e. og faar denne protein fra tre forskjellige kornarter
samt terrmelk, da er det liten sansynlighet for at der skulde
vere nogen proteinmangel tilstede — hverken kvantitativt eller
kvalitativt.

b. Innhold av nettokalorier.

Naar der som i disse forsek er foret med tilstrekkelig kon-
centreret for, har spsrsmaalet om nettokalorier kun interesse
forsaavidt, som det gjelder aa konstatere at vaare svin ikke
er blitt underernsert. (Underernzring kan det jo ogsaa kalles
naar appetitten svikter og dyret av den grunn staar stille eller
tar av i vekt, men da er det i all fall ikke tilbudet — anlednin-
gen til aa ete — som er aarsaken).
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I sin bok Husdjurens Utfodring, Stockholm 1928, stiller
Nils Hansson op felgende normer for nzeringsbehovet for gjod-
svin.

Kg lev. vekt F.E. daglig A-forsoket:
15 0.9 ca. 0.9 F.E.
20 1.1 » L1,
30 1.5 » 14
40 1.9 » 1.8—1.9 F.E.
a0 2.3 » 2.0 F. E.

Til sammenligning har jeg stillet op de formengder som
vaare dyr fik i A-forsgket.

Tar man videre den ting med i betragtning, at i vaare forsek
har grisene selv bestemt formengden, idet de fleste dyr i A-
forseket har levnet for, da er det efter ovenstaaende meget liten
sansynlighet for at vaare rasjoner kalorisk sett har vert saa
mindreverdige at dyrene er blitt underernsert av den grunn.

Det er ikke tilbudet sam har veert minimumsfaktoren.

2. Mangelfullt mineralstofftilskudd.

Som tidligere omtalt, var rasjon I avbalansert saaledes, at
dens aske kom saa nger melkens askesammensetning som mulig
m. h. t. kvotientene syre: base, P20s: CaO og Naz=0 : K=0. Rik-
tiknok gikk vi ut fra kumelk da svinemelkens sammensetning
ikke er tilstrekkelig kjent, men forskjellen er ikke serlig stor.

Foretar vi en tilsvarende sammenligning som vi gjorde for
de organiske neeringsstoffer, kan vi ogsaa her skaffe oss et vur-
deringsgrunnlag for dette forhold. Mig bekjent, er det ingen som
tidligere har foretatt en saa omfattende avbalansering av foret
i overensstemmelse med melkens askesammensetning; men der
er utfert mange meget verdifulde forsgk som det er av inter-
esse aa sammenligne med vaare..

Weisers (b4, 68) flere ganger omtalte forsgk viste at CaCOs
tilskudd til mais- eller byggrasjoner gav bedre appetitt, tilvekst
og askerikere skelett. Da baade mais og bygg har syreoverskudd,
Ca-deficitt og Na-mangel i forhold til K, saa vil nettop CaCOs til-
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skudd her fore rasjonen et stykke nermere melkens sammen-
setning.

Hart og Mc. Collum (113, 114) sier, at bringes askeinnhol-
det i en kornrasjon ved hjelp av mineraltilskudd til samme inn-
byrdes forhold som i melken, faar man betraktelig bedre vekst
enn for, om enn denne ikke helt naar normale verdier. Det vil
fremdeles forekomme baade stivsyke og paralysetilfeller.

Robert Bartels forsek (38) viser at et CaCOs tilskudd til ute-
lukkende korn- og fiskemelrasjon virker gunstig saavel paa til-
veksten som paa Ca- og P-retensjonen. Til mere baserike rasjo-
ner hadde CaCOs ingen posetiv virkning -— snarere det mot-
satte.

Klarest gjennemfort og mest slaaende virker kanskje R. E.
Evans forsek (b5, 117).

Evans’ A-gruppe fikk en kornrasjon med et P20s : CaO for-
hold som svaret til melk, mens B-grisene fikk den samme korn-
rasjon og organisk neering og kun dette. Resultatet var at A-
dyrene var langt overlegne over B-dyrene,

Fra de praktiske foringsforsek er det ogsaa mange som for-
teller om bedre appetitt, trivsel og tilvekst efter Ca-tilskudd til
utelukkende kornrasjoner. De danske foringsforsek med svin,
har derimot ikke gitt noget egentlig klart, posetivt utslag til
fordel for mineraltilskudd til kornbl. + skummetmelk rasjoner,
ifelge prof. Jespersen. Men det er verdt aa merke sig, at de
storste mengder skummetmelk har gitt de beste resultater (123).

Endelig skal nevnes at Richards, Godden og Husband’s for-
sok (118) viste at NaCl-tilskudd til en forevrig alsidig kornblan-
ding gav bedre resultat saavel for N- som Ca- og P-balansen.

Alt dette viser, at en avbalansering av mineralstoffinnholdet
i foret i retning av melkens, har vist posetive utslag.

Dette var kvotientene. Men det kunde ogsaa tenkes at der
var for lite absolutt set av ett eller flere av disse nedvendige
mineralstoffer. Rasjon I inneholder ca. 0.8 % CaO og 1.0 %
P205, mens CaO innholdet har svinget mellem 0.055 og 1.5 %
og P205 mellem 0.1—2.4 % i de nettop gjennemgaatte tidligere
forspgk, (Se 2dre Hovedavsnitt).

Bedomt efter det foreliggende materiale, er der saaledes intet
som gir berettiget grunn til aa anta at rasjon I hverken kvan-
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titativt eller i innbyrdes mengdeforhold lider av nogen vesentlig
mineralstoffmangel.

3. Vitaminmangel.

»The danger of disease in farm animals due to lack of vi-
tamins is less than in the case of human beings, on account of
the fact that they consume such a large qliantity of foodstoffs
wich are more or less in their natural state, and therefore con-
tain considerable quantities of the different vitamins...... '

It is mainly in the case of chickens and young pigs reared
indoors that deficiency diseases have been noted. In these, lack
of vitamin D is regarded by many as the only important factor
in rickets in pigs® (134). ,

Dette sitat fra den kjente skotske forsker Orr, samt Mc. Col-
lums og medarb.s resultater (75), R. Berg (100), v. Wendt
(35), og H. Isaachsen (136) gjor det lite sansynlig at en blandet
kornrasjon skulde lide av vitaminmangel, bortset fra D-vita-
miner.

Praktisk talt alle forsek med svin hvor der optrer sykdom,
saa er det, bortset fra infeksjonssykdomme, utelukkende ra-
chitis eller rachitislignende forstyrrelser der berettes om. 4

Xeropthalmi (Keretomalacie), polyneuritis, og skjerbuk, he-
rer man meget sjelden om hos svin (136). Ja i den literatur
jeg har hatt anledning til aa gj‘ennémgaa, er det kun Hart, Mil-
ler og Mc. Collum (114), som i sine forsgk beretter om en av
disse siste a-vitaminoser. Det var en polyneuritis. (B-vitamin-
defisit), fremkalt paa en rasjon av 3 Ibs. (ca. 1.36 kg) helmelk
daglig + hvetemel ad lib.

Efter dette kunde man vente at rasjon I vilde gi rachitiske
forstyrrelser hos forspksdyrene. Visstnok inneholder rasjonen
10 % torrmelk (laget av helmelk) og sansynligvis er der endel
D-vitaminer i behold efter innterringen. Noget sikkert kan imid-
lertid ikke sies om dette da jeg ikke har hat anledning til ser-
skilt aa undersgke terrmelkens innhold av D-vitaminer. De
andre avitaminoser skulde det derimot ikke veere grunn til aa
frykte for.
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4. Mangel paa direkte lys.

Noget brukbart forsgk med svin over dette spegrsmaal, kjen-
ner jeg ikke'). Derimot har jeg i 1ste hovedavsnitt Kap. II pkt.
4 nevnt etpar saadanne for andre dyr. Lysets profylaktiske, dels
helbredende virkning paa forstyrrelser i den normale skelett-
danneise og vekst, er ogsaa omtalt tidligere. Da lysvirkningen
regnes identisk med D-vitaminets, maatte man vente, at denne
mangelfaktor vilde virke serlig sterkt, naar baade alt ultraviolett
lys blev stengt ute og rasjonen samtidig kun inneholdt spar-
somme mengder D-vitamin.

Resultatet av disse betraktninger og sammenligninger av tid-
ligere forseksresultater er, at med foring med rasjon 1, kan man
vente at svin faar rachitis eller rachitlignende lidelser paa
grunn av mangel paa D-vitamin og samtidig utestengning av
alt ultraviolett lys. '

Har saa S- og A-forspkene bekreftet dette? Ja, delvis. De har
vist at rasjonen kan holde dyrene i god form, med god appetitt
og tilfredsstillende vekst i de forste 50—70 dager. Forseksdyrene
har vist en meget god og jevn proteinavleiring saalenge de har
ett sitt for saa nogenlunde op. Dette gjor det sansynlig at de
nedvendige aminosyrer til denne syntese er tilstede, og at der er
kalorier nok til vedlikehold og vekst.

Men A-forssket har ogsaa vist at rasjonen, dette tiltrods,
ikke er tilstrekkelig — ikke ,,fullverdig®”. Efter ca. 2 mndr. tapes
matlysten, dyrene blir efterhvert syke, stive og emme i sine
bevegelser, tildels kramper, og seksjonsdiagnosen viser alvorlige
defekter i forbeningsprocessen.

Hvad som er aarsaken til dette, om det er en Ca- eller P-
mangel, feilaktig forhold mellem disse mineralstoffer, om det

1) Efter at dette var skrevet, er det publisert et omfattende og me-
get illustrerende forsgk med svin hvor ogsaa lysets betydning er-tatt
med av E. J. Sheehy og B. J. Senior (150). Dette forsek illustrerer paa
en udmerket maate at naar sollyset er helt eller nesten helt utestengt,
da kan selv daglig levertrantilforsel ikke redde grisen fra rachitis.

,wDirect sunlight is a very potent source of this factor and a plen-
tiful supply of it is essential to successful pig raising. All pig houses
should be so constructed that they may be flooded with sunlight, —*

Tilfeiet i korrekturen. L.S.S.:
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er et uheldig syre : base forhold, om det er en ren avitaminose,
eller det hele skyldes mangel paa ultraviolette straaler, kan
disse forsek (S- og A-forseket) ikke avgjere. For aa komme
disse sporsmaal litt nermere tillivs, blev det neste forsgk satt

igang.

D. B-forsokel.

I dette forsek blev ialt 12 svin satt inn og efter folgende
plan:

I. Gris B 1, 2, 3 og 4 fikk rasjon I som i S- og A-forseket,
og kan betraktcs som en gjentagelse av dette.

II. Gris B 5 og 6 fikk rasjon II. Denne er rasjon I, men
uten mineralstoff-tilskudd.

III. Gris B 7 og 8 fikk rasjon III. Her blev torrmelken i
rasjon I byttet med skummetmelk. Rasjonen fikk denne sam-
mensetning: Bygggrop 45 kg + 45 kg maisgrop (gul mais) + 16
kg soyaskraa + 54 kg skummetmelk. Intet mineralstofftilskudd.

IV. Gris B 9 og 10 fikk rasjon IV. Her blev sgyaskraaen i
rasjon I byttet med blodmel. Sammensetningen blev felgende:
42 kg byggrop + 41 kg maisgrep (gul) + 7 kg blodmel + 10 kg
torrmelk. Intet mineralstofftilskudd.

V. Gris B 11 og 12 fikk rasjon V. Denne bestod av 50 kg
byggrep + 50 kg maisgrep (gul) + 100 kg skummetmelk.
Intet mineralstofftilskudd. Rasjonen er neiaktig den samme
som den Hold 3 fikk i de praktiske danske foringsforsek, publi-
sert i 141de Beretning fra Forsegslaboratoriet; og som der har
gitt et godt resultat. ‘

Ingen av dyrene fikk noget ekstra vitamintilskudd i nogen
form. Dyrene stod i de samme bur som A-grisene og i samme
stall med de samme lysforhold som disse. Rasjonene er sam-
mensatt slik at alle dyr fikk den samme mengde protein og or-
ganisk neering pr. dag i samme vekigruppe saa n@er som det
lar sig gjore ved forhaandsberegninger efter gjennemsnittsana-
lyser.

I tabell 28 finnes en oversigt over disse rasjoners mineral-
stoffinnhold.
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Tab. 28. Mineralstoffsammensetningen i B-forsekets rasjoner.

Gramekvivalenter Pr. kg Pr. kg torrstoff
Rasjon syre P.0; Na;0
base  CaO Ko 20¢g POig Cadg PO,

I 0.80 1.05 0.7 8.0 108 93 124
1I 091 3.2 029 2.0 83 23 9.5
111 093 38 026 1.2 56 19 9.3
v 094 34 035 1.6 69 1.8 7.9
v 1.00 3.1 027 11 42 22 8.7

Forandringen fra rasjon I er forst at mineralstofftilskuddet
er tatt bort og rasjonene er blitt noget ,surere®. Serlig stor er
forandringen i P20s : CaO og Na20 : K20 kvotientene. Den forste
er steget til ca. det tredobbelte og den siste fallt til ca. tredje-
parten i numerisk verdi. Videre er de absolutte mengder Ca og P
som dyret faar pr. kg torrstoff gaatt betraktelig ned — serlig for
Ca’s vedkommende. Ellers er rasjon II, III, IV og V innbyrdes
temmelig like.

Dette forsek begynte 9/4 1931 med 8 griser (B. 1—B. 8).
Nr. B. 1 og B. 2 var innkjopt fra Hevdingsgaard Avlscenter, mens
de andre (B.3 til B.8) var av Laboratoriets eget opdrett. Alle
av dansk Landrase.

- I tab. 29 vil man finne en oversikt over disse dyr, deres alder
og vekt ved forsgkets begynnelse, samt vekt og gjennemsnittlige
daglig tilvekst efter 75 dager eller ved eventuel tidligere dad.

1. Forsokets gang. Journalutdrag.

Da dyrene blev satt inn, var alle livlige og sunde. De hadde til
aa begynne med god appetitt og aat fort op sitt for.
Men allerede efter tre uker kunde man se tydelig forskjell paa dem.

Gris B 1, 2, 3 og 4 (Rasjon I),
6/5. B3 stiv og em i bakbenene.

15/5. B3 blir daarligere og daarligere i benene. Staar og tripper —
skifter stadig ben, skyter rygg og setter benene inn under sig.
Ligger ellers meget. B 4 ogsaa begynt aa bli daarlig i benene.

26/5. B3 og B4 har meget vanskelig for aa staa. De springer raskt
op, men faller snart igjen. Appetitten elendig.
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B3 og B4 reiser sig naar rgkteren kommer med foret, men
kun -for nogen sekunder, saa rykker eller faller de tilbake og
blir sittende paa bakparten som en hund. B1 og B2 begynt
aa faa trippende, om stilling med bakbenene. Ligger meget;
men har god appetitt. Paa alle dyr paa denne rasjon er benene
hovne, sdematose; men ingen spesielt opdrivning av epiphyse-
brusken. Forbenene sterkt beiede i kneleddet. (Hjulbente).

B 3 reiser sig ikke mere av sig selv. Den maa trekkes frem til
forkrybben og ligger og eter.

B1 og B2 har uhyre besvier med aa legge sig. De faar
krampe i ekstremitetene og ryster og skrlker Appetitten slap-
per sterkt av,

Forandring i mineralstofftilskuddet. (Se senere side 129).

Alle taalt forandringen godt. Fordeielsen i orden.

B1 fikk et lett tetani-anfall efter blodprgven var tatt. B4 og
B 2 reiser sig kun med det storste besver.

B1 ded i natt.

Seksjon: Buken sterkt cyanotisk. Litt veske i bukhulen, men
ellers intet unormalt.

Lemmenes rerknokler preeparert. De er osteoporotiske med
aapen spongiosa og forholdsvis tynn compacta. Store marv-
huler. Blodig, svulne pletter i epiphysebrusken. Knoklene har
ikke den sedvanlige gul-hvite farve, men er morkergde, og ved
gjennemsaging tyter det blod ut fra periost, de haverske ka-
naler, fra spongiosa — ja nger sagt overalt, Det er nesten som
man skjerer i en muskel. Rosenkrantz. Benene blote. Kan skjae-
res med kniv som et stykke tre,

B2 har ligget og deset i de siste dager. Drept idag. Seksjon:
Indre organer sunde og normale. Knoklene fullstendig samme
billede som B 1.

I de siste 4—5 uker har B3 og B 4 holdt sig praktisk talt ufor-
andret. B 3 har ikke kunnet reise sig igjen. Drept idag.

Seksjon: Intet sykt eller unormalt ved de indre organer.
Knoklene som hos B1 og B2, bare endda sterre og mere ut-
bredte, svulne blodige partier subepifysert like inn til epifyse-
brusken. (Ostitis fibrosa). Sterk osteoporose. Rosenkrantz.

Gris B5 og B6. (Rasjon II).
Ingen god matlyst. Levnet nesten hele tiden.
B5 flere tetaniske krampeanfall.
B5 ded i natt. Seksjon: Intet unormalt ved de indre organer."
Knoklene stanset i vekst. Ingen sekundzer benapposisjon.
Osteoporotiske. Subepiphysere betendelsesaktige bledninger.
B 6 kraftig tetanianfall. Drept, Seksjon: Som B 5.
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- Gris B7 og B 8. (Rasjon 111).
B8 daarlig i benene. Staar og tripper. Appetitten bare saa
maatelig for begge to.
B 8 ett tetanisk anfall kl. 11 og flere voldsomme ut paa efter-
middagen.
Tatt blodpreve. Efterpaa fikk B 8 et anfall igjen.
B8 ded i natt. Seksjon: Samme billede som for B5 og B6.
B 7 eter nogenlunde. ®m, Ligger for det meste. Irritabel.
Skriker sterkt bare man rerer ved den. Reiser sig nodig.
Kan ikke lenger staa paa bakbenene.
Flyttet over til et rum i kustallen, men ogsaa her er alt ultra-
violett lys stengt ute. Foring som for. Kan ikke reise sig lenger.
Ultranolbehandling. Dose: 0.5 ¢cm?® subcutant daglig. Blodpreve.
Meget vanskelig aa faa nok blod og hurtig nok. Alle stivsyke
griser er det vanskelig aa faa blod fra — tatt ved snitt i en
orevene —, og det er ganske karakteristisk at blodet er meget
morkt og tyktflytende. Disse griser er ogsaa gjerne skitne og
maorke.
Ingen forandring hverken i utseende eller appetitt.
Faatt mineralstofftilskudd. Ellers samme rasjon som for. (Mi-
neraltilskuddets sammensetning se side 129).
Appetitten vokser, Ser kvikkere ut.
Reiser sig litt paa forbenene — trods de er vridd og bwgiet.
Bakbenene kan den dog ikke bruke. Eter med god appetitt.
Faatt et ganske annet utseende. Glatt, hvit og ren, Blodpreven
15/7. gik fort og lett som paa en helt sunn gris.
Appetitten fortsatt god. Vokser godt, men kan ikke reise sig
paa bakbenene. Drept idag.

Seksjon: Intet aa merke ved de indre organer. Knoklene
korte og tynne. Humerus noget beiet i den proximale ende.
Store marvhuler fyllt med gul fettmarv, Spongiosa meget aapen.
Compacta usedvanlig tynn og poros. Ingen abnorm tykkelse
av epiphysebrusken, men endel blodige betendelsesaktige dan-
nelser subepiphyssert, Kraftig osteoporose.

Ribbenene deformerte, sterkt beiede — S-krummede, Ro-
senkrantz,

Gris B9 og 10. (Rasjon 1V).
Satt inn i forseket, Livlige, blanke og friske.
Slappe. Appetitten bare saa passe. Irritable.
Blir mere og mere rodlige — skittne i huden. Haarene sterkt
krusede. Ligger for det meste. Slappe.
Appetitten meget daarlig. Har et slunkent, skittent, utrivelig
utseende.
Faatt mineralstoff-tilskudd, (Se side 129),
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Appetitten bedre. Staar nogenlunde godt paa benene.

Springer op straks rekteren kommer og maser for de faar
foret. Eter godt.

B 10 faatt de forste tegn paa stivhet og smhet i bakbenene.
Baade B10 og B9 temmelig stivbente og smme, Benene gir
efter for trykk og muskeltrekk.

B 9 kan vanskelig staa. Skriker og ryster. Forbenene rene ,.kom-
modeben¥.

Blitt stadig stivere og stivere i benene. B 9 ligger og eter, men
kan staa litt naar den hjelpes op. B 10 har hele tiden kunnet
reise sig, men staar meget daarlig. Begge drept idag.

Seksjon: B 9. Intet aa merke ved de indre organer. Knok-
lene korte og tynne. Store marvhuler, aapen spongiosa 0og po-
res, tynn compacta, Et ca. 3—4 mm tykt blodig, betendelses-
aktig belte subepiphyseert paa femur, tibia, humerus, radius og
ulna. Rosenkrantz (ikke serlig stor).

B 10. Korte, tynne ben. Marvhulen ikke saa stor som hos
B9, men saavel spongiosa som compacta temmelig pores. In-
gen blodig linje subepiphysert, men et ca. 4—5 mm bredt belte
som viser adskillig bedre forkalkning enn det egvrige benvev.

Gris B 11 og 12. (Rasjon V).

Satt inn i forspket. Begge livlige, glatte og rene i huden,
kvikke og friske.
Har ett godt — om enn vraket en smule av og til, saa har de
dog vist en iver og en appetitt langt over de andre.
Appetitten slappet av. De begynner aa faa denne esmme, trip-
pende stilling naar de staar — spesielt B 11.
B 11 temmelig stivbenet, Ligger for det meste. Ingen appetitt.
B 12 litt bedre enn B11, men ogsaa den daarlig, og ligger
meget.
Faatt mineralstofftilskudd. (Se senere side 81). B11 taalte
forandringen godt. Avfegringen normal.
B 12 faait diaré.
B 12 faatt 1 g Tanalbin i melk. Tetanisk anfall.
B 12 faatt 1 g Tanalbin i melk. Noget bedre.
Begge to meget vanskelig for aa staa paa benene.
B 12 dede under et kraftig tetanisk anfall.

Seksjon: Indre organer friske og normale., Knoklene korte
og tynne. Osteoporotiske. Blodrige subepifysert. Typisk rosen-
krantz. Ingen opdrivning av leddene.

B 11 maa hjelpes op og skubbes frem til fortroen. Staar nogen
faa min., faller saa og blir liggende.

Faatt ullranol. 10 draaper 2 gange daglig (i foret).
Tilsynelatende bedre. Appetitten iallfall bedre.
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18/7. Reiser sig ganske villig, staar 4—5 min.,men faller saa bak-
over med et rykk. Er blitt helt skjeev i hals og hode; men ingen
opdrivning av mandibulum eller os maxillaris, Naar den gaar,
gir den inntrykk av de voldsomste smerter, og det er fremdeles
kun med det sterste besveer den flytter benene.

24/7. Appetitten og viljen til aa forsyne sig er stadig i fremgang;
men benenes bsereevne svikter endnu.

5/8. Drept idag.

: Seksjon: Indre organer {riske og normale. Rerknoklene
korte og tynne. Marvhulen stor. Compacta meget tynn. Epi-
physebrusken normal. Tydelig bedre forkalkningssone (ca. 4—5
mm tykt belte). Under dette belte szerdeles aapen spongiosa
med en rekke smaa (1—2 mm) blodfyllte huler liggende para-
lelt epiphyselinjen. Ubetydelig rosenkrantz; med ribbenene en--
del S-boiede.

2. Formengder og tilvekst.

Da formaalet med disse forspk hverken er aa finne forstof-
fenes nettoverdi eller produksjonens nseringsbehov, har en op-
gave over de forterte formengder ingen direkte betydning. Det
har kun interesse aa vite, at det ikke er formangel disse svin
har lidd under. Alle 12 griser - nr. 1 og 2 unntatt — har prak-
tisk talt hele tiden levnet mere eller mindre av sitt for. Nr. 1 og
2 aat op helt til XI periode, da begynte ogsaa de aa levne. Alle
begynte med ca. 0.7 kg torrstoff (eller 0.8 kg kornblanding) i
forste periode. )

Uttrykt i skandinaviske forenheter vil det for rasjon I (korn-
blanding) si 0.9 f. e., altsaa i god overensstemmelse med Nils
Hanssons fortabeller. Formengden steg med ca. 0.085 kg torr-
stoff for hver periode saafremt dyrene aat op. Men da dette ikke
alltid var -tilfelle, blev ofte samme formengde gitt gjennem flere
perioder — ja i nogen tilfeller blev formengden endog redusert
(B9 og 10 1 V og VI periode). B1 og 2 kom i XIV periode helt
op paa 2.4 kg kornblanding, B 7 paa 1.6 kg kornblanding +
0.815 kg skummetmelk i XV periode, mens B 9 og 10 ikke rakk
lenger enn til 1.4 kg kornblanding, og B 11 til 1.4 kg kornblan-
ding + 1.4 kg skummetmelk i XII periode.

Som ved S- og A-forspkene, skal jeg ogsaa her gi en oversikt
over tilveksten hos disse svin. (Tab. 29). For alle som har levet
saa lenge, er den daglige gjennemsnittstilvekst utregnet for de



Téb. 29. Levende vekt og tilvekst i B-forsgket.

Vekt ved

Gjennemsnitlig

Geisne.  Morm.  Tods plorsocts, e dager Gaphe fvoksl DO et
kg kg g dager

B1 ¢ 8  20/2—-31 9/4-31 19.05 23/6 5247 446 79 51.7 kg
B2 g w - 16.90 , 5150 461 103 540 ,
B3 ¢ SO 182 » 13.80 » 3030 220 118 359 ,
B4 g . . ” 11.90 » 3950 368 118 488
B5 ¢ ” ” 14.55 1/5 1865  186) 22 18.65,,
B6 g , » 12.00 4/5 17.00  2002) 25  17.00,,
B7 & . , 1395  19/6 30.70 223 118 47.30,,
B8 ¢ . » 1545  30/4 1940  187%) 21 1940,
B9 ¢ 62 12/4 15/5 11.30  29/7 27.90 221 81  26.30,
B10 & . ” - 13.90 . 3630 299 81 3750,
B11 & , - 9.30 . 3090 288 82  33.00,,
B12 ¢ . , 11.80  29/6 2230  140%) 46 2230,

1) Gjennemsnit for 22 dager

2y ., . 25,

3) » » 21,

1) ” . 46,

LTI
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forste 75 dager i forsgket. Dette er et rent vilkaarlig valgt tids-
rum og beregningen har egentlig ingen serlig fysiologisk betyd-
ning. Jeg har tatt det med for aa faa et felles- sammenlignelses-
grunnlag for alle disse forsgk. Alle dyr kommer dog ikke med,
idet 4 dyr i B-forseket dor lenge for de har staatt 75 dager i for-
sgk. Det beste billede faar man imidlertid ved aa se paa selve
vekstkurvene. (Se disse).

Aa bruke vekten eller tilveksten alene som maal for utslaget
ved disse og lignende forsek, er ikke helt tilfredsstillende. De
rent anatomiske og pathologisk-anatomiske forandringer ved dy-
ret — spesielt ved skelettet, har i disse forsek vist sig aa veere
langt sikrere og neiaktigere maalestok for rasjonens brukbarhet
eller skikkethet. Hvad Mc Collum, Hart og Miller (114) fant i
sine forsek, har gjentatt sig her, nemlig, at et svin kan fortsctte
aa ete og ,,vokse®, d. v. s. gke i vekt, trods det har alvorlige ske-
letforstyrrelser. Dette gaar tilsynelatende godt lenge fremover
— ja selvom dyret ikke kan staa paa sine ben, men maua trekkes
frem til fortroen, kan det vokse rett tilfredsstillende en tid (Jfr.
B 1, 2 og 7. Tilveksten blir derfor i disse forsgk, med nogenlunde
den samme kaloriske verdi i foret til alle svin, mere et uttryk
for dyrets appetitt, enn for mineralstoffenes innflytelse og betyd-
ning i foret.

Det lar sig imidlertid ikke gjore aa skaffe noget objektivt
og tallmessig utlryk for et dyrs sundhetstilstand. Ja ikke en-
gang for svare, sykelige tilstande. Det maa bli et subjektivt
skjoen av vedkommende forssksleder hvad som maa kalles et
lett, sveert eller meget alvorlig tilfelle. Og dette kan endog gaa
an — ja kan graderes meget ngiaktig til og med, saalenge en
og samme mann utfsrer bedeommelsen. Skal man derimot for-
sske aa sammenligne flere forskeres resultater, da vil nettop
subjektiviteten ved denne metode gjere sammenligningen van-
skelig. Tar man derimot med baade tilveksten (vekstkurven) og
en npiagtig beskrivelse av dyrets tilstand og de forandringer
som optreer i skelett og vevsvesker, da mener jeg at man har et
brukbart maal for virkningen av et mineralstofftilskudd til en
ellers tilstrekkelig rasjon.

Foran er gjort rede for dyrenes sundhetstilstand og de for-
andringer som viste sig ved skelettet samt en oversikt over vekt-
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Tab. 30. mg %, Ca og P i blodplasma. B-forsgket.

Bl' B2 B3 B4 BS5 B & B7 BS B9 B 10 B 11 B 12
Dag Ca P Ca P Ca P Ca P Ca P Ca P Ca P Ca P Ca P Ca P Ca P Ca P
17/4 101 6.3 104 6.1 9.9 59 9.8 6.0
24 /4 66 6.0 7.058 8.0 52 6.2 59
30/4 6.3 5.6 6.3 5.8 6.3 4.8 4.1 6.8
2/5 82 58 84 55 92 48 7.9 4.7
4/5 5.7 7,3
9/5 84 4.7 75 43 43 4.5
16/5 102 6.0 101 6.3 9.9 59 10.0 6.1
18/5 3.6 4.0
20/5 7.7 51 78 5.0 74 47 75 45
21/5 42 45
27/5 51 54
28/5 . 72 64 73 61 7.7 61 7.1 63
3/6 5.0 5.0 53 51 6.1 48 6.7 4.9 .
4/6 6.5 52
11/6 71 54 81 51 64 6.6 54 6.1
17/6 59 64 64 51 48 45 6.7 4.7 5.8 4.7
18/6 68 53 63 6.0 6.8 58 5.0 53
26/6 4.0 58 56 4.0 43 38 75 3.9 '
2/7 7.4 4.9 7.3 4.7 58 5.1 62 4.1
8/7 54 35 6.3 3.7 73 29
15/7 ‘ 8.1 5.1 7.3 41 5.6 52 82 43
22/7 4.0 3.7 51 35 68 3.2
29/7 8.3 6.0 6.6 4.6 6.0 6.2 83 54
4/8 45 3.7 5.6 4.1 84 6.6 59 46 6.5 6.0 9.6 6.6

611
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okningen. Jeg skal nu ta med de forandringer som forekom i
blodet hos disse svin under forseket.

3. Blodanalyser.

Analysene er utfert paa den maate som omtalt i Kap. I. 3dje
Hovedavsnit.

4. Kort diskusjon av B-forseket.

a. Rasjon I. Dette er jo en gjentagelse av A-forseket, og
man burde derfor vente aa faa de samme resultater. For de to
svin B1 og B2 er dette ogsaa tilfelle. Vektkurvene faller saa
pent sammen som man kan gnske det. Derimot blev B1 og B 2
noget haardere og tidligere angrepet av bensykdom enn dyrene
1 A-forsgket. Allerede 1. mai (se journalutdragene) var disse to
tydelig stivbente med trippende, ofte skiftende benstilling og alle
tegn paa smhet i leddene. Tilstanden forverret sig fremover efter-
hvert. Disse symptomer kom ca. 2—3 uker senere hos A-grisene.

Tar vi for oss B3 og B4, faller disse fullstendig utenfor.
Kun de forste 3—4 uker eter og vokser disse som de andre. Men
allerede 15. mai (ca. 4 uker efter de var satt inn i forsgket), er
de tydelig stive og meget gmme 1 benene, og 6. juni kan ikke B 3
reise sig mere ved egen hjelp. B 4 holder sig paa benene hele
tiden, men er ellers meget daarlig.

Knoklene viste de samme defekter hos alle sammen, men B 3
og B 4 var enda mere osteoporotiske og med enda sterre og mere
utbredt blodig, betendelsesaktig vev subepiphyseert (ostitis fi-
brosa).

Hvad er aarsaken til denne forskjell?

Da rasjonen har vert den samme for-alle, kan det ikke vaere
den. Nei, aarsaken ligger sikkert i dyrene selv. La oss se litt
paa det.

Under omtalen av A-forseket nevnte jeg, at det saa ut som
om dyret hadde et forraad av den eller de manglende faktorer
i foret, og levet paa dette. Naar dette forraad var slutt, var dyret
ogsaa ferdig. A-grisene veiet 25.4 kg i gjennemsnit for de
fire seskend under mor nr. 83, og 18.8 kg for de fire under
mor nr. 88, henholdsvis 43 og 46 dager gamle ved forsokets be-
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gynnelse. Bl og B2 var 47 dager og veiet 18.0 kg i gjennem-
snitt; men B3 og B4 som var 49 dager veiet bare 12.85 kg i
gjennemsnitt da de blev satt inn i forsoket. Disse tall gjor det
sansynlig at ,forraadet” — reserven —- av “mangelfaktorene*
er adskillig sterre hos de storste enn hos de minste griser. Grup-
perer man dem efter begynnelsesvekten, faar man felgende bil-
lede:

Tab. 31. Forskjellig tilvekst paa rasjon I

Ved forsekets begynnelse  Gjennemsnitlig

Gris nr. Mor nr. Alder Gjennem- daglig tilvekst

i dager snitts vekt i 75 dager

A1, A.2 ,

A A7 } 83 43 25.4 kg 464 g

A3, A4

A5 A8 } 88 46 18.8 ,, 442

B.1 og B.2 86 47 18.0 454 ,,

B.3 og B.4 8. O. 49 12.85 ,, 204 ,,

Her viser sig det merkelige forhold, at de minste griser er de
eldste, og de yngste saa avgjort de storste. Veksten i den for-
ste 1% mndr. efter fodselen har altsaa wveert ulik. Jeg skal
ikke her gaa nermere inn paa alle de muligheter som kan
veere aarsak til dette. Jeg vil bare minde om Davidson’s og
Evar’s forsgk (se foran), hvor de fant at mineralstoffmangel
forst viste sig i sin fulle styrke efter flere generasjoner; og at
morens foring hadde meget stor innflydelse paa evnen til aa gi
melk og ungenes utvikling efter fodselen. Det synes aa passe
godt her.

Purkene nr. 83, 88, 86 er alle sammen avlsdyr paa Hevdings-
gaard Avlscenter for dansk landrase. Foringen paa Hgvdings-
gaard er efter elskverdig meddelelse fra Herr Inspektor E. Fil-
strup, folgende: Purkene gaar hele aaret ute i en rummelig,
gresgrodd lepegaard (Greesfold). Om vinteren faar de 1 f. e.
kornblanding (% bygg + 14 mais), 1 f. e. myse og saa meget
roer de vil ete. Om sommeren 1 f. e. myse og alt gress (hvitkls-
ver) de vil ha. 14 dager for de skal grise (fare), blir de satt inn

9*
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og faar 1 f. e. sur melk + 8—10 f. e. kornbl. (90 % bygg + 5 %
blodmel + 5 % kjot-benmel).

Smaagrisene begynner aa faa en blanding av bygg og hvete
naar de er 3—4 dager gamle. Naar de begynner aa ville op i
troen til moren faar de ogsaa syrnet melk i et rum for sig selv.
Alle dyr som Laboratoriet har faatt til sine forsek har gaatt
med moren til de blev avsent.

Laboratoriets purke S. O. (som forresten er en stor, meget
pen, kraftig purke av dansk landrase) blev i det siste 34 aar
for den griset, foret utelukkende med en blanding av bygg, mais
og spyaskraa + vann. Efter saavel egne forsgk (B7 og B8),
som prof. Jespersens praktiske forsek (Hold 1 i 128de Beret-.
ning), viser det sig at denne rasjon ikke er tilstrekkelig. Det er
saaledes god grunn til aa anta at disse griser (B3 og B4) har
en forholdsvis beskjeden ,niste“ med sig ved starten. Og saa
gaar det galt.

Betrakter vi blodplasmaanalysene for svinene i B-forsgket,
saa er forskjellen ikke stor, men den er der. Allerede begynnel-
sesverdien er lavere baade for Ca og P hos B3 og B4 enn hos
B 1 og B2, dog uten at det paa nogen maate kan karakteriseres
som ,unormalt”. Tar man middelverdiene av alle mine under-
sokelser for normalverdien i plasmaet hos unge (ca. 50 dager
gml.) griser, saa er det 10.21 mg % Ca og 5.70 mg 9% P som gjen-
nemsnitt for 12 helt sunde, kvikke og trivelige griser. Den storste
variasjon har veert 9.8-—10.4 mg % for Ca’s og 5.0—6.3 mg % for
P’s vedkommende.

Ca-tallene for B3 og B 4 ligger ved denne normalverdis la-
veste grense, mens P-tallene ligger over gjennemsnittet. Dette
styrker ytterligere antagelse av en eftervirkning av morens fo-
ring med en fosforsyrerik, men kalkfattig rasjon.

Skal man forspke aa finne et uttryk for rasjon I’s virkning
paa innholdet av Ca og P i dyrets vevsvesker, maa det bli dette,
at rasjonen ikke er tilstrekkelig til at dyret kan holde normal-
verdiene vedlike. De faller. Mest typisk er dette for Ca. Her fol-
ges alle fire griser praktisk talt parallelt. Og fallet er stort. Den
3. juni er grisene kommet ned paa verdier som hos barn regnes
aa ligge under terskelverdien for tetani-utbrudd, 5—6 mg % Ca
(Drucker 108), og 26. juni er B1 og B3 endog nede paa hen-
holdsvis 4.0 og 4.3 mg % Ca.
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En saa veldig forskyvning av partialtrykket og jonekonsen-
trasjonen i vevsveskene av el saa viktig element som Ca, maaltte
man vente ikke skjedde uten folger. De uteblir heller ikke. B 3
ligger og har ikke evne til aa reise sig. B 1 har staatt i en sub-
tetanisk tilstand siden 6. juni med muskelflimring til sterkere
rysten, og 18. juni bryter tetanien ut i manifest form. Natten til
27. juni dor den i et tetanisk anfall.

At B2, 3 og 4 ikke faar tetani i manifest form, kommer
sansynligvis av, at hos dem har ogsaa P falt samtidig med Ca,
hvorved de relativt faa Ca-joner som er tilstede ikke ytterligere
reduseres ved en gket koncentrasjon av fosforsyrejoner. (137,
110, 23).

For B 3 og B 4 er dette fall i P storst og kommer i slutten av
juni helt ned paa typiske ,rachitverdier” — sammenlignet med
humanmedisinske undersgkelser.

Blodanalysene og dyrets sundhetstilstand viser for disse dyr
den aller beste overensstemmelse. Selv efter forandringen i mi-
neralstotttilskuddet i foret den 17. juni da nogen av dem til-
synelatende aat bedre og eket bedre i vekt, viser blodanalysene
at det ikke er betingelser tilstede for normale livsfunksjoner.
Nogen virkelig bedring kom jo heller ikke, trods det at forseket
fortsatte i 1% mndr. efterpaa.

Baade A-forseket, og enda mere B-forsgket, har slaatt fast,
at rasjon I under de forhold som dyrene holdes her, ikke er til-
strekkelig til aa vedlikeholde de normale livsfunksjoner hos
unge, voksende svin. Videre har de vist at det hverken er pro-
teinstoffenc eller kaloriinnholdet som er mangelfaktoren eller
den ,skadelige substans“. Om det derimot er vitaminer og hvil-
ke vitaminer, om det er mineralstoffer og hvilke mineralstoffer,
om det er lyset eller om det er beveegelsen, som er aarsaken
til den unormale utvikling, det sier disse dyr oss fremdeles intet
eller nesten intet om.

b. Rasjon II. Denne rasjon skiller sig fra den forrige bare
ved at mineralstofftilskuddet er tatt vekk. Herved faar dyret kun
14 saa meget Ca pr. kg teorrstoff i foret som rasjon I, og kvo-
tienten P20s : CaO gaar op fra 1.05 til 3.2.

Hvordan virket saa denne forandring paa de to griser, B 5 og
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B 6? Begge faar en voldsom tetani, og B 5 dor i et saadant an-
fall allerede 1. mai, mens B 6 blir slaatt ihjel 4. mai. Det for
som hadde kunnet skaffe A-dyrene en pen tilvekst helt frem til
ca. 50 kg levende vekt i lapet av 75 dager, og som kunde holde
B5 og B6’s seskend (B3 og B4) ilive og uten tetani gjennem
hele forsoket (118 dager), det for gav disse voldsomme kramper
naar vi tok bort mineralstofftilskuddet. I 3 uker holdt dyrene ut.
Da var deres ,forraad“ opbrukt. Skelettvekst og all sekundeer
benapposisjon var stanset. Der hadde utviklet sig en kraftig
fibros ostitt i rerknoklene med abnorm innvandring av vaskulsert
vev saa blodet piblet frem fra hele snittflaten ved gjennemskjae-
ring av femur, tibia og humerus. Den subepiphysszere forkalk-
ningssone var erstattet av sterkt blodfyllt bindevev. Ca i blodet
fallt hurtig fra normalverdier 17 april ned til tetaniverdier hen-
holdsvis 6.6—7.0 mg % den 24. april (se tab. 30), mens P-hol-
der sig uforandret, ja er steget betraktelig hos B 6 ved proven
4. mai. Nu kan ikke dyrene verge sig lenger. Tetanien setter inn.
De dor.

Virkningen, d. v. s. forskjellen i forhold til B3 og B 4, kan
kun tilskrives mineralstoffene som blev tatt bort. Men om aar-
saken er den ringe mengde Ca dyret faar, eller den heie kvotient
P20s ; Ca0, kan ikke avgjores av dette forsek. Det hurtige og
meget sterke fall i Ca-verdien i blodet, mens P-verdien holder
sig, kunde dog tyde paa at her er Ca~-mangel — iallfald i forhold
til P,

¢. Rasjon III. Her blev torrmelken byttet med skummet-
melk (0.5 kg skummetmelk pr. kg kornblanding). Ved denne
forandring i rasjonens sammensettning gikk Ca-mengden ned
til ca. Y/s pr. kg torrstoff av hvad den var i rasjon I. (Tab. 28).
Kvotienten P20s : CaO gikk helt op til 3.8 — den hpieste kvo-
tient i hele B-forseoket.

Paa denne forforandring svarer dyrene med en daarlig ap-
petitt allerede efter faa dagers forlep, og 3 uker efter forsekets
begynnelse, der B 8 efter flere voldsomme krampeanfall.

Ca i blodet faller meget sterkt og praktisk talt rettlinjet helt
til 30. april da det er kommet ned paa 4.1 mg % Ca. P gaar
den motsatte vei. Her stiger verdien litt, Et typisk tetani-billede.
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Gris B 7 faar derimot ikke tetani, trods Ca faller ogsaa hos den-
ne og naar terskelverdien omkring 30. april — ja fortsetter aa
falle og kommer 18. mai helt ned paa 3.6 mg % Ca — den la-
veste Ca-verdi jeg har funnet i alle mine analyser. Dyret er me-
get irritabelt, reagerer sterkt for den minste berering og har
av og til litt muskelflimring. B 7 var i1 denne tid uten
tvil i en subtetanisk tilstand. Naar tetanien allikevel ikke
manifesterer sig, maa det tilskrives det forhold at dyret
— paa en eller annen maate — maktet aa holde P-verdiene
nede, ja disse beveget sig endog nogenlunde parallelt med Ca
(jfr. B3 og B 4). Tilstanden var dog paa ingen maate oplof-
tende. Den 7. mai noteres i journalen at B 7 ikke lenger kan
staa paa bakbenene, og 17. mai reiser den sig ikke mere. Den
eneste forskjell fra B 8 er at den unngaar synlige krampeanfall
og deden.

Rasjon II og III, som begge har faatt Ca-mengden nedsatt
betraktelig i forhold til rasjon I, mens P20s : CaO kvotienten er
steget til over det tredobbelte, har neiaktig den samme virkning
paa dyrene saavel m. h. t. skelettforstyrrelser som i blodbilledet.
Dette styrker ytterligere antagelsen at enten Ca-mengden eller
forholdet mellem Ca og P, eller begge deler spiller en stor rolle
~ for normal vekst og normale livsfunksjoner i det hele tatt.

d. Rasjon IV. 1 132te Beretning fra Forsegslaboratoriet,
side 12, sier prof. Jespersen — uten aa komme nermer inn paa
aarsaken: ,Sgyaskraa egner sig aabenbart heller ikke som ene-
ste Tilskud til et Foder, der ellers bestaar af Korn. Det gik nem-
lig ikke bedre med Grisene i Seyaskraa-Holdet end med de, der
fik Kager. Der var dog den Forskel, at de aad Seyaskraaet med
storre Beger end Kagerne, sxrlig Jordnedkagerne, men de blev
lige saa syge som Grisene, der fik Kager.”“ Da vi hadde brukt
spyaskraa i alle vaare tidigere rasjoner kunde det efter oven-
staaende tenkes at dette delvis var aarsak til sykelige tilstande
hos vaare forsgksdyr. For aa underseke dette, blev sayaskraaen
byttet med blodmel i rasjon IV, og i saadant forhold, at protein-
mengden stadig var den samme.

Herved blev CaO-mengden pr. kg t;arrstoff 1.8 g og P05 :
CaO kvotienten 3.4.
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Resultatet blev omtrent som for B 5, 6, 7, og 8. Daarlig appe-
titt, og dyrene blev stivbente og daarlige i lepet av 3—4 uker.
Ca-innholdet i blodet faller og er 18. juni kommet ned paa 6.8
mg % for B9 og 6.3 mg % for B 10. P holder sig paa normal-
verdien. Fra 23. juni faar de mineralstofftilskudd.

Under de forhold som disse forsgk er utfert, har jeg ikke
kunnet paavise nogen forskjell hverken i den almene sundhets-
tilstand, i dyrets appetitt eller i blodbilledet, enten man gir seya-
skraa eller blodmel som proteintilskuddsfor til en kornblan-
ding.

Disse 2 svin paa rasjon IV maa videre sees i sammenheng
med neste gruppe:

e. Rasjon V. (50 kg bygg + 50 kg mais + 100 kg skum-
metmelk). Dette er en rasjon som i de tidligere omtalte prak-
tiske foringsforsek fra Danmark har gitt meget gode resultater.
Rasjonen er ogsaa fri for seyaskraa. Den-inneholder ca. 2.2 g
CaO pr. kg terrstoff og P20s5 : CaO kvotienten er 3.1 — altsaa
temmelig nzer rasjon II.

Resultatet er neiaktig som for de tidligere rasjoner. Et sterk:
og jevnt fall i Ca-verdiene i blodet. P konstant. @mhet og stiv-
het i benene, appetittmangel og efter 46 dager der B 12 i et kraf-
tigt tetanisk anfall.

Disse to forssk med rasjon IV og V gir ingen stotte for den
antagelse at seyaskraaen virker sweerlig uheldig paa veksten og
sundhetstilstanden naar den gis som tilskudd til en kornblanding

til unge, voksende svin.

. Av B-forsgket kan man dra felgende slutninger:

1. Ingen av disse rasjoner har vezert tilstrekkelige til normal
skelettdannelse, og til vedlikehold av blodets Ca- og P-inn-
hold.

2. Alle rasjoner gir dyr med storre eller mindre skelctt-
defekter.

3. Ca-innholdet i blodet faller sterkt, P er mere stabilt, men
ogsaa det faller endel i nogen tilfeller, og derved unngaar
dyret tetani selvom Ca-verdiene er temmelig lave. Holder P
sig paa normalverdien eller stiger derover samtidig som Ca
falder, bryter tetanien ut i manifest form.
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4. Rasjon I inntar en sgerstilling. Dyrene paa denne rasjon
klarer sig adskillig bedre enn paa de andre rasjoner. Disse
er forpvrig nogenlunde ens i sine virkninger.

5. Da forskjellen mellem rasjon I og de andre vesentlig er
en mineralstoffforskjell, maa disse stoffer spille en domii-
nerende rolle hos unge, voksende svin.

5. Mineralstofftilskudd til B-rasjonene.

Under omtalen av B-forsgket har jeg flere ganger frem-
holdt at man av disse forsgk ikke kan avgjore enten den (eller
de) manglende faktorer er de smaa Ca-mengder, et ugunstig
Py0;
CaO

For aa undersgke dette litt nermere, blev det gitt et mineral-

stofftilskudd til endel av disse B-griser. Grunnforet blev ikke for-
andret. .

.Naar man staar overfor et saadant tilfelle og skal forsgke aa
korrigere en rasjons mineralstoffinnhold, melder der sig imid-
lertid en rekke spersmaal. Jeg skal nevne etpar av disse som
forresten er noksaa avgjerende. 1. Hvor meget CaO skal man
Ca0
forsoke med? Ved avgjorelsen av disse spsrsmaal tok jeg en

sammenligning av tidligere forsgksresultater og de hittil fundne
verdier fra egne forsek. A. Gloy (138) har brukt fra 0.85 til 1.5
% CaO av terrstoffet i sine rasjoner til svin. P-mengden var i
alle ca. 1.6 % P:20s av terrstoffet.

~ Bartels’ (38) rasjoner hadde fra 0.8—1.6 % CaO og 1.3—
2.5 % P20s beregnet paa toerrstoffet.

C. Petersen (121) brukte ca. 0.9—1 % CaO og 1-—1.2 % P20s
i nogen av sine svineforsek.

Orr (139) regner at CaO utgjer i gjennemsnitt 1 % av til-
veksten. Regnes saa med 50 % utnyttelse og ca. 3.3 kg terrstoff
til 1 kg tilvekst, skulde der trenges ca. 0.6 % CaO, eller ca. 6 g
CaO pr. kg terrstoff til unge, voksende svin.

I vaart A-forsek var der ca. 0.9 % CaO i terrstoffet og i B-
forspket (grunnforet) varierte det fra ca. 0.2 til 0.9 % CaO; mens
fosforsyremengden svinget mellem ca. 0.8 og 1.24 % P20s av tor-
stoffet.

forhold, eller om det skyldes en vitaminmangel.

gi pr. kg torrstoff i foret, og 2. hvilken kvotient skal man
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I ingen av de nevnte forsgk av andre forskere, har CaO-til-
forselen veert saa lavt nede som i nogen av vaare B-forsek,
Selvom disse dyr forterte 1.5 kg torrstoff i degnet, saa fikk de
ialt kun ca. 3 g CaO, mens den daglige avleiring under saadanne
forhold burde ha veert ca. 5—600 g tilvekst eller ca. 5—6 g CaO.
Det kan kanskje veere verd aa merke sig at middeltallet for
CaO-retensjonen av Bartels’ (38) 15 ferste forsek var 5.32 g
CaO daglig.

Det skulde efter dette se ut til, at CaO-mengden i rasjon II,
III, IV og V var avgjort for lav. Paa den annen side har de
praktiske foringsforsek i Danmark vist, at svin som faar ca.
4—5 g CaO og 6—17 g P20s daglig i form av kornblanding -+
skummetmelk (Hold 3 — 128de Beretning fra Forsegslaborato-
riet), vokser og utvikles fullstendig normalt helt frem til ca.
100 kg levende vekt.

P30s

CaO
aa finne nogen sikre holdepunkter for den i litteraturen. Den

svinger fra under 1 til over 15 og uten at nogen systematisk har
underspkt virkningen av en saadan variasjon under ellers like
forhold. Gaar man ut fra melken som det ideelt sammensatte nse-
ringsmiddel, skulde denne kvotient veere ca. 1.0. Gaar man ut
fra skelettets sammensetning, skulde den vare ca. 0.6. Ser man
derimot paa de utferte foringsforsgk, saa ligger den i de aller
fleste tilfeller over — ja langt over — denne verdi. I Petersens
forsek (110) var den saaledes ca. 1.7. 1 Bariels forssk svinget
den sterkt, men middelverdien var ca. 2.0—2.5.

I vaare B-forsek laa den mellem 3.1 og 3.8, undtagen for ra-
sjon I. Disse forsgk tydet dog paa at denne verdi var for hei.

Som resultat av disse betraktninger, valgtes folgende frem-
gangsmaate for mineralstofftilskuddet: Til en halvpart av dy-
rene forheies de absolutte mengder slik at der blev ca. 17 g
P20s pr. kg tgrrstoff‘i foret. Kvotienten beholdes uforandret (b).

Hvad kvotienten angaar, saa er det meget vanskelig

For resten av dyrene forandres kvotienten 1()}2?()5 til 1.66 og

slik at det kun gis et tillegg av det stoff som er i under-
skudd. (a).

Efter denne plan fikk rasjonen nu fglgende sammensetning
til de forskjellige dyr:
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Tab. 32. Rasjonenes sammensetning efter mineralstofftillegget.

B-forsgket.
Gramekvivalenter Av terrstoffet
Rasjon ?:s syre P05 o Na,0 o o

: “base Ca0 K0 20 % Pi0s %

Ia 1 0g 3 0.83 1.66 0.65 ca. 0.93 ca. 2.0

Ib 2 o0g 4 0.78 1.05 0.65 » 1256 ,, 1.7
IIIa 7 0.80 1.65 0.26 » 045 ,, 0.93
IVa 9 0.80 1.66 0.35 » 038 , 080
IVb 10 1.00 3.3 0.35 » 040 ,, 170
Va 11 0.97 1.66 0.27 » 041 087
Vb 12 0.90 3.2 0.28 - 042 , 1.70

Alle ,,a* rasjonen har P:0s : CaO kvotienten 1.66.
Alle ,,b“ rasjoner faar ca. 17 g P20s pr. kg tarrstoff.

De mineralstoffer som blev brukt, var felgende, alt beregnet
som g pr. kg torrstoff og som tillegg til grunnrasjonen:

Til Ia: 14.7 g NasHPO4 + 12 aq + 11 g K2HPO« + aq.

Til Ib: 5 g CaHPO4 + 2 aq + 2.9 g CaCOs + 4.9 g sek. Na-
triumfosfat + 3.6 g sek. kaliumfosfat.

Til IIIa: 3.85 g CaCO: + 0.8 g CaCle.

Til IVa: 1.2 g CaCOs + 2.6 g CaCls.

Til IVb: 5.0 g CaHPO+4 + 2 aq + 1.0 g CaCO: + 9.2 g
Na:HPO4 + 12 aq + 12.8 g K2HPO« + aq.

Til Va: 2.0 g CaCOs + 2.0 g CaCla.

Til Vb: 6.5 g CaHPO« + 2 aq + 5.7 g Na2HPOs + 12 aq
+ 10.4 g K2:HPO+ + aq.

Naar det ikke er gitt bare CaCOs til rasjon IIla, IVa, og Va,
saa er det fordi man derved vilde forskyve syre : base forholdet
altfor meget i forhold til grunnrasjonen. En liten forskyvning
har dog vaert uundgaaelig.

I de rasjoner hvor der trengtes fosforsyretilskudd, er dette gitt
dels som sek. calciumfosfat, dels som sek. alkalifosfat; og disse

siste blev gitt i et saadant forhold, at kvotienten 1}:{3200 ikke blev
2

forandret fra det den var i grunnforet.
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Denne forandring i rasjonen begynte den 17. juni for gris
B1, 2, 3 og 4, og den 23. juni for de andre, og fortsatte resten
av forssket.

Alle dyr taalte denne forforandring godt — undtagen B 12.
Den fikk kraftig diarré og dede 29. juni.

6. Virkningen av mineralstofftilskuddet.

Det er mest hensiktsmessig aa behandle disse dyr i to grup-
per.
a. De som faar kvotienten forandret (,a“-grisene).
b. De som faar de absolutte mengder satt op, men beholder
den oprindelige kvotient (,,b“-grisene).

a. Forandring av kvotienten (,,a“-grisene).

P05
B1, 3,7, 94 og 11 har nu alle faatt en Ca0

i sitt for, men, mens de absolutte mengder var nogenlunde ens
for B7, 9 og 11, saa var disse bare halvparten av det B1 og 3
fikk. For de to siste griser (B1 og 3) var virkningen av denne
forandring ikke stor. B 1 var allerede sterkt paa ,retur“ da for-
forandringen begynte og rcttet sig ikke op igjen. Den aat yders
lite av sitt for, Ca og P i blodet sank ytterligere, og efter etpar
tetanianfall dede den den 27. juni. i

For B3 er det en tydelig bedring i appetitt og dermed til-
vekst i de tre forste uker efter forforandringen., Derimot blev
den ikke bedre i benene. Den fortsatte aa bli liggende uten aa
kunne reise sig. Drept 5. august. Ca og P i blodet fortsatte aa
falle, med undtagelse av en liten stigning 8. juli.

B9 opferer sig omtirent som B 3. Der kommer en tydelig
bedring like efter mineralstofftilskuddet 23. juni, og denne varer
ca. 1 maaned. (Se vektkurven). Fra 20. juli kan den ikke
mere. Det gaar stadig tilbake til den blir drept 4. august.
Blodbilledet er ogsaa nogenlunde som hos B 3. Den lille stigning
i Ca som kommer 1. juli og holder sig ved preven 15. juli, skyl-
des sikkert den gkede tilfersel av dette stof — omtrent dobbelt
saa meget som for. Den kan dog ikke holde Ca oppe paa dette
nivaa, og ved de to bestemmelser 29. juli og 4. august, faller det

kvotient paa 1.66
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jevnt igjen. Der er altsaa fremdeles noget som mangler ved ra-
sjonen eller i dyrets omgivelser for normale livsfunksjoner. B 11
gir ikke noget seerlig tydelig utslag for mineralstofftilskuddet.
Den vokser kanskje litt bedre enn den har gjort i de sidste par
uker, men blir daarligere og daarligere i benene. (Se journalene).
Fra 4. juli faar den ultranol, 10 draaper 2 gange daglig per o0s, og
nu kommer der en jevn og sikker fremgang. Appetitten eker,
den vokser bedre, og gjor efterhaanden gjentagende energiske
forsek paa aa reise sig. Da den blev drept 5. august, hadde
den imidlertid ikke gjenvunnet evnen til aa reise sig.

b. Ultranol- og mineralstofftilskudd til B7.

Gris B 7 inntar en saadan seerstilling i forsekene at den ber
omtales litt nermere.

Vi husker at dens kamerat, B 8, paa rasjon III (kornblanding,
+ skummetmelk) fikk voldsomme kramper og dode efter 21 da-
ger, Vi har ogsaa omtalt hvordan B 7 reddet sig fra den samme
dod ved aa la P i blodet falle parallelt med Ca. Men til gjengjeld
utviklet det sig en komplisert rachitis og fibres ostitt og 17. mai
da den blev flyttet ut av buret og over i kustallen, kunde den
ikke lenger staa paa sine ben. 18. mai tok jeg en blodpreve som
viste uhyggelig lave verdier baade for Ca og P. (3.5 mg % Ca
og 4.0 mg % P). Jeg begynte saa en ultranolbehandling for aa
prove D-vitaminets kurative virkning paa en gris som var kom-
met saa langt ,paa knaerne“. Ultranolet blev gitt subcutant i
doser paa 0.5 cm® (= ca. 20 draper) daglig. Grisen, som i de
siste 14 dager hadde staatt praktisk talt stille i vekt, begynner
aa vokse, smaatt og jevnt. Derimot kan man ikke merke nogen
forandring hverken i dens appetitt eller dens utrivelige utseen-
de (Huden er mork, skitten og skorpet). Ser man derimot paa
blodbilledet, viser det et meget interessant forhold. 3 dager efter
ultranolkuren var begynt, er Ca steget til 4.2 og P til 4.5 mg
% . Stigningen fortsetter, saa det 6 dager derefter er kommet op
i 51 mg% Caog b4 mg % P. En kraftig stigning paa kun
9 dager. Hele 42 % for Ca’s og 35 % for P’s vedkommende.
Virkningen kan kun tilskrives ultranolet, in casu D-vitaminet, da
alle andre forhold var uforandret. (Direkte lys var fremdeles
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stengt ute). Ved neste blodunderspkelse 4, juni er Ca atter ste-
get og kommet op i 6.5 mg %. P har derimot fallt en smule
fra forrige gang og ligger paa 5.2 mg %. 14 dager senere viser
blodanalysen at baade Ca- og P-verdiene er gaatt litt tilbake.
Det var paa denne tid ogsaa meget lett aa se at dyret var full-
stendig makteslost i benene. Naar vi loftet den op og lot den
sette ben under sig, sank den sammen som om benene skulde
veert av bare kjott. Det ser saaledes ut til at ultranolet ikke kan
skape en varig stigning helt op til normalverdiene i blodets Ca-
og P-innhold med de tilfersier av disse stoffer som denne gris
har faatt. Den 23d. juni faar den derfor et mineralstofftilskudd av
CaCOsz og CaCl: som lefter den absolutte mengde CaO i foret

P;0; . .
Ca0 kvotienten til

1.65. Dette hjalp. Fra nu av noters en stadig stigende appetitt,
en stadig bedre tilvekst, og et totalt forandret utseende. Den
morke, skittne og skorpete hud blir ren, glatt og hvit. Dyret ser
helt ,trivelig” ut. Den gjorde ogsaa flere forsgk paa aa reise sig,
uten at det dog lykkedes helt. Blodbilledet gir ogsaa en bekref-
telse paa den bedre almentilstand. Det er en smuk og jevn stig-
ning baade i Ca- og P-innholdet helt til 4. august da dyret blev
slaatt ihjel. Den var da kommet op paa normalverdier for P (6.6
mg %) og hadde nesten naadd disse ogsaa for Ca (8.4 mg %).
Antagelsen av at det var for lite mineralstoffer, eller at dise var
tilstede i et ugunstigt forhold, slik at ultranolet ikke kunde holde
Ca- og P-verdiene i blodplasmet vedlike og oke disse, synes aa
passe.

Mineralstofftilskudd, slik som det er gitt i disse forsgk, kan
ikke alene skaffe en varig bedring av tilstanden (B3 og B9).
Ultranol alene kan heller ikke gjore det paa de rasjoner som
her har veert provet. Baade ultranol (D-vitamin) og tilskudd av
mineralstoffer har derimot hos B 9 og B 7 gitt et betydelig bedre
resultat — ja maktet aa bringe blodbilledet omtrent op i nor-
malverdien og skape en total forandring i dyrets utseende og
trivsel. De har dog ikke helt kunnet reparere de alvorlige ben-
sykdommer som disse dyr hadde ved kurens begynnelse — iall-
fall ikke innen den tid disse forsgk varte.

op til over det dobbelte og samtidig senker
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¢c. @kning av de absolutte mengder (,,b“-grisene).

En forandring av de absolutte mengder av CaO og P20s blev
gjort hos gris B2, 4, 10 og 12. Alle disse fikk nu den samme
mengde fosforsyre, nemlig 17 g P20s5 pr. kg terrstoff i foret.
Kalkmengden var omtrent den samme for B 10 og 12, ca. 4 g,
mens B2 og 4 fikk tre ganger saa meget, 12.5 g CaO pr. kg
torrstoff.

Som tidligere nevnt, kunde ikke B 12 taale denne forandring.
Den dade 20. juni. De andre taalte det godt. Ingen forandrmg
i gjedselens sedvanlige konsistens og utseende.

Virkningen av denne forandring er fullstendig ens for B2
og 4, men faller ikke helt sammen med B 10.

B 2 og B 4 faar en stans i veksten paa 8—-14 dager efter til-
skuddet. Derefter ser det ut til at de venner sig til — innstiller
sig paa -— disse store mineralstoffmengder og appetitten og
veksten vender tilbake til hvad de var for forandringen. Efter
fire uker kan imidlertid B 2 ikke mere. Den slaar fort av og
blir drept 22. juli. B4 fortsetter derimot efter ca. 14 dages
stureperiode ufrandret saavel m. h. t. utseende som vekst og
sundhet som for inntil den blir drept 5. august. Blodbilledet hos
disse to dyr er ogsaa ens. Bortset fra en ganske liten stigning
i Ca ved forste bestemmelse efter forforandringen hos B 4, saa
fortsetter Ca-verdiene aa falle. Det er ogsaa karakteristisk at
P hos begge dyr faller sterkt i de forste fire uker, holder sig
saa konstant i en lignende tid, og stiger en smule hos B 4 ved
siste bestemmelse, 5. august. Sansynligvis en preemortal stigning
som varsler tetaniske anfall idet Ca samtidig faller sterkt. Vi
finner dette tetaniens typiske innledningsbillede ogsaa hos B 6,
B8, B9 og B 2. (Se plansjene).

En ekning av de absolutte mengder Ca og P har hos disse
to griser ikke hatt nogensomhelst gunstig virkning. Man maa
snarere si, tvertimot.

Hos B 10 derimot finner man straks en gket appetitt, en
bedre tilvekst og et triveligere utseende. Den var stiv og om i
benene som de andre, men kunde hele tiden reise sig og staa
mens den aat sitt for. Dette fortsetter helt til den blir drept
4. august. Blodanalysene bekrefter dette inntryk. Her er
en tydelig og klar stigning baade for Ca’ og P’s vedkommende;
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men der var-fremdeles en sterk hypocalszemi da dyret blev drept.

Denne forskjell i virkningen av en ekning av de absolutte
mengder Ca og P i foret til disse tre griser viser oss at naar et
dyr i sitt grunnfor har et stort underskudd av disse stoffer, el-
ler bare det ene (Ca), og saa mengden av dette stoff skes til
det dobbelte, klarer dyret sig betydelig bedre — selvom det
andre stoff samtidig eokes tilsvarende.

Rasjonen er dog fremdeles mangelfull. Den kan ikke hindre
skelettforstyrrelser, og kan neppe holde Ca i plasma paa nor-
malverdier.

E. C-forsoket.

Hosten 1931 blev den fjerde serie svineforsek igangsatt —
C-forsgket. — Denne gang beholdt vi overalt det samme grunn-
for, mens mineralstofftilskuddet varierte for de forskjellige ra-
sjoner. Fra A- og B-forsekene var det jo serlig to forhold ved
mineralstoffene man maatte feste opmerksomheten ved: De ab-
solutte mengder CaO og P:20s i foret, og kvotienten mellem disse.
Videre hadde de samme forsek gitt oss grunn til aa tro at
ca. 2 g CaO pr. kg torrstoff i foret var for lite Ca-tilfersel for
en normal vekst og utvikling.

I C-forsgket gikk vi nu til den andre ytterlighet: Aa preve
hvordan store mengder av henholdsvis CaO og P20s5 i foret vir-
ket, og desuten utrere kvotientene saa meget som mulig.
Rasjon VI, VII og VIII blev videre avbalansert saaledes at syre :
base ekvivalenter blev 0.93 og Na:20 : K20 ekvivalenter = 0.6.
I rasjon IX blev CaClz byttet med CaCOs i ekvivalente mengder
base. Syre : base-kvotienten blev derved 0.43.

Ut fra disse forutsetninger fikk rasjonene folgende sam-
mensetning:

Grunnfor til alle dyr i C-forsoket:

Byggrep 45.0 kg
Maisgrop (gul) 40.0 ,, | + et mineralstofftilskud
Soyaskraa 15.0 ,, {som tab. 33 viser.

Skumimetmelk 50.0 ,,
150.0 kg med ca. 91 kg terrstoff.




Mineralstofftilskudd:
Tab. 33. Pr. 100 kg kornblanding i C-forseket.

Tilskudd av: Rasjon VI Rasjon VII Rasjon VIII Rasjon IX
CaHPOs + aq 0.480 kg ‘
CaCOs 0.135 ,, 022 kg  0.036 kg  2.75 kg
Na:HPO4+ + 12aq 2.740 ,,

K=2HPO4 + aq 1.300 ,, ‘
CaCl: 2.80 ,, 0.450 ,,
NaCl 0.37 ,, 0.370 .,, 0.37 ,,

4655 kg  3.39 kg 0.856 kg 3.12 kg

-

Den samlede rasjon fikk herved denne sammensetning be-
regnet pr. kg torrstoff: '

Tab. 34.
Rasjon VI
Gris nr. 1, 2, 3 og 14 4.7 23.0 0.93 0.6 4.0
Rasjon VII
Gris nr. 4, 5 og 6 18.7 9.3 0.92 0.6 04

Rasjon VIII

Gris nr. 7, 8, 9 og 10 4.7 9.3 0.93 0.6 1.6
Rasjon IX

Gris nr. 11, 12 og 13 18.7 9.3 0.43 0.6 0.4

Samtidig vilde vi prove virkningen av D- og A- + D-vitamin-
tilskudd til disse rasjoner. Og endelig blev der tatt med (som
kontroll) to griser som fikk gaa i almindelig binge under almin-
delige lysforhold (enkle vinduer, men god belysning).

Vitaminerne blev gitt i form av Ultranol (D-vitamin) og et
spesielt praparat som inneholdt 5000 A- og 2500 D-enheter pt. g.
Begge praeparater er oljeemulsjoner og levert fra A/S Ferrosan,
Kobenhavn. For at ikke fettmengden skulde bli forskjellig, blev
der gitt renset jordnettolje til utjevning av dette forhold.

10
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Paa hver av de fire rasjoner VI — VII — VIII og IX blev
der saaledes en gris som ikke fikk noget vitamintilskudd
(0 grisene nr. C 1, 4, 7 og 11), en som fikk D-vitaminer (D gri-
sene'nr. C 2, 5, 8 og 12), en som fikk A + D-vitaminer (A + D
grisene nr. C3, 6. 9 og 13) og endelig 2 ,lysgriser” nr. C 10 og
C14).

» Tab. 35.

Utranol- jordnettolje- og A + D-vitamin-dosering i C-forsgket.
Gris nr. Rasjon Ultranol A 4 D-vit. Jordnattolje
C 1 2.5 em?3
C 2 Vi 10 draaper . 22
C 3 2.5 cm?® 0 "
C 14 25
C 4 1 25 ,,
C b VII 10 " 22
C 6 l 2.5 cm? 0
C 7 25 ,,
C 8 VIII 10 " 22
C¢ 9 2.5 cm? 0
C 10 25
c 11 \i 25
C 12 1X 10 » 22
C 13 j 2.5 em? 0

Dyrematerialet.

Alle griser i denne forspksserie var innkjept fra Hevdings-
gaard Avlscenter. Det var sunde, velulviklede dyr, dog hadde C
11, 12 og 13 litt svake ben, uten egentlig aa kunne karakterise-
res som rachitiske. Om kjon- og slekiskapsforhold se tabell 36.

Hus og andre forsoksbetingelser var ngiaktig som for B-for-
soket, med undtagelse av C 10 0g C 14 som begge gikk fritt i en
almindelig binge i et centralopvarmet rum med god lystllgang
og hvor der bare var_enkle vinduer.

Om foringen skal tilfpies at vitamin- og oljetilskuddet forst
blev tilblandet hele foret (kraftforet og skummetmelken). Dette
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var ogsaa helt tilfredsstillende saalenge dyrene aat opp. For de
som levnet mere eller mindre var det derimot meget usikkert
hvor meget vitaminer de virkelig fikk paa denne maate. Vi gikk
derfor snart over til aa blande vitamin- og oljetilskuddet til litt
skummetmelk og gi dem dette forst. Dette forterte de alle sam-
men med en gang og til siste rest. Derefter blev der foret med
kraftforet og resten av skummetmelken. Herved sikret vi oss at
alle griser virkelig fikk de tilmaalte vitamin- og fetttilskud,
selvom de levnet endel av sin svrige rasjon.

. Vannmengden blev avpasset efter behovet. Opsamling av
gjodsel og urin, samt Velmng av dyrene foregikk som ved B-for-

soket. (Se dette).

Forssket begynte 15. sept. 31 for alle undfagen C11, 12 og
13. Disse begynte 13. nov. 31, da vi ikke kunde skaffe plass til
dem for. I midten av desember avsluttedes forssket for C 1, 2,
3,4,5,6,7 8,9, 10 og 14 og henholdsvis 19. jan. og 16. febr.
for C 11 og 12. C 18 blev drept 16. des. 31 (se journalen).

1. Forsskels gang. Journalutdrag.

11/9. Alle raanegriser (ialt 3) kastreret.

15/9. Forseket begynte idag kl. 8.

18/9.. C1, 2 og 3 eter sitt for med begjeer. Slikker krybben ren. Nr.
C4, 5, 6 og 7 levner litt. Urinen til 4, 5 og 6 melkefarvet og
uklar, mens 7, 8 og 9 har gulbrun og adskillig klarere urin.
Nr. 8 ligger meget. Slapp.

Nr. 10 greier ikke aa ete helt opp, men er frisk og kvikk. Den
er ogsaa den minste 1 flokken.

19/9. Nr. 8 som igaar. Temperatur kl. 9 39,9°. Urin og gjedsel nor-
mal. Har ett op i eftermiddag.

20/9. Nr. 8 temp. kl. 8 39,1. KL. 16 39,2, Eter godt.

21/9. Nr. 8 temp. kL. 8 38,6. Ser ut til aa veere ,all right“,

Nr. 4, 5 og 6 eter ikke helt opp. Det er paafallende at CaCle-
grisene (rasjon VII) trenger saa lite vann,

22/9, Nr. 6 levnet. De andre gjort rent bord.

Nr. 4-5 og 6 er slanke, men ser ellers friske ut.

24/9. Foruten nr. 4-5 og 6 saa levner ogsaa nr. 7 endel for. — Gjed-
selen efter nr. 4-5 og 6 er usedvanlig fast og knoll-formet, —
Gjodselen efter de andre griser er av sedv. konsistens (tykk

grot). )
Nr. 4-5 og 6 blir stadig slankere. Laar og underlaar tynnere og
tynnere. Benene er det derimot intet aa merke ved — endda

iallfall. Alle.de andre ser runde og trivelige ut.

10*
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"Nr. 8 ringorm paa innsiden av h.underlaar. — Smurt med ungv.

hydrargyrum efter grundig saapevask.

Nr. 1-3 og 9 har litt ophovnede bakben, men staar godt paa
benene og har den aller beste appetitt. ‘

Nr. 1 og 2 har ikke lengere den glupende appetit. Legger
sig ofte ned. Da jeg tok blodpreven i dag, hadde nr. 1 sterke
skjelvinger og muskelsitren i bakekstremitetene. — En preete-
tanisk tilstand?

Nr. 3 ligger meget. 1 dag observerte jeg den typiske emme
stilling naar den skulde legge sig. Den satte bakbenene langt
inn under buken, senket, hevet, senket og hevet sig igjen fer
den endelig, under kraftig rysting, fikk lagt sig. Alle tegn .
paa store smerter. Nr, 9 faar utbuede ben; saavel tibia som
humerus gir efter for trykket. Staar ellers godt. Glupende
appetit. Ren og hvit 1 huden.

Nr. 2 hostet litt i det siste. Har siden den kom paa forseks-
foret faatt en skitten-red hud. Vask med 2% lysoloplesn.
(8/10) har ikke forandret dette. Den minner meget om ,blod-
melsgrisene“ (B9 og B 10), bare det at disse blev sterkt krusete
i haarene, hvilket C 2 ikke er.

C1, 3 og 14 er ogsaa rodere (,skitnere”) i huden enn de andre
grisene. Alle dyr paa rasjon VI har desuten meget flass som
legger sig som en skorpe i haarroten.

C 14 plutselig syk, Har en rekke materiefyllte smaa saar paa
ryggen. Rett som det er synker den sammen i bakparten som
lammet. Temp. kL. 16 39,50. Vasket med 50 % alkohol og smurt
vaselin paa saarene. ,Flittet“”) sterkt her tidliz om morgen,
kanskje det har vzret en medvirkende aarsak? Men C 10 som
har staatt i samme rum, er dog fullstendig frisk, ren og hvit
i huden,

Nr. 14 ser ut til aa veere iorden igjen. Nr. 1 viser stadig mere og
mere tetaniske symptomer.

5 eter daarlig, 6 likedan. 7 levner ogsaa litt. Nr, 5 meget svai
rygg og er blitt verre og verre, ,,CaClz grisene“ meget lodne og
med stri bust. Nr. 2 og 8 har hele tiden tendens til aa ligge
meget. Er det en ultranolvirkning?

Nr. 9 vraket endel av sitt for i natt.

Nr. 4 faar stadig bedre og bedre appetitt.

Nr. 7 eter derimot daarligere opp.

'Nr. 7 revet av sig taaspissen paa h. bakfot. Bledn. stanset og

dyret fortsetter i forsoket.

Nr. 9 eter daarlig nu.

Nr. 7 ligger for det meste. Kan ikke staa paa h.bakben. Dette
generer den ikke saa lite.

*) Spreitet utover av det flue- og insektdrepende preparat ,Flitt“.
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Nr. 10 og 14 glupende appetitt hele tiden. Renser krybben i
lopet av 20-30 min. og kunde sikkert ha ett mere.

Nr. 4, 5 og 6 flyttet over i en alm, stall med enkle vinduer, De
aat daarlig — spesielt 5 og 6. Fores og stelles som for,

Satt inn 3 nye griser, C 11, 12 og 13 paa rasjon IX.

Nr. 13 brukket humerus’ prox. ende ved epifysebrusken.

C 13 slatt ihjel.

Nr. 9 eter sin egen feeces saasant den kan komme fil. Alle dyr
paa rasjon VI (1-2-3 og 14) har svulne (sdematese) bakben,
men 1 og 3 er avgjort verst.

Nr. 7 boier endel i forknzet, Bakbenene normale.

Nr. 7 er nu omtrent kommet sig efter skaden paa taaen., Den
eter bedre og vokser bedre.

Nr. 2 faatt emme, daarlige bakben. Staar og fripper og smmer
sig. Meget mork og skitten i huden.

Nr. 11 og 12 har fast, knoliformet avfaring presis som ,,CaCle-
grisene®. For de kom paa forsgksforet, hadde de gjodsel av.den
sedv. grotaktige konsistens.

Nr. 1 slapper mere og mere av. Skurvet og skitten i huden,
serlig bak erene, paa ryggen og bak albueleddet. Hele
dyret har dette pjuskete, skitne, uappetitlige og utrivelige ut-
seende. Reiser sig kun med det storste besveaer. - Levner
meget for. Alle dyr paa rasjon VII, VIII og IX er rene og har
hvit, pen hud. Nr. 4, 5 og 6 er dog grovt bustet og med et
typisk ,villsvinpreg®. Nr. 5 er dertil irritabel og nerves.

Nr., 2 eter egen fmces, Ligger for det meste. fm, trip-
pende stilling med bakbenene.

Nr. 3 utmerket appetitt, men med voldsomt svulne ben. Staar
dog godt.

Nr. 4, 5 og 6 drept i dag. Seksjon: Indre organer sunde. Nr. 6
meget mager, De andre langt fra fete, men dog bedre enn 6.
Knoklene korte, Ved gjennemsagning ingen periostal blgdning.
Compacta tynn, men fast og uten ekstremt meget osteoid vev,
Rikelig med spongiosa. Marvhulen liten — ikke renset for ben-

" bjelker i diaphysen. Hos nr. 6 var marvhulen bare 2 cm lang

resten fyllt med spongisst vev og red marv. Hos 5 og 4
var marvhulen storre. Spongiosa hos disse var dog adskillig
mere aapen enn hos unge griser paa tilsvarende utviklings-
trinn. Epiphysebrusken tynn og regelmessig hos 5 og 6. Hos 4
epiphysebrusken uregelmesig, men ingen opdrivning. Ingen
ostitis. i
C 4 sveer rosenkrantz, adskillig mindre hos 5, og intet hos 6.
Ingen abnorm beining av ribbenene. Ingen opdrivning av over-
eller underkjs=even.

Nr. 3 forsert respiration. Ligger, skjerer tenner og har lette
rykninger i muskulaturen (Tetani?). R
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Nr. 1 kan kun reise sig ved rekterens hjelp.

Nr. 1 fikk et lett tetanisk anfall like efter at jeg hadde tatt
blodpraven. ) )

Nr. 1 og 2 drept. Seksjon: Indre org. fullstendig sunde. Knok-
lene hos C1 korte og tynne.

Epiphysebrusken regelmessig og av normal tykkelse. In
gen ostitis. Spongiosa aapen, osteoporotisk. Endel bledning ved
gjenemsagning og knoklene faar en brunred farve ved pre-
pareringen. (Vaskuleert vev), Compacta noksaa tynn og pores.
— Rosenkrantz.

C 2. Knoklene adskillig lenger enn hos C1, men ikke tykkere
(se tab, 46). Marvhulen litt sterre enn hos 1, men ikke
alle trabekler i diaphysen resorbert. Spongiosa tettere og com-
pacta tykkere, men fremfor alt tettere og haardere enn hos
nr. 1. Litt bledning ved gjennemsagning. Ubetydelig rosen-
krantz.

Nr. 7, 8 0g 9 drept i dag. Seksjon: Indre organer sunde. Det
makroskopiske billede av disse tre grisers rerknokler er ganske
ens — bortset fra storrelsen. Compacta tynnere enn nor-
malt paa en ca. 5 mndrs. gris, men den er haard og tett bygget.
— Intet abnormt osteoid vev.

Nr. 7 har tynnest og nr. 8 tykkest compacta,

Marvhulen av normal sterrelse, men ikke alle benbjelker
er resorbert, precis som hos nr. 1 og 2, men paa langt nser ikke
slik som hos C4, 5 og 6. Praktisk talt ingen bledning ved
gjennemskjering Epiphysebrusken tynn og regelmessig.
Ingen innvandring av karrikt bindevev subepiphyseert, men
heller intet tydelig forkalkningsbelte. Ingen deformerte ben.
Ingen rosenkrantz.

Ved preepareringen blev knoklene til C 4, 5 og 6 lyse,
elfenbensfarvede, som ben i almindelighet blir. Knoklene fra
C1, 2,7, 8 og 9 derimot redbrune.

Nr. C3, 10 og 14 drept . Seksjon: Indre organer sunde.

Nr. 3 en fractura paa 6te ribben v. side. Helet. Makrosko-
pisk viste disse 3 svins knokler sig meget like. Spongiosa
og marvhule normal, den siste kanske noget stor hos nr, 3.
Compacta tynnest hos nr. 3, hos de andre ens, og litt tynnere
enn normalt. Epiphysebrusken tynn og regelmessig. Ingen
ostitis. Intet unormalt meget osteoid vev. Ingen rosenkrantz.

21712.*) C 11 tripper endel. Eter ikke godt. C 12 intet aa bemerke.

Baade C 11 og 12 levner nu en del for.

C 11 eter daarlig. Staar kun en kort stund, faller saa overende
som C1. C12 eter litt bedre enn 11, men ikke helt op. Ellers
intet aa bemerke.

* Journalen for C11 og 12 fra 21/12 er fort av forseksleder Lund.

Seksjonen utfort av mig.
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19/1. C11 drept. Seksjon: Indre organer sunde. Compacta meget
tynn. Liten sek, benapposisjon. Marvhulen normal — kan-
ske litt liten resorbsjon av benvev. Spongiosa meget porss.
Epiphysebrusken uregelmessig takket og med ,sleret* tegning.
Daarlig forkalket benvev subepiphysert — spesielt i tibias
prox.ende. Normal farve efter preeparering (formalin). Rer-
" knoklene korte. Ingen lengdevekst.

4/2. (12 ikke staatt helt godt paa benene i den siste tid.

16/2. 1 den siste uke har det ikke veert noget iveien med dyret.
Tilsynelatende staar den nu godt igjen.

Drept idag.

Seksjon: Alle indre organer normale.

Knoklene: Compacta litt tynn. Resorbsjonen av benvev fra
marvhulen normal. Spongiosa tem. aapen., Epiphysebrusken av
normal tykkelse, men litt uregelmessig, og med ,sloret” teg-
ning. Dette er dog ikke saa uttalt som hos C 11. Paa alle ror-
knokler, men szerlig paa tibia og radius-ulna, innvandring av
vaskulert vev subepiphyszert. Efter prsepar. er benene blitt
rodlige i overflaten, -
C 12 gir i det heletatt et billede paa en forstyrrelse i den norm.
forbeningsprosess som i styrke svarer temmelig noie til den
svinene paa rasjon I (A-forseket og B1, 2, 3 og 4) viste, bare
det at disse vokste mere, og de blodige, betendelsesaktige dan-
nelser subepiphyseert var endda mere utbredt, mens til gjen-
gjeld epiphysebrusken hgs C 11 og 12 var mere uregelmessig
og sleret (Rachitiske).

2. Formengde og tilvekst.

Foring, formengder og skning av foret har veert som i B-
forsegkene.. I forste forperiode fikk alle 0.7 kg kornblanding +
0.350 kg skummetmelk. Dette oket nogenlunde jevn, saaledes
at de fikk 1.3 kg kornblanding + 0.65 kg skummetmelk i XI
periode. C 1, 5, 6 og 7 fikk litt mindre, da de ikke aat opp alt.
C 3, 10, 14 og delvis C2 og 8 kunde sikkert ha ett noget mere,
dersom de hadde faatt, Vektkurvene viser saaledes ikke maksi-
maltilveksten for disse dyr.

Paa samme maate som ved de tidligere forseksserier, er til-
veksten i de forste 75 dager av forsgket utregnet til sammen-
ligning og finnes i tabell 36.

Bortset fra de mere eller mindre sykehge tilstande som ut-
viklet sig som en direkte folge av forsgket, var det ingen infek-
sisse sykdomme ellér uheld av nogen art — undtagen 4. nov,,
da nr. C7, som nevnt i journalutdraget, rev av sig en taaspiss.



Tab. 36. Levende-vekter og tilvekst i C-forsgket.

Vekt ved Gjennemsnitlig

i o Vekt efter qa.lie tilv Dod eller
Gris nr, Mor nr, Fadt fso :'tstﬂk bfeogr;ﬁgzge 7e5 i?:ger d ig17§ [;algoe:{ st oft g-r%%tger
C1 82 22/7—31 15/9—31 14.5 36.0 287 84
e C 2 » »s » 12,5 40.0 367 84
c 3 » » . » 13.0 43.2 402 93
Ccl14 " v " 13.0 445 420 93
C 4 53 27/7—31 L 13.5 34.4 279 78
VII C v » » 12.0 274 205 78
‘ C 6 » » " 9.5 16.2 89 78
c 7 » , » : » 13.0 30.8 237 87
vin 4 ¢ 8 » » ” 12.5 412 383 87
cC9 » » ) 11.0 34.7 316 87
C10 ” ” v 9.0 39.3 404 93
Cl11 110 15/10—31 13/11—31 15.80 30.11) 217 66
O IX C12 » » . 12.2 39.7 367 95
ci3 -, " " 9.4 Drept 20/11.

1) 66 dager.

54!



Tab. 37. mg %, Ca og P i blodplasma. (C-forsgket).
C1 C2 C3 C 14 Ca C5 C6 Cc7 Ccs8 Cc9 C 10

Dag Ca P Ca P Ca P Ca P Ca P Ca P Ca P Ca P Ca P Ca P Ca P
15/9—-31 103 5.3 103 5.5 10.4 5.0 101 5.6 10.4 51 103 5.4 10.1 5.1
23/9 , 8962 110 6.4 10.9 67 103 62 107 31 13529 127 3.1 '
1/10 , 101 57 102 55 10.6 58 10.3 53
6/10 ,, 7.0 67 10.8 7.0 10.7 8.0 103 6.5
8/10 ,, : 13.3 2.6 162 3.1 139 3.3
17/10 ,, 9.3 6.3 101 6.1 11.0 6.2 10.3 5.9
20/10 ,, 5075 9173 8999 9.7 10.0
411, 122 27 132 36 121 3.8
5/11 ,, 100 57 109 6.7 9.9 7.0 10.6 5.6
18/11 ,, 5371 97 7.0 092094 101 7.3
26/11 ,, 9.8 54 102 5.4 95 7.5 102 5.2
112, 55 6.9 13.3 3.2 18.0 3.0 20.3 3.1
8/12 ,, 7260 9274 9477 91 75 ,
10/12 ,, 9.9 55 10559 9.5 7.4 10.4 54

E¥1
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3. Blodanalyser.

Likedan som ved B-forseket, tok jeg ogsaa her regelmessige
blodpraver til Ca- og P-bestemmelse i blod-plasma. Resultatene
av disse analyser finnes i tabell 37 og 38. De finnes ogsaa inn-
lagt grafisk paa vektplansjene for hvert enkelt dyr.

Tab. 38. mg %/, Ca og P i blodplasma hos C 11 og 12.

Dag Ca P Ca P

13/11—31 10.1 6.0 10.0 5.9

4/12 ,, 113 32 13.0 3.6
15712 ,, 113 3.0 131 3.1
7/1 —32 11.8 29
13/1  ,, 114 24 145 3.0
3/2 13.8 3.4
16/2 13.6 5.1 Blodprove tatt da dyret blev

drept. Koagulerte ved centri-
fug. Hemolyse. :

Begynnelsesverdiene har vert normale og meget like for alle
dyr i denne forsgksserie. Sammenlignet med middeltallet for alle
mine analyser av ca. 50 dager gamle, sunde svin: 10.21 mg %
Ca og 5.70 mg % P, ser man at disse dyr ved begynnelsen faller
fullstendig sammen med middeltallet for Ca’s vedkommende,
men ligger litt lavere enn dette for P, uten at det kan karakteri-
seres som unormalt. Tallene er henholdsvis 10.22 og 5.43. Det
vil sees at jeg ikke har tatt blodpreve av alle dyr ved forsgKets
begynnelse. Dette fandt jeg overfladigt. Tidligere analyser (B-
forsoket) hadde vist, at normalverdiene svinger meget lite hos
saadanne griser, og da en blodpreve fra 7 av disse 10 som blev
satt inn i forseket 15/9, viste de samme og meget ens resultater,
trods de var fra to kuld og saavel de storste som de minste var
representert i proven, regner jeg det for tillatt aa anta at de
andre griser i dette forsgk har den samme middelverdi som
disse syv.

Den forskyvning som kommer i blodbilledet under forsgkets
gang, vil bli nermere omtalt ved gjennemgaaelsen av hver en-
kelt rasjon.
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4. Kort diskusjon av C-forsoket.

a. Rasjon VI.

De fire griser (sosken) som blev satt inn paa denne rasjon,
var 54 dager ved forsskets begynnelse og veiet 13.25 kg 1 gjen-
nemsnitt. Alle sunde og friske. I den ferste 1% mnd. opferte
disse dyr sig praktisk talt ens hvad appetitt, vekst og ytre ut-
seende angaar.

Efter den tid kommer der en stadig skende forskjell, hvilket
bl. a. ogsaa fremgaar av vektkurvene.

Av tab. 36 ser man at C1 har lagt paa sig 287 g daglig i
gjennemsnitt i de forste 75 dager av forsgket. Vitamin D-tilskudd
til denne rasjon (C 2) har gket denne tilvekst til 367 g eller med
278 %. Et tilskudd av A + D vitaminer (C3) har ytterligere
oket den til 402 g og ,lysgrisen” (C14) har uten noget slags
vitamintilskudd lagt paa sig hele 420 g daglig i det samme tids-
rum. Dette er 46.4 % storre tilvekst enn hos dens sgsken C 1 paa
samme kost. I dette forsek har tilskudd av vitaminer, D og
A + D, gitt posetive utslag. Men tilgang paa ultraviolette lys-
straaler gjor samme nytte som de nevnte vitamintilskudd.

I et senere avsnitt (e) skal jeg nermere omtale veksten hos
disse dyr i sammenligning med veksten hos andre griser.

C1 slappet mere og mere av i appetitt og tilvekst. Huden
blev skorpet og fikk et skittent, redaktig uiseende.  Baklem-
mene hovnet op, blev gmme og stive og tilslutt kunde den ikke
reise sig mere. Den fikk rysten og muskelflimren som endte i et
regulert tetanisk anfall 8. desember.

Rasjonen var avgjort utilstrekkelig til normal vekst og ut-
vikling.

C 2 inntar en mellemstilling mellem C1 paa den ene side og
C 3 og 14 (dens sgsken) paa den annen side, baade hvad appe-
titt, vekst og almenbefinnende angaar. Den undgaar ikke hver-
ken de hovne og smme ben eller den litt redaktige hudfarve,
men den holder betydelig lenger ut enn C1 og den angripes hel-
ler ikke saa sterkt. Den greier hele tiden at staa paa sine ben,
vokser nogenlunde tilfredsstillende og faar ingen tetani. Rasjo-
nen kan dog ikke karakteriseres som ,fullverdig“ under de for-
hold hvorunder dise forsek er utfort.
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C 3 og 4 opferer sig fullstendig ens m. h. t. appetitt, vekst
og utseende. De undgaar heller ikke aa faa mere rodaktig, skit-
ten hud enn grisene paa de andre rasjoner og i tidligere forsek,
men de er langt bedre enn C1 og 2. De undgikk heller ikke de
hovne bakextremiteter, men C 14 var i deite stykket bedre enn
C3.

Appetitten (og dermed tilveksten) var dog god gjennem hele
forsoket.

Ser man paa de forandringer som kom i knoklene og paa
blodbilledet under forsekets gang, saa bekrefter det fullstendig
den netop gitte karakteristik av rasjonenes skikkethet.

C 1 er avgjort den daarligste. Den faar de storste defekter i
knoklene og den sterste forskyvning i blodbilledet. Ca faller
sterkt og kommer allerede 29. oktober ned paa tetaniverdier,
5 mg % Ca. Paa denne lave verdi (subtetanisk tilstand) holder
den sig helt til 8. desember da tetanien bryter ut i manimest
form. P opferer sig npiaktig motsatt Ca. Det stiger, og kommer
en smule over normalverdienens everste grense.

Rasjonens utilstrekkelighet er derved atter hevist.

C2 og 3 ligger meget nzer hinannen i blodbillede. Ca faller
litt og kommer under normalverdienes laveste grense. Fallet er
dog ikke stort. Det laveste tall — 8.9 mg % — har C3 den 29.
oktober. Her er saaledes ikke tale om tetaniverdier. P stiger hos
begge to, men serlig hos C 3, og maa karakteriseres som hyper-
verdier. Dette i forbindelse med dyrenes utseende og knoklenes
tilstand, gjor at man kan karakterisere rasjonen (eller kanskje
rettere vekstbetingelsene) som ikke helt tilstrekkelig.

C 14 (lysgrisen) er den av disse 4 dyr som makler aa holde
Ca-verdiene i sitt blodplasma best vedlike. Men ogsaa hos denne
er der et fall fra 10.3 mg % Ca til 9.1 (d. 8. desember). P gaar,
som hos de andre paa denne rasjon, op i hyperverdier, og naar 10
mg % 29. oktober, — det hoieste tall for P jeg har hatt i mine
forspk. 20 dage senere er det dog kommet ned i 7.3 og holder
sig deromkring siden.

Disse 4 griser har godtgjort, at:

1. Rasjon VI makter ikke aa vedlikeholde en normal vekst og
utvikling av unge, voksende svin. Den gir en efterhaanden
okende appetitt-mangel, redlig-skorpet-skitten hud, hovne,
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psmme, stive ben og tildels kramper i lopet av 10—12 uker.
Den gir hypocalceemi og.ikke saa liten hyperfosfateemi. For-
beningsprosessen forstyrres, stanser delvis opp og der optrer
abnormt meget vasculeert vev subepiphysert og i periost som
viser sig ved tildels sterk bladning ved gjennemskjering av
rorknoklene og ved sterre eller mindre moerke, betendelses-
aktige pletter i snittflaten (jfr. seksjonsbeskrivelsene).

2. Tilskudd av D-vitaminer (C2) forbedrer rasjonen betrakte-
lig. Et tilskudd av A + D-vitamin (C3) gjeor rasjonen endda
bedre og fremmer saavel appetitt som vekst og almenbefin-
nende. Naar dyret utsettes for lysets virkning gjennem enkle
vinduer,‘men uten noget vitamintilskudd (C 14), trives, vok-
ser og opferer dyret sig nesten normalt.

3. Ingen av disse ,tillegg” til rasjon VI kan dog helt opheve
hypocalszemien og saavel D-vitamin, A + D-vitamin, som lys-
tilgang ser ut til aa eke hyperfosfateemien. :

4. Rasjonens primare forskyvning av blodbilledet skyldes tem-

melig sikkert den haie 1(;23%’ kvotient (ca. 4) samt den store
mengde P20s5 disse dyr faar. Rasjonen har desuten manglet

D-vitaminer. Men med denne kvotient har hverken D-

Pa0y.
‘ Ca ‘
vitamin-tilskudd (C2 og 3) eller lystilgang (paa denne aars-
tid) (C 14), maktet aa kompensere missforholdet helt og ved-
likeholde blodbilledet, appetitten og veksten og skaffe en nor-

mal utvikling og ossificasjon av rerknoklene.

b. Rasjon VII.

De tre griser (sesken) paa denne rasjon var 49 dager ved
forsokets begynnelse og veiet 11.67 kg i gjennemsnitt. De rea-
gerte alle sterkt og wieblikkelig overfor den rasjon de blev satt
paa. Forst fikk de en ,stureperiode”, hvor de praktisk talt stod
stille i vekst, trods de fikk samme torstoffmegde som de andre
svin. Appetitten sviktet. Denne ,stureperiode” varte ca. 2 uker
for C4, 3 uker for C5 og 5 uker for C 6. Derefter sket appe-
titten og de vokste bedre. Det var dog en betraktelig forskjell
mellem dem. C4 (,,0 grisen®) var avgjort overlegen saavel m.h.t.
appetitt, vekst og almenbefinnende.
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Ser man bort fra denne stureperiode, saa har C 4 fra 25. sep-
tember til 28. november (64 dager) vokset 322 g i gjennemsnitt
pr. dag. Tilveksten for C1 har i samme tidsrum vert 291 g.
Av disse to ,,0 griser” var C4 den beste -— den ,,vokste sig op“
til aa bli det i hvert fall.

C 5 har et lignende livslgp som C 4. Efter de forste 21 sture-
dager vokser den i de neste 54 dager 247 g i gjennemsnitt dag-
lig. Men den ligger allikevel langt tilbake for C 4.

< 6 har vert forsgkets daarligste dyr m. h. t. appetitt og
vekst. Ogsaa denne tok sig endel op efter en, forresten temme-
lig lang, sture- eller tilvenningsperiode. I de 54 dager fra 5. ok-
tober til 28. november vokste den 122 g daglig i gjennemsnitt,
altsaa neiaktig halvparten av hvad C 5, og bare godt og vel /s
av det C 4 presterte i samme tidsrum. Ingen av dyrene viste no-
gen spesielt sykelige tegn — bortset fra den svaie rygg hos C 5.
Seerlig kunde der ikke iakttas noget sykelig ved lemmene. Be-
nene var velstillede og ikke det spor ophovnede. Seksjonen viste
at knoklene var nesten stanset 1 vekst, men fri for abnorm dan-
nelse av vaskuleert vev. (Ingen blgdning ved gjennemsagning, og
benene hadde en hvit, elfenbensaktig farve). Ingen opdriv-
ninger. :

Rasjon VII har saaledes heller ikke veert tilstrekkelig til
normal vekst og utvikling under de forhold disse forsek er ut-
fort, og vitamintilskudd har virket direkte skadelig — stikk
motsatt som til rasjon VI

Blodbilledet hos disse dyr er ogsaa karakteristisk. Fra de
samme normalverdier ved forsekets begynnelse, faller P promp-
te ned til rachitverdier, bedemt ut fra resultater fra human-
medisinske undersekelser (109, 110, 133). Howland a. Kramer
(105) fandt i gjennemsnitt 2.0 mg % P hos rachitbarn og (148)
hos rotter et sterkt fall paa fosforfattig for. For kyr er det fun-
net et tilsvarende fall i blodets P fra 5.6 til 2.5 mg % P, naar
dyrene gikk paa fosforfattigt beite (149). Paa denne lave verdi,
ca. 3 mg %, holder P sig praktisk talt konstant, og likt for alle
tre dyr gjennem hele forsgket. ,Ca-tallene derimot stiger. Og
stigningen er stor. C 4 gaar op til ca. 13 mg % Ca og holder sig
der. De andre to har en mere ujevn stigning. Forst gaar Ca-
innholdet i plasma kraftig opp i lepet av de forste 3 uker, og
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naar 16.2 mg % hos C5 og 13.9 mg % hos C6 (8. oktober). Al-
lerede dette er kraftige hyperverdier naar dyrene ikke lider av
spesifike sykdommer; men hypercalseemien blir storre. Ved ne-
ste blodpreve 4. november kommer det et fail i Ca-verdiene og
en liten stigning i P hos alle tre, mest hos C5 og C 6. Men ved
neste blodprove igjen, 1. desember, forandrer forholdet sig. Ca
stiger hos C 5 til 18 og hos C 6 til 20.3 mg %. De heaieste verdier
for Ca jeg har hatt i mine forsek, og de hoieste jeg har set re-
ferert i litteraturen for sterre husdyr.

Denne rasjon med sitt ca. 3 % tilskudd av CaCl: og CaCOz
(se tab. 33) til kornblandingen, vegret dyrene sig endel med aa
ta. Det maatte en tilvennings-periode til for de vilde ete det, og
enda gikk det bare saa som saa. Dette kan ikke alene skyldes
den heie saltvirkning, da denne er adskillig sterkere i rasjon VI
med sitt ca. 4.7 % tilskudd av lettoplaselige mineral-salter. Det
maa heller tilskrives det store tilskudd av ett enkelt salt, CaCle
(ca. 2.8 %), hvilket gir foret en noget stikkende smak. Men selv
denne forklaring strekker ikke til. Vi staar her utvilsomt over-
for dypere liggende aarsaker som bunner i selve dyrets instinkt.
Tilfellet er ganske almengyldig. Et for som ved kontinuerlig
bruk setter organismen i alvorlig fare, enten p. g. a. mangelfull
sammensetning, eller andre ting ved dets innhold f. eks. gift, et
slikt for vil dyret instinktivt vegre sig mot aa forteere. Rasjonens
fysiologiske resultat er en kraftig forskyvning i blodbilledet. Der
kommer en sterk hypofosfateemi, og en ditto hypercalseemi. Av-
vikelsene fra normalverdiene er saa store, at dyret ved fortsatt
foring med dette for, ikke kan makte aa utjévne eller regulere
paavirkningen ved de til dyrets raadighet staaende midler. (Se
punkt C kap. III, 1ste hovedavsnitt). Paavirkningen blir derfor
varig, og dyrets almentilstand trues. Det er dette dyret instink-
tivt foler og reagerer imot.

Enda et forhold ved denne rasjon maa nevnes. (Det samme
gjelder forovrig ogsaa for rasjon IX). Gjodselen blev helt torr,
haard og knollformet. Grunnforet gitt alene blev av alle dyr for-
teert med glupende appetitt, og gav normal gjedsel av en.tykk
groaktig konsistens. Straks grisene paa rasjon VII og IX fikk
mineralstofftilskuddet, blev gjodselen terr, haard og knollfor-
met. Disse dyr drakk ogsaa mindre vann enn de andre griser,
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sannsynligvis fordi disse ikke blev ,tappet” for vann ved gjod-
selen.

Rasjonens fysiologiske virkning paa dyret er allerede delvis
omtalt. Appetitten og dermed tilveksten, sviktet. Man kunde dog
ha ventet at ved en saa rikelig tilforsel av mineralstoffer, serlig
Ca, saa vilde skelettet ha fortsatt aa vokse eller iallfall blitt
serlig askerikt. Saa skjer imidlertid ikke. Ogsaa skelettet stan-
ser nesten op i vekst. Baade den enchondrale og den periostale
benapposisjon er meget mangeifulle, og serlig den siste. Dette
ses lett ved aa gjennemgaa skeletmaalingene, gjengitt i tab. 46.
Den lave kvotient i rubrikk 8 mellem lengde av femur :
alder i dager, hos C5 og C 6 forteller oss at lengdeveksten ikke
har maktet aa holde tritt med dagtallet. Men enda mere man-
gelfull er den sekundxzre tykkelsesvekst av rerknoklene hos
disse dyr. Sammenligner man maalene for diameteren hos C5
0g 6 med de samme maal hos C13 (50 dager gammel, altsaa den
alder da disse dyr blev satt inn i forseket), vil man se at det er
ytters lite disse dyr har tiltatt i tykkelse paa disse 75 dager de
har staatt i forseket. C 4 fikk efterhvert bedre appetitt og bedre
vekst saavel av skelettet som av blotdelene. Normal  forbening
hadde den dog paa langt nzer ikke. :

Det andre spogrsmaal, askeinnholdet, er kanskje det som man
seerlig fester sig ved. Rasjon VII har nemlig gitt det laveste aske-
innhold beregnet paa fetifritt torstoff av alle dyr i C-forseket.
(Se tab. 45). Der er ogsaa skjet en forskyvning i selve
asknes sammensetning, slik at denne er blitt relativt Ca-rikere
enn hos de andre. Man burde kanskje heller si det saaledes at
det store overskudd av Ca i foret har hemmet avleiringen av P
i skelettet. Noiaktig det samme fenomen finner vi hos de to gri-
ser paa rasjon IX. Virkningen er saaledes en P20s: CaO-kvotient
virkning, da den optrer likt enten Ca-tilskuddet gis som kar-
bonat eller som klorid, og hvad enten syre : base-kvotienten er
0.93, som i rasjon VII, elier 0.43 som i rasjon IX. Man kunde
veere fristet til aa sperre om det ikke er ,fordeielsen® av mine-
ralstoffene som har sviktet hos disse dyr. Men det er heller ikke
tilfelle. Efter de utferte balanseforsek fordelt utover hele for-
soksperioden, har disse 3 dyr paa rasjon VII ,fordeiet“ mine-
ralstoffene fullt saa godt som de andre dyr paa de andre ra-
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sjoner. I gjennemsnitt for hele forsgket har ,fordeielseskoeffi-
sientene® veert felgende:

P;0, €a0

gris nr, C4 36 60.5
» » GB 45 67
s » GC6 57 78

Det er saaledes ingenting aa utsette paa dise tals absolutte
storrelse. I de fleste tilfeller regner man med at ca. 50 % er
»fordeielig” av de tilforte mineralstoffer. Derimot maa man fe~
ste sig ved den ,skjeve* fordeielse av disse stoffer. Naar ferst ’
Ca er tilstede i foret i et stort overskudd, og det dertil fordeies
med en stgrre pct. enn P, da vil forholdet mellem disse i det
»fordeiede” for (i organismen) ytterligere forskyves, og det i
»forverrende” retning slik at kvotienten senkes.

Jeg skal ikke her gaa nermere inn paa aarsaken til al der
ikke skjer en bedre avleiring av mineralsalter i skelettet enn
gjort. Det er ogsaa et meget vanskelig kapittel aa komme inn
paa. Men i alle mine forsgk har det gjentatt sig at kommer kon-
" sentrasjonen i de sirkulerende vevsvesker utenfor visse grense-
verdier, saa blir alltid forbeningen mangelfull eller unormal.
Under de forhold som disse dyr har levet, har organismen blitt
oversvemmet av Ca. Mesteparten av dette er riktignok ekspedert
ut gjennem urinen, men trods dette, har dyrene faatt en kraftig
og vedvarende hypercalsemi, og tilmed huden er tatt i bruk som
utskillelsesapparat. Kalkfyllte epidermisseller lgsnet i store meng-
der og gav dyrect et kritvidt, flasset utseende.

Under saadanne forhold har ikke en normal forbening kun-
net foregaa. Skelettet er blitt askefattig.

Dette forsek har vist, at:

1. Rasjon VII gir kraftig hypercalseemi og hypofosfatemi.

2. Tilskudd av D eller A 4+ D gker hypercalssemien, men har li-
ten eller ingen innflytelse paa hypofosfatemien.

3. Under saadanne abnorme mineralstoffkonsentrasjoner i blo-
det kan en normal vekst og bendannelse ikke foregaa. Den
stanser op. Dette stemmer fullstendig med et forsek av
Shipley, Kramer a. Howland (104) over calcifikasjonen in
vitro. Tynne skiver av tibias proximale ende blev lagt i nze-

11
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ringssubstrater — dels serum fra normale, dels fra rachi-
tiske rotter, dels kunstige substrater. I alle tilfeller foregikk
der en livlig ecalcifikasjon, bedemt ved en mikroskopisk un-
dersgkelse og felning med selvnitrat, saafremt konsentrasjo-
nen av de ngdvendige elementer, og da ferst og fremst Ca og
P, var over en bestemt terskelverdi. Samme resultat kom og-
saa Meyer zu Hirste til ved sine , Verkalkungsversuche in
vitro“ (151).

¢. Rasjon VIII,

De fire griser (spnsken innbyrdes og sosken til C4, 5 og 6)
paa denne rasjon var 49 dager og veiet i gjennemsnitt 11.4 kg
ved forspkets begynnelse. Disse dyr fikk ingen stureperiode. Dy-
rene aat og vokste godt helt fra forst av. Den som klarte sig
daarligst var ,,0-grisen” C7. Trods det at den hadde et uhell
4. november, idet den rev av sig taaspissen paa hgire bakfot og
dette satte den ikke saa lite tilbake, var den baade i appetitt,
vekst og utseende den daarligste. Naar den i gjennemsnitt for
de forste 75 dager kun har hatt en tilvekst paa 237 g daglig,
saa gir dette et noget feilaktig billede av rasjonens innflydelse,
da, som ovenfor nevnt, et uhell satte den tilbake en god del. Jeg
ter trygt hevde, at den uten dette uhell vilde hatt minst like god
tilvekst som de to andre ,,0-griser (C1 og C4). Stort mere
kunde den neppe heller greidd, bedemt ut fra tilveksten for 4.
november og efter den var blitt bra igjen.

Ved seksjonen viste dens knokler en tynn compacta og mere
osteoid vev i periost enn normalt. '

Rasjonen har under disse forhold ikke veert tilstrekkelig.

C 8 har hatt god appetitt og vokset godt hele tiden. Vekt-
kurven er meget jevn — bortset fra et lite sprang mellem 13. og
16. november, og den gjennemsnittlige tilvekst i de forste 75
dager har veert 383 g eller ca. 1.5 ganger saa meget som for C 7.
C 8 hadde (som C 2) tendens til aa ligge meget og ga inntrykk
av aa veere noget slapp, serlig i den forste del av forsgket. Den
hadde ogsaa litt ringorm en tid. Forgvrig holdt den sig fullsten-
dig sund og frisk. Knoklene viste ved seksjonen en betydelig
tykkere og haardere compacta og en mere normal spongiosa
enn C1, 2 og 7. Knoklene var desuten sterre (se tabell 46).
Bare ubetydelig bladning ved gjennemsagning.
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Dette syner at tilskudd av D-vitamin i form av Ultranol til
denne rasjon har hatt en stor og posetiv virkning, ja maa ne-
sten sies aa gere rasjonen ,fullverdig®.

C 9 opforte sig i den forste 1% maaned preesis som C 8. Der-
efter fikk den en ca. 14 dages periode med hgist uregelmessig
appetitt, vekst og almenbefinnende. Forbenene gav efter for tryk-
ket og buet temmelig sterkt ut; men den hadde egentlig ingen
vanskeligheter med aa staa. Bakbenene var derimot rette og
sterke. 1 slutten av denne periode begynte den med aa
ete sin egen feeces. Denne abnorme tilbeielighet viste sig ogsaa
hos C 2, men jeg opdaget det ikke hos nogen andre.

Seksjonen viste at knoklene var meget lik C 8 m. h. t. struk-
tur og forbening. '

A + D vitamin-tilskudd til rasjon VIII og til denne gris viste
saaledes et noget daarligere resultat enn bare D-tilskudd, men
det var langt bedre enn intet vitamintilskudd (,,0-grisen®).

C10 (,Lysgrisen“). Som ved rasjon VI, hadde vi ogsaa her
en gris som fikk samme for og stell som ,,0-grisen”, men den
fikk gaa los i en almindelig binge og under sedvanlige lysfor-
hold (enkle vinduer). Denne gris var den minste i hele flokken
ved starten (9 kg). Den har dog hele tiden hatt en udmerket
appetitt og sundhedtstilstand. I de forste par uker levnet den
litt, siden fortaerte den alt og i siste halvdel av forsgket kunde
sikkert C10 (likedan som nevnt for C3 og 14) ha ett mere.
Vektkurven blir derfor ikke helt komparabel med dem som hele
tiden har faatt saa meget som, eller mere enn, de har kunnet
ete. Det samme kan til en viss grad gjores gjeldende for C 8,
idet denne ogsaa kunde ha ett mere de siste 3 uker av forseket.

Vektkurven for C 10 er usedvanlig jevn og faller meget godt
sammen med kurven for den andre ,lysgris“ C 14.- Gjennem-
snittlig tilvekst i de forste 75 dager er 404 g mot 420 for C 14. Det
er de to griser som har vokset best i hele C-forsoket.

Seksjonen av knoklene viste samme billede som for C 8. Ra-
sjon VIII ser efter dette ut til aa veere tilstrekkelig uten noget
vitamintilskudd, naar dyret faar gaa lest under almindelige lys-
forhold. S ‘ ;,i

Blodbilledet. Ved gjennemgaaelsen av rasjon VI og VII saa
vi at de begge forte til en temmelig stor forskyvning i blodbille-

11*
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det, og i motsatt retning. Rasjon VIII har derimot meget liten
innflytelse paa blodets Ca- og P-innhold. Tross ikke saa liten
forskjell paa disse fire dyrs appetitl, utseende og trivsel i det
hele tatt, er blodbilledet omtrent ens. .

C 10 holder normalverdien med en enestaaende konstans. I 6
blodprover fordelt paa tidsrummet 15. sept.—10. desbr. 31 har Ca
svinget mellem 10.1 og 10.6 mg %, middeltal 10.3, og P har svin-
get mellem 5.1 og 5.9, middeltall 542 mg %.

Gris C7 og C8 har svinget noget mere i sine blodanalyser;
men heller ikke her finnes ett eneste tall som kan kalles anor-
malt, Kun C9 passerer grensen for normalverdien, og ikke bare
tilfeldig, men ved en systematisk forskyvning. Der utvikler
sig smaatt og jevnt en hyperfosfatzmi. Fra gjennemsnitsverdien
for disse griser 15. sept.,, 5.1 mg % P, stiger det til 7.5 mg %
26. nov. og holder sig der siden. Ca gaar den motsatte vei.
Det faller til 9.5 mg % og blir staaende ved det. Vel lig-
ger 9.5 mg % Ca under grensen for normalverdien av dette
stoff i mine analyser, men forskjellen er saa liten, at man ikke
kan tale om nogen egentlig hypocalsami.

Denne konstans i blodets sammensetning gjennem saapas langt
tidsrum som 3 maaneder er det all grunn til aa merke sig. Det
er forste gang i mine undersokelser jeg har faatt et saadant re-
sultat. Og da det gjelder alle dyr paa denne rasjon, saavel
0%, ., D%, LA + D“ som ,lys“-grisene, maa det vaere rasjonen
i sig selv som er hovedaarsaken, m. a. o. at den avbalansering
av mineralstoffene, som er foretatt her, ser ut til aa nerme sig

temmelig nzer det rigtige (optimale) forhold — bedemt ut fra
dyrets blodbillede, vekst og sundhetstilstand.
C 10 staar som en overlegen nr. 1 — ikke bare blandt disse

fire dyr paa rasjon VIII, men blandt alle svin baade i A-, B- og
C-forsekene. Dens vekstkurve er praktisk talt uten en eneste
knekk (nermer sig strekt en matematisk funksjon), dens ben-
dannelse god og dens sundhetstilstand aldeles udmerket. Naar
den allikevel ikke greier like mange g gjennemsnitstilvekst
i de forste 75 dager av forsgket som C 14, kommer det av at
C 10 startet som en ,,outsider” paa bare 9 kg mot C 14 med sine
13.0 kg vekt. Sannsynligheten taler for at C10 har veert op-
fostret paa en daarlig patte og siden skubbet tilside i matfatet
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av sine steorre og mere robuste sosken. Det gikk derfor en tid
da den kom over paa individuell foring i forseket, for den greide
aa ta det forsemte igjen. Dette forhold har satt dens gj.sn.
tilvekst ned. I den siste halvdel av perioden kommer derimot
C 10 op paa siden av C 14 — ja blir tilslult langt overlegen denne.

Sammenligner man f. eks. tilveksten for C 10 fra den veier
15 kg og til sluften av forssket (ialt 69 dager), saa har den hatt
en gjennemsnitlig daglig tilvekst av 500 g, mens C 14 i det sam-
me tidsrum og fra 15 kg vekt kun har prestert 435 g daglig.
Denne C 10’s overlegenhet stottes ytterligere av rontgenbilledet
og blodanalysene. ‘

C 7 har som de andre ,,0“-griser lidd under D-vitamin- og
lysmangel. Mineralstofftilskuddet har dog hjulpet den til aa
holde blodplasmaets Ca og P innen normalverdien. En helt nor-
mal appetitt og vekst kan den dog ikke prestere. Dette ser man
best ved aa sammenligne den med C 8. Denne blev jo foret nei-
aktig som C7, men med et tilskudd av D-vitaminer. Blod-
billedet er for disse to dyr det samine, men appetitten, veKsten
og for en del ogsaa forbeningen er langt bedre hos C8. Virk-
ningen maa godskrives D-tilskuddet (jfr. ogsaa C2 overfor C1).

Nogen vil kanskje stusse ved den lave tilvekst hos C 9. Denne
har jo faatt den samme foring og like meget D-vitamin som C 8
og dertil et tilskudd av A-vitaminer. Med C 3’s gode vekst og
trivsel.paa det samme vitamintilskudd til rasjon VI i frisk erin-
dring, kunde man ha ventet at C9 i hvert fall stod paa heide
med C 8. .

Det er ogsaa vanskelig aa avgjere om den ikke gjor det.
Selve tilveksttallet 316 g daglig i de forste 75 dager er endel
missvisende. Et blikk paa vekstkurven forteller oss at det
vesentlig er i perioden 1. nov.—17 nov. at veksten er liten og
uregelmessig.

I journalen er anfert at dette sikkert skyldes fordeielsesfor-
styrrelser. Dyret led i denne tid av sterk forstoppelse, som har
voldt den smerter og derved satl appetitten ned. I opsamlings-
perioden 8.—12 nov. var gjodselmengden bare 0.811 kg, mot
sedvanlig 1.2—1.9 kg i et lignende tidsrum. For urinen var tal-
lene 2.976 kg mot ellers 3.6—6.5 kg. Dagene efterpaa 14.—15.
nov. kom det til gjengjeld paafallende meget baade av gjedsel
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og urin. Derefter, 16.—17. nov., fikk den kraftig diarré. Disse for-
hold har gitt noget maskerte verdier ved veiningene — spesielt
13. og 17. nov. Det kan her vere grunn til aa nevne at C7, 8
og 10 ogsaa hadde diarré 16.—17. nov. og den eneste virkelige
knekk paa C 8’s og 10’s vekskurver finnes netop da. For C7
kommer dette mindre til syne, idet den samtidig plagedes av den
avrevne taaspiss og hadde ett lite i de siste dage saa maven var
tom i forveien. ~

Saavel for som efter dette intervall, vokser og eter C9 full-
stendig parallelt med C 8. Derimot faller den utenfor baade naar
det gjelder forbeningen, skeletdannelse og blodbilledet, som for
omtalt.

A-vitamintilskudd til denne rasjon har ikke hatt nogen ytter-
ligere gunstig virkning, men tvertimot gitt C9 en tydelig
hyperfosfateemi og senket Ca-verdien til de laveste normalverdier
og litt til.

Dette forsek har vist, at:

1. Svin paa denne rasjon makter aa holde Ca og P i blodet paa

" normalverdiene gjennem en lengere tid (3 mndr.).

2. D-tilskudd eller lystilgang har ingen innflydelse paa Ca og P
i blodet. Et tilskudd av A + D gir derimot en lettere hyper-
fosfatzemi, hvilket skulde tyde paa at rasjonen fremdeles har
en litt for hei P20s : CaO kvotient.

3. Uten D-tilskudd eller adgang til lysets paavirkning, makter
ikke rasjonen aa holde vedlike en tilfredsstillende appetitt og
tilvekst.

4. D-tilskudd virker gunstig saavel paa appetitt og vekst, som
forbening.

5. Faar dyret anledning til aa gaa fritt i en almindelig binge
og under almindelig lysforhold (et lyst rum med enkle vin-
duer), trives og vokser dyret fullstendig normalt uten noget
slags vitamintilskudd. Blodbilledet holdes konstant, og ossifi-
casjonen er meget god.

6. Et tilskudd av mineralstoffer (vesentlig CaCOs) til en blandet
kornrasjon + skummet melk, saa CaO-innholdet okes til ca.
0.5 % og P20s5 : CaO kvotienten kommer ned paa 1.6, har hatt
en meget gunstig innflydelse.
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d. Rasjon IX,

De tre griser som blev satt inn paa denne rasjon var 29 dager
og veiet henholdsvis 15.8, 12.2 og 9.4 kg for C11, 12 og 13 da de
blev satt inn i forseket. De var meget fete og hadde noget
svake ben. ;

C 13 brak overarmsbenet og blev drept 20. nov. De andre
fortsatte forsgket ut.

Ved den videre omtale av disse dyr ligger det neer aa dra
sammenligninger med C4, 5 og 6 paa rasjon VII. Disse to
rasjoner hadde jo det samme grunnfor, den samme niengde CaO
og P20s og den samme kvotient mellem disse stoffer (se tabell
33 og 34). Men Ca-tilskuddet, som i rasjon VII blev gitt vesentlig
som CaCls, blev i rasjon IX gitt bare som CaCOs. Herved fallt
syre : base-kvotienten fra 0.93 til 0.43.

C 11 og 12 fikk ingen ,,stureperiode” slik som C4, 5 og 6. De
fandt sig tilsynelatende nogenlunde vel tilfreds med rasjonen og
vokste upaaklagelig.

Efterhaanden slappet C 11 av i appetitt. Den fikk besverlig-
heter med aa staa, fikk emme bhen og fallt rett som det var over-
ende. Efter ca. 2 mndr. stanset veksten opp. Den blev drept
19. jan. 32.

C12 fortsatte aa vokse ganske jevnt og uten aa vise noget
annet ,manglende” enn litt gmine ben (trippende stilling).
Den var langt overlegen C5, ja kommer i daglig tilvekst i de
forste 75 dager opp paa heide med C 2.

Rasjonens virkning paa bendannelsen er omtrent som for
rasjon VII. Vekst og forbening av skelettet har delvis gaatt i
staa. Disse to dyr viser dessuten den tykkeste og mest uregel-
messige epiphysebrusk jeg har funnet hos nogen av mine dyr.
Dette skulde tyde paa rachitis (75), men nogen opdrivning
av leddene var det ikke tale om.

Blodnanlysene!) viser at rasjonens virkning paa dyrets vevs-
vesker har vert som ved rasjon VII. Der kommer straks en
kraftig og vedvarende hypofosfateemi, mens Ca, iallfall hos C 12,
gaar opp i hyperverdier.

1)7 Bl&gnalysene for C11 den 13. jan 32 og for C12 den 7. jan.,
13. jan. og 3. febr. 32 er velvilligst utfert av ferseksleder Lund, For- .
segslaboratoriet, Kebenhavn.
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En ombytning av CaCle i rasjon VII med CaCOs i ekvivalente
mengder base har giensynlig ,fallt i dyrets smak®. De aat rasjo-
nen ganske bra helt fra forst av. Derimot fikk begge en efter-
haanden stigende uvilje mot aa fortere foret, efterhvert som
dets fysiologiske virkninger gjorde sig gjeldende. (Jfr. rasjon
VII).

De fikk ogsaa begge to den samme torre, haarde og knollfor-
mede gjodsel, som omtalt under rasjon VIIL.

»Fordeielsen® av P og Ca har veert en del daarligere hos disse
dyr enn paa rasjon VII, idet koeffisientene her har veert:

P20, Ca0O
gris nr. C11 30 43
gris nr. C 12 29 48

Men vi finner den samme forskyvning i fosforsyre: calcium-
kvotienten i det ,fordeiede” for som hos grisene paa rasjon VII,
nemlig en relativ sterre Ca-resorbsjon og en senkning av kvo-
tienten. CaCOs’s alkalotiske virkning ogsaa i1 mave-tarm-
kanalen har sikkert vaert en medvirkende aarsak til denne ,,for-
doielsesdepresjon®,

Hos grisene paa rasjon VII blev P20s: CaQO utskilt under
kvotienten 0.7, hvilket svarer til tert. calsiumfosfat. Hos dyrene
paa rasjon IX er den tilsvarende kvotient 0.54 og 0.60. Her maa
altsaa endel Ca i gjodselen enten veere bundet til andre anjoner
(sansynligvis Cl eller COz), eller har det ogsaa kommet ut som
hydroksyd, hvilket motsies av gjodselens faste og terre konsi-
stens.

Rasjonens fysiolbgiske virkning paa dyret er temmelig noie
den samme som for rasjon VII. Vi finner den samme forskyv-
ning i blodbilledet, samme fattigdom paa aske i skelettet, og den
samme relative P-fattigdom i asken. Dette virker efterhvert til-
bake paa dyrets appetitt og trivsel. Den slappes av. Det veldige
ceserneringsarbeide som paafgres renalfunksjonen kan kun ned-
settes ved at dyret eter lite. Paa den maate kan det holde stil-
lingen lenger, og saadan innretter dyret sig — instinktivt.

Aarsaken til det mindre gode resultat ved foring med denne
rasjon, maa, likedan som for rasjon VII, forklares som en kvo-
' tient-virkning (Det usedvanlig lave forhold mellem P:20s5 : CaO).
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For denne rasjon kommer dertil at CaCOs-tilskuddets alkalotiske
virkning har gitt en tilstand som minnet meget paa rachitis, ujevn,
itykk og takket epiphysebrusk som paa rentgenbilledet gir disse
karakteristiske slorede tegninger. Opdrivninger og sterre form-
defekter fantes dog ikke. Men selve forbeningen var daarlig, som
askeanalysene viser. Da Ca-mengden var den samme i begge ra-
sjoner (VII og IX), maa det veere anjonen og den bivirkning som
de forskjellige Ca-salter har som har gjort utslaget her. Nu vet
vi at CI’s diffusjonshastighet er storre enn for Ca, og at Ca-
kloridet er et fysiologisk acidotisk virkende stoff, mens
karbonatet virker sterkt alkalotisk i organismen, baade
p. 8. a. ulikhet i diffusjonshastighet, men serlig p. g. a.
COs’s svake dissosiasjon. Dette kommer saa tydelig tilkjenne der-
ved at vevsveskene og organismens disponible P20s, Cl og SO«
ikke er tilstrekkelige til aa binde den mengde Ca som skal ut-
skilles gjennem urinen, men en hel del maa ut som CaCOs. Slo
man saltsyre paa urinen til disse griser, bruste den temmelig
sterkt, hvilket jeg ikke kunde paavise hos nogen av de andre.
Rachitsymptomer og alkalosevirkning, er ogsaa omtalt av
Zucker, Johnson og Barnett (128) som til en ikke rachitdizet
til rotter, fikk denne til aa frembringe kraftig rachitis ved aa
gjore rasjonen alkalotisk, men uten aa forandre dens innhold av
Ca og P. At C11 og 12 viser et bedre vekstresultat enn C4, 5
og 6 paa rasjon VII, maa sikkert tilskrives de forstes storre
»forraad®“ og deres gode start ved begynnelsen av forseket. De
veiet jo praktisk talt det samme som de ovrige griser tross de
bare var 29 dager gamle (jfr. B3 og 4 i B-forsgket).
Forsgket med rasjon IX har vist, at:
1. Et tilskudd av ca. 2.8 % CaCOs til en rasjon av kornbl. +
skummet melt, slik at den samlede P20s : CaO kvqtient blir
ca. 0.4, har virket uheldig paa dyrenes vekst og utvikling,
under de forhold hvorunder disse forsgk er utfert.
Det gir:
en efterhaanden avtagende appetitt, tilvekst og trivsel.
en kraftig hypercalseemi og hypofosfatemi.
4. daarlig forbening, lavt askeinnhold i skelettet, og relativt
underskudd av P i skelettets aske.
5. tykk, ujevn og takket epiphysebrusk — minnende temmelig
sterkt om rachitis.

w N
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6. Et tilskudd av D-vitaminer til denne rasjon har gitt bedre
appetitt og tilvekst, men har ingen innflydelse hatt paa blod-
billedet og skelettdannelsen.

e) Har veksten av disse dyr vart tilfredsstillende?

Under omtalen av disse forssk og vurderingen av de fundne
resultater, har jeg bl. a. brukt tilveksten som et bedsmmelses-
grunnlag. Tidligere er gjort rede for hvilken vekt man kan
legge paa tilveksten i sin almindelighet. Her skal jeg vise hvor-
dan disse tall ligger i forhold til andre forskeres resultater.

Foruten foret (mengde og kvalitet) er det seerlig to faktorer
som spiller inn ved veksten. Dyrets vekt og alder.

Jeg har valgt aa sammenligne tilveksten i de forste 75 dager
efter forspkets begynnelse, og grisen settes inn i forsgket naar
den veier 12—15 kg (alder ca. 45—50 dager).

En lignende sammenligning av tilvekst har jeg ikke funnet
i nogen av de for mig tilgjengelige forsok. Det vanlige har jo
vert aa begynne forspkene naar grisen veier ca. 25 kg og der-
over. Da man fra alle saadanne forsgk vet, at den daglige tilvekst
er stigende med stigende alder og vekt — iallfall et godt stykke
fremover, maa man vente at tallene for de ferste 75 dager hos
disse unge griser maa bli smaa.

I 137te Beretning fra Forsegslaboratoriet, Kebenhavn, finnes
et opgjor for tilveksten i vektgruppen 20—50 kg. Disse dyr (120
ialt) blev anvendt til et sukkerroeforsek. Halvparten fikk 20 %
av foret som roer, og den anden halvpart fikk 40 % som roer.
Forspket karakteriseres saadan (side 19): ,,Sundhedstilstanden
har veret god og Forseget har i det hele taget haft et normalt
Forlgb*.

1 141te beretning fra samme sted finnes et lignende opgjer
for vektklassen 25-—45 kg. Dette forsek (skummetmelk-forse-
ket) omfattet 145 griser (oprindelig 162, men 17 gikk ut som
syke og utrivelige). Det sies i beretningen at sundhetstilstanden
ikke var saa god som gnskelig og skylden legges paa den strenge
vinter som gikk forut for forseket. Forsgket regnes dog paa ingen
maate som mislykket. Der skrives saaledes side 15: ,,... er det
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dog ikke noget i Vejen for at bruge og drage Nytte af de ved
Forspgene fremkomne Resultater.”

Fra de mere spesifike ernsrings-fysiologiske forsgk har jeg
tatt nogen tall fra E. B. Harl og E. V. Mc. Collums undersokel-
ser (113) og Hart, Miller og Mc. Collums fortsatte svineforsok
(114) samt en amerikansk normalkurve for tilvekst hos svin
(140). .

En sammenligning med disse forsgksresultater mener jeg vil
gi et brukbart grunnlag for bedemmelse av de tilveksttall jeg
har funnet.

I tabell 39 har jeg stillet disse tal sammen og de refererer sig
alle til dyr i vektgruppen ca. 20—50 kg og kun de som har naadd
opp i minst 45 kg levende vekt er tatt med.

Tab. 39. Gjennemsnitlig tilvekst 1 vektgruppen ca. 20-50 kg.

Daglig tilvekst i g

Forsok:
i gjennemsnitt minste —  sterste
-Danske:
137te Beretn. side 24. Hold 2-3-4
02 D ieiiiiiiii e 409 362 — 443
141te Beretn. side 18. Hold 1-2-
34-b0g 6 ... 555 488 -— 620
Amerikanske:
Hart og Mc Collum (113) .........
Rasjon II purke og II galte ...... ca. 234 198 — 270
Hart, Miller, Mc Collum .........
Rasjon III, IV, VII og VIII ...... ca, 370 224 — 600

Norm. vekstkurve (Henry) (140) ca. 420

Egne: .
A. forseket: (A 1-2-4-5-6-7-8) 485 435 -— 535
B. —_ (B 1-2-4-7) ...... 429 347 — 518
C. —_ (C 2-3-14-8-10)... 448 392 — 518
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Me. Collums m. fl. tall er de laveste og de med den sterste
variasjon. Dette skyldes ferst og fremst at disse forskere til dels
arbeidet med rasjoner av lav biologisk verdi m. h. t. protein-
stoffene.

Tallene viser videre at de av vore griser som er tatt med her
(ialt 16 dyr) har vokset ,,normalt“ i dette tidsrum. Tar vi et
simpelt middeltal av baade A, B og C grisene, faar man 454 g
mot 482 g daglig tilvekst som gjennemsnitt av de to refererte
danske forsgk.

De to lysgriser C 14 og C 10 gir henholdsvis 462 og 518 g. Her
viser C 10 sig langt overlegen C 14 — akkurat som ved blodana-
lysene — og fullt paa heside med andre forsek.

Ved bedemmelsen av disse tal maa man ogsaa ta med i be-
traktning det som tidligere er nevnt, nemlig at vi ikke lot gri-
sene ete det de til enhver tid vilde og kunde, men ga dem en
neiaktig avveiet rasjon som jevnt over laa en smule lavere enn
den foring som brukes i de alm. praktiske forsgk. Dette gjorde
sig seerlig gjeldende for de,, beste” griser C 3, 14, 8 og 10, Deres
tilvekst kunde sikkert ha vaert sterre.

Av denne sammenligning skulde man kunne slutte, at dyre-
materialet i disse forsek har veaert ,,normalt¥, d. v. s. hatt betin-
gelser for aa vokse og utvikle sig tilfredsstillende, naar de helt
til 45--50 kg vekt ligger saa neer inntil resultatene fra de prak-
tiske forsek som disse gjor. '

5. Balanceforsok for Calcium og Fosfor.

Med C-forspkets dyr er der ialt utfert 58 slike balanseforsok.
Seks (et for hver 14 dager) med hver av grisene C1, 2, 3,7, 8, 9
og 12, og 4 med hver av C4, 5, 6 og 11. Alle sammen (paa tre
neer) har strukket sig over et tidsrum paa 4 degn med 3 degns
forperiode. I de tre undtagelser har forsgksperioden strukket sig
over 3 degn. Om foring, opsamling av gjodsel og analysering
se Kap. I B 3dje Hovedavsnitt. Her skal kun tilfeies at alt for
og all gjedsel og urin er analysert og drikkevannet (0.0176 %
CaO) tatt med ved beregningene,

Ved disse balanseforspk er det mange fysiologiske spersmaal
" som det kunde vaere interessant aa diskutere litt nermere. Jeg
skal imidlertid her kun peke paa nogen av de viktigste.



Tab. 40. Balanseforsek for Ca og P med svin C 1, 2 og 3.

Periode Dyrets

Fortert i for

Utskilt i gjodsel

Avleiret

Avleiret

Dyr i vekt + vand -+ levnet -+ urin
Uf 4 dager g €a0 g P20 g Ca0 g PO g Ca0 P,0s Ca0 P.0;
(O | 1 14.9 12.490 61.622 5.868 41.066 6.622 20.556 53.1 33.3
: 111 19.1 14.879 74.228 5.269 46.736 9.610 27.492 64.5 37.0
A 241 18.284 85.823 7.097 58.146  11.187 27.677 61.2 32.2
VI 29.8 20.177 94.406 10.714 74.340 9.463 20.066 47.0 21.2
IX 33.7 13.014 63.836 5.585 45.978 7.429 17.858 57.0 28.0
X1 35.3 16.609 79.871 8.609 59.722 8.000 20.149 48.1 25.2
Gj.sn. pr. dag 26.2 3.97 19.16 1.79 13.58 2.18 5.58 54.9 28.2
G2 I 14.0 12.490 61.622 6.030 44,796 6.460 16.826 51.8 27.3
oI 18.3 13.415 66.307 4.987 48.112 8.428 18.195 62.8 274
v 231 16.167 75.885 6.137 57.661  10.030 18.224 62.0 24.0
Vi 27.8 16.395 76.713 5:400 63.090  10.995 13.623 67.1 17.8
IX 33.8 20.442 98.300 6.195 73.125  14.247 25.175 69.6 25.6-
XI 39.2 24.275 115471 6.314 92.362  17.961 23.109 74.0 20.0
Gj.sn. pr. dag 26.0 4.30 20.60 1.46 15.80 2.84 4.80 66.0 23.3
C3 I 13.5 12.490 61.622 5.889 47.220 6.601 14.402 53.0 234
111 18.7 16.029 79.228 6.578 56.691 9.451 22.537 59.0 28.4
v 24.2 18.284 85.823 6.701 63.734  11.583 22,089 63.3 25.8
VII 30.2 20.177 94.406 5.310 65.905 14.867 28.501 73.7 30.3
IX 37.7 22.165  106.589 5.829 66.2569  16.336 40.330 74.0 37.8
X1 41.7 24.275 115471 6.733 75.186  17.542 40.285 724 34.9
Gi.sn. pr. dag 27.7 4.72 292.63 1.54 15.62 3.18 7.01 67.3  31.0

£91



Tab. 41. Balanseforsok for Ca og P med svin C 4, 5 og 6.

Periode Dyrets

Fortart i for

Utskiit i gjodsel

Avleiret

Avleiret

Dyr a vekt + vand = levnet -+ urin
BT 4 dager g Ca0g  PO,g Ca0g PO g Ca0 P:0; Ca0 PO,
C4 I 15.5 99.629 34.771  27.155 15208 32474 19.563 54.5 56.3
v 17.2 51.377 28.888  24.190 19.503  27.187 9.385 53.0 32.5
VI 22.5 53.950 30.335  26.354 20.566  27.596 9.769 511 32.3
viI 24.8 60.207 33.817  31.605 21.829  28.602 11.988 47.5 35.4
Gj.sn. pr. dag 20.0 14.10 7.99 6.85 4.82 7.25 3.17 51.4 39.8
G5 II 14.0 40.056 23.440  19.342 12.57¢  20.714 10.861 51.7 46.3
v 15.2 48.409 27.320  22.860 15.756  25.549 11.564 52.7 424
VI 18.7 41.081 23185  27.034 14.300  14.047 8.885 34.2 38.3
il 20.4 51.328 28.921  14.342 13.784  36.986 15.137 72.0 52.1
Gjsn. pr. dag 17.1 11.29 6.43 5.22 3.52 6.07 2.91 53.7 45.2
C6 I 9.30 24.470 14.320 7.525 6.691  16.945 7.629 69.2 33.2
v 11.0 25.268 14.316 9.667 7.615  15.601 6.701 61.7 47.7
VI 12.0 29.623 16.787 8.956 6.956  20.667 9.831 69.9 38.5
VII 12.5 27.740 15.746 9.242 7447 18.498 8.299 66.7 52.6
Gj.sn. pr. dag 11.2 6.70 3.82 2.21 1.79 449 2.03 67.0 53.2

¥91
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Tab. 42. Balanseforsgk for Ca og P med svin C 7, 8 og 9.

Periode DyTets

Fortert i for

Utskilt i gjodsel

Av_leiret

Avleiret

kun 3 dager

991

Dyret sykt!

Syk?)

Dyr a vekt -} vand -+ levnet + urin ig i%
Bf 4 dager kg Ca0 g P:0s g Ca0 g Ps0s g Ca0 P.0, Ca0 P.0s
C7 I 14.0 8.854 20.349 4.295 11.919 4.559 8.430 51.5 41.5
I 18.5 12.591 29.412 5.792 15.350 6.799 14.062 54.0 54.5
A% 21.7 12.612 28.453 3.885 10.116 8.727 18.337 69.1 64.3
VII 24.7 9.622 21.641 3.672 11.458 5.950 10.183 62.0 47.0
IX 27.3 11.515 25.678 4,749 16.403 6.766 9.275 58.7 36.2
XI 32.5 17.726 38.909 5.410 19.084 12.316 19.825 69.5 51.0
Gj.sn. pr. dag 23.1 3.17 7.15 - 1.21 3.67 1.96 3.48 61.9 48.7
C 8 I 14.8 11.765 27.044 6.645 17.711 5.120 9.333 43.5 34.4
111 19.8 15.096 34.771 6.731 16.760 9.365 18.011 62.2 52.0
Vv 25.2 17.035 37.480 7.455 19.621 9.585 17.859 56.0 47.6
VII 314 17.201 37.781 7.174 20.616 10.027 17.165 58.1 45.5
IX - 350 11.324 24.905 4.985 21.386 6.339 3.519 55.9 14,1
X1 42.0 22,787 49.361 7.436 29.320 15.351 20.041 67.4 ] 40.5
Gj.sn. pr. dag 28.0 4.20 9.32 1.72 5.20 248 4.12 59.0 441
C9 I 12.5 11.765 27.044 7.138 15.176 4.627 11.868 39.4 43.9
11 175 15.096 34.771 8.140 19.429 6.956 15.342 46.2 44.3
Vv 23.1 17.246 37.480 7.386 20.962 9.860 16.518 57.2 44.1
VI 26.4 13.850 29.998 3.859 14.428 9,991 15.570 72.2 51.8
IX 28.8 9.024 19.974 4.514 17.530 4.510 2.444 50.0 12.2
XI 35.3 20.899 45.564 5.972 24.191 14.927 21.373 715 46.9
Gj.sn. pr. dag 23.9 3.94 8.74 1.62 4.71 2.32 4.03 58.8 46.1

1) Jkke medtatt ved gjennemsnittsheregningen.




Tab. 43. Balanseforsgk for Ca og P med svin C 11 og 12.

Periode Dyrets Fortert i for Utskilt i gjedsel Avleiret Avleiret
Dyr a vekt 4 vand -+ levnet + urin ig i
DI 4 dager g Ca0 ¢ P.O; g Ca0 g P.0s g ©a0 PyOs Ca0 P.0s

C11 1II 18.70  55.687 30.776  38.646 25.380 17.041 5.396 30.6 144
v 24.2 46.817 25.789  25.357 16.049  21.460 9.740 45.8 378 Kun 3 dager

VI © 275 50.069 27.546  26.989 14.786  23.080 12.760 46.0 46.3

VIII 30.0 47.371 26.929  43.479 23.098 3.892 3.831 8.2 14.2

Gj.sn. pr. dag 25.1 13.33 7.40 8.97 5.29 4.36 2.11 32.7 28.6

991

G12 1 15.2 55.687 30.776  40.851 23.918  14.836 6.858 26.6 22.3
v 20.1 46.817 25.789 ' 27.369 15.843 19.448 9.946 41.6 38.6 Kun 3 dager

VI 26.1 59.902 32.956 48.715 27.720  11.187 5.236 18.5 15.8

VIII . 30.8 83.434 47.191  49.454 28.894  33.980 18.297 40.7 38.8

X 37.0 83.616 46.339  61.809 38.307 21.807 8.032 26.1 17.3

XI1 43.5 90.583 50.201  62.501 31.145  28.082 19.056 31.0 379

Gj.sn. pr. dag 28.8 18.26 10.14 12.62 7.21 5.64 2.93 30.8 28.9
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Avleiringen (den posetive balanse) av Ca og P i organismer
forskyves primert i samme retning som kvotienten mellem disse
stoffer i foret. Det har tidligere ofte veert hevdet som en lov at
deponeringen av Ca og P i organismen skjedde i et nogenlunde
konstant forhold uavhengig av forholdet i foret (jfr. Kap. II
1ste hovedavsn.), ja at endog utskillelsen av disse stoffer skulde
vere langt paa vei til aa vere stokiometrisk bestemt. Disse ba-
lanseforsgk gir ingen stotte for ovennevnte teorier, de passer
iallfall ikke for svin. :

Ser man paa rasjon VI, VII og IX, saa har den forste en
P20s : CaO kvotient i foret paa 3.8 og de to siste 0.45. Hos de tre
svin paa rasjon VI er kvotienten for det avleirede P20s : CaO
gjennem 6 balanseforsgk fordelt fremover med 14 dagers mel-
lemrum henholdsvis 2.0, 1.3 og 1.7; mens de 5 svin paa de to
siste rasjoner avleiret disse to mineralstoffer med kvotienten
0.4 alle sammen. Dette er ingen tilfeldighet, men en regel, og
hvor den individuelle variasjon er meget liten.

Vi behover forresten ikke ta ytterpunktene for aa illustrere
dette. Rasjon VIII har kvotienten 1.8 og dyrene avleiret dc sam-
me stoffer i forholdet 1.40, 1.31 og 1.37 for de tre svin paa denne
rasjon.

Det samme gir sig ogsaa utslag i den pct. utnyttelse av stof-
fenc. Ved balanseforsgkene har Gris C1, 2 og 3 praktisk talt
faatt den samme mengde CaO (ca. 4.3 g), men over dobbelt saa
meget P20s (ca. 20.6 g) daglig som C7, 8 og 9). Her kunde
vi folgelig ha ventet en daarligere pet. utnyttelse av CaO hos de
forste. Dette er imidlertid saa langt fra {tilfelle, som vi tvert-
imot finner at de farste tre svin utnytter CaO i det forterte for
med 63.1 % i gjennemsnitt og de siste med 60.0 %. Tar vi en lig-
nende sammenligning for rasjon VII og VIII, saa har C4, 5 og 6
paa rasjon VII faatt omtrent den samme mengde P=0s, men over
fire gange saa meget CaO daglig som rasjon VIII. Her kunde
man vente en % daarlig utnyttelse av P:20s, seerlig paa grunn av
at Ca vesentlig skal utskilles som tert. fosfat i facces (jfr. Kap. 1I
1ste hovedavsn.). Men héller ikke her kan man spore nogen saa-
dan forskjell. C7, 8 og 9 utnytter P:Os med 46.3 % og C4, 5 og
6 med 46.1 9;. Dette stemmer forresten godt overens med Evans’
forssk og hans konklusjon (117) og kan ogsaa trekkes ut av

andre forskeres resultater (38, 150). 12
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P-tilskuddets innflytelse paa Ca- og P-avleiringen.

Det er flere ganger fremholdt (jfr. ogsaa 136, 141, 87, 121) at
D-vitamin er nedvendig for en normal skelettdannelse og utnyt-
telse av Ca og P i foret. Tidligere er gjort rede for at alle rasjoner
i C-forsgket utvilsomt er meget D-fattige (,,0“ grisene). Da nu
vore ,,D“-griser kun skiller sig fra de forste derved at de har
faatt et tilskudd av D-vitaminer, maatte man for det forste vente
aa finne elendige -— kanskje negative — Ca- og P-balanser hos
»0“-grisene, ifolge tidligere forspksresultater (87, 150), og der-
nest en betraktelig bedring hos ,,D“-grisene. Nogen saadan elen- -
dig Ca- og P-balanse hos ,,0“-grisene har jeg ikke funnet. De fire
,»0%griser (C1, 4, 7 og 11) har utnyttet CaO i foret med 50.0 %
og P05 med 36.3 9, i gjennemsnitt, og ingen har vert lavere
enn henholdsvis 32.7 og 28.6 9, for de to stoffer. Visstnok har
de avleirede mengder vzert noget mindre enn gjennemsnittet for
alle dyr, men forskjellen er ikke stor, og disse dyr har dertil
veiet mindre og forteert mindre for noen av de andre,

D-vitamin-tilskuddet forer i to tilfeller til en litt storre pro-
centisk utnyttelse av foret, nemlig for C 2 og 5. For de to andre
(C 8 0og 12) er det ingen forskjell sammenlignet med ,,0“-grisene.

A- + D-vitamin-tilskudd gir hos de samme to rasjoner, VI
og VII, en ytterligeer stigning i den procentiske utnyttelse baade
av Ca og P i foret (se tab. 40 og 41). Hos C 9 er der ingen for-
skjell fra C7 og 8. Selvom denne stigning hos rasjon VI og VII
er liten, saa er den der, og det ser ut til at naar disse to mineral-
stoffer finnes i foret i ugunstig mengde og inbyrdes forhold, da vil
D- og A- + D-vitamintilskudd hjelpe dyret til aa utnytte Ca og P
bedre. Videre maa man feste sig ved at D og A + D tilskudd,
men spesielt det forste, vil forskyve kvotienten for det avleirede
P:20s5 : CaO mot ,,normalverdien®. Sterst er denne virkning hos
rasjon VI, men den finnes hos alle rasjoner. (Se gris C2, 5, 8
og 12).

Den jevne og gode utnyttelse av Ca og P hos alle tre svin paa
rasjon VIII (C7, 8 og 9) bekrefter ytterligere antagelsen av at
denne rasjons mineralstoff-innhold nermer sig det optimale og at
kvotienten ca. 1.3 for de avleirede P20s og CaO mengder, maa
regnes som optimalt hos unge, voksende svin.
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Jeg vil ogsaa her faa peke paa den store forskjell det er paa
den maaten disse dyr utskiller det P og Ca som ikke retineres.
Dette er nermere gjort rede for i pkt. 8, men allerede her har
vi bruk for aa merke oss at dyret ikke hverken kvalitativt eller
kvantitativt kan resorbere de mengder P og Ca det akkurat har
bruk for, men vil ved visse rasjoner oversvemmes av snart P,
snart Ca.

Naar saa store mengder Ca eller P som i disse tilfeller, kom-
mer inn i dyrets sirkulerende vevsvesker, maa det paavirke dis-
ses koncentrasjon selvom mesteparten utskilles gjennem nyrene
i lepet av degnet. Dette stemmer ogsaa glimrende med blodana-
lysene, idet rasjon VI (C1, 2 og 3) gav en hyperfasfatzemi, mens
rasjon VII og IX gav en kraftig hypercalssmi. I begge tilfeller
en paavirkning fra rasjonen storre enn dyrene maktet aa rette
paa eller aa regulere i sin egen kropp, og saa gikk det galt.

Endelig kunde det vazre grunn til aa se paa de avleirede
mengder Ca og P. Den beste oversikt over dette faar man ved
aa omregne det i pct. av tilveksten. Dette er gjort i tab. 44.

Tab. 44. CaO- og P,0,-avleiring i C-forssket.

Avleiret: C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8B C9 C11 C12
Daglig CaQ g ... 2.18 2.84 3.18 7.25 6.07 4.49 1.96 2.48 2.32 4.36 5.64
[ 9% av tilveksten 0.76 0.77 0.79 2.6 2.96 5.0 0.83 0.65 0.74 2.0 1.54
Daglig P205 g ...... 5.58 4.80 7.01 3.17 2.91 2.03 3.41 4.12 4.03 2.11 2.93

I 9% .av tilveksten 1.94 1.31 1.74 1.13 1.44 229 1.46 1.08 1.28 1.0 928

Gjennemsnitt CaQ 2.78g-=0.77"% 594g=310% 225g-0.77% 50 g=:-1.71%
— P20s 546g--155% 270g—=141% 388g--1.33% 255 0.85%

Av denne tabell ser vi at dyrene paa rasjon VI og VIII av-
leirer praktisk talt like meget i % av tilveksten, m. a. o. den
storre mengde P20s som dyrene paa rasjon VI fikk, var ganske
overflodig og verdiles.

En avleiring av CaO av 0,8 % og av P20s av 1.3—1.4 % av
tilveksten ser efter dette ut til aa vwere passende og ,,normalt”
for unge, voksende svin. Det er ganske interessant aa se at Bar-
tels (38) hos pattegriser fandt en avleiring paa 0.93 % -av til-
veksten for CaO og 0.84 ¢ for P20s5’s vedkommende (se tabell 9).

12*
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I et forssk med 1 ¢; CaCOs tilskudd til en rasjon av kornblanding
(P20s ; CaO kvotient = 0.8), fikk han en pct.-avleiring paa hen-
holdsvis 1.02 og 0.84 for CaO og P205. Hans analyse av to nyfedte
griser gav derimot resultatet 1.49 % CaO og 1.42 ¢, P20s,

Lawes’ og Gilbert s analyser av svin (tabell 1) gir i middel-
tall 0.85 % CaO og 0.86 % P20s. Orr (139) regner at CaO utgjor
i gjennemsnitt 1 % av tilveksten og kalkulerer behovet der-
efter.

Efter dette maa tallene for avleiret mengde Ca og P hos gri-
sene paaq rasjon VIII sies aa vzere nogenlunde normale, kanskje
noget laver for CaQ’s vedkommende.

For C4, 5, 6, 11 og 12 er det derimot et unormalt forhold
mellem de avleirede Ca- og P-mengder, saavel innbyrdes som i
pct. av tilveksten. Dette gir sig ogsaa uttrykk i de store, tildels
rent abnorme mengder Ca i urinen, ved kraftig hypercalssemi
og elendig vekst.

At saavel den pect. avleiring av P av tilveksten, som kvotien-
ten P20s5 : CaO er litt hoiere hos rasjon VIII enn de fleste refe-
rerte tidligere forsegk, kan godt forklares paa den maate, at vi
har eksperimentert med unge dyr, med heit proteininnhold i
foret og med dyr som gav en sterk og jevn proteinavleiring, men
liten fettavleiring. Og da proteintilvekst samtidig forer til en be-
_tydelig P-, men ubetydelig Ca-avleiring, maa dette gi sig till-jenne
i de totale mengder som avleires og haeve kvotienten P20s :1i de
avleirede mengder. ’

6. Benanalyser.

Da det for disse svin, som paa saa mange punkter har av-
veket fra de almindelig antatte regler og lover, ogsaa kunde ha
sin interesse aa analysere skelcttet eller deler av dette, tok jeg
ut venstre laarben (femur) til en saadan analyse med engang -
dyret var drept”). Efterat alt fett og bindevev omhyggelig var
fjernet, blev benet veiet og dette tall angir vekten i frisk til-
stand. Derefter blev det partert i smaa skiver med en fin sag
og alt sammen plasert i baegerglass, veiet paany og terret i torre-

") Uttagningen og prapareringen av benene fra C 11 og 12 er utfert
av forseksleder Lund, som velvilligst har utlaant mig praparatet.
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kasse gjennemluftet av lysgass. Efter terring, fettekstrahert
i zther, torret og veiet igjen, og derefter forasket og analysert
som beskrevet i B 10, Kap. I 3dje hovedavsnitt. Den kemiske
analyse er utfert av analytikerne ved Dyrefysiologiske Labora-
torium, Kebenhavn.

Det man straks maa feste sig ved ved disse analyser er den over-
ordentlig konstante sammensetning av benasken. Dette er for-
resten iakttatt av mange andre og under de mest forskjellig-
artede forhold (12, 13, 38, 55, 115 og 117) (se ogsaa tab. 6 og 7),
og det maa ansees som bevist, at saavel deponering i, som even-
tuel mobilisering fra skelettet av Ca og P, skjer i temmelig kon-
stante mengdeforhold. Hos grisene paa rasjon VI er denne P20s :
Ca0O kvotient = 0.62, paa rasjon VII, VIII og IX henholdsvis
0.57, 0.62 og 0.57.

Tab. 45. Analyse av femur hos svin.

Dyr Alciier Friskvekt I 9% av fettfritt torstoff I 9% av asken
or. dager g Aske Ca0 P20y CaO P05

137 1066 41.68 21.36 16.65 51.24 39.95
137 1454 5225 27.283 21.34 52.12 40.85
146 153.8 50.23 26.19 2042 52.14 40.65
146 170.2 53.90 28.18 2215 5229 41.10

ol oNoNe
[V

127 115.5 41.39 21.66 15.62 52.09 37.75
127  99.5 45.06 24.05 17.20 53.39 38.17
127  73.8 47.99 25.11 1823 5233 38.00

oNeNe!
=S

132 119.3 48.81 ' 25.37 19.756 51.98 40.47
132 1158 4850 2542 19.75 52.42 40.73
132 110.0 49.87 26.31 20.65 52.76 40.86
141 1754 51.02 26.18 20.98 51.31 41.12

ioNoNeoNe
S o~

c1 95 97.3 41.08 2151 1518 5243 37.00
C 12 124 133.6 49.10. 26.19 19.23 53.35 39.16
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I tab. 7 har jeg efter Morgulis (13) gjengitt analysene
av femur fra en rekke dyrearter. Det er interessant aa se at kvo-
tienten P20s : CaO hos de aller fleste av disse dyr er 0.62. Ingen
kommer over denne verdi, og kun 1 dyr (skildpadden) kommer
uner 0.60. Den naar ned i verdien 0.57.

Atter kan vi slaa fast at dyrene paa rasjon VII og IX har op-
fort sig anormalt. Den store tilforsel av Ca i foret baade absolutt
sett og i forhold til P, gjar at kroppen oversvemmes av Ca, og
tross en kollossal utskillelse av Ca gjennem urinen (ca. 100
gange saa meget som hos grisene paa rasjon VI) kommer der
en vedvarende og kraftig hypercalseemi. Samtidig inntrer der en
like saa sterk hypofosfateemi. Under saadanne konsentrasjosfor-
hold makter ikke dyrene lenger, tross vitamintilskudd, aa av-
leire Ca og P i skelettet i normale mengdeforhold. Det kommer
et relativt underskudd av fosforsyre (kvotient 0.57). Forskjellen
er ikke stor, men den er der, og er klar baade for rasjon VII og IX,
altsaa enten Ca-tilskuddet gis som klorid eller som karbonat. Og
tatt i betraktning del overordentlig konstante forhold som synes aa
herske mellem disse stoffer i skelettet, er avvikelsen stor. Ennu
klarere kommer denne unormale avleiring frem ved aa hetrakte
resultatene av belanseforsgkene. Grisene paa rasjon VII og IX
har avleiret CaO i mengder som svarer til 1.54 til hele 5.0 % av
tilveksten, mens paa rasjon VI og VIII ingen har prestert mere
enn 0.83 % og ingen veert lavere ned enn 0.65 %. Kvotienten
mellem gramekvivalenter avleiret P205 og CaO har hos alle dyr
paa rasjon VII og IX vert 0.4. Disse data sier oss, at der maa
ha blitt reponert ganske betydelige mengder Ca i andre deler
av organismen enn skelettet. 1 1ste Hovedavsnitt er efter
Gyorgy (126) gjengitt at normalt finnes 99 % av alt Ca i orga-
nismen i skelettet. Denne abnorme Ca-avleiring i organismens
blpte deler som derfor maa ha foregaatt hos dyrene paa rasjon
VII og IX, kom ogsaa til syhe ved en kridhvit farve paa huden.
Denne var dessuten usedvanlig torr og med en serdeles rikelig
flass- eller skjelldannelse fra hudens epidermislag. Busten (haa-
rene) var haarde og striltende. Dyret lignet et villsvin.

Det neste man fester sig ved ved disse analyser er askeinn-
holdet.

Betrakter vi grisene paa rasjon VI, VII og IX, saa er det en
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jevn og sterk stigning i askeinnholdet fra ,,0“- til ,D“- til ,,A +
D“- til ,lys“-grisene. Storst er forskjellen mellem ,,0“-grisene
og ,,D“-grisene. De tre griser C 1, 4 og 11 har i middel 41.37 %
aske av fettfritt torrstoff, og de er alle sammen saa like som det
narsagt er mulig aa faa det ved denslags analyser.

Evans (55) fandt 58.20 % aske i fettfritt torrstoff i lemmenes
knokler hos to 5 mndr. gamle A-griser (normalforede), mens
en 12 mndr. gammel ,,B“gris (calciumdeficit, men med alminde-
lig lystilgang) bare hadde 44.96 %. Hart, Mc Collum og Fiiller
(115) fandt 31 og 46 % aske i femur hos de to daarligste grup-
per og 53 og 55 % hos de to beste grupper i sine svineforsgk.

I de tidligere refererte forssk av Weiser (68) finner vi i
middel av lemmenes skelett. 33.50 % aske i Gruppe 1 (kalkfat-
tig) og 46.63 % hos Gruppe 2 (kalkrikere).

Skelettet hos C1, 4 o8 11 er saaledes avgjort unormalt aske-
fattig. Her maa enten ha foregaat en for rask dannelse av or-
ganiske bestanddeler (brusk- og bindevev) eller ogsaa har for-
beningen (avleiringen av Ca- og P-salter) delvis uteblitt. Efter
seksjonsundersokelsene er det siste det sansynligste; men ogsaa
en lokal innvandring av vaskuleert vev er iakttat. :

C7 (,,0°-gris) danner en gruppe for sig. Den staar langt
over de andre ,,0“-griser idet den har hele 48.81 % aske og nar-
mer sig derved temmelig sterkt ,,normalverdien®.

D-vitamin-tilskudd gker askeinnholdet (fremmer ossificasjo-
nen) baade hos rasjon VI, VII og IX, hvilket stemmer med tid-
ligere forspksresultater (87, 121, 136, 141). Et A 4+ D tilskudd
oker dette ytterligere hos den aller ugunstigste rasjon (VII, paa
rasjon IX var ingen A + D gris). Hos C 8, rasjon VIII, har D-
tilskudd ingen innflydelse paa askeinnholdet. A -+ D-tilskudd
hever det derimot litt. »

Av dette maa man slutte, at et gunstig mineralstoff-forhold
(rasjon VIII) reduserer D-vitaminbehovet betraktelig.

Rontgenbilledene bekrefter dette. De viser en bedre forbening
og mindre forandring fra normalstrukturen hos grisene paa
rasjon VIII enn hos de tilsvarende dyr paa andre rasjoner. Disse
billeder kan ogsaa fortelle oss endel om spersmaalet ahnor:m
sterk vekst av organisk materiale eller mangelfull forbening av
skelettet.
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I motsetning til tilfellet hos barn og hvalper, hvor man som
oftest finner sterke opdrivninger av epiphysebrusken i radius og
ulnas distale ende, rosenkrantz og craniotabes, har jeg i disse
forspk ikke funnet en eneste virkelig opdrivning. Derimot har
jeg — i overensstemmelse med den humane rachitis og rottera-
chitis — funnet rosenkrantz paa flere dyr i B forsoket, (se jour-
nalen) en ganske liten saadap paa C 1 og 2, kraftig paa C 4, noget
mindre paa C 5, ingen paa C6, 7, 8, 9 og 10. Nu er dette med ra-
chitische forandringer i skelettet for en stor del avhengig av hvor
meget dyret vokser. Et enkelt lite forsok av May Mellanby og
‘Esther Margaret Killick (125) referert foran, viser dette.
2 kaniner (sosken) fikk, den ene x g og den anden 2 x g mat
av samme rasjon. Den siste vokste adskillig mere enn den ferste
og fikk kraftig rachitis, mens den forste gikk fri.

Av de tre griser C4, 5 og 6 vokser den forste 279, den andre

205 og den siste bare 89 g daglig i de forste 75 dager av forseket.
Naar den forste faar en kraftig rosenkrantz, C5 en liten, og
C 6 ingen saadan, da er det, analogt med det ovenfor refererte
forsek med kaniner, i forste rekke vekststansen som har reddet
C 6 fra aa faa de samme skelett-forandringer som C4. Rasjo-
nen er ikke bedre skikket for det, og man maa vaere opmerksom
paa dette ved bedemmelsen av den slags forspks-resultater. Det
samme maa antas aa veere aarsaken til at C 12 faar sterre ske-
lettdefekter enn C 11 paa den samme rasjon og tross den farste
faar D-tilskudd. C 12 vokste imidlertid 1.5 ganger saa meget som
C11. En mangelfull evne til normal forbening vil derfor vise
sig endda sterkere hos et saadant dyr.
_ E. Joest (97) hevder at rachitis ikke er paavist hos vore hus-
dyr, hvalper undtatt. Det mangler ikke paa at der forekommer
skelettforandringer og ofte store forstyrrelser i de normale for-
beningsprocesser, men disse er efter Joest’s mening av en ganske
annen art og maa karakteriseres dels som en halisterese og
osteoporose, dels som en ostitis fibrosa.

Mine undersgkelser stotter Joest’s anskuelser. De skelettfor-
styrrelser som har forekommet i disse forsgk, kan stort set deles
i to grupper.

a. Fibrese ostitter og
b. Osteoporose — sannsynligvis ogsaa med rachitis.
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a. Fibrose ostitter.

Jeg har (vesentlig efter Joest’s beskrivelse) kaldt de for-
andringer -i knoklene som ytrer sig ved blodigge, betendel-
sesaktige dannelser like inntil epiphysebrusken for fibrase
ostitter. Disse kan ha en utbredelse fra bare 2—3 mm store
spredte pletter, til et sammenhengende lag som dekker hele
flaten subepiphyswert. Paa rentgenbiliedene viser dette sig som
merkere slgrede tegninger. Ved gjennemskjering pibler blodet
frem fra disse pletter samt fra periost og ofte ogsaa fra spon-

“giosa, mens det ved tilsvarende behandling av normale ben kun
rent tilfeldig viser sig en bloddraape.

Spongiosa er aapen og gir merk tegning i rentgenbilledet
(daarlig forbening). Ofte finnes samlidig en osteoporose, idet
baade compacla og spongiosa er porgse. Epiphysebrusken som
regel av normal tykkelse.

Benene er lette og myke og kan ofte skjseres med kniv.

Disse skelett-forandringer har kommet i A-forspket, sterkest
i B-forseket og hos nogen dyr i C-forsgket, serlig hos C1. (Se
journalutdragene). Hos alle disse har P20s : CaO kvotienten i
rasjonen veert hei, tildels meget hei (B-forsgket). Alle disse
dyr har i sitt blodbillede vist lave Ca-verdier, som regel en varig
og megt kraftig hypocalsaemi, mens P opferer sig heist forskjel-
lig. Det har forekommet saavel hypo- som normal- som hyper-
verdier. Det har i flere tilfeller kommet til kraftige og gjen-
tagende krampeanfall som tildels og meget fort har endt med
deden (A1, B1, 5, 8 og 12). De tetaniske utbrudd har alltid
kommet efter en hypocalseemi. P har holdt sig paa normalver-
dien eller noget derover. Foruten dette, vil dyret, naar denne
paavirkning faar vare en tid, ogsaa faa gmme, stive bevegelser,
og ophovnede (sdematase) ben. Dyret ligger for det meste og
kan ofte ikke staa paa sine ben. Det blir ogsaa meget irritabelt.
Utbuede ben (formdeformerte) har jeg iakttatt hos nogen, spe-
sielt B7 og C9, men er ikke almindelig. Endelig kommer det
hos de fleste av disse svin en redlig, skitten, fettaktig, skorpet
hud. Dyret blir helt uappetittelig aa se paa.

Denne tilstand, som paa saa mange punkter avviker fra den
humane rachitis og den eksperimentelle rotterachitis (75, 109,
110) der som bekjent ogsaa fremkalles under de stikk motsatte
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forhold, nemlig relativt stort Ca-overskudd og lav P20s : CaO kvo-
tient i foret, og forverres ved Ca-tilskudd (og basetilskudd), men
delvis kureres ved P-medikamentasjon, det er denne tilstand jeg
har tillatt mig aa kalle en ostitis fibrosa. Jeg er klar over at den
i mine forsek som regel har veert ledsaget av en starre eller
mindre osteoporose, saa tilfellet har ikke vaert ,rent“. Men en
osteoporose — en blott og bar tapning av skelettet for mineral-
stoffer — er et meget vidt og teielig begrep. Det behover paa
ingen maatte betegne noget avgjort sykelig, likesaa litt som sult
er en sykdom. Som den store mineralstoff- og base-reserve
skelettet er, vil der alltid foregaa en storre eller mindre van-
dring av disse stoffer frem og tilbake mellem dette og de sir-
kulerende vevsvesker, alt efter behovet, enten det saa gjelder
syntese av ensymer, sekreter og andre nedvendige forbindelser,
eller det gjeller neitralitets- og stoffregulasjon. En storre
eller mindre osteoporose maa: man derfor regne med som et
normalt fenomen. Det blir derfor graden som maa bli avgje-
rende for karakteristikken. Den kjente vitamin- og rachitfor-
sker Mc¢ Collum sier i sin bok (75) at de mineralstoffer som ser-
lig deltar i denne vandring — denne ,,ekspedering over disk“ om
jeg maa kalle det slik — fortrinsvis ligger i et skikt subepiphy-
szert. Selve compacta gaar det meget lite ut over.

I flere av mine forsgk har baade det spongisse vev og com-
pacta veert angrepef, porgs og myk slik at strukturen tydelig
kan skjelnes makroskopisk og paa rentgenbillede (B3 og B 7
bl. a.). Men det er forst naar der kommer en nydannelse
av osteoid, uforkalket vev, en innvandring av Kkarrik marv
og karrikt bindevev i periost, samt betendelsesaktige dannelser
subepiphyseert, altsaa en ostitis fibrosa, at nedgangen i almen-
befinnende, appetitt og vekst blir saerlig kraftig. :

Mellem tetaniens utbrudd og styrke og ostitis fibrosa, har
jeg ikke funnet nogen typisk sammenheng. Tetanien har ofte
kommet. for der kan iakttaes nogen synderlig makroskopiske for-
andringer i skelettet — bhortset fra en osteoporose (B 5, 8 og 12).
Den synes udelukkende aa veere knyttet til en hypocalszmi og
en temmelig bestemt terskelverdi for Ca (108), kanskje ogsaa
en bestemnt mengde jonisert Ca i blodet (109, 110).
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b. Osteoporose —- sannsynligvis ogsaa med rachitis.

Hos grisene paa rasjon VII og IX fandt jeg ganske andre for-
andringer. Benene viste ingen blgdninger ved gjennemskjeering,
og paa en undtagelse nzr, (C 12), heller ingen blodrike dannelser
subepiphyssert. Derimot fandtes hos nogen (C4, men s=rlig C 11
og 12), en uregelmessig epiphysebrusk i rerknoklene. Den var
takket, ujevn, tykk og gav en sloret tegning paa rentgenbilledet.
(Rachitiske forandringer?).

Alle viste derimot en litt tynn compacta og mere aapen og
porgs spongiosa enn normalt.

Hos 4, 5 og 6 var ogsaa resorbsjonen av trabekler fra marv-
hulen forsinket og meget uregelmaessig.

Disse dyr var alle rene og hvite i huden, hadde rette, kraftige
ben og ingen sdemdannelser. C 4, 5 og 6 hadde szerlig meget epi-
dermiavskalning (flass) og strid bust.

Grisene paa disse rasjoner fikk hypercalsemi, en kraftig hy-
pofosfateemi. Ingen kramper.

Det er denne tilstand jeg har kalt rett og slett for osteopo-
rose og for nogens vedkommende sannsynligvis koblet sammen
med en lett rachitis.

Det er verdt aa merke sig at P20s : CaO kvotienten i rasjon
VII og IX var ca. 0.4, mens den samme kvotient i Mc. Colluizs
bekjendte rachitdiset for rotter, 3143, er 0.32.

Meget synes aa tale for at de to forstyrrelser i bendannelsen
som her er beskrevet, er avvikelser til hver sin side fra normal-
tilstanden, og at den normale forbening og skelettdannelse vil
kunne opnaas paa en rasjon som ligger etsteds mellem rasjon
VI og VII. Efter resultatene av disse forsek, er det meget som
tyder paa at P20s : CaO-kvotienten ikke maa veere over 1.60 (ra-
sjon' VIII), men heller under denne verdi.

Endelig er det to dyr som maa nevnes szrskilt her. Det er de
to ,lys“griser C 14 og C10. M. h. t. askeinnhold staar de (sam-
men med nr. C2) som de aller beste og de er innen sin gruppe
den avgjort beste.

Uten aa faa noget vitamintilskudd, men ved aa faa gaa fritt i
en almindelig binge og under almindelige lysforhold, utviklet dis-
se et normalt skelett. C 14 undgikk dog ikke enkelte av rasjonens
virkninger. Den fikk svulne (edematsse) ben, rbdaktig, litt skit-




178

ten hud og forskyvning i blodbilledet, mens C 10 fullstendig und-
gikk alt dette, slik som tidligere beskrevet.

Det at dyret utsettes for lysets paavirkning (i dette tilfelle
bare almindelig god belysning gjennem enkle vinduer, mens
intet dyr var ute i fri luft og under direkte belysning), har i disse
undersokelser vist sig aa vaere av storre betydning for dyrets
appetitt, vekst, sundhet og skelettdannelse enn tilskud av D- og
A- + D-vitaminer. Npiaktig det samme resultat er jeg kommet
til ved forsgk med kaniner (se omtalen av disse).

I rum med sparsom belysning og med dobbelte vinduer over-
alt, vil eventuelle mangler ved rasjonens mineralstoffinnhold vise
sig seerlig sterkt. Symptomene avdempes meget, ja uteblir tildels
helt og kan ikke observeres ved en blott og bar iakttagelse av
appetitt og tilvekst, spesielt ikke i et forholdsvis kort tidsrum,
naar dyret utsettes for lysets paavirkning. Men lyset greier ikke
helt aa borteliminere virkningene av et storre missforhold i mi-
neralstoffinnholdet.

7. Skelettmaalinger,

De maal som her refereres har jeg tatt paa den maate, at
efterat jeg hadde dissikert frem benene, biev alt vedhengende
fett og bindevev forsiktig fjernet. Saa blev benet maalt som
storste avstand mellem leddflatene. Diameteren blev maalt
med mikrometerklave som starste og minste klavemaal av dia-
physen. For nogen griser blev bare middeltallet notert, ellers
er begge maal gjengitt 1 nedenstaaende tabell 46:

Dyr H1 og H2 er to grisér fra Holt Landbruksskole, Norge.
Benene blev efter slaktningen tatt ut og behandlet paa sedvanlig
maate. :

Benet var haardt ved gjennemsagningen. Compacta litt tynn,
men haard, tett og av ren hvit farve.

Ingen bledninger, ingen blodfyldte -pletter subepiphyseert.
Spongiosa litt pores og redlig. Marvhulen stor, men jevn og re-
gelmessig. Epiphysebrusken (femur prox.) ujevn og takket.

Grisene var sgsken, 9 mdr. gamle, (slaktet 18. jan. og 23.
jan. 32) av skolens eget opdrett og foret paa kraftforblanding
(vesentlig , kjempefor“) litt poteter, kjskkenavfall og skummet-
melk. De har gaatt i en almindelig binge i et hus rikelig forsynet
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Tab. 46. Maal av femur og tibia.

Femur Tibia Lengde
Rasjon Dyr Alder av femur: Femur:
nr. nr. dalger Lel:llglde Dianx:l;ter Ler:lxglde Diarx;;:ter ialgg?;,r Tibia
1 2 3 4 5 6 7 8 9
B 2 150 160 20—20 146 14—18 1.07 1.09
I { B 3 167 131 120 10.5 0.80 1.09
B 4 167 146 139 12.0 0.88 1.05
III B 7 167 130 15 119 12—17 0.78 1.04
v { B 9 114 134 13.5 118 1.18 1.13
B10 114 136 14.5 124 12.5 1.19 1.10
A B11 115 125 15.0 116 11.5 1.09 1.08
: C 1 137 142 154—17.0 133  12.3—17.3 1.03 1.07
VI ! ¢ 2 137 162 15.3-—18.2 150 11.5—15.5 1.18 1.08
C 3 146 175 16.5—18.0 156 12.2—17.2 120 1.12
l C14 146 170 17.5—19.5 155 12.5—18.3 1,16 1.10
C 4 127 148 16.0—18.0 1.16
VII { C 5 127 136 14.5—-15.5 1.07
C 6 127 131 12.0—13.0 1.03
C 7 132 155 15.0—-17.8 146 12.0—16.5 1.17 1.06
VIII { C 8 132 165 17.5—19.5 154 14.0—18.0 1.25 1.07
C 9 132 -155 15.0—17.5 143 13.0—16.3 1.17 1.08
C10 141 165 17.5—19.5 153 12.3—18.2 1.17 1.08
C1t 95 124 14.5—17.0 1.31
IX { C12 124 150 17.0 1.21
C13 50 95 1151256 1.90
H 1 275 214 25.0—27.0 202 19.0—25.0 0.78 1.06
H 2 280 221 24.0—26.0 200 20.0—24.0 0.79 1.10

Rubrikk 8 er kvotienten mellem lengde av femur : alder i dager.
Rubrikk 9 er kvotienten mellem lengdemaalet av femur : tibia.

med vinduer (enkle). Slakteveki i middel 112 kg. Antagelig
gjennemsnitlig daglig tilvekst fra ca. 8 ukers alder (ca. 15 kg)
blir da ca. 550 g.

Da disse to H-griser er ca. dobbelt saa gamle som vore for-
soksgriser har veert ved slaktningen, kan de ikke sammenlignes
direkte, men det kan allikevel ha sin interesse aa se, hvordan
benenes proporsjoner er hos et par 9 mndr. gamle griser, rent
vilkaarlig valgt i et praktisk svinehold.

Disse maalinger viser at i B-forsaket har benenes lengdevekst
blitt satt sterkt tilbake, hvilket ogsaa sees av den lave kvotient
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i rubrikk 8. Denne kvotient er jo avtagende med alderen, men
B-grisene er kommet helt ned paa samme kvotient som H-grisene
som er ca. dobbelt saa gamle.

De andre dyr har hatt en nogenlunde jevn lengdevekst av
rorknoklene. For grisene paa rasjon VI og VIII, men spesielt de
siste, viser kvotienten i rubrikk 8 at de fremdeles befinner sig
paa et ,ungt“ trinn. Lengdeveksteh holder tritt med dagtallet.
Hadde forbeningen her vart saerlig mangelfull, maatte man ha
ventet rachitis. Den kom imidlertid ikke.

Diametermaalene tyder paa at den sekundsere benapposisjon
har sviktet. Tidligere er det i dette arbeide ved seksjonene gjen-
tagende stillet diagnosen: ,tynn*, ,meget tynn“ compacta.
Diametermaalingene gir en tallmessig bekreftelse paa denne ka-
rakteristikk.

Mens dyrene har sket lengden av femur med fra 30 til 70 %,
saa viser tvermaalene en adskillig mindre stigning. Der er
dog en tydelig forskjell paa de enkelte dyr, og ,lys“-grisene staar
som de beste. Hvor mangelfull denne sekundaere tykkelsestil-
vekst har veert, er det uraad aa uttale noget bestemt om, da vi
mangler tilsvarende maalinger fra andre forsek og fra det prak-
tiske svinehold av dyr av samme vekt og alder.

I rubrikk 9 er utregnet forholdet mellem lengdemaalet for
femur og tibia. Dette gir oss et inntrykk av at trods stor varia-
sjon i erneering, hus og lysforhold, saa foregaar utviklingen av
de enkelte deler av skelettet alltid i samme forhold.

Det gir oss en viss berettigelse til aa trekke endel slutninger
selv fra maaling av enkelte skelettdeler.

8. Hamoglobinbestemmelse.

For samtlige dyr i C-forseket utforte jeg tre hseemoglobinbe-
stemmelser, fordelt utover i forsgkstiden. Det var for aa kon-
statere om dyrene led av anzemi under de noget usedvanlige for-
hold hvorunder disse forsek er utfert, at bestemmelsen blev
gjort.

Disse bestemmelser er alle utfert i veneblod og med Sahlis
haemoglobinometer. Tallet angir det direkte avleste haemoglobin-
tall og ikke pct.




181

- Tab. 47. Hsemoglobinbestemmelse i C-forsgket.

Dyr nr. H=moglobintall Middeltall
C1 70—75—68 71
C 2 75—74—69 73
c 3 71—75—86 77
C14 73—76—85 78
C 4 68—72—77 72
C 5 83—82—85 83
C 6 68—73—76 72
C 7 72-—69—76 72
C 8 13—72—-171 72
C 9 73—77—-72 74
C10 70—70—75 72
C11 63—70—-72 68
C12 65—72—74 70

Nogen szrlige slutninger kan man ikke gjore ut fra disse tall.
En hamoglobinanalyse sier igrunnen saa lite. Vi kan dog slaa
fast, at nogen anszemie har det ikke veert tale om. Alle dyr har
i den henseende opfert sig fullstendig normalt. Der er ingen for-
skjell paa ,,0“-, ,,vitamin“- og ,lys“-griser. Det kan allikevel veere
grunn til aa merke sig den store likhet der er for alle dyr paa
rasjon VIII (C7, 8, 9 og 10). Atter et bevis paa rasjonens skik-
kethet. ~ :

9. Resorbsjon.og utskillelse av fosfor- og calcium.

I pkt. C og D kap. I 1ste hovedavsnitt er gjort rede for resorb-
sjons- og utskillelsesforholdene - for P’s og Ca’s vedkommende.
Disse forsgk er ikke spesielt -anlagt for aa bringe klarhet over
dette spersmaal, men gjennem de balanseforsek som er utfert
med dyrene i C-forseoket, er det kommet frem endel ting jeg
gjerne vil peke paa.

Ekskresjonen gjennem fzeces. Det heter i eldre forssk (43)
at fosforsyren vesentlig utskilles som tertizert calsiumfosfat
(14). Efter mine forsek er det intet som gir en rett til aa
trekke en saadan generell slutning. Som nedenstaaende tabell



182

48 viser, er det kun under visse ernzringsforhold at fosforsyren
kommer ut som tertizert fosfat i gjodselen. Det er hos de § svin
paa rasjon VII og IX, hvor P20s : CaO kvotienten i foret var ca.
0.4. Disse dyr har en P20s : CaO. kvolient i gjedselen som
ligger mellem 0.6—0.9. Tertizert calsiumfosfat har efter den
samme beregningsmaate en kvotient paa %/s, eller 0.67. Her maa
vi derfor gaa ut fra at mesteparten av all fosforsyre er bundet
til Ca og som tertizert salt. Foring med saa store mengder Ca og
med saa lav P20s : CaO kvotient til svin, er det meget sjelden
tale om i praksis, og det har heller ikke i disse forsek vist sig
fordelaktig. Ved de andre rasjoner, som ligger nzermere inn til
de i praksis brukte, har det derimot kommet adskillig mere fos-
forsyre ut med gjodselen enn som svarer til det utskilte Ca’s
tertizer-salt med denne syre. Kvotienten har her ligget fra om-
kring 2.5 paa rasjon VIII, til 3—4 paa rasjon VI. Den samme
kvotient i foret til disse dyr var henholdsvis ca. 1.6 og 4.

Av dette ser vi at utskillelsen av disse stoffer gjennem gjedse-
len ikke strengt foregaar efter stokiometriske forhold, men for-
skyves primert i samme retning som kvotienten i det for dyret
fortezrer. Det er heller ingen forbindelse mellem kvotienten i det
gjennem gjodselen utskilte P og Ca og kvotienten for de avlei-
rede mengder av de samme stoffer.

RFordoielsen av P og Ca. 1 de ovenfor nevnte kap. i 1ste
hovedavsnitt er det forklart at man her ikke kan tale om for-
doielseskoeffisienter paa samme maate som for de organiske
nxeringsstoffer, idet der gjennem tarmepithelet utskilles en hel
del P og Ca som saaledes kommer ut sammen med de uresorber-
bare og uresorberede rester fra foret. Naar jeg i tab. 48 alikevel
har'disse tall, uttrykt som pct., saa er det fordi de dog viser hvor
meget av det tilforte P og Ca som i minimum har kommet inn
i dyrels vevsvesker, og som enten maa retineres eller utskilles ad
andre veier enn gjennem gjodselen. Det vil nesten utelukkende
si: nyrene.

Disse tall forteller oss for det forste at det ikke er ,,fordeiel-
sen® eller resorbsjonen som har sviktet hos disse dyr. Naar ca.
60 % av det tilforte Ca retineres eller utskilles gjennem nyrene,
saa er dette tall fullt paa heide med tidligere forsek. Man maa
derfor ha rett til aa slutte at der ikke har veert noget iveien med
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Tab. 48. ,Fordeielseskoeffisienter* for P og Ca i C-forsgket.

P20p : CaO kvotient

Dy F ca i gjedsel i avleiret
C1 65 57 3.1 2.0
c 2 65 65 4.1 1.3
C 3 64 67 4.3 1.7
C 4 36 61 0.7 0.4
C5 45 67 0.8 0.4
C 6 57 78 0.9 0.4
C 7 53 59 2.3 1.4
C 8 46 58 26 1.3
C 9 49 61 2.4 1.4
C11 30 43 0.6 04
C12 29 48 0.6 0.4

selve fordpielsesapparatet, Det har fungert normalt. At dyret
ikke alltid har kunnet utnytte det P og Ca som har kommet inn
1 vevsveskene, er en annen sak, og dette henger sikkert for en
stor del sammen med konsentrasjonsforholdene hvorunder disse
stoffer har forekommet.

Under omtalen av balanseforsgkene har jeg nevnt den kollo-
sale forskjel der er paa konsentrasjonen av P og Ca i urinen hos
disse griser.

Normalt er man jo vant til aa finne bare smaa mengder
baade av P og Ca i urinen. Evans (117) fandt hos sine A-griser
(normalforede) at 2—3 % av det utskilte P kom i urinen. Resten
i feces. Hos B-dyrene (P:20s5 : CaO kvot. i foret 11.9) kom hele
30—50 % 1 urinen. Alex. Gloy (138) fandt ikke, trods Ca-til-
forsler og lav kvotient (0.56), mere enn 0.14 g CaO i urinen og
39.74 g CaO i feeces hos ca. 90 kg griser. I et forsek hvor kvo-
tienten i foret var 1.36, kom der 10.03 g P20s i urinen og 14.06 g
i feeces.

- Hos C7, 8 og 9 paa rasjon VIII, kom 3—10 % av alt P og
5—10 % av alt Ca som utskiltes, i urinen. Resten i faeces. Hos
dvrene paa rasjon VI er de samme tall henholdsvis 50—60 % og
5—10 %, og hos dyrene paa rasjon VII, henholdsvis 1—2 % og

13
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40—50 %. Konsentrasjonen av P20s i urinen hos C1, 2 og 3 er
0.5—0.8 %, hos C7, 8 og 9 0.01—0.04 %, og hos C4, 5 og 6
0.002—0.008 %. Konsentrasjonen av CaO er i samme rekkefolge:
Hos dyrene paa rasjon VI 0.003—0.009, hos dyrene paa rasjon
VIII 0.01—0.03, og hos dyrene paa rasjon VII 0.1—0.4 %.

Dette er en kollosal variasjon, og forteller oss hvilke kraftige
midler dyret sitter inne med til sin stoff- og nweitralitetsregula-
sjon. (Jfr. C. Kap. IIlI 1ste hovedavsnitt).

Naar det har vert :hevdet at der ikke kan veere noget vesentlig
med Ca i urinen idet dette ellers vilde felles ut som fosfat under
de der herskende reaksjonsforhold, er dette bare delvis sant.
Disse forsok viser at der kan utskilles store mengder Ca gjen-
nem urinen. Hos dyrene paa rasjon VII fandt jeg i gjennemsnitt
en konsentrasjon av 0.1—0.4 % CaO. Naar dette har kunnet
forekomme, er forklaringen den at der samtidig var meget lite
fosforsyre (0.002—0.008 % ). Ifelge Abegg (153) vil, selv om all
fosforsyren finnes som Ca salt, i en saadan fortynning (0.008 %
P20s5) alt vare oplest ved neitral reaksjon og 30° C., idet met-
ningsgrensen for tertizert calsiumsfosfat i rent vann er 1.31 milli-
mole CaO og 2.22 millimole HsPQO4 ved 18°C. Efter dette er det
lett aa forstaa at der kan veere store mengder Ca i urinen uten
at det felles ut som Ca-salter. Hvordan det ovrige Ca er bundet, er
ikke saa godt aa gjere rede for. Der er heller ikke av mig gjort
nogen spesielle undersgkelser for aa undersoke dette. Sansynlig- ..
heten taler dog for at det finnes som klorid, hvilket jo er lett
oplaeselig. Dette er saa meget mere sansynlig ved rasjon VII som
tilskuddet der blev gitt som CaClz. Ved rasjon IX derimot, hvor
tilskuddet blev gitt som CaCOs, blev der sikkert for lite CI til
ngitralisasjon av alt det Ca som utskiltes gjennem urinen. Det
laa da neer aa tro at dyret grep til COz2-anvendelse. Dette viste sig
ogsaa aa slaa til. Urinen hos disse dyr bruste som annet karbonat
ved tilsetning av saltsyre. :

Dette har vist oss at der ikke er nogen bestemte, snevre gren-
ser for resorbsjon og utskillelse av P og Ca i organismen, men
at disse ting innretter sig efter de forhold dyret lever under.
Dyret kan ogsaa taale aa ta op storre mengder av et stoff enn
det har bruk for, og det har midler til aa utskille dette innen
meget vide grenser. Men et saadant arbeid kan ikke paagaa i len-
gere tid uten at dyret lider under det.
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'Det neste disse ,fordeielighetskoeffisienter” viser oss er, at
D-vitamintilskudd paa alle rasjoner undtagen VIII, har fort til
en bedre Ca-fordoielse; mens dette ikke ser ut til aa ha hatt
nogen spesiell virkning paa ,,fordegielsen* av fosforsyren. Selvom
man ikke kan tillegge disse tall nogen stor verdi, saa synes det
aa tyde paa at D-vitaminets virkning bl. a. ligger i en bedre
Ca-resorbsjon. Under ugunstige kvotientforhold —— for hei
P20s : CaO kvotient — skulde dette virke gunstig, idet det skaffer
dyret mere disponibelt Ca i vevsveskene og dermed en gunstigere
kvotient i organismen. Under forhold med for lav kvotient i
foret, skulde virkningen av et D-tilskudd ytterligere forverre for-
holdet i organismen. Dette synes aa passe meget godt med for-
spksresultatene. Paa rasjon VI husker vi at D-tilskudd virket
avgjort gunstig. Det gav en bedre vekst, askerikere skelett, og
normal kvotient mellem de retinerede mengder P og Ca. (se tab.
48). Paa rasjon VII og IX derimot hadde D-tilskudd ingen gun-
stig virkning, heller tvertimot.

10. Maater aa iaktta og maale resultatene paa.

Det kunde ogsaa veere grunn til aa se litt paa de maal som
har veeret brukt til aa maale utslagene med og til aa bedomme
rasjonenes skikkethet efter.

Tilveksten. Jeg har tidligere etpar ganger behandlet dette
sporsmaal, og skal ikke gjenta det her. Jeg skal kun understreke
at dyret kan fortsette aa vokse helt tilfredsstillende endog i flere
uker med en kraftig forskyvning i blodbillede og efter at ske-
lettet viser alvorlige defekter. Jfr. A- og B-forseket (se ogsaa
113 og 115). Til undersskelser over skelettdannelsen og veksten
er det aa maale tilveksten alene ikke fyldestgjorende, spesielt
naar forseket er kortvarig. I et langvarig forsek vil den mangel-
fulle ern®ring ogsaa paavirke appetitt og tilvekst og stundom
kunne gi en brukbar relativ sammenligning av rasjonenes skik-
kethet. Dog ser det ut til, baade efter disse forsgk og tidligere
(113,115) at tilvekst forst og fremst er et appetittsporsmaal,
saafremt dyret faar nok mat og denne i organisk og kalorisk
henseende er nogenlunde rikltig sammensatt. Det ser ogsaa ut til
at veksten under mangelfulle vekstbetingelser forevrig, ikke er
smaatt og jevnt avtagende, men holder sig oppe inntil det en

13*
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vakker dag plutselig er slutt og dyret staar stille eller tar av i
vekt. Se vekstkurvene. : :

Blodanalyser. For de spersmaal som her har vert under-
spkt, har en regelmessig analyse av blodets innhold av Ca og P
veert det mest ngiaktige og fintmerkende ,,maal“ for en rasjons
virkning og skikkethet. Selv hvor der har forekommet en til-
fredsstillende tilvekst gjennem en kortere eller lengere tid, har
disse blodanalyser kunnet fortellte oss at der ikke har vart be-
tingelser tilstede for en fortsatt saadan, hvilket ogsaa har slaatt
til. Jfr. B-forseket og C1, delvis ogsaa C 14. Blodanalyser gir
ogsaa en nesten ufeilbarlig beskjed om utbrud av tetani.

Makroskopisk undersokelse av skelettet og rontgenfotografe-
ring. Disse undersskelser har, i likhet med blodanalysene, veert
meget verdifulde ved aa vise arfen av paavirkningen, og naar
‘denne har vart en tid, ogsaa graden av forstyrrelsen. Klarest har
dette veert ved foring med rasjoner med hoie P20s : CaO kvo-
tienter.

Balanseforsok og skelettanalyser har alene ikke veert nok til
aa avgjore rasjonenes skikkethet. Derimot har de gitt oss meget
verdifulle bidrag til forstaaelsen av fordeielsen, utskillelsen og
deponeringen av Ca og P i organismen.

Skelettmaalinger er heller ikke 1 sig selv nok til aa bedemme
de forskjellige faktorers innflydelse paa skelettdannelsen. De
har derimot tallmessig bekreftet de andre iakttagelser og er saa-
ledes en god stotte for de dratte slutninger.

Forsoksjournal med iakttagelse av dyrets almentilstand har
vist sig aa gi meget verdifulle bidrag til karakterisering av ra-
sjonenes virkning paa dyret. Den tilstand som utvikler sig ved
foring med hai P20s5 : CaO kvotient er meget karakteristisk og
lett aa diagnostisere selv ved en overfladisk iakttagelse av dyret,
naar paavirkningen har faatt virket en tid (5—8 uker efter kvo-
tientens storrelse). Den tilstand som kommer ved foring med de
lave kvotienter, gir derimot betydelig mindre ytre utslag. Jfr. ra-
sjon VII og IX. Denne tilstand er adskillig vanskeligere aa diag-
nostisere, men ogsaa her vil en gvet mann kunne se forskjel og
folge en fremskridende forandring.

Denne oversikt vil gi oss et inntrykk av hvor nedvendig det
er ved denne slags undersokelser aa gjore allsidige observasjo-
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ner under forspkene. At de forskellige iakttagelser i disse forsgk
stemmer saa godt overens, kommer forst og fremst derav at for-
spkene har vaert saapas langvarige at rasjonens paavirkning har
faat anledning til aa gjore sig gjeldende. Dernest at der har veert
foret med et konstant sammensatt for hele tiden. Et fordeielses-
forsek og undersgkelser over energiomsetningen i organismen
kan utferes paa ganske faa dager, da dette er raskt forlepende
processer i organismen. Gjelder det derimot undersgkelser over
en rasjons skikkethet eller ei til vekst og skelettdannelse hos
unge, voksende dyr, samt lysets og vitaminenes betydning, da
maa forsgkene vaere langvarige, minst 2-—3 mndr. aa demme
efter resultaterne fra mine forsok.

11. Hvordan stemmer disse forsoksresultater med de praktiske
forsok?

Det kunde til slutt veere grunn til aa se litt paa om der er
nogen sammenheng mellem de tildels store utslag jeg har funnet
i disse forsek, og de som er funnet ved almindelig praktisk
foring av svin.

Til denne sammenligning vil jeg atter velge nogen av de
danske svineforingsforsok, baade fordi der i disse er brukt en
konstant og dertil en relativ enkel sammensatt rasjon gjennem
hele forsgket, og fordi disse forssk har veert langvarige. Ved be-
regningen av mineralstoffinnholdet, har jeg gaatt ut fra gjennem-
snittsanalyser i P. Christensens bok: Danske Landbrugsplanters
Mineralstoffindhold. Kvotientene er her som overalt allers i den-
ne avhandling, forholdet mellem gramekvivalenter av vedkom-
mende stoffer, og fosforsyren regnet divalent. Kornblandingen
var i alle forsek undtagen hold 4 132. Beret., ¥ bygg og ¥ mais.
Til hold 4 132. Beret. var det ogsaa gitt noget soyaskraa.

Professor Jespersen skriver i sitt kommentar til disse forsek
i 128. Beretning, s. 22: ,,... Paa den anden Side er stadig mange
Svineholdere af den Overbevisning, at gode, sunde Grise udmser-
ket kan trives paa Vand og Korn, blot de passes godt. Forsegene
viser imidlertid klart og tydelig, at saa hurtigt voksende og for-
dringsfulde Svin som de danske ikke kan nejes med Vand og
Korn, hvis der kreeves en blot nogenlunde rimelig Tilvekst. De
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Tab. 49. Mineralstoffinnhold i nogen rasjoner
fra danske svineforingsforsek.

' Daglig fortzert Kvotienter ME T

R i § i —_——————— S
Bcfret Fo;z]ﬂ;(s Rasjon i forsekstiden syre P,0, NagO ﬁ,“g 0 gn?.’.
ning Ca0 g P,O, g base Ca0 K,0 &% &<

128de 1 kornbl. + vann 1.0 9.5 1.13 7.7 0.14 242 148

132de 4 1.7 kg kornbl.
0.23 ,, sk.melk 1.9 12.7 092 5.2 0.22 379 118

128de 2 1.0 ,, kornbl.
0.5 ,, sk.melk 2.6 13.8 1.07 4.1 0.20 474 123

128de 3 1.0 ,, kornbl.
1.0 ,, sk.melk 4.3 16.5 1.03 3.0 0.27 596 97

132de 1 1.7 ,, kornbl.
3.7 ,, sk.melk 6.6 179 0.98 2.2 0.35 628 85

128de 4 1.0 ,, kornbl.
' 1.5 ,, sk.melk 6.0 195 1.0 2.5 0.31 706 87

128de 5 1.0 ,, kornbl.
2.0 , sk.melk 7.3 20.0 0.98 2.2 0.35 710 86

viser ogsaa, at %% kg Malk pr. kg Korn praktisk talt fordobler
Tilveeksten.” I 132, Beretning, hvor forsekene gikk ut paa aa
underspgke hvordan man kunde erstatte skummetmelken med
proteinrike kraftformidler, sier den samme forfatter side 12:
»-.. Indenfor Kage- og Soyaskraa-Gruppen var de Grise, der fik
Solsikkekager, i Begyndelsen pane og hvite, og tilsyneladende
trivdes de godt. Der gik dog ikke ret lang Tid fer man kunde se,
at de var noget slankere end Grisene i Skummetmsalks-Holdene,
og lidt efter lidt gjorde store individuelle Forskelle sig geeldende.
Udseendet blev efterhaanden ogsaa daarligere samtidig med, at
Grisene blev stive og utrivelige ... De griser, der fik Jordned-
kager, blev hurtigt noget snavsede og skorpede. De mistede ret
hurtigt Afdelysten og blev saavel noget hsjbenede som noget
smalle. Ogsaa disse Griser fik Stivsyge, men knapt saa hurtig
som de, der fik Solsikkekager. Der blev kun udsat 1 Gris, men
tilsidst var flere af Grisene saa stive, at de kun med allerstorste
Besveer gik til Truget og til Vaegten. Soyaskraa egner sig aaben-
bart heller ikke som eneste Tilskud til et Foder, der ellers be-
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staar af Korn. Det gik nemlig ikke bedre med Grisene i”Soy‘a—
skraa-Holdet end med de, der fik Kager ...... “

Aarsaken til den daarlige tilvekst hos hold 1 i 128. Beret-
ning, tilskriver forfatteren et noget lavt proteininnhold i rasjo-
nen (73 mot ca. 100 g som det optimale pr. F.E.). Et senere
forsek med de samme dyr hvor der blev gitt lige stort proteintil-
skudd, dels som skummet melk, dels som solsikkekaker og dels
som soyaskraa, viser at der allikevel er en kolossal forskjell paa
tilveksten hos disse dyr. Grunnen til dette kan forfatteren ikke
forklare, men antyder tilslutt at det kanskje skyldes mineral-
stoffene.-

Til alle forsekene i 132. Beretning blev der gitt den samme
mengde protein, ca. 100 g pr. F.E., saa her skulde ikke det vacre
aarsaken til den store forskjell i tilvekst og trivelighet.

Ved aa sammenholde dette med resultatene av mine forsgk,
specielt B-forsgket, skulde det veere liten grunn til aa frykte for
at der er nogen kvalitativ mangel ved proteinstoffené i en tre-
sidig korn-oljekakeblanding. Derimot stemmer disse praktiske
forsgksresultater meget godt med den anskuelse jeg flere gange
har gjort gjeldende, at rasjonens innhold av mineralstoffer, og
spesielt forholdet mellem P:0s og CaO, spiller en overordentlig
stor rolle for unge, voksende dyrs vekst, sundhet og skelettdan-
nelse, og at denne kvotient ikke maa overstige 1.6.

Ser man paa P20s : CaO kvotienten i1 de refererte danske for-
sok, finner man den mest glimrende overensstemmelse med
denne paastand. En saa hgi kvotient som 7.7 (Hold 1 128. Be-
retn.) har hos disse 60 griser paa dette hold i en forsekstid av
148 dager ikke gitt betingelser for mere enn 242 g daglig tilvekst,
og det trods disse dyr ikke blev innesperret og avskaaret fra de
ultraviolette straalers virkning. Ja selv ved en kvotient paa 5.2
kan ikke dyrene prestere merc enn 379 g daglig i 118 dager
under almindelige lysforhold.

Fortsetter vi rekken nedover, ser vi at ved fallende kvotient
faar vi en stadig stigende tilvekst. Forst naar denne kvotient
kommer ned paa verdier omkring 2, ser det ut til at dens inn-
virkning paa tilveksten og sundheten spiller en underordnet
rolle. Men ogsaa dette bekrefter mine resultater. Ved saa smaa
forskyvninger i mineralstoff-forholdet, vil lyset borteleminere
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eller kompensere denne forskjell. Det vil ogsaa eve en gun-
stig innflydelse paa de hgiere kvotienter selvsagt, men kan ikke
gjore disse ,fullverdige”. Dette viser de praktiske forsgk oss
paa en aldeles glimrende maate.

Det kan ogsaa veere grunn til aa gjore opmerksom paa at vor
gris C 14 som i sin rasjon hadde kvotienten ca. 4 og som stod i
et rum med enkle vinduer, vokste 420 g daglig i de forste 75
dager, trods den startet med bare 13 kg vekt, mot grisene paa
hold 2 og 3 i 128. Beretn. som startet med en gjennemsnitts-vekt
paa ca. 20 kg. Det kan derfor ikke sies noget paa veksten til
dette dyr i forhold til dyr paa tilsvarende rasjoner i de praktiske
forsek. Denne gode vekst i forhold til sine sgsken har jeg tid-
ligere forklart som en ,,lysvirkning“, men blodanalysene viste at
lyset greidde ikke helt aa borteleminere det skjeve mineralstoff-
forholds innvirkning.

Endelig finner jeg det interessant at peke paa, at naar prof.
Jespersen sier at de griser som fikk jordnettkaker som tilskuds-
for, meget hurtig mistet matlysten og blev ,,snavsede, skorpede
og fik Stivsyge”, saa har jordnettkaker en P20s : CaO kvotient
paa ca. 20 — den hgieste av alle oljekaker.

For det praktiske svinehold maa det, saavel efter mine un-
dersokelser, som efter resultatet av de praktiske forsegk, vere all
grunn til aa ofre dette spersmaal sin opmerksomhet. Da svine-
hold i den siste tid i stor utstrekning har utviklet sig til aa bli
en ren ,industri“ hvor dyrene for en vesentlig del fores med
kornprodukter og oljemelsorter, vil dette mineralstoffspsrsmaal
bli akutt. Holdes dyrene dertil i moerke stallrum, forverres til-
standen ytterligere. Og det er calciummangelen som er det essen-
tielle. Slike rasjoner vil kunne kompletteres ved tilskudd av Ca-
rike formidler, som melk, kaalrot, godt gress og hei -— serlig av
belgplanter, eller der kan gis el passende tilskudd av uorganiske
salter. .

Bruker man det siste, maa man ta hensyn, ikke bare til
mengder og forhold mellem fosforsyre og calcium, men ogsaa til
den eventuelle syre-base-virkning disse stoffer har. I vore forsek
er det egentlig kun to som forteller oss litt om denne syre-base-
virkning. Det er forsek med rasjon VII og IX i C-forse-
ket, og det maa tolkes til fordel for CaCOs-tilskuddet i forhold til
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CaClz. Saavel dyrenes vekstkurve, som kanskje szerlig balansefor-
spkene og den procentvise avleiring av CaO og P20s av tilveksten,
viser dette. Det samme har jeg ogsaa funnet hos kaniner (se se-
nere), naar der skulde gis et Ca-tilskudd til en kornrasjon. Sam-
me resultat kom Bartels og Orr til i sine forsok (38, 139). Til en
saadan rasjon er det som regel helt overfladig aa gi P-tilskudd,
idet jeg ikke fant noget positivt utslag for eket P-tilforsel, men
uforandret kvotient, men en gket Ca-tilforsel har virket gunstig
selvom kvotienten bibeholdes uforandret (B-forssket).

Endelig er det av viktighet aa passe paa at grisen utsettes for
en rikelig og jevnlig paavirkning av sollyset. Dette er forresten
en iakitagelse som er gjort for lenge siden (72, 77, 88, 150, 152),
forklaringen har derimot veert meget forskjellig. Men da sol-
lyset gir samme virkning paa vekst og skelettdannelse som ergo-
sterinpraeparater bestraalt med ultraviolette straaler, er det meget
som taler for antagelsen av en lysets aktivering av hudens ergo-
sterin. — (Jfr. avsnitt: Sollysets betydning i Iste hovedavsnitt).

12. Resumé av forsskene med svin.

1. Der er utfert tre rekker forsok, betegnet med A, B og C, med
svin dels for aa preve virkningen av forskjellig mineral-
stofftilskudd, vesentlig Ca og P, dels virkningen av et D-vi-
tamin- og A -I- D-vitamintilskudd, dels lysets virkning paa
vekst, sundhet og skelettdannelse.

2. Utslaget er maalt ved tilveksten, en daglig iakttagelse av
dyrets sundhetstilstand, regélmessige blodprever og bestem-
melse av blodets innhold av Ca og P, en makroskopisk un-
dersokelse av skelettet, rentgenfotografering og kjemisk
analyse av femur. For 11 dyr er der ogsaa utfert fra 4 til 6
balanseforsgk for Ca og P, fordelt utover i forsoksperioden.
Endelig er der utfert nogen hmemoglobinbestemmelser og
maalinger av rerknoklene.

3. Dyrematerialet har vert unge, sunde svin av Dansk Land-
rase, i alderen 6-—8 uker ved forsgkets begynnelse. Forso-
kene har som regel vart i ca. 3 maaneder. Nogen dyr kre-
perte dog for den tid.
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Der blev ialt pravet IX forskjellige rasjoner. Den organiske
neering var meget lik i alle disse rasjoner. I A-forseket var
den: Bygg + mais + soyaskraa + terrmelk. I B-forspket
bestod den av bygg + mais + soyaskraa -+ terrmelk eller
skummetmelk I ett forssk blev soyaskraaen byttet med
bkodmel, og en rasjon bestod av bare bygg + mais + skum-
met-melk. '

I C-forsoket var rasjonen sammensatt av bygg + mais
+ soyaskraa -+ skummet melk., Mineralstofftilskuddet blev
dels gitt saaledes at det samlede fors askesammensetning
nermet sig melkens, dels blev de absolutte mengder av, og
forholdet mellem P20s og CaO variert for aa undersoke virk-
ningen av dette. Resultatet av disse undersokelser kan sam-
menfattes saaledes:

Staar et dyr i et rum hvor de ultraviolete straaler stenges
ute ved at lyset maa passere gjennem dobbelte vinduer, og
der dessuten er sparsomt av disse, vil en mineralstoffdeficit
i foret gjore sig fort og sterkt gjeldende. Dyret begynner
med aa miste appetitten, blir slapt, faar lett emme, stive
ben og kan tildels vanskelig reise sig. I visse tilfeller kom-
mer kramper og dyret der. Formdeformerte ben har fore-
kommet, men er ikke almindelig. Rentgenfotografering
og underspkelse av skelettet post mortem viser at der, alt
efter forholdene, utvikler sig to vidt forskjellige sykdoms-
billeder.

En ostitis fibrosa med en samtidig sterk osteoporose. Dette
ytrer sig ved betedelsaktige dannelser subepiphysart, dan-
nelse av vaskulert vev i spongiosa og periost, slik at blodet
pibler frem fra snittfladen ved gjennemskjsering. Compacta
tynn og porgs. Den sekundzere benapposisjon omtrent stan-
set. Der forekommer ofte kramper. :

Tilstanden utvikles ved en P20s : CaO kvotient i foret
som ligger heit (over 2.5). Et karakteristicum er videre en
kraftig hypocalseemi. Denne utvikles ved jevnt fall i lapet
av de forste 2—4 uker, og holder sig derefter konstant. Ver-
dien for fosforsyren i blodplasmaet svinger endel, men ten-
derer mot hyperverdier. Forskyvning i blodbilledet kommer
alltid for nogen andre tegn paa anormaliteter.
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En osteoporose — sansynligvis med lett rachitis. Dette ytrer
sig ved porese knokler, noget mere osteoid vev enn normalt,
litt uregelmessig og takket epiphysebrusk, og en for sent
forlepende utformning av marvhulen. Ingen opdrivninger.
Rosenkranz og forkrebling av ribben har der forekommet
flere tilfeller av. Tilstanden utvikles ved serdeles lave P20s :
CaO kvotienter (ca. 0.4). Der utvikles temmelig raskt en
kraftig hypofosfatemi og en ditto hypercalsaemi.

Kvotienten P20s5 : CaO (alt regnet som gramekvivalenter)
har spillet den storste rolle for bibehold av dyrenes sund-
het eller fremkomsten av sykelige tilstander. Ved kvotienter
paa ca. 2.5 og derover utvikles de under 5 a beskrevne symp-
tomer, og ved kvotienter paa ca, 0.4 kommer de under 5b
beskrevne sykelige tilstander.

De tetaniske anfall synes helt aa veere avhengig av konsen-
trasjonen av Ca og P, men serlig det forste, i blodplasmaet.
Disse kramper har ikke kommet uten ved en hypocalseemi.
Fosforsyren har enten hatt normal- eller hyperverdier.
De absolutte mengder P og Ca som dyret faar, har i disse
forsek spillet en mere underordnet rolle, B-forsgket viste
dog at saa smaa mengder som ca. 0.2 % CaO av tarstoffet
i rasjonen ikke kunde skaffe en tilfredsstillende vekst og
vedlikeholde konsentrasjonen av vevsveskene — trods rime-
lig kvotient.

En avleiring av ca. 0.8 % CaO og ca. 1.3 % P:20s av
tilveksten maa efter disse forsgk sies aa vaere normalt for
unge, sterkt voksende svin. Er tilveksten gjennemsnittlig
500 g daglig, og man som her, kan regne med ca. 60 % ut-
nyttelse, skulde det fordre ca. 7 g CaO tilfert pr. dyr pr. dag
bare til tilveksten. Dessuten trenger dyret noget til vedlike-
holdet. :
Avleiringen av P20s og CaO i skelettet skjer alltid i bestemte
forhold, og med kvotienten 0.62. Store forskyvninger i fo-
rets mineralstoff-forhold vil forrykke denne kvotienten.
Nyrene er det viktigste utskillelsesapparat saavel for over-
skudd av baser som av syrevalenser.

Forholdet mellem den mengde fosforsyre og calcium som
utskilles ved gjedselen forandrer sig primeert i samme ret-
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ning som kvotienten mellem de samme stoffer i det forterte
for. Men trods der er foret med saa meget CaO, at kvotienten
er 0.4, kommer det ut igjen i gjodselen med kvotienten ca.
0.7 — svarende til terticert calsiumfosfat.

Tilskudd av D- og A + D-vitamin har i alle balanseforsek

og paa alle rasjoner fort til en bedre ,,fordeielse” av Ca, idet
kvotienten P:0s : CaO i gjodselen har steget. Dette har vir-
ket gunstig paa alle rasjoner som i forveien har for heie
saadanne kvotienter, men forverret forholdet hos de andre.
Tilskudd av uorganiske salter til en blandet korn- og skum-
metmelk-rasjon, slik at P20s : CaO kvotienten blev ca. 1.6
og hvor CaO-mengden var ca. 4.7 g pr. kg torrstoff av foret,
virket meget gunstig. Selv uten noget vitamintilskudd og
uten direkte lystilgang, gav rasjonen sunde dyr, regelmes-
sig avleiring av P og Ca, en ganske god forbening av ske-
lettet, og fullstendig vedlikehold av normalverdiene av P og
Ca i blodplasmaet gjennem hele forseket. En saadan rasjon
maa ansees for meget gunstig for en rask og sund utvikling
av unge, voksende svin.
Tillskudd av D-vitaminer til en blandet korn- og skummet-
melk rasjon har i et par tilfeller (ved hgie P20s : CaO kvo-
tienter) gitt et posetivt utslag. Det har skaffet bedre appe-
titt og vekst, askerikere knokler, men det har hatt liten
innflydelse paa konsentrasjonen av mineralstoffer i blod-
plasmaet. Dyret greier sig bedre under ugustige mineral-
stoffforhold enn ellers, men helt aa borteliminere disses
virkning, greier D-vitamintilskudd ikke.

Til rasjoner med lav kvotient (ca. 0.4) har D-vitamin
tilskudd virket direkte skadelig. Det ser ut til at D-vitamin
seerlig fremmer Ca-resobsjonen og at dette er aarsaken til
denne forskjel i D-vitaminets virkning til de forskjellige ra-
sjoner.

Et ytterligere tilskudd av A-vitaminer til denne rasjon har
ikke gitt noget posetivt utslag.

Blir dyret utsatt for direkte sollys eller faar gaa i lyse rum
med enkle vinduer, eter, vokser, trives og utvikler det sitt
skelett bedre enn om lyset stengtes ute ved dobbelte vin-
duer og like godt som ved tilskudd av D-vitaminer til den
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samme rasjon. Men helt aa borteliminere virkningen av et
skjevt mineralstoff-forhold kan heller ikke lyset greie. Blod-
verdiene forskyves.

Ved vesentlig kornforing er det s=erlig Ca som er mangel-
faktoren. Dette blir enda mere utpreget ved bruk av uten-
landske oljemelsorter og mais. En avbalansering av rasjonen
slik at P20s : CaO kvotienten blir ca. 1.6, og ved aa la dy-
rene faa rikelig adgang til sollys, vil sikkert beskytte de
mot en hel del utrivelighet og sykelighet — kanskje ogsaa
dedelighet — paa svinehuset.

Calsiumet kan gis som karbonat, klorid, eller fosfat. I disse
forspk har det ikke vist sig nedvendig eller tilraadelig aa
gi fosforsyretilskudd. Man maa derfor velge karbonatet eller
kloridet. Da kloridet gir en litt stram eller skrap smak slik
at dyrene har mindre lyst paa foret, og da karbonatet alene
gir for sterk alkalosevirkning naar det dreier sig om litt
storre mengder, bor man helst gi Ca-tilskuddet i en blan-
ding av disse to salter.

Forssk med kaniner.

Kap. L
Orientering.
A. Formaal og plan.
Hensikten med disse kaninforsek var, i tilknytning til de

nettop omtalte undersekelser med svin, et forsek paa aa finne no-
gen holdepunkter for Cas og P’s opgave og rolle i ernaringen til
unge, voksende dyr, samt undersgke virkningen av D-vitamin-
tilskudd saavel under alm. lysforhold som ved utestengning av
dette — de ultraviolette straaler i hvert fall.

For aa opnaa dette, gikk jeg frem efter folgende plan: Alle

dyr fikk samme grunnfor. Dette bestod av en blanding av:

5 kg bysggrep

5 ,, maisgrep (gul)
5 ,, soyaskraa

60 g NaCl.
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Hertil blev gitt et lite tilskudd enten av hei (smaahakket)
eller roer (beta vulgaris campestris), og dessuten en mineral-
stoffblanding som varierte for hver rasjon. Det blev ialt prevet
5 saadanne rasjoner, og disse hadde folgende sammensetning:
Rasjon I. Grunnfor + hei. Innhold ca. 0.98 % P20s og 0.14 %
CaO.

Rasjon II. Grunnfor + hei + roer + (100 g CaCOs + 60 g
CaHPO4) Laboratoriets sedvanlige foring. Innhold ca. 1.13
% P205 og 0.65 % CaO.

Rasjon III. Grunnfor + hei + (150 g CaCO: + 30 g CaClz) Inn-
hold ca. 0.96 % P20s5 og 0.78 % CaO.

Rasjon IV. Grunnfor + roer -+ (200 g CaCOs + 50 g CaClz). Inn-
hold ca. 0.96 % P20s og 1.0 9, CaO.

Rasjon V. Grunnfor + hei + (250 g CaCOs). Innhold ca. 0.96 %
P205 og 1.05 % CaO.

- Alle disse rasjoner har et innhold av ca. 215 g protein pr.
kg. Det skulde derfor veere nok protein til en hurtig vekst. Den
biologiske verdi maa ogsaa antas aa vzere nogenlunde fullverdig
ved denne forblanding. Den variable faktor er mineralstoffene
Ca og P. Forat ikke Na : K-forholdet og -mengder skulde gripe
forstyrrende inn, har jeg gitt de samme mengder NaCl til alle
rasjoner (118, 142, 143). Videre har jeg latt fosforsyremengden
vaere konstant, for ikke aa faa altfor mange kombinasjoner. Und-
tat herfra er rasjon II, hvor der er gitt et tilskudd av sekundaert
calciumfosfat. Jeg tok med denne rasjon fordi den har vert
brukt til kaniner her ved Laboratoriet i mange aar og alltid med
et godt resultat.

Forspkene er alle sammen utfert ved Forsggslaboratoriets
Dyrefysiologiske Afdeling, Kebenhavn.

B. Dyremateriale og opstilling.

Alle kaniner var krysninger fra Laboratoriets egen besetning,
og jeg har kunnet folge dem fra fedsel til forsekets slutt. De er
alle avlet under modre som har staatt pa samme foring gjennem
en lengere tid, og skulde saaledes veere vel egnet til sammenlig-
nende forsegk. Til parallelliforsgk er i de aller fleste tilfeller an-
vendt sesken fra samme kuld.
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Nogen av disse dyr (nr. 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37)
stod i et av Laboratoriets stallrum hvor alt direkte lys er stengt
ute. Den samlede vinduesflate er liten, og der er overalt dobbelte
vinduer. Alle de andre stod i Laboratoriets vanlige kaninstall
som ligger sydvent til og er rikelig forsynt med vinduer (enkle).
Forsgksburene var rummelige og de blev gjort rene to g. daglig.

I begge rum blev temperaturen (18 ° C.) holdt konstant ved
centralopvarmning, og frisk luft skaffet ved ventilasjon.

C. Foring og sundhetstilstand.

Foring. Kaninene er foret to ganger daglig, og av grunnforet
har de faatt ete ad lib. Heiet og roene har derimot hele tiden
veert gitt i bestemte mengder. (Se nermere under de enkelte for-
sek). Mineralstoffene har i alle tilfeller veert tilblandet grunn-
foret, saa en stor konsumpsjon av dette, ogsaa maa ha veert en
tilsvarende konsumpsjon av mineralstoffblanding.

Rent vann har de faatt innsatt to ganger daglig. Rent skjens-
messig har de drukket ca. 30—60 g pr. dyr pr. dag. Vannets
CaO-innhold var 0.0176 %. Det blir ca. 5 til 10 mg daglig, eller
fra 0.5 til 2 % av den samlede mengde CaO dyret har forteert.

D-vitamintilskuddet er alltid gitt som Ultranol, og dels som
intraperitonal injektion, dels per os.

Sundhedstilstanden hos disse dyr har vert meget god. Un-
gene er kommet normalt til verden og har vokset og utviklet sig
normalt til de blev satt inn i forsekene ca. 43 dager gamle. Kun
3 unger har dedt i lepet av de forste 43 dager av de 6 kuld paa
ialt 40 unger som her har vaert anvendt. Ungene var alle sam-
men livlige, hadde et glatt haarlag, og var rene og pene og hadde
god appetitt da de blev satt inn i forsekene.

Under forsgkenes gang har ialt 4 kaniner gaatt ut for tiden,
enten ved selvded, eller de har maattet dreepes paa grunn av
sykdom. Dgdsaarsaken vil bli nevint under omtalen av de enkelte
forsak.

D. Maaling av utslaget.

Utslaget av forsgkene er dels maalt ved tilveksten (dyret
veiet to ganger om uken), dels ved iakttagelse av deres sund-
hetstilstand og trivelighet, dels ved rentgenfotografering og ma-
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kroskopisk undersekelse av skelettet, og endelig ved maalinger
av rgrknoklene. ,

Veiningene er alle foretatt paa samme tid og like for morgen-
foringen. Ulikheter i mave-tarminnhold skulde da vsere minst
mulig.

Kap. IIL

De enkelte forsek.

A. Rasjon II.

Forsekslaboratoriets Dyrefysiologiske Afdeling har gjennem
flere aar foret sine kaniner paa denne rasjon, og med et meget
godt resultat. Dyrene har holdt sig friske, trivelige, hatt en god
appetitt, og ungene har utviklet éig normalt. Man kunde imid-
lertid tenke sig at der var underskudd av D-vitaminer i denne
rasjon. (100, 135, 136, 144). For aa prove om et tilskudd av Ul-
tranol (D-vitamin) hadde nogen innflytelse paa appetitt, vekst,
eller skelettets utvikling, satte jeg inn 6 kaninunger, delt i to
grupper, paa denne rasjon. Nr. 25, 26 og 27 fikk intet tilskudd,
mens nr. 5, 6 og 7 fikk ultranol som intraperitonal injection i fol-
gende doser:

Nr. 6 0.05 cm?, nr. 5 0.1 cm? og nr. 7 0.2 cm? daglig. Efter 35
dager blev disse doser sket til det dobbelte, og 25 dager derefter
atter med 50 %.

Foring og stell forsovrig likt. De stod alle i den vanlige ka-
ninstall (enkle vinduer). Hgimengden i gjennemsnitt 8 g, kraft-
forblanding ad lib.

Forsokets gang.

Forsgket hegynte 11/4, Kanin nr. 5, 6 og 7 er sesken og 41 dager
gamle. Nr. 25, 26 og 27 er ogsaa sgsken og 43 dager. Alle er livlige,
med glatt haarlag og god appetitt.

2/6. Kanin nr. 6 ded. Seksjonsdiagnosen negativ. Blaeren sterkt ut-
spilt, Urinen kraftig proteinreaksjon (Heller), — sukker. pH 7.1
Tibia og femur osteoporotiske.

18/7. Alle sunde og trivelige, men haarlaget blir noget pjusket.

20/7. Nr. 5 og 7 drept. Seksjon: Nr. 5 lett peritonitis., Begge organ.
febrinavleiring paa peritoneum og lever (hepar),
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Nr. 25 drept. Seksjon: Indre organer sunde. Ingen febrin-
avleiring.

Nr. 26 og 27 blev ikke slaat ihjel, men fortsatte paa samme
foring, for senere aa brukes i et annet forsek.

Resultat: Til sammenligning av tilveksten har jeg i disse for-
sok valgt tilveksten i de farste 66 dager av forseket, selvom no-
gen har staatt lenger.

Tab. 50. Vekst og tilvekst paa rasjon 1l.

Kanin nr. 5 6 7 26 26 27

Dager ved forsek. begynnelse 41 41 41 43 43 43
Vekt ved forsgk. begynnelse g 620 570 620 970 970 970
Vekt efter 66 dager g 1520 1270* 1470 1920 1970 1920
Gj.sn, daglig tilvekst g 136 13,5 129 144 151 144

*) kun 52 dager.

Trods nr. 6 ikke har staatt hele tiden i forspket, mener jeg
det likevel er grunn til aa ta den med, baade fordi 52 dager er
et temmelig langt tidsrum som vekstperiode for en kaninunge,
og fordi den i denne tid fulgte de andre fullstendig parallelt.
(Se vekstkurvene). Tar vi middeltallet for hver av disse tre
kaniner, faar man at de forste har vokset 13.3 g og de siste
14.6 g daglig. D-vitamintilskuddet har saaledes ikke gitt nogen
pket appetit og vekst. Heller ikke rﬂntgenbilledehe viser nogen
forskjell paa disse dyr. Herav kan man dog ikke slutte at rasjo-
nen under alle forhold har nok D-vitaminer.

Naar ultranoltilskudd til denne rasjon ikke gav noget pose-
tivt utslag til fordel for tilskuddet, kunde det skyldes flere aar-
saker. For det forste kunde de roer og det hoi dyrene fikk kan-
skje inneholde nok D til aa dekke dyrets behov. Det kunde og-
saa tenkes at mineralstoffene Ca og P var tilstede i saa optimale
forhold, at D-behovet var redusert til et minimum. (75, 145, 146)
eller ogsaa at behovet for D hos kaniner er ganske minimalt.
May Mellanby og Esther Margaret Killick’s forsek (125) tyder
imidlertid ikke paa at det siste er tilfelle.

14
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B. Rasjon III og IV.
~ I rasjon III tok jeg bort roene, og i rasjon IV hgiet. Samtidig
D205 kvotienten som
a0

blev mineralstofftilskudet forandret slik at

i rasjon II var 1.4, blev henholdsvis 1.0 og 0.75.

~ Som i forrige forsgk, blev ogsaa her satt inn 6 kaniner, delt
i to grupper, paa hver rasjon. Saavel kaninene paa rasjon III,
som paa rasjon IV, var sesken. De stod alle i samme stall som
forrige forsgk, og fikk samme rokt og stell som disse. Heimeng-
den til rasjon III var 8—10 g pr. dyr pr. dag. Kaninenc paa ra-
sjon IV fikk i gjennemsnitt ca. 4 g roeterstoff pr. dyr pr. dag.
Alle dyr livlige og sunde ved forspkets begynnelse.

Forsekets gang, Rasjon III,

‘Forsoket begynte 15/5 og varte til 20/7 31.

Seks kaniner, nr. 13, 14, 15, 16, 17 og 18, blev satt inn her. De
tre forste fikk ultranol (injection), og i felgende daglige doser. Nr. 13
0.05 cm?3, nr. 15 0.10 em3 og nr. 14 0.20 cm3, 10/6 blev disse doser
gket med 50 9% og fortsatie paa denne storrelse resten av forsgket.

4/6. Nr. 16 ded. Seksjon: Sterk veskeansamling i bukhulen. Utstryk-
ningspreparater fra tarmkanalen viste ingen coccidier. Bleren
sterkt. utspilt. Urinen kraftig Hellers reaksjon. Ingen glycosuri.

15/7. Appetitten har holdt: sig ganske godt hele tiden. Ingen syke-
lige utslag aa se.
20/7. Kaninene. drept. Seksjon: Nr. 13, 14 og 15 en smule febrinav-
leiring paa lever og omentet. Organene normale.
Nr. 17 og 18 ingen febrinavleiring. Intet sykt eller unormalt
aa merke. ‘
Rasjon IV.
Forsgket begynte 15/5 og sluttet 20/7. Seks kaniner som i forrige
forsgk. Nr. 20 fikk 0.05 ¢m3, nr. 19 0.10 cm?® og nr. 21 0.20 cm?3 ultra-
nol. Dosene gket som i forrige forsok,

18/5. Nr. 19, 20 og 21 lett diarré.

20/5. Nr. 19 og 21 frisk igjen. 20 fremdeles syk. Ingen injec, idag.
Faatt bare hei.

22/5. Nr. 20 frisk. Satt inn igjen i forseket.

30/5. Appetitten har veert mindre god hos alle disse kaniner i det
siste. Foreielsen har nu veert iorden, men dyrene er dorske.
Leker sjelden.

15/6. Ru og pjusket i haarlaget. Ingen forskjel paa ,ultranoldyrene®
og de andre.
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20/7. Ingen forandring i utseende og tirivelighet fra 15/6. snarere
- verre. Drept idag. Seksjon: Samme billede som hos kaninene
paa rasjon IIL

Resultat: Vekt ved forsgkets begynnelse og slutt finnes i

tab. 51.
Tab. 51. Vekst paa rasjon III og IV.

. D a Vekt ved  yent eft Gj itli
Kanin o okete piorsok®te 6 dagor daglig tilvekst

) begynnelse g g g
13 43 600 1970 20.8 Ultranol
14 »s 770 2220 22.0 -—
15 2 720 1770 15.9 —
16 » 570 720 8.3")
1‘7 » 820 2220 21.2
18 ,, 670 2020 20.5
19 43 770 1820 15.9 Ultranol
20 » 570 1320 114 —
21 ’ 770 1570 12.1 —
22 " 770 1970 18.2
23 ’ 8§20 2070 19.0
24 620 1470 12.9

*)‘Kun 18 dager.

De tre ultranolkaniner paa forsek III veidde i gjennemsnitt
697 g ved forsgkets begynnelse, og hadde en tilvekst i de farste
66 dager paa 19.4 g i middel. De to kaniner (nr. 17 og 18), som
fikk ultranol, veide i gjennemsnitt 745 g og hadde en tilvekst
paa 20.8 g. Kanin nr. 16 var en ,sinker“ “heit fra fedselen, og
da den dede allerede 18 dager efter den var satt inn i forseket,
er den ikke tatt med i gjennemsnittsberegningene. Nr. 15 ligger
ogsaa utenom de andre, men der foreligger ingen observasjoner
som gir berettiget grunn til aa skyte den ut av beregningene.

De tilsvarende tall for de tilsvarende dyr paa rasjon IV blir
703 g—13.1 g og 737 g—16.7 g.

14*
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Av disse tall, og det som er sagt i journalnotatene, ser vi at
rasjon IIl er avgjort overlegen i forhold til rasjon IV, og at
begge to gir bedre vekst hos unge kaniner enn rasjon II. Appetitt
og utseende var daarligst hos dyrene paa rasjon IV. Paa rent-
genbilledene er det ingen annen forskjell enn den ulike benstor-
relse som folge av storre vekst. Nogen rachitiske forandringer
kan ikke sees,

Grunnen til at rasjon III er bedre enn II, maa vaere den senk-
ning av P:20s : CaO kvotienten som her er foretatt. At roene er
tatt bort, skulde efter resultatet av rasjon IV kanskje ogsaa virke
i posetiv retning. Nogen paatagelig D-deficit har heller ikke 1
disse forsgk kunnet paavises.

Hvad mineralstoffene angaar, saa er det aa tilfeie, at
P20s : CaO kvotienten i godt hei (timotei-klgverblanding) ligger
omkring 0.5, mens den i roer er ca. 1.3. Nu er kaniner av naturen
innstillet paa aa ernazre sig utelukkende med gressarter, blad og
stilker. Rent deduktivt kunde man derfor slutte at et mineral-
stoffforhold i foret som svarer til forholdet i godt hei, skulde
virke heldig. Heitilskuddet til rasjon III, vil senke kvotienten en
smule, mens roetilskuddet til rasjon IV vil heve denne — alt
efter de relative mengder av disse stoffer dyrene forterer. Kvo-
tientene vil derfor nerme sig hinanden, og ligge etsteds mellem
0.8 og 0.9. Hvorfor ikke rasjon IV viste det samme gode resultat
som rasjon III, er vanskelig aa finne en brukbar forklaring paa.
Jeg har heller ikke senere utfort noget forsek som kan vise dette.
Dyrematerialet skyldes det ikke. Kaninene 19—24 (sesken) har
i de forste 43 dager efter fodselen utviklet sig fullstendig nor-
malt og vel saa godt som de paa rasjon IIl. Det maa vare ting
ved roene som gjor disse mindre skikket som tilskudd til en
kraftforblanding enn godt hei. Antagelsen stottes av tidligere
forsek. (125). ,

C. RasjonlogV.

I disse to forsegk har jeg foruten mineralstoffer og D-vitami-
ner ogsaa tatt med lysets betydning. Resultatet av rasjon III gav
jo grunn til aa anta at hei var serlig verdifullt til kaniner. Alle-
rede fra forst av hadde jeg planlagt et forssk med bare grunnfor
og hei og intet mineraltilskudd (rasjon I). Her vilde det derfor
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vaere anledning til aa se om den gunstige virkning paa rasjon III

skyldes hgiet, eller den vesentlig skyldes mineralstofftilskuddet.

Videre tok jeg en ny rasjon (V), ogsaa med heitilskudd, men

uten roer, og hvor P20s5 : CaO kvotienten blev senket til 0.73.

Forat ikke ulik hesimengde skulde spille nogen rolle, fikk alle

dyr paa rasjon I og V avveidd 5 g tort, smaahakket hei hver dag.
Opstillingen blev folgende:

Rasjon I.

Kanin nr. 8, 9 og 10 ultranol, injisert som tidligere, i doser
i rekkefolge 0.40 cm?, 0.20 cm? og 0.10 cm?. Bur og stall som de
forrige forsek.

Kanin nr. 34, 35, 36 og 37 blev satt i den tidligere omtalte
stall hvor alt direkte lys er stengt ute og med dobbelte vinduer
overalt. Ultranoltilskudd til nr. 86 og 37, gitt per os, dryppet paa
kraftforet for hver foring, dose: 0.10 cm? Nr. 34 og 35 intet
vitamintilskudd.

Rasjon V.

Kanin nr. 28, 29, 30, 31, 32 og 33 samme hus som nr. 34—37.
Nr. 31, 32 og 33 ultranol paa samme maate og i samme doser
som 36 og 37.

Forsakenes gang.
Rasjon I. .

Forsgket med kanin 8,9 og 10 utfortes samtidig med forse-
kene med rasjon III og IV. Nr. 8 og 9 var sesken til nr. 5, 6 og
7, og nr. 10 sesken til kaninene paa rasjon III.

Forsoket begynte 11. april. Alle dyr livlige og sunne.

18/4. Nr. 8 slapp, og med liten appetitt.
20/4. Nr. 8 dad. Seksjon: Sterk diarré og utbredt tarmkatarr.
15/5. Nr. 9 og 19 pjuskete i haarlaget. Appetitten bare saa passe.
Eter haiet med en gang, men roter og graver i kraftforkoppen.
4/6. Nr. 9 ded. Seksjon: Sterkt utbredt peritonitis. Endel organ.
febrinavleiring paa organene i bukhulen, Urinen sterk protein-
reaksjon (Heller). Ingen glycosuri. Tynn compacta i rerknok-
lene. Store marvhuler.
20/7 Ingen forandring med nr, 10 siden 15/5. Drept idag. Seksjon:
- Indre organer sunde. Tynn compacta i rerknoklene, Marv-
hulene store. Forspoket med kanin 34, 35, 36 og 37 begynte
16/9. Alle dyr livlige og sunde.



10/10.
16/10.

11/11.

23/11,
27/11.

24/11.
1/12.

5/12.

16/12.
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Slappe, sitter og kurer og er pjuskete i haarlaget.

Nr, 34 og 35 har av og til smaa rykninger i ekstremitetene.
Nervose og sky. Eter hoiet med begjer, men har liten lyst paa
kraftforet.

Leker aldri. Sitter sammentrykket i en kraa. Deres abnorme
mineraltrang viser sig ved at de, serlig 34 og 35, snuser og
roter i kraftforet, gnager paa leirskaalene hvori de fores, eter
treull (der blev gitt treull som stre i dette forsek og til kani-
nene paa rasjon V. I de andre forsek fikk dyrene intet strg),
og eter sin egen fweces. Dette har jeg kun opdaget hos kani-
nene paa rasjon I.

Nr. 35 kan ikke staa paa forbenene.

Nr. 35 drept. Seksjon: Bleren sterkt spilt, Urinen pH 4.8. Ingen
albuminuri. Mager. Fractura i humerus’ prox. epiphyse paa
begge forben. Ved gjennemsagning fantes compacta papir-
tynn, det spongiese vev praktisk talt opspist saa marvhulen
gikk helt inntil epiphysebrusken, Denne var jevn og uten nogen
som helst opdrivning. Thymus uregelmessig, lysegraa og av en
meget blot, grotaktig konsistens — ganske anderledes enn hos
de andre kaniner i disse forsok.

Nr. 37 ogsaa drept i dag. Seksjon: Som for 35. pH i urinen 5.4.
Nr. 34 og 36 satt paa rasjon V, Ultranol og hei som fer.
Appetitten paatagelig bedre for 34 og 36. De eter nu likesaa
gjerne kraftforet som hgiet.

Betydelig glattere og renere i haarlaget. Appetitten vokser
stadig.

Nr. 34 og 36 drept idag. Seksjon: Indre organer sunde. Thymus
liten, men av naturlig farve, mere bestemt form og fastere kon-
sistens. Ved gjennemsagning av knoklene var compacta bety-
delig tykkere og fastere enn hos deres sosken og paraleller,
35 og 37, Spongiosa var selvsagt opspist for lenge siden ogsaa
hos disse, men subepiphysaert, parallelt epiphysebrusken, hadde
der dannet sig et 2—3 mm tykt lag av tett og fint benvev. (Se
rgntgenbilledene). For en makroskopisk undersekelse ser dette
ut som nedenstaaende illustrasjon viser,

Epiphysebrusk.
Nydannet spongiestvev.

Kanin nr. 35 og 37. Kanin nr, 34 og 36.

-
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Rasjon V.
Forseket begynte 16. sept. Alle dyr livlige og sunde.

16/10.

20/11.

27/11.

Alle trivelige, livlige og med udmerket appetitt. Eter likesaa
gjerne kraftforet som heiet. Har i denne periode forteert i
gjennemsnitt 55 g kraftforblanding pr. dyr pr. dag. Spilt bare
ubetydelig. Kaninene paa rasjon I har merkelig nok forbrukt
den samme kraftformengde i dette tidsrum, men disse har rotet
saa meget utover i bingen, at det er umulig aa si hver meget
de har ett. .
Alle fortsatt glatte, livlige og trivelige som for. Fra 16/10 har
de fortert ca. 80 g kraftfor daglig pr. dyr.
Drept. Seksjon: Indre organer sunde og normale. Som ved alle
tidligere seksjoner, kunde det ikke opdages nogen forskjell paa
ultranoldyrene og de som ikke fikk noget D-tilskudd.
Knoklene var velutviklede, med tykk, fast compacta. Ad-
skillig med spongiest vev og dette var tett og regelmessig byg-
get. Dette sees ogsaa tydelig paa rentgenbillédene,

Resultat. Vekt ved forspkets begyndelse og slutt finnes i
nedenstaaende tab.

Tab. 52. Vekst paa rasjon I og V.

Kanin

Vekt ved Gj.snitlig
Dager ved forsakets Vekt efter daglig

ar. Rasjon forsgkets pegynnelse = 66 dager  tilvekst Forsplstid
bogynnelse g g g

8 I 41 670 570 (Kun 9 dager).
9 ” ” 620 1220 12.0 (50 dager).
10 v ' 820 1970 17.4 (66 dager).
34 ” 43 820 1170 5.3 —

35 » » 870 1370 7.6 —

36 » » 870 1620 11.3 —

37 » » 820 1520 10.6 —

28 A% 43 820 2420 24.2 —

29 » - 720 2370 25.0 —

30 » » 820 2670 28.0 —

31 ”» ” 820 2270 22.0 —

32 » » 820 2670 28.0 —

33 » » 870 2770 28.8 —

Om dette er saa si, at 8, 9 og 10 var meget ujevne. At den store
ultranoldose (0.40 c¢m3) skulde vezere aarsaken til nr. 8’s korte
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livslep, kan tenkes, men efter et forsek her ved laboratoriet
(ennu ikke offentliggjort) med aa preve virkningen av store do-
ser ultranol til kaniner, er det ikke sansynlig. Nr., 9 har taalt
rasjonen adskillig bedre, og gitt en tilvekst som ligger paa linje
med kaninene paa rasjon II. Sterst interesse har det aa se at
nr. 10, sgsken til kaninene paa rasjon III, har greidd en tilvekst
som ligger over gjennemsnittet for rasjon II og IV, men har ikke
greidd aa prestere det samme som sine sssken paa rasjon III,
trods den var en av de storste og kraftigste i kuldet ved forsakets
begynnelse. Tilskudd av 200 g CaCOs+50 g CaClz til rasjon I har
saaledes virket meget gunstig.

Dette var ved almindelig lystilgang. Settes forsgksdyrene paa
rasjon I i saadanne rum at de undras lysets paavirkning — de
ultraviolette straaler i hvert fall —, da blir resultatet et ganske
annet. De fire sgsken nr. 34—37 har 1 66 dager vokset i middel
8.7 g daglig, trods de startet med den hoie begynnelsesvekt paa
845 g 43 dager gamle. Inntill denne tid har de altsaa vist en like-
saa rask utvikling som nogen av de andre kaniner. Ser man paa
vekstkurven, vil man se at i de forste 14 dager av forseoket
har de fortsatt aa vokse i omirent samme tempo som for, men
saa slakker de av og staar lenge omirent stille. Dette er seerlig
fremtreedende for de to dyr som ikke fikk ultranol (34 og 35).
Seksjonen paa disse dyr viste at der hadde foregaatt en opspis-
ning baade av det spongigse vev og en stor del av compacta.
Rasjonen har under disse forhold vart saa mangelfull, at dyret
for aa holde konsentrasjonen og den aktuelle reaksjon "vedlike
i sine vevsvesker, maatte trekke mineralstoffer fra skelettet og
inn i stoffskiftet. Da denne rasjon har fosforsyreoverskud,
P205 ; CaO kvotient = 5.5, og overskudd av sure valenser
(2, 75, 100), er det baser, og spesielt Ca som mangler, (Jfr. utsla-
get av mineralstofftilskuddet i rasjon III). Men dette forer igjen
til en generell demineralisering av skelettet. Der er dog en merk-
bar forskjell paa de to kaniner som har faatt ultranol (36 og 37)
og de som ingenting har faatt. D-tilskuddet har hjulpet de forste
til en tilvekst paa 11 g, mens de siste kun har prestert 6.5 g
daglig. Under saa ugunstige mineralstoff- og lysforhold har et
D-tilskudd hatt en meget gunstig innflydelse, men hjelpe dyret
- helt over manglene ved rasjonen, har det ikke kunnet.
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Rasjon V.

Fra en begynnelses-vekt paa 811 g i gjennemsnitt, vokste
disse 6 kaniner 26 g daglig i de farste 66 dager, og med meget
liten forskjell paa de enkelte dyr. Resultatet er bemerkelsesver-
dig. Det er serlig to ting vi skal feste oss ved. Del ene er at
ulestengning av de ultraviolette straaler ikke har halt nogen be-
tydning for vekst, sundhet og skeletidannelse paa denne rasjon.
Forrige forsek viste at med en P20s : CaO kvotient paa 5.5 spil-
ler lysets innflydelte en meget stor rolle. Bringes denne kvotient
ved et tilskudd av calciumkarbonat ned til 0.73, trives, vokser og
utvikler dyret sig fullstendig normalt selv om alt direkte lys og
ultraviolette straaler stenges ute. Det er all grunn til aa anta at
mineralstoff-innholdet og forholdet mellem de enkelte mineral-
stoffer i rasjon V nermer sig temmelig sterkt det optimale. Ei
ytterligere bevis paa dette gir det neste vi skulde feste oss ved,
nemlig:

D-vitamintilskudd til denne rasjon har ingen innflydelse.
Tidligere forsek (pkt. 4, Kap. II, 1ste Hovedavsn.) hvor bl. a.
Mc Collum (75) sier at sollyset setter dyret i stand til aa greie
sig med meget smaa vitaminmengder (D) selv ved et ugunstig
mineralstoff-forhold. Dette er bekreftet ved forsekene med ra-
sjon II, III, IV og ved kanin 9 og 10 paa rasjon I, likedan som
det motisatte er vist ved kanin nr. 34—37 paa rasjon I: D-vita-
min-behovet ved manglende lys-tilgang. Man kunde derfor ha
ventet at ogsaa paa denne rasjon vilde D-tilskudd ha gitt pose-
tivt utslag. Dette er imidlertid ikke tilfelle. Tilveksten hos de
tre kaniner (28, 29, 30) var 25.7 g, og for de tre som fikk ultra-
nol 26.3 g pr. dag. Altsaa ingen forskjell. Heller ikke kunde der
opdages nogen forskjell paa dyrenes utseende, trivsel eller for-
bening av skelettet. De hadde alle kraftige ben med velutviklet
campacta og en god del spongigst benvev. Knoklene gav i det
hele tat et diametralt motsatt billede av knoklene til nr. 35 og
37 med sin papirtynne compacta og sin nesten fullstendige man-
gel paa spongiest vev. Hos dyrene paa rasjon V maatte der der-
for ha veert betingelser tilstede baade for et normalt stoffskifte,
vekst og ossificasjon, og disse befingelser maatte tilfredsstilles
av rasjonen i sig selv — uten tilskudd av D-vitaminér og uten
direkte Ilystilgang eller ultraviolett bestraaling.
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For aa preve om dette resultat mere skyltes individene enn
rasjonen, lot jeg, da det forste forsek paa 66 dager var ferdig,
kanin nr. 3% og 36 settes over pda rasjon V, men dyrene blev
foraovrig holdt under de samme forhold som for. Resultatet
var forblgffende. Allerede efter faa dager kunde man
merke en' tydelig forskjell saavel paa de to dyrs appetitt,
utseende som vekst. De aat sitt kraftfor likesaa godt som
hoiet, fikk et glattere haarlag, og begynte aa vokse godt.
24. nov. blev de satt paa den nye rasjon, og stod paa denne til
16. dec. Den 24 nov. veidde de nr. 34 — 1220 og nr. 36 1670 g.
15. dec. var de vokset til henholdsvis 1770 og 2220 g. Det gir en
daglig tilvekst i disse 21 dager av 26.2 g for begge to. Ikke min-
dre forbleifende var virkningen paa skelettet. (Se seksjonsbe-
skrivelse 16. desbr.). Gaar man ut fra, hvilket man maa ha
rett til, at disse to dyr saa likedan ut som 35 og 37 den 24. nov.
(Se seksjonsbesk. denne datum), maa rasjon V ha gitt belin-
gelser for denne ganske betydelige sekundsere og enchondrale
benapposisjon. Og her er ingen forskjell enten dyret faar D-vi-
tamintilskudd eller ikke. Resultatet stemmer saaledes ngiaktig
med de andre kaniner paa rasjon V. Virkningen kan derfor ikke
veere av individuell art, naar rasjon V kan sette disse dyr istand
til aa prestere et slikt resultat paa 21 dager.

D. Skelettmaaling hos kaniner.

De maal som her skal gjengis, er lengde- og diametermaal av
tibia og for nogen dyrs vedkommende ogsaa av femur. Maalene
er tatt og gjengis paa samme maate som tidligere nevnt under
skelettmaalinger hos svin.

Disse maal gir oss ytterligere oplysninger om rasjonens skik-
kethet.

For det forste viser de oss at lengdeveksten ikke varierer saa
meget som den sekundaere tykkelsesvekst. Det er diametermaale-
ne som ligger saa langt tilbake hos nr. 35 og 37 i forhold til kani-
nene paa rasjon V. Det er ogsaa disse maal som forst og fremst
oker hos nr. 34 og 36 naar de kommer over paa den nye rasjon
den 24. nov. Dette er i god overensstemmelse med den beskri-
velse av skelettet som tidligere er foretatt, og skelettmaalingene
bekrefter de dratte slutninger.
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Jeg synes ogsaa det er grunn til aa peke paa den ensartethet
der er mellem dyrene paa rasjon V, hvilket ogsaa maa kunne
stotte antagelsen av at denne rasjon nsermer sig sterkt det opti-
male m. h. t. forholdet mellem mineralstoffene.

Tab. 53. Maal av tibia og femur hos kaniner.

femur tibia

Kanin . Alder
nr. Rasjon  pengde Diameter Lengde Diameter i dager
mm mm mm mm

5 11 97  4.8—6.0 141

7 ” 102 4868 141

9 I 101, 4865 95
10 » 100  4.7—6.0 109
34 " 91 5.0—6.5 100 4.0—6.2 133
35 ” 85 43—5.8 97 3.5—5.4 115
36, 95 5.0—6.8 105 43—70 133
37 " 90 4460 102 4.0—6.0 115
.13 III 98 4.5—6.0 109
14, 100  5.0—65 109
15 . 97 4.3—5.8 109
17 . : 104  5.0—7.0 111
18 , 103 5.0--6.8 111
19 IV 98 49 6.5 109
20 " 94  4.0—58 109
21 ,, . 98  4.9-6.8 109
22 ” 106 5.5—7.5 109
23 - 106 5.0—7.0 109
24 98  4.5—6.5 109
28 v 96 7.0—7,3 103 5.8—8.1 115
29 ” 95 71—7.3 101 6.0—7.9 115
31 . 96  6.8--7.1 103 62-8.0 115
33 . 99 73—7.7 108 6.1—8.0 115

Endelig finner jeg grunn til aa sammenligne disse resultater
med resultatene av de tidligere gjennemgaatte forsek med svin.
Vi vil da se at resultatet av rasjon V i kaninforsgkene og rasjon
VIII i svineforsgkene passer fullstendig sammen. Det samme kan
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til en viss grad ogsaa sies om rasjon IV i kaninforsekene og ra-
sjon VI i svineforspkene. Hos de siste var det en meget ujevn
vekst, forskyvning i blodbilledet, skelettforstyrrelser — spesielt
hos ,,0“-grisen, og tilslutt tetani. D-tilskudd hadde en avgjort
gunstig innflydelse, men ,lys“-grisen greidde sig like godt som
nogen av de andre selv uten noget vitamintilskudd. I begge ra-
sjoner var P20s : CaO kvotienten hai. Avgjort sterst interesse har
det dog at en rasjon som bestod af en blanding av like deler bygg,
mais og soyaskraa plus 60 g NaCl og hvorav dyret fikk forsyne
sig ad lib. og hertil fikk de 5 g tort, godt hei pr. dyr pr. dag, at
denne rasjon under vanlige lysforhold gav nogenlunde brukbar
tilvekst og trivsel, men ved utestengning av alt direkte lys, viste
sig helt umulig. Dyrene stanset snart i vekst, vegret sig sterkt
ved aa ete, fikk en kraftig demineralisering av skelettet med til-
slutt papirtynne, helt gjennemsiktige rerknokler. D-vitamintil-
skudd forbedret tilstanden endel, men kunde paa langt ner ikke
bhorteliminere den skadelige virkning av det skjeve mineralstoff-
forhold. Uten nogen annen forandring enn aa tilsette CaCOs til
denne rasjon, gav den en aldeles udmerket vekst, sundhet og
trivsel saavel hos de samme dyr som hos andre dyr i et nytt
forsgk. Bedre overensstemmelse med svineforsskets rasjon VIII
kan man ikke forlange, og det viser tydelig denne kvotients
overordentlig store betydning for en normal utvikling hos unge,
voksende dyr.

Tilslutt vil jeg faa nevne etpar ting ved selve forsgksmeto-
dikken som gjor at jeg tillater mig aa tillegge disse forsek ikke
saa liten verdi, trods de er utfort med relativt faa dyr.

En undersekelse som denne, over faktorer som har innfly-
delse paa vekst og skelettdannelse, maa foretas i den periode av
et dyrs liv da det utvikler sitt skelett, og ikke efter at dette er
ferdigdannet. Aa vurdere mineralstoffenes betydning og opgave
i organismen efter et tilskudd til 80 a 100 kg svin f. eks. har
meget liten fysiologisk verdi.

Disse forsgk er alle utfaort med unge dyr, ca. 7 uker gamle
griser og 43 dager gamle kaniner. Videre har forsekene vert
langvarige, og dyrene har hele tiden staatt paa den samme foring.
Jeg har tidligere flere ganger veert inne paa dette, og vil atter
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pointere det her, at skal man opnaa nogen sikre resultater ved
slike forsek maa man felge dyrene gjennem en lengere tid. Her,
som hos R. E. Evans bl. a. (55, 117), har de tildels store og al-
vorlige forstyrrelser i dyrenes sundhet og almentilstand kommet
som resultat av en ,kamp* mellem dyret og paavirkningene, og
hvor dyret ved aa sette alle krefter og reserver inn har holdt
stillingen en tid, men saa en vakker dag makter det ikke lenger
og virkningen gir sig tydelig tilkjenne ved store utslag. Denne
»kamptid“ har veert noget forskjellig, men som regel tatt en til
etpar maaneder.

E. Resumé av kaninforsokene.

1. Der er utfart en rekke forsek med kaniner, dels med, dels
uten tilgang paa ultraviolette straaler. Rasjonen har hos alle
bestaat av det samme grunnfor (5 kg bygg-grep + 5 kg mais-
grop + 5 kg seyaskraa -+ 60 g NaCl). Dertil er der gitt et
tilskudd av mineralstoffer — vesentlig CaCOs og CaClz. Der-
ved er saavel den absolutte mengde Ca som kvotienten mel-
lem P20s5 og CaO i foret forandret. Til enkelte rasjoner er der
dessuten gitt et lite, men bestemt tilskudd av enten tort,
smaahakket hegi, eller roer. Der er ogsaa gitt D-vitamintil-
skudd, enten som intraperitonal injektion, eller pr. os blan-
det til kraftforet.

Utslagene er iakttatt ved daglig tilsyn med dyrene; dag-
lig veining til bestemt klokkeslet, makroskopisk underso-
kelse av dyrene post mortem, og skelettmaalinger og rent-
genfotografering.

Disse forsek har vist, at:

2. D-vitamintilskudd til en blandet kornrasjon + litt hei eller
roer har ingen eller meget liten innflytelse paa dyrenes triv-
sel, vekst og skelettdannelse naar dyrene staar under almin-
delig gode lysforhold. (Direkte sollys eller lyse rum med enkle
vinduer). Det har heller ingen innvirkning paa de nevnte
faktorer selvom lyset stenges ute, naar rasjonen har et pas-
sende mineralstoffinnhold. (Ca. 0.96 % P20s5 og 1.0 % CaO).

Ved samtidig utestengning av lyset og et ugunstig mine-
ralstoff-forhold (P20s5 : CaO kvotient ca. 5.5), har D-tilskudd
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en betydelig og gunstig innflydelse paa de nevnte faktorer,
men gjor ikke en ellers allsidig rasjon fullverdig.

3. Har rasjonen et gunstig mineralstoff-forhold — rasjon V —
vil dyret, trods utestengning av alt lys, vokse og utvikle sig
fullstendig normalf. Den samme. rasjon uten mineralstofftil-
skudd, men under de samme: lysforhold, gir dyr med elen-
dig appetitt og vekst, skelettet demineraliseres og der kom-.
mer lett store fracturaer (kanin nr. 35). ‘

4. En senkning av P20s5 : CaO kvotienten saa denne nzermer sig
hoiets (fra 5.5 til ca. 0.7), har en avgjort gunstig virkning
under alle lysforhold.

5. Til en blandet kornrasjon ser det ut til at CaCOs er bedre
skikket som Ca-tilskudd enn CaCle. Virkningen maa tilskri-
ves karbonatets basevirkning til den sure kornrasjon.. .

6. Under ugunstige ernserings- og lysforhold er det ferst og
fremst den sekund=re benapposisjon som svikter ved rerknok-
lenes utvikling. Lengdeveksten er det mindre forskjell paa.

7. Rachitiske symptomer, store mengder uforkalket osteoid
vev, opdrivning av epiphysebrusken og formdeformerte ben,
har ikke forekommet i disse forsek.

F. Slutbemerkning.

Efter aa ha gjennemlest dette, vil kanskje mange spgrre:
Hvad er saa det praktiske resultat av disse undersekelser? Jeg
innrgmmer fullt ut det berettigede i et saadant spersmaal.
Det er til syvende og sist grunnlaget for alle undersekelser. Men
veien frem til de ofte enkle og klare praktiske slutninger og
resultater er lang. Tidt gaar den ogsaa over mange sideveier,

Disse forsgk har helt fra sin planleggelse ikke i farste rekke
tatt sikte paa aa skaffe det praktiske svinehold resepter paa
foring og stell. Opgaven var i forste instans aa seke aa klarlegge
nogen av de faktorer som har innflydelse paa omsetningen av P
og Ca i den dyriske organisme.

Opgaven er ikke lett. Vi savner midler til aa kunne folge mi-
neralstoffene paa deres vandring gjennem stoffskiftet. Det er
kun enkelte storre stasjoner eller trinn i denne reaksjonskjede




213

vi kan observere og i enkelte tilfeller maale. Hvad som ligger
imellem disse trin eller foregaar der, maa vi mer eller mindre
spekulativt slutte oss til f. eks. hvordan resorbsjon og eks-
kresjon foregaar i mave-tarm kanalen, hvordan avleiringen
av mineralstoffene foregaar i skelettet, o. s. v. Kvantitativt kan
vi nok maale hvor meget der i minimum kommer over i de sir-
kulerende vevsvesker, og hvor meget der avleires 1 organismen
i et visst tidsrum. Dette er ogsaa verdifulle observasjoner, og
koblet sammen med en rekke andre iakttagelser, slik som i fore-
liggende arbeide, vil de skaffe oss et materiale som' gir grunn-
lag for endel slutninger. o

Endel slike resultater er skaffet tilveie ved disse forsok. De
viser oss for det forste at mineralstoffsporsmaalet er meget vik-
tig naar det gjelder unge, voksende dyr. De har ogsaa vist oss
at det er Ca som er mangelfaktoren i de fleste tilfeller ved foring
med en blandet korn-rasjon, og at.enten Ca-rike forslag eller til-
skudd av uorganiske Ca-salter forbedrer en saadan rasjon, og at
kvotienten P20s : CaO er avgjerende for tilskuddets storrelse og
virkningen av dette. Mén vi har ogsaa set at tilskudd av vita-
miner (D og A + D) har i visse tilfeller virket gunstig. Derimot
har ikke vitamintilskudd vist saa store utslag i vaare forsgk som
hos mange andre i tidligere utforte forsek. Til gjengjeld har
disse forsgk vist hvilken overordentlig stor betydning det har at
alle unge, voksende dyr faar rikelig tilgang paa lys. Dette er
heller ikke noget nytt. Det er gammel erfaring hos alle svine-
opdrettere, og det er omtalt i Beretningene fra Forsesgslabora-
toriet i Kobenhavn som en antagelse, distriktsdyrleege Hjelde
skriver om det som sikre iakttagelser fra sin praksis (152),
og endelig nevnes det som en meget vesentlig faktor av
Sheehy og Senior (150). I nerveerende undersokelser er lysets
virkning mere detaljert undersgkt.

Endelig maa det minnes om at der baade ved svine- og ved
kaninforsgkene er skaffet bevis for at det gaar an aa forbedre
en m. h. t. mineralstoffene mangelfull rasjon meget bare ved
tilskudd av en blanding av uorganiske salter, selvom baade alt lys
stenges ute og der ikke gis noget vitamintilskudd.

Dette maa sies aa vere de praktiske resultater av forsgkene.
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Men som jeg flere ganger tidligere har nevnt, maa forsskene
opfattes som det de er: En begynnende undersgkelse av disse
sporsmaal. For aa kunne dra helt sikre slutninger, trenges der
flere og fortsatte forsek. Jeg skal nevne nogen av de spersmaal
jeg anser som mest nodvendige aa faa besvart:

1. En systematisk undersgkelse av blodplasmaets 1nnhold av P
og Ca hos ,normalforede® svin.

Jeg har til bedemmelsen av fundne resultater ikke hatt
nogen saadanne aa sammenligne med.

2. En systematisk undersokelse av bevegelsens innflydelse paa
vekst og sundhet samt deponering av mineralstoffer i ske-
lettet. ’

Dyrene i disse forsgk har, som bekjent, staatt i trange for-

soksbur hele tiden, med undtagelse av C 10 og C 14.

3. En systematisk undersokelse over syre-base-virkningen paa
resorbsjonen og deponeringen av P og Ca i organismen. Al-
kalosevirkningens betydning for fremkomsten av rachitis er
flere ganger omtalt.

4. Gjentagelse av forsgkene med de ,gunstigste” rasjoner og
kvotienter med mange dyr. I disse orienterende forsgk er
jo bare brukt ganske faa dyr paa hver rasjon.
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G. Orientering til vektkurvene og rontgenfotografiene.

Vektkurvene. Disse kurver er tegnet op paa grunnlag av re-
gelmessige veininger to ganger i uken gjennem hele forseks-
tiden. Som fer meddelt, er disse veininger alltid foretatt kl. 8
og for morgenforing. De fundne vekter er avsatt direkte uten
nogen slags korreksjon. En saadan korreksjon av de observere-
de vekttall i tilfelle disse faar et uregelmessig forlop, er foreslaatt
og anvendt av enkelte (150), men jeg finner ikke riktigheten av
denne fremgangsmaate tilstrekkelig bevist, hvorfor - jeg heller
ikke har anvendt den. Er forspket forevrig korrekt utfert, og
forssksmetodikken i orden, skal alle tilfeldigheter, der jo reg-
nes som aarsaken til de uregelmessige vektobservasjoner, og
gir berettigelsen til aa foreta den ovenfor omtalte korreksjon,
disse tilfeldigheter skal vare borteliminert ved selve forseks-
metodikken, saaledes at utslagene er utelukkende forseksutslag.
Jeg innremmer at det sjelden lykkes helt aa tilfredsstille disse
fordringer. Men man er inne paa et farlig skraaplan dersom
man gir sig til aa parallellforskyve en vekstkurve som faller
utenfor gruppen. I de vekstkurver som her skal fremlegges, vil
man se at temmelig mange har et forlep som minner om en
vannstraale som kastes paa skraa ut i rummet. Den stiger et
stykke fremover, slapper saa av for tilslutt aa vende rett ned-
over. Dette er ogsaa forlepet for flere av de svin som har staatt
i disse forsgk. Ikke alle har naatt like langt for vendepunktet
har kommet, og ikke alle har kjort frem i like rett linje — selv
paa samme rasjon og forhold forgvrig. Hadde man avsluttet for-
sokene efter f. eks. 8 4 10 uker, da allerede nogen begynner aa
falle av, men de fleste holder retningen m. h. t. vekstkurven
saa nogenlunde, vilde man ha kommet til et ganske annet re-
sultat, — og saavidt jeg kan skjonne, et forkjert resultat.

15
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M. h. t. kurvene for blodplasmaets innhold av P og Ca, saa
er disse avsatt efter de tall som er opnaadd ved de respektive
analyser, og gjengitt i foranstaaende tabeller.

Forevrig henvises til det som tidligere er sagt om disse ting.

Rontgenfotografiene. De fleste av disse fotografier har jeg
tatt paa skelettdelene efter at dyret var ded. Likedan som de
fleste knokler av svin blev klovet med sag for aa faa dem inn i
apparatet. Dette var nemlig beregnet paa rotter og den slags
smaa dyr. Rentgenbilledene av kaniner er tatt in vivo paa nogen
faa undtagelser neer.

Eksponeringen- har veert forskjellig efter preparatet, og har
variert fra 1.5 til 3.5 sekunder.

Det man seerlig vil feste sig ved ved disse billeder er den tynne
compacla som der er hos de fleste, den porgse struktur saavel
i spongiosa som compacta, hos enkelte innvandring av vaskulaert
vev i spongiosa og periost, merke, blodfyldte dannelser i epi-
physelinjen, og hos etpar sloret, takket epiphysebrusk.

Forgvrig henvises til det som er sagt foran.
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SUMMARY.

The present work is an attempt to clear up a few points re-
some of the factors which have influence on the metabolism of
Ca and P in the organism of young growing animals. The work
is divided into 3 main sections:

1st main section gives a summary of what we to-day know
about the metabolism of mineral stuffs in animals,

2nd main section gives an account of some of the previous
mineral-stuff experiments made with pigs and rabbits, and

3rd main section concerns personal researches with experi-
mental methods and examination of results. Finally there is a
literary summary.

The experiments commenced when the animals were quite
young (abt. 50 days) and lasted from 2%-—3% months —
provided they did not die before this time.

The rations consisted of a three-sided mixture of corn and
oil-cakes with an addition of separated milk or dried whole milk’
+ a varied quantity of inorganic salts, During this regulation
of rations great weight was attached to : proportion between
acid and basic equivalents, quotient P20s5 : CaO, and quotient
Na=0 : K20. All animals received the same quantity of digestible
protein in their fodder.

During the entire experiments each animal was fed indi-
vidually with exactly the same ration.

Those animals who received a contribution of D-vitamin got
this in the shape of “Ultranol”, either as subcutan injection or
given per os. A + D-vitamin addition was entirely given per os.

15*
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In order to adjust the uneven quantity of fat in the fodder
hardened peanut oil was given.

With the exception of a couple, the animals stood in badly
lighted rooms furnished with double windows by which all
ultra-violet rays were shut out. Two pigs went about in a well-
it room with single windows. This was done in order to in-
vestigate what influence the light has on the metabolism of P
& Ca in the organism.

The record of difference is observed in different ways, both

by regular weighing, daily observance of the appearance and
health of the animals, regular blood tests for determination of
P and Ca contents in plasma, investigation of the skeleton post
mortem, by X-ray and by .chemicalanalysis of the femur.
. 11 pigs were subjected to 4—6 balance tests of 72 hours di-
stributed over the time of experiment for determination of the
P and Ca balance in these animals. Finally some haemoglobin
deteriminations and measurements of the skeleton have been
performed. '

The result of these investigations may be shortly summed up
as follows:

1. If an animal is put in a badly lit room where the ultra-
violet rays are shut out, a deficit of mineral stuff in the
fodder will soon become very noticeable. The animal begins
to lose appetite, becomes listless, and often gets sore and
stiff legs, and has difficulty in getting up. In certain cases
cramp arises, and the animal dies. Misshaped legs have oc-
cured ‘but this is not usual.

By X-rays and examination of the skeleton post mortem

" it may be seen that according to circumstances, two quite

different symptoms of illness develop:

a) An ostitis fibrosa with a strong osteoporose simultane-
ously. The disease in such cases is characterised by in-
flammatory processes in the region under the Epiphyses
and vascular tissue developing in spongiosa and periost.
By intersecting the blood oozes oul, and the hone is soft
and can easily be cut with a knife. Compacta is thin and
porous. The secondary apposition strongly represséd or
stopped. Tetanic seizures often oceur.
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The condition develops by high P:20s : CaO quotients
(2.5 or thereabove). An important characteristic of the
condition is further a powerful hypocalceemi. This de-
velops by an even and quick decrease after the animal
has been put on the ration in question, and afterwards
keeps the low values constant. P in plasma varies some-
what and tends towards hyper values. ,

This displacement always comes before any other
signs of anomaly.

b) An osteoporose — probably with slight richets. The
symptoms are porous bones, somewhat more osteoid
tissue than is normal, irregular and dentated ephiphyse
gristle, a delayed development of the marrow hollow
but no dislodgments. Several cases of “Rosenkranz” and
distorted ribs have occurced. The skin is chalk white
with a very strong pealing of epidermis. The hairs are
stiff. As the appetite also fails the animal gets the ap-
pearance of a wild animal. I have not noticed that these
animals have any difficulty in getting up and standing
on their feet.

The condition develops with low P20s : CaO quotient
(abt 0.4). At the same time this is followed by a powerful
hypofosfateemi and a hypercalcaemi.

The quotient P:20s : CaO has played the greatest part in

preserving the health of the animals or appearances of con-
ditions of bad-health. By quotients of abt. 2.5 or thereabove
the symptoms described under 1 a develop, and by quotients
of abt. 0.4 those under 1b mentioned conditions of ill-health
develop. (These quotients are here calculated as the propor-
tion between gram equivalents of the material in question
and phosphoric acid reckoned divalent.)
The tetanic seizures seem to be entirely dependent on the
concentration of Ca in the circulating liquid. They have ne-
ver appeared unless there has been a powerful hypocalcaemi
previously or simultaneously. It seems as if the threshold
value for the tetanic outbreak in manifest form in young
pigs lies about 5—6 mg % Ca in plasma. P has either had
normal or hyper values.
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The absolute quantities P and Ca in the fodder have in these
experiments played a somewhat minor part. B-experiment
however proved. that such small quantities as 0.2 % CaO of
dry matter in the fodder could not give a satisfactory
growth and maintain the concentration of these stuffs in
liquids.

A deposit of abt 0.8 % Ca0O and about 1.3 % P20s5 of
the growth must according to these experiments be said to
be normal for young growing pigs. If the growth is 500 grs.
daily, and one has as in thesc experiments about 60 % utili-
zation of CaQ and about 50 % utilization of P20s in the fod-
der, one should need about 7 grs. CaO and 13 grs. P20s per
animal per day for the growth alone. In addition to this the
animal must have a little for the maintenance of metabolism.
The deposit of P and Ca in the skeleton always takes place
under certain conditions and with the quotient 0.62.

Big displacements in the proportion of the minerals of
the fodder can disturb this quotient, but only insignificantly.
The kidneys are the most important secretion apparatus
both for surplus of basic and of asid valences.

The proportion between the P and Ca which issues from the
feces primarily changes in the same direction as the quotient
between the same stuffs in the consumed fodder. It seems
as if it cannot be reduced further to the quotient abt. 0.7

(corresponding to tertiary calcium phosphate) in spite of
the fact that the fodder has had a quotient of 0.4.

Addition of D or A -+ D-vitamin has in all cases led to
a better “digestion” of Ca, as the quotient between these
stuffs in the feces has increased. This has acted satisfacto-
rily on all rations which previously had too high a quotient,
but acted contrarily with regard to the condition of the
others.

Addition of inorganic salts to a mixed corn and separated-
milk ration, so that P20s5 : CaO quotient became about 1.6
and where the CaO quantity became about 0.5 % of the dry
matter has proved very satisfactory. Even without any ad-
dition of vitamins and by shutting out all ultra-violet rays,
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such a ration produced healthy animals with regular good
deposit of P and Ca, quite a good ossification of the skeleton
and complete preservation of the normal values of P and
Ca in plasma through the entire experiment. ’

Such a ration must after this be considered quite effi-

cient for young quickly growing pigs.
Addition of D-vitamin to a mixed corn and separated-milk
ration has in some cases (by high P20s : CaO quotients)
given positive records. This has given the animals a better
appetite and growth, and bones containing more ash, but has
had little influence on the concentration of minerals in
blood plasma. By contribution of D-vitamin the animal
seems fo thrive better with unsatisfactory mineral propor-
tions than otherwise, but it has not been possible for D-
vitamin to eliminate their unfortunate influence.

For rations with low quotient (about 0.4) the addition
af D-vitamin has had a detrimental effect. It seems as if
D-vitamin specially encourages Ca assimilation and that
this is the reason for this difference in the effect of the
D-vitamin on the various rations.

A further contribution of A-vitamin to these rations has
not given any positive result.

If the animal is exposed to direct sunlight or it may go
about freely in a light room with ordinary windows, it eats,
grows thrives and develops its skeleton far better than if
the light is shut out and quite as well by a contribution
of D-vitamin to the same ration. The light cannot either
completely eliminate the effects of a mistaken mineral pro-
portion. The blood values become deslocated.

By corn feeding at the piggery it is chiefly Ca which be-
comes the minimum factor. This becomes still more marked
by frequent use of the industriel oil cake and by maize, as
these are very poor in Ca but rich in P.

A regulation of the rations so that P20s : CaO quotient
becomes about 1.6 and by letting the animals have plenty
sun and light, will certainly protect us against a great deal
of discomfort and illness — perhaps even deadliness — at
the piggeries.
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13. Calcium can be given as carbonate, chloride or phosphate.
. In these experiments with the rations which have been used,
_if has not been necessary or advisable to give a contribu-
tion of phosphoric acid. It can thus just be a question of
carbonate or chloride. The chloride however gives a some-
what sharp taste to the fodder so that it partly lessens the
animals’ desire for eating and the carbonate alone probably
gives a large alkalose effect when it concerns larger quan-
tities. One must therefore preferably give a contribution of

- Ca in a mixture of these two salts.
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ekl « gr Kanin nr. 5§—6-7—8—9 og 10.

+ 207
10

¥e 20 30 9% 20 30 s 20 30 05 20 30

Kurve XXIX.
Alle Ultranol (D.vit.) intraperit.
Dose: nr. 6 0,05 cc til 15/5, siden 0,10 cc. Rasjon II.

» 8 0,10 5, 5 1 » 0,20 ,, ” ”
» 7 0,20 45, 5 5 ” 0,40 ,, ” ”
w9 0120 LLN S I 1 ” 0,40 ,, ” 1.
» 8 0,40 2 ”
1 10 0110 [ ] i 0,15 ,, ) »y

”
Vanlige lysforhold.

vekt i gr. Kanin nr. 25 — 26 og 27.

w, 26 5n 15 25 870 15 25 s, 15 25 She 18 25

Kurve XXX.
Alle paa rasjon II. Intet vitamintilskudd. Vanlige lysforhold.
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voit i gr. Kanin nr. 13, 14 og 15 — 16, 17 og 18.
2200 .‘C,. 14

/' -
-
|ooo/- Pt
- - "

- “
ooo/(m‘+ /e

g 25 e  15. 28 % 15 25

Kurve XXXI.

Alle paa rasjon III, Ultranol intraperit. -
Dose: nr. 13 0,06 cc til 155, siden 0,075 cc.
» 150,40, ,, no 0,15,
” 14 0120 ”. ) 0130 1
De ovrige intet vitamintilskudd. Vanlige Iysforhold.

Kanin nr. 19 — 20 — 21 — 22 — 23 og 24.

vekt i gr.

2200,

“e 25 sis 15 25 sty 15 25

Kurve XXXII.
Alle paa rasjon IV. TUltranol intraperif.
Dose: nr. 20 0,05 ce til 15,5, siden 0,075 ce.
» 19 0,10 IL T I T »” 0,15
» 21 0,20 » 129 ” 0,30 ,,
De gvrige intet vitamintilskudd. Vanlige lysforhold.
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vekt 1 gr. ‘Kanin nr. 34 — 35 ~ 36 og 37.
2400
2000

34 4 'ong

2400
T 36+
2000
1600 d
T, 39 427

1200

/ -
BO/

W 25 S0 15 28 Sm 15 2% s 15 25

Kurve XXXIII.
Alle paa rasjon I til 24/11, — Ultranol pr. os til nr. 36 og 87. — Dose: 0,10 ce hele tiden.
— De andre intet vitamintilskudd. — Alle stod i et rum med dobbelte vinduer og uten
direkte lystilgang. — Fra 25/11 kom nr. 34 og 36 paa rasjon V. De gvrige forhold som fer.
Nr. 35 og 37 drept. — Merk: elendige vekst inntil 24/11, og kraftig utvikling efter de kom
over paa rasjon V. —«D.vit.tilskudd kan ikke helt hjelpe dyret under saadanne Forhold.

bt i g Kanin nr. 28 ~ 29 — 30 — 31 — 32 og 33,
PR

2600

B0 25 510 15 25 S/ 15 25 tha 15

Kurve XXX1V,
Alle paa rasjon V. — Ultranol pr. os til nr. 31 - 32 og 33, — Dose: 0,10 cc hele tiden. —
De ovrige intet vitamintilskudd. — Alle stod i et rum med dobbelte vinduer og uten
direkte lystilgang. — Merk: den raske og jevne vekst hele tiden! — D.vit.tilskudd har
ingen virkning paa en saadan rasjon — selv under ugunstige lysforhold!




Kanin nr. 35.
Foto: 29,
Merk: Papirtynn compacta og helt
opspist spongiosa hos nr. 35, Tykkere
og tettere compacta og endel ny-
dannet benvev subephysrt hos nr.
36. (Jfr. omtalen av rasjon I og V).

Kanin nr. 36.
Foto: 1%,
Merk: Papirtynn compacta og helt
opspist spongiosa hos nr. 35. Tykkere
og tettere compacta og endel ny-
dannet benvev subephysart hos nr.
36. (Jfr. omtalen av rasjon I og V).

Femur prox. fra ca. 125 kg svin fra

Merk: Tykk og tett compacta.
Ren epiphyselinje.




A. 6. Tibia prox.
Foto: post mortem.

A. 8. Femur prox.
Foto: post mortem,

B. 7. Femur prox.
Foto: post mortem.
Merk: Masse uregelmessig nydannet
benvev efter vitamin- og mineralstoff-
tilskudd 2. (Jfr. 6 b. Kap. II 3dje
Hvd.avsn. Det samme kan ogsaa sees
hos B. 9 og lidt hos B. 3 og 4.

C. 7. Femur prox.
Foto: post mortem
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OVERSIGT

over

de fra den kgl. Veterinzr- og Landbohgjskoles landekonomiske
Forsggslaboratorium udgaaede Beretninger.

1.%) (18de fra N. J. Fjord). 1883. a. Maaling af Kraftforbrug ved Burmei-
“ster & Wains lille og de Lavals Centrifuger. b. Skumningsforseg med

de samme Centrifuger (Konkurrenceforseg i Vestervig) c. Almindelige
Bemarkninger om Centrifuger. d. Anvendelse af skummet M=lk til
Foder for Kalve og Svin. (50 Ore).

Tillaeg hertil*) 1883. a. Kemisk Sammensatning af nymalket Mzlk og
skummet Mzlk, Kernemsaslk og Valle fra danske Mejerigaarde. b. Van-
skelighed med at faa Mazlk. ¢. M=lks Nearingsvardi (af Panum).

2.#) (19de fra N. J. Fjord). 1883. a. Fodring af Kalve og Grise med skum-
met Mzlk fra Centrifuge og Better. b. Holdbarhed af centrifugeret og
ikke-centrifugeret Melk. c¢. Foregelse af centrifugeret M=lks Holdbar-
hed ved Opvarmning. (50 Ore)..

3. (20de fra N. J. Fjord). 1885. Is, Botter og Centrifuge. Forssgene ud—
farte paa Tandrup, Ravnholt (med Ryslinge), Lustrupholm og Lade-
lundgaard. (50 @re)..

4.%) 1885. Om tuberkulgs M=lk. a. Undersagelser angaaende Ms=lk og
Mejeriprodukter af tuberkulese Kger (af Prof., Dr. med. Bang). * b.
Kemisk Underseagelse af Mazlken fra Keer med Yverbetzndelse (af
Prof. V. Storch). (50 Ore).

5. (21de fra N. J. Fjord). a. Udterring af Laboratoriet under dets Op-
farelse. b. Afkelingsforseg med Ked af nylig slagtede Kreaturer.
(50 Ore).

6.%) (22de fra N. J. Fjord). 1885. Forelgbige Forseg over Fedmen af og
Kontrol med den til Fzllesmejerier leverede Melk.

7. 1886. To Osteudstillingsforseg med Ost af skummet Melk fra Is- og
Centrifugemejerier (af Prof. V. Storch). (50 Ore).

8. (23de fra N. J. Fjord). 1886. Afkeling af Smer under dets Henstand 1
Mejerier og dets Forsendelse med Jernbane og Dampskib (50 Qre).

9. (24 de fra N. J. Fjord). 1887. Betaling af sed M=lk i Fallesmejerier
efter ,,Forskel i pCt. Flede®“ (Differensberegning) (1 Kr.), hvortil
slutter sig

Tilleeg. 1887. Tabelvaerk (5 Kr.) med Tavle (2 Kr. 35 dre) til Brug i Felles-
mejerier, szrlig hvor man ensker at betale Mzlken efter dens Fedme.

10.*) (2bde fra N. J. Fjord). 1887. Fodringsforseg med Svin, navnlig over
Forholdet mellem Foderveaerdien af skummet Malk og Valle samt mel-
lem Korn, Mzlk og Valle. (50 @re).
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11.%*) 1888. Undersogelser af Hvede og Hvedemel fra Dyrkningsforseg, iverk-
satte af det Kgl. danske Landhusholdningsselskabs Hvedeudvalg (af
Docent E. Gottlieb). (50 Qre).

12.%) 1888. Undersggelser over Aarsagen til Kveerke (af Prof. G. Sand og
Lektor C. O. Jensen). (50 Ore)..

13.%) (26de fra N. J. Fjord). 1888. Bevagelige Forsegsstationer i Danmark.
a. Almindelig Oversigt over Forspgene 1872—87. b. Fodringsforseg
med Malkekger i Vinteren 1887—88. (50 Ore).

14.* 1889. Aarsagerne til Yverbetendelse hos Kvaget (af Prof.,, Dr. med.
Bang). (50 Ore).

15.%) (27de fra N. J. Fjord). 1889. Fodringsforseg med Svin, a. Sammen-
ligning mellem Korn og Oljekager og b. mellem Svin af forskellige
Racer. (50 Ore).

16.*%) 1889. Om tuberkulss Mazlk. a. Undersegelse over Smitteevnen af
Melk af tuberkulgse Kger og over Varmens Indvirkning paa Tuberkel-
baciller i Mzlk (af Prof., Dr. med. Bang). b. Undersggelser over Mzl-
kens Omdannelse ved Yvertuberkulose (af Prof. V. Storch). (50 Ore).

17. (28de fra N. J. Fjord). 1889. 2det Aars Fodringsforseg med Malke-
koer: Sammenligning mellem Kraftfoder og Roer. (50 @re).

18.*%) 1890. Nogle Undersagelser over Fladens Syrning (af Prof. V. Storch).
(60 Gre).

19.. (29de fra N. J. Fjord). 1890. Fodringsforseg med Svin. a. Korn, Majs
og Rugklid. b. Korn, Roer og Kartofler. ¢. Svin af forskellige Racer.
(60 QGre).

20. (30te fra N. J. Fjord). 1890. 3die Aars Fodringsforsgg med Malkekeger.
Fortsat Sammenligning mellem Kraftfoder og Roer. (50 Ore).

21.%) 1891. Den Koch’ske Lymfe som diagnotisk Middel over for Kvaagets
Tuberkulose (af Prof., Dr. med. Bang).

22.  1891. Pasteurlsermgsforsegene a. Bakteriologiske Undersegelser over
visse Malke- og Smorfejl (af Lektor C. O. Jensen). b. Forseg med
Pasteurisering af sed Mzlk og Flede samt Anvendelse af god Syre
som Middel til Bekempelse af forskellige Melke- og Smarfejl og c.
Holdbarhedsforsgg med pasteuriseret Malk (af Overassistent H. P.
Lunde). (1 Kr.).

23. 1891. Forseg med Bredhagning af Rugmel og Hvedemel samt Blan-
dinger af disse. (50 @re).

24.%) 1891. Fortsatte Forsgg med Tuberkulin (af Prof., Dr. med. Bang).

26.%) 1892. Undersogelse af nogle Former af Reodsyge hos Svinet. a. Om
Endokarditis hos Svinet (af Prof., Dr. med. Bang). b. Om Knude-
rosen, tgr Hudbrand og Redsyge (af Lektor C. O. Jensen). (50 @re).

26. 1892. Fodringsforseg med Svin i Aarene 1890—92. a. Korn- og
Hvedeklid. b. Korn, Runkelroer (og Sukkerroer) samt kemiske Un-
dersegelser af de til Forsegene benyttede Foderstoffer (af Prof. V.
Storch). (50 Qre).

27. 1892. 4de og 5te Aars Fodringsforseg med Malkekoer (1891 og 1892).
Sammenligning mellem Korn og Oljekager. (50 Ore).

28.*%) 1893. Samlet Beretning om de ,,sammenhzngende Rsekker af Smer-
udstillinger 1889—1892. (Forts=ttes i 33te). (2 Kr.).

29. 1894. 6te og 7de Aars Fodringsforseg med Malkekeer (1893 og 1894).
Sammenligning mellem Korn og Hvedeklid. (50 @re).

30.%) 1895. Fodringsforseg med Svin i Aarene 1891—94. a. Sammenlig-
ning mellem Korn — Roer -— Gulersdder (og Turnips). Korn —
Oljekager — Roer. Byg og Majs. Dansk og russisk Byg. b. Slagt-
ningsforseg. c¢. Kornforbrug til 1 Pd. Tilvakst, ved svagere og starkere
Fodring, ved Vinter- og Sommerforseg. d. Fodringsforseg med store
Svin. e. Sammenligning mellem Galt og So. (1 Kr.).




241

“31. 1895. Forseg med Apparater til hurtig Fedtbestemmelse i Mzelk
(Babcock’s, Gerber’s og Lindstrem’s). (50 Ore).

32. 1896. Syrningsforseg (Sammenligning mellem Handelssyrevakkere og
Kernem=lk fra gode Mejerier). (50 Ore).

33. 1895. Anden samlede Beretning om de ,,sammenhzngende Raxkker af

: Smerudstillinger (Fortsazttelse af 28de). (50 Ore).

34.%) 1895. Samlet Oversigt over Fodringsforsegene med Malkekger 1887—
1895. (75 Ore).

35. 1895. Forspg med et selvregulerende Pasteunsermgsapparat (af Prof,,
Dr. med. V. Henriques og Docent V. Stribolt). (50 Qre).

36.*) 1896. Undersggelser over Konsistensfejl hos Smerret samt over Smeor-
rets og Malkekuglernes Bygning (af Prof. V. Storch). (2 Kr.).

37. 1897. Forssg over Foderets Indflydelse paa Smerrets Kvalitet. 1892—
97. (1 Kr.).

38.  1897. 1. Seruminjektioner som Forebyggelsesmiddel mod Lungesyge
hos Hesten. 1I. Oversigt over den bakteriologiske Afdelings Virksom-
hed indtil Marts 1897 (af Lektor C. O. Jensen). (50 Ore).

39. 1897. 8de og 9de Aars Fodringsforsgg med Malkekger. Sammenlig-
ning mellem Blandsad og Hvede (1895) og mellem Blandszd og
Melassefoder (1896). (1 Kr.).

40.%) 1898. En kemisk Prave til at afgere, om Mealk eller Flade har varet
opvarmet til mindst 800 C eller ikke (af Prof. V. Storch). (50 Ore).

41. 1898. Sammenlignende Underspgelser af forskellige Apparaters An-
vendelighed til Kontrollering af Mzlkens Fedme. (1 Kr.).

42.%) 1899. Fodringsforseg med Svin i Aarene 1885—98. Fodervardien af
Kaalrabi og Turnips, Sammenligning mellem Hvede og Byg. Foder-
veerdien af forskellige Slags Melassefoder samt Palmekager og MaJs
med Hensyn til Flaeskets Kvalitet. (1 Kr.).

43. 1899. Forspg med Pasteuriseringsapparater. (1 Kr.).

44, 1899. Underspgelser over Fedtdannelse i Organismen ved intensiv
Fedtfodring (af Prof., Dr. med V. Henriques og Docent C. H. Hansen)
(50 Ore).

45.%) 1899. 11te og 12te Aars Fodringsforsgg med Malkekger (1898—99).
Sammenligning mellem Blandszd og Majs. (1 Kr.).

46. 1900. Undersogelser over Smerfedtets Lysbrydningsevne, Jodtal og Ind-

* hold af flygtige Syrer. (1 Kr.).
. 47. 1900. Forspg med Pasteurlsermgsapparater (Fortsaxttelse af 43de Be-
retning. (1 Kr.).

48. 1901. A. Forssg over Smerudbyttet ved Fremstilling af vasket fersk
Smer i Sammenligning med almindelig salt Smer, samt B. Forseg
over, hvilken Indflydelse Udluftningen af den sede Malk har paa
.Smorrets Finhed og Holdbarhed. (50 @re).

49. 1901. Forsgg med forskellige Saltningsmaader for Flask. (50 Ore).

50. 1901, Sammenlignende Forsgg med Afkgling af Jernbanevogne ved
Hjzlp af Is eller Ammoniak. (50 Jre).

51. 1902. Om Radsygebacillens Forekomst paa Slimhinderne hos sunde

Svin. (1 Kr.).
52. 1902. Om Redsygebacillens Forekomst paa Slimhinderne hos sunde
Svin. (1 Kr.).

53. 1903. Kort Meddelelse om Fodringsforsggene med Malkekaer 1900—01
samt Redegerelse for Laboratoriets Standpunkt til forskellige om-
debatterede Spergsmaal Forsggene vedrarende. (50 Ore).

54, 1902. Forsgg med Lysanleg i Mejerier. (1 Kr.).

Extra. 1903. Nogle Undersogelser over Nedarvning og Variabilitet hos Havre
(af Assistent A. V. Krarup). (50 Ore).




66.%)
56.

57.
58.
b9.
60.
61.
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1904. 13de og 14de Aars Fodringsforseg med Malkekeer. Forseg over
Roetprstoffets Foderverdi for Malkekeer. (1 Kr. 50 Ore).

1905. Undersagelser over forskellige Metoder til Fedtbestemmelser i
Mzlk samt om Msalkens Renskumning ved forskellige Temperaturer.
(50 Ore).

1905. Forspg ved Udluftning af Flpde med Ulanders Msslkerenser
og med Disbrowkjsrnen. (50 @re).

1905. Den kemiske Analyse af Foderstoffer og dens Forhold til Fod-
ringsforsggene (af Prof, V. Storch). (2 Kr.).

1905. Indberetning til Landbrugsministeriet om Laboratoriets Fod-
ringsforsgg med Malkekger. (2 Kr.).

1906. Forseg med at bestemme Aggehvideminimum i Malkekaernes
Foder. (Fortszttes i 63de Beretning). (3 Kr.).

1907. A. Forseg med Ostning af pasteuriseret M=lk og B. Fortsatte
Undersggelser over Metoder til Fedtbestemmelser i Melk. (1 Kr.).

62.%). 1907. Bestemmelse af Vandindholdet i Smer. (50 Ore).

63.
64.

_ Extra.

65.
66.

67.

68.
69.
70.

71.
72.%)
73.
74.
75.
76.
1.
78.
79.
80.

1907. Fortsatte Forseg over Aggehvideminimum i Malkekpernes Foder
(Fortsxttelse af 60de Beretning). (2 Kr.).

1908. Sammenlignende Forspg med Svin af forskellig Afstamning.

(2 Kr.).

1908. Redegerelse for Forseg over Forhold vedrerende Svinets Stiv-
syge (af Prof. Carl H. Hansen). (50 Ore).

1909. Fodrings- og Nedkulingsforseg med Sukkerroeaffald. (50 Ore).
1909. 1) Kvaegets smitsomme kroniske Tarmbetandelse (af Prof. B.
Bang). 2) Om Anvendelse af Tuberkulin af Fjerkratuberkelbaciller
som diagnotisk Middel mod Kvagets kroniske smitsomme Tarm-
betendelse (af Assistent O. Bang). (1 Kr.).

1909. 1ste Beretning om sammenlignende Forseg med Svin fra for-
skellige Avlscentre. (1 Kr.). .

A. Paa Elsesminde ved Odense med Svin fra fynske Centre.

B. Paa Rodstenseje ved Odder med Svin fra jydske Centre.

1910. Forseg med Malkemaskiner (Lawrence-Kennedy-Gillie). (1 Kr.).
1910. Forseg med Paraffinering af Ost. (50 @re).

1910, A. Forseg med Opvarmning af sed M=alk og Flede til 120 a 130 C.
B. Forseg med Aktieselskabet Titans nye Centrifuge. (50 Ore).

1910. A. Forspg med Opvarmning af sed Malk og Flede til 120 a
130° C. B. Forseg med Aktieselskabet Titans nye Centrifuge. (50 Ore).
1910. Fodringsforseg med Heste. (76 @re).

1911. Forseg over Vandindholdet i Svinefedt fra Svineslagterierne,
Undersegelse over Grevekagernes Fedtindhold samt Forseg med Af-
smeltning af Ssbefedt. (50 Ore).

1911, Fodringsforspg med Malkekger: I. Forsegg tmed Mask. II. For-
spg med Soyakager. (750 Ore).

1911. 2den Beretning om sammenlignende Forseg med Svin fra for-
skellige Avlscentre paa Bjernedegaard, Elsesminde og Rodstenseje.
(1 Kr.) '

1911, Fodringsforseg med Malkekoer. Forseg med He. (1 Kr.).
1912. Forskellige Slagteriforseg: 1) Forsendelse af Flesk i almin-
delige Godsvogne, 2) Stablingsforseg, 3) Saltning af fast og bledt
Flask. (60 Ore).

1912. Forseg med Malkekgper: 2 eller 3 Gange Malkning daglig. (60 DOre).
1912. 3de Beretning om sammenlignende Forssg med Svin fra stats-
understottede Avlscentre. (1 Kr. 50 Ore).

1912. 4de Beretning om sammmenlignende Forseg med Svin fra stats-
understottede Avlscentre. (50 Ore).




87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.
100.
101.
102.

103.
104,

105.
106.

107.
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1913. A. Forseg med Malkemaskinen ,,Gandil—Gjetting*“. B. Forseg
med M=lkekaleren ,,Rimula®“. (50 Ore).

1913. Uundersegelser over Veagten af Svin med tilherende ,,Plucks®.
(60 Ore).

1913. Om Kad- og Benmelsfodringens Indflydelse paa Knoglesystemets
kemiske Beskaffenhed (af J. K. Gjaldbzk). (50 Ore).

1913. Forseg med Hgns samt Temperaturmaaling i Bistader. (50 Ore).
1914. 5te Beretning om sammenlignende Forseg med Svin fra stats-
understattede Avlscentre. (60 Ore).

1914. A. Forssg med Ostning af Malk af forskellig Fedme. B. Over-
sigt over Ostesagens Udvikling i Danmark. C. Forsgg med ,,Universal-
pasteuren®. D. Tabéller over Smm‘udbyttet af Mazlk og Flede.
(60 Ore).

1914. 6te Beretning om sammenlignende Forsﬂg med Svin fra stats-
understottede Avlscentre. (50 Ore).

1915. Om Svinetuberkulosen og Muligheden for dens Bekazmpelse ved
praktiske Midler. (50 Ore).

1915. Fodringsforseg med Malkekeer: Runkelroer og Kaalroer Kakao-
kager. (50 Ore).

1915. 7de Beretning om sammenlignende Forseg med Svin fra stats-
understattede Avlscentre. (50 Ore).

1915. Forsag med Malkemaskinen ,,Heureka®. (50 Jre).

1916. Arbejdsprever ved Rugemaskiner. (50 Ore).

1917, 8de Beretning om sammenlignende Forseg med Svin fra stats-
understottede Avlscentre. (50 Ore).

1917. Respirationsapparat, dets Betydning og Anvendelse ved rationelle
Forseg over Hornkvegets Malkeydelser. (1 Kr.).

1917. Fodringsforseg med Hg fra forskellige Slecttider. (50 Ore).
1917. A. Forseg med Erstatning af Oljekager med Lucernehg i Malke-
koernes Foder. B. Forsgg med flydende Melasse til Heste. C. For-
sag med nedkulet Roetop til Malkekeer. (50 Ore).

1917. Undersoggelser over raa Valle som Aarsag til Tuberkulose blandt
Svinene. (25 Ore).

1918. 9de Beretning om sammenlignende Forseg med Svin fra stats-
understottede Avlscentre. (50 Ore).

1918. Undersegelser over den intrakutane Tuberkulinpreves Anvende-
lighed ved Tuberkulose hos Kvaeget. (50 Ore).

(Se ,,Forordet* i 101te Beretning.).

1918. Foerste Beretning om Forseg med kombinerede Keerner. A. Ker-
nens Fyldningsgrad. B. Renkeerningstallet. C. Den fedtfri Malkevad-
skes Sammenseetning. (50 @re).

1919. Fortsatte Undersogelser over Fremstillingen af Syrevaekkere.
Ved Prof. V. Storch. (1 Kr.).

1919. A. Forseg med Ostning af raa, af momentant pasteuriseret og
af langtidspasteuriseret Malk. B. Forseg over Ostens Svindforhold.
C. Dobbeltanalyser. (1 Kr.). }
1919. A. Undersogelser af de enkelte Kaers Mealk. B. Eksterierbedom-
melsen af Malkekeerne. C. En Korrelationsformel. D. Anvisning til
dennes Brug i Praksis. (1 Kr.).

1920. Undersoegelser vedrerende Heoybergs Metode til Bestemmelse af
Fedt i Malk og Flade. (50 Ore).

1921. Ostesurt Smer. Den sterke Skylnings Indflydelse paa Smarrets
kemiske Sammensztning og Kvalitet. (50 Ore).

1921, Anden Beretning om Underssgelse af de enkelte Keers Malk.

A. Malkemengde og Mxlkefedme for forskellige Besztninger og Racer.
B. Mzlkemzngde og Mazlkefedme i de 10 forste Laktationsperioder.
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C. Korrelation mellem Mazlkemzngde og Mazlkefedme. D. Mathematisk
Grundlag for Korrelationsberegningen. (2 Kr.).

108. 1921. 4de Beretning om Forseg med Malkemaskiner. (1 Kr.).

109.%) 1922. 10ende Beretning om sammenlignende Forsgg med Svin fra stats-
understottede Avlscentre. (50 Qre).

110.%) 1923. 11te Beretning om sammenlignende Forsgg med Svin fra stats-
understottede Avlscentre. (50 Ore).

111. 1923. Om N=zringsverdien af Roer og Byg til Fedning og om Nzrings-
stofforholdets Betydning for Fodermidlernes Nezringsverdi. Af Prof.
H. Mpllgaard. (1 Kr.).. i

112.%) 1923. 1. Fodringsforsgg med Hgns. II. Nogle Erfaringer fra Kontrol-
segleegningen paa Lundsgaard. (1 Kr.).

113. 1923. A. Undersogelser over den danske Komeelks gennemsnitlige
Sammensatning. B, Om Bestemmelse af Fedt i Malk. C. Om Kvel-
stofbestemmelser. (1 Kr.).

114.%) 1923. 12te Beretning om sammenlignende Forsgg med Svin fra stats-
understgttede Avlscentre. (50 Ore).

115.%) 1924, Ostekontrolforsgg. — Om Bestemmelse af Fedt og Terstof i
Ost. (60 Ore).

116.%) 1924. Om Gerbers Metode til Bestemmelse af Fedt i Malk. (50 Ore).

117.%) 1925. 13de Beretning om sammenlignende Forsgg med Svin fra stats-
understottede Avlscentre.. (50 @re).

118. 1925. Om Sammensztningen af dansk Smer og nogle Metoder til Un-
dersogelse af Smorret. (50 Ore).

119, 1925. Mug paa Smer og Pakning. (50 Ore).

120. 1926. 2den Beretning om Forsgg med kombinerede Kerner: Kernings-
temperaturens og Flgdefedmens Indflydelse paa Renkerningen m. m.
(50 Gre).

121. 1926. Fedningsforseg med unge Haner. (75 Ore).

122. 1926. 14de Beretning om sammenlignende Forsesg med Svin fra stats-
understottede Avlscentre. (50 Ore).

123. 1927. Fortsatte Undersagelser over Svine-Tuberkulosens Forekomst og
Kilder i 2 Slagterikredse i Aaret 1923—1924. (50 Ore).

124.%) 1927. 16de Beretning om sammenlignende Forseg med Svin fra stats-
understottede Avlscentre. (50 Ore).

125. 1928. A. Forsgg med Majsbserme som Foder til Malkekeser. B. Forsag
med Erstatningsmidler for Sedmelk til Kalve. (1 Kr.).

126. 1928. I. Forseg med Hg som Foder til Malkekger. II. Undersagelser
over Fordgjeligheden af Hasorter hos Kvag. (1 Kr.).

127.%) 1928. 16de Beretning om sammenlignende Forsgg med Svin fra stats-
anerkendte Avlscentre, 1 Kr. 50 Ore).

128. 1928. 1ste Beretning om de af Forsggslaboratoriet og de samvirkende
danske Andels-Svineslagterier foranstaltede Fodringsforseg med Svin.
Forsgg med Skummetmealk. (1 Kr.).

129.  1928. 2den Beretning om de af Forsegslaboratoriet og de samvirkende
danske Andels-Svineslagterier foranstaltede Fodringsforseg med Svin.
Forsgg med Sukkerroer og Kaalroer. (1 Kr.).

130. 1929. 17de Beretning om sammenlignende Forsegg med Svin fra stats-
anerkendte Avlscentre. (1 Kr. 50 Qre).

131. 1929. Om Grundtraekkene i Malkekveagets Ernzringsleare. (1 Kr.
50 Ore).

132.*) 1929. 3die Beretning om de af Forsegslaboratoriet og De samvirkende
danske Andels-Svineslagterier foranstaltede Fodringsforseg med Svin:
1. Forseg med proteinrige Kraftfodermidler som Erstatning for Skum-
metmelk, II. Forseg med Tapiokamel + proteinrige Kraftfodermidler
som Erstatning for Korn. (1 Kr.).
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133.*) 1930. 18de Beretning om sammenlignende Forsag med Svin fra stats-

134.

135.
136.

137.

138.
139.

140.
141.

142.
143,
144,
146.

146.
147.

148.

149.

150.
151.

anerkendte Avlscentre. (1 Kr. 60 Ore).

1930. Nogle Fodermidlers Indflydelse paa Smtarrets Konsistens m. .m.
(1 Kr. 50 @re).

1931. Beretning om Forsesg med Hens. (1 Kr.).

1931. Forspg med forskellige Mangder af Foderenheder og Protem t11
Melkeproduktion. (3 Kr.).

1931. 4de Beretning om de af Forstagslaboratorlet og De samvirkende
danske Andels-Svineslagterier foranstaltede Fordringsforseg med Svin:
Forseg med Sukkerroer -4~ Tilskud af proteinrige Kraftfodermidler.
(1 Kr.).

1931. Forspg med Roer til Arbejdsheste. (1 Kr.).

1931. 19de Beretning om sammenlignende Forseg med Svin fra stats-
anerkendte Avlscentre. (1 Kr. 50 Ore).

Forseg med Grazes og Hg til Malkekeer. (1 Kr. 50 Ore).

1931, 5te Beretning om de af Forsggslaboratoriet og De samvirkende
danske Andels-Svineslagterier foranstaltede Fodringsforseg med Svm
Forsgg med Skummetmelk. (1 Kr.).

1931, Forsesg med Ungkvaeg m. m. (1 Kr. 50 Qre)

1931. 6te Beretning om de af Forsggslaboratoriet og De samvirkende
danske Andels-Svineslagterier foranstaltede Fodringsforseg med Svin:
Forseg med kogte Kartofler. Fejlberegning ved Forseg med Kartofler.
(1 Kr.).

1932, Forsgg med. Roer som Foder til Malkekeer udfert i Aarene
1927—1931. Provefodring og Forseg vedrerende Fodermarvkaal samt
kunstterret og presset Foder. (1 Kr. 50 Gre).

1932. 20de Beretning om sammenlignende Forseg med Svin fra stats-
anerkendte Avlscentre. (1 Kr. 50 @re).

1932. Forssg med kunstigt Lys i Hensehuse. (1 Kr)

1932. :I. Undersggelser over Traekhestens Foderbehov. II. Nogle sam-
menlignende Fodringsforseg med forskellige Kraftfodermidler. (1 Kr.).
1932. 7de Beretning om de af Forsgegslaboratoriet og De samvirkende
danske Andels-Svineslagterier foranstaltede Fordringforseg med Svin.
I. Forseg med tert og opbledt Foder til Slagterisvin. II. Demonstra-
tionsforsgg: A. Proteintilskud. B. Mineralstoftilskud. III. Forsgg med
Tapiokamel -4 Tilskud af proteinrige Kraftfodermidler. 1V. Fejlbe-
regning til Forspg med tert og opbledt Foder. (1 Kr.).

1933. 8de Beretning om de af Forsegslaboratoriet og De samvirkende
danske Andels-Svineslagterier foranstaltede Fodringsforsgg med Svin.
A. Forssg med Majsflager. Fejlberegning til Forseg med Majsflager.
B. Undersggelser vedrerende nogle Fodermidlers Indflydelse paa Fla-
skets Kvalitet. (1 Kr.).

1933. 21de Beretning om sammenlignende Forsgg med Svin fra stats-
anerkendte Avlscentre. (1 Kr. 50 Ore).

1933. Narvarende Beretning. (2 Kr. 50 Qre).

Endvidere er udsendt 1ste, 2den og 3die Meddelelse fra Husdyrbrugs-
afdelingen ved Lars Frederiksen. (50 @re). )

Desuden foreligger 14 Aargange (1905—19) af Beretninger om Sam-
menligninger mellem redt dansk Malkekvaeg og Jerseykvaeg paa
Tranekjzer.

Ligeledes foreligger 37 Aarsberetninger om Smgrudstillingerne (,,de
lovbefalede Smerbedemmelser®) ved Forsggslaboratoriet.
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Forud for de ovenfor nzvnte Beretninger fra Laboratoriet gaar felgende
17 Forsogsberetninger fra N. J. Fjord, hvilke findes trykte i Tidsskrift
for Landeskonomi i de Aargange, der nedenfor er angivne:

1.*)
2
3.%)
4.%)
5.%)
6.%)
7.%)
8.%)
9.%)
10.%)

1,

12.*)
13.%)
14.%)

15.%)

16.%)

17.%)

(1867). Varmegrad i det indre af store Stykker Ked under dets Kog-
ning.

(1868). Kogning i Ha. (50 Ore).

(1870). Kogning i Dampkogekedler.

(1870). Kogning i store indmurede Kedler.

(1872). Vanddampe som Opvarmningsmiddel i Mejerier.

(1875). Regnmnaaleres Konstruktion og Opstilling.

(1875). Ophevaring af Is og Sne.

(1876). Opbevaring af Is og Sne (serlig Sneforseg).

(1877). Forskellige Svalekummer; Afkolingens Hurtighed i forskellige
Spande; de forste Kerningsforseg.

(1877). Smgrudbytte ved forskellig Skumningstid og i forskellige
Spande samt ved forskellig Afkeling med Is og Vand.

(1878). Opbevaring og Anvendelse af Is og Sne til Mejeribrug.
(60 Ore). .

(1879). Spredte Vinterforseg over Smarudbytte ved Centrifuger.
(1880). Loven for Svind i Ishuse. Temperaturforandringer i Smer.
Varme i Jernbanevogne. Varme i Dampskibsrum.

(1881). Centrifugeforsag (Lefelt og Nielsen & Petersen). Centrifuge —
Is — Beatter (Rosenfeldt). Korsel, Henstand, Afkeling, Opvarmning af
den sgde Mealk. (50 Ore).

(1881). Centrifuge, Is, Baotter og Kexrning af M=lk. Centrifuger (Niel-
sen & Petersen’s og de Lavals) drevne ved Dampkraft og Hestekraft.
Centrifugens sidste Indhold (Nielsen & Petersen’s og Lefeldts) Sugning
af Flede og Mealk.

(1881). Smerudbytte ved forskellige Mejerisystemer af Mzlk fra Keer
af forskellige Racer: A. Angelsk og jydsk Race. B. Korthorns og jydsk
Race. (50 Qre).

(1882). Centrifuge, Is, Vand, Bstter, Kaerning af Malk (Ourupgaard).
Sammenlignende Centrifugeforseg (Burmeister & Wain’s, Nielsen &
Petersen’s og de Laval’s). Forskellige Forsgg med Centrifugedele: Til-
stremningstragt, Stigersr; Kraftmaalinger m. m. Afkelingsapparatet
for Flede.

Extra-Nr.: (1883). Cooley’s Undervandssystem.

De foran med *) meerkede Beretninger er udsolgte. Alle de svrige kan
faas i Boghandelen. (I Kommission hos August Bang, Kebenhavn).






