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Forord.

Siden 1. september 1932 har jeg opholdt mig ved Forsegsla-
boratoriets Dyrefysiologiske Afdeling for aa studere metodikk ved
stofiskifteforsek. Samtidig som jeg begynte, satte professor Mall-
gaard igang en undersgkelse over energiomsetningen hos svin. Jeg
fikk anledning til aa arbeide spesielt med deanne undersokelse og
til selvstendig aa bearbeide materialet fra forsekene. Resultatene
blir fremlagt i denne avhandling.

Jeg vil herved faa lov aa rette en varm takk til Herr Professor
H. Mollgaard, for at han saa storsindet og elskverdig lot mig faa
arbeidsplass ved sitt Laboratorium, og for de verdifulle raad jeg
har faatt under arbeidet.

Videre vil jeg takke Herr Forsegsleder Aage Lund paa det
hjerteligste, for det utmerkede samarbeide ved ledelsen av forsgkene,
og for den stette han herunder har ydet mig.

Jeg vil ogsaa paa det beste takke de esvrige av Laboratoriets
personale, som har medvirket ved forsekene, nemlig Herr Labora-
toriemester /. Nielsen, Assistentene Frk. I. Rasmussen, Herr O.
Olsen og Herr Cand. polyt. J. G. Hansen, samt Betjent H. [ensen.

Videre vil jeg rette en takk til Stafens Husdyrbrugsutvalg for
tilladelsen til aa offentliggjere denne avhandling som Beretning
fra Forsggslaboratoriet.

Endelig vil jeg takke de norske forskningsfond og legater,
som har ydet mig midler til mitt ophold i Kebenhavn i den tid
som har vart nedvendig til aa fullisre undersgkelsen. Disse fond
og legater er:

AJS. Norsk Varekrigsforsikrings Fond.

1905-Fondet for Landbruksvidenskapelig Forskning i Norge.
Norges Landbrukshoiskoles Forskningsfond.

Hirschfondet.

Wedel jarisbergs Legat.

En del av utgiftene ved trykningen av tabellmaterialet er dek-
ket ved bidrag fra A/S. Norsk Varekrigsforsikrings Fond.

Kebenhavn, 12. desember 1934.
Knut Breirem.




I. Innledning.

Rubner var den ferste som viste at loven om energiens kon-
stans gjelder ved stofiskifteprosessene; han fant i sine forsek me-
get ner overensstemmelse mellem beregnet og observert varme-
produksjon (1894). Tidligere hadde han funnet at naeringsstof-
fene under bestemte forutsetninger kan erstatte hverandre efter
sitt innhold av omsettelig energi (isodynami-loven, 1883). Disse
to viktige opdagelser danner grunnlaget for den moderne defini-
sjon av nzringsbehovet, nemlig at det overveiende er et behov for
kjemisk energi, under forutsetning av at behovet for bestemte
kjemiske stoifer er dekket.

Forskningen i den senere tid har dog vist at det antall kje-
miske forbindelser som organismen ikke kan opbygge selv og som
.derfor maa tilfores, er sterre enn man tenkte sig omkring aarhun-
-dreskiftet. At det stofflige behov saaledes er kommet mere i for-
grunnen i det siste, betyr dog ikke at de energetiske prinsipper
har mistet sin gyldighet. Det er bare ved hjelp av disse at man
kan finne Aovedlovene fjor erneringen. Ved undersgkelser over
naringsbehovet til vedlikehold og forskjellige produksjoner, samt
naringsverdi og utnyttelse av neringsstoffer og férmidler, har den
energetiske stoffskiftefysiologi gitt utmerkede resultater og er blitt
av stor betydning for praksis.

I undersokelser over energiomsetningen kan man dog ikke paa
nogen maate se bort fra det stofflige behov. Dette maa vere dek-
ket for at man kan komme til riktige og almengyldige resultater.
Saavidt man kan se, er det proteinbehovet som er viktigst, men
ved undersokelser over vekst er ogsaa behovet for mineralstoffer
og vitaminer av vesentlig betydning.

Ovenfor er nevat at Rubner i sin beremte isodynamilov hevdet

~ at nzringsstoffene erstattet hverandre efter sitt innhold av omset-
telig energi. Noget senere (1902) fant han dog at dette gjaldt
bare ved temperaturer under den kritiske temperatur, idet den
* ~yvarmeutvikling som felger med naringsoptagelsen da kommer or-
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ganismens varmeregulasjon til gode. At varmeproduksjonen sti-
ger ved naringsoptagelse, blev forst paavist av Lavoisier og siden
av Zuntz-& medarbeidere, Armsby & Fries og flere. Denne var-
meekning kommer ikke dyret til nytte over den kritiske temperatur
og er derfor et fap av energi i likhet med tapene av kjemisk energi.
i stoffskifteproduktene. Den mengde av forets energi som staar til
raadighet for organismen efter at alle energitap er regnet fra, har
Armsby kalt netto-energi. Det er altsaa den mengde energi som
kan brukes til vedlikehold og produksjon. Herav felger ogsaa
at netto-energien til en produksjon er lik energimengden i pro-
duktet.

Den eksperimentelle bestemmelse av férmidlenes innhold av
netto-energi og behovet for netto-energi ved de forskjellige pro-
duksjoner skjer ved fullstendige balanseforsgk. Ved neringsverdi-
bestemmelser bruker man differensprinsippet: Efter at energiba-
lansen er bestemt i et forsgk (grunniérperiode), legger man til en
viss féormengde og bestemmer saa energibalansen i et nytt forsek
(tilleggsperiode). Differensen mellem de to energibalanser er lik
mengden av netto-energi i den férmengde som er gitt i tillegg il
grunnforet. Ved differensmetoden kan man ogsaa bestemme meng-
den av netto-energi i tillegget som forskjellen mellem den omsette--
lige energi og termiske energi i tillegget.

Skjent netto-energibegrepet er klart definert saavel prinsipp-
messig som metodisk, har dog utformningen budt paa vanskelig-
heter storre enn Armsby til aa begynne med var opmerksom paa.
Gjennem et stort arbeide, ikke minst her ved Laboratoriet, er dog
disse vanskeligheter overvunnet, og man er nu kommet frem til
et meget tilfredsstillende teoretisk og eksperimentelt grunnlag for
begrepene neringsbehiov og neringsverdi i energetisk henseende.
Netto-energien inntar fremdeles en centralstilling i fbéringslaeren,
men av hensyn til den praktiske anvendelse har det vart ngdven--
dig aa foreta visse modifikasjoner, slik som antydet i det fol-
gende.

Arbeider av Mollgaard & Lund (60), Forbes & medarbeidere:
(27) og Fingerling (se s. 95) har vist at netfo-energien varierer
efter livsytring og dyreart. Skulde man bestemme innholdet av
netto-energi i et férmiddel for de forskjellige livsytringer og dyre-
arter, vilde man imidlertid faa en rekke forskjellige tall for ne-
ringsverdien (netto-energien) i samme formiddel. Begrepet nee-
ringsverdi vilde derved bli innviklet, og det vilde fordre et stort
eksperimentelt arbeide. Man kunde ikke i overskuelig fremtid gjore
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regning paa aa faa et tilstrekkelig antall naeringsverdibestemmel-
ser.

Mpligaard har dertil pekt paa at det ved enkelte livsytringer
ikke er mulig aa bruke differensmetoden til bestemmelse av netto-
energien (58, s. 303—308). Den produksjon hvor mengden av
netto-energi kan bestemmes med storst- sikkerhet som funksjon av
formengden, er ved fetning av utvoksede dyr. Mollgaard foreslaar
derfor at neringsverdien av férmidlene bestemmes bare ved fetning
av utvokset kveeg. Man faar derved en rekke tall for netto-ener-
gien i formidlene, og da netto-energien er bestemt ved fetning,
angir han at man kan bruke symbolet NKg — en forkortning
av fetnings-netto-Kalorier — til aa betegne enheten for narings-
verdien.

Opgaven blir da videre aa bestemme behovet for netfo-energi
— uttrykt i NKp — til vedlikehold og produksjon hos forskjellige
dyrearfer. 1 en rekke forsek med melkekuer fant Melligaard &
Lund (60) at enheten NKpg var godt skikket til aa angi behovet
for netto-energi til melkeproduksjonen. De fant liten variasjon i
NKE -forbruket pr. melkeenhet (1000 Kalorier i melk) for forskjel-
lige dyr og férrasjoner, forutsatt proteinmengdene laa innenfor
bestemte grenseverdier.

Allerede ved aarhundreskiftet hadde Kellner i en rekke forsek
bestemt produksjonsverdien av naringsstoffer og foérmidler ved
fetning av voksne okser (kastrater). Paa disse undersekelser byg-

- get Kellner op sitt stivelsesverdisystem, og han foreslo aa bruke
dette ogsaa for andre produksjoner og dyrearter under forutset-
ning av at man regnet baade med formidlenes »Fettbildungs-
vermogen« og »Gehalt an verdaulichen Eiweiss« (42, 1924, s.
173). Det har vert rettet kritikk mot dette, serlig ut fra det
synspunkt at protein maatte ha sterre verdi enn til fetning naar
det blev brukt til proteinsyntese som ved vekst og melkeproduksjon.
Denne innvending, som i prinsippet er riktig, har dog tapt sin
berettigelse efter at Molligaard & Lund fant at energibehovet ved
melkeproduksjonen kan uttrykkes i en bestemt mengde NKg, Som
Mollgaard ogsaa nevner, vil hans utformning av begrepene nz-
ringsverdi og naringsbehov bety at Kellners store forskningsar-
beide over formidlenes produksjonsverdi faar en mere almen be-
tydning, slik som Kellner selv ansaa som mulig.

Saavel NKg-systemet som stivelsesverdisystemet bygger paa,
at naeringsverdien (netto-energien) i de enkelte formidler skal be-
stemmes ved differensforsek med utvokset kvaeg. Det er da et vik-




4

tig spersmaal om netto-energibestemmelsen kan foretas med til-
strekkelig sikkerhet. Mollgaard regner at for forstoffer av ens-
artet sammensetning vil de sterste avvikelser fra middeltallet for
NKg pr. kg terrstoff ligge innenfor + 5—6 9/p. — Det er en
meget tilfredsstillende sikkerhet ved biologiske maalinger. — Og-
saa det omfattende forseksmateriale fra Méckern av Kellner og
Fingerling viser, at netto-energien ved fetning av ufvokset kvaeg
kan fastsettes med tilstrekkelig neiagtighet. Som eksempel paa
at forsgksresultatene er i hei grad reproduserbare, kan nevnes, at
Kellner fant 1353 (1303—1379) Kal netto-energi pr. kg. torrstoff
i Trockenschnitzeln (av sukkerroer), mens Fingerling, 30 aar se-
nere, fant 1314 Kal pr. kg torrstoff for samme f6rmiddel (1931, 21,
s. 15—16). Det har undertiden veert fremholdt, at der i Kellners
forsek over produksjonsverdien av de rene naringsstoffer var
temmelig stor variasjon i resultatene fra de enkelte forsgk. (Klei-
ber, 43, Lehmann, 50, s. 202). Naar et slikt resultat synes aa
fremgaa av Kellners originalberetning (41), skyldes det dog del-
vis, at han ved utarbeidelsen av denne, ennu ikke var paa det
rene med hvorledes man burde utfere korreksjonen for det ekede
vedlikeholdsbehov ved stigningen i levende vekt fra grunnfér- til
tilleggsperiode (se s. 87). Det er denne korreksjon som fremdeles
skaper vanskeligheter ved neringsverdibestemmelsen, dog ikke saa
meget at det har nogen vesentlig innflydelse paa den praktiske
brukbarhet av resultatene.

Dette arbeide skal behandle energiomsetningen hos svin og er
et ledd i Laboratoriets undersekelser over veksten hos svin. Un-
dersgkelsen er imidlertid utvidet til aa omfatte energiomsetningen
hos svin i sin almindelighet, og det er derfor tatt med en serie
sulte- og differensforsek med store svin ved siden av forsegkene
med de voksende svin. v

Vedlikehold og produksjon (vekst og fetning) skal maales i
energienheter (Kalorier). Det er videre hensikten aa undersoke,
om man kan bruke NKg-systemet til aa angi energibehovet til
vedlikehold og produksjon, for om mulig aa faa et grunnlag for
naringsbehovet til svin paa energetisk basis. ’

Forsgkene gir imidlertid materiale til aa behandle ogsaa en
rekke andre spersmaal vedrerende energiomsetningen, likesom de
gir verdifulle holdepunkter om metodikken i stofiskifteforsek med



5

svin. De problemer som denne avhandling behandler, er samlet
i folgende avsnitt: :

. Metodikk.

. Fordaeielighet.

. Omsettelig energi.

. Netto-energi ved fetning.

. Behovet for energi til vedlikehold.

. Avleiring av energi under veksten.

. Behovet for energi til veksten.

Tilveksten som maal for energiavleiringen.
Nearingsbehovet hos slakterisvin.

O WO U W

Det prinsippmessige grunnlag for disse spsrsmaal er behandlet
i en kort innledning til hvert avsnitt,

Far det blir gaatt over til aa drofte disse spersmaal, blir der
gitt en kort omtale av forsgkene.



II. Kort omtale av forsekene.

De forsek som danner grunnlaget for denne avhandling, er
utfert i aarene 1932—34.

Oktober 1932 blev der satt i gang en serie forsgk, som er be-
tegnet som E-serien. Det blev begynt med 6 dyr, som var innkjept
fra Hevdingsgaard Avlscenter. Grisene var fedt 21./8. 1932 og
var av samme kull. De blev delt i to grupper. Den ene gruppe,
grisene E. 4—6, fikk lav, og den annen gruppe, £. /—3, fikk Aai
proteinmengde. Der blev imidlertid utfort bare et forsgk med
denne siste gruppe, idet dyrene blev syke i begynnelsen av no-
vember.

Til erstatning for denne gruppe blev der i november 1932
anskaffet 3 nye griser fra Ievdingsgaard. De var fedt 14./8
Av disse dyr blev brukt bare to, E. 9 og E. 11.

Kraftforet er i forsekene i E-serien sammensatt paa felgende
maate, angitt i vektdeler.

Lav proteinmengde  Hai proteinmengde

Griser E. 4—6 E.1—3 E. 9 og 11
Bygg 40 d. 45 d. 25 d.
Mais 30 » 40 » 25 »
Hvete 30 » — —
Soyamel — 15 » —
Ertegrep — — 50 »

Der blev videre gitt 1/s kg skummet melk pr. kg kraftfor i alle
grupper.

Grisene paa liten proteinmengde var friske hele tiden, og alle
forsek kunde gjennemfores efter planen. -E. 5 begynte aa ete sin
gjodsel naar den var nede fra buret, og av denne grunn er gjod-
selmengden blitt uforholdsmessig stor i forsek S. 5. Senere fikk
denne gris staa i bur ogsaa i forperiodene. Det er mulig at et
tilskudd av koksalt vilde ha hjulpet mot denne »uvane«, da bereg-
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ninger av Forsegsleder Lund viser at mengden av NaCl har
veert liten i foret til grisene paa lav proteinmengde.

Grisene paa hei proteinmengde, E. 9 og 11, vokste meget godt
inntil februar—mars 1933, da de begge blev syke. Det blev der-
for fullfert bare to forsesk med E. 11. Med E. 9 er utfort 4 for-
spk, men i det siste, 8. 20, var dyret sykt og aat ikke op foret.
Omtale av symptomer og sannsynlige aarsaker til de sykdommer,
som grisene paa meget protein hadde, blir ikke tatt med her, da
det herer inn under den stofflige side av veksten, som blir be-
handlet av Lund.

Av grisene i E-serien var E. 4, E. 9 og E. 11 hundyr, mens
E. 5 og E. 6 var kastrerte handyr.

I september 1933 blev der begynt en ny serie forsek med
unge griser, nemlig F-serien. Der blev anskaffet 6 hungriser fra
Hovdingsgaard. Nr. F. 1 og 4 var av samme kull, fodt 8./7. 1933,
og Nr. F. 2, 3, 5 og 6 var av samme kull, fedt 28./7. 1933,

Grisene F. /—3 {fikk f6r med lavi innhold av protein. Sam-
mensetningen av kraftforet var omtrent den samme som for gri-
sene paa lav proteinmengde i E-serien, nemlig:

Bygg 40 d.
Mais 30 »
Hvete 30 »

Vitamingrent *) 2,5 »

Pr. kg kraftfor blev gitt 1/2 kg skummet melk.

Grisene F. 4—06 har faatt proteinrikt fér. Proteinmengden, som
var meget hei i de ferste perioder, blev nedsatt efterhvert som
N-utskillelsen i urinen viste at der var sterre overskudd av pro-
tein. Sammensetningen av kraftiéret var felgende:

I periodene
I og III Vog VII' F.4IXogF.6XI

Bygg 15 d 19 d. 21 d.
Mais 15 » 19 » 21 »
Hvete 15 » 19 » 21 »
Soyamel 15 » 12 » 10 »
Ertegrop 35 » 28 » 25 »
Blodmel 5 » 3 » 2 »
Vitamingrent 2,5 » 25 » 2,5 »

Der blev videre gitt 5 g gjer-terrstoff og 1/, kg skummet
melk pr. kg kraftfor.

*) Se anm. hovedtabell 25 (s. 235).
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I F-serien var der heller ikke nogen uheld med grisene paa
liten proteinmengde.

Av grisene paa hei proteinmengde vokste F. 4 saerllg godt og
blev slakteferdig uten uheld. F. 6 blev syk ferst i november 1933,
avtok i vekt i to uker, men efter at Forsegslederen hadde gitt den
Ultranol-injeksjon, fikk den atter normal tilvekst og kunde bru-
kes til forssk. F. 5 vokste godt inntil slutten av januar, da den
blev syk. Ved slaktningen hadde den mavekatarr. — Det kan en-
delig nevnes at alle dyr i F-serien hadde litt hoste i september—
oktober 1933; kroppstemperaturen var dog helt normal.

I tabell 1 er der gjort en sammenstilling av vekter og tilvekst
for alderen 100—180 dager for baade E- og F-serien.

Til sammenligning er nedenfor gjengitt gjennemsnittstall for
472 griser fra Foringsforsgkene ved Norges Landbrukshgiskole,
sammenstillet av Husby (35, s. 41).

Vekt 14 uker Vekt 26 uker Tilvekst pr. dag
(98 dager) (182 dager)
30,5 kg 81,3 kg 605 g

Tabell 1. Vekter og tilvekst i E- og F-serien.

Protein ‘ Grls Vekt Vekt g tilvekst pr. dag
H - 1
Serie mengde ar. IOO]Sager 180£ager  dur g.sn.
B g g | Pm A o Sruppe
E.4 33,9 73,7 18 )
Lav E.5 32,4 3.5 514 500
E. 6 30,9 701 290 |
E.
: E.9 26,2 68,7 531 |\
Hei { E. 11 26,1 68,2 i { 525
| P 253 599 433
Lav ! F.2 26,5 56,6 376 403
I E3 - 274 | 594 400
F.
(| F. 31,2 79,2 600 |t
Hei <! F.5 31,3 72,1 510 i} 541
|| Fe |2r0(tiz.dag)| 619 53 |

Som gjennemsnittsvekter for 592 griser foret med korn 4
melk, angir fespersen (38, s. 107):
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Vekt 98 dager Vekt 175 dager Daglig tilvekst
32,1 kg 90,2 kg 755 g

Grisene i E- og F-serien har saaledes hatt noget mindre til-
vekst enn man opnaar i de praktiske foringsforsek. Den vesent-
ligste aarsak til dette er at formengdene har vert mindre, Det er
imidlertid gjort med hensikt, da det ved disse forsgk over veksten
var nodvendig aa begrense feftavieiringen. Dyrenes appetitt vilde
ha tillatt aa bruke starre fé6rmengder, iallfall ved vekter over 40—
50 kg. For de mindre dyr kunde det vanskelig ha veert brukt mere
for, da det i stoffskifteforsok er nedvendig at dyrene eter godt op.

Angitt i F. E. ligger de daglige férmengder megel ncer
Hanssons norm for ungsvin, men er 1/»—3/, F. E. mindre enn
hans norm for fetesvin ved vekter over 40—50 kg (30, s. 236).

Sammenligner man féringen i Laboratoriets forsek med forin-
gen ved avlscentrene i Danmark (8, s. 17), finner man, at den
vesentligste forskjell i formengdene er at melkemengdene er min-
dre enn ved avlscentrene. For aa vise dette er nedenfor gjengitt
formengden pr. dyr og dag ved Avlscentrene og efter planen for
F-serien.

Vekt Aviscentrer Plan jor F-serie
kg Sk.melk Korn F. E. Sk. melk Kraftfor F.E.
kg kg kg kg
26—29 1,8 1 1,3 0,55 L1 ca. 12
- 48—52 3,0 1,0 24 0,8 1,6 » 18
83—85 3,0 2,7 3.2 1,15 2,3 » 2,5

Sommeren 1933 blev der bygget et nytt respirasjonsapparat, og
da det derved kunde lages to respirasjonsforsek samtidig, blev
det mulig aa sette i gang en serie forsok med store svin samtidig
med F-serien, i oktober 1933. Forspksserien med de store dyr er
betegnet med STL. Der blev i denne serie brukt to kastrerte handyr,
E. 5 og E. 6, altsaa to av de svin som blev brukt til undersokel-
sene over vekst i E-serien 1932—33. Ved forsgkene i Sll-gerien
var dyrene 1—11/ aar gamle og veiet 180—200 kg. De hadde
dog ikke avsluttet veksten ennu, idet de stadig avleiret protein,
selv paa vedlikeholdsfér (se hovedtabell 3). Efter [saacfisen (37,
s. 117) er svin ferst utvoksne ved en alder av 3—31/; aar.

2%
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Der blev utfort 4 differensforsek med grunnfér- og tilleggs-
perioder slik som skjemaet nedenfor viser. Her er ogsaa tatt med
sammensetningen av foret.

Lav proteinmengde Hoi proteinmengde
E.5 E.0 E.5 E.6
Grunnforperiode SiL3 SIL8 SiL9 SIE2
Tilleggsperiode SiL5 SiL10 Sik11 Sli.4
Bygg 40 d. 40 d. 19 d. 15 d.
Mais 30 » 30 » 19 » 15 »
Hvete 30 » 30 » 19 » 15 »
Soyamel — — 12 » 15 »
Ertegrep — — 28 » 35 »
Blodmel — — 3 » 5 »
Vitamingrent 2,5 » 25 » 2,5 » 25 »

[ alle forsek er gitt /s kg skummet melk pr. kg kraftfor.

For kontrollens skyld er det utfert et differensforsek med lav
proteinmengde for hvert av de to dyr. Som man ser, er foret presis
det samme som for grisene paa lav proteinmengde i F-serien.

I differensforsekene med heit proteininnhold i féret er bruky
to forskjellige proteinmengder, nemlig tilsvarende periode I—III
og V—VII for grisene i F-serien. Sammensetningen av foret har
folgelig vert den samme som i disse perioder, med undtagelse av
at der ikke er brukt gjeer i differensforsokene.

Sterrelsen av formengdene er valgt slik at dyrene i grunnfor-
periodene skulde faa tilstrekkelig til vedlikehold, helst med en
positiv balanse paa nogen hundre Kalorier. For aa bestemme
formengdene i de forste grunnfdérperioder blev der segkt stotte i
Fingerlings forsok (22). I tilleggsperiodene er férmengdene for-
doblet.

Differensforsgkene forlep meget vellykket uten nogen vanske-
ligheter med dyrene.

Der blev ogsaa utiert 5 sulteforsok i S!-serien, 3 med E. 5 og 2
med E. 6. Disse forsgk blev lagt foran og efter differensforsgkene
og er altsaa utfert ved forskjellige vekter. Foran sulteforsekene er
der i en periode paa 4—10 dager gitt et vedlikeholdsiér med lavt
proteininnhold, for aa faa forsgkene laget under saa ensartede for-
hold som mulig. Hvorledes dyrene forholdt sig under sulteforsekene,
vil bli omtalt senere (s. 105).
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Nedenfor er sammenstillet antallet av stoffskifte- og respira-
sjonsforsek i de tre serier:

Antall stoffskifte- Antall respirasjons-
Forseksserie forsek forsek
E 21 42
F 22 46
SH_ differensforssk 8 16
SIL sulteforsek 5 i 11

Ialt 56 ‘ 115



III. Metodikk.

Laboratoriet har gjennem en aarrekke drevet inngaaende un-
dersokelser over energiomsetningen hos kveg og har grundig ut-
formet metodikken for stoffskifteforsek. Laboratoriets Forstander,
professor Mallgaard, har i 94. beretning fra Forsegslaboratoriet,
Husdyrenes Erneringsiysiologi og Futterungslehre des Milchviehs,
beskrevet teknikken og metodikken for stofiskifteforsek, og han har
videre, s@rlig i siste arbeide, dreftet de forutsetninger og betingel-
ser som maa vare .opiyllt for at et forsek kan danne en brukbar
basis for slutninger om fysiologiske forhold. I disse undersgkelser

er det stort sett anvendt de samme metoder som i forsgkene med -

kvag. Men da det her gjelder forsek med en annen dyreart og
en annen produksjon enn ved de tidligere undersokelser ved Iabo-
ratoriet, og der videre er brukt to nye respirasjonsapparater, synes
det aa vare paa sin plass aa gi en forholdsvis fullstendig utred-
ning av hvorledes forsgkene er utfort.

_ 1. Forveining og foéring.

De foérmengder som er brukt i en féringsperiode (forperiode -
forseksperiode) er veiet ferdig for perioden begynte. Veiningen til
en periode omfattet 150—200 porsjoner og har derfor tatt flere
dager. De enkelte forstoffer blev dog veiet ferdig paa en dag.
Under veiningen er tatt en liten preve av hver porsjon for hvert
forstoff. Naar et foérstoff var ferdig, blev den samlede preve fin-
malt, og der blev tatt ut en passende mengde som blev fyllt paa
et hermetisk glass. Denne gjennemsnittsprove blev saa straks fort
op til det kjemiske laboratorium hvor der blev tatt praver til vann-
bestemmelse.

Ved denne metode for férveining og prevetakning opnaar man
aa faa bestemt foérmidlenes vanninnhold ved veiningen ganske
noiaktig. Videre kommer alle rasjoner til aa inneholde semmie
mengde torrstoff fra dag til dag. Man blir altsaa uavhengig av
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de forandringer i vanninnholdet som felger med varierende luft-
fuktighet. Som eksempel paa at dette kan vare av betydning, kan
nevnes at efter en veining som var utfert i tert var, steg vekten
av foérposene med 7,6—17,9 9/, paa grunn av regnver i 2—3 dager.

Naar veiningen av forstoffene var avsluttet, blev der laget en
blanding av de mineralstoffer som skulde brukes, og den daglige
mengde av mineralblandingen blev veiet til hver . férrasjon.

Dyrene blev foret 745—80% om morgenen og 154%—16% om
eftermiddagen. Mens grisene var smaa, hendte det at de blev
foret tre ganger om dagen hvis de gjorde vanskeligheter med aa
ete op.

Samtidig med foéringen er gitt vann. Vannmengden blev be-
stemt efter dyrenes terst og er oket ved hver okning av foret.
I forsekstiden er vannmengden i almindelighet holdt konstant fra
dag til dag for ikke aa fremkalle nogen stigning i urinmengden
og dermed ogsaa utskillelsen av N. Vaskemengden, vann - melk,
har utgjort 2,5—3 kg pr. kg torrstoff i foret. 1 F-serien blev
der saaledes gitt 2,64 kg vaske pr. kg terrstoff i gjennemsnitt,
med svingninger 2,45—2,91 i de enkelte forsek.

I 4 av forsegkene har grisene ikke ett op hele foret. Resten er
da veiet og dens innhold av vann, total-N og aske er bestemt
for aa faa grunnlag for en korreksjon.

2. Opsamling af stoffskifteprodukter.

I forsekstiden har dyrene staatt i opsamlingsbur. Burene har
bunn av traadnett og under denne er der en rustfri staalplate
som skraaner bakover mot et spann forsynt med trakt. I trakten
er der en fin sil som urinen loper gjennem. Gjedselen blir lig-
gende paa staalplaten.

Denne automatiske opsamling og adskillelse av gjedsel og urin
er lettvint og billig. Det har hendt et par ganger at der er spilt
litt urin, men opsamlingen er stort sett meget sikker. Det er mu-
lig at urinen opleser noget gjedsel, og at gjedselen omvendt op-
suger en del urin. Adskillelsen av gjedsel og urin er saaledes ikke
helt fullkommen, men sannsynligvis spiller ikke dette nogen ve-
sentlig rolle. Paa balansene har det iallfall ikke nogen innfly-
delse. -

Der er brukt bur til opsamlingen ogsaa for de store
svin paa ca. 200 kg. Burene til disse dyr er 200 cm lange og
75 cm brede, mens burene til de voksende svin under 100 kg
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maaler 140 XX 45. Mens grisene var smaa, blev fértroen plassert
inne i buret, slik at den effektive lengde blev 120 cm.

Svinene har staatt i bur bare i forsekstiden (8—10 dager),
mens de i for- og mellemperioder (10—20 dager) har gaatt fritt.
Dette har vart gunstig for dyrene da det generer dem noget aa
staa paa traadnett med liten anledning til bevegelse. Det gjelder
iallfall naar dyrene kommer over ca. 50 kg. De store dyr
klarte sig dog overraskende godt i burene. Det hendte for svrig
et par ganger at de fikk smaa liggesaar.

En gris i E-serien, E. 5, stod i bur sammenhengende i 5 maa-
neder fra november 1932 til mars 1933 (se s. 0). Den klarte
dette uten aa faa bensykdommer, men det gik ut over benenes
stilling. Bakbenene var hjulbente og krummet sterkt under krop-
pen, visstnok for aa fordele trykket bedre. Grisen beveget sig
dog meget godt, naar den kom ned av buret, og i lepet av som-
meren 1933 blev benene normalt stillet.

Gjedselen og urinen blev samlet op to ganger om dagen. I
urinspannet blev hver gang tilsatt 10—20 cm3 saltsyre, hvis vekt
inngaar i urinen. Urinen er fra spannet helt over paa en stor
flaske, og ved avslutningen av forsekstiden blev der tatt en prove
paa ca. 1 1. Naar urinmengdene har veart store, er dog bare tatt
ut 5 eller 10 ¢/ hver dag, og av samleproven er tilslutt tatt en
gjennemsnittspreve. Der er ikke brukt andre konserveringsmidler
i urinen enn den nevnte saltsyre.

Gjodselen blev opsamlet i et spann for hele forsekstiden. For
aa hindre N-tap, er tilsatt 10 cm? formalin pr. dag. Naar forseks-
perioden var ferdig, blev den samlede gjedselmengde malt paa
en almindelig kjasttkvern, hvorefter der blev tatt ut to gjennem-
snittsprover, en som i fuktig tilstand straks blev brukt til bestem-
melse av vann, total-N og renprotein-N, og en som blev terret
til bruk for de gvrige analyser.

Under forsgksperiodene blev urinflasker og gjedselspann op-
bevart i isskap. Ogsaa gjennemsnittsprevene av urin og fuktig
gjodsel er opbevart i isskap inntil analysene var ferdig og re-
vidert.

3. Veining av dyrene.
Dyrene er veiet to dager i uken, tirsdag og fredag. Veiningen
blev gjort fer féringen om morgenen, kl. 7—730. Under sulte-
forspkene er dyrene veiet hver dag undtagen sendagene.
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4. Respirasjonsapparatene.

Til denne undersgkelse er brukt to nye respirasjonsapparater
som er bygget ved Laboratoriet av Laboratoriemesteren. Appara-
tene er av Pettenkofers system, men likesom det store respirasjons-
apparat ved Laboratoriet, tillater de aa bestemme O0:-forbruket.
Apparatene er av en enklere konstruksjon enn det store respira-
sjonsapparat. Det gjelder s&rlig kamrene og pumpeverkene. Ved
disse nye apparater blir ikke tatt nogen kontinuerlig preve av
den inngaaende luft. Preven av denne blir tatt i fri luft midt
under respirasjonsforsekene.

Respirasjonskamrene er i begge apparater bygget av tre kledt
med finerplater paa begge sider. 1 begge gavler er kamrene for-
synt med runde glassruter og gummihansker som slutter lufttett
til. Ved hjelp af disse anordninger kan man fére og samle op-
gjoedsel under selve forsgket uten aa aapne kammeret. Fér og
spann for gjedsel og urin blir stillet inn for respirasjonsforsekene:
begynner. — Taket i kamrene er av glass, hvorved lystilgangen
blir god. Tilferende luftledning munner baktil under taket, mens
utforselsledningen begynner nede ved bunnen foran i kammeret.

I det ene apparat er kammeret 200 cm langt, 147 cm heit og
70 cm bredt og har et rumfang paa 2,06 m3. Det er beregnet til
forsok med svin paa op til ca. 100 kg. Under forsgket staar
dyret i et opsamlingsbur som kan skyves inn og ut. De forsek
som er laget med dette apparat, er betegnet med S. (Svinerespira-
sjonsapparat nr. 1).

I det annet apparat maaler kammeret 268 > 147 X 78 c¢cm og
har et rumfang paa 3,07 m3. Det er brukt til forsekene med de
store svin. 30 cm over kammerets bunn er der en plattform av traad-
nett som dyret staar paa. Under denne er der en staalplate hvor-
fra urinen leper ned i en flaske utenfor kammeret. For aa hindre
at der suges luft inn denne vei, blir der for forseket fyllt 1 1 vann
i flasken, saa urinslangen munner under vann. Veggene i kammeret
" er kledt med sinkplater innvendig, og der er rammer av traadnett
foran, bak og over dyret. Forspkene med dette apparat er beteg-
net med S!. (Svinerespirasjonsapparat nr. 2).

Pumpeverk og prevetakningsapparater er konstruert paa sam-
me maate for begge apparater. Pumpene er roterende kapselpum-
per av merke Pfeiffer. De blir drevet av elektromotorer. Fra.
pumpen gaar luften igjennem en spiralformet ledning, hvor den
stotvise bevegelse blir utjevnet, og ned i en flaske med vann.
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Denne tjener til aa sikre at luften blir mettet med vann fer den
blir maalt. Fra flasken gaar luften inn i en stor maaler som for
hver omdreining tar ca. 20 ! luft. Omdreiningene blir markert elek-
tromagnetisk. Efter at luften er maalt i den store maaler, blir
mesteparten fort ut i skorstenen. En del blir fort videre gjennem
en Bohr-maaler som tar ca. 3 1 pr. omdreining. Det er proven av
jorste orden. Naar denne luftpreve kommer ut av maaleren, blir
den farst befriet for vann ved aa feres gjennem to beholdere med
CaClg, og derefter blir innholdet av COgq absorbert ved at luften
ledes gjennem en flaske med 33 o/ KOH og en rekke ror med
natronkalk. For aa ta det reaksjonsvann som blir dannet, er der
ogsaa innskutt to rer med CaCl,. Videre er der anbragt et rer
med CaCl: foran KOH-beholderen for aa kontrollere at luften er
vannfri naar den kommer inn i beholderen. Naar dette er tilfelle,
er COq-mengden i luftproven av forste orden lik vektokningen av
absorbsjonssystemet fra og med KOH-beholderen.

Fra den ledning, som ferer preven av ferste orden til Bohr-
maaleren, gaar der en fin sideledning som ferer en mindre luft-
mengde til en tredje maaler. Det er proven av annen orden. Paa
akselen av denne siste maaler er der vundet op en fin snor. Naar
maaleren drives rundt av luften, blir snoren viklet av, og derved
senkes overflaten i en stor kvikksglvresipient som aapnes naar
respirasjonsforsgket starter. Farten paa maaleren reguleres slik
at kviksglvet efter 24 timer er kommet naesten ned mot bunnen av
resipienten, hvorved der i denne blir samlet en luftpreve — proven
av tredje orden — fra den ledning som ferer preven av annen
orden. Da senkningen av kvikkselvet foregaar kontinuerlig og i
takt med den store maaler, blir preven av tredje orden en god
gjennemsnittsprove av den utgaaende luft fra respirasjonskam-
meret.

Prinsippet for prevetakningen som er beskrevet ovenfor, er
kjedebrokmetoden, og det er anvendelsen av denne som gjeor det
mulig aa bestemme O: i utgaaende luft og dermed ogsaa Os-for-
bruket. Denne betydningsfulle forbedring av Pettenkoferappara-
tene er innfert av Mollgaard.

Farten paa de tre maalere kan reguleres, for den store maaler
ved farten paa pumpen, og for de smaa ved at man forandrer
motstanden i luftledningene ved klemmeskruer anbragt paa inn-
skutte gummislanger. Hastigheten av den store maaler er regu-
lert slik at det i almindelighet ikke har vert over 1 ¢/q COz i den
Juft som gaar ut av kammeret. [ enkelte forsgk har dog COs-




Fot. Lund.

Billede 1. .
Respirasjonskammeret i svinerespirasjonsapparat nr. 2.
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Fot. Lund..

Billede 2.
Luftmaalere og provetakningsapparater for svinerespirasjonsapparat nr. 1.

Fra venstre ser man den spiralformede ledning, vannilasken og det store

gassur som maaler hele luitmengden. Lengst til hoeire staar Bohr-maaleren

som maaler proven av forste orden. 1 midten staar resipienten, som tar

preven av fredje orden, og den lille maaler som tar preven av annen
orden og samtidig senker kvikkselvoverilaten i resipienten.

innholdet vart op til 1,3-—1,4 /. Efter Mollgaards undersekelser
er det imidlertid ferst ved et COz-innhold paa 2 9/ og derover
at det blir vanskeligheter ved respirasjonen.

Luftmengden som gaar gjennem den store maaler, altsaa hele
luftmengden som gaar ut av kammeret, har utgjort 45000—115000 I,
angitt i normalrumfang. — Preven av ferste orden har vart 2000
—3000 1 eller 1/29—1/40 av den hele luftmengde. — Preoven av
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annen orden er maalt bare i tre forsegk. Den utgjorde ca. 90 1
eller 1/20—1/3 av preven av ferste orden. — Proven av tredje
orden er 1—1,5 1, altsaa '/go—1/90 av preven av annen orden.

I de 39 forste respirasjonsforsek i E-serien 1932—33 er der
ikke tatt preve av forste orden til vektbestemmelse av CO.. I
disse forsek er COg-innholdet i utgaaende luft bestemt bare i preo-
ven av tredje orden.

Rumifanget av den store maaler og Bohr-maaleren er bestemt
ved kalibrering mellem hvert respirasjonsforsek.

5. Kontrollforsek med respirasjonsapparatene.

Der er utfert en rekke kontrollforsek for aa faa kjennskap til
neiaktigheten av de nye respirasjonsapparater.

Bestemmelsen av Os-forbruket er kontrollert ved aa brenne en
kjent mengde Hs inne i respirasjonskammeret. Samtidig er laget et
forsgk for aa bestemme den mengde O» som trenges til forbren-
ningen. Ved aa sammenligne Os-forbruket efter forseket med det
beregnede Oo-forbruk efter Hp-mengden faar man et maal for
neiaktigheten.

For aa preve bestermmelsen av COsp-produksjonen er der
ledet en kjent mengde CO: inn i kammeret, samtidig som der er
laget et forsak for aa bestemme denne CO.-mengde. Den mengde
‘COz som. er bestemt i forseket, skal stemme overens med den
mengde som er ledet inn i kammeret, naar apparatene arbeider nei-
aktig.

Angaaende metodikken for kontrollforsek henvises forevrig til
‘94. Beretning fra Forsegslaboratoriet (56, s. 113—114 og s. 117
—119).

Tabell 2. Hy-forsek med respirasjonsapparatet S.
(Svinerespirajonsapparat nr, 1)

0o-forbruk i 1 v Forskjell

Forsok Beregnetefter| Bestemt | 1 y

Hy-mengde i forseket 0

. e _
S. Vg 237,2 | 227,0 — 10,2 4,30
S. %ug 2410 | 2397 — 1,3 0,54
S. 3/ 231,2 235.4 + 42 1,82
S. 4/ 236.5 233,7 — 28 1,18
S. 5/s 2396 | 2408 + 12 0,50
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Med respirasjonsapparatet S blev der vaaren 1933 laget 5 He-

~ forsek til kontroll av bestemmelsen av Os-forbruket og 4 CO.-

forsek til kontroll av bestemmelsen av COs-produksjonen. Resul-
tatene for Ha-forsekene fremgaar av tab. 2.

I forste forsek er der en forholdsvis stor avvikelse, nemlig 4,3
9/, mens de andre forsek har gitt smaa feil med regelmessig
fordeling mellem — og .

I tabell 3 er gjengitt resultatene fra COgz-forsekene.

Tabell 3. CO,-forsok med respirasjonsapparatet S.

(Svinerespirasjonsapparat nr. 1)

CO. bestemt i forsoket ‘ Forskiell i 9/,
COq Jedet , |
Forsek inn Volum Vein;

. einin, Volum. .

analyse & analyse Veining
1 1

S.1/33 215,7 218,3 212,1 + 1,11 . —1,76
S. 2[5 183,0 180,3 179,4 — 1,48 — 1,97
S. 3/ 212,9 209,6 2112 — 1,55 — 0,61
S.4/5g 156,3 1531 | 1561 —2,05 —0,13

Alle COq-forsgk har gitt tilfredsstillende resultater. Der er
ikke sterre avvikelser enn 2 9/y enten der er brukt veining eller
volumetrisk analyse til bestemmelse av COs-innholdet i utgaaende
luft. De volumetriske analyser har gitt for meget CQ. i forste
forsak, men 1,5—2 9/ for lite i de tre siste. Efter veining er
det funnet 1,5—2 ©/y for lite kullsyre i S. 1/33—S. 2/33, mens
der er meget god overensstemmelse i forsek S. 3/33—S. 4/33.
At veiningen i de to forste forsek har gitt mindre enn de volu-
metriske analyser, er noget forbausende, da det i respirasjonsfor-
sgkene alltid pleier aa vere omvendt. I gjennemsnitt har imid-
lertid. veiningen gitt det beste resultat.

Med respirasjonsapparatet S er det utfert 3 He-forsek hesten.
1933. De er gjengitt i tabell 4.

De to forste av disse forsek har gitt meget godt resultat, mens
det siste stemmer daarlig. Det er mulig at korreksjonen for en-
dring i sammensetningen av kammerluften ikke er blitt riktig i
dette forsek, da der ikke var innsatt ventilator under Ha-forsgkene.

Ved kontrollforspkene kreves en meget stor ngiaktighet for aa
kunne eftervise de smaa mengder det dreier sig om. Enkelte uhel-
dige forsek er jorklarlige, og det er derfor tilladelig aa se bort
fra forsek S. 1/33 og S!. 3/33 naar man vil bedemme noiaktig-
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Tabell 4. f1,-forsek med respirasjonsapparatet S”.
(Svinerespirasjonsapparat nr. 2)

Qg-forbruk i ! Forskjell
Forsok Beregnet efter Bestemt 1 o
Hg-mengde i forsoket 0
St 1/, 2340 23,9 —21 | 090
SIL 2[5 245,8 246,0 +0,2 0,08
SIL, 8/, 225,0 232,9 4179 3,51

heten av respirasjonsapparatene. Man kan felgelig regne at fei-
lene ved bestemmelsen av baade COs-produksjon og Os-forbruk
ligger innenjor + 2 Yy jor de to nye respirasjonsapparater som
er brukt til disse forsok.

Noiaktigheten er ikke saa stor som for Laboratoriets respira-
sjonsapparat for kveg. Moligaard (59, s. 72—77) har, ved feil-
teoretisk behandling av kalibreringer og luftanalyser fra forsekene
med dette apparat, utledet en middelfeil paa 0,4 9/y for COz-pro-
duksjonen og 0,5 9/ for Oe-forbruket. De starste feil skulde alt-
saa ligge innenfor + 7—-1,5 %/y og kontrollforsekene med appa-
ratet har vist at dette er tilfelle. Den sterre neiaktighet av re-
spirasjonsapparatet for kvaeg beror sannsynligvis paa at konstruk-
sjonen av pumpeverket med egne prevetakningspumper (56, s. 67)
gir en sikrere preovetakning enn ved de nye respirasjonsapparater
for svin.

6. Respirasjonsforsgkene og variasjonene i det
respiratoriske stoffskifte.

Respirasjonsforsekene har vart 24 fimer og er begynt Kl. 8
om morgenen. Dyret er innsatt i kammeret ca. 1 time for forseket
begynte. Sammensetningen av luften i kammeret er derved blitt om-
trent den samme baade ved begynnelse og slutning. Korreksjo-
nene for endring i kammerluftens sammensetning har i alminde-
lighet veert under /s 9/ av Oe-forbruk og COs-produksjon.

Under forsgkene er hver halve time tatt de vanlige observa-
sjoner av lufttrykk, temperatur i kammer, samt trykk og temperatur
i maalere (59, s. 70). Apparatene har ikke automatisk registrering
av tiden i staaende og liggende stilling, og dyrets stilling er der-
for observert ved temperaturavlesningen i kammeret hver halve
time. Det er videre notert om dyrene har vart urolige.
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Bestemmelsen av luftprovenes innhold av Oz, CO2 og CHy, samt
beregningen av Os-forbruk, COq-produksjon og CHg-produksjon,
er utfert efter de regler som er angitt av Mollgaard (59, s. 68 og
8. 70—72). COs-innholdet i den luft som gaar ut av kammeret, er
i de fleste forsgk bestemt baade ved veining og volumetrisk analyse.
Da den vektanalytiske bestemmelse bygger paa den forholdsvis store
luftpreve av ferste orden, (se s. 10), maa man anse den som
sikrere enn den volumetriske bestemmelse, og i de forsek hvor der
er gjennemiert veining av COsz, er derfor brukt bare resultatet av
denne. Det Oz-innhold som er bestemt ved den volumetriske ana-
lyse av den utgaaende luft, er korrigert efter forholdet mellem
«den volumetriske og vektanalytiske COg-prosent ved bruk av fal-
gende formel:

100 — CO3 vein.

Oavolx 100 —CO; Vil

Som angitt av Mellgaard (59, s. 52) maa man av tekniske og
-pkonomiske grunner ngie sig med aa besternme det respiratoriske
stoffskifte i enkelte dogn av forsokstiden. 1 Laboratoriets forsek
med kvaeg er brukt 6 respirasjonsforsek & 24 timer i en forsgks-
tid paa 28 dager, altsaa ca. 1/5; av forsekstiden. Respirasjonsfor-
sokene utgjor omtrent samme del av forsekstiden i disse forsek
‘med svin da det i almindelighet er brukt 2 respirasjonsforsgk i en
forsoksperiode paa ca. 9 dager.

Skal respirasjonsforsekene gi resultater som er representative
for forssksperioden, maa foring og temperatur vaere ensartet i
hele forsgkstiden, og dyrene maa vere friske og befinne sig godt
(59, s. 54). ‘

Det er nevnt tidligere at forrstoffmengden i foret har vert
konstant fra dag til dag (se s. 12). Temperaturen i respirasjons-
‘kamrene og rummet med opsamlingsburene er holdt ved ca. 20° C,
som er den laveste verdi man kan regne for den kritiske tempe-
ratur hos svin (se s. 100). Under respirasjonsforsgkene vinteren
1932--33 blev temperaturen i kammeret holdt paa 19,8—20,0° C
i middel for dognet, med svingninger 19,5—20,5, og vinteren 1933
-—34 var middeltemperaturen i kammeret 20,3—20,5° med svingnin-
ger mellem 20 og 21. — Temperaturen i kammeret er regulert ved
aa lede vann gjennem kjolersrene og ved opvarmming av den til-
forende luftledning. Bruken av kjslevann tjener ogsaa til aa holde
vanndampspenningen nede, idet en del af vanndampen blir kon-
densert.



23

Dyrene har vart meget rolige under respirasjonsforsekene og
har opiert sig jullstendig normalf. De smaa griser paa 20—30
kg har staatt op 6—13 ganger i degnet, grisene paa 30—100 kg

2——6 ganger og de store svin (Sll-serien) 2—4 ganger. Skjsnns-
messig synes tiden i staaende stilling aa ha veert 1/o—1 tlme i
almindelighet.

Kroppstemperaturen, som er bestemt baade for og efter respira-
sjonsforsgkene, har vart normal. 1 de 45 respirasjonsforsgk i
F-serien var den saaledes:

Gj.sn. Svingninger
For respirasjonsforsgkene 38,71° C 38,3—39,2°C
Efter — 38,85 38,5—30,3

I 31 av 45 forsek var kroppstemperaturen heiere ¢ffer enn for
respirasjonsforsekene. Stigningen er dog ubetydelig og kan ikke
tillegges nogen vekt.

Respirasjonsforsgk nr. 1 er lagt i annet degn av forsgksperio-
<den og respirasjonsforsek nr. 2 i siste eller nastsiste degn. Denne
plassering av respirasjonsforsekene i begynnelsen og slutten av
forsokstiden er noedvendig, hvis det respiratoriske stofiskifte sfiger
under forsgkstiden. Dette maa man iallfall regne med som en
mulighet naar det dreier sig om forsek med voksende dyr hvis
vedlikeholdsbehov stadig stiger.

I E-serien er det ikke nogen sikker stigning i det respiratoriske
stoffskifte fra forste til annet respirasjonsforsek, heller ikke i S!-
serien. Det er derimot tilfelle i F-serien som sammenstillingen
nedenfor viser.

Stigning fra ferste
til siste respirations- Antal forsek med
forsek i /g av mengdene Stigning Nedgang
i forste forsek, gj.sn.
‘COs-produksjon 3,3 % 20 2
Oq-forbruk 25 » 15 7

Stignirngen i det respiratoriske stoffskiffe i F-serien er saavidt
stor, og har funnet sted i saa mange forsgk, at man maa anse den
-som sikker.

Foruten denne systematiske variasjon er der en del tilfeldig va-
riasjon i det respiratoriske stoifskifte, likesom ogsaa metodene for
bestemmelse av COs-produksjonen og Os-forbruket er beheftet med
en viss usikkerhet (se s. 21). Selv om respirasjonsforsekene i et

3
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stoffskifteforsek er laget under ensartete forhold, kan man saale-
des ikke vente at resultatene av de enkelte respirasjonsforsek skal
falle helt sammen. For aa belyse variasjonen i det respiratoriske
stoffskifte i disse forspk med svin, er beregnet avvikelsene mellem
de enkelte respirasjonsforsek og middeltallet av dem for hvert stoff-
skifteforsgk. Avvikelsene er uttrykt i 9/o av middeltallet for aa faa
et maal for variasjonen, som er uavhengig av de absolutte meng-
der. I tabell 5 er vist fordelingen av de stgrste avvikelser baade
for COs-produksjonen og Oq-forbruket i de forskjellige serier forsgk.

Tabell 5. Variasjonen i det respiratoriske Stoffskifte.

Stoffskiiteforsekene gruppert efter An-
de storste avvikelser fra middeltallet av || 5]

respirasjonsforsekene .

Forseksserie piras] ztkolg
Avvikelser i 9/, tefor-
|0—1]1-2/2—3]3—44—5 |over}| sek

, E 7 7 2 1 — 1 18
£s F 8 | 4|5 | 23 |— 22
T SH, sult 1 2 1 | — |- 1 5
e Si, diff, forsek 4 1 3 | — | — | — 8

g3 |- | -

9 Alle forsok } 20 |14 11| 3] 3 ]2 53
= | E 155 [ 3] a1 ]|= 18
£ F 5 7 4 5 1 | — 22
5 Sl sult 1 1 — 2 | — 1 5
"i" Suy diff. forsek 3 3 1 1 — | — 8
s Alle forssk | 14 [ 16 | 8 |12 | 2 | 1 | 53

Av de 53 stoffskifteforsek er der for CO.-produksjonen 45 og
for Og-forbruket 38, som har mindre enn 3 %/ avvikelse, 1 E-serien
er der et forsek med avvikelse over 59/y for COg-produksjonen.
I dette forsek, S. 20, var imidlertid dyret sykt og aat mindre i slut-
ten enn begynnelsen av forsekstiden. I et av sulteforsekene, S1. 6,
er avvikelsene meget store, nemlig 9,3 ¢/ for COs-produksjonen og
10,8 9/¢ for Os-forbruket. Denne store variasjon kan for en del bero
paa at dyret var litt urolig i det ene respirasjonsforsgk, men er ellers
vanskelig aa forklare, hvis det da ikke beror paa at vanddampspen-
ningen har vart for hei. For aa faa hei temperatur i kammeret
blev det nemlig brukt lite kjolevann i dette sulteforsek.

Variasjonene i det respiratoriske stoffskifte er, frasett disse to
forsek, forholdsvis smaa. Man kan regne at avvikelsene fra middel-
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tallene av respirasjonsforsekene i almindelighet vil ligge under +
49/y baade for COg-produksjon og Os-forbruk. Heri inngaar da
baade de metodiske feil ved bestemmelsene og den fysiologiske va-
riasjon som skyldes forandringer i dyrenes stoffskifte. Det kan
nevnes at hvis man i F-serien eliminerer stigningen i det respira-
toriske stoffskifte fra farste til siste respirasjonsforsek (se ovenfor),
kommer alle avvikelser i denne serie under 4 ¢/, baade for COz-
preduksjon og Os-forbruk.

Variasjonen i det respiratoriske stoffskifte i Laboratoriets for-
sok med kvaeg er sammenstillet av Mellgaard (59, s. 82). For
et materiale paa 55 stoffskifteforsgk med over 300 respirasjons-
forsek finner han falgende verdier for standardavvikelsen:

COs-produksjonen 2,3 9/g
Oq-forbruket 3,49/

For E-serien og differensforsokene i S!l-serien hvor der ikke
har vart nogen sikker systematisk stigning av det respiratoriske
stoffskifte gjennem forsgkstiden, er standardavvikelsen beregnet til:

Serie COq-produksjon Og-forbruk
SIt (differensforsek) 1,09/, 1,80/
E 1,59/ 2,39

Variasjonen i det respiratoriske stoffskifte er saaledes mindre
for svin enn kvag. Det gjelder serlig Os-forbruket.

7. Lengden av forperioder og forseksperioder.

I forsekene med kveg ved Laboratoriet er brukt forperioder -
paa 18—21 dager og forseksperioder paa 28 dager delt i to under-
perioder paa 14 dager. Da svin har en enklere bysget tarmkanal,
er det ikke nedvendig aa bruke saa lange perioder ved forsek med
denne dyreart. Det vil dertil vare betenkelig aa la unge dyr staa
lang tid paa samme fér. Den mengde nering som kan brukes til
avleiring, blir nemlig nedsatt efterhvert som vedlikeholdsbehovet
stiger paa grunn av at vekten eker.

I de 5 forste forsek i E-serien blev brukt 10 dagers forperioder
og 4 dagers forseksperioder, mens der i resten av forsgkene i denne
serie blev brukt 15—19 dagers forperioder og 7—9 dagers for-
seksperioder. Da der var tendens til knekker paa vektkurvene ved
saa lang tid som 25-—28 dager paa samme fér, blev der i forsekene
i F-serien gaatt over til 10 dagers forperioder og 9 dagers forseks-

3#
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perioder. Der blev videre innskutt en mellemperiode paa 9 dager
efter hver forsgksperiode; i denne mellemperiode blev foret oket.
Ordningen som.blev planlagt av Forsegsleder Lund, viste sig aa
vaere fortreffelig. — I differensforsekene med de store svin blev
brukt 10—18 dagers forperioder og 10—11 dagers forseksperioder.
Lengden av for- og forspksperioder i de enkelte forsgk fremgaar for
gvrig av hovedtabellene 1-—3.

Grunnen til at man i en forperiode gir dyrene det samme for
som i forseksperiodene, er at man vil sikre sig at de stoffskiftepro-
dukter man samler op og analyserer i forsgksperiodene, virkelig
stammer fra omsetningen av det for man har analysert (59, s.
51—52). Uten tilstrekkelig lange forperioder kan man saaledes ved
okning av proteinmengdene i foret faa en {tilsynelatende positiv
N-balanse som beror paa at N-holdige stofiskifteprodukter er holdt
tilbake forelebig. Dyrene maa altsaa faa fid til aa innstille sig paa

“de forheiede mengder for opsamlingen av stoffskifteproduktene

begynner.

I de to forspksserier E og F, som gjelder veksten, er ekningen
av formengdene saa smaa at man uten videre kan gaa ut fra at 10
dagers forperioder har vart lange nok. Derimot har forperiodenes
lengde storre betydning ved de differensforsek som er utfert med
de store svin (S!'-serien). Férmengdene blev her fordoblet fra
grunnfor- til tilleggsperioden, og stigningen i proteinmengden var
meget stor i et par forsek.

I de to forste differensforsek, S.112—4 og S.1I3--5, blev plan-
lagt 10 dagers forperioder. Nedenfor er sammenstillet N-balansen
i disse forsek:

Lite protein Meget protein
Svin nr. E. 5 E. 6
Periode Grunnfoér Tillegg Grunnfoér Tillegg
Forperiode, dager 10 10 12 10
N tilfort, g 25,303 50,518 53,501 106,965
"N i urinen, g 13,601 21,423 34,810 76,010

N-balanse, g -+ 7,851 417,963 12,201 4 17,044

For E. 6 er N-utskillelsen i urinen over dobbelt saa stor i til-
leggsperioden som i grunnférperioden, og N-balansen er ikke sterre
enn for E. 5, skjgnt N-mengden i féret er mere enn dobbelt saa
stor. De to dyr har giensynlig veert i stand til aa avleire maksimum
ca. 18 g N = ca. 112 g protein, og 10 dagers forperioder har veert
tilstrekkelig for E. 6 til aa innstille sig paa det store overskudd av
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protein, saa at N-utskillelsen i urinen gir et riktig maal for ned-
brytningen av protein.

Den viktigste aarsak fil at forsoksperiodene ikke skal vere for
korte, er den store daglige variasjon i gjodsel- og urinmengder. Vin-
teren 1933—34 blev der gjennemfort daglig veining av baade
gjodsel og urin i 22 forsek med unge svin (F-serien) og 8 forsek
med store svin (S-serien). 4 av disse var delt i to underperioder og
det blir saaledes i alt 34 perioder. For aa vise variasjonen i gjodsel-
og urinmengdene i dette materiale, er beregnet den sforste avvikelse
Jra gjennemsnittsmengden pr. dag i hver periode; denne avvikelse
er ultrykt i %/y av gjennemsnitismengdene. De 34 perioder er ne-
denfor gruppert efter de sterste avvikelser baade for gjsdsel- og
urinmengder:

Sterste avvikelse fra Gijodsel Urin
giennemsnittsmengden
pr. dag Antall perioder Antall perioder

0— 209/, 1 6

20— 400/, 8 20
40— 609/, 8 5
60-— 809/, 11 2
80—100 0/ 2 1
Over 100 0/y 4 0

Det fremgaar av disse tall at gjodselmersgdene varierer betyde-
lig mere fra dag til dag enn urinmengdene. For urin er det 26 av
34 perioder hvor de sterste avvikelser er under 40 9/o. Derimot er
det for gjsdselen dobbelt saa mange forsek mellem 40 og 809/
som under 40 9/g. Der er perioder hvor de sterste avvikelser fra
gjennemsnittsmengden av gjedsel er over 10079/, i et enkelt for-
sgk endog 152 0/,.

At forste opsamling av gjedsel og urin blir gjort ved 8-tiden
om morgenen, kan bidra til aa forgke variasjonen i de daglige
mengder. Ved den uro som felger med morgenstellet, kan det nemlig
ofte bli tilfeldig om gjedselen eller urinen faller for eller efter kl. 8.
! Det er derfor mulig at man vilde faa mindre variasjon i mengdene
av stoffskifteprodukter ved aa regne opsamlingsdegnet f. eks. kl.
12—12 istedenfor kl. 8—8. Sistnevnte klokkeslett har imidlertid
praktiske fordeler. Videre blir gjennemsnittsmengdene de samme om
man regner stofiskifteproduktene paa et annet degn i forsekstiden
enn de herer hjemme. Det er bare i forste og siste degn av forseks-
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periodene at for smaa eller for store mengder bidrar til aa gi
feilaktige gjennemsnittsmengder. De uundgaaelige feil i disse degn
blir mindre jo lengere forspgksperiodene er. Man kan sikre sig mot
store feil i forste og siste degn ved aa vise paapasselighet. 1 disse
forsek har det vist sig nedvendig aa felge opsamlingen av stofi-
skifteprodukter fra dag til dag, saa man ved avslutningen av for-
seksperiodene kan avgjere om mengdene i siste degn er rimelige.
Hvis ikke dette blev gjort, blev mengdene i siste degn ofte for lave.
Det beror paa at dyrene har vart i respirasjonsforsek i dette degn,
og de har da ligget helt til kammeret er aapnet litt over kl. 8, mens
de ute i burene gjerne stod op ved 7-tiden. For aa faa den mengde
stoffskifteprodukter som herte til i siste degn, har det derfor ofte
veert ngdvendig aa la dyrene staa i kammeret til 815—830, '
I en del av differensforsekene med de store svin blev dyrene satt
i opsamlingsbur 3—4 dager far forseksperiodene begynte, og siste
respirasjonsforsek blev lagt i nastsiste degn av forseksperiodene.
Begge disse foranstaltninger viste sig aa vare nyttige for aa faa
paalidelige gjennemsnittsmengder av stoffskifteprodukter.

Tabell 6. Avvikelser mellem N- og energibalansen i 9 dager
og N- og energibalansen i en beregnet forsokstid
paa 4—8 dager.

Avvikelser i 0/, ira balansene i 9 dager

Forsok | ,Balanse naar forsekstiden er
19 dager - : e
4 dager | 5 dager | 6 dager | 7 dager | 8 dager

- ‘ _

5. 24 { 15343gN " — 48 | — 34 | — 29 | + 1,1 | + 32
: 871,6 Kal — 3,5 — 4,5 — 3,7 + 1,0 + 3,7
s. 28 { 20021gN| +108 | + 65 | + 68 | + 7,4 | + 16
: 15685Kal  + 28 | + 19 | + 25 | 4 24 | + 08
S. 37 { 13,789 gN | — 79 | — 56 | - 4,7 - 61 | — 10
: 25836Kal | — 27 | — 03 | — 03 & — 24 | — 39
S, 40 | 19670gN | —251 240 | —239 | —158 | — 6,7
. 3785,2Kal | — 17,8 — 1,2 — 6,6 — 3,1 — 2,4

For aa gi et inntrykk av den virkning variasjonen i mengdene av
stoffskifteprodukter har paa balansene, er der tatt ut 4 forsgk av F-
serien med forholdsvis stor variasjon i gjodsel- og urinmengder. I
disse forsek er beregnet gjennemsnittsmengden pr. dag av gjedsel
og urin for 4, 5, 6, 7 og 8 dager. Paa grunnlag av disse gjennem-
snittsmengder og innhold av N og Kal i pravene for alle 9 dager, er
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beregnet hvor store N- og energibalansene vilde vaere hvis forseks-
periodene hadde veert 4—8 dager. Dernz st er beregnet avvikelsene
i ®/o mellem disse balanser og N- og energibalansene i gjennemsnitt
for alle 9 dager. Resultatene av disse beregninger er gjengitt i tabell
6. Man ser av denne tabell at avvikelsene fra 9 dagers balansene
er store for N. I forsek S. 40 er saaledes N-balansen ved 4—0
dagers forsgkstid 23,9—25,1 9/y mindre enn N-balansen i 9 dager,
altsaa en meget vesentlig forskjell. I forsgk S. 28 og S. 37 er der
avvikelser paa 6-—7 %/y helt op til 7—8 dagers forsgkstid. Den ka-
lorimetriske balanse er, i motsetning til N-balansen, lite paavirket av
forsokstidens lengde. I de tre forste forsek er der selv ved 4—5
dagers perioder ingen avvikelser over 4,5 9/¢ fra den kalorimetriske
balanse i 9 dager. I forsek S. 40.er der avvikelser paa 6,6—7,8 9/
ved 4—6 dagers forsgkstid, men ved 7—8 dagers forsekstid er av-
vikelsene bare 2,4—3,1 9/,.

At variasjonen i gjodsel- og urinmengder har mere aa si jor
N-balansen enn energibalansen er meget rimelig. Den mengde N
som dyrene utskiller, finnes bare i gjodsel og urin. Ved proteinrikt
for inneholder urinen meget N og variasjonen i urinmengdene faar
stor innflydelse paa N-balansen, selv om urinmengdene varierer
forholdsvis lite sammenlignet med gjodselmengdene (se foran).

Den mengde energi som dyret utskiller i form av varme, er
derimot betydelig storre enn den mengde kjemisk energi som finnes
. i gjedsel og urin. I forsekene i E-serien utgjer saaledes energien i
gjadsel og urin 18—2009/y av den tilforte energi, mens varmepro-
duksjonen utgjer 40—50 9/,

Spersmaalet om forsgkstidens lengde er undersekt nsermere i
4 stoffskifteforsek i Sl-serien. I disse forsgk, S 8—11, er for-
seksperiodene delt i to underperioder paa 5 dager, og der er utfort
analyser av gjedsel og urin for hver underperiode.

Som det fremgaar av hovedregnskapene for disse forsek (hoved-
tabell 51-—54), er det meget liten forskjell mellem gjedsel- og urin-
mengder i de to underperioder av hvert forsek, skjont mengdene
varierte sterkt fra dag til dag. Man kan altsaa ved aa vise paa-
passelighet i ferste og siste degn, slik som nevnt ovenfor, opnaa
forholdsvis sikre gjennemsnittsmengder selv i korte forseksperioder.
Mengdene av torrstoff i gjedselen varierer heller ikke meget. I
tabell 7 er beregnet innholdet av N, N-fri ekstraktstoffer, C og Kal
i tarrstoffet i gjodselen for hver underperiode. Som det fremgaar av
disse tall, er sammensetningen av terrstofiet tilnzermet den samme
i de to underperioder av en forseksperiode.
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Tabell 7. Torrstoffets sammensetning i gjodselen fra under-
periodene i stoffskifteforsokene S'". 8—11.

Innhold i terrstoif

Forspk |Underperiode | 41 N [ N-fri ekstr. st. C Kal
% %0 % | pr.kg

-_ 1 2,60 4042 | 4488 4480
: 2 2,54 39,84 44,05 4460
-_ { 1 3,08 35,26 44,59 4608
. 2 417 34,27 44,49 4534

1%) 2,69 — — —

11 y

St 10{ 2 2,59 39,58 45,21 4558
Si 13 1 415 | . 3285 45,29 4647
' 2 422 32.26 46,08 4638

I disse forsgk er videre beregnet N-balansen og den kalorime-
triske balanse i de enkelte underperioder. Det er regnet med middel-
tallene av begge respirasjonsforsgk for det respiratoriske stofiskifte,
saaledes at bare gjodsel- og urinmengdene faar virkning paa resul-
tatene. Disse er gjengitt i tabell 8.

Tabell 8. N-balansen og den kalorimetriske balanse i under-
periodene av stoffskifteforsokene S". 8—11.

. . Avvikelse fra
Kalorimetrisk
. N-balanse loven om
Forsek | Underperiode 2 ba}(a:lse, energiens
konstans, 0/,
1 1,394 1004,9 —1,99
St 8 { 2 4979 956,7 — 161
SiL 9 1 12,717 646,7 + 0,35
. 2 15,962 628,4 0,34
st 10! 1 14,856 4108,0 42,08
: 2 12,455 3909,1 4220
SIL 11 1 14,476 3449,5 + 2,15
: 2 15,066 3459,8 42,21

For lettere aa kunne faa inntrykk av forskjellen mellem under-
periodene, er beregnet hvor meget balansene i de enkelte under-
perioder avviker fra midlet av begge. Disse avvikelser er nedenfor
angitt i °/o, baade av balansene og av innhold i foret.

*) Se anm. hovedtabell 55 (s. 269).
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Forskjellen mellem de enkelte underperioder
og midlet av dem, uttrykt i 9/ av

Balansene Tilfert
Forsek N Kal N Kal
su, g 19,5 2,5 44 0,4
S, 9 11,3 1,5 3,2 0,2
SIL 10 8,8 25 2,2 0,9
SK 11 2,0 0,2 0,3 0

I forsek SH. 8 er N-balansen meget liten, og avvikelsen i 0/y av
denne blir derfor stor. Enten man angir avvikelsene i ¢/ av balan-
sene eller i 9/ av innhold i foret, viser det sig, likesom i beregnin-
gene i tabell 6, at variasjonen i gjodsel- og urinmengder har betyde-
lig sterre virkning paa N-balansen enn paa energibalansen.

I den siste rubrikk i tabell 8 er ogsaa gjengitt avvikelsene fra
loven om energiens konstans. Man ser at det er liten forskjell
mellem disse avvikelser i de to underperioder av et forsek. Varia-
sjonen i gjedsel- og urinmengder har altsaa lite aa si for forsokenes
overensstemmelse med loven om energiens konstans.

I forsekene med kvaeg ved Laboratoriet har det vist sig at for-
soksperiodene bar vere 20—28 dager, baade for aa faa paalidelige
balanser og god overensstemmelse med loven om energiens kon-
stans. Energitapet i gjodselen er imidlertid betydelig storre for
kvag enn for svin, paa grunn av at kvaeget faar straafdr. For aa
vise dette er nedenfor gjengitt 3 av Laboratoriets forsek med kvaeg.

Kal i

Forsgk Foring Kal i for gg;gsiel if?;:%?r
401 2 kg halm 4 roer og kraftfor 37003 0008 24,3
55 3» » 4 » » » 42331 10961 25,9
63 56 » hei 4+ » » » 43400 14081 324

I disse forsok utgjer energitapet i gjodselen 24—32°%/y av den
tilforte energi, hos svin derimot bare 11—19 9/, (se tab. 16, s. 70).

Konklusjonen av denne utredning over sporsmaalet om forsaks--
tidens lengde i forsek med svin, er at variasjonene i gjedsel- og
urinmengder spiller forholdsvis liten rolle for energibalansen og
overensstemmelsen med loven om energiens konstans. Man kan
faa paalidelige tall for energiomsetningen i en forsoksperiode paa
5—0 dager, forutsaft man er paapasselig med opsamlingen av
gjodsel og urin forste og siste dogn av forseksperioden. N-balansen:
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blir mere paavirket av variasjonen i mengdene av stofiskiftepro-
dukter enn energibalansen. For aa faa N-balansen tilstrekkelig
sikker er det noadvendig aa bruke forseksperioder paa minst 8—10
dager.

8. Analyser.

For aa kunne bestemme energiomsetningen ved et balanseforsgk,
trenges der, foruten bestemmelser av Og-forbruk, COs-produksjon
og CHj-produksjon, ogsaa analyser av total-N, C og Kal i for-
stoffer og stoffskifteprodukter. Skal man dertil bestemme fordsie-
ligheten og beregne forets innhold av NKp, er det ngdvendig aa
foreta fullstendige organiske analyser av baade for og gjsdsel,
altsaa bestemme innhold av vann, raaprotein (total-N), renproteir,
fett, raatrevler, aske og N-iri ekstraktstoffer. I F-serien og Sl-serien
er laget alle disse analyser, mens der i E-serien ikke er bestemt
renprotein i forstoffene og for skummet melk heller ikke fett og aske.
Videre er der i denne serie bestemt bare torrstofi, total-N, C og Kal
i gjodselen, undtagen i forsek S. 20 og S. 21 hvor der er laget full-
stendige analyser. '

Ved analysene er brukt de samme metoder som i de tidligere
undersekelser ved Laboratoriet (59, s. 62).

Der er ved alle analyser laget dobbeltbestemmelser, som maa
ligge innenfor visse grenser for at de blir regnet brukbare. Disse
grenser er for

tarrstoff 0,5 9/
total-N 1,0 9%
renprotein 1,0 9/
fett 1,0 /gy
aske 1,0 9,
raatrevler 1,5 0/
Kalorier 0,259/ (for og gjodsel)
» 2,0 9/p (urin)
C 0,5 %

Avviker de to bestemmelser mere fra hverandre enn her angitt,
er det laget to nye analyser, som er brukt hvis disse ligger innenfor
de tillatte analysegrenser. Ellers er tatt middeltallet av alle fire,
hvis de ligger nzer hverandre. Undertiden er det laget ennu to
analyser, saa det endelige resultat kan vere middeltallet av op til
seks bestemmelser.
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9. Bestemmelse av energibalansen, og prinsippene for
beregning av stoffskifteforsok.

Det er allerede nevnt i innledningen at de kvantitative stoff-
skifteforsgk bygger paa balanseéprinsippet. Virkningen av naringen
viser sig | balansen mellem tilfort og utskilt stofi og energi. Ved
undersokelser over energiomsetningen er det derfor av avgjerende
betydning aa kunne bestemme energibalansen med tilstrekkelig sik-
kerhet.

Energibalansen kan fastsettes paa to maater, wavhengig av
liverandre:

1. Man gaar ut fra de stofilige balanser, altsaa N- og C-balansen,
beregner de avleirede mengder protein og fett, hvorefter man ved
aa multiplisere disse mengder med energifaktorene for protein
og fett, finner energibalansen.

2. Man fastsetter energibalansen som differensen mellem optatt
og utskilt energi, idet man bestemmer brennverdien av for,
gjedsel og urin, beregner energiinnholdet i methan og bestem-
mer den mengde varme dyret produserer ved direkte eller indi-
rekte kalorimetri.

Energibalansen beregnet efter N- og C-balanse blir i denne av-
handling kalt den stofflige balanse eller energibalansen efter stoff-
lig beregning, mens energibalansen bestemt ved kalorimetri blir
kalt den kalorimetriske balanse eller energibalansen efter kalori-
metrisk beregning. ‘

Ved aa bestemme baade den stofflige og kalorimetriske balanse
faar man kontroll paa om forspkerne stemmer nied loven om ener-
giens konstans. Forutsatt tilfredsstillende overensstemmelse, kan
man gjore ngie rede for hvorledes den tilforte energi fordeler sig.
Kontrollen paa om forsgkene stemmer med loven om energiens kon-
stans blir videre en god prove paa npiaktigheten baade av den an-
vendte teknikk og metodikk ved prevetakning, respirasjonsforsek,
analyser, og de konstanter man bruker ved beregningen av forse-
kene. Ved alle forsek over energiomsetningen bestemmer derfor
Laboratoriet begge balanser, da erfaringen viser at merearbeidet
blir opveiet ved at resultatene blir mere paalidelige.

Ved beregningen av den stofflige og kalorimetriske balanse blir
der brukt en rekke konstanter som har staatt sin preve i Laborato-
riets omfattende forsek med kvaeg. Nedenfor er der gitt en oversikt
over prinsippene for beregningen av stoffskifteforsek og grunnlaget
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for konstantene. Hovedvekten er lagt paa en diskusjon av /vorvidt
konstantene ogsaa passer for svin. Den stofilige og kalorimetriske
"balanse blir omtalt hver for sig.

A. Den stofflige balanse.
Avleiret protein og fett blir beregnet efter folgende to ligninger:

Protein — N-balanse X 6,25
Fett — C-balance — (N-balanse X 6,25) 0,52
76,5

Man forutsetter saaledes at N blir avleiret bare i protein og C
bare i protein og fett. Dyrets glykogenbeholdninger settes altsaa aa
vere tilnermet konstante under forseket. Som Mellzaard angir
kan man regne at dette er tilfelle naar man utferer forspket enten
over eller under ernzringslikevekt (59, s. 30). Det kan imidlertid
vere et spgrsmaal om ikke glykogenbeholdningene tiltar under
vekst. Hvorvidt dette er tilfelle kan man ikke avgjere uten balanser
for H og O. Det har for evrig liten virkning paa sterrelsen av den
stofflige balanse og overensstemmelsen med loven om energiens
konstans om en del C blir avleiret i glykogen.

X 100

For aa vise dette, er der i forsek S. 12 regnet med en temmelig stor
glykogen-avleiring, nemlig 38 g pr. kg tilvekst. (Efter forsek med hunder,.
se Mpllgaard, 58, s. 140)

Beregnet
uten glykogen med glykogen
Stofilig balanse 2104,7 Kal 2078,7 Kal
Avvikelse fra loven om energiens
konstans -+ 0,85 ¢/, + 0,41 9/,

Nedenfor er behandlet konstantene ved beregningen av den stofi--
lige balanse. '

a. N-faktoren 6,25,

N-faktoren 6,25 bygger paa at der er 76 %y N i protein. Et
stort antall analyser av forskjellige arter dyrisk protein foretatt av
Cohnheim og Samuely (Armsby & Moulton, 5, s. 29), gir som
middel 76,06 9/ N, med variasjon fra 12,01 0/y i muciner til
18,35 9/¢ i thymus-histon.

Paa grunnlag av en del slakteforsek, med bestemmelse av den
kjemiske sammensetning av slaktene, kan man beregne innholdet av
‘N i aske- og fettfritt torrstof i hele dyret. Armsby & Moulton (5, s.
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54—57) har samlet et stort antall slike forsek med forskjellige dyre-
arter og finner som gjennemsnitt 75,97 9/y N i fett- og askefritt torr-
stoff. Hvis man av deres tabeller tar ut de forsek som er laget
med svin, faar man fslgende resultat:

%/ N i fett- og

askefritt torrstoff
Antall dyr Gj.sn. Svingninger
37 15,81 - 13,55—17,17

Variasjonen er forholdsvis stor, men gjennemsnittet er temmelig
nar 16 9/,

I muskelkjott er det funnet et noget Awsiere innhold av N i aske-
-og fettfritt terrstoff enn efter slakteforsekene.

I oksekjott fant:

Rubner 16,30 9/g N (eft. Armsby & Moulton, 5, s. 59)
Stormann & Langbein 16,36 » »
Avrgutinsky 16,15 » »
Kohler 16,57 » »

I to prever av svinekjott fant Kdhler (48) 16,47 og 16,72, i
gjennemsnitt 76,60 °/y N i aske- og fettfritt torrstoff, altsaa saa
godt som det samme han fant for oksekjett. 16,60 9/ N svarer
til N-faktor 6,0 (6,02).

Naar man skal beregne proteinmengden efter N-mengden, kan
det saaledes vare en del tvil om den N-faktor som passer. For
‘beregningen av avleiret protein er det imidlertid ingen grunn til
aa velge en annen faktor enn den almindelig brukte, nemlig 6,25.
Kohlers utmerkede undersokelse tyder riktignok paa at faktoren 6,0
-passer bedre. Den gjelder imidlertid for muskelkjatt, mens det for
mengden av protein i hele dyret sikkert passer bedre med faktoren
0,25. Beregningene er derfor gjennemfert med denne faktor. Det
gielder baade beregningen av avleiret protein paa grunnlag av
N-balansen, beregningen av nedbrutt protein efter N-utskillel-
:sen i urinen og beregningen av protein i f6r og gjodsel. N-faktoren
0,25 er saaledes brukt ogsaa for melk og blodmel, skjont man for
blodmel derved kommer til en proteinmengde som er litt storre enn
mengden av organisk stoff. Da man i stoffskifteforsekene bygger
‘paa N-mengden i det samlede for, er det imidlertid mest naturlig
aa bruke samme N-faktor for alle forstoffer.
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b. C-innholdet i protein.

Som konstant for C-innholdet i protein er brukt 0,52 — det er
altsaa regnet 52 0/y C i protein.

De ovennevnte analyser av dyrisk protein foretatt av Cofinheim
og Samuely, gir som middeltall 52,12 0/, C i protein, med varia-
sjoner fra 49,77 9/ i muciner til 54,97 9/p i globin. Analyser av
muskelkjott har' gitt heiere innhold av C. For oksekjott fant saa-
ledes:

Rubner 53,4 0/y i aske- og fettfritt torrstoff
Stohmann & Langbein 52,02 » 1 » » » »
Argutinsky 5233 » i » » » »
Kohler 52,69 » i » » » »

I de to ovennevnte praver af svinekjott fant Kdkler 52,64 og
52,77, i middel 52,77 0/y i aske- og fettfritt torrstoff.

Naar det synes som disse analyser av muskelkjott tyder paa
at faktoren 0,52 er for lav, maa man vere opmerksom paa at den
gjelder ved 16 0/p N, mens der i provene av muskelkjott har veert
16,15—16,60¢/y N (se ovenfor). Redusert til 16 9/ N, vil Kdhlers
analyser av svinekjott gi en C-faktor paa 0,51.

Nedenfor er der i forsok S. 8 regnet med Kdhlers analyser av svine-
kjett, nemlig 16,6 °/¢ N og 52,71 0/y C for aa preve om det har nogen
virkning paa den stofilige balanse aa bruke disse konstanter istedenfor
16 9 N og 52 ¢/, C

Konstanter 16 0/ N og 16,6 ¢/y N og
52 , C 52,71, C
Avleiret protein 77,0 g 74,2 g
. fett 221,3 ,, 2225 ,,
Stofflig balanse 2532,4 Kal 2527,8 Kal

Den avleirede mengde protein blir litt mindre ved aa regne med 16,6
istedenfor 16 9/, N. Til gjengjeld blir fettmengden sterre ved bruk av Kdk-
lers konstanter og den stofilige balanse er saa godt som den samme ved
begge beregningstmaater.
¢ C-innholdet i fett. 7

Der er regnet med 76,5 0/q C i fett. Armsby & Moulton (5,
s. 31) angir efter Schulze & Reinecke fvlgende tall for C-innholdet:

i fett: % C
Dyreart Antall prever  Gj.snitt Svingninger
Kvag 10 76,50 70,27—76,74
Svin 6 76,54 76,29—76,78
Faar 12 70,61 76,27—76,85

Efter disse analyser er det, for samtlige disse tre dyrearter, be-
rettiget aa regne med 76,5 9/o som middelverdi for C-innholdet i fett.
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d. Energiinnholdet i protein,

Energiinnholdet i det avleirede protein er beregnet efter 5,7 Kal
pr. g.

Paa grunnlag av undersekelser av Rubner og Stohmann & Lang-
bein utleder Tigerstedt (73, s. 7) fslgende gjennemsnittstall.

Muskelprotein 5,750 Kal pr. g 16,5 °/p N
Annet dyrisk protein 5,787 » » » 159 » N

En del av det avleirede N finnes imidlertid i N-holdige
forbindelser som ikke er protein, men som man forutsetter er pro-
tein, naar man regner med N-balansen og faktoren 6,25. Da amid-
stoffene har lavere brennverdi enn protein, er disse tall noget heie.
Naar brennverdien blir bestemt for aske- og fettfritt muskelvev
med dets innhold av ekstraktstoffer, finner man lavere tall. For
oksekjott fant saaledes:

Kalpr. g
Rubner 5,6509 (efter Armsby & Moulton, 5, s. 59)
Stohmann & Langbein 5,6409 ( » » » » )
Frentzel & Schreuer 5594 ( » Tigerstedt, 73 s. 8)
Kohler 56776 ( » Kohler, 48 )

For to prever av svinekjoft fant Kdohler 5,6818 og 5,6697, i
middel 5,6758 Kal pr. g aske- og fettfritt tarrstoff.

Efter disse bestemmelser er en avrundet middelverdi paa 5,7 Kal
pr. g protein meget godt begrunnet baade for kveg og svin.

e. Energiinnholdet i fett.

Der er regnet med 9,46 Kal pr. g avleiret fett.

Rubner (66, s. 25) angir som middeltall for sine kalorimetriske
bestemmelser av dyrefett 9,461 Kal pr. g.

Stohmann & Langbein (efter Tigerstedt, 73, s. 2) har funnet
9,50 Kal pr. g som middelverdi for dyrefett. De undersgkte fett
fra 8 forskjellige dyrearter og fant liten forskjell, saavel mellem
dyreartene som mellem forskjellig slags fett fra samme dyreart,
slik som tallene nedenfor viser:

Svin Kveg ~ Faar
Nyrefett 9,490 9,501 9,508
Tarmf{ett 9,499 9,503 9,511

Efter Fries angir Armsby & Moulton (5, s. 173) felgende ener-
gifaktorer for fett: .
Kvaeg 19,4889 Kal pr. g
Faar 9,4765 » »  »
Svin 09,4962 » » »
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Efter disse forskjellige bestemmelser som faller meget naer sam-
men, kunde det kanskje synes rimelig aa regne 9,5 Kal pr. g som

-en avrundet middelverdi for dyrefett istedenfor 9,46. Zuntz formel
for beregning av varmeproduksjonen av N-iri stoffer bygger imid-

lertid paa Rubners verdi 9,401 Kal pr. g fett, og det er derfor

naturlig aa bruke samme konstant ogsaa ved beregningen av ener-

giinnholdet i det avleirede fett.

B. Den kalorimetriske balanse.
Den kalorimetriske balanse bestemmes efter fslgende hgnmg

Kal i jor =— (Kal i gjedsel - Kal i urin 4~ Kal { CHy 4 Varme-
produksjon)

Kal i for, gjedsel og urin bestemmes direkte ved forbrenning i
den kalorimetriske bombe. Energimengden i methan er beregnet
efter 9,505 Kal pr. 1. Berthelot (efter Landolt & Bérnstein, 49,
8. 909) har funnet at et grammokyl CHy gir 212,4 Kal (kg-cal)
212,4
22,35

ved forbrenning under konstant volum. Dette svarer til

= 9,503, avrundet 9,505 Kal pr. 1.

Det viktigste ledd i ligningen for bestemmelsen av den kalorime-
triske balanse, er varmeproduksjonen. Den er beregnet efter Oz-for-
bruket og endeproduktene fra stoffskiftet, altsaa COz-produksjonen
0g N i urinen. Beregningsmaaten er undertiden kalt respirasjons-
&votient-metoden.

Beregningen gjennemisres paa fglgende maate (eiter Mpligaard,

59, s. 36—39):

N i urinen X 6,25 —. nedbrutt protein (i g).

Nedbrutt protein 4,5 — Kaly = varmeproduksjon av nedbrutt
protein.

Nedbrutt protein < 0,97 — Osy = Os-forbruk ved forbrenning
av protein (i 1).

Nedbrutt protein X 0,78 — COay — CO2-produksjon ved forbren-
ning av protein (i 1).

Total O +— Oy = Oyng = Oo-forbruk ved forbrenning av
N-iri stotfer (il).

Total COz < COzy = CO.nr = CO:-produksjon ved forbrenning
av N-fri stoffer (i 1).

COqnE

02NF
stoffer.

= RQnr — Respirasjonskvotient ved forbrenning av N-fri
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O,nr [4,686 1+ 1,23 (RQur — 0,707)] = Kalyp = Varmeproduk-
sjorr av N-fri stoffer. '
Total varmeproduksjon — Kaly 4 Kalyr

Hvis der er produsert methan, blir beregningen noget anderledes.
Naar M betegner methanmengden i 1, blir der lagt 2 M til Ozpg
og M til COzpp. De saaledes beregnede verdier brukes til bereg-
ningen av RQyg, og i formelen for beregning av varmeproduksjo-
nen av N-iri stoffer brukes O,nr 4+ 2 M. Endelig blir der fra
den totale varmeproduksjon trukket energimengden i CHg, beregnet
efter M X 9,505. '

a. Varmeproduksjon af nedbrutt protein.

Mollgaard (59, s. 31-—33) har gitt en inngaaende diskusjon av
hvorvidt man kan anse N-utskillelsen i urinen som et maal for
nedbrytningen av protein. Han finner at dette er tilnermet riktig.

Ved beregningen av nedbrutt protein er brukt N-faktoren 6,25,
skjent foret inneholder overveiende planteprotein hvis innhold av
N sannsynligvis betinger en lavere N-faktor. Det er imidlertid saa
godt som uten innflydelse paa den totale varmeproduksjon om man
bruker en annen N-faktor.

For aa vise dette er der i forsek S. 8 regnet baade med N-faktor 6
og 6,25 ved beregningen av varmeproduksjonen.
N-faktor 6,25  N-faktor 6,0 Forskjell
Varmeproduksjon i Kal 2836,2 2836,9 0,7

Konstanten 4,5. Det er regnet med 4,5 Kal pr. g nedbrutt
protein. Denne konstant er utledet av Mollgaard (59, s. 39—41).
Han gaar ut fra at brennverdien for planteprotein er tilnsermet
5,7 Kal pr. g. Kellner (42, 1924, s. 84) angir 5,711 Kal pr. g
vegetabilsk protein, idet han bygger paa at Berthelot har funnet
5,691 og Stohmann 5,731. For i alt 24 bestemmelser av brenn-
verdien av forskjellige planteproteiner foretatt av Benedict & Os-
borne, Stohmann & Langbein og Berthelot & André, utleder Tiger-
stedt (73, s. 7) middeltallet 5,66 Kal pr. g. I de forskjellige arter
protein er der svingninger 5,358—5,990. — Som en avrundet mid-
delverdi synes saaledes 5,7 aa vare godf begrunnet. Man faar
altsaa samme konstant for brennverdien i vegetabilsk og animalsk
protein.

For aa faa rede paa varmeproduksjonen av protein ved for-
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brenning i organismen, maa man fra brutto-energien trekke energi-
innholdet i de N-holdige stoffskifteprodukter som stammer fra ned-
brytningen av protein. Mollgaard har paa grunnlag av Rubners
og Frentzel & Schreuers underspkelser beregnet at energitapet i
urinen utgjer ca. 21 94 av energien i det fordesiede protein. Den
omsettelige energi (= den fysiologiske brennverdi) pr. g fordoiet
protein er felgelig 5,7 > 0,79 = 4,5 Kal.

Av andre forskere er den fysiologiske brennverdi av protein ofte
angitt noget lavere.

Rubner (63, s. 19) angir 26,7 Kal pr. g N i urinen for muskel-
protein og 20,0 for kjott. Efter N-faktor 6,25 svarer dette t11 4,27,
henholdsvis 4,16 Kal pr. g nedbrutt protein.

I en ofte citert avhandling utleder Loewy (51, s. 279) 26,51
Kal pr. g urin-N, altsaa 4,24 Kal pr. g nedbrutt protein.

At Loewy regner 5,63 Kal i brennverdi pr. g protein bidrar
noget til at han finner lavere fysiologisk brennverdi enn Mollgaard.
Videre maa nevnes at Rubner, Loewy og flere trekker energien i
gjedsel fra den totale brennverdi naar de beregner brennverdien
av protein i organismen. Dette vilde vare riktig hvis man skulde
angi den omsettelige energi pr. g protein i féref. Ved beregningen
av varmeproduksjonen bestemmer man imidlertid mengden av ned-
brutt protein efter mengden av N i urinen, og det er da innlysende
at det dreier sig om protfein som er resorbert. Det er derfor prin-
sipielt uriktig aa ta hensyn til energitapet i gjedselen, da det der-
ved kommer to ganger i fradrag.

Det maa utvilsomt skyldes Rubners autoritet at denne feilaktige
beregningsmaate vant innpass. Han forsvarte den med at der .
‘kunde foregaa ekskresjon av N i tarmkanalen (63, s. 20 og 05, s.
12). Beregningsmaaten blev iallfall godkjent, ikke bare av Loewy,
men ogsaa af Zuntz og Magnus Levy, og de konstanter for var-
medannelse av protein som blev utledet av disse forskere, er an-
vendt selv i nyere arbeider, f. eks. ved Forbes og Lusks laboratorier
(28, s. 870—871 og 53).

Av forskere som ikke har brukt denne beregningsmaate, kan
nevnes Johansson (39, s. 1127—1130). Han hevder at det N som
finnes i gjedselen, ikke kan betraktes som endeprodukter fra stoff-
skiftet. Paa grunnlag av underseokelser av Rubner, Zuntz, Pfliger,
Frentzel og Atfwater utleder han 4,36—4,44 Kal pr. g aske- og
fettfritt muskeltorrstofi.

Tigerstedt (73, s. 15—16) har efter lignende forutsetninger som
Mollgaard og Johansson, utledet den omsettelige energi pr. g for-
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daiet protein til 4,497 Kal med variasjoner fra 4,415 Kal i vegeta-
bilsk protein til 4,561 Kal i muskelprotein.

Alle disse beregninger over varmeproduksjonen av det ned-
brutte protein bygger paa forsek med hunder paa utelukkende kjott-
foring. Av forsek med planteetere finnes der faa.

Kellner (42, 1924, s. 85) har i differensforsek med kleberprotein
til okser beregnet den omsettelige energi til 4,70 (4,697) Kal pr. g
fordaielig protein.

I disse forsek med svin er utfort et stort antall kalorimetriske
bestemmelser i urinen som tillater en tilnermet beregning av den
omsettelige energi i det nedbrutte protein. Den kaloriske ko-
effisient Kal/N kan imidlertid ikke brukes direkfe som maal for
energitapet i de N-holdige stoffskifteprodukter. Der kan nemlig
finnes energi 1 urinen som er bundet til stoffer der stammer fra
omsetningen af N-fri stoffer eller til stoffer som i féranalysen blir
regnet som kullhydrater, men som ikke kan omsettes i organismen
og blir utskilt i urinen (Armsby & Moulton 5, s. 97). At koeifisi-
enten Kal/N er hei for planteetere, er paavist av Kellner (42, 1924,
s. 86). Mens Rubner for hunder, foret med kjett, fant Kal/N —
7,45 (efter Tigerstedt, 73, s. 9), altsaa 1,2 Kal i urinen pr. g ned-
brutt protein, fant Keliner 2—2,3 Kal i urinen pr. g fordsiet raa-
protein for roer og kartofler til kveeg.

Nedenfor er sammenstillet Kal/N i de forskjellige serier forsek
med svin.

‘ Kal/N
Forsgksserie Proteinmengde Gj.sn. Svingninger
f Liten 12,01 9,63—12,89
E | Stor 10,27 8,80—11,14
Liten 12,80 10,30-—16,45
F { Stor 9,90 8,88—10,91
SU. difterensorsgk | 9,82 9,28—10,28
, ensIorssi | Stor 8,00 8,80— 9,63

Kal/N i sulteforsekene er behandlet senere (s. 44).

Man ser at Kal/N i alle serier er betydelig hoiere enn Rubners
verdi 7,45. Videre er Kal/N vesentlig hoiere paa liten enn stor
proteinmengde i alle serier. Dette beror sannsynligvis paa at der
som ovenfor nevnt, kan vare energiholdige stoffskifteprodukter i
urinen som stammer fra N-fri stoffer. Selv om man maa tillegge
dette forhold sterst betydning ved forklaringen av den forholdsvis
store forskjell i den kaloriske koeffisient paa lav og hei protein-
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mengde, kan man dog ikke se bort fra muligheten av at arten av
proteinstoffene kan ha veart forskjellig ved de to proteinmengder,
og at dette muligens kan ha betinget et forskjellig energiinnhold i
de N-holdige stoffskifteprodukter.

Man legger merke til at Kal/N er lavere for de store dyr i Sl-
serien enn for de voksende dyr i de to andre serier.

Som det fremgaar av sammenstillingen ovenfor, varierer Kal/N
meget paa samme Tor. Szrlig er det stor variasjon i forsekene med
lav proteinmengde i F-serien. Variasjonen kan til en viss grad
bero paa at kalorimetrien ikke er saa sikker for urin som for for
og gjedsel, da man ved forbrenningen av urin maa bruke cellulose-
blokker. Det kan videre vare en feilkilde at man maa korrigere for
N-tapet under innterkningen av urinen. At gjedsel og urin ikke
har vert helt adskilt under opsamlingen i disse forsek, kan ogsaa
tenkes aa oke variasjonen. Kommer der gjodselbestanddeler med i
urinen, er det mulig at dette gker energiinnholdet mere enn N-inn-
holdet.

Sannsynligvis beror dog den storste del av variasjonen i Kal/N
paa variasjoner i stoffskiftet, baade i omsetningen av N-holdige og
N-fri stoffer.

For aa kunne faa oplysning om energitapet i de N-holdige
stoffskifteprodukter uavhengig av de N-fri stoffer, er brukt en dif-
ferensberegning mellem forsek med lav og hei proteinmengde.
Fremgangsmaaten er nedenfor illustrert ved et eksempel:

Forsgk nr. : S. 40 S. 17
" Brutto-energi, Kal 10136,2 8800,6

—— brutto-energi i protein, Kal -~ 2880,2 (5,7 <X 505,3) = 1503,7 (5,7 X 263,8)
Brutto-energiiN-iri stoffer,Kal ~ 7256,0 7296,9
N i wurinen, g 49,365 13,197
o  w s differens 36,197
Kal i urinen 454,8 169,8
»w w » , differens 285,0
Kal/N i differens 7,87
Energitap pr. g nedbrutt pro-

tein, Kal 7,87 : 6,25 — 1,26
Varmeproduksjon pr. g ned-

brutt protein, Kal 5,7--1,26 = 4,44

Under den forutsetning at de sammenlignede forsek skal inne-
holde omtrent samme mengde brutto-energi i N-iri stoffer, har ma-
terialet tillatt aa beregne 6 differenser med store dyr (S!l-serien)
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Tabell 9. Den omsett‘éltge energi pr. g nedbrutt protein,
efter differensberegning av forsekene.

Voksende dyr Store dyr
: Gj.sn. 8,62 8,56
Kal/N....ooonen { Svingninger |  5,44—-10,58 7,48—9,03
Varmeproduksjon Gj.sn. 4,32 4,33
pr. g nedbrutt protein Svingninger 4,01—4,83 4,11—4,50
[ Fordeling
4,0—4,1 3 —
4,142 11 1
4243 12 2
43— 4,4 4 1
44-45 6 2
4,546 3 —
4,6—4,7 3 .
4,7—4,8 1 —
4,8 -4,9 o =
Antall differenser ialt 44 6

og 44 differenser med unge, voksende dyr. Resultatet av beregnin-
gene finnes i tabell 9.

Kal/N i differensene er 8,56 for de store dyr og 8,02 for de
voksende dyr. Varmeproduksjonen pr. g nedbrutt protein (= den
omsettelige energi pr. g fordeiet protein) er 4,33 Kal for de store
dyr, med variasjon 4,11—4,50 og 4,32 for de voksende dyr, med
variasjon 4,01—4,83. Variasjonen er altsaa stor. For de store dyr
ligger dog 5 av 6 differenser mellem 4,29 og 4,5 Kal og for de
unge dyr er 33 av 44 mellem 4,1 og 4,5 Kal. De ekstreme verdier
kan ha sin forklaring, baade i den ovenfor omtalte usikkerhet ved
kalorimetrien i urin og i at enkelte differenser i urin-N og urin-Kal
har veert saa smaa at de er blitt usikre. Resultatet av beregningene
er imidlertid filjredsstillende naar det som her, gjelder en statistisk
sammenstilling av materiale som ikke er sarlig bestemt til aa un-
dersgke varmeproduksjonen av protein.

Paa grunnlag av denne sammenstilling kunde man kanskje
anse det bedre begrunnet aa regne med 4,3 eller 4,4 istedenfor 4,5
som konstant for varmeproduksjonen av nedbrutt protein. For-
skjellen er imidlertid uvesentlig, og det er derfor liten grunn aa
bytte konstanten 4,5, som er brukt i alle forsgk med kvaeg ved Labo-
ratoriet. Det viser sig videre at denne konstant gir ftilfredsstillende
overensstemmelse med loven om energiens konstans.
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For aa vise dette, er det i de 8 differensforsek i Sli-serien regnet med
baade 4,3 og 4,5 Kal pr. g nedbruft protein:
Avvikelse fra loven om energiens konstans,
Kal pr. g nedbrutt protein i gi. sn. for forsekene SU. 2—5 og .8—11

Kal 0/0
43 4+ 87 = 0,38
4,5 + 56,1 + 0,16

Det er ogsaa regnet med 4,5 Kal pr. g nedbrutt protein ved
beregningen av varmeproduksjonen i sulteforspkene. Man vil mu-
ligens anta at denne konstant er for /12i i sulteforsek hvor koeffisi-
enten Kal/N i urinen ofte er hei. I forsgk med hunder fant saa-
ledes Rubner (efter Tigerstedt, 73, s. 7) Kal/N — 8,49 under sult
mot 7,45 ved kjettforing. Undersekelser av Benedict (efter Tiger-
stedt, 73, s. 26) med mennesker viste at Kal/N stiger gjennem sul-
tetiden, nemlig fra 7,92 i ferste sultedegn til 13,5—13,7 i 5.—7.
sultedagn.

I sulteforsekene i Sll-serien er Kal/N:
Middel 11,03
Svingninger 9,49—12,24

Kal/N — 11,03 svarer til 3,94 Kal pr. g nedbrutt protein for-
utsatt at den energi som finnes i urinen under sult, stammer bare
fra nedbrytningen av protein. Denne forutsetning kan man imid-
lertid ikke regne med uten videre. Ved en saa unormal tilstand
som sult kan det godt tenkes at nedbrytningen av fett foregaar
ufullstendig, og felgelig kan energiholdige produkter fra fettstofi-
skiftet bli utskilt i urinen.

b. Varmeproduksjor av N-fri stofjer.

Konstantene 0,97 og 0,78.

Faktorene 0,97 og 0,78 som angir O»-forbruk, henholdsvis CO-
produksjon i 1 pr. g nedbrutt protein er utledet av Magnus Levy
(efter Mellgaard, 59, s. 41—42). Ved utledningen har han, likesom
andre forskere, gaatt ut ira elementeranalyser av muskelprotein.
Paa grunnlag av forsok er bestemt de utskilte grunnstoffer i gjod-
sel og urin. Efter Jifferensen mellem elementzranalysen og de ut-
skilte grunnstoffer er beregnet Os-forbruk og COs-produksjon ved
forbrenningen av protein.

Det kan vere et spersmaal om disse konstanter som er utledet
for muskelprotein, ogsaa kan ha gyldighet for planteprotein. Fra-
sett N-innholdet er det imidlertid liten forskjell paa elementersam-
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mensetningen av animalsk og vegetabilsk protein, slik som tallene
nedenfor viser:

. %% N 9 C 9% H 9,0 Undersgkelse og kilde
Planteprotein 17,68 52,11 6,88 22,60 Osborne (5, s. 20).

Dyrisk protein 16,06 52,12 7,07 — Cohnheim og Samuely
(5, s. 29).
 Svinekjott 16,60 52,71 7,17 22,95 Kohler (48).

Analogt med utledningen av varmeproduksjonen av nedbrutt
protein (se s. 40), er.det videre ikke riktig aa gjore fradrag for de
utskilte stoffer i gjodselen ved utledningen av konstantene for be-
regning av Oz og COun. fohansson (39, s. 1128—1129) som gjer
fradrag bare for stoffene i urinen, kommer imidlertid til praktisk
talt samme konstanter som de forskere der ogsaa trekker fra stof-
fene i gjodselen. Forholdet er saaledes av liten betydning.

Zuntz formel.

Formelen for beregning av varmeproduksjonen av N-fri stoffer
Kalyg = Oone [4,080 4+ 1,23 (RQunr — 0,707)] er utledet av
Zuntz,

Det er gaatt ut fra at 1 g fett bruker 2,019 [ Oz og utvikler
9,461 Kal. Det gir 4,686 Kal pr 1 Oz ved forbrenning av fett.
RQ for fett er utledet til 0,707 og for kullhydrater til 1,000. Naar
RQyr er heiere enn 0,707, er der forbrent kullbydrater. Ved for-
brenning av 1 g stivelse blir brukt 0,829 [ Oz og der utvikles 4,183
Kal. Det gir 5,047 Kal pr. 1 Oz ved forbrenning av kullhydrater. Av
differensene mellem 5,047 og 4,680 og mellem 1,000 og 0,707, kan
man da finne hvor meget den kaloriske verdi av Oayp stiger over
4,686 naar RQyr stiger over 0,707.

5047 1,000
— 4,686 —+ 0,707 altsaa 0361 — 0,00123 Kal pr. 0,001 stigning
0,361 0,293 ° 293 av RQNF over 0,707
Utledningen av Zuntz formel bygger altsaa paa felgende kon-
stanter: Brennverdi pr. g fett 9,461 Kal .

Brennverdi pr. g stivelse 4,183 Kal -
RQ for fett 0,707

RQ for stivelse 1,000

Oq-forbruk pr. g fett 2,019 1
Oq-forbruk pr. g stivelse 0,829 1

Brennverdien av fett er behandlet tidligere (se s. 37). 4,183 Kal
pr. g stivelse er bestemt av Kellner (42, 1924, s. 90) i hans forsek
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med stivelse til okser. Tigerstedt (73, s. 3) har paa grunnlag av
bestemmelser av Berthelot og Stohmann & Langbein utledet 4 206
Kal pr. g stivelse, altsaa praktisk talt det samme.

Oq-forbruket og RQ for fett er beregnet efter elementersam-
mensetningen av fett. Paechtner (61, s. 427) har beregnet 1,995 1
Oa-forbruk pr. g og RQ = 0,711 for dyrefett av felgende sam-
mensetning: 76,1 9/ C, 11,8 %/p H og 12,1 %/ O. Armsby & Moul-
ton (5, s. 31) angir som middelsammensetning av dyrefett 70,5 9/,
C, 129/4 H og 11,59/ O. Paa grunnlag av denne sammensetning
er nedenfor beregnet COz-produksjon, Os-forbruk og RQ ved for-
brenning av fett.

0,765 - 2,805

=2,805 g COs;
12 1,965

0705+ 32 | 0120 116 . 15— 2,885 g Os; o0 20191 O
12 2 TR E O g A

= 1,427 1 €O,

Ro- M1
Q*2,019 2,107

Resultatene av denne beregning avviker altsaa lite fra de verdier
som Paechiner finner for en noget annen sammensetning av fett.

At RQ = 1,000 ved forbrenning av kulhydrater, er lett aa
overbevise sig om, baade paa grunnlag av formelen C¢Hy2O¢ n og
elementersammensetningen av kullhydrater (se Loewy, 51, s. 278
og Paechtner, 61, s. 427). 0,820 1 Os-forbruk pr. g stivelse er be-
regnet av flere forskere. At Zuntz regner med forbrenning av sti-
velse, kan vare en tvilsom forutsetning. Den kaloriske verdi av Oz
er imidlertid omtrent den samme, hvis man setter at der er omsatt
druesukker istedenfor stivelse. Paecitner (61, s. 427) har beregnet
0,747 1 Os-forbruk pr. g druesukker. Da brennverdien av drue-
sukker er 3,753 Kal pr. g (efter Tigerstedt, 73, s. 3), blir den ka-
loriske verdi av Og ved forbrenning av druesukker 5,024 Kal pr. I,
mot 5,047 ved forbrenning av stivelse.

Konstantene som er brukt ved utledningen av Zunfz formel,
er altsaa godt begrunnet.. De endringer man eventuelt kunde peke
paa, f. eks. med hensyn til den kaloriske verdi av O» for kullhy-
dratforbrenning, har liten virkning paa varmeproduksjonens ster-
relse.

For aa vise dette er der i forsek SIL 3, hvor RQNF = 0,992, regnet baade
med stivelses- og druesukkerforbrenning: _
Varmeproduksjon i Kal Forskijell
Forbrenning av stivelse - 4000,3
” » druesukker 3983,2 —+ 11,1 Kal = 0,4 9/,
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QGyldigheten av Zuntz formel blev tidlig bevist eksperimentelt
for kjettetere, og Kellner (42, 1924, s. 201) mente at den gjaldt
bare for disse. Erfaringer her ved Laboratoriet viser at formelen
ogsaa kan brukes for kveg, naar man tar hensyn til gjeringskull-
syren ved aa ta methanproduksjonen med i beregningen. (59, s. 42).
Under denne forutsetning har videre Forbes & medarbeidere (28)
funnet at den beregnede varmeproduksjon laa mellem 98 og 104,8.
%/o av den varmeproduksjon som var bestemt ved direkte kalori-
metri, og de angir at visse forbedringer av deres teknikk for be--
stemmelse av det respiratoriske stofiskifte, vilde gi ennu bedre over-
ensstemmelse.

At Zuntz formel gjelder ogsaa for planteetere, er saaledes bevist
eksperimentelt. Naar det er grunn til nermere aa drefte dens gyl-
dighet for svin, er det fordi man ikke uten videre kan sette at den
gjelder for RQyr storre enn 1,0. I disse forsek med svin, hvor der
er produsert store mengder fett paa grunnlag av kullhydrater, er
nemlig RQyr betydelig hoiere enn 1,0 paa grunn av den dannelse
av CO: som foregaar under fettdannelsen (se Mellgaard, 58, s.

151). I E-serien er RQyg: Middel Svingninger
ved hei proteinmengde 1,158 1,062—1,228
» lav » 1,212 1,147—1,340

Andersen (1) finner at Zuntz formel kan brukes ogsaa ved RQ g
over 1,0. Han viser dette ved aa beregne varmeproduksjonen under
den forutsetning at hele den avleirede fettmengde er oksydert, hvor-
efter han trekker fra energiinnholdet i det avleirede fett. Varmepro-
duksjonen beregnet paa denne maate stemmer meget nar overens
med den varmeproduksjon man finner ved aa bruke Zunfz formel
direkte.

Andersens beregningsmaate er nedenfor prevet i forsgk S. 77. Der
er regnet med 1,427 | COy, 2,019 | Oy og 9,46 Kal pr. g fett.
Ved direkte beregning Naar avleiret fett for-

med Zuntz formel utsettes oksydert
CO2nF, 1 791,1 1209,8
Oq2nF, | 636,4 1228,8
RONE 1,243 0,985
Kalng 3401,6 6178,4
Kaln 370,4 370,4
Kalnr - Kaln 37720 6548,8
Energi i avleiret fett, Kal -+ 2775,6
Varmeproduksjon, Kal 3772,0 "3773,2

Som man ser, er det wten innflydelse paa resultatet al RQNF er be-
tydelig storre enn 1,0 ved den direkte beregning med Zuntz formel.




48

Lusk (53) bruker en annen beregningsmaate naar RQyr er
storre enn 1,0. Ozyr multipliseres med 5,05 (5,047), altsaa den ka-
loriske verdi av Oz ved forbrenning av stivelse. Hertil adderes en
varmemengde som beregnes ved aa multiplisere »ekstra COa2« (1
CO: produsert utover RQyr — 1,0) med faktoren 0,803. Denne
konstant er utledet efter Bleibireus formel for fettdannelse av kull-
hydrater. )

To av Lusks elever, Wierzuckowski & Ling (76), har utfert
forssk med svin ved heie verdier av RQyg. Respirasjonsforsgkene
har vart bare 1 time, og forsgkene er ogsaa ellers mindre tilfreds-
stillende. Da det imidlertid er de eneste forssk med baade direkte
og indirekte kalorimetri for svin, kan det vaere av inferesse aa se
hvorledes den direkte bruk av Zuntz formel stiller sig i forhold til
Lusks beregningsmaate. For 4 forsgk, med 2—4 respirasjonsforsek
i hvert forsek, er resultatene:

Forskjell fra direkte kalorimetri i 9/o
Forsek  Lusks beregningsmaate  Zunifz formel direkte

7 =49 — 2,6
8 - 5,6 = 21
10 49,5 + 14,2
13 +23 + 1,1

I forsgk 10 har begge beregningsmaater gitt daarlig resultat,
mens Zuntz formel har gitt best resultat i de tre andre forsek. RQug
er 1,406 i middel for disse forsek.

Likesom Andersens beregningsmessige resonnement viser disse
forsek at Zuntz formel har gyldighet ogsaa ved RQyrstorre enn 1,0.

Zuntz Tormel bygger paa at den utskilte CO; stammer bare fra
stofiskifteprosessene. Planteetere, sarlig drevtyggere, har imidler-
tid en stor tarmgjerirng med dannelse av CO: og CHy. Vanskelig-
hetene ved denne gjeringskullsyre kommer man imidlertid over
ved aa ta CHy-produksjonen med i beregningen, paa den maate som
er angitt ovenfor (s. 39). Denne beregningsmaate, som er foreslaatt
av Andersen (1), har gitt godt resultat i forsek med kvaeg som
nevnt tidligere (s. 47).

Svin har liten CHy-produksjon. 1 de forsek hvor denne er be-
stemt, er dog Andersens beregningsmaate brukt, skjent det har
liten virkning paa resultatet.

I forsek S. 32 er saaledes varmeproduksjonen 3091,4 Kal. Regner man
med 13 1 CHy; — ca. 2 1 pr. 100 1 CO; — blir varmeproduksjonen 3082,9
Kal, altsaa naesten det samme. Paa overensstemmelsen med loven om
energiens konstans og energibalansens sterrelse, har dog denne bereg-
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nede CHg-produksjon sterre virkning. Avvikelsen jfra loven om ener-
giens konstans forandrer sig nemlig fra — 0,19 9/, til 4 0,27 0/,, altsaa
neesten 1/ 0/y i positiv retning, og energibalansen i middel av stofflig
0g kalorimetrisk beregning gaar ned ira 2027,9 Kal til 1927,4 Kal, altsaa
5 /. Ved sammenstillingen av resultatene er det derfor ngdvendig aa ta
hensyn til at CH;-produksjonen ikke er bestemt i flere forsek med de
unge svin. Spgrsmaalet vil bli behandlet nermere senere (s. 75 og s. 129).

10. Forspkenes overensstemmelse med loven om
energiens konstans.

Med undtagelse av sulteforsekene er det for alle forsek kontrol-
lert hvorledes de stemmer med loven om energiens konstans. Ved
denne kontroll er brukt Afwaters ligning. Opstillingsmaaten frem-
gaar av hovedregnskapene (hovedtabell 4-—54). Avvikelsen i Kal
angir forskjellen mellem den stofflige og kalorimetriske balanse.
Ved - avvikelser er den stofflige balanse haiest og ved —+— avvikel-
ser den kalorimetriske balanse. De prosentiske avvikelser er avvi-
kelsen i Kal uttrykt i 9/p av energimengden i foret.

I tabell 10 er sammenstillet avvikelsene fra loven om energiens
konstans i alle tre forseksserier. De storste avvikelser er i E-serien
4 4,319, i F-serien - 2,66 %/p og i S'l-serien - 2,07 9/y. Feol-
gende antall forsek har avvikelser over 2 0/y:

I E-serien 9 (av 21)
I F-serien 5 (av 22)
I Sl-gerien 3 (av 8)

Dette er storre avvikelser enn i Laboratoriets forsek med kvaeg,
hvor bare 1 av 52 forsek har over 2 9/y avvikelse (59, s. 81). Man
maa imidlertid ta hensyn til at de tilfsrte mengder energi er bety-
delig mindre i forsekene med svin. Avvikelsene i Kal er forholdsvis
smaa, idet avvikelser paa over 150 Kal finnes bare i:

4 forsek i E-serien
2 forsgk i F-serien
3 forsek i Sll-serien

[ E-serien har 20 av 21 forsgk gitt |-avvikelser og i gjennem-
snitt for alle forsek i denne serie er avvikelsene | 112,1 Kal og
4 1,779/y. Den viktigste aarsak til denne ensidige forskyvelse er
utvilsomt at der ikke er brukt vektanalytisk bestemmelse av COq
i utgaaende luft i de 20 ferste forsek av denne forseksserie. I forsek
S. 21 i E-serien hvor der er brukt baade volumetrisk og vektana-
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Tabell 10. Forsekenes overensstemmelse med loven om
energiens konstans.

Serie E : Serie F Serie SlI, differenstorsek
For- Avvikelse For- Avvikelse For- Avvikelse
sok sok sek
or. | Kal o | nr. | Kal \ oy || nr. | Kal %
S. 1|+1092]| 2,71 {S.23 |+ 787 2,38 |SI. 2|=1436! 2,61
S. 2|+ 636 1,59 ||S.24 |+ 326 096 |SI 3|— 37,6] 0,70
S. 3l+1191f 249 ||S.25|4+ 37,0| 1,02 |Su 4|4 151,0| 1,37
S. 4|4 552| 1,15 |S.26(= 46| 013 |SIL 5/ 69,4| 0,64
S. 5+ 759| 1,59 |[S.27 + 17,0| 0,41 |;SU. 8|=-103,9| 1,81
S. 6|+1462| 3,08 |S 28 |= 229| 049 [SL. 94+ 05| 0,01
S. 7|+1058| 2,23 |[S.29 |~ 364| 088 |[SI 1042483 2,17
S. 8|+1009] 1,58 [ S.30|: 1063 228 [SI.11|+2555| 218
S. 9|4+ 46,9| 0,74-S.31 |+ 134 025
S.10 |-+ 19,6 031 |S.382(= 122| 0,19
S.11 |1 482 081 |S.33|+111,7] 2,26
S.12 |4+ 50,1| 0,85 I/S.34 |~ 669]| 1,14
S.13 [ 4-168,3| 2,33 1S.35 |+ 30,3| 046
S.14 |- 2646 3,66 ||S.36 |~ 1253! 1,56
S.15 |4 311,4] 4,31 |[S.37|+ 4855] 0,70
S. 16 |-+ 147,0] 2,05 ||S.38 |+ 87,1| 1,03
S.17|=— 02| 0 |S.39|:1082| 1,31
S.18 || 654! 0,74 ||S.40 |- 30,1! 0,30
S.19 |4+ 31,1 035 ||S.41*)|+165,8] 2,22
S.20 |+ 114,01 1,42 ||S. 43 |+ 264,61 2,66
S.21|+310,9| 3,13 ||S. 44|+ 47 0,05
S.45 |4 57,8| 0,63
Middel|+ 112,1 | 4 1,77 17,1 | o021 4550 | 40,16

lytisk bestemmelse av CO: i utgaaende luft, er avvikelsen fra loven
om energiens konstans:

. Kal %0
Ved vektanalytisk bestemmelse av CO» + 2198 -+ 2,22
»  volumetrisk » »  » -+ 310,9 43,13

Resultatet er altsaa vesentlig bedre for den vektanalytiske be-
stemmielse av COsq.

I F-serien og SH-serien hvor der blev innfert veining av COs,
viser det sig da ogsaa at der er jevn fordeling mellem 4 og —+
avvikelser, og i gjennemsnitt er avvikelsene fra loven om energiens

*) 1 dette stoifskifteforsek var dyret brunstig under annet respirasjons-
forsek. Sleifes dette og regnes bare med farste respirasjonsforsek,
gar avvikelsen ned til - 21,3 Kal = 0,29 0/,. Midlet for F-serien.
blir da -+ 8,6 Kal og + 0,16 0/,.
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konstans bare 4 0,279/ i F-serien og + 0,169/ i Sl-serien.
Hvis der i forsek S. 41 ikke blir regnet med det siste respirasjons-
forsek, hvor dyret har vart brunstig, gaar den gjennemsnittlige av-
vikelse i F-serien for gvrig ned til J- 0,16 9/,.

Man kan paa grunnlag av denne kontroll av forsgkene med
loven om energiens konstans, trekke den slutning at metodikken
er i orden og at de metoder Laboratoriet har utformet for forsok
med kveg, ogsaa har vist sig egnet i forsok med saavel smaa som
store svin. Videre viser det sig, likesom i avsnittet om bestemmelse
av energibalansen, af de innvendinger man eventuelt kan rette mot
forskjellige sider av beregningsprinsippene, er av liten betydning.
De feilkilder som finnes, virker nemlig ikke i samme retning, naar
det er opnaadd saa god gjennemsnittlig overensstemmelse mellem
de stofflige og kalorimetriske balanser som i disse forsok.

11. Energibalansen som middel av stofflig og kalori-
metrisk beregning.

Efter oversikten over beregningsprinsippene og forsgkenes over-
ensstemmelse med loven om energiens konstans, er baade den
stofflige og kalorimetriske balanse skikket til aa demme om energi-
omsetninger.

Da den dobbelte bestemmelse av COp i utgaaende luft gir et
godt grunnlag for C-balansen, kan man riktignok anta at den
stofflige balanse er den sikreste i de forsek hvor der er brukt vekt-
bestemmelse av COg, altsaa i F-serien og Sil-serien.

Paa den annen side er kalorimetrien for for og gjedsel beheftet
med meget smaa feil, og prinsippene for beregning av varmepro-
duksjonen er godt underbygget. Paalideligheten av den kalorime-
triske balanse er derfor sazrlig bestemt ved sikkerheten av Os-for-
bruket. Efter resultatene av kontrollforsekene kan Oz-forbruket
bestemmes med tilfredsstillende sikkerhet (s. 21). Videre viser det
sig at variasjonen i Oz-forbruket ikke er vesentlig sterre enn varia-
sjonen i COs-produksjonen (s. 24).

Efter disse overveielser synes detf saaledes aa veare berettwet aa
bruke midlet av den stofflige og kalorimetriske balanse som utiryk
for energibalansen. Dette er gjennemfert i samtlige forsek med
undtagelse av sulteforsgkene (se s. 108).

I hovedregnskapene (hovedtabell 4—54) er fort op de tall som
er bestemt direkte. Middeltallene av den stofflige og kalorimetriske
beregning er fart op i de fire siste rubrikker i de tre oversiktstabel-
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ler (hovedtabel 1—3). Varmeproduksjonen og den avleirede fetf-
mengde er korrigert, da energibalansen -- varmeproduksjonen skal
veere lik den omsettelige energi, og Kal i avleiret protein 4 Kal i
avleiret fett skal vaere lik energibalansen. Hvorledes denne korrek-
sjon er utfert, fremgaar av felgende eksempel fra forsek S. 2:

Middel av stofflig og kalorimetrisk 1361,7 - 1425,3 1393,5 Kal
balanse 2

Korrigert varmeproduksjon 1879,3 —- (1393,5. -+ 1361,7) — 1847,5 ,,
» avleiret energi i feft 1191,0 =+ (1425,3 — 1393,5) =1159,2 ,,
» » fettmengde 1159,2: 9,46 = 1225 ¢

Ved alle beregninger er brukt de korrigerte tall.

12. Beregning av NKr i foret.

Innholdet av NKg i en forrasjon er den mengde Kalorier som
vilde avieires hvis forrasjonen var brukt til fetning av utvokset
kveg. Aa bestemme innholdet av NKg i forrasjonene ved egne for-
sgk med kvag er imidlertid ikke nedvendig, da man med tilstrekke-
lig sikkerhet kan beregne NK r ved hjelp av Kellners stivelsesverdi-
faktorer og verditall paa den maate som er angitt av Mellgaard &
Lund (60, s. 69—71).

Naar man vil beregne den mengde Kalorier som kan avleires
hos kvaeg, kan det synes rimelig at man bruker de fordeielseskoef-
fisienter som gjelder for denne dyreart til aa beregne de fordeiede
mengder. Imidlertid var man da nedt aa bruke middeltall for for-
doielseskoeffisientene fra tidligere undersekelser. Dette er lite til-
fredsstillende eksperimentelt, og efter samraad med Laboratoriets
Forstander blev det besluttet aa beregne NKg efter de fordeiede
mengder som er bestemt i forsekene. Herav folger at i denne under-
sokelse er NK p definert som den mengde Kalorier som vilde av-
leires ved fetning av utvokset kvaeg, hvis disse resorberte de samme
mengder neringsstoffer som svinene i disse forsek. Som det frem-
gaar av avsnittet om fordeieligheten (s. 67), er det for disse for-
rasjoner liten forskjell paa den fordeielighet som er funnet for svin,
og den fordsielighet som er beregnet for drevtyggere ved aa bruke
Kellners fordaielseskoeffisienter, Det har derfor liten innflydelse
paa beregningen av NKg at man regner med fordeieligheten for
svin istedenfor kvag.
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Fremgangsmaaten ved beregningen av NKg i disse forsek er
nedenfor vist ved et eksempel:

Forsek SI. 5
241,7 g fordgielig renprotein X 2,223 = 537 NKr

58,8 ,, » fett X 5,014 — 295
1710,0 ,, » N-fri ekstr. st. X 2,365 = 4044
194 ” raatrevler % 2,365 = 46

Sum 4922 NKFr
4922 X 0,982 = 4833 NKr

Mengden av NKg beregnes altsaa ved aa multiplisere de for-
doiede nzringsstoffer med Kellners stivelsesverdifaktorer (42, 1924,
s. 620) uttrykt i NKg, Omregningen av stivelsesverdifaktorene til
NKg er gjort paa felgende maate, idet 1 stivelsesenhet er 2365
NKF‘.

Renprotein 0,94 X 2,365 == 2,223 NKF
Fett 2,12 X 2,365 =5,014
N-iri ekstraktstoffer og raatrevler 1,00 X 2,365 =2,365 ,

For fett er brukt faktoren for korn. Det er nemlig ikke nogen
grunn til aa ta hensyn til de smaa fettmengder sem er tilfort i
skummet melk, soyamel og vitamingrent{. Beregner man faktoren
for fett ved aa ta hensyn til féormidlene paa den maate som er
angitt av Mollgaard & Lund (60, s. 70), kommer man til 4835
NKr i forsgk SW. 5, altsaa praktisk talt det samme som ved aa
bruke fettfaktoren for korn.

Verditallet 98,2 er funnet ved folgende beregning:

NKFr pr. kg Organisk NKFr
organisk Stoff stoff kg NKfr w beregnet

Bygg 2018 0,8624 1740 100 1740
Mais - 2249 0,6551 1473 100 1473
Hvete 1986 0,6537 1298 95 1366
Vitamingrent 1101 0,0531 58 74 78
Skummet melk 2020 0,1174 2317 100 2317
Sum 4806 4894

4806
—— X 100 ==98,2

4894

Ved beregningen av verditallet for férrasjonene maa man altsaa
regne med konstanter baade for verditallet og innholdet av NKg



54

pr. kg organisk stoff i de enkelte f6rmidler. Disse konstanter er
angitt nedenfor:
NKg pr. kg W

org. stoff
Bygg 2018 100
Mais 2249 100
Hvete 1986 05
Soyamel 2114 96
Erter 1950 98
Blodmel 1967 100
Vitamingrent 1101 74
Skummet melk 2020 100
Gjer 2006 100

Tallene for bygg er beregnet av forfatteren paa grunnlag av
Kellners og Mollgaards forsgk med bygg (24 og 57). Konstantene
for de andre forstoffer er efter Kellners tabeller (42, 1924, s. 634
—646). For vitamingrent er brukt Kellners tall for vorziigliches
Rotkleeheu, da dette stemmer godt overens med vitamingrent i inn-
Thold av raatrevler. For de forskjellige forrasjoner er beregnet fol-
gende verditall:

E-serien, lav proteinmengde 98,6
» hei » S. 1 99,5
»  » » de andre forsok 97,8
F- og Sl-gerien, lav proteinmengde 98,2
» » » hai » 97,7 (97,6-97,8)

Ved beregningen av NKg i E-serien er brukt de fordeiede meng-
-der raaprotein, da der ikke blev laget analyser av renprotein. Dette
‘har liten innflydelse paa resultatet, da de fordeiede mengder raa-
protein og renprotein er praktisk talt like store for svin (s, 60).
De fordeiede mengder fett, N-fri ekstraktstoffer og raatrevler i
E-serien er beregnet ved hjelp av de gjennemsnittlige fordeielses-
koeffisienter i F-serien; fordoieligheten av disse stoffer blev nemlig
ikke bestemt i E-serien (s. 32).

Da NKg betyr netto-Kalorier til fetning, kunde man bruke
dette symbol ogsaa for avleirede Kalorier under fetning av svin.
For aa forebygge misforstaaelser bor imidlertid symbolet NKg bru-
kes bare for aa betegne netto-Kalorier til fetning av kvag. Dette er
gjennemfort i denne avhandling.




IV. Fordeielighet.

1. Prinsipper.

Den jordeielige del av forets naeringsstoffer bestemmes som
differensen mellem innholdet i for og gjedsel. Fordeieligheten blir
almindelig angitt i prosent, idet man beregner de saakalte fordaiel-
seskoeffisienter som er de fordeiede neringsstoffer uttrykt i prosent
av innholdet i foret.

Fordaieligheten bestemt paa denne maate viser dog ikke den
virkelige resorbsjon. Gjedselen inneholder nemlig ikke bare de ufor-
doielige stoffer i féret, men ogsaa forskjellige stoffskifteprodukier,
f. eks. bestanddeler av fordsielsesvaeskene. Naar man beregner for-
doielseskoeffisientene efter differensene mellem for og gjedsel, blir
disse stoffskifteprodukter regnet sammen med de ufordsielige stof-
fer i foret, og fordeieligheten blir falgelig funnet for lav. Det gjel-
der szrlig for protein, men er ogsaa tilfelle for fett. Man kan ikke
bestemme den virkelige fordeielighet uten aa kjenne mengden av
stoffskifteprodukter i gjodselen. Der finnes imidlertid ikke nogen
sikre metoder til aa bestemme disse (Kellner 42, 1924, s. 32—34).
Dertil kommer at de stoffer i gjodselen som stammer fra fordeieises-
vaeskene, maa regnes som nodvendige utgifter ved fordeielsen av
foret. De apparente fordoielseskoeffisienter — altsaa fordsielses-
koeffisientene bestemt direkte paa grunnlag av differensene mellem
for og gjodsel — gir derfor et bedre maal for den mengde av nz-
ringsstoffene som kommer organismen til nytte, enn de fordeielses-
koeffisienter man vilde faa ved aa ta hensyn til innholdet av stoff-
skifteprodukter i gjasdselern.

For kullhydrater er ikke resorbsjonen saa stor som de apparente
fordoielseskoeffisienter viser, idet der ved tarmgjeeringen tapes
energi i methan. Denne vanskelighet kommer man over ved aa
bruke mengden av omsettelig energi som uttrykk for den mengde
naering som staar til disposisjon i stoffskiftet.




56

Tabell 11.  Fordeielseskoeffisienter i E-serien.

Proteinmengde. Lav Hai

Antall forsek. .. 14 13 (uten S. 4) 7

Gj.sn. |Svingninger| Gj.sn. |Svingningerj Gj.sn. |Svingninger

Terrstoff .. ..... 84,5 | 82,3—86,3 | 84,7 |829—86,3 | 85,4 | 82,6—87,8

Raaprotein .. ... 76,0 | 66,9—79,6 | 76,7 [ 72,6 79,6 || 80,0 ' 758—82,4

Kalorier........ 84,0 | 81,2—86,0 | 84,2 | 82,5—86,0 | 84,5 | 81,6—86,8

Kullstoff ....... 84,3 | 82,1—86,6 | 85,0 |83,4—86,6 | 853 | 82,3—87,6
: i

2. Fordeielseskoeffisientene.

I hovedtabell 55 er sammenstillet fordeieligheten av terrstoff,
organisk stoff, raaprotein, renprotein, fett, N-fri ekstraktstoffer og
raatrevler i de 32 forspk hvor der blev utfert fullstendige organiske
analyser av for og gjedsel. For aa spare plass er ikke tatt med
innholdet i de enkelte forstoffer, men bare i det samlede f6r. Videre
er angitt innholdet i gjedselen og de fordeiede mengder i g og 9/y.

[ tabell 11, 12 og 13 er angitt fordeielseskoeffisientene i de tre
forseksserier. Tabell 11 gjelder E-serien, tabell 12 F-serien og ta-
bell 13 differensforsokene i SU-serien. I disse tabeller er tatt med
fordeielseskoeffisientene for Kalorier og kullstoff. Innholdet av
Kal og C i for og gjedsel fremgaar av hovedregnskapene (hoved-
tabellene 4—54).

Tabell 12.  Fordoielseskoeffisienter i F-serien.

Proteinmengde . ... Lav Hei
Antall forsek ... ... 12 10

Gj.sn. Svingninger Gj.sn. Svingninger
Torrstoft.. . ......... | 845 | 820872 | 860 83,3—882
Organisk stoff. ... ... 86,1 84,7—88,6 87,9 85,0—89,6
Raaprotein.......... 75,8 72 6—82,1 82,7 79,1—86,2
Renprotein.......... 79,5 77,0—84,0 86,5 84,4—88,0
Fett.. ............. 53,8 44269,2 46,7 27,5—60,7
N-fri ekstraktstoffer. . 91,7 90,7—93,2 93,8 92,4—95,1
Raatrevler . ......... 32,2 22,0—54,8 54,2 40,6 —- 67,4
Kalorier ....:....... 83,6 81,8—86,6 85,6 82.5—817,7
Kullstoff . ........... 84,3 82,7870 86,3 83.4-88,2
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I E-serien er fordeieligheten bestemt bare for terrstoff, raapro-
tein, Kal og C. Fordgieligheten er funnet noget lav i forsek S. 4
i denne serie, da grisen aat en del gjodsel i forperioden. Gjennem-
snittet av fordeielseskoeffisientene paa lav proteinmengde er be-
regnet baade med og uten dette forsek.

Det fremgaar av tabell 11 og 12 at ved lav proteinmengde er
fordpieligheten saa godt som den samme baade i E- og F-serien.
At der i F-serien er gitt et tilskudd av 2,5 9/ vitamingrent til den
samme kornblanding som i E-serien (s. 7), er altsaa uten virkning
paa fordeieligheten av terrstoff, raaprotein, Kal og C.

Ved hei proteinmengde synes fordeieligheten aa vare litt storre
i F- enn i E-serien, iallfall for raaprotein. Sammensetningen av
foret er imidlertid ikke den samme i begge serier, og for protein
kan forskjellen i fordeielighet bero paa at proteinmengden er storre
i F-serien; mengden av stoffskifte-N i gjodselen utgjer nemlig en
mindre del av en stor enn en liten proteinmengde (se senere).

For aa gi et inntrykk av variasjonen i fordeieligheten, er der i
tabellene 11—13 fert op de minste og sterste fordeieiseskoeffisien-
ter i forsgkene paa samme f6r. Paa grunnlag av disse tall er neden-
for beregnet de storste avvikelser fra de gjennemsnittlige fordeiel-
seskoeffisienter innen hver gruppe i F- og Sll-serien:

F-serie Sll.serie

Proteinmengde: Lav Hei Lav Hoi
Tarrstoft 2,7 2,7 1,6 1,0
Organisk stoff 2,5 2,9 1,4 0,8
Raaprotein 6,3 3,6 3,8 1,1
Renprotein 4,5 2,1 2,6 0,7
Fett 15,4 19,2 19,1 12,2
N-fri ekstrakistoffer 1,5 1,4 0,9 0,7
Raatrevler ' 22,6 13,6 6,8 4.8
Kalorier 30 3,1 1,8 1,1
Kullstoff 2,7 2,9 1,8 1,1

For torrstoff, organisk stoff, Kal og C er de sterste avvikelser
2,5—3 enheter i F-serien og ca. 1 enhet i S!l-serien. Variasjonen i
fordeielseskoeffisientene for de N-fri ekstraktstoffer er ennu mindre.
For protein er variasjonen i fordaielighet storst ved liten protein-
mengde. De storste avvikelser fra de gjennemsnittlige fordeielses-
koeffisienter for fett og raatrevler gaar helt op til ca. 20 enheter,
altsaa 5—10 ganger storre variasjon enn for de andre stoffgrupper.

5*
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Tabell 13. Fordoielseskoeffisienter i differensforsokene
i S-serien.

Proteinmengde. . .. .. ‘ Lav Hoi
Antall forsek........ ! 4 4
- Gj.sn. Svingninger | Gij.sn. Svingninger

Torrstoff. . .......... 86,0 84,8 87,6 88,5 | 87,5-89,1
Organisk stoff. .. .. . 87,9 86,9—89,3 90,1 86,3 —90,6
Raaprotein. . ... ... .| 818 78,0-84,8 87,4 86,3—87.9
Renprotein.......... 83,5 80,9—86,0 88,8 88,1—89,4
Fette .o, 1,7 52,6—85,4 || 57,8 45,6—62,6
N-iri ekstraktstoffer.. | 92,6 91,8—935 | 94,1 93.7—94.8
Raatrevler . .. .. ) 24,4 21,0—31,2 ‘ 64,3 60,9—69,1
Kalorier ............ 85,6 845874 | 881 87,0—88,7
Kullstoff . ........... 86,2 i 85,2—88,0 | 88,6 87,5—89,3

Det er imidlertid en almindelig erfaring at sikkerheten ved for-
deielseskoeffisientene er minst for de stoffer som det finnes lite av
i foret.

3. Fordeieligheten av organisk stoft og energi.

Da energien er bundet til det organiske stoff, skulde man paa
forhaand vente at fordwsielseskoeffisientene for organisk stoff og
Kalorier falt meget n®er sammen. Av tabell 12 og 13 fremgaar det
imidlertid at fordeielseskoeffisientene i gjennemsnitt er 2—2,5 enhet
hgiere for organisk stoff enn for Kalorier. Dette beror paa at det
organiske stoff i gjodselen er rikere paa energi enn det organiske
stoff i foret, slik som det fremgaar av de tall som nedenfor er stillet
sammen for differensforsekene i S!-serien. Energiverdien av det
fordeiede organiske stoff er ogsaa beregnet.

Antall Kal pr. kg organisk stoff
forsok For Gjedsel Fordoiet

Liten proteinmengde 4 4585 5444 44606 (4440—4504)
Stor 4 4707 5693 4599 (4558—4640)

I gjedselen er der altsaa 900—1000 Kal mere pr. kg organisk
stoff enn i féret. Da fordeieligheten er hei, faar det dog liten virk-
ning paa energiverdien av det fordeiede organiske stoff, idet dette
inneholder bare ca. 100 Kal mindre pr. kg enn det organiske stoff
i foret.

At de utskilte stoffer i gjedselen inneholder forholdsvis mere
energi enn stoffene i faret, er tidligere funnet av Kellner i forspk
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med kvaeg og for denne dyreart blev derved energiverdien av de
fordeiede stoffer vesentlig nedsatt. 1 enghei fant han saaledes (42,
1924, s. 89 og s. 90):

pr. g N-fri ekstraktstoffer pr. g fett
I for 4584 cal 9194 cal
I' gjedsel 5265 » 09824 »
Fordaiet 4232 » : 8322 »

4. Fordeieligheten av raaprotein og renprotein.

For draovtyggere kan man regne at fordeieligheten er den samme
for raaprotein og renprotein. I et stort materiale av danske for-
deielsesforsok, offentliggjort av Andersen (2), finner man saa-
ledes at i kraftfor stemmer. fordeielseskoeffisientene for raaprotein
og renprotein overens paa 1—2 enheter, og det er ikke nogen syste-
matisk forskyvelse (2, s. 115). For hei og serlig.ensilage er der-
imot fordsielseskoeffisientene lavere for renprotein enn for raapro-
tein (2, s. 112—113).

I disse forsek med svin er fordeieligheten av renprotein hoiere
enn fordeieligheten av raaprotein. Serlig utpreget er dette i for-
sgkene med de unge dyr i F-serien:

Fordeielseskoeffisient, gj.sn. Enheter

Forsaksserie Gruppe Raaprotein Renprotein forskjell
Lav proteinmengde 75,8 79,5 3,7
g
1 Hoi — 82,7 80,5 3,8
il Lav proteinmengde 81,8 83,5 1,7
5™\ Hei — 87,4 888 1,4

Den hgiere fordgielighet af renprotein er utvilsomt reel, da den
finner sted i alle 30 forsek i de to serier.

Nedenfor er beregnet hvorledes de fordeiede mengder raaprotein
og renprotein forholder sig til hverandre. Mengden av fordeiet
raaprotein er satt til 100 i hvert forsek. Samme beregning er gjen-
nemiort ogsaa for raaprotein og renprotein i foret:

Renprotein i 9/y av raaprotein

I for Fordaiet
Serie  Proteinmengde Gj.sn. Svingninger Gj.sn. Svingninger
Lav 95,2  93,9—96,2 998 965—103,1
F { Hoi 948 935-961 092 96,4—103,6
- { Lav 049 945-952 969 958 - 982
Hgi 95,2 949—955 96,7 96,1— 972
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Av raaprotein i féret er ca. 95 9/ renprotein. Amidstoffene ut-
gjor saaledes bare ca. 5 9/p av raaprotein i de férrasjoner som er
brukt i disse forsek. — I Sll-serien er mengdene av fordeielig ren-
protein i gjennemsnitt ca. 3 %/ mindre enn mengdene av fordeielig
raaprotein. De fordeiede mengder raaprotein og renprotein er der-
imot praktisk talt like store i F-serien og i enkelte forsek i denne
serie er der endog fordeiet mere renprotein enn raaprotein.

Det er ikke godt aa gi nogen forklaring paa at fordeieligheten
er hgiere for renprotein enn raaprotein. Det kan muligens bero
paa feil ved analysemetoden for renprotein., —Videre kan gjodselen
ha gjeret hvorved en del renprotein-N kan ha blitt opleselig. Da
gjoadselen blev opbevart i isskap under forsekstiden og N-bestem-
melsene blev laget den dag forsekstiden var ferdig, er det imid-
lertid lite rimelig at der er foregaatt nogen gjering av betydning.
— Man kan ogsaa tenke sig at stoffskifte-N i gjodselen kan gi et
feilaktig billede av fordaieligheten av raaprotein og renprotein inn-
byrdes. Hvis en del av dette stoffskifte-N er oplaselig, vil nemlig
den apparente fordeielighet nedsettes mere for raaprotein enn ren-
protein. — Man kan heller ikke se bort fra den mulighet at den
hoie fordeielighet for renprotein kan vare en realitet. Amidstoffene
i disse forrasjoner skulde da ha lav fordeielighet, s®rlig for de
unge svin. Naar det er liten forskjell paa fordeieligheten av raa-
protein og renprotein for de store svin i S!-serien, kan dette bero
paa at disse nytter amidstoffene bedre paa grunn av sterre tarm-
flora. Som senere nevnt, har det nemlig vist sig at methanproduk-
sjonen er storre for de store svin (s. 60).

Hvorledes man enn vil forklare forskjellen i fordeielighet for
raaprotein og renprotein, er det innlysende at naar de absolutte for-
doiede mengder raaprotein og renprolein er omtrent like store, er
det faktisk likegyldig om man regner med raaprotein eller ren-
protein ved foring av svin, naar amidstoffene, som i disse forsek,
utgjer bare ca. 5 % av raaprotein-mengden. Da det almindelige
for til svin neppe inneholder mere amidstoffer, er det en filladelig
forenkling aa regne med raaprotein.

Det har vart almindelig aa regne at amidstoffene blir resor-
bert fullstendig paa grunn av at de er vannoplaselige (efter Kell-
ner, 42, 1924, s. 38), og Fingerling regner i sine forsek med
svin, at i gjedselen er mengden av renprotein-N lik mengden av
total-N. Efter disse forsek synes ikke denne forutsetning aa veere
riktig.
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5. Fordeieligheten ved smaa og store proteinmengder.
Av tabell 12 og 13 fremgaar at fordsieligheten er heiere ved stor
enn ved liten proteinmengde for samtlige stoffgrupper med undta-
gelse av fett. [ fordeieligheten av protein er det forholdsvis stor
forskjell mellem de to proteinmengder baade i F-og Sll-serien.

F-serie Sll-serie
Raaprotein Renprotein Raaprotein Renprotein
Liten proteinmengde 75,8 79,5 81,8 83,5
Stor — 82,7 86,5 87,4 88,8
Forskjell 6,9 7,0 5,6 5,3

Det er rimelig at en vesentlig del av denne forskjell i fordaie-
lighet maa tilskrives stoffskifte-N i gjodselen. Dette utgjer nemlig
en stgrre prosentdel av en liten enn en stor proteinmengde og vil
derfor senke den apparente fordgielighet mere ved smaa enn ved
store proteinmengder. I en del undersekelser har man forsgkt aa
bestemme mengden av stoffskifte-N for svin. Efter Schiftan (69,
s. 231) er der i forskjellige forsek funnet 0,1—0,26 g stoffskifte-N
pr. 100 g torrstoff i foret. De sterkt avvikende resultater beror
sannsynligvis paa at mengden av stoffskifte-N er avhengig, ikke
bare av forets storrelse, men ogsaa av forets sammensetning, f. eks.
innholdet av raatrevler (Kellner, 42, 1924, s. 34). Verdien 0,1,
som er bestemt ved foring bare med stivelse, sukker og mineralstof-
fer, er derfor visstnok noget lav for de forrasjoner som er brukt i
disse forsok.

Nedenfor er beregnet mengden av total-N pr. 100 g terrstoff i foret
(mineraltilskudd regnet med) for F. 1 (lav proteinmengde) og F. 4 (hei
proteinmengde), og der er beregnet hvor meget 0,1 og 0,26 g stofiskifte-N
utgjer av N-mengden i foret:

F. 1 F. 4
g N pr. 100 g terrstoff i foret 2,04 3,98 (3.54—4,40)
Av N-mengden i foret utgijor: Forskjell
0,1 g stofiskifte-N pr. 100 g torrstoff 4,9 ¢/, 2,5 0/, 2,4 9/,
0,26 , » » » » » ”» 12,7, 6,5 6,2 »

Efter denne beregning er 0,26 g stoffskifte-N pr. 100 g terrstofi til-
strekkelig til aa forklare forskjellen i fordeielighet av protein ved lav og
hei proteinmengde, Om mengden av stoffskifte-N kan settes saavidt heit,
er det imidlertid ikke mulig aa avgjore, og beregningen maa derfor ikke
tillegges avgjerende betydning.
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For de N-fri ekstraktstoffer er fordeieligheten:

T ~ F-serien Sllserien -
- Lav proteinmengde - 91,7 92,6

Hei — 93,8 94,1
Forskjell 2,1 15

Forskjellen i fordeielighet av de N-fri ekstraktstoffer er ikke
stor, men synes aa vare reell da fordeielseskoeffisientene i gruppen
paa hei proteinmengde er storre enn den sterste i gruppen paa lav
proteinmengde, for 7 av 10 forsek i F-serien og for alle forsok i
Sll-gerien. ,

De-gjennemsnitlige fordeielseskoeffisienter for raatrevler er:

F-serien Sil.gerien

Lav proteinmengde 32,2 244
Hai — 54,2 64,3
Forskjell 220 39,9

Fordeicligheten av raatrevler er altsaa vesentlig heiere ved stor
proteinmengde, tiltross for at mengden av raatrevler er sterst i
denne gruppe. I 9/y av terrstoffet (uten mineraltilskudd) utgjer
raatrevlene:

Ved lav proteinmengde 3,6—3,8 8/
» hei — 4254 0/

At fordeieligheten av kullhydratene er lavere i forsgkene med
liten proteinmengde, kunde kanskje synes rimelig aa forklare som
»fordeielsesdepresjon«. Den senkning av fordgieligheten ved smaa
mengder protein som er blitt betegnet som fordeielsesdepresjon, er
imidlertid paavist sikkert bare for drevtyggere, ved tilskudd av
kullhydrater og enkelte meget kulthydratrike férmidler. For tillegg
av stivelse til svin har Fingerling (20, s. 162—163) ikke kunnet
paavise nogen senkning av fordeieligheten av grunnféret. Wolff
(efter Kellner, 42, 1924, s. 54) fant videre at fordeielsesdepresjon
hos svin ferst kunde paavises naar nzringsstoff-forholdet var sterre
enn 1 :12. I disse forsek har naringsstoff-forholdet ved lav protein-
mengde vart 1:7,5—8, og ved dette nzringsstoff-forhold regner
man at der ikke finnes fordeielsesdepresjon, selv hos drevtyggere
(Kellner, 42, 1924, s. 58).

Forskjellen i fordeielighet av kulhydratene for de to protein-
grupper beror derfor ikke paa proteinmengden, men paa at arten
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av kullhydratene er jorskjellig. Ved lav proteinmengde stammer
kullhydratene overveiende fra kornartene bygg, mais og hvete, ved
hgi proteinmengde skaffer derimot erter og soyamel.30—40 9/ av
kullhydratene. At dette har virkning paa fordeieligheten av kull-
hydratene, fremgaar av de fordeielsesforsok som er utfert med
disse formidler enkeltvis. Kellner (42, 1924, s. 655) angir saa-
ledes folgende fordeielseskoetfisienter for svin:

N-fri ekstraktstoffer Raatrevler

Bygg 89 12
Hvete 83 60
Mais 94 34
Erter 96 70
Soyamel 92 61

Som nevnt tidligere, er fordeieligheten av fett heiere ved liten
enn ved stor proteinmengde (se tab. 12 og 13). Dette beror sann-
synligvis paa at fettmengden er starre ved lav proteinmengde.
I 9/ av terrstoffet (uten mineraltilskudd) utgjer fettmengden:

Ved lav proteinmengde 2,0—3,1 ¢/
» hei — 2 —25 0y

Stoffskifte-fett 1 gjodselen vil folgelig senke den apparente for-
daeielighet for fett mere ved de heie enn ved de lave proteinmengder.

6. Individuell variasjon i fordeielighet.

I tabell 14 er stillet sammen fordaieligheten i middel for de en-
kelte dyr i E- og F-serien. Bare de viktigste stoffgrupper er med.

Det fremgaar av tabellen at det er smaa individuelle forskjeller
i fordeieligheten. Naar raatrevler undtas, er forskjellene mellem
fordeielseskoeffisientene for to dyr paa samme fér heist 2—3 en-
heter og i almindelighet under 1 enhet.

At det er liten individuell variasjon i fordoieligheten for nor-
male, friske dyr, er funnet ogsaa i de fleste tidligere forsek (Kell-
ner, 42, 1924, s. 49, Mgollgaard, 58, s. 441); vesentlige individuelle
forskjeller i forutnyttelse kan derfor ikke bero paa at fordeielig-
heten er forskjellig (Armsby, 4, s. 440 og 610).
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Tabell 14. Fordeieligheten [ middel for forskjellige dyr
paa samme for.

Fordeielseskoetiisienter
. Protein- Antall .
Serte mengde by forsok | Torr- gg’lri.sk Raa- ekl:t-rfarﬁt- Raa- Kal
stoff stoff protein stoffer trevler
E.4| 6 |847| — | 7160 | — — | 842
Lav E.5 4 | 844 — 76,0 —_— — 84,0
E.6| 4 | 83| — | 154 — — 1837
E.
Hoi E. 9 4 85,9 — 80,0 —_ — 85,0
E.11| 2 | 8,0 | — | 8,0 — — | 849
Lav F. 1 6 ! 84,7 | 86,4 76,7 91,9 30,1 | 83,9
F.2| 6 18,2891/ 750 | 91,5 | 34,2 | 83,3
F F.4| 5 | 865|882 | 8,0 | 936 | 562 | 86,0
Hoi { B.5| 3 |88 | 89| 8,0 | 944 | 53,2 | 855
F.6| 2 | 8,0 |86,9 | 80 | 924 | 50,9 | 84,7

7. Fordoieligheten av smaa og store formengder.

I differensforsgkene i Sll-serien er férmengdene . fordoblet fra
1,3—1,4 kg kraftfér i grunnidrperiodene til 2,6—2,8 kg i tilleggs-
periodene. Disse forsek kan brukes til aa underseke fordeieligheten
for formengder av forskjellig storrelse. I tabell 15 er sammenstillet
fordeielseskoeffisientene for grunnfér og tillegg. Fordsieligheten
av tilleggene er beregnet av differensene mellem grunnior- og til-
leggsperioder paa vanlig maate. Lav og hei proteinmengde er holdt
hver for sig.

Ved lav proteinmengde er fordeieligheten lavere for tilleggene
enn for grunnféret, serlig for protein og fett. For de andre stofi-
grupper er nedgangen i fordeielseskoeffisientene imidlertid bare
1,1—2,6 enheter. Det er videre nedvendig aa gjere opmerksom paa
at i forsek SM. 3 var gjodselmengden noget usikker. Fordeielig-
heten i denne grunnférperiode er derfor muligens funnet noget hei.
Derved vil fordeieligheten av tillegget S!, 3—5 bli beregnet for
lav og da sarlig for protein. 1 tabell 15 er angitt fordsielses-
koeffisientene for tillegget SI. 8-—10 alene, og disse stemmer godt
overens med fordgielseskoeffisientene i gjennemsnitt for grunnfér-
periodene S!. 3 og 8 naar man undtar fett.

Ved hgi proteinmengde er fordeieligheten av fett og raatrevler
noget mindre for tilleggene enn for grunnféret. For de andre stofi-
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Tabell 15. Fordaieligheten av grunnfor og tillegg i differens-
Jorsokene S'. 2—5 og S". 8—11.

Proteinmengde ..... Lav Hei
Periode ............ Grunni6r Tillegg Grunnfﬁr‘ Tillegg
3—5 ) 2—4
(] — |
Forsgk SU ... ... .. 30g8 og 8—10 8—10 | 20g9 og 9—11
Terrstoff ........... 86,5 84,3 86,6 88,7 87,9
Organisk stoff. .. .. .. 88,4 86,3 88,2 90,3 89,6
Raaprotein.......... 83,5 76,9 82,7 87,7 , 86,5
Renprotein ......... 84,7 80,1 84,2 888 | 888
Fett................ 76,2 58,3 38,1 61,6 | 467
N-fri ekstraktstoffer. . 92,9 91,8 93,3 94,0 94,5
Raatrevler .......... 22,7 29,5 40,0 66,6 57,3
Kalorier ............ 86,3 83,7 85,8 88,3 87,5
Kullstoff. ........... 86,8 84,4 864 | 888 88,1

grupper er derimot nedgangen i fordeielseskoeffisientene uvesent-
lig.

I disse forsek er det altsaa ikke nogen sikker tendens til fall i
fordeieligheten naar formengdene stiger. Man kan felgelig slutte
at for svin er fordoieligheten den samme i omraadet fra ernerings-
likevekt til 2—2,5 ganger vedlikeholdsbehovet.

At fordeieligheten ikke paavirkes av forets sterrelse hos svin,
er ogsaa funnet i andre undersgkelser. Kafayama (40) utferte for-
sok med to svin som var ca. 5 maaneder gamle og veiet ca. 55 kg.
I periode 1 fikk dyrene saa meget for de klarte aa opta, nemlig
1,45 kg kraftfor med 1255 g torrstoff, og i periode 2 blev gitt den
halve férmengde. De gjennemsnittlige fordeielseskoeffisienter var:

Organisk Raa-  N-frieks- Raa-

stoff protein traktstoffer trevler
Periode 1 (Helt f6r) 87,8 67,5 94,0 54,8
» 2 (Halvt for) 88,0 72,8 93,7 54,4

Undtatt protein er det meget ner overensstemmelse mellem de
to perioder.

Mitchell & Hamilton (54, s. 546 og s. 576) bestemte fordpielig-
heten av et for sammensatt av mais (80 9/), hveteférmel, kjottmel
og luzernemel. Der blev utfort 8 forsek med et vedlikeholdsfér paa
1—1,1 kg og 6 forsek med fullt iér paa 2,5-—3,7 kg pr. dag.
Dyrene veiet omkring 110 kg. Fordeielseskoeffisientene var i middel:
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Terr- Raa- Fett N-frieks-- Raa-

stoff = protein " traktstoffer trevler
Vedlikeholdsfor 83,3 77,6 71,9 89,6 333
Fullt for 82,5 72,4 59,5 89,5 34,3

Undtatt raaprotein og fett er fordeieligheten saa godt som den
samme ved begge férmengder. ’

8. Fordeieligheten for unge og store svin.

Det fremgaar av tabell 12 og 13 at fordeieligheten er noget
starre for de store dyr i S!'-serien enn for de unge, voksende svin i
F-serien, skjont sammensetningen av féret er den samme i begge
serier. For organisk stoff og Kalorier er fordgielseskoeffisientene
1,8—2,5 enheter storre i S!- enn i F-serien, baade ved lav og hei
proteinmengde. Det er enda sterre forskjell mellem fordpielses-
koeffisientene for raaprotein i de to serier, nemlig 6 enheter ved lav
og 4,7 enheter ved hei proteinmengde. — Disse forskjeller synes.
aa vere reelle da de fleste fordaielseskoeffisienter for de store dyr
ligger over gjennemsnittet for de unge. Tendensen til sterre for-
daielighet for de store svin kan man dog ikke sette i jorbindelse
med alderen, da der ikke er nogen stigning i fordeieligheten for
de unge svin i intervallet 70—230 dager.

Forskjellen i fordgielighet mellem de unge og store svin i disse
forsek, kan muligens henge sammen med at de store svin, E. 5 og
E. 6, gikk ute sommeren 1933 og fikk en del gras. Tarmfloraen
og tarmgjeeringen kan derved ha blitt sterre, saaledes at ellers
ufordeielige stoffer er blitt spaltet. Det viser sig iallfall at CHs-
produksjonen har vert relativt sterre for de store svin.

g CHy pr. 100 g
fordeielige kullhydrater
8 forsgk i F-serien 0,95
8 » i Slserien 1,37

9, Sammenligning av fordeieligheten for drov:
tyggere og svin.

For aa sammenligne fordeieligheten hos drevtyggere og svin
er der i to forsek i S!U-serien, et med lav og et med hei protein-
mengde, beregnet fordeieligheten for drevtyggere ved aa bruke de
fordeielseskoeffisienter for de enkelte férstoffer som Keliner angir
i sin lerebok (42, 1924, s. 647—653). Fordpielseskoeffisientene
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for bygg er dog beregnet av forfatteren paa grunnlag av Kellners
(24) og Maligaards forsgk (57), videre er for vitamingrent brukt
Kellners fordwielseskoeffisienter for vorziigliches Rotkleeheu.

Fordgielseskoeffisientene efter disse beregninger er nedenfor
stillet sammen med de gjennemsnittlige fordeielseskoeffisienter i F-
og Sl-gerien. For aa lette sammenligningen er de avrundet til
nermeste hele tall.

Lav proteinmengde Hgi proteinmengde
Beregnet  F- SI. Beregnet F- Sil.
for drov- serie  serie for drov- serie - serie

tyggere tyggere
Organisk stoff 88 86 88 89 88 90
Raaprotein 79 76 82 85 83 87
Fett 81 54 72 79 47 58
N-fri ekstraktst. 93 92 93 93 94 94
Raatrevler 39 32 24 48 54 64

For organisk stoff, raaprotein og N-fri ekstraktstoffer er det
meget god overensstemmelse mellem den beregnede fordgielighet for
drevtyggere og den fordeielighet som er funnet for svin. Fett er
derimot fordeiet noget bedre av drgvtyggere enn av svin. Efter
Armsby (4, s. 607—608) er dette en almindelig erfaring, og maa
bero paa at der er meget stoffskiftefett i gjedselen hos svin. I den
for nevnte undersekelse av Kafayama (40) med et fettfattig for
(ca. 1,2 0/y av tarrstoff) blev det saaledes skilt ut mere fett i gjod-
selen enn der fantes i féret.

For raatrevler er den beregnede fordeielighet for drevtyggere
heiere enn i svineforsekene ved liten proteinmengde, mens det er
omvendt ved stor proteinmengde. Dette kan synes overraskende, da
man paa forhaand skulde vente at fordeieligheten av raatrevler
var betydelig storre for drovtyggere enn for svin. Fordeielseskoef-
fisientene for raatrevler hos drevtyggere er imidlertid usikre naar
det gjelder trevlefattige kraftférslag, hvis fordeielighet er bestemt
ved aa gi dem i tillegg til et grunnfor av trevlerikt straafor. Den
beregnede fordeielighet av raatrevler for drevtyggere er altsaa
beheftet med' stor usikkerhet. Dertil kommer at raatrevler kan ha
meget forskjellig beskafienhet, og dette betinger stor forskjell i
deres fordeielighet hos svin. Det er allerede nevnt (s. 63), at efter
Kellner varierer fordeieligheten av raatrevler hos svin fra 12 i
bygg til 70 i erter. For cellulose, befriet for inkrusterende stoffer,
har Fingerling (20, s. 163) funnet en fordaielighet paa 97,1 for
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raatrevler. Mifchell & Hamilfon (55) har paa den annen side
funnet fordeielseskoeffisienter paa ca. 2 for raatrevler i havreskaller
og luzerne-mel. .

Av torrstoffmengden i forrasjonene i disse forsek utgjer fett
bare 2—3 0/, og raatrevier 4—5 9/,. Forskjellen i fordgielighet av
disse stoffgrupper for drevtyggere og svin spiller saaledes liten
rolle. Man kan derfor hevde at for treviefattige formidler med
verditall 95—100, er fordoieligheten praktisk talt den samme baade
Jor droviyggere og svin.

Honcamp & Neumann (34) har sammenlignet fordeieligheten
av identiske formidler (rug, hvete og aviallsmel av disse kornarter)
for faar og svin. De fant ikke nogen vesentlig forskjell i fordeielig-
heten for de to dyrearter, undtagen for de to mest trevierike avialls-
me] av hvete som blev fordeiet tydelig bedre av faar enn av svin.
Rug og avfallsmel av rug blev paa den annen side fordeiet litt bedre
av svin. Ellers viste ogsaa disse forsgk at fordeieligheten av fett
er storre hos drevtyggere enn hos svin, og at fordeielseskoeffisien-
tene for raatrevler varierer saa meget at man ikke kan legge stor
vekt paa dem. Nedenfor er gjengitt fordeielseskoeffisientene for or-
ganisk stoff og fett, for enkelte av de formidler de arbeidet med:

Organisk stoff Fett

Faar Svin Faar Svin
Ruggrep 90,3 91,5 52,2 47,3
Rugklid - 75,1 78,6 62,7 56,0
Hvetegrap 87,0 90,1 77,8 72,0
Hveteklid 72,0 63,2 88,9 77,3

Wenzel Eskedal (19, s. 79—80) har bestemt fordeieligheten av
samme slags bygg baade til kuer og svin. Forsgkene blev utfert
med 2 svin som veiet knapt 60 kg, og som fikk bare bygg (2,4 kg
pr. dag). Han fant falgende fordeielseskoeffisienter:

Kuer Svin
Organisk stoff 78 86
Raaprotein 57 76
Renprotein 58 78
N-fri ekstraktstoffer 86 92
Fett 69 73
Raatrevler — 21

I disse forsgk har altsaa svin fordeiet samtlige stoffgrupper
bedre enn kuer. Som forfatteren nevner, kan det dog bero paa at
bygget blev malt til svinene, mens det blev valset tit kuene.



V. Omsettelig energi.

1. Prinsipper.

Den omsettelige energi er brutio-energien —— tapene av kjemisk
energi i gjodsel, urin og brennbare gassarfer. Det er altsaa den
mengde av forets kjemiske energi som kan omsettes til andre energi-
former i organismen (Armsby, 4, s. 639, Mellgaard, 58, s. 298).

Den omsettelige energi blir ofte korrigert til N-likevekt. Ved
avleiring av N frekker man fra, og ved tap av N legger man il
en bestemt mengde energi, beregnet ved aa multiplisere den positive
eller negative N-balanse med Rubrers faktor 7,45 Kal pr. g N (se
s. 41). Korreksjonen som er innfert av Armsby (Armsby & Moul-
ton, 5, s. 128), bygger paa at ca. 21 9/y av energien i protein ikke
kan omsettes i stoffskiftet, men blir utskilt i de N-holdige stoff-
skifteprodukter i urinen. ’

Armsbys korreksjon kan vaere paa sin plass naar man arbeider
med avvekslende positive og negative N-balanser, slik som det kan
forekomme i forsgk med voksne dyr. 1 underspkelser over vekst,
som blandt annet er karakteriseret ved stadige positive N-balanser,
er korreksjonen lite berettiget, naar man vil ha uttrykk for den
mengde omsettelige energi som faktisk staar til disposisjon under
veksten. 1 disse forsek er derfor korreksjonen utelatt. Den har for
ovrig liten innflydelse paa resultatene. I forsgkene med lav protein-
mengde i E-serien utgjor den omsettelige energi i gjennemsnitt
80,7 %/y av brutto-energien ukorrigeret, og 79,4 ¢/y korrigeret til
N-likevekt. For forsgkene med hgi proteinmengde i samme serie
er tallene 80,3, henholdsvis 78,1 9/.

Den omsettelige energi er i disse forsek beregnet pr. kg torrstoff
(uten mineraltilskudd) og i 9/y av brutto-energi. Det kunde kanskje
synes mere rimelig aa angi den omsettelige energi pr. kg organisk
stoff, da energien er bundet til dette. Til sammenligning er den
omsettelige energi beregnet baade pr. kg terrstoff og pr. kg orga-
nisk stoff, for forsekene i Sll-serien:
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Omsettelig energi
pr. kg terrstoff pr. kg organisk stoff
Gj.sn. Svingninger Gj.sn. Svingninger
Lav proteinmengde 3579 35023697 3681 3600-—3803
Hei — 3631 3582—3680 3766 3712—3821

Ved aa angi den omsettelige energi pr. kg organisk stoff isteden-
for terrstoff, er tallene blitt noget heiere, men variasjonen er ikke
mindre. I de fleste tidligere undersekelser har man angitt den om-
settelige energi pr. kg terrstoff, og dette er ogsaa gjennemfert i
denne avhandling.

2. Tapet av energi i gjodsel.
[ tabell 16 er stillet sammen energitapet i gjodsel for de tre
forseksserier.

Tabell 16. Tap av energi [ gjodsel.

Energi i gjedsel

Protein-| Antall
mengde | forsek |

/ Gj.sn.l Svingninger | Gj.sn. ‘ Svingninger

Serie Kal pr. kg tarrstofi i foret| 9/, av brutto-energi

£ Lav 14 715 623 — 835 160 | 140—18,7
Hoi 7 694 589 — 825 155 | 13,2 —18,4
F Lav 12 733 601 — 811 16,4 | 13,3—18,2
Hei 10 653 561 — 794 144 | 12,3—1175
sil { Lav 4 642 563 — 695 144 | 12,6 —155
Hei 4 543 516 — 589 120 | 11,3—13,1

Det fremgaar av denne tabell at 11,3—18,7 ¢/, av brutto-ener-
gien i foret gaar tapt i gjedselen. Energitapet i gjedselen tenderer
til aa vere mindre ved hei proteinmengde, videre er det mindre for
de store dyr i S-serien enn for de unge dyr i E- og F-serien.

3. Tapet av energi i urin.

Energitapet i urin er vist i tabell 17.

Der tapes betydelig mindre energi i urinen enn i gjodselen, s®r-
lig for de proteinfattige forrasjoner. Ved proteinrikt foér eker ener-
gitapet i urinen og er sa@rlig stort ved hei proteinmengde i S!-serien,
hvor det nermer sig halvparten av energitapet i gjedselen. For de
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Tabell 117. Tap av energi i arin.

Energi i urinen

|Protein- | Antall
ymengde| forsek

Serie Kal pr. kg tﬂrrstoffifﬁret‘ 0/y av brutto-energi

‘ Gij.sn. Svingninger“ Gj.sn. } Svingninger

g [ Lav | 14 99 74 — 115 2,2 1,7 — 2.6
\' Hoi 7 147 | 119177 3.3 2,6 — 4,0

F | Lav 12 95 73131 | 2,1 1,6 29
' Hoi 10 184 | 145225 | 40 32—4,9

gi ‘ Lav 4 112 88—131 = 2,5 2,0 —2,9
Hei l 4 | 246 | 221—260 | 54 4,9—5,7

store dyr i denne serie, er det nemlig et betydelig overskudd av pro-
tein som maa nedbrytes.

Sammenligner man energitapet i gjodsel og wurin ved lav og
hoi proteinmengde i de forskjellige serier, viser det sig at det mindre
energitap i gjedselen ved hei proteinmengde blir fullstendig kom-
pensert ved at energitapet i urinen er sterre. For aa vise dette, er
nedenfor beregnet summen av energitapene i gjedsel og urin:

Serie E F st

Proteinmengde Lav Hei Lav Hei Lav Hail
Gjedsel-Kal pr. kg terrst. 715 694 733 653 642 543
Urin-Kal > »  » 99 147 95 184 112 246

Sum 814 841 828 837 754 789

4, Tapet av energi i methan.

Man gaar ut fra at de brennbare gassarter som blir dannet
ved gjaringen i tarmkanalen, vesentlig er methan, saaledes at man
i stoffskifteforsek kan regne bare med denne gassart (Mgllgaard,
57, s. 32).

Svin har liten tarmgjering sammenlignet med drovtyggere.
Der er dog funnet bakterieflora saavel i tynntarm som tykktarm
(Schieblich, 68, s. 335 og 339), og i tykktarmen er der mikroorga-
nismer som kan spalte cellulose (Krzywanek, 47, s. 299).

Sporsmaalet er alisaa ikke om der finnes tarmgjering hos svin,
men onm CHy-produksjonen er saa stor af man er nodl til aa ta hen-
syn til den ved stoffskifteforsok. Kellner (42, 1924, s. 92) var av
den opfatning at man kunde se bort fra CHyproduksjonen i forsek

6
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med svin. Fingerling og medarbeidere (20, s. 169) finner at CHs-
mengden i utgaaende luft fra respirasjonskammeret er saa liten
at man ikke kan paavise den sikkert. I enkelte av Fingerlings
senere forsek hender det at vektokningen er sterre i de glodede
enn ugledede absorbsjonssystemer, saaledes at der muligens kan
vaere dannet noget CHy, men det forekommer ikke regelmessig.
Heide & Klein (32) mente aa finne baade CHy og Hs i forsek
med tre svin paa 65—90 kg. Regner man deres gassmengder i 1
om til g og beregner g CHy og g Hs, samt Kal i CHy 4 Hs, pr.
100 g fordeiede kullhydrater, faar man folgende gjennemsnittstall:

Periode 1 I1 IIT  Middel
g CHy pr. 100 g ford. kullhydr. 0,61 0,65 0,76 0,67
» He » » » » » , 0,11 0,07 0,04 0,07
Kal » % » » » 11,8 10,9 11,6 114

Her ved Laboratoriet brukes et Pefterson-Bohr gassanalyseap-
parat til bestemmelse av CHy. Skal man med nogenlunde sikkerhet
kunne bestemme CHj-mengden med dette apparat, maa der vaere
minst 0.01 0/g CHy i luftpreven. I E-serien blev der i to respira-
sjonsforsgk laget analyser av CH,y i utgaaende luft, men begge gav
under denne grense. Ved differensforsekene i Sii-serien blev det
utfart CHy-bestemmelser i utgaaende luft for alle respirasjonsforsek,
og det blev funnet 0,0124-—0,0366 9/y. 1 F-serien blev der utfert
to analyser for griser paa 20—30 kg, men CHy kunde ikke paa-
vises ved disse vekter. Der blev saa satt i gang CHy-bestemmelser
i alle forsgk fra og med periode VII, da dyrene veiet ca. 50 kg
eller mere. Det viste sig da aa vare 0,0110—0,0292 9/, i den
utgaaende luft fra respirasjonskammeret, med en del individuell
forskjell. For F.1 kunde der saaledes ikke paavises CHy sikkert,
hverken i periode VII eller IX, og forst i siste periode (XI) var
der 0,0110 9/ CH; i utgaaende luft.

Efter resultatene fra disse forsek maa man saaledes regne med
at svin produserer noget methan, men for dyr under 40—50 kg
er det saa lite at man ikke kan bestemme det med sikkerhet. Ved
forsgk med svin over ca. 50 kg, og szrlig for store dyr paa 150—
200 kg, er derimot CHy-produksjonen saa stor at man ber ta hen-
syn til den. Da der ikke blev laget analyser av CHy ved vekter
over 50 kg i E-serien, er den omsettelige energi i denne serie funnet
noget for hei, saaledes at det er berettiget aa korrigere resultatene
(se senere s. 75).
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Tabell 18. Methan-produksjon pr. 100 g
Sfordaiede kullhydrater.

g CH, pr. 100 g Kal i CH, pr. 100 gr.
Protein-| Antall ford. kuillhydrater ford. kullhydrater

Serie
mengde | forsek
Gj.sn. | Svingninger | Gj.sn. | Svingninger
Lav 4 0,78 | 0,50 — 0,95 10,4 6,6 — 12,7
F Hoi 4 1,12 0,98 — 1,32 14,9 13,0 — 17,5
Alle 8 0,95 12,6
Lav 4 1,31 | L,L11—1,58 | 17,4 | 148—20,9
St Hai 4 1,42 ' 1,1 1,94 18,0 15,4 — 25,7
Alle 8 1,37 18,1

Da CHg-produksjonen stammer utelukkende fra spaltning av
kullhydrater, har baade Kellner og Armsby beregnet CHy-produk-
sjonen i forhold til mengden av fordeiede kullhydrater i sine forsgk
med kvaeg. [ tabell 18 er samme beregning gjennemfort for de for-
sk med svin hvor det sikkert er paavist CHs. For aa kunne sam-
menligne med Kellners og Armsbys verdier for kvaeg, er CHs-meng-
dene omregnet fra 1 til g efter konstanten ! 1 — 0,7159 g (Lan-
dolt & Bérnstein, 49, s. 149).

Det fremgaar av tabell 18 at CH,- produkSJonen varierer tem-
melig meget. For de unge dyr er der produsert mere CHy ved
stor enn ved liten proteinmengde, for de store dyr er det derimot
saa liten forskjell mellem de to proteinmengder at man gjer riktig
i aa anta at profeinmengden har vert uten innflydelse paa CHy-
produksjonen. Hvis den sterre CHg-produksjon ved hsi protein-
mengde var reell, maatte det i tilfelle bero paa at mikrobefloraen
er storre ved stor proteinmengde (Kellner, 42, 1924, s. 93).

For de unge svin i F-sérien er der i gjennemsnitt tapt 72,6 Kal
i CHy pr. 100 g fordeiede kullhydrater. Det er god overenssterm-
melse med de 11,4 Kal som Heide & Klein fant i sum for CHa- og
He-produksjon (se ovenfor). For de store svin i S!-serien er energi-
tapet i CH; noget haiere, nemlig 78,7 Kal pr. 100 g fordeiede
kullhydrater. Regner man 4,18 Kal pr. g kullhydrater, utgjor
energitapet i CHy i gjennemsnitt 3,7 ¢/y av kullhydratenes energi
for de unge og 4,3 9/y for de store svin.

Kellner (42, 1924, s. 96) finner, i middel for 100 forsek med
kveg, 429 g CHy pr. 100 g fordeiede kullhydrater. Efter dette
beregner han at der ved tarmgjeringen tapes 13,7 ¢/ av kull-
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hydratenes energi i CHy. Armsby & Fries (Armsby, 4, s. 638) {in-
ner 4,7—4,8 g CH; pr. 100 g fordeiede kullhydrater, tilsvarende
63—64 Kal eller ca. 15 0/yp av kullhydratenes energi.

For kveg er CHy-produksjonen alisaa 3,1—3,5 ganger storre
enn for de store svin og 4,5—5 ganger storre enn jor de unge svin
i disse forsek.

I tabell 19 er beregnet energitapet i CHs, pr. kg torrstoff og
i 9/p av brutto-energi.

Tabell 19. Tap av energi i methan.
Energi i CH,
.. | Protein-| Antall

Serie mengde| forsok | Kal pr. kg torrstoff i foret| 9/, av brutto-energi
l Gj.sn. ' Svingninger | Gj.sn. | Svingninger

E Lav 4 75 48 — 92 1,7 1,1 —2,1

Hoi 4 97 . 83— 115 2,1 1,8—25

g Lav 4 126 | 108 — 151 2.8 24—3,4

Hai 4 119 ‘ 99 — 165 2,6 2,2 — 3,7

[ de forskjellige forsek utgjer energi i CHs 1,1-—2,5 9/p av
brutto-energien for de unge og 2,2—3,7 9/y for de store dyr. Tapet
av energi ved tarmgjeringen er altsaa av omtrent samme storrelse
som energitapet i urinen ved lav proteinmengde. Baade i urin og
CH, er energitapet storre for de store dyr enn for de unge, og dette
bidrar islgelig til aa kompensere den hgiere fordeielighet for de
farste (s. 606).

Armsby & Fries (Armsby, 4, s. 636) og Forbes & medarbeidere
(29, s. 277) har funnet at hos kvaeg er CHy-produksjonen pr. kg
torrstoff sterre for smaa enn for store forrasjoner. For aa under-
seke hvorledes férmengden virker paa CHgy-produksjonen hos svin,
er beregnet Kal i CHy pr. kg torrstoff for grunnfér og tillegg i
differensforsekene i Sl-serien. Der er brukt vanlig differensbereg-

ning for tilleggene. Kal i CH; pr. kg torrstoff
Forsek Grunnfoér Tillegg

St 3 og 5 108 163

» 8 » 10 151 66

» 2 » 4 100 124

» 9 » 11 165 33

Middel 131 97
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I gjennemsnitt er CHa-produksjonen litt sterre for grunniéret
~enn tillegget, men i to forsek er det omvendt. Paa grunnlag av
disse forsek kan man derfor ikke trekke nogen sikre slutninger om
hvorledes formengden innvirker paa CHg-produksjonen hos svin.

5. Mengden av omsettelig energi.

I tabell 20 og 21 er beregnet mengden av brutto-energi og om-
settelig energi pr. kg torrstoff og omsettelig energi i /o av brutto-
energi, for alle forsek i E- og F-serien og for differensforsekene i
Sllserien. For de to siste serier er den omsettelige energi ogsaa
beregnet pr. kg fordeielig organisk stoff.

Da der ikke blev laget tilstrekkelige CHy-bestemmelser i E-se-
rien, er det nedvendig aa korrigere den omsettelige energi i denne
serie (se foran, s. 72). 1 F-serien blev der laget CHs-analyser i 10
stotfskifteforsek, og i 8 av disse blev der funnet CHs. 1 gjennem-
snitt for alle 10 forsek utgjer CHs-produksjonen 69 Kal pr. kg
terrstoff. Dette tall er brukt til korreksjon av den omsettelige
energi i E-serien, for alle forsek hvor dyrene har veiet ca. 50 kg
og derover. (Se tilfgielse til hovedtabell 1, s. 208).

Middeltallene for den omsettelige energi i de forskjellige grup-
per forsgk er fert op nedenfor:

Omsettelig energi
Serie  Proteinmengde Kal pr. kg torrstoff  ¢/y av brutto-energi

Lav 3607 80,7

E { Hei 3581 80,3
{ Lav 3624 80,9
'\ Hei 3659 80,7
. Lav 3579 80,3
S { Hoi 3631 80,0

Som det fremgaar av disse tall, er det meget god overensstem-
melse mellem middeltallene i de forskjellige grupper, enten man
angir den omsettelige energi pr. kg torrstoff eller i ¢/y av brutto-
energi.

Sammenstillingen av fordeicligheten viste at der var en liten,
men reell forskijell i fordsielighet mellem lav og hei proteinmengde
i F- og SU-serien, og det viste sig videre at de store dyr i Sl-serien
fordaiet foret noget bedre enn de unge dyr i F-serien. Av tallene
ovenfor fremgaar at det derimot ikke er nogen forskjell i den om-
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Tabell 20. Omsettelig energi i forsgkene i E- og F-serien.

E-serien F-serien
Omsettelig
2, Brutto- energi, korr. Brutto-| Omsettelig energi
o Gris energii  for CH, ! Gris energi
5 o ;:r. kg |—— og [;r. kg ‘ -
) orr- 19 oIT- : pr. kg
eriode pr. kg | °/o av || periode pr.kg | 9/pav
P stoff torrst. |brutto- p stoff torrst, |brutto- o{'(gds‘t
Kal | Kal |S7erEl Kal | Kal |e0€r8| Ry
E.4.1V | 4456 3621 | 81,3 | R. 1. 1| 4443 | 3626 | 81,6 | 4333
VI | 4452 | 3659 | 82,2 I | 4446 | 3535 | 79,5 | 4293
X | 4457 | 3611 | 81,1 v | 4450 | 3613 | 81,2 | 4330
8 XI | 4488 | 3598 | 80,2 VII | 4512 | 3664 | 81,2 | 4417
B0 XII | 4483 | 3600 | 803 IX | 4510 | 3777 | 83,7 | 4412
g XIUI | 4482 3647 = 81,4 X1 | 4500 | 3720 | 82,7 | 4367
E E.5.VI| 4452 | 3515 | 79,0 | F. 2. I | 4451 | 3589 | 80,6 | 4316
2 X | 4457 | 3650 . 81,9 I | 4443 | 3607 | 81,2 | 4298
S XI | 4488 | 3625 | 808 V | 4454 | 3652 | 82,0 | 4346
o XII | 4483 | 3579 79,9 Vil ﬁgg gggg Zg,g ig;g
< lX )
~ E-f’-‘g ﬁg% ggg% gg»g X1 | 4500 | 3526 | 78,3 | 4352
XI | 4488 | 3636 | 81,1
XIT | 4483 | 3557 | 79,4 |
i |
Middel | 4470 3607 . 80,7 4477 | 3624 | 80,9 | 4355
E.2.1V | 4492 | 3548 | 79,0 | F. 4. 1 | 4528 | 3575 | 79,0 | 4357
2 |Bo1 | 4450 | 3544 | 795 111 | 4536 | 3779 | 83,3 | 4379
8o 11| 2429 | 3545 797 V 4502 | 3658 | 81,3 | 4307
g ; ’ VIl | 4543 | 3730 | 82,1 | 4416
£ IV | 4402 | 3646 | 81,7 IX | 4560 | 3679 | 80,7 | 4383
£ V| 4458 | 3608 | 80,9 | ’
2 g1 4459 | 3575 | 802 | F-5.MI| 4533 | 8725 | 82,2 | 4374
2 i 2420 | 3598 | 80.9 V | 4505 | 3618 | 80,3 | 4322
s ' VII | 4551 | 3616 | 79,5 | 4344
F. 6. 1| 4535 | 3545 | 78,2 | 4332
XI | 4544 | 3660 | 80,5 | 4373
Middel | 4461 | 3581 | 80,3 | 4534 | 3659 | 80,7 | 4359

settelige energi, hverken for lav eller hei proteinmengde eller for
de unge og de store dyr. Den hoiere fordoielighet ved stor protein-
mengde og for de store dyr er kompensert ved storre tap av energi
i urin og CHy (s. 71 og 74). Fordeielseskoeffisientene er altsaa
noget ufulistendige som maal for den mengde nzring som staar
til disposisjon for omsetning i organismen.
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Man vil av tabell 20 og 21 se at den omsettelige energi va-
rierer lite, ogsaa for forsgk innen hver gruppe. For aa vise dette,
er beregnet de storste avvikelser fra middeltaliene. Det er gaatt
ut fra den omsettelige energi i °/p av brutto-energien, da man der-
ved eliminerer at mengden av brutto-energi pr. kg terrstoff va-
rierer en del.

- Serie E - F st
Proteinmengde Lav Hegi Ilav Hei Lav Hai
Sterste avvikelse ira :

middel i 9/ 2,1 1,7 35 3,2 30 0,9

Avvikelsene er ikke storre enn 3,5 0/y i nogen gruppe. Den om-
Settelige energi i foret til svin kan altsaa fastsetdes med stor sik-
kerhet.

Nedenfor er sammenstitlet den omsettelige energi i gjennemsnitt
for de forskjellige dyr i E- og F-serien:

Omsettelig energi
Serie Protein- Dyr -Antall Kal pr. kg terr- 0/ av brutto-

mengde forsek stoff energi
E. 4 6 3623 81,1
Lav E5 4 3592 80,4
E.6 4 3508 80,5
E
. E.9 4 3586 80,5
Hei { E1l 2 3587 80,6
F.1 6 3656 81,7
Lav { F.2 6 3593 80,2
F
F.4 5 3684 81,3
Hai { F.5 3 3653 80,7
F.6 2 3603 79,4

Som man ser, er det ikke nogen vesentlig forskjell i mengdene
av omsettelig energi for dyr paa samme f6r. Starst forskjell er det
mellem F. 4 og F.6, men med den siste er det laget bare to forsek.
Mellem F.1 og F.2 er det ogsaa en liten forskjell, som vesentlig
beror paa at F.2 har sterre CHs-produksjon.

For aa undersgke om formengden har nogen innflydelse paa
mengden av omsettelig energi, er beregnet den omsettelige energi
pr. kg torrstoff for grunnfoér og tillegg i differensforsekene:
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Tabell 21. Omsettelig energi i forsokene i S'-serien.

Brutto- Omsettelig energi
Protein- energi pr.
Forsek 0
ko torrst. | DPr- kg /o av pr. kg ford.
mengde g s torrst. prutto- org. stoff
Kal Kal energi Kal
St 3 4473 3697 82,7 4259
L w O 4474 3556 79,5 4210
av . 8 4448 3502 787 4115
, 10 4440 3562 80,2 4170
Middel 4459 3579 80,3 4189
Sl 2 4562 3680 80,7 4218
Hai y 4 4565 3680 80,6 42117
o1 ., 9 4512 3582 79,4 4122
» 11 4515 3583 79,3 4159
Middel 4539 3631 80,0 4179
Proteinmengde Forsgk Kal omsettelig energi pr. kg torrstoff
Grunnior Tillegg (se tab. 24, s. 90)
Sl 3 0g 5 3697 3415
Lav 8 » 10 3502 3622
Middel 3600 3519
SI. 2 0g 4 3680 3681
Hsi 9» 11 3582 3583
Middel 3631 3632

Ved hei proteinmengde inneholder grunnfér og tillegg samme

mengde omsettelig energi pr. kg torrstoff. 1 forsgkene med lav pro-
teinmengde faller den omsettelige energi fra grunnfor til tillegg i
forsgk SIL. 3 og 5, mens den stiger i forsek S!.. 8 og 10. Som nevnt
ifer (s. 64), er gjodselmengden i grunnforperiode S!. 3 noget usik-
ker, og dette innvirker ogsaa paa tillegget S!. 3—5 saaledes at
forskjellen i omsettelig energi mellem grunnfér og tillegg i dette
differensforsgk muligens er noget overdreven. Paa grunnlag av
disse forsek maa man slutte at mengden av omsettelig energi pr. kg
torrstoff er uavhengig av formengden, innenfor det intervall som er
arbeidet med i differensforsgkene, nemlig vedlikehold til 2—2,5
ganger vedlikehold.

For kveeg pleier man ofte aa angi den omsettelige energi pr. kg
fordoielig organisk stoff. Derved eliminerer man nemlig de va-
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rierende energitap 1 gjedselen, som kommer av at kveg faar straa-
for i forskjellige mengder (se s. 31), og man faar verdier for den
omsettelige energi som varierer meget lite i det samlede for. (Msll-
gaard, 58, s. 447—450).

I tabellene 20 og 21 er beregnet den omsettelige energi pr. kg
fordeielig organisk stoff i F- og S'-serien. Middeltallene er:

Omsettelig energi, Kal Storste avvikelse

Serie  Proteinmengde  pr. kg ford. org. stoff ira middel
e ] Lav 4355 1,5 %
| Hgi 4359 1,3 0/
g { Lav 4189 1,8 9/
Hei 4179 1,4 9,

Overensstemmelsen mellem de to proteinmengder i hver serie er
sarlig god. De sterste avvikelser fra middeltallene er noget mindre
enn for den omsettelige energi i /9 av brutto-energien (se foran
s. 77). Derimot er det daarligere overensstemmelse mellem de unge
dyr i F-serien og de store dyr i Sl-serien naar den omsettelige energi
blir regnet pr. kg fordsielig organisk stoff istedenfor pr. kg terr-
stoff eller i 9/ av brutto-energi. For svin, som blir foret vesentlig
med kraftior, er det derfor ikke innlysende at det er nogen fordel
ved aa angi den omsettelige energi pr. kg fordeielig organisk stoff
istedenfor terrstofi.

Dette omfattende materiale paa 51 stoffskifteforsek viser at
for svin, foret med forrasjoner av trevlefattige kraftforslag med
verditall 95—100, er mengden av omsettelig energi, angitt pr.
kg torrstoff eller i 9/p av brutto-energi, en termnmelig bestemt stor-
relse som er praktisk talt uavhengig av proteinmengde, formengde,
individualitet og produksjonsretning. Som avrundede middelver-
dier kan man regne at den omsettelige energi utgjer ca. 3600
Kal pr. kg torrstoff eller ca. 80 °/y av brutto-energien. Ca. 20 0/,
av forets kjemiske energi tapes altsaa i gjodsel, urin og CHy .

6. Mengden av omsettelig energi i tidligere forsek
med svin.

Fingerling har i sine nzringsverdibestemmelser med svin brukt

et grunnfér av bygg-grep, alene eller med tilskudd av 5—15 9/,

kjott- eller fiskemel. Nedenfor er beregnet den omsettelige energi

pr. kg terrstoff og i1 9/s av brutto-energi for grunnférperiodene i
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en del av hans forsek (1914, 20, s. 176—179, 1931, 21, s. 28,
1932, 22, s. 203, 1932, 23, s. 54—55 og 1933, 24, s. 32—33).
Den omsettelige energi er ikke korrigert til N-likevekt. Videre har
Fingerling ikke kunnet paavise CHy (se s. 72).

Brutto-energi Omsettelig energi
For Antall Kal pr. kg . Kal pr. kg  9/y av brutto-
forsek torrstoff terrstotf energi
Bygg -+ kjettmel 4 4608 3701 80,3
Bygg - fiskemel 7 4455 3500 78,6
Bygg 6 4180 3394 81,2

Det er god overensstemmelse mellem hans resultater og resul-
tatene her fra Laboratoriet. Den noget lave verdi som Fingerlirg
finner pr. kg torrstoff i bygg, synes aa bero paa et merkverdig lavt
innhold av brutto-energi.

Mitchell & Hamiltorr (1929, 54) har, i de for nevnte fordeielses-
forspk med svin (se s. 65), ogsaa bestemt mengden av omsettelig

energi.
Torr-  Brutto- . .
Antall stofi  energi Kal gfn;gettehg eneor/%lav
forsek pr.kgag Ktaﬂlnf’;t‘ol;fg terrstoif brutto-energi
Vedlikeholdsfor 8 0,950 4330 = 3440(3476) 79,4(80,3)
Fullt for 6 2,707 4280 3350(3385) 78,0(79,0)

Den omsettelige energi er korrigert til N-likevekt i disse forsek,
men i parentes er beregnet den omsettelige energi uten korreksjon.
Der blev ikke laget CHj-bestemmelser, saa det er mulig at resul-
tatene er litt heie. Formengden har ogsaa i disse forsgk hatt liten
virkning paa mengden av omsettelig energi, skjent foret er ca. 3
ganger saa stort ved fullt f6r som ved vedlikeholdsfér. Stort sett
er det god overensstemmelse med Forssgslaboratoriets og Finger-
lings resultater.

7. Den omsettelige energi hos svin og kveaeg.

Skal man sammenligne den omsettelige energi for svin og kvaeg,
ber man gaa ut fra de samme eller nerstaaende formidler. Man
kan derfor ikke bruke verdier for den omsettelige energi funnet i
samlede forrasjoner til kvaeg, men man maa bruke resultater fra
differensforsgk med kraftfor.

R
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Forfatteren har, paa grunnlag av Keliners og Mollgaards for-
sek med bygg til kveg (24, 57), beregnet at mengden av omsettelig
energi utgjer 3160—3270 Kal pr. kg terrstoff eller 71—72 9/, av
brutto-energien. For mais opgir Armsby (4, s. 642 og s. 660)

" 3211 Kal pr. kg terrstoif eller 71,6 9/y av brutto-energien. Forbes
(5, s. 145) har revidert disse tall til 3274 og 73,0 %/y. For et par
kraftforblandinger fant Armsby ca. 3000 Kal omsettelig energi
pr. kg terrstoff eller ca. 65 9/y av brutto-energien (5, s. 145).
Armsbys tall er korrigert til N-likevekt, derimot ikke Kellners
-0g Mollgaards forsek med bygg. I disse forsek utgjer korreksjonen
for svrig bare 1/; ¢/p av brutto-energien, saa den er av liten be-
tydning. :

Sammenligner man resultatene fra disse forsek med kvaeg med
«de resultater som er opnaadd i forsekene med svin i denne under-
sokelse, viser det sig at mengden av omsettelig energi, pr. kg torr-
stoff eller i 8/p av brutto-energi, er 10—15 0/y hoiere for svin enn
for kveeg. Den vesentligste aarsak til denne forskjell er det bety-
delig storre energitap i CH, for kveg (se foran s. 74).




VI. Nettozenergi ved fetning.

1. Prinsipper.

Det prinsippmessige grunnlag for netto-energibegrepet er be-
handlet i innledningen. Der er ogsaa nevnt at mengden av netto-
energi i et formiddel eller en foérrasjon blir bestemt ved balanse-
forsek efter differensmetoden (se ogsaa Maollgaard, 59, s. 84).

Hvis det var mulig aa beregne forsekene med de voksende dyr
i E- og F-serien efter differensprinsippet, kunde man faa et stort
materiale til aa bestemme netto-energien, idet man kunde beregne
ikke mindre enn 32 differenser i de to serier. Det er imidlertid inn-
lysende at dette materiale ikke er egnet til aa skaffe oplysninger
om netto-energien ved hjelp av differensberegning.

For det forste er det liten forokning fra periode til periode, nem-
lig 0,2—0,4 kg torrstoff i almindelighet. Ved tillegg av denne stor-
relse blir differensene mellem energibalansene temmelig usikre.

For det annet er vektokningen meget stor i forhold til stignin-
gen i energibalansen. Korreksjonen for den stigning i vedlikeholds-
behovet som folger med vektekningen, kommer derved til aa utgjere
en forholdsvis stor del av netto-energien, og dette nedsetter sikker-
heten av resultatene. Man maa ogsaa ta i betraktning at denne
korreksjon maa uftrykkes i netto-energi til produksjon, og paa for-
haand er man saa godt som uten kjennskap til hvorledes netto-
energien til vedlikehold og netto-energien til produksjon forholder
sig til hverandre hos svin.

For det tredje inngaar der i energibalansene fo slags produksjon,
nemlig baade vekst og fetning. Da man vet at netto-energien ikke
er den samme ved alle livsytringer, er det ikke rasjonelt aa be-
stemme netto-energien til vekst og fetning sammen.

Efter disse overveielser vil det fremgaa at man ikke kan be-
stemme netto-energien ved differensberegning i forspkene med de
unge dyr i E- og F-serien. Det er i almindelighet en betenkelig sak
aa utfere differensforsgk med unge dyr, og det viser sig da ogsaa at
man kommer til ganske absurde resultater ved aa beregne forsekene
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med de unge dyr efter differensprinsippet. For et av dyrene (F. 1)
" blev der saaledes funnet ca. 25 9/ som storste avvikelse fra middel-
tallet for netto-energien i °/p av den omsettelige energi, altsaa
45 ganger saa stor variasjon som man finner i godt gjennemfarte
differensforsek med utvoksne dyr.

For aa kunne faa oplysninger om netto-energien til svin, blev
differensforsgkene i Sll-serien utfort. De dyr som blev brukt i disse
forsek, narmet sig sterrelsen for utvoksne svin (se s. 9), og de
brukte foéret hovedsakelig til produksjon av feff, saaledes at for-
sokene skulde gi nefto-energien fil fetning av svin.

Nedenfor er beregnet sammensetningen av den avleirede energi
i differensene mellem tilleggs- og grunnfdrperioder:
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Av 1000 avleirede Kal utgjer

Proteinmengde Differens protein fett
Kal Kal

L f Si.3—5 123 877

o » 810 83 917

Middel 103 897

Hpi SH, 9—11 5 095

e » 2—4 68 932

Middel 37 963

I de forskjellige differenser er 0,5—72,3 /4 av energien avleiret
i protein. Den rent overveiende del av tilleggene er saaledes brukt
til fetning. I forsekene med lav proteinmengde har proteinmeng-
dene i grunnfdrperiodene visstnok vert litt for smaa til aa dekke
proteinbehovet til den vekst som fremdeles fant sted for disse store
dyr, saaledes at der iallfall i differensen SII. 3—5 inngaar en del
netto-energi til vekst. Det er imidlertid saa lite at det sannsynligvis
er uten betydning for resultatene. Man maa for gvrig vare opmerk-
som paa at der under fetning, selv hos helt utvoksne dyr, foregaar
en viss proteinsyntese tilsvarende den mengde bindevevs-celler som
dannes i fettvevet (Mgllgaard, 58, s. 228 og s. 342—343, Armsby,
4, s. 355). Mitchell & Hamilton (54, s. 518) fant saaledes 3,7 0/
protein i fettvev av svin.

NKg-begrepet gijer det unodvendig aa bestemme netto-energien
i enkelte férmidler for svin (se innledningen). I disse forsgk blev
derfor brukt forrasjoner med sammensetning som i F-serien (s. 10).




84

Tabell 22. Differenser mellem tilleggs- og grunnférperioder
i S"-serien.

Tarrstoff !

(ulen For-

Om- ieli Varme- .

ineral-| Brutto- . | deielig | NKF Energi-

Forsek m"ﬁral e;ergi settelig| ren- | bereg- |produk- balang;le Vekt
1 energt | protein| net sjon

skudd) ‘
kg ! Kal Kal g Kal Kal kg

1. Lav proteinmengde. Svin E. 5.

SI, 5 | 2,4081

10774,9| 8564,1 | 241,7 | 4833 ’5191,6 +3372,5| 192,8
SI, 3 | 1,2046

5388,7} 4454,0 | 128,5 | 2479 | 4019,1 | 434,9| 179,4

Differens( 1,2035 ' 5386,2| 4110,1 | 13,2 | 2354 | 1172,5 | 2937,6] 13,4

2. Lav protein_mengde'. Svin E. 6.

‘ +4132,9] 205,2
+ 9201| 1844

SIL 10
Si, 8

2,5804 11456,9 | 9191,9 | 274,9 | 5161 | 5059,0
1,2904 ‘ 5739,6 | 4519,6 | 136,9 | 2585 | 3590,5

‘ ‘
Ditferens| 1,000  5717,3 4672,3 | 138,0 | 2576 | 1468,5 | 32038 208

3. Hoi proteinmengde. Svin E 5.

—
SIL 11 ' 2,5980 {11730,5 | 9308,0 | 526,9 | 5123 | 5725,4 |+-3582,6' 211,7
SIL 9| 1,2984 | 5859,1 | 4651,4 | 266, | 2594 | 4013,2 |+ 638,2| 190,0

Diﬁerensi 1,2996 | 5871,4 | 4656,6 { 260,7 | 2529 | 1712,2 | 2944,4| 21,7

4. Hei proteinmengde. Svin E 6.

1
SI, 4 | 2,4075 {10990,1 | 8860,0 | 570,8 | 4817 | 5334,1 |+3525,9| 194,1
SH, 2 | 1,2054 | 5499,6 | 4435,6 | 282,3 | 2404 | 3902,4 |- 5332 177,2

Differens 1,2021 ‘ 5490,5 | 4424,4 | 2885 | 2413 | 1431,7| 2992,7) 16,9

Netto-energien til fetning er altsaa bestemt i det samme for som
er brukt i forsekene med vekst.

Grunntallene fra differensforsekene finnes i hovedtabellene 47
—54, og i hovedtabell 3 er der et utdrag av de viktigste tall. Dii-
ferensene mellem tilleggs- og grunnférperioder i de enkelte diffe-
rensforsgk er beregnet i tabell 22.

Som omtalt i innledningen kan netto-energien i tilleggene bestem-
mes paa to maater:

1. Ved aa beregne differensen mellem energibalansene i til-
leggs- og grunnidrperioder.
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2. Ved aa trekke den okning i varmeproduksjonen (termisk ener-
gi) som skyldes tilleggene, jfra mengden av omsettelig energi i til-
leggene.

1 forsek SH., 3—5 (se tab. 22) er mengden av netto-energi beregnet
paa forste maate 3372,5 — 434,9 = 2937,6 Kal, og paa annen maate (8564,1
= 4454,0) = (5191,6 = 4019,1) — 4110,1 — 1172,5 — 2937,6 Kal. Begge
metoder gir her neiaktig det samme resultat; det kommer av at baade
energibalanser og varmeproduksjon er korrigert for avvikelsene fra loven
om energiens konstans (se neermere s. 52).

2. Korreksjon av netto-energien for stigningen
i levende vekt.

Levende vekten er steget med 13,4—21,7 kg fra grunnfér- til
tilleggsperioder i de forskjellige differensforsek (tab. 22). Det er
da regnet med gjennemsnittsvekten i forsgksperiodene. Paa grunn
av denne vektstigning er vedlikeholdsbehovet storre i tilleggs- enn
grunnidrperiodene, og energibalansene i tilleggsperiodene blir folge-
lig nedsatt med en energimengde som svarer til det okede vedlike-
holdsbehov. Netto-energien beregnet direkte som differens mellem
energibalansene (tab. 22), maa derfor korrigeres for vektstigningen.

Tegner man op vektkurvene under differensforsekene, viser det
sig at der er en sterk stigning i vekt de ferste dager efter at foret
er gket, hvorefter vekten eker jevnt. Den plutselige vektstigning ved
forekningen maa sikkert svare til stigningen i farminnhold. Ut-
jevner man vektene serskilt for grunnfor- og tilleggsperioder, kan
man med nogen tiln®rmelse beregne av de utjevnede vektkurver
hvad gkningen i tarminnhold belgper sig til. I diagram 1 er tegnet
op vektkurvene i differensforsek SI. 2—4, og man kan av dette ek-
sempel se hvorledes vektene stiger naar fé6rmengdene blir oket.

Den mengde tarminnhold som er beregnet aa svare til tilleggs-
ioret, er i middel for de 4 differensforsek ca. 8 kg. Enkeltresulta-
tene er:

Svin Forsek

E. 5 S 3—5 53 kg
» » » 0—11 10,6 »
E. 6 » 2-—4 8,5 »
» » » 8—10 84 »

Middel 8,2 kg
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Vektkurver i differensforsek S". 2—4.

kg
200]
/98
/96
1"
/92
/90
/88
/86
189
182
180
178
176

+ Enkelte veininger

— UVtjernet vekthurve

85 kg

S

JJ;“‘IIJIIIIILIII

=
7072 19 16 78 10 22 24 2¢ %8 30 J& 37 936 %G 92
|<——— Grunnjé‘rpenode——a}q———— Tilleggsperioae

dager

I middel for alle differensforsgk er den totale vektstigning fra
grunnfor- til tilleggsperioder 18,2 kg. Herav skulde altsaa bare
10 kg — litt over halvparten — vare okning i kropsvev, mens
resten er tarminnhold.

Ved korreksjonen for vektstigningen kunde det derfor komme
paa tale aa trekke det beregnede tarminnhold fra vektokningen,
saaledes at bare den beregnede gkning i kropsmasse blev brukt til
korreksjonen. Det er dog ikke urimelig at den vektekning som
skyldes tarminnholdet, ogsaa krever et utlegg av energi. Paa den
annen side kan man innvende at dette eventuelle energiutlegg skyl-
des tillegget av 161, og at det derfor burde regnes sammen med den
termiske energi. Imidlertid har man lite kjennskap til hvorledes
tarminnholdet virker paa energiomsetningen, og det synes derfor
mest naturlig aa felge den hittil brukte metode, nemlig af man
korrigerer for hele vektokningern fra grunnfor- til tilleggsperioder,
uansett om den skriver sig fra okning i tarminnhold eller pkning i
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kropsmasse. Det har for evrig liten innflydelse paa resultatene
om man tar hensyn til tarminnholdet eller ikke. Korrigerer man
for hele vektstigningen, utgjor korreksjonen i disse forsek 5—6
0/p av de ukorrigerte differenser mellem energibalansene, mot
ca. 3 9/ hvis man trekker tarminnholdet fra vektstigningen.

Til korreksjon for vektstigningen har Armsby (3, s. 44) utledet
en formel til aa beregne netto-energien i 9/ av den omsettelige
energi i tillegget. Formelen er modifisert av -Molligeard (59, s.
101) til aa gi mengden av netto-energi i tillegget, uttrykt i Kal,
-og er nedenfor gjengitt med de symboler som er foreslaatt av ham:

‘Ay:Ay'+n~y+y.AX
4x =—n-x+x

(Vl)g/s‘ V, = vekten i grunnférperioden.
n—=,_|—

- V, Vi, = , - tilleggsperioden.

x = Omsettelig energi i grunnior.
AX = L — — - tillegg.
y == Positiv energibalanse i grunniérperiode.
Ay = Differens mellem energibalansene i tilleggs- og grunnfér-

periode. ~ :

Ay = Korrigert differens mellem energibalansene, altsaa meng-
den av netto-energi i tillegget, korrigert for stigningen i
levende vekt.

Som Mellgaard angir, er denne formel brukbar naar netto-ener-
gien utgjor samme del av den omsettelige energi baade i grunnfor
og tillegg (57, s. 52, 59, s. 101). I disse forsek, hvor grunnfoér og
tillegg har ens sammensetning, er formelen fullt rasjonell.

Det kan for evrig veere tvil om hvilken funksjon av vektene
man skal regne med ved beregningen av n. [ disse forsek er regnet
med forholdet mellem vektene i 2/3 potens. Regner man med 5/g
potens blir resultatet praktisk talt det samme (se senere) ved de
smaa vektforskjeller det dreier sig om.

For kveg regnet Kelliner (efter Fingerling, 1932, 23, s.  14)
oprinnelig med at man skulde korrigere efter vektene i 2/3 potens.
Senere fant han at energiforbruket, som skyldes vektstigningen un-
der fetning, var mere proporsjonalt med vektene direkte enn med

T
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overflaten (= vektene i 2/3 potens). 1 alle Kellners og Fingerlings
forsek med utvokset kveg er derfor korreksjonen for vektokningen
regnet i direkte forhold til vektene.

Fingerling, som har bestemt energiforbruket ved vektekningen
under fetning av unge svin (se senere s, 124), regner dog for denne
dyreart med korreksjon efter overflaten beregnet efter Meeis for-
mel O = k V¥ (1914, 20, s. 84, 1932, 22, s. 281—284). Da
konstanten % ikke har nogen vesentlig betydning, vil det si at
han egentlig korrigerer efter vektene i 2/3 potens.

For aa vise hvorledes forskjellige korreksjoner innvirker paa
resultatene, er nedenfor beregnet den korrigerte netto-energi i til-
leggene i disse differensforsgk. Til korreksjonen er brukt Armsbys
V1)5/8 (V1)2/3 Vi
—'", = |— ogn = —,
Vo V, A
og til sammenligning er ogsaa korrigert efter overflaten og Finger-
lings gjennemsnittsverdi 1080 Kal pr. m2 (se s. 124).

formel, baade med » — (

Korrigert netto-energi efter
Forsek efter Armsbys formel med Fingerling
V,\5 2
= fy) =G =,
Vo Vo ' Vo
Sl 3—5 3071,0 3080,4 3161,0 3089,9
» 8—10 3364,5 33765 3478,5 3437,1
» 9—11 31174 3130,3 3241,2 3185,2
» 2—4 3146,3 3157,5 3252,4 3184,9
) Vii%/s
Som man ser, gir Armsbys formel med n — 7) og n =
0
Vl 2/3 Vl .
= omtrent samme resultater, mens 7 — v gir ca. 100
0 0

Kal = ca. 3 9/y mere netto-energi. Korreksjonen med Fingerlings
eksperimentelt funne verdi ligger nermest de resultater som er
Vi

2
beregnet med n — ( ) / 8§ Armsbys formel. Stort sett er det

0
meget liten forskjell paa netto-energien korrigert efter de forskjel-

lige metoder, og man maa derfor anta at korreksjonen for vekt-
okningen ikke nedsetier sikkerheten av netto-energibestemmelsene i
nevneverdig grad, selv om det kan vare tvil om hvilken funksjon av
vektene man skal regne med ved korreksjonen.
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Tabell 23." Termisk energi og netfo-energi i differens-
Jorsokene, korrigert for stigningen it levende vekt.

- Termisk Netto-
Differens Komeksjon . energl, energi,
[ korrigert korrigert
‘ Kal ‘, %% Kal | Kal
1-= Sl 35 142,8 l 49 1029,7 3080,4
2, 8-10 172.7 5.4 1295.8 3376.5
3— . 9—11 185,9 6,3 1526,3 3130,3
4— . 24 164.8 5,5 1266,9 3157.,5

‘Mengdene av netto-energi i tilleggene, korrigert for vektoknin-

’ 2
gen efter Armsbys formel med 7 — (%’1) / % er gjengitt i tabell 23.

v 0
- I samme tabell er ogsaa fort op kérreksjonene, baade i Kal og i 0/y

av den ukorrigerte netto-energi. Som man ser, er korreksjonene
smaa, nemlig 5—6 /.

Ogsaa differensene i varmeproduksjon maa korrigeres for stig-
ningen i levende vekt, for aa faa den mengde termisk energi som
svarer til den korrigerte netto-energi. Den energimengde som sva-
rer til det skede vedlikeholdsbehov paa grunn av vektokningen, blir
utskilt i form av varme. Det er da klart at naar netto-energien
blir korrigert til samme vekt og vedlikeholdsbehov som i grunnfor-
perioden, maa under samme betingelse varmeproduksjonen falle med
nettop den energimengde som netto-energien er korrigert med. Dif-
ferensene i varmeproduksjon skal altsaa forminskes med samme
korreksjon’ som er lagt til differensene mellem energibalansene.
Dette er gjort i tabell 23, og summen av den korrigerte termiske
energi og den korrigerte netto-energi er da fremdeles lik mengden
av omsettelig energi i tillegget, slik som for de direkte diiferenser
der er angitt i tabell 22.

3. Mengden av netto-energi til fetning.

Resultatene fra differensforsekene er samlet i tabell 24. Der er
beregnet mengdene av brutto-energi, omsettelig energi, termisk
energi og netto-energi pr. kg torrstoff, videre er beregnet omsettelig
energi, termisk energi og netto-energi i 9/y av brutto-energien, samt
termisk energi og netto-energi i %o av den omsettelige energi. Stor-
relsen av proteinmengdene er uttrykt ved produaksjonskvotienten —
k (Mellgaard, 58, s. 267 og s. 314), beregnet for tilleggene paa
folgende maate:

7#
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Tabell 24.  Resultater av differensforsokene:
Termtsk energi, netto-energi og NK r- forbruk pr. 1000 avieirede Kalorier

ved fetning.

Lav proteinmengde || Hai proteinmengde

Svinnr......o.. E.5 E.®6 E.5| E. 6
- S, S, | Gjsn.| SI :| S . |Gj.sn.

Stoifskifteforsek nr. ......... { 351810 011! 21
Produksjonskvotient =k «. . ... 0,107 [ 0,119 | 0,113 || 0,229 | 0,266 | 0,248
Brutto-energi. ... | 4475 | 4432 4454 4518 | 4567 | 4543
pr. kg Omsettelig energi | 3415 | 3622 | 3519 || 3583 | 3681 | 3632
torrstoff | Termisk energi..| 855 | 1005 | 930 || 1174 | 1054 | 1114
Neﬂo~energi ..... 2560 | 2617 | 2589 || 2409 | 2627 | 2518
.9y av Omsettelig energi‘l 76,3 | 81,7 | 79,0 1 79,3 | 80,6 | 80,0
brutto- Termisk energi .. | 19,1 | 22,6 | 20,9 ! 26,0 | 23,1 | 24,6
energi Netto-energi .... | 57,2 | 59,1 | 58,1 " 53.3 | 57,5 | 554

0/ av T : ¢ i 1

. ermisk energi .. | 25,1 | 27,7 | 26,4 | 32,8 | 28,6 | 30,7
O’{Qflztrtge,i“g Netto-energi. ... | 749 | 123 | 73,6 | 672 | 1.4 | 69,3

NKF pr. 1000 avleirede Kalorier | 764 | 763 | 764 | 808 | 764 | 786
Kalorier avleiret pr. 1000 NKF..| 1309 | 1311 | 1310 || 1238 | 1309 | 1274

Forsek Si. 3—5. Der er 113,2 g fordeielig renprotein og 2354 NKF i til-
legget (tab.22). Av NKr-mengden i tillegget stammer 113,2

X 2,223 =252 NKF ira protein, og k er folgelig 223552; -0,107.

Som det fremgaar av tabell 24, er nefto-energien meget hoi ved
fetning av svin. — Ved lav proteinmengde er der 2589 og ved hei
proteinmengde 2578 Kal netto-energi pr. kg terrstoff i de brukte
forrasjoner. — Netto-energien utgjsr 58,/ %/, av brutto-energien
ved lav proteinmengde og 55,4 9/p ved hei proteinmengde. 1 av-
snittet om den omsettelige energi er nevnt at der i gjedsel, urin
og methan gaar tapt 20 9/, av brutto-energien. Dette er ogsaa
tilfelle for tilleggene i disse differensforsek, idet den omsettelige
energi utgjer ca. 80 9/ av brutto-energien. Den termiske energi
er 20,9 /4 og 24,6 9/y av brutto-energien, henholdsvis ved lav og
hei proteinmengde. Varmetapet ved utnyttelsen av energien til fet-
ning er altsaa omirent like stort som tapet av kjemisk energi. —
Av den omsettelige energi utgjor netto-energien 73,6 0/0 ved lav og
09,3 9/ ved hei proteinmengde. . j
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Det er meget god overensstemmelse mellem de to differensforsek
ved hver proteinmengde. Avvikelsene fra middeltallene er:

Lav Hei
proteinmengde  proteinmengde
Kal netto-energi pr. kg torrstoff 29 Kal = 7,79/, 109 Kal = 4,39/,
Netto-energi i ¢/y av brutto-energi 1,0 = 1,7 » 2,1 =38 »
» - » » omsett. energi 1,3 = 7,8 » 21 =30 »

Forsekene gir et godt eksempel paa hvor neiaktig man kan be-
stemme netto-energien i differensforsek ved fetning av utvoksne
eller nzsten utvoksne dyr. Ved bedemmelsen av resultatene maa
man ogsaa ta hensyn til at forsekene er utfgrt med to dyr, som
har vist sig.aa ha forskjellig vedlikeholdsbehov (se s.. 110). Der er
allikevel ikke nogen sikker individuell forskjell i netto-energien for
de to dyr. Ved netto-energibestemmelser efter differensmetoden,
med baade grunniér- og tilleggsperioder over erneringslikevekt, er
man saaledes istand til aa eliminere at vedlikeholdsbehovet varierer
hos forskjellige individer.

4, Proteinmengdens innvirkning paa netto-energien

til fetning.

Ved lav proteinmengde er k — 0,113 mot 0,248 ved hei protein-
mengde. Det er rimelig aa vente at en saa stor forskjell i protein-
mengdene maa ha innflydelse paa netto-energien til fetning. Protein
danner ikke fett (Mellgaard, 58, s. 133), og et overskudd av protein
maa derfor nedbrytes. Paa grunn av den spesifikke dynamiske virk-
ning av protein maa dette antas aa oke varmeproduksjonen og der-
med minske mengden av netto-energi. ‘

For aa underseke om der ved hei proteinmengde har vert et
vesentlig overskudd av protein, er nedenfor sammenstillet fordsielig
N, N-utskillelse i urinen og N-balanser i tilleggsperiodene.

N Ni N-

Proteinmengde  Dyr  Forsek  fordeiet  urinen  balanse
g g g

Lav E.5 S5 39,386 21,423 117,963

Hei E. 6 » 4 93,954 76,010 4 17,944

Mere ved hei proteinmengde 54,568 54,587
Lav E.6 S1. 10 45,407 31,752 4 13,655
Hoi E.5 » 11 87,046 72,275 4+ 14,771

Mere ved hei proteinmengde 41,639 40,523
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De fordesiede N-mengder i tilleggsperiodene har vart omtrent
dobbelt saa store ved hei som ved lav proteinmengde, men N-balan-
sene er allikevel saa godt som like store ved de to proteinmengder.
Hele det overskudd av protein som er gitt i forsokene med hoi
proteinmengde, er saaledes nedbrutt og filsvarende N er utskilt i
urinen.

Det viser sig da ogsaa at mengden av termisk energi er sterre
ved hei enn ved lav proteinmengde:

Termisk energi

Protein- Kal pr. kg 0/ av 0/y av
mengde torrstoff brutto-energi  omsettelig energi
Lav 930 (855-1005) 20,9 (19,1-22,6) 26,4 (25,1-27,7)

Hoi 1114 (1054-1174) 24,6 (23,1-26,0) 30,7 (28,6—32,8)
Naar man tar hensyn til variasjonen, er det ikke stor forskjell
paa den termiske energi ved de to proteinmengder, men det er iall-
fall en tendens til at varmetapet stiger med proteinmengden, saa-
ledes at mengden av netto-energi blir mindre. Stort sett maa man
imidlertid si at netto-energien til fetning har vert lite paavirket av
proteinmengden i disse forsek med svin, og selv ved ef betydelig
overskudd av protein, er det opnaadd hoi utnyttelse av energien. 1 de
to forsek med E. 6, hvor k har vart 0,119 og 0,266, er mengden
av netto-energi pr. kg torrstoff like stor ved begge proteinmengder,
og utnyttelsen av brutto-energi og omsettelig energi er nasten like
stor ved hei som ved lav proteinmengde (se tab. 24). For E.5
er det derimot en del forskjell mellem de to proteinmengder, serlig
i utnyttelsen av omsettelig energi.

I forsek med kvaeg av Moallgaard (59, s. 90) viser det sig ogsaa
at varmeproduksjonen stiger med proteinmengden, og at netto-ener-
gien tenderer til aa falle naar proteinmengden kommer over en
grense han betegner med forholdstallet 0,2. Dette er forholdet mel-
lem den omsettelige energi i protein og den totale mengde omsette-
lig energi. Til sammenligning er dette forholdstall beregnet for
tilleggene i disse differensforsek. Den omsettelige energi i protein
er beregnet ved aa multiplisere den fordeiede mengde raaprotein i
tillegget med konstanten 4,5 (s. 40).

Forholdstallene er:

Ved lav proteinmengde Forsek SI.3—5 0,123
— » 8—10 0,137
Ved hgi proteinmengde Forsgk SU.0--11 0,259
— » 2—4 0,299
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Ved hei proteinmengde er forholdstallet betydelig haiere enn 0,2,
altsaa den grense hvorfra netto-energien tenderer til aa falle efter
Mpllgaards undersekelser med kvaeg. Det er derfor noget overras-
kende at der er opnaadd saa heie verdier for netto-energien ved
stor proteinmengde i disse forsek. Forsgkene bekrefter saaledes
ikke den sterkt fallende utnyttelse av energien ved stigende protein-
mengder, som man har ment aa finne i Meiss/ & medarbeideres
forspk med svin (se senere s. 98).

5. NKr=forbruket ved fetning av svin.

I tabell 24 er beregnet NKg -forbruket pr. 1000 avleirede Ka-
lorier og Kalorier avleiret pr. 1000 NKg., Disse tall gir uttrykk
for energibehovet ved fetning av svin, og de kan videre brukes til
aa samumenligne netto-energien til fetning for svin og kveag.

Ved lav proteinmengde er det forbrukt 764 NKg og ved /oi
proteinmengde 786 NKg pr. 1000 Kalorier netto-energi hos svin
(tab. 24). Det er verd aa gjere opmerksom paa hvor konstant
NKpg-forbruket er i de forskjellige forsgk. I tre av forsekene er det
forbrukt 763—764 NKg pr. 1000 Kalorier, og i det fjerde 808.
Variasjonen er mindre enn for netto-energien angitt pr. kg terrstoff
eller i 9/q av brutto-energi og omsettelig energi. Man har her et
bevis for hvor godt shikket NK p-begrepet er til aa angi nerings-
behovet og til aa sammenligne netlo-energien for forskjellige pro-
duksjoner og dyrearter.

I gjennemsnitt for alle 4 differensforsek, uten hensyn til protein-
mengden, er der forbrukt 775 (774,7) NKg pr. 1000 Kalorier
netto-energi under fetning av svin. Da tre av forsekene ligger
under gjennemsnittet, er det tilladelig aa avrunde dette til 770 NK r
pr. 1000 Kalorier. Efter resultatene fra disse forsgk, vil altsaa
den formengde, som produserer 1000 Kalorier ved fetning av svin,
bare produsere 770 Kalorier ved fetning av kveg. 1000 NKg
produserer ca. 1300 Kalorier hos svin, og netto-energien ved fetning
av svin er saaledes 30 0y hoiere enn netto-energien ved fefning
av kveg.

Det er flere aarsaker til denne mereverdi av foret til svin. Den
omsettelige energi er saaledes 10—15 9/, hgiere for svin enn kveeg,
paa grunn av at svin har mindre energitap i methan (se s. 81).
Ved tarmgijaringen skjer det ogsaa et varmetap, som inngaar i den
termiske energi; dette varmetap stiger med tarmgjeringen og er
folgelig storre for kvaeg enn svin. Hvor meget varmetapet ved tarm-
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gjeringen beleper sig til, er vanskelig aa avgjere, da man:ikke har
helt” gode undersekelser over dette spersmaal. — Forskjellig me-
kanisk arbeide under fordeielsen er visstnok ogsaa sterre for kvag:
enn syin.. — Sannsynligvis er disse forhold de viktigste aarsaker
til den heiere netto-‘energi for svin, men det kan ogsaa tenkes at
de forskjellige omsetninger i stofiskiftet som ferer til fettdannelsen,
foregaar med noget mindre energitap hos svin enn kvag.

6. Tidligere undersokelser over netto-zenergien
til fetning av svin.

_ Fingerling har utfort en rekke differensforsek for aa bestemme
netto-energien til svin, baade i neringsstoffer og formidler. Han
har brukt unge dyr med vekt 55—130 kg; bare i to forsek er brukt
voksne dyr (180—200 kg). Energibalansene i grunnférperiodene
har alltid vaert positive, og det viser sig av hans tabeller at gknin-
gen i energibalansene fra grunnfér- til tilleggsperioder hovedsake-
lig bestaar av fett. Selv om det er brukt unge dyr, skulde for-
sokene saaledes gi netto-energien til fetning.,

I tabell 25 er sammenstillet hans forsek med rene neringsstoffer
(1914, 20, 1932, 22) til sammenligning med Kellners forsok med
kvaeg 1) (1900, 41), og i tabell 26 er gjengitt forsekene med for-
stoffer (1931, 21, 1932, 23, 1933, 24, 1934, 25, 1934, 26). Netto-
energien for kveg er bestemt av Kellner for runkelroer, kartoifel-
fnokker, kartoffelsnitter og bygg, mens netto-energien i sukkerroer
og gj@r er bestemt av Fingerling, baade for kvaeg og svin, ved
identisk sammensetning av disse forstoffer.

‘1) Kellner opgir noget forskjellige tall i originalberetningen og i sin
leerebok. Det dreier sig visstnok om korreksjoner, foretatt paa grunnlag
av senere undersekelser (Fingerling, 1932, 23, s. 14), og man ber derfor
bruke tallene fra hans laeerebok. Kellner angir netto-energien i g fett (42,
1924, s. 164), og ved aa multiplisere disse fettmengder med konstanten 9,46
(s. 37), er beregnet Kal netto-energi pr. kg fordeielig organisk stoff i tabell 25.
Hans tall for netto-energi (i g fett) og omsettelig energi cr fglgende:

pr. kg ford. org. stoif

Netto-energi Omsettelig energi
g fett Kal
Stivelse 250 3761 (42, 1924, s. 94)
Raatrevler » 3599 (,, , , » 95)
Rorsukker 188 3576 (, 5 , » 94)
Fett (jordnsttolje) 598 8821 (,, , , » 89)

Protein (kleber) 235 S 4697 (, , , » 85)
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Tabell 25. Netto-energien av rene nceringsstoffer i Finger-
lings forsek med svin og Keliners forsek med kvceg.

Kal netto- | NKr Klzlini‘{- Netto-energi Antall
: energi pr. kg | pr. hos | 1 0/p av om- | diff.-forsek
Naringsstoff ford.stoif 11({)210 svin | settelig energi med
B . | hos | P& | .
Kveeg | Svin | gyin | 1000 | Kveg | Svin |Kvaeg| Svin
NKr
Stivelse ....... | baes | 3411 | 693 [ 1402 | 629 | 835 | 8 4
Raatrevler .. ... | 2353 | 1005 | 995 | 65,7 | 586 | 2 1
Rersukker. . .. .. 1718 2668 666 | 1501 | 49,7 | 71,5 2 1
Jordnettolje .... | 5657 | 8357 677 | 1477 | 64,1 | 92,9 2 1
Kleber (protein). | 2223 | 3450 644 | 1552 | 47,3 ’ 74,2 4 1

1 tabell 25 og 26 er beregnet NKg -forbruket pr. 1000 Kalorier
hos svin og Kalorier produsert pr. 1000 NKg, Disse tall kan
tjene til sammenligning av netto-energien for kvag og svin, likesom
i Sll-gerien (s. 93). — Raatrevler og runkelroer har omtrent samme
mengde netto-energi til kvaeg og svin, mens paa den annen side
kleber har 55 9/¢ og sukkerroer 99 0/, heiere netto-energi til svin
enn til kvaeg. Ser man bort fra disse fire neeringsstoffer og for-
midler, forbrukes der 660—690 NKg pr. 1000 Kal, og der produ-
seres /450—1500 Kal pr. 1000 NKg. Fingerling finner altsaa, i
de fleste af sine forsek, at féret har 45—50 %o hoiere netto-energi
ved fetning av svin enn ved fetning av kveg, mens der i differens-
forsgkene i SU-serien blev funnet 30 9/y mereverdi til svin (s. 93).

Tabell 26. Netto-energien av forstoffer for svin og kveeg
[ forsek av Kellner og Fingerling.

Kal netto- | NKr [2iav- Netto- energi Antall
; leiret | ' .
energi pr. kg | pr. .| ot 1% av om- | diff.-forsek
Forstofi torrstofi ll(()g? svin if:ﬁéhg@ﬂgl med
. hos | BT . ' | e
Kveeg | Svin | gyin | 1000 |Kvaeg | Svin |Kveg | Svin
NKr x s
Sukkerroer . .. .. 1291 | 2574 | 502 | 1994 | 445 | 70,9 | 1 1
Runkelroer . .... 1208 | 1315 | 919 | 1089 | 42,3 | 44,8 3 5
Kartoffelinokker. | 2032 | 3073 | 661 1512 | 68,6 | 78,5 1 2
Kartoffelsnitter . . | 2066 | 2986 | 692 | 1445 | 62,6 | 80,5 2 2
Bygg .......... 1920 . 2906 | 664 | 1506 | 59,1 | 87,7 | 2 2
Treesukker-gjeer. | 1668 | 2517 | 663 | 1510 52,1 | 70,1 2 1
Oll-gjer ....... 1641 | 2503 | 656 : 1525 | 54,3 | 73,5 | 2 1
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Det er grunn til aa drefte nermere hvad denne uoverensstemmelse
beror paa.

Fingerling regner ikke med CHy i sine forsek (se s. 72). Hvis
der i S!-serien blir sett bort fra CHa-produksjonen, gaar NKg -for-
bruket pr. 1000 Kal ned fra 770 (775) til 750 (752) og pr. 1000
NK g produseres der 7330 istedenfor 7300 Kal. CHy-produksjonen
kan altsaa ikke paa langt n=r forklare hele forskjellen mellem
undersekelsene.

I sine forsek bestemmer Fingerling bare den stofflige balanse,
mens der i Forsegslaboratoriets forsok er regnet med midlet av
den stofflige og kalorimetriske balanse (se s. 51). Forutsatt at
avvikelsene fra loven om energiens konstans fordeler sig regel-
messig, skulde dette imidlertid ikke ha noget aa si. Ved aa regne
bare med de stofflige balanser i S!-serien, vil NKg-forbruket pr.
1000 Kal riktignok gaa ned fra 770 (775) til 740 (743), altsaa
en nedgang paa ca. 30 NKg. Dette er dog bare uttrykk for den
tilfeldighet at de stofflige balanser er lavere enn de kalorimetriske
balanser i grunnférperiodene, mens det er omvendt i tilleggsperio-
dene (se hovedtabell 3).

Fingerlings forsek er omsorgsiullt utfert med utmerket teknikk
og metodikk. Han bruker dog meget smaa tillegg, oftest 0,2—0,4
kg torrstoff, og naar han videre arbeider med unge dyr, som har
stor vektokning, vil hans korreksjoner for denne komme til aa ut-
gjore en stor del av netto-energien. I forsskene med bygg, hvor
han har funnet s®rlig hei utnyttelse av den omsettelige energi
(tab. 26), er dette forstoff gitt alene (sammen med mineralstoffer)
og tilleggene er bare 0,2 kg, vektkorreksjonene utgjor 75—30 9%
av de direkte differenser mellem energibalansene. I andre forsgk
er vektkorreksjonene ofte 10—20 9/, altsaa 2—4 ganger saa store
som i Sl-serien (se tab. 23). Selv om Fingerling bestemmer ener-
giforbruket ved vektgkningen direkte, kan store vektkorreksjoner
baade gi en viss usikkerhet og bidra til aa gi Asie verdier for netto-
energien. — At dette har noget for sig, fremgaar av et forsek paa
aa beregne netto-energien ved differensberegning for et av de vok-
sende dyr i F-serien (F.1). Det blev i gjennemsnitt funnet 710
(711) NKg pr. 1000 avleirede Kalorier, men med svingninger fra
555 til 915 (sammenlign s. 83). — Fingerling har dog i to forsek
med dyr paa noget under 100 kg funnet samme netto-energi pr. kg
fordeielig N-fritt ekstraktstoff i stivelse som i to forsgk med dyr
paa 180—200 kg.
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Kal netto-energi pr. kg ford. N-fritt ekstraktstoff i stivelse

Unge svin Voksne svin
3446 3412
3369 3415
Middel 3408 3414

Heide & Klein (32) har utfert differensforsek med tillegg av
fett (palmin) og terkede kartofler til et grunnfér med positiv ba-
lanse. De arbeidet med unge svin (se s. 72). Der blev ikke laget
kalorimetri eller C-bestemmelse i fér og stoffskifteprodukter. For-
fatterne mener dog aa kunne beregne baade omsettelig energi, ter-
misk energi og avleiret fett, paa grunnlag av det respiratoriske
stoffskifte (Oz-forbruk, COs-, CHs- og Ha-produksjon) og konstan-
ter for energiinnholdet i de resorberte naeringsstoffer. Resultatene
maa av denne grunn regnes aa vare noget tilnermede. — Netto-
energien er her beregnet efter avleiret protein og fett ved konstan-
tene 5,7 og 9,46 Kal pr. g, og den er korrigert for vektgkningen
efter 1000 Kal pr. m2. Mengden av NKF i tilleggene er beregnet
paa grunnlag av de fordsiede mengder, ved den metode som er
beskrevet tidligere (s. 52).

Periode 2 Periode 3
(Palmin) (Tarkede kartofler)

Gj.sn. Gj.sn.
Torrstoftf i tillegget, g 4577 12374
Netto-energi pr. kg torrstoff, Kal 6898 2327
» » 1 0y av omsettelig energi 74,7 72,0
NKFg -forbruk pr. 1000 avleirede Kal 801 824
Kal avleiret pr. 1000 NKg 1249 1214

Efter disse forsek er altsaa netfo-energien til fetning 21—25 0/
hoiere for svin enn kveg. _

Lehmann (50, s. 205—206) har bestemt netto-energien av
stivelse, rorsukker, feit og protein (Aleunorat) i differensforsek med
et svin. I det korte referat om undersokelsen, som har staatt til dis-
posisjon, er det ikke oplysninger om dyrets alder og sterrelse. Ba-
lansene i grunnférperiodene har vert positive, og av differensene
mellem energibalansene i tilleggs- og grunnidrperioder utgjer pro-
tein ikke mere enn 5—8 9/y. LeAmann opgir netto-energien i g fett
pr. 100 g nzringsstoff (visstnok fordeiet). Fettmengdene er her
regnet om til Kal ved multiplikasjon med konstanten 9,46. NKg-
forbruket pr. 1000 Kal og Kal produsert pr. 1000 NKg er beregnet
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paa grunnlag av Kellners netto-energiverdier for de rene n®rings-
stoffer til kveg (tab. 25).

Stivelse Rarsukker Fett Protein
g fett avleiret pr. 100 g ford. stoff 30,2 27,9 780 348
Kal netto-energi pr. kg ford. stoff 2857 2639 7464 3202
NKp pr. 1000 Kal , 828 674 758 675
Kal pr. 1000 NKy 1208 1484 1319 1481

Rorsukker og protein har 489/, og stivelse og fett 27—320/,
haoiere. netto-energi til svin enn til kveg i disse forsek.

Armsby (4, s. 661—662 og 5, s. 146—147, samt s. 203—204)
har beregnet netto-energien til produksjon hos svin paa grunnlag
av et par eldre undersekelser med respirasjonsforsek, utfort av
Meissl, Strohmer & Lorenz (1886) og Kornauth & Arche (1892).
Det er ikke differensiorsegk, og han har derfor beregnet vedlikeholds-
behovet og trukket det fra det samlede f6r, hvorefter energibalansen
er brukt som uttrykk for netto-energien i produksjonsforet. Meto-
dens sikkerhet beror paa hvor korrekt vedlikeholdsbehovet blir an-
satt. Naar det her er tale om netto-energien til fetning, er det videre
nedvendig at energien er avleiret hovedsakelig i fett. Dette er til-
narmelsesvis tilfelle i Meiss! & medarbeideres forsek, idet avieiret
protein utgjer bare 6—109/y av energibalansene (efter Kellner,
42, 1909, s. 153 og 157). Vekten paa dyrene var 70—140 kg.
Kornauth & Arches forsgk (46), som er utfart med svin paa ca. 50
kg, kan derimot daarlig brukes til aa skaffe oplysninger om netto-
energien til fetning, da 14-—199/y av den avleirede energi finnes
i protein. :

De tall som Armsby (5, s. 204) har beregnet for utnyttelsen av
den omsettelige energi i produksjonsforet i Meissl & medarbeideres
forsek, er gjengitt nedenfor.

Avleiret energi i 9/p

For Naringsstoff-forhold  av omsettelig energi
Ris 1:154 80,7
» 1 14,1 75,2
Bygg 1: 93 70,9
Ris, myse og kjsttmel 1 2,4 67,1

Proteinmengden skulde efter disse forsgk ha betydelig storre inn-
flydelse paa mengden av netto-energi enn i forsgkene i Sl-serien
(se s. 92). Det er dog tvilsomt at man kan sette fallet i utnyttelse




99

utelukkende i forbindelse med proteinmengden. Den heie netto-energi
for ris kan bero paa at det dreier sig om nasten ren stivelse (se
tab. 25). Ved en saa ®ensidig n®ring som ris kan det for gvrig
ogsaa tenkes at energi-balansen blir beheftet med usikkerhet.

Popoff (62) har forsgkt aa bestemme netto-energien av bygg
til fetning av unge svin (20—50 kg) ved aa bruke sammenlignende
slakteforsek. To grupper, A og B, fikk samme grunnfdr, og B-grup-
pen fikk dertil et tillegg av bygg. Efter vekter og analyser, ved
begynnelse og slutt, er beregnet mengdene av protein, fett og energi
som er avleiret av byggtillegget. —  Resultatene av forsekene er
at 1 kg bygg (ca. 15,5 %/p.vann) inneholder 1822 Kal netto-energi,
-og at der til 7 stivelsesenhet i bygg svarer 2790 Kal ved fetning
.av svin. Da 1 stivelsesenhet inneholder 2365 NKg, skulde netto-
energien til fetning vare 18 %/y haiere for svin enn kvaeg efter denne
undersgkelse. Der er forbrukt 848 NKg pr. 1000 avleirede Kal.

Popojf har imidlertid innfert en korreksjon for det sterre vedlike-
holdsbehov i B-gruppen, som utgjer ikke mindre enn 38 ¢/¢ av den
ukorrigerte netto-energi, og da han videre bygger paa usikre op-
gaver over vedlikeholdsbehovet av Wood, blir resultatet problema-
tisk, selviom forsgkene er godt utfert ellers. Dertil inngaar det
visstnok:en del vekst i nétto-energien, da protein utgjer ca. 14 9/,
av den energi som er avleiret av bygg-tillegget.

Som man ser, sar de tidligere undersokelser over netto- energlen
ved fetning av svin giff femmelig varierende resulfater for den
mereverdi som foret har til svin sammenlignet med kvaeg. Efter de
fleste av Fingerlings forsek er netto-energien 45—50 9/ hoiere for
svin, mens der i andre forsek bare er funnet en mereverdi paa
20—25 9/,

Man maa anta at forsekene her ved Laboratoriet, hvor der er
brukt store tillegg av sammensatt fér, og hvor baade den stoff-
dige og kalorimetriske balanse er bestemt, gir bedre holdepunkter
om netto-energien og NKg-behovet ved fetning av svin enn. de
tidligere undersekelser. En del. avvikelse fra disse er forklarlig,
naar man tar hensyn til at de oftest er utfert med rene naring-
stoffer eller formidler av ensidig sammensetning. Naar det gjelder
utnyttelsen av. den omsettelige energi, er det for evrig filfredsstil-
lende overensstemmelse mellem de forskellige undersekelser, idet
netto-energien utgjor 70—80, eller i de fleste forsek 70—75 %/ av
den omsettelige energi. Fingerling har dog over 80 9/p utnyttelse
i-et par forsek.




VIL. Behovet for energi til vedlikehold.

1. Prinsipper. ,

De virksomheter som er nedvendig for at livet kan bestaa, blir
betegnet som grunnstoffskiftet (efter Magnus Levy). Storrelsen av
dette kan man bestemme ved aa maale varmeproduksjonen under
sult, da den mengde energi som brukes til livsprosessene, forlater
dyret i form av varme.

Grunnstoffskiftet er aa opfatte som energi-minimum, altsaa den
minste mengde energi som organismen kan klare sig med til vedlike-
hold. Skal man ved et sulteforsek kunne bestemme energi-minimum,
maa dyret sulfe saa lenge at der i varmeproduksjonen ikke inngaar
nogen termisk energi fra forutgaaende for. Videre maa dyret vare
helt rolig, da der ellers blir frigjort energi som stammer fra muskel-
arbeide. Endelig er det nedvendig at sulteforsoket utfores ved eller
over den kritiske temperatur, da der under denne omsettes energi til
aa holde kroppstemperaturen oppe (sammenlign Mellgaard, 58,
s. 204—295).

Energi-minimum kan ikke uten videre opfattes som uttrykk for
vedlikeholdsbehovet i praksis. Det blir her mere tale om et energi-
optimum, altsaa en energimengde som er tilstrekkelig til aa holde
dyrene i erneringsiikevekt gjennem lengere tid (Msllgaard, 58, s.
316). I praksis kan man ikke holde dyrene i fullstendig hvile, og i
vedlikeholdet inngaar det derfor en del muskelarbeide, naar dyrene
skifter stilling eller beveger sig. Dette muskelarbeide er aarsaken
til, baade at vedlikeholdsbehovet er sterre enn energi-minimum, og
at det varierer fra dyr til dyr eller fra tid til tid for samme
dyr (Armsby, 4, s. 284—285).

Foruten ved sulteforsek kan man ogsaa bestemme vedlikeholds-
behovet ved differensforsek, slik som omtalt senere (s. 112).

I Slgerien er der utfert en rekke sulte- og differensforsgk for
aa faa rede paa vedlikeholdsbehovet. Feor man kan gaa over til
aa omtale resultatene av disse forsek, er det nedvendig aa drefte
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narmere hvorledes vedlikeholdsbehovet forholder sig lil storrelsen.
Dette spgrsmaal er nemlig av vesentlig betydning for hvorledes
man skal angi og bruke resultatene av forsekene.

2. Vedlikeholdsbehovet og sterrelsen.

Regner man grunnstoffskiitet i forhold til vekten, finner man at
smaa dyr har storre energiomsetning pr. kg levende vekt enn store
dyr. Rubner fant imidlertid at grunnstofiskiftet pr. overflateenhet
var det samme for smaa og store dyr. De klassiske forsgk han
bygger dette paa, blev utfert med en rekke hunder av forskjellig
sterrelse, men ved samme kroppstilling, ern®ringsstand og ytre
temperatur. Resultatene var (efter Rubner 1028, 67, s. 164 og Kell-
ner, 42, 1924, s. 98):

Levende vekt . Energiomsetning i 24 timer, Kal
kg pr. kg pr. m?
31,2 36,58 1036
24,0 40,91 1112
19,8 45,87 1207
18,2 46,20 1097
9,61 65,16 1183
6,50 66,07 1153
3,19 88,07 1212

Tallene viser meget slaaende at man, ved aa regne med over-
flaten, kan faa et sammenligningsgrunnlag for grunnstoffskiftet,
som er uavhengig av sterrelsen.

At grunnstoffskiftet viser sig aa vere proporsjonalt med over-
flaten, er blitt betegnet som Overflate-loven. Rubner (1924, 64, s.
287) har definert de betingelser hvorunder denne lar sig bevise.
Han har ogsaa funnet avvikelser fra loven. For et bestemt, utvokset
dyr i forskjellig erneringsstand var energiomsetningen proporsjonal
med vekten og ikke med overilaten. Han paaviste dette i langvarige
sulteforsek (1902, 63, s. 270—275, se ogsaa Mpsllgaard, 58, s.
286—290), og han mente at under sulten var der forskjellige for-
hold som kompenserte virkningen av overflateloven (1902, 63, s.
291). I en rekke forsgk utfert i lopet av tre aar med samme dyr
ved forskjellig vekt (ernzringsstand), syntes det ogsaa som energi-
omsetningen stod i naermere forhold til vekten ern til overflaten
(1902, 63, s. 201—203).
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Overflateloven er efter Rubner en »rein thermisches Gesetz«
{1924, 64, s. 288). Den mengde varme som blir frigjort ved den
kjemiske varmeregulasjon -- altsaa naar organismen produserer
varme for aa holde kroppstemperaturen vedlike —, er ogsaa utvil-
somt avhengig av overflaten, da denne bestemmer varmetapet fra
-organismen. Rubner var dog opmerksom paa at overflateloven ikke
‘bare staar i forbindelse med varmetapet (1902, 63, s. 283). I forsek
med marsvin av forskjellig sterrelse fant han saaledes, at naar dy-
rene var paa energi-minimum, efter at den kjemiske varmeregula-
sjon var utsjaltet ved en temperatur av 30° C, stod energiomset-
ningen fremdeles i forhold til overflaten.

Hvorvidt vedlikeholdsstofiskiftet virkelig er bestemt av over-
flaten, er i den senere tid diskutert meget. Aa gi en oversikt over
-denne diskusjon, vil imidlertid fere utenfor rammene av dette ar-
Dbeide. Det uheldige ved overflateloven er at man kan faa det inn-
trykk at vedlikeholdsbehovet er bestemt szrlig av varmetapet. Naar
grunnstoffskiftet, som er uavhengig av varmetapet, allikevel folger
-overflateloven for dyr av forskjellig storrelse, kan dette, som Moll-
gaard gjor opmerksom paa (58, s. 200—292), bero paa at baade
overflaten og grunnstoffskiftet er avhiengig av hkroppsvekten i
samme potens (2/3). Man kan altsaa faa en lignende lovimnessighet
mellem grunnstoffskiftet og en potens av vekten som mellem grunn-
stoffskiftet og overflaten. Det er dette, Kleiber (44) gir uttrykk
for, naar han, efter en kritisk gjennemgaaelse av grunnlaget for
overflateloven, finner at man burde erstatte den med en vektpotens-
lov (44, s. 347).

Til aa beregne overflaten paa grunnlag av vekten, har man i
almindelighet brukt Meehs formel O — k. V*s, Ved ilere under-
-sgkelser har det vist sig at denne formel gir usikre holdepunkter
om overflaten. For svin har saaledes Deighton (17, s. 430) funnet
at man ved aa bruke Meehs formel med den ofte anvendte konstant
9,02 (E. Voit), faar avvikelser fra den virkelige overflate paa optil
21 9/, og at overflaten i almindelighet blir beregnet for stor. For
andre dyrearter er der funnet ennu sterre avvikelser -(Steuber,
70, s. 153—154). Det er derfor lagt et stort arbeide paa aa finne
formler og maalemetoder som kan gi overflaten med mindre feil
-ennt Meehs formel. ‘ o

~Naar det er i hei grad tvilsomt at overflaten, maalt ved hudens
utstrekning, er den faktor som bestemmer sterrelsen av grunnstoff-
skiftet, vil nye formler og maalemetoder imidlertid ha liten reell
betydning. De vil tvertimot bidra til aa vanskeliggjere sammen-
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ligningen av forseksresultater, og man kan faa feilaktig inntrykk
av sammenhengen mellem energiomsetning og sterrelse.

Det kan endelig nevnes at enkelte hevder at det er den »aktive
masse« som bestemmer storrelsen av gruanstofiskiftet. Som uttrykk
for den aktive masse har E. Voit (efter Kellner, 42, 1924, s. 99)
brukt i N-mengden i kroppen. Brody & medarbeidere (13, s. 7—8
og s. 56) fant at innvoldsorganerne stod i omtrent samme forhold
til vekten som overflaten gjorde. Man kunde derfor gi Ashworth
& Brody (6, s. 18) rett i at overflaten kan betraktes som et fil-
nermet maal for den »aktive masse«. Det er dog innlysende at en
potens av vekten gjer samme nytte.

Konklusjonen av denne oversikt er at man, for dyr av forskjellig
storrelse, med like stor rett kan angi vedlikeholdsbehovet i forhold
til en potens av vekten som i forhold til overflaten.

Det kan dog veare tvil om den eksponent — n som man skal
bruke i potensen V2. — Naar man beregner overflaten efter Meeks
formel O = k. V*'s, vil det egentlig si at man regner med vektene
i 2/3 potens, forutsatt man bruker en bestemt konstant. n — 2/3 er
i det hele tatt den eksponent som har vart brukt mest i tidligere
undersokelser. Kleiber (44) har forsekt aa finne den beste verdi
for n. Til sammenligning av forskjellige dyrearter passet # — 3/4
best; han mener imidlertid at det foreliggende materiale ikke tilla-
ter aa trekke avgjerende slutninger om eksponentens verdi. Innen-
for en art passet det nemlig bedre med en lavere eksponent enn 3/4.
For hunder og kaniner (forsek av Rubner og Richet) var det
n — 2/3, og for mennesker (forsek av Harris & Benedict) var det
n = ca. 0,6, som gav det beste resultat. Brody & Procter (12,
s. 101), som ogsaa finner det mere logisk aa angi energiomsetnin-
gen som en funksjon av vekten istedenfor overflaten, antar at den
riktige verdi av n ligger mellem 0,64 og 0,74. De bygger dette
paa en sammenligning av voksne dyr av flere arter.

I forsekene med kvag her ved Laboratoriet blir vedlikeholds-
behovet regnet i forhold til vektene i 5/5 pcfens. Denne verdi av n
er angitt av Mouiton (5, s. 180) til beregning av overflaten for
kvaeg i daarlig og middels hold, mens han for fete dyr.angir
n — 5/9.

Hyvilken eksponent man skal regne med for svin, er det forelebig
ikke mulig aa avgjsre (s. 126). | disse forsgk er derfor brukt baade
2/3 (0,660), /5 (0,625) og 5/9 (0,555). Som det fremgaar av tabel-
lene 27—30, er det ikke stor forskjell paa resultatene ved 100 kg
beregnet efter disse forskjellige eksponenter. Spogrsmaalet om ver-
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dien av eksponenten 7 er derimot av storre betydning naar man
skal bruke resultatene av forsekene til aa angi vedlikeholdsbehovet
for unge, voksende svin (se s. 126 og s. 141).

Naar man vil sammenligne vedlikehioldsbehovet for dyr av for-
skjellig storrelse, er det hensiktsmessig aa angi det for en »sfandard
vekt« (Armsby, 4, s. 260). 100 kg er rimelig aa velge som standard
vekt for svin. Har man ved vekt V, bestemt vedlikeholdsbehovet til
E,, finner man vedlikeholdsbehovet ved 100 kg efter felgende

100
formel: E, - v

o
forskjellige verdier av 7.

n
) . Som nevnt ovenfor, er der regnet med tre

3. Sulteforsekene.
A. Utforelse.

Der er utfert 5 sulteforsek med de store svin E.5 og E.6
(s. 10). Resultatene av disse forsek er gjengitt i hovedtabell 3.

Det blev forst planlagt at sulteforsekene skulde vare i 6 degn,
med respirasjonsforsek i 4. og 6. degn. Dyrene kom imidlertid ikke
ned paa N-minimum i lepet av 3 dagn, og gjedselutskillelsen fort-
satte ennu lenge. Det siste er overraskende, da man gjerne regner
at svin skiller ut de ufordesiede rester i lepet av ca. 11/s dogn
(Kellner, 42, 1924, s. 29).

Der blev funnet folgende mengder gjodsel i gjennemsnitt for 4
forsek, hvor gjedselen blev veiet helt fra begynnelsen av sultetiden:

Sultedsgn Hele sulte-
1.—3. 4-—5. 6.-7. 8—9. 10.—I11. tiden
kg 1,000 0,420 0,183 0,110 0,068 1,780
% 56,2 23,6 10,2 6,2 3,8 100

Efter sult i 3 degn (31/: degn fra siste féring) var det saaledes
utskilt bare vel halvparten av gjedselen. Utskillelsen fortsatte re-
gelmessig til og med 7. degn, da 90 9/, av hele gjedselmengden er
kommet.

Efter dette har ikke dyrene veart i fullstendig sultetilstand fer
i 8.—10. degn, selv om de foran sulteforsgkene bare fikk 1,3—14
kg kraftfér pr. dag (se s. 10).

“Ved disse forsek var det, av hensyn til sammenligningen av
resultatene fra sulte- og differensforsekene, nodvendig aa sikre sig
at energiomsetningen under sult blev bestemt helt navhengig av
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den termiske energi fra det fér som blev gitt for sulten. Det blev
derfor gaatt over til en sulteperiode paa ca. 12 degn med respira-
sjonsforsgk i 10. og 12. (i et forsgk 11. og 13.) degn. Det egent-
lige sulteforsok, med bestemmelse av energiomsetningen, omfatter
altsaa 3 dogn, efter at dyrene ferst har sultet i ca. 9 degn. I det
farste sulteforsek, S'L. 1, blev dog respirasjonsforsekene lagt i 6. og
11. degn, saaledes at sulteomsetningen er bestemt for 6 degn. Der
blev ogsaa utfert et respirasjonsforsek i 4. degn under dette sulte-
forsek, men det er ikke regnet med under opgjoret.

Sultetiden er regnet fra kl. 8 om morgenen, dagen efter siste
féring. Regner man fra siste féring, som det er almindelig aa gjore,
kommer det vel 1/; degn (16 timer) i tillegg til den sultetid som er
fort op i hovedtabell 3.

Dyrene taalte den lange sultetid meget godt. De var rolige og
i god vigor, omtrent som naar de fikk for. Kroppstemperaturen
som blev observert daglig (om morgenen), viste tendens til aa falle
gjennem sultetiden, slik som tallene nedenfor viser. Det er gjen-
nemsnitt for alle 5 forspk.

Sultedegn Kroppstemperatur © C
1. 38,1
2. 38,0
3. 37,8
4. 37,6
5. 37,6
6. 37,5
7. 37,4
8. 37,3
9, 37,4

10. 37,2
11. 37,1
12. 36,9

Fra 1. til 12. degn er temperaturen falt med i gjennemsnitt
1,2 °©C, men med variasjon 0,4—1,9 ° for de enkelte dyr.

Dreighton (16, s. 142—144) fant for svin et temperaturfall paa
optil 2—3 °C i en sultetid paa 4—6 dager. Han mener at der
i hans forsek er sammenheng mellem fallet i kroppstemperatur
og fallet i energiomsetning, men hvad som her er aarsak og virk-
ning tar han ikke bestemt stilling til. Rubner (63, s. 277) mener
derimot at energiomsetningen blir paavirket av den fallende kropps-
temperatur. 1 andre undersekelser (efter Steuber, 70, s. 169)
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synes dog energiomsetningen aa vere lite avhengig av kroppstem-
peraturen, naar temperaturintervallene er smaa. Forst ved opera-
tive inngrep har man hos varmblodige dyr kunnet eftervise at
energiomsetningen fortoper parallelt med stigning eller fall i
kroppstemperaturen.

Det er neppe tvil om at energiomsetningen er zavhengig av
kroppstemperaturen, innenfor de smaa temperaturintervaller som
er funnet i disse sulteforsgk. Fallet i kroppstemperatur de 4—5
forste degn er det mest rimelig aa sette i forbindelse med at den
termiske energi faller bori.

Som omtalt far (s. 100), er det i sulteforsek nedvendig at tem-
peraturen i dyrets opholdsrum blir holdt ved eller over den kritiske
temperatur. Aa bestemme denne har ligget utenfor planen med
denne undersekelse, og det har derfor vert nedvendig aa holde sig
til tidligere undersekelser.

Tangl (1912, 72, s. 265 og s. 278) fant at den kritiske tem-
peratur for svin ligger i omraadet 20—23 °© C. Det gjelder iallfall
for unge dyr (ca. 7 maaneder, ca. 50 kg). For store dyr (ca. 1t/4
aar, ca. 120 kg) synes hans forsek aa tyde paa at den kritiske tem-
peratur muligens er lavere, nemlig 16--17 ° C.

Heide & Klein (1913, 32, s. 200)-fant for svin paa 65—90 kg
at en bestemt forrasjon var tilstrekkelig til vedlikehold ved 22 ° C,
men ikke ved 19 °.

Capstick & Wood (1922, 14) fant i undersekelser med et svin
(av Large White), som veiet 100—170 kg, at den kritiske tem-
peratur var 27 © C, og at energiomsetningen steg med ca. 4 9/, for
hver grad temperaturen falt under denne grense.

Deighton (1929, 16, s. 152—155) fant ved en noget innviklet
beregningsmaate at den Kkritiske temperatur skulde vaere 76 © C
for et svin av Middle White. Han bygger paa en rekke bestem-
melser fra en alder av ca. 10 uker til over 2 aar. Som nevnt senere
(s. 124), forutsetter han imidlertid at den kritiske temperatur er
uavhengig av alderen. Efter Tangls undersekelse er dette neppe
tilfelle, og man maa derfor anta at Deighton nok har rett i at den
kritiske temperatur kan veere 16 ° C for nasten utvoksne dyr, men
at det er tvilsomt det gjelder for unge svin.

Efter disse undersekelser maa man gaa ut fra at den kritiske
temperatur er 20—23 ° C for svin paa 50—100 kg, og at det er
mulig den er 16—17 ° C for svin som nermer sig utvoksen stor-
relse (150—200 kg).
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I sulteforsekene i Sll-serien var det hensikten aa holde tempe-
raturen i respirasjonskammeret ved ca. 21 ° C, og i et forsek, S!L 6,
var temperaturen 21,4 °. For aa faa saa hei temperatur, maatte
der brukes lite kjolevann, og vanndampspenningen i kammeret blev
betenkelig stor (s. 24). I de andre forsek blev det derfor brukt en
gjennemsnittstemperatur paa ca. 20,5° C, med svingninger paa
ca. /s © til begge sider. ‘

I respirasjonsiorsgk paa 24 timer er det ikke mulig aa opnaa
at dyrene sover hele tiden. Under respirasjonsforsegkene har de
staatt op 2—4 ganger i dognet i sulteforsgkene SII. 1, SIL 6, SII, 7
og S!. 12 og 5—7 ganger i SII. 13. [ dette forsek var dyret (E. 5)
litt urolig, kanskje paa grunn av at det hadde staatt lang tid (ca.
1 maaned) i opsamlingsbur. I de andre forsek har dyrene derimot
veert meget rolige, og skjennsmessig synes aktiviteten aa ha vert
praktisk talt den samme i sulteforsekene og differensforsekene.

Paa grunn av af dyrene ikke har vert fullstendig rolige, er
energiomsetningen i sulteforsokene noget hoiere enn energi-minimum
(grunnstoffskiftet, se s. 100). Paa den annen side opnaar man den
fordel at forsokene gir bedre uttrykk for energi-optimum. Resulta-
ter som man finner ved kortvarig observasjonstid paa sovende dyr,
er i det hele tatt problematiske aa bruke som grunnlag for vedlike-
holdsbehovet.

Naar det, som nevnt ovenfor, har vist sig at dyrene, med hensyn
til bevegelser, har opfert sig paa samme maate baade under sult
og naar de er foret, faar man dertil et godt grunnlag for sammen-
ligningen av sulte- og differensforsekene.

B. Stoffomsetningen under sult.

Begge dyr var i godt hold, og det er derfor rimelig aa vente
at energiomsetningen under sulten vesentlig stammer fra nedbryt-
ningen av fett. Dette viser sig ogsaa aa vere tilfelle; varmeproduk-
sjonen av protein utgjer i de fleste forsek bare 6,5—7 9/p av den
totale varmeproduksjon. Enkeltresultatene er:

Sn, 1 6,6 %/
6 143 »
» T 6,8 »
» 12 69 »

13 6,5 »

»

»
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At der i SU. 6 er omsatt betydelig mere protein enn i de andre
sulteforsek, staar sannsynligvis i forbindelse med at forsek SH. 6
fulgte efter et differensforsek med meget hei proteinmengde
(S1.2-4).

Undtatt forsek S'. 1, har dyrene sultet 9—10 degn for det
respiratoriske stoffskifte er bestemt; man skulde derfor anta at det
var slutt paa glykogendepotene, saaledes at der blev omsatt ute-
lukkende fett ved siden av den lille mengde protein. Dette kan man
undersgke ved respirasjonskvotienten for de N-fri stoffer — RQ yr
I disse forsek er RQ yp:

su. 1 9,745
» 6 0,778
> 7 0,681
» 12 0,737
» 13 0,700

Som omtalt for (s. 46) er RQ — 0,707 ved forbrenning av fett.
Uundgaaelige feil ved bestemmelse av COs-produksjon og Oe-for-
bruk (s. 21) kan gi avvikelser fra denne teoretisk utledede verdi.
De heie verdier av RQyg i forsekene SI. 1, SU. 6 og S!. 12 kan
man dog ikke forklare bare som usikkerhet ved bestemmelsen av
det respiratoriske stoffskifte. Det er derfor rimelig aa anta at der
i disse forsek er omsatt en del glykogen, selv om sultetiden har vert
lang. Her kan nevnes at Benedict, i forsek med mennesker, fant
at 5 9/y av energiomsetningen stammet fra glykogen endog saa
sent som 7. degn i sultetiden (efter Tigerstedt, 73, s. 65).

Varmeproduksjonen er beregnet efter RQ-metoden (efter Oz-for-
bruk, COs-produksjon og N-utskillelse i urinen) paa den maatte
som er beskrevet tidligere (s. 38, se ogsaa s. 44). Man kunde
tenke sig at det ogsaa var mulig aa bestemme varmeproduksjonen
analogt med den stoiflige balanse (s. 34), nemlig ved at man, paa
grunnlag av utskilt N og C, beregnet mengdene av nedbrutt protein
og fett. Den totale energimengde i disse stoffer — kjemisk energi
i wrinen skulde da vezre varmeproduksjonen. Forutsetningen for
denne metode er at det utskilte C (i urin og CO.) stammer bare
fra protein og fett. Som nevnt ovenfor, maa man imidlertid gaa
ut fra at der i enkelte forsgk ogsaa er omsatt glykogen. Det er
derfor bare med stor tilnzrmelse at man kan beregne varmeproduk-
sjonen efter utskilt N og C. Man kan nemlig ikke fordele C paa
protein, fett og glykogen uten balanser for H og O (se s. 34).
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Efter disse overveielser er det funnet riktig bare aa bruke varme-
produksjonen beregnet efter RQ-metoden, som uttrykk for energi-
omsetningen under sult.

C. Vektkurvene i sultetiden.

Vektkurvene i sulteforsakene er utjevnet grafisk. Paa grunnlag
av de utjevnede kurver er beregnet vekttapet pr. dag og den gjen-
nemsnittlige vekt, for de dager i sultetiden da energiomsetningen
blev bestemt (hovedtabell 3).

Da dyrene effer sulteforspgkene blev satt paa et vedlikeholdsfor
med 1,3—1,4 kg kraftfér, steg vekten raskf de 2—4 forste dager,

" hvorefter vektkurven blev nasten horisontal. Vektstigningen som

fulgte umiddelbart efter at dyrene fikk for, svarer utvilsomt til
tarminnholdet. Dette kan beregnes av vektkurvene paa lignende
maate som angitt for (s. 85), og er ca. 8 kg i middel for 3 forsek:

Forsek SIL. 1 7,6 kg
— » 6 82 »
-— » 7 84 »

Middel 8,1 kg

Det tarminnhold, som her er beregnet aa svare til vedlikeholds-
foref, faller ner sammen med det tarminnhold som tidligere er
funnet aa svare til tilleggene i differensforsekene (s. 85). Det er
ogsaa rimelig, da vedlikeholdsféret og tilleggene har vert av
samme storrelse.

Naar resultatene fra sulteforsekene skal regmnes om til andre
vekter, kan det vare spersmaal om man skal gaa ut fra sulfe-
vektene direkte, eller om man skal korrigere dem til »vedlikeholds-
vekter« ved aa legge til 8 kg for tarminnhold. — Det er imidlertid
ikke innlysende at en slik korreksjon er berettiget, og det er derfor
regnet med sultevektene.

D. Energiomsetningen i sulteforsokene.
Energiomsetningen i sulteforsgkene er angitt i tabell 27. I gjen-
nemsnitt for alle forsek er det funnet falgende tall for energiomset-
ningen ved 100 kg:

Storste avvikelse fra middel

Efter 2/3 potens 7980 Kal 11,4 9/

— S5fg  — 2031 » 11,2 »

— 5y — 2118 » 10,8 »
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Tabell 27. Energiomsetningen i sulteforsekene.

] Energiomsetning ved
Energi- | 100 kg, eiter
Dyr Forsgk omsetr%mg Vekt
2{3 potens | 3/ potens | 5/y potens
Kal kg Kal Kal Kal
si.t | 31905 | 1739 [| 2205 2258 | 2316
E. 5 » 7 28439 1 1802 | 1920 1968 2050
13 ! 32653 f 196,3 2083 2142 2245
Middel.................... : 2069 2123 2214
E. 6 Sit. 6 27219 | 1717 1856 1900 1978
: 12 2829,7 | 1916 1834 1885 1972
Middel. .. .0 ooeinieiin. 1845 { 1893 1975
Middel alle forsek .......... | 1980 l 2031 ‘ 2118

Efter 5/s og 5/9 potens er energiomsetningen 2,0, henholdsvis
7 %/p haiere enn efter 2/3 potens. Det er saaledes ikke stor forskjell
paa resultatet efter disse potenser. — De storste avvikelser fra mid-
deltallene er ca. 77 9/,. Variasjonen er altsaa forholdsvis stor, men
beror dog for en del paa at der er en individuell forskjell mellem
E. 5 og E. 6. Energiomsetningen ved 100 kg er 72—13 0/ (12,1
—12,7) hoiere for E. 5 enn for E. 6. De to forsgk med E. 6
stemmer meget godt overens. I forsekene med E. 5 er sterste av-
vikelse fra middeltallet ca. 7 ¢/y (7,2-—7,4), altsaa mindre variasjon
enn for hele materialet.

Som nevnt for (s. 107), var E.5 litt urolig under sulteforsegk
SH. 13, saa det er mulig at dette forsek har gitt noget hei energi-
omsetning. I forsek SII 1, hvor dyret var meget rolig, er dog energi-
omsetningen ennu heiere. Imidlertid er et av respirasjonsforsgkene
i forsek S!. 1 laget noget tidlig i sultetiden, nemlig i 6. degn,
og det stotte ogsaa til vanskeligheter med maskinene, saa at respi-
rasjonsforsekene i dette sulteforsek (S!. 1) er ikke saa gode som
vanlig. Den individuelle forskjell mellem E.5 og E. 6 er av disse
grunner /muligens funnet litt for stor i sulteforsekene. I differens-
forsekene er det mindre forskjell mellem de to dyr (se senere), men
‘det er ikke tvil om at vedlikeholdsbehovet i Vlrkehgheten er litt
storre for E. 5 enn E. 6.

De to dyr var av utpreget forskjellig type tiltross for at de var
av samme kull. E. 5 var meget lang og forholdsvis smal, mens




Billede 3. E. 5, under sulteforsok S!l. 13 (i 11. sultedegn).

Billede 4. E. 6, under sulteforéak 517. 12 (i 11. sultedegn).

Fot. Lund.

Fot, Lund.
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E. 6 var kort, szrlig bred og tilsynelatende betydelig fetere enn E. 5.
Forskjellen i lengde fremgaar av billedene 3 og 4.

Hvorledes fetningsgraden virker paa vedlikeholdsbehovet, er man
ikke helt enige om. For kveg antar man, med stotte serlig i Kell-
ners undersgkelser, at vedlikeholdsbehovet er storre for fete enn
magre dyr ved samme vekt (Mpllgaard & Lund, 60, s. 39).

Paa den annen side har man for mennesker funnet at grunn-
stoffskiftet er relativt mindre for fete enn magre personer (Steuber,
70, s. 157—158. Brody & medarbeidere (11, s. 43) fant for svin
at energiomsetningen var heiere for han- enn hundyr, og mente det
berodde paa at hundyrene var fetere. -— Disse forspk med menne-
sker og svin er imidlertid utfort som kortvarige bestemmelser under
fullstendig hvile, og man faar derved ikke tatt hensyn til det mu-
skelarbeide som inngaar i vedlikeholdsbehovet (energi-optimum),
og som visstnok er sterre for fete dyr.

For et bestemt dyr er det mest rimelig aa anta at vedlikeholds-
behovet stiger sterkere enn svarende til vektpotens-loven naar dyret
blir jetere, slik som Kellner fant for kvaeg (se s. 87) og Rubner
for hunder (se s. 101).

At E. 5 har hgiere energiomsetning enn E. 6, kan derfor neppe
bero paa at E. 5 var mere mager enn E. 0. Imidlertid kan indivi-
duelle forskjeller i vedlikeholdsbehovet ogsaa skyldes andre aarsa-
ker enn fetningsgraden, f. eks. at akfiviteten varierer efter tempera-
mentet (se ogsaa s. 100). Videre kan en del kjertler med indre se-
kresjon paavirke grunnstoffskiftets sterrelse (Steuber, 70, s. 162
—165).

4. Differensforsekene.
A. Vedlikeholdsbehovet uttrykt i nettozenergi til fetning av svin.
Armsby bestemte vedlikeholdsbehovet for kvaeg ved differens-
forsek, da man for denne dyreart vanskelig kan utfere sulteforsek.
Ved aa gi to forskjellige f6rmengder fant han mengden av termisk
energi pr. kg terrstoff i tillegget av for; derved kunde han beregne

den termiske energi for hele forrasjonen. Differensen mellem den

totale varmeproduksjon og den beregnede termiske energi skulde
da vare energi-optimum (grunnstoffskifte -~ muskelarbeide ved
bevegelser) eller behovet for netto-energi til vedlikehold (4, s. 281
—283).

Armsby gik ut fra at den termiske energi utgjor samme linezre
funksjon av formengdene baade under og over ern®ringslikevekt.
Efter nyere undersgkelser holder dette ikke stikk; det har vist sig
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at netto-energien er hgiere til vedlikehold -enn til fetning. Derav
folger at mengden av termisk energi pr. kg terrstoff er mindre
under enn over erneringslikevekt.

Dette betyr dog ikke at Armsbys differensmetode har mistet sin
betydning. Som Moligaard (58, s. 328) sterkt fremhever, er det
imidlertid nedvendig at de to perioder i et differensforsek ligger
entenn under eller over ernaringslikevekt. Naar differensforsoket
er utfert under ernzringslikevekt, faar man vedlikeholdsbehovet
uttrykt i netto-energi til vedlikehold, mens et forsek over ernerings-
likevekt gir vedlikeholdsbehovet uttrykt i netfo-energi til fetning.
I overensstemmelse hermed har Mollgaard & Lund modifisert den
beregningsmaate som Armsby brukte (se nedenfor).

I differensforsekene i S!-serien er der positive energibalanser
baade i grunnior- og tilleggsperioder. Paa grunnlag av disse forsek
kan man altsaa beregne vedlikeholdsbehovet, angitt i netio-energi
til fetning av svin. I nedenstaaende eksempel er vedlikeholdsbehovet
beregnet for differensforsgk S!.8—10 med E. 6, efter de regler
som er angitt av Moligaard & Lund (60, s. 27—28).

Omsettelig energi i tilleggsperioden — 9191,9 Kal (tab. 22)

» » 5 differens --4672,3 , (., 22)
Netto-energi i differens, korrigert for vektstigning -- 33765 , (, 23)
Energibalanse i tilleggsperioden =41329 , (, 22)
9191,9 X 3376,5

— 6642,6 Kal netto-energi (til fetning) i filleggsperioden.

46723
Vedlikeholdsbehovet (i tilleggsperioden) = 6642,6 = 4132,9 = 2509,7 Kal
nettoenergi til fetning.

Man beregner altsaa mengden av netto-energt til fetnirng i den
samlede forrasjon i tilleggsperioden, ved aa forutsette at netto-ener-
gien utgjor samme del av den omsettelige energi som i tillegget
(differenserr). Av den samlede netto-energi i tilleggsperioden er
avleiret 41329 Kal. Resten — 2509,7 Kal er felgelig brukt til
vedlikehold.

Behovet for fetnings-nettoenergi til vedlikehold ved 100 kg, be-
regnet efter de fire differensforsek, er sammenstillet i tabell 28

og er i gjennemsnitt: Sterste avvikelse fra middel
Efter 2/; potens 1735 Kal 13,39/
> 5/g » 1786 Kal 13,20/,
» 5[y » 1874 Kal 12,90/

Variasjonen er altsaa [liff sterre enn for energiomsetningen i
sulteforsekene (s. 109).
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Tabell 28. Behovet for fetfnings-nettoenergi til vedlikehold.

Beregnet Vedlikeholdsbehov ved
- vedlike- 1006 kg, efter
Dyr rl:]r:r:el(;: Forsgk | holds- | Vekt ‘ ,
g behov 2/3 potens 5/g potens 5/q potens

Kal kg Kal Kal | Kal
E. 5 Lav Sil, 3-5 3046,0 192,8 1966 2021 2115
: Hei » 9-11| 2674,5 211,7 1622 1674 1763
Middel ................. ... ..... 1794 1848 ‘ 1939
E 6 Lav |SW.8-10 25097 | 2052 | 1554 | 1601 1683
' Hei », 2-4 2797,1 104,1 1797 1848 ) 1935
Middel ..ot | e | 1725 | 1809

_ |
Middel alle forsek............... 1735 | 1786 1 1874

Vedlikeholdsbehovet ved 100 kg er ca. 7 9/y (7—7,2) heiere for
E.5 enn for E. 6. Den individuelle forskjell er altsaa ikke saa stor
som for energiomsetningen i sulteforsokene; det kan videre synes
tvilsomt at forskjellen mellem de to dyr er reell, naar man tar hensyn
tit hvor meget de to forsek med samme dyr avviker fra hverandre
(tab. 28).

Sammenligner man de to differensforsek som er utfert med sam-
me dyr, legger man merke til at det absolutte vedlikeholdsbehov er
storst ved de laveste vekter (tab. 28). Det er rimelig at dette beror
paa rene tilfeldigheter. Saavel sulte- som differensforsek viser i det
hele tatt at vedlikeholdsbehovet er en forholdsvis variabel storrelse.
Variasjonen i disse forsek er dog ikke saa stor som det er funnet i
forsek med andre dyrearter. Mollgaard & Lund (60, s. 32) har,
paa grunnlag av Armsbys og Forbes differensforsek, beregnet at
vedlikeholdsbehovet for kvaeg er i gjennemsnitt 5046 NKg ved 1000
pounds (453,6 kg), med svingninger 3945—6031; storste avvikelse
fra middeltallet er saaledes 27,8 9/o. Ved bestemmelser av grunn-
stoffskiftet hos mennesker forekommer der ogsaa avvikelser paa op
til 20%/y (se Brody & Procter, 12, s. 79—80).

B. Behovet for NKF til vedlikehold.

Paa grunnlag av differensforsgkene kan man ogsaa bestemme
NK g -behovet til vedlikehold.
I grunnforperiodene fikk dyrene et £6r som var litt sterre enn
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nedvendig til vedlikehold, saaledes at energibalansene er positive.
Ved aa korrigere for de positive balanser i grunnidrperiodene, firn-
ner man den mengde NK g som trenges til aa holde dyrene i ernce-
ringslikevekt. Til denne korreksjon bruker man de tall som tidligere
er funnet for NKpg-forbruket pr. 1000 avleirede Kalorier (tab. 24).

Eksempel : 1 differensforsek SI. 2—4 med E. 6 er forbrukt 764 NKg
ptr. 1000 avleirede Kalorier (tab. 24). Grunnidret inneholder 2404 NKF, og
den positive balanse i grunnférperioden (SIL 2} er 533,2 Kal (tab. 22). Til
en energiavleiring paa 533,2 Kal trenges 533,2 X 0,764 = 407 NKF, og be-
hovet for NKF til vediikehold er felgelig 2404 — 407 = 1997 NKF.

- Tabell 29. NKg-behovet til vedlikehold.
Beregnet ‘ Vedlikeholdsbehov ved
.| Grunn- | vedlike- 100 kg, efter
Dyr gr:‘:elgé for- holds- | Vekt [ ;
84¢| periode [ behov ‘2/3 potens ’ 5/ potens 5/q potens
NKr kg | NKr | NKr ‘ NKF
| _ I I
B 5| Lav | SW3 | 2147 | 1794 | 1453 | 1490 | 1552
: Hei , 9 | 2078 | 1900 | 1354 1391 1455
Middel ... e 1404 | 1441 1504
R | L J N
B | Lav | sus | 186 | 1864 | 1247 | 1280 | 1335
: Hei b2 | 1997 | 1772 || 1364 | 1397 1453
Middel ..o \ 1306 \ 1339 1394
Middel alle forsek............... i 1355 | 1390 | 1449

I tabell 29 er gjengitt vedlikeholdsbehovet i NK g, beregnet for
grunnférperiodene i de 4 differensforsek. Gjennemsnittsresultatene
ved 100 kg er: .

Sterste avvikelse fra middel

Efter 2/s potens 1355 NK 8,0 0/,
»  5/g » 1390 » 7,9 %/
» Bfy » 1449 » 7,99,

Det er verd aa legge merke til at variasjonen i NKg -behovet
til vedlikehold er mindre enn for energiomsetningen i sulteforsekene
(tab. 27) og vedlikeholdsbehovet uttrykt i netto-energi til fetning
av svin (tab. 28). Paa forhaand kan det synes merkelig at varia-
sjonen er storre for vedlikeholdsbehovet i fetnings-nettoenergi til
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svin enn for vedlikeholdsbehovet i NKg, naar det er de samme for-
sok som er brukt til aa bestemme begge. Det henger imidlertid sam-
men med at NKg-behovet er beregnet efter saa relativt sikre sterrel-
ser som energibalansen og NKg-mengden i grunnfdrperiodene, og at
korreksjonen for den positive energibalanse spiller liten rolle. Ved
beregningen av behovet for fetnings-nettoenergi efter Armsbys dif-
ferensmetode (s. 113), bruker man derimot den omsettelige energi
og korrigerte netto-energi i differensene mellem grunnfor- og til-
leggsperioder, og eventuell usikkerhet ved differensene kommer der-
ved igjen i den mengde netto-energi som man beregner for den sam-
lede forrasjon i tilleggsperiodene. Det er nevnt tidligere (s. 78) at
den omsettelige energi er noget usikker i differensforsgk SII, 3—5,
altsaa nettop det forsek som avviker mest fra middeltallet for be-
hovet av fetnings-netto-energi til vedlikehold (tab. 28).

Man kunde ogsaa beregne NKp-behovet til vedlikehold paa grunnlag
av behovet for fetnings-nettoenergi (tab. 28) og NKp-forbruket pr. 1000 avlei-
rede Kal ved felning av svin (tab. 24). Nedenfor er en slik beregning
giennemiprt; det er gaatt ut fra behovet for fetnings-nettoenergi til vedlike-
hold, beregnet for 100 kg efter 3/3 potens (tab. 28).

NKr-behov ved 100 kg
Forsak (eiter 3/3 potens)
SIL3--5 2021 X 0,764 = 1544
, 9—11 1674 % 0,808 . 1353
» 8—10 1601 X 0,763 = 1222
, 2--4 1848 X 0,764 — 1412

Middel 1383
Denne beregning har altsaa gitt praktisk talt samme gjennemsnittsresultat
som den beregningsmaate der er brukt i tabell 29. Variasjonen er dog starre,
paa grunn av usikkerheten ved beregningen av behovet for fetnings-nettoenergi
til vedlikehold (se ovenfor).

E.5 har ca. 89 (7,5—7,9) hoiere NKg-behov til vedlikehold
enn E. 6. Det er omtrent samme individuelle forskjell som for ved-
likeholdsbehovet angitt i fetnings-nettoenergi for svin (s. 113), men
forskjellen i NKg-behovet synes aa vare mere sikker, da de to for-
sok med samme dyr stemmer bedre overens (tab. 29) enn for be-
hovet av fetnings-nettoenergi ti! vedlikehold.

Man pleier undertiden aa bestemme vedlikeholdsbehovet ved aa
variere férets storrelse, inntil levende vekien blir konstant. At vekten
ikke er nogen god indikator paa om féret er tilstrekkelig til ved-
likehold i forsek med unge dyr, er fremhevet av Armsby (4, s. 280).
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For aa undersoke om man av vektkurvene kan slutte sig til om
dyrene er i ernaringslikevekt, er nedenfor stillet sammen tilvekst
og energibalanser i grunnfdrperiodene for differensforsekene i
Sl.gerien:

Dyr Grunnfor- Dager Tilvekst  Energibalanse
periode i perioden g pr.dag Kal

E.5 S 3 21 0 4- 4349

» 9 26 100 -+ 638,2

E.6 » 8 ‘ 26 0 4+ 929,1

» 2 21 67 4 5332

I to av forsekene er der ikke nogen vektokning, men der er
allikevel avleiret energi, i et forsek endog over 900 Kal pr. dag.
Levende-vekt-forsegk er saaledes en temmelig filn@rmet metode til
aa bestemme vedlikeholdsbehovet, selv for dyr som naermer sig ut-
voksen storrelse. Man vilde dog sannsynligvis opnaa noget bedre
resultater ved aa bruke lengere perioder enn i disse forsek.

C. Behovet for omsettelig energi til vedlikehold.

Efter differensforsekene kan man finne den mengde omsettelig
energi som er nedvendig til vedlikehold, ved en beregningsmaate
analog med den som er brukt til aa beregne behovet for NK g til
vedlikehold.

Fksempel: 1 differensforsgket SI. 2—4 utgjer netto-energien 71,4 9/
av den omseitelige energi (tab. 24). Foret inneholder 4435,6 Kal omsettelig
energi i grunnforperiode Sl 2, og der er en positiv balanse paa §33,2 Kal.
Til denne svarer 533,2 : 0,714 = 746,8 Kal omsettelig energi, og den mengde
omsettelig energi som frenges lil aa holde dyret i ernceringslikevekt,
er da 4435,6 = 746,8 -— 3688,8 Kal.

I tabell 30 er beregnet behovet for omsettelig energi til vedlike-
hold for grunnfdrperiodene i de forskjellige differensforsek. Angitt
for 100 kg, er det funnet felgende gjennemsnittstall:

Storste avvikelse fra middet

Efter 2/3 potens 2426 Kal 11,39/
» 5/g  » 2488 Kal 11,39/
» By » 2594 Kal 11,39/

Variasjonen i behovet for omsettelig energi til vedlikehold er
altsaa omtrent like stor som for energiomsetningen i sulteforsekene
(s. 109).
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Tabell 30. Behovet for omsettelig energi til vediikehold.

sggﬁg Omsettelig energi til vedlike-
Dyr Protein- G%x;m- energi fil Vekt hold ved 100 kg, efter
r- d-
mengde periode lil:r:hold 2/, potens | 5]y potens}ﬁ/g potens
Kal | kg || Kal Kal | Kal
g 5| Lav | sia | ssaa | 1704 | 2623 | 2688 | 2799
: Hoi | , 9 | 87017 | 1900 | 2413 | 2418 | 251
Middel ..o | 2s18 1 2583 j 2695
S —— ,
B | Lav | sig | 32845 | 1844 | 2151 } 2207 | 2302
‘ Hoi | , 2 | 36888 | 1772 | 2518 | 2580 | 2684
Middel ... oo 2335 | 2394 | 2498
Middel alle forsok............... 2426 ‘ 2488 | 2594

5. Sammenligning av sulteforsgk og differensforsek.

Paa grunnlag av differensforsekene er beregnet mengdene av fet-
nings-nettoenergi (for svin), NKr og omsettelig energi som er nad-
vendig til aa holde dyrene i erneringsiikevekt. Den formengde som
holder organismen i ernaringslikevekt, findrer tapet av den energi-
mengde som vilde bli nedbrutt under sult; idrmengden inneholder
altsaa saa meget netto-energi til vedlikehold som energiomsetningen
under sult beloper sig til.

Ved aa sammenligne resultatene fra sulte- og differensforsgkene
kan man altsaa bestemme forholdet mellem netto-energien til fet-
ning og netto-energien til vedlikehold hos svin. Videre kan man
fastsette hvor mange NKg som svarer til et visst antall vedlike-
holds-netto-Kalorier, og endelig kan man bestemme utnyttelsen av
den omsettelige energi til vedlikehold.

Betingelsen for at denne sammenligning er tilladelig, er at ak-
tiviteten er den samme baade i sulte- og differensforsek; som nevnt
for, synes dette aa ha vert tilfelle (s. 107).

Det er utfert fo differensforsok med hvert dyr, av sulteforsek
derimot fre med E.5 og f{0 med E.6. Ved sammenligningen av
gjennemsnittstallene fra sulte- og differensforsekene synes det der-
for riktig aa beregne gjennemsnittet for sulteomsetningen ved aa
la begge dyr faa like stor vekt, paa grunn av den individuelle for-
skjell mellem de to dyr (s. 110). Den gjennemsnittlige energiomset-
ning under sult, angitt for 100 kg, blir da:
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Efter 2/3 potens 1957 Kal
» 5/fg » 2008 »
» 3/ » 2095 »

A. Forholdet mellem netto-energi til fetning og netto-energi

til vedlikehold.

Vedlikeholdsbehovet ved 100 kg er 1735—1874 fetnings-netto-
Kal (tab. 28) og 1957—2095 vedlikeholds-netto-Kal (se ovenior),
varierende efter den potens man regner med. Forholdet mellem
netto-energien til fetning og vedlikehold er altsaa i gjennemsnitt:

1735

Efter 2 tens | —— — 0,887
r 2/ po en: {1957

> Sg- {1_739 — 0,889
2008

»  5/g » {ﬂ‘1 = 0,895
2095

Som man ser, er forholdstallet ca. 0,890, enten man regner med
2/3, 5/ eller 3/g potens. Det vil si at den formengde som dekker
et vedlikeholdsbehov paa 1000 Kalorier, vil avleire 890 Kalorier
ved fetning. Hos svin har altsaa foret 712—13 /¢ storre verdi til
vedlikehold enn fetning.

Resultatene for de enkelte dyr er (tab. 27 og 28):

Forholdstall Mereverdi
E. 5 E 6 E. 5 E. 0
Efter 2/3 potens 0,867 0,908
» 5/g  » 0,870 0,911 } ca. 159/, } ca. 10 %/,
» Bfg  » 0,876 0,916

For kveg har Mollgaard & Lund (60, s. 20—30), paa grunn-
lag av Armsbys forsok, beregnet at der til 7000 Kal netto-energi til
vedlikehold svarer 826 NK Mereverdien av foret til vedlikehold
sammernlignet med fetning, er altsaa sterre for kvaeg enn svin.

Forholdstallet 0,826 mellem netto-energien til fetning og ved-
likehold hos kveg er funnet ved aa sammenligne differensforsek
utfert over og under ern®ringslikevekt. Sulteforsgk med kvaeg har
gitt heiere vedlikeholdsbehov enn differensiorsekene, selv om. resul-
tatene fra sulteforsokene regnes om til NKg ved forholdstallet
0,826 (Mollgaard & Lund, 60, s. 32). Dette kunde tyde paa at

9
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differensforsek gir for lavt vedlikeholdsbehov; det er imidlertid
mere sannsynlig at sulteforsekene med kveg har gitt for heie
resultater, paa grunn av at det er vanskelig aa opnaa fullstendig
sultetilstand hos drevtyggere (Msollgaard & Lund, 60, s. 24-—26).
Denne forklaring synes rimelig, naar man ser at der i disse forsgk
med svin er funnet mindre forskjell mellem sulteforsek og diffe-
rensforsek over ern®ringslikevekt enn der er funnet for differens-
forsgk under og over ernzringslikevekt hos kvag.

At vedlikeholdsbehovet efter differensforsek over erneeringslike-
vekt er tallmessig lavere enn efter sulteforsek, befyr aldeles ikke at
differensforsokene gir for lavt vedlikeholdsbehov. Ved de to slags
forsek blir vedlikeholdsbehovet uttrykt i forskjellige enheter, nem-
lig fetnings-netto-Kal og vedlikeholds-netto-Kal, og som nevnt oven-
for inneholder foret flere netto-Kal til vedlikehold enn til fetning.

B. Forbruket av NKF pr. 1000 Kalorier til vedlikehold.

I tabell 29 er beregnet NK-behovet til vedlikehold for 100 kg.
Paa grunnlag av disse tall og sulteomsetningen i gjennemsnitt for
de to dyr, er nedenfor beregnet forbruket av NKg pr. 1000 Kalorier
til vedlikehold:

Efter 2/3 potens { 1355

- 1000 = 092 NKg
1957 000 9 Kg

» 5/g o {@ - 1000 = 692 »
2008

1449
{ 2095

Som man ser, gir de tre potenser presis samme resultat. Der
trenges 0692, avrundet 600 NK r pr. 1000 Kalorier til vedlikehold.
Til 1000 NKf svarer 1450 (1445) Kalorier til vedlikehold, og
foret har saaledes 45 /o storre verdi til vedlikehold av svin enn
til jetning av kveg.

For fetning av svin er tidligere funnet 770 NKg pr. 1000 Kal
og 1300 Kal pr. 1000 NKr (s. 93). Naar de tilsvarende tall for
vedlikehold er 690 og 1450, faar man ogsaa her et godt inntrykk
av hvor meget bedre energien nyttes til vedlikehold enn til fetning.

- 1000 = 692 »

» B/g

C. Utnyttelsen av den omsettelige energi til vedlikehold.
Utnyttelsen av den omsettelige energi kan beregnes efter be-
hovet for omsettelig energi til vedlikehold (tab. 30) og sulte-
omsetningen i gjennemsnitt for de to dyr. Resultatene er:
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1957
Efter 2 1 ——— - 100 = 80,7 ©
er 2/; potens { 2426 /o
5/ { 2008 100 — 807 »
2488
« 2095
> o {_—2594. 100 — 80,8 »
Beregnet efter 5/g potens, er utnyttelsen for de enkelte dyr:
E.5 {Lm’ . 100 = 82,2 9/,
2583
E.6 {_1893 L 100 = 79,7 »
2394

Disse tall for utnyttelsen av den omsettelige energi til vedlike-
hold er vesentlig hoiere enn dem som blev funnet for fetning, nem-
lig 73,6 9/ ved lav og 69,3 %/, ved hei proteinmengde (tab. 24).

6. Tidligere undersoekelser over energibehovet
til vedlikehold hos svin.

I tabell 31 er samlet resultatene fra en rekke tidligere undez-
sekelser over vedlikeholdsbehovet hos svin, til sammenligning med
resultatene fra S!-serien. Vedlikeholdsbehovet er beregnet for 100
kg, baade efter 2/s, 5/s og 5/9 potens. Tabellen er delt i fire av-
delinger hvor vedlikeholdsbehovet er angitt paa forskjellig maate,
nemlig i: :

1. Netto-energi til vedlikehold (efter sulteforsek).
2. — — » fetning av svin,

3. NKGk.

4. Omsettelig energi.

Av sulteforsgkene er det bare de som er utfert av Meiss! og
Tangl som bygger paa respirasjonsforsek & 24 timer. 1 de andre
sulteforsgk i tabell 31 er energiomsetningen bestemt i respirasjons-
apparat eller kalorimeter for korte perioder paa 20—60 minutter.

Meissl (1886, efter Tangl, 72, s. 253) laget sulteforsgk med
to dyr. Respirasjonsforsekene blev utfort efter en sultetid paa 1,
henholdsvis 3 degn. Paa grunn av den korte sultetid, skulde man
vente noget heie resultater.

Tangl (1912, 72) arbeidet med to unge dyr (ca. 7 mnd.) av
Yorkshire og to eldre dyr (ca. 11/4 aar) av Mangalica-rasen. Han

%
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Tabell 31. Vedlikeholdsbehovet efter forsekene i S'-serien,

sammenlignet med tidligere undersokelser.

e Vedlikeholdsbehov i
vﬁg}gg Vekt Kal ved 100 kg efter
Undersokelse
be ot o | 3 | 3
angitt i kg ' |potenspotens potens
Forsegslaboratoriet (tab. 27) {173,9—196,3| 1980 | 2031 | 2118
Meissl ............... ... 115—142 | 2089 | 2112 | 2148
Tangl.................... 48,4 2141 1 2071 | 1969
(45,9—51,0) |
121,3 2062 | 2075 | 2103
(115,1—127,1)
Capstick & Wood ......... 135 1756 | 1791 | 1828
Nt (100—170)
etto- . . .
energi Wierzuchowski & Ling .... | 8,5—18,1 | 2110 | 1919 | 1649
ve dillilke- Deighton (Large White) ... 25 3323 | 3139 | 2851
hold 50 2015 | 2892 | 2756
(efter 100 2137 | 2137 | 2137
sulte- 125 2001 | 2044 | 2076
forsok) ‘ (110--140)
Deighton (Middle White) .. 25 2876 | 2652 | 2409
S50 2642 | 2606 | 2484
100 2250 | 2250 | 2250
190 1749 | 1768 | 1848
(170—200)
Brody m. il. (Hundyr)..... 25 2281 | 2152 | 1955
50 2285 | 2221 | 2116
100 2010 | 2010 | 2010
200 1751 | 1803 | 1892
1
F‘;‘;‘t‘t‘(‘;‘g’s' Forsagslaboratoriet (tab. 28) | 192,8—211,7| 1735 | 1786 | 1874
— |
ergi for| o . ‘
e, | Fingerling.... ........... 55—130 | 20?3} - | =
Forsegslaboratoriet (tab. 29) | 177,2—190,0 | 1355 | 1390 | 1449
Heide & Klein ........... 71,6 | 1469 | 1452 | 1426
NKr (65,2—87,7)
Mitchell & Hamilton ...... 22,7 | 1657 | 1559 | 1406
i 97,2 ’ 2079 | 2077 | 2072
Om- ! Forsagslaboratoriet (tab. 30) | 177,2—190,0 | 2427 2488 | 2594
settelig ‘ Heide & Klein ........... 77,6 2784 2754 ’ 2706
energi |Finger1ing ................ — 28601 -~
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brukte 5—9 degns sultetid, og respirasjonsforsgkene begynte 3—4
dogn efter siste f6ring. Tallene i tabell 31 er gjennemsnitt for de
forsgk som blev utfert ved 20—23 © C. Energiomsetningen er be-
regnet efter nedbrutt protein og fett, samt energi i urinen (72,
s. 372), en beregningsmaate som gir for heit resultat, hvis der
ogsaa er omsatt glykogen (sammenlign s. 108). Variasjonen var
forholdsvis stor; for de unge dyr blev det saaledes funnet 1642—
2491 Kal pr. 100 kg (efter 2/;3 potens). Sterste avvikelse fra mid-
deltallet er altsaa ca. 23 9/,. Variasjonen skyldes for en del at
dyrene har vart urolige (72, s. 268—269).

Skjent der altsaa er forhold ved Meissls og Tangls undersekel-
ser som tenderer til aa gi hei energiomsetning, er overensstemmel-
sen med Sll-serien meget god, s®rlig naar man sammenligner re-
sultatene pr. 100 kg beregnet efter 5/g og 5/9 potens (se tab. 31).

Capstick & Wood (1922, 14) foretok en rekke bestemmelser av
energiomsetningen for et kastrert handyr av Large White i alderen
312—452 dager. Farst efter flere timers sevn var det mulig aa
bestemme energiomsetningen wavhengig av muskelbevegelser (14,
s. 261), og det trengtes 90-—100 timers sultetid fer den termiske
energi falt bort (14, s. 264). Undersgkelsen skulde saaledes gi
det rene grunnstoffskifte.

Wierzuchowski & Ling (1925, 76) utferte forsek med et svin
i alderen 70—117 dager ved Lusks Laboratorium. Dagen
for bestemmelsen av energiomsetningen blev der gitt 1 1 helmelk
som eneste f6r. Energiomsetningen ved 100 kg efter 5/y potens
er noget lav sammenlignet med de andre undersekelser (tab. 31).

Deighton (1923, 15, 1929, 16) har bestemt grunnstoffskiftet
for voksende svin av Large White, Middle White og Berkshire.
Forsgkene er laget med et dyr av hver rase. I tabell 31 er bare
med de to farste raser.

Det mest bemerkelsesverdige ved Deightons underseokelse er
at han finner betydelig heiere. energiomsetning ved 100 kg for
unge enn eldre dyr, enten man regner med 2/s, 5/5 eller 5/9 potens.
Efter 2/3 potens er energiomsetningen for 100 kg optil 60—70 0/,
hotere for griser paa 10—30 kg enn for svin som er kommet ned
paa den minimale energiomsetning. Denne var (for 100 kg efter
2/3 potens):

Large White 2007 Kal fra alder 370 dager og vekt 110 kg
Middte » 1749 » » » 630 » » » 170 »
Berkshire 1943 » » » 175 » » » 46 »
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At dyrene saaledes er kommet ned paa minimum ved en meget
Jorskjellig alder og vekt, tyder paa liten lovmessighet, og det er
noget sgkt aa forklare det som raseforskjeller.

Deightons heie verdier for emergiomsetningen hos unge dyr
er, som det fremgaar av tabell 31, ikke bekreftet av andre under-
sokelser og maa forelobig mottas med en viss skepsis. Det dreier
sig om kortvarige forsek (20—30 minutter), og videre synes han
aa ha brukt for lave temperaturer, nemlig 16,3 ° C for Large
White (16, s. 159) og for de andre raser oftest 16—18 ° C (16,
s. 142—144). Naar Drighton beregner at den kritiske temperatur
er 16 ° C for Middle White, forutsetter han at den er uavhengig
av alderen (se s. 106). Det er imidlertid ikke urimelig at den kri-
tiske temperatur faller med alderen, paa grunn av at varmeisola-
sjonen maa bli bedre naar underhudsfettvevet blir tykkere (Stigler,
71, s. 119—120, se ogsaa Tangls undersgkelse over den kritiske
temperatur, s. 106). Hvis dette er tilfelle, kan den heie energiomset-
ning hos de unge dyr delvis bero paa at forsekene er laget under
den kritiske temperatur.

Brody, Hall, Ragsdale & Trowbridge (1932, 11, s. 59) har
bestemt energiomsetningen for svin av rasene Chester White og
Duroc Jersey, ca. 70 timer efter siste foring. Tallene i tabell 31
er for hundyr. Energiomsetningen pr. 100 kg stiger naar vekten
faller, s@rlig efter 2/3 potens. 5/ potens gir derimot tilfredsstillende
utjevning av energiomsetningen pr. 100 kg ved forskjellige vekter.

Firgerling har, ved sine omfattende undersgkelser over netto-
energien av naringsstoffer og formidler til svin (se s. 94 og tab.
25-—26), bestemt energiforbruket som svarer til stigningen i le-
vende vekt under fetningen.

Han bruker to grunnférperioder (med samme for), adskilt ved
en eller flere tilleggsperioder. Nedgangen i energibalansen fra for-
ste til annen grunnférperiode gir derved direkte uttrykk for energi-
forbruket ved vektokningen. Da energibalansene er positive i begge
grunnforperioder, faar han energiforbruket uttrykt i netto-energi tit
fetning. Angaaende den narmere begrunnelse av metoden og be-
regningen av resultatene, henvises for evrig til Fingerlings ar-
beider (1932, 22, s. 281-—284).

Fingerling har angitt sine resultater pr. m2 overflate. Denne
er beregnet efter formelen O — 9,02 V* (1914, 20, s. 184).
I middel for 10 svin fant han 7080 Kal pr. m? (1932, 22, s. 281).
Det svarer til 2098 Kal for 100 kg efter 2/3 potens. Det er ve-
sentlig mere enn det behov for fetnings-nettoenergi til vedlikehold
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som er funnet i Sll-serien (se tab. 31). Imidlertid er resultatene ikke
helt sammenlignbare, da Armsbys differensmetode gir Aele vedlike-
holdsbehovet, mens Fingerlings metode gir det energiforbruk som
svarer til vekfstigningen under fetning, At dette siste stiger for-
holdsvis sterkt, fremgaar av Kellners og Rubners undersokelser
med kvaeg og hunder (se s. 87 og s. 101).

Heide & Klein (1913, 32) har bestemt behovet for omsettelig
energi til vedlikehold i forsek med tre svin. Paa grunnlag av de
fordeiede mengder nazringsstoffer og energibalansene i deres for-
sok, er det mulig aa beregne den mengde NKr som trenges til
vedlikehold, efter den metode som er beskrevet tidligere (s. 115). Det
er regnet 704 NKg pr. 1000 Kal ved korreksjonen for de positive
energibalanser (tab. 24). 1 tabell 31 er resultatene beregnet for
100 kg. Man ser at efter 5/y potens er det meget god overens-
stemmelse med S'-serien.

Mitchell & Hamilton (1929, 54) bestemte vedlikeholdsbehovet
for 30 svin, hvorav 15 veiet 20—25 kg og de andre 15 ca. 100 kg.
De gav et for tilstrekkelig til aa holde dyrene paa konstant levende
vekt. Ved aa slakte nogen dyr ved begynnelse og slutning av ved-
likeholdsperiodene, bestemte de energitapet. I tabell 31 er beregnet
NKFr -behovet til vedlikehold efter de opgitte formengder, analyser
og fordeielseskoeifisienter. Det er regnet 690 NKg pr. 1000 Kal
energitap (se s. 120). Naar vedlikeholdsbehovet beregnes for 100
kg efter 5/y potens, stemmer resultatet for de unge dyr godt med
Sll-serien og undersekelsen av Heide & Klein. Dyrene paa ca. 100
kg har derimot betydelig sterre vedlikeholdsbehov for 100 kg enn
de unge dyr. Dette paradoksale resultat henger muligens sammen
med at forspkene med de sterste dyr blev utfert sent paa hesten,
sannsynligvis ved lav temperatur. — Deres metode til aa bestemme
vedlikeholdsbehovet er heller ikke saa sikker som respirasjonsforsek,
da det ved slakteforsek er vanskelig aa ta paalidelige gjennem-
snittsprover.

Foruten de forsgk som er gjengitt i tabell 31, er der ogsaa utfert
en del levende-vekt-forsek til bestemmelse av vedlikeholdsbehovet.
Armsby (4, s. 287) har samlet en del av disse forsgk, men resul-
tatene er saa varierende, at det ikke har nogen interesse aa sam-
menligne dem med stoffskifteforsek.
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7. Vedlikeholdsbehovet under veksten.

Ved forsekene i SH-serien er vedlikeholdsbehovet bestemt for dyr
paa 1—13/> aar med vekt 170—210 kg. Naar man skal bruke re-
sultatene fra disse forsek, til aa avgjere vedlikeholdsbehovet for
de unge, voksende griser i E- og F-serien, altsaa for dyr paa 2—7
maaneder med vekt 20—100 kg, er det et viktig spersmaal om vekt-
potensloven gijelder ogsaa under veksten. Er det tilfelle, vil det
videre vaere spersmaal om verdien av eksponenten n i potensen V7
(sammenlign s. 103).

Rubner hevdet at vedlikeholdsomsetningen for voksende dyr staar
i forhold til overfiaten (1902, 63, s. 266, 1928, 67, s. 166, se ogsaa
Kellner, 42, 1924, s. 496). Da han regner med overflaten efter
Meehs formel, vil det altsaa si at vedlikeholdsbehovet under vekst
skulde staa i forhold til vektene i 2/3 potens.

Brody & medarbeidere (1932, 11, 12) regner med en potens-
funksjon for voksne dyr, mens de for voksende dyr regner med en
eksponentialligning. I deres materiale for svin gir dog 3/ potens
meget ner det samme resultat ved 100 kg baade for unge og eldre
dyr (se tab. 31), saa det er ialifall ikke nedvendig aa regne med
en eksponentialligning istedenfor en potens.

Med det materiale som nu foreligger, er det ikke mulig aa av-
gjere hvilken funksjon av vekten man skal regne med for vedlike-
holdsbehovet hos unge, voksende svin. Laboratoriet har derfor plan-
lagt en serie sulteforsok med unge svin, for aa kunne belyse dette
sporsmaal nermere, da det er av stor betydning naar man skal be-
stemme energibehovet til veksten (se senere s. 140).

. Det fremgaar av tabell 31 at i Tangls undersgkelse gir 5/g
potens den beste overensstemmelse i energiomsetningen ved 100
kg, for smaa og store dyr. I Brodys materiale og for NKg -behovet
til vedlikehold gir derimot 5/9 potens det beste resultat. Som senere
nevnt (s. 145), viser det sig ogsaa at utnyttelsen av produksjons-
foret til vekst er mindre avhengig av sterrelsen naar vedlikeholds-
behovet beregnes efter 5/9 enn efter 5/3 potens.

Det blir almindelig hevdet at energiomsetningen pr. m2 over-
flate faller med alderen (se f. eks. Steuber, 70, s. 160). Dette kan,
iallfall til en viss grad, vaere uttrykk for at man ikke skal regne
med overflaten eller vekten i 2/3 potens, men med vekten i en noget
lavere potens, naar man hos voksende dyr skal faa et sammenlig-
ningsgrunnlag for energiomsetningen som er uavhengig av ster-
relsen. Selv om grunnstoffskiftet folger vekten i 2/3 potens, er det
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mulig at det for vedlikeholdsbehovet — energi-optimum, skal brukes:
en lavere potens. I energi-optimum inngaar nemlig en del muskel-
arbeide (se s. 100), og dette er storre for de unge dyr, da de er
mere urolige. Det har saaledes vaert ganske paatagelig i disse

forsek at aktiviteten avtar med alderen (se s. 23).

Da det har vart nedvendig aa avslutte denne avhandling fer
sulteforsekene med de unge dyr blir satt igang, synes det efter
denne utredning rimelig aa regne med 5/ potens. I tabell 32 er
beregnet vedlikeholdsbehovet til svin, for vekter fra 10 til 300 kg
ved aa bruke denne potens. Det er gaatt ut fra resultatene i S!-
serien (tab. 27 og 29). Vedlikeholdsbehovet er angitt baade i
netto-energi til vedlikehold, NKg og nordiske F. E. Der er regnet
1650 NKg pr. F. E.; det passer omtrent ved det proteininnhold

som skal vere i vedlikeholdsitret (se s. 185).

Tabell 32. Behovet for energi til vedlikehold hos svin.

Levende vekt Kal netto-energi NK F. E.
kg til vedlikehold F (nordiske)
10 589 403 0,24
20 866 593 0,36
30 1085 42 0,45
40 1273 871 0,53
30 1441 986 0,60
60 1595 1091 0,66
70 17317 1189 0,72
80 - 1871 1280 0,78
90 1998 1367 0,83
100 2118 1449 0,88
120 2344 1603 0,97
140 2553 1747 1,06
160 2750 1881 1,14
180 2936 2009 1,22
200° 3113 2130 1,29
220 3282 2245 1,36
240 3445 2357 1,43
260 3601 2464 1,49
280 3753 2567 1,56
300 3899 2668 1,62

"Det maa fremheves at denne tabell bare gir forelpbige holde-
punkter om vedlikeholdsbehovet for unge svin, serlig ved vekter
under 40—50 kg; tabellen vil senere bli revidert, hvis sulteforse-
kene med de unge svin viser at det er nedvendig. Videre kanm

nevnes at tabellen ang

aktivitet.

ir vedlikeholdsbehovet ved forholdsvis liter:




VIII. Avleiring av energi under veksten.

1. Prinsipper.

Under veksten tiltar dyrene i steorrelse og vekt. Denne okning
i masse frembringes ved en utstrakt celledeling. Den viktigste
bestanddel av cellene er protein og i enkelte cellesamfund tillike
mineralstoffer. Veksten kan derfor karakteriseres som en avleiring
.av protein og mineralstoffer (samt vann).

Under veksten foregaar det ogsaa en avleiring av feft. Som
Wohlbier (78, s. 668) gjor opmerksom paa, er det nedvendig aa
skille mellem den fettavleiring som er betinget av veksten, og den
fettavleiring som beror paa rikelig ern®ring. Han taler om cellejett
og depoftfett (78, s. 681). Like efter fodselen tiltar mengden av
-depotfett raskt, hvad der muligens staar i forbindelse med kravet
til en bedre varmeisolasjon. Senere er mengden av depotfett av-
hengig av foringen og ikke av veksten (78, s. 682).

Hos svin synes fettavle