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A. Fortsatte Underseagelser over Calcium- og
Fosfor-Omsatningen hos unge voksende Svin.

I. Indledning.

Paa Grundlag af fire Forsagsrakker: S, A, B og C har L. S.
Spildo (16)* i 151. Beretning fra Forsegslaboratoriet behandlet
Spargsmaalet om Calcium- og ‘Fosforomsatningen hos unge vok-
sende Svin. Narveerende Beretning omhandler de tre folgende
Forsegsraekker D, E og F.

De i Forsagene anvendte Opsamlingsbures Konstruktion og
Opsamlingsforsegenes Udfarelse er beskrevet af Spildo i oven-
navnte Beretning, hvortil henvises desangaaende.

I sin Omtale af Ca- og P-Balancerne for Forsegsrakke C har
Spildo angivet Calcium og Fosfor som CaO og P,0j;. I naerve-
rende Beretning foretraekker vi at regne med Grundstofferne Ca
og P i Stedet for med Oxyderne. De Omregningsfaktorer, som
benyttes til Omregning af Ca og P til CaO og P,0j; eller om-
vendt, er folgende:

Omregning af P,Oj til P sker med Multiplikation med 0,43694

— - P - P,O; - - — - 2,28866
— -CaO -Ca - - — - 0,71464
— -Ca -CaO - - — - 1,3993

Forholdet mellem Calcium og Fosfor er af Spildo angivet ved
Kvotienten P/Ca, der angiver Forholdet mellem Aquivalenter
af P og Ca. Dette Forhold kan faas ved at multiplicere gP med

#) Tallene i Parantes henviser til Litteraturfortegnelsen Side 33.
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1,291 og dividere med g Ca. I narvarende Beretning foretrak-
ker vi at bruge Forholdet mellem Vagtmangder Ca og P, Ca/P-
Forholdet. Detie vil formentlig veere lettere at anvende i Praksis,
da man herved undgaar Omregningen til Aquivalenter (eller
Multiplikationen med 1,291), naar Analyseresultaterne er angi-
vet som Ca og P, hvilken Angivelsesmaade synes at faa mere
og mere Indpas. For imidlertid at bevare Forbindelsen med den
tidligere benyttede Angivelsesmaade for Forholdet Ca/P har vi
fundet det formaalstjenligt i Tabellerne ogsaa at bibeholde den-
ne, saaledes at Forholdet mellem Ca og P i vore Tabeller er an-
givet baade som Ca/P i Vegtmangder og som P/Ca i Lquiva~
lenter. :
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II. De enkelte Forspgsrakker.

1. Forsegsreekke D.
A. Forsegsdyr, Behandling og Foder.

Forsagsrekken bestod at 8 Grise, der alle var Seskende, fra
Hovdingsgaards Avlscenter. De var fedt 4/3 1932 (Fader Frits
Stbg.-Nr. 3333, Moder Hovdingsgaard 103, Stbg.-Nr. 14762).
De kom til Laboratoriet 9/4 1932. Dyrene deltes i 4 Grupper, der
behandledes forskelligt med Hensyn til Bevagelse og Lys.

D 1 og D 2 opstilledes i Opsamlingsbure, der under hele For-
sggstiden stod i et Rum, hvor Adgangen for ultraviolet Lys var
udelukket (faa dobbelte, snavsede Vinduer). Disse to Dyr blev i
Opsamlingsburene under hele Forsgget.

D 3 og D 4 gik lgse i hver sin Sti i det samme Rum, hvori D 1
og D 2 var opstillet. Kun under Opsamlingsperioderne var ogsaa
D 3 og D 4 i Opsamlingsburene.

D 5 og D 6 stod i Burene hele Tiden, men blev paa de Dage,
de ikke var i Opsamlingsforseg, hver Dag baaret ud i en solbe-
skinnet Gaard.

D 7 og D 8 gik — bortset fra Opsamlingsdognene — lose,
om Natten inde, om Dagen ude i solbeskinnede Stier med Brad-
degulv.

Hver Periode (Foderperiode) var paa 7 Dage. Indenfor en
Foderperiode var den daglige Fodermangde konstant, forsaa-
vidt Dyrene aad den dem tildelte Mangde. Levnet Foder blev
vejet tilbage og analyseret for Perioden.

I hveranden Periode har de sidste 4 Dogn veret Opsamlings-
degn, i hvilke Dyrene har staaet i Opsamlingsburene, og Ged-
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ningen og Urinen er opsamlet og analyseret for Calcium og Fos-
for.

Foderrationens Storrelse har i de enkelte Perioder for hvert
Dyr varet afpasset efter det paagazldende Dyrs Adelyst.

I hele Forsagsrakke D har Dyrene faaet et Grundfoder, der
var saaledes sammensat:

45 kg Byg

40 kg Majs

15 kg Soyaskraa

50 kg Skummetmelk

Til dette Grundfoder er der i forskellige Tidsafsnit givet et for-
skelligt Mineralstoftilskud.

B. Forsegsresultater.

Under Behandlingen af Forsegsresultaterne deler vi Forsaget
i fire Afsnit.

Forste Forsogsafsnit. 36 Dage.

I forste Forsegsatsnit fik alle Dyrene Ration 8, som bestod af
ovennavnte Grundfoder med et Tilskud pr. 100 kg Kornblanding
paa:

370 g NaC1
450 g CaCl,
36 g CaCOy

Herved bliver Rationens Sammensatning pr. kg Tearstof fel-
gende

g N g Ca g P Syre/Base Na/K P/Ca Ca/P
Aquiv. Aquiv, Kquiv. g
30,9 3,2 4,5 1,00 0,6 1,82 0,70

Denne Sammensatning er den, paa hvilken Dyrene klarede sig
bedst i de tidligere Forsegsrakker (Spildo 16).

Resultaterne af Forsggene findes anfert i Hovedtabellerne
I—38, der giver Oplysning om Ca- og P-Balancerne, og i Kurve-
tavlerne 1—38, der viser Legemsvagten samt Blodets Ca- og P-
Indhold.
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v Tabel 1.

Dyr Vgt daglig Blodplasma mg%, Aflejret Aflejret Behandling
Nr. v. Tilvakst Ca P g daglig 1 %, af tilfert

Beg. Ca P Ca P
1 96 131 87—-76 61—60 0,76 093 475 43,7 i Bur
2 106 275 87—74 5865 1,09 1,30 47,6 42,1 } i Marke
3 95 275 8565 4861 066 095 301 322 lgse
4 79 183 79-65 6055 079 099 451 41,6 } i Morke
5 85 142 85—177 69—7,0 079 1,07 51,3 505 i Bur
6 92 272 8989 59—67 1,32 153 587 50,7 } i Lys
7 98 200 8889 5766 08 1,01 42,3 388 ] lose
8 96 128 8592 65—75 038 065 266 338 I i Lys

I Tabel 1 er anfert en Sammenstilling af Resultaterne for For-
spgsraekke D’s forste Afsnit. Det fremgaar heraf, at der som al-
tid er nogen individuel Variation, men at Tilvaeksten gennem-
gaaende er ret daarlig hos alle Grisene, enten de har gaaet lpse
eller i Bur, og enten de har vaeret i Morke eller i Lys. Variationen
i Tilveksten kan ikke szttes i Forbindelse med den forskellige
Behandling. Blodets Ca-Indhold har hos Merkegrisene veeret
svagt faldende, men hos Lys-Grisene nermest konstant. Blodets
P-Indhold ligger paa det narmeste konstant.

Dyrene har i Gennemsnit aflejret 1,05 g P og 0,83 g Ca, eller
omkring 42 pCt. af det tiligrte P og ca. 44 pCt. af det tilferte
Ca.

Andet Forsegsafsnit. 14 Dage.

Da Grisene i forste Afsnit ikke trivedes godt, viste daarlig
A delyst, ringe Tilvakst og forholdsvis lille Ca- og P-Aflejring,
beslut‘edes det at @ndre Mineralstoftilskuddet, saaledes at Dy—
rene herefter pr. 100 kg Kornblanding fik:

370 g NaCt
1000 g CaHPO,
100 g CaCo,

Foderet med dette Tilskud kaldes Ration 10. Sammensatnin-
gen af Ration 10 pr. kg Tarstof er:
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gN g Ca gP Syre/Base Na/K P/Ca Ca/P
ZEquiv. ZEquiv. ZEquiv. g

30,9 4,6 6,7 0,96 0,6 1,88 0,69

Det fremgaar heraf, at Andringen bestod i, at de absolutte
Mangder af Ca og P foregedes med ca. 45 pCt., medens saavel
Syre/Base-Forholdet som CajP-Forholdet forblev uforandret.

Tabel 2.
Dyr Veagt daglig Blodplasma mg%, Aflejret Aflejret Behandling
Nr. v. Tilvaekst Ca P g daglig i ®p af tilfert
Beg. Ca P Ca P

14,1 157 76—7,0—89 6,060 1,42 1,33 62,3 428 | i Bur
20,5 143 7,4—6,2—79 65 63 275 2,99 79,9 653 } i Morke
19,3 300 65—2,7 6,1-59 201 1,58 50,8 292 | lase
14,4 229  65-57 5557 1,59 1,53 48,3 34,1 } i Morke
136 186 7796 7,0—7,9 2,36 237 781 57,0 | i Bur
190 257 89-92 67—80 1,67 1,14 51,2 240 } i Lys
170 157 89 88 6672 229 207 751 49,9
141 129  92-02 75 74 154 148 62,9 443 }

lose

W 1 O W N =

i Lys

Tabel 2 giver en Oversigt over Resultaterne.

Tilvaeksten er ikke blevet bedre end i ferste Afsnit. Blodets
Ca-Indhold viste hos D 1 og D 2 et lille Fald og steg derpaa
igen til den oprindelige Vardi. Hos D 4 {faldt Blodets Ca-Ind-
hold til 5,7 mg%. Hos D 3 var Faldet endnu sterre, idet vi efter
8 Dages Forleb var nede paa 4,8 mg%. Fire Dage senere fik
den et tetanisk Anfald (Krampe). De felgende to Dage udvik-
ledes den tetaniske Tilstand yderligere, Dyret havde flere og
svaere Anfald og Blod-Ca faldt helt ned til 2,7 mg%. Grisen
reddedes nu fra Dgden ved en intravenes Injektion af Calcium-
klorid og Foderet andredes derpaa, saaledes som det vil ses
under tredie Forsggsafsnit.

Hos Lys-Grisene var Blodets Ca-Indhold uforandret og hos
alle Grisene var Blodets P-Indhold narmest uforandret.

Ca- og P-Aflejringen var steget betydeligt og udgjorde i Gen-
nemsnit for alle Dyrene i andet Afsnit 1,81 ¢ P og 1,95 g Ca
pr. Dyr og Dag, hvilket svarer til ca. 43 pCt. af det tilforte P
og ca. 63 pCt. af det tilforte Ca.
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Tredie og fjerde Forsegsafsnit. 112 Dage.

Selvom vi fik en sterre Mineralstofaflejring i andet end i for-
ste Afsnit, viser Tilvaksten dog, at Rationen ikke er tilfredsstil-
lende. Ca-Analyserne i Blodet hos Merke-Grisene og den teta-
niske Tilstand hos en af dem viser, at det maa vare Forhold
vedregrende Mineralstofskiftet, det er galt med.

For nu at undersege Virkningen af saavel en Andring i Mi-
neralstofsammensatningen som en Tilfersel af Vitamin, deltes
Forsegsdyrene nu i to Grupper, hvoraf den ene Gruppe — om-
fattende D 2, 3, 6 og 7 — fik et Tilskud paa 900 g CaCO;
(Ration 11), medens den anden Gruppe — omfattende D 1, 4,
5 og 8 — fik et Tilskud paa 2,5 cm3 Decamin (A+D-Vitamin)
til Ration 10.

Mineralstoftilskuddet i Ration 11 er da pr. kg Kornblanding:

370 g NaCl
1000 g CaCo4
1000 g CaHPO,

og Sammensatningen af Foderet i 3die og 4de Afsnit:

Ration g N g Ca g P Syre/Base Na/K P/Ca Ca/P
Zquiv. Aquiv. Equiv. g
11 30,9 86 6,7 074 06 1,00 1,28

10 + Vit 309 46 6,7 09 06 1,88 0,69

Calciumkarbonattilskuddet har saaledes bevirket en Forskyd-
ning i Foderets Syre/Base-Forhold i alkalisk Retning, og en ZAn-
dring i Ca/P-Forholdet, idet P-Mzngden er den samme som i
Ration 10, men Ca-Mangden er forgget med omtrent 90 pCt.

Den Del af Forssgstiden, hvor Dyrene stod paa disse Ratio-
ner, er delt i to Afsnit, hvoraf tredie Afsnit omfatter de forste
42 Dage, i hvilke der er foretaget Ca- og P-Balanceforseg, mens
fierde Afsnit omfatter de sidste 70 Dage, i hvilke der ikke er
foretaget Balanceforseg.

Resultaterne er sammenstillet i Tabellerne 3 og 4. Betragter
vi forst de fire Marke-Grise D 1—4, ser vi, at i Gennemsnit for
begge Afsnit har Tilvaksten varet omtrent lige stor enten Dy-
rene har faaet Vitamin A-+D eller Kalk-Tilskud. Men der er den
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) Tabel 3.
Dyr Vagt daglig Blodplasma mg®, Aflejret Aflejret Behandling
Nr. v. Tilvekst Ca P g daglig i 9%, af tilfert

Beg. Ca P Ca P

I 162 267 89— 82 6,0—6,1 252 1,9 67,4 39,0 Vit. | i Bur
2226 407 79— 59 63—55 2,79 2,04 288 280 Ca | i Merke
3 235 360 27— 55 5950 4,94 322 50,1 431 Ca | lose
4 178 381 57— 85 5763 3,53 3,14 80,0 52,2 Vit. [ i Marke
5 163 174 56— 40-103 ' |
7,0—4,3—6,4 vits §
226 507 92— 92 80—66 631 358 61,7 466 Ca |
19,1 424 88—100 72—6,8 564 3,42 61,8 49,6 Ca lose
8 159 405 92— 86 7,4—68 3,17 2,82 67,2 43,8 Vit. }

~l o

i Lys

Forskel, at medens Ca-Grisene har vokset bedst i tredie Afsnit,
er det i fjerde Afsnit Vitamin-Grisene, der har den bedste Til-
vaekst.

Tabel 4.
Dyr Vagt daglig Blodplasma mg", Behandling
Nr. v. Beg. Tilvaekst Ca P

1 284 531 82—9,5 6,1—53 Vit | iBur

306 477 59—9,7 55—59 Ca [i Morke
38,6 401 55—9,0 50—57 Ca | lose

33,7 497 8,5—8,7 6,3—6,1 Vit i Marke
23,5 474  10,3—9,6 6,4—6,1 Vit. + Ca} i Bur
439 687 ,92—91 6853 Ca i Lys
37,0 591  10,0—9,7 68—53 Ca }lzse
329 539 86103 6854 Vit [ilLys

W~ O W

Blodets Ca-Indhold har hos den ene Vitamin-Gris D 1 holdt
sig oppe omkring 8—9 mg% og hos den anden D 4 er det ste-
get fra den lave Verdi 5,7 til 89 mg%. Hos Ca-Grisene er
Blodets Ca-Indhold derimod ikke kommet saa hajt op. Hos dem
begge ligger det ved tredie Afsnits Slutning omkring 6 mg%
og farst efter at de har staaet et Par Maaneder paa Ration 11
begynder Blodkalken at stige opad mod normale Veardier.

*) Senere ogsaa Kalk.
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Aflejringen af Ca og P er hos begge Vitamin-Grisene steget
veesentligt, og som Hovedtabellerne viser, stiger Aflejringen in-
denfor dette Afsnit fra Periode til Periode med de stigende Ca-
og P-Mangder Dyrene tilferes. Hos Ca-Grisene er Aflejringen
hos den ene — D 3 — ganske vist steget fra Afsnit 2 til Afsnit
3, men baade D 2 og D 3 viser fra Periode til Periode et Fald
i saavel P-som Ca-Aflejringen, saaledes som felgende Sammen-
stilling viser:

X X1 Xin

D 2 Ca.-Aflejring . ... 3,16 2,63 2,57
P-Aflejring ... 2,37 1,84 1,92

D 3. Ca-Aflejring . .........ooi 5,46 4,84 4,53
P-Aflejring .........oooi, 3,93 3,14 2,58

Udtrykt i pCt. af det tilferte finder vi P-Aflejringen lavere
for D 2, men paa det nermeste paa samme Hgjde som i de
tidligere Afsnit for de andre tre Dyr. Ca-Aflejringen udger hos
D 2 kun ca. 29 pCt., og hos D 3 ca. 50 pCt. af det tilforte, mens
den hos Vitamin-Grisene D 1 og D 4 udger 67—380 pCt. af det
tilforte Ca. .

Blandt Lys-Grisene maa vi forst neeviie D 5. Denne Gris havde
stadig en daarlig Tilvakst, og begyndte endog efter et Stykke
Tids Forlgb at tabe i Vagt. Blodets Ca-Indhold faldt til 4,0
mg%, Grisen stod i en Tilstand paa Grensen af Tetani*). Den
fik derpaa et extra Tilskud af CaCOy; paa 15 g daglig i Perio-
derne X1 til XIII og fra Periode XIV til Slutningen af Forsgget
fik den Ration 11 + Vit. Efter dette Kalktilskud gik Vagten
igen i Vejret, saaledes at vi i fjerde Forssgsafsnit finder en
daglig Tilvaekst paa 474 g eller paa det narmeste det samme
som Gennemsnittet for Marke-Grisene. Blodets Ca-Indhold steg
straks til omkring 10 mg% og holdt sig oppe paa denne Stor-
relse under Resten af Forseget.

D 8, der ligesom D 5 fik Vitamin A+D-Tilskud, har klaret
sig godt hermed, dens Tilvakst er i tredie og fjerde Forsegs-

*) Tetani er en Muskellidelse, hvis vasentligste Karaktertrek er Kram-
per. Disse kan forekomme mere eller mindre udpraegede, i lettere Til-
felde giver de sig kun til Kende som en Stivhed i Lemmerne. Hos
Svinet er det i det vasentlige denne Tilstand, der gaar under Be-
tegnelsen Stivsyge, idet den @gte Rachitis (engelsk Syge) sikkert hos
disse Dyr er meget sjzlden.
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afsnit storre end hos den bedste ai Markegrisene, dens Blod-Ca
holder sig oppe ved 8,5—10 mg%, og Aflejringen af Ca og P
er i tredie Afsnit omkring dobbelt saa stor som i andet.

D 6 og D 7, d. v. s. de Lys-Grise, der fik Calciumkarbonat-
tilskud (Ration 11), er dog de, der har klaret sig bedst af alle
Grisene i denne Forsggsrakke. Deres Tilvaekst var sterst, deres
Blod-Ca holdt sig paa Normalverdier, og de havde den storste
Ca- og P-Aflejring.

C. Hovedresultatet af Forsogsraekke D.

kan da sammenfattes saaledes:

Bedemt udfra saavel Dyrenes Almentilstand som fra Vagt-
kurver, Blodets Ca- og P-Indhold og fra Ca- og P-Balancerne
viser Forsagsrakke D, at den Fodersammensatning (Ration 8),
der gav det bedste Resultat med Hensyn til Mineralstofaflejring
og Tilvekst i Forsegsraekke C, ikke var tilstraekkelig til at sikre
en tilfredsstillende Vakst. Andredes Foderet til Ration 10 ved
en Forogelse af de absolutte Mangder af Ca og P, men med
Bibeholdelse af Ca/P-Forholdet 0,7, blev Resultatet ikke bedre.
Gav man yderligere et Tilskud af Calciumkarbonat (Ration 11),
der bragte CafP-Forholdet op til ca. 1,26 a 1,30, lykkedes det
at faa en tilfredsstillende Veekst, saavel hos de Dyr, der gik i en
mork Stald, som hos de, der kom ud i Lyset; det maa dog frem-
heeves, at Lys-Dyrene gav bedre Resultat baade med Hensyn til
Tilveekst, Blod-Ca og Ca- og P-Aflejring end Morke-Grisene.
Et Tilskud af Decamin (Vitamin A -+ D) til Ration 10 gav kun
hos de tre Dyr et tiliredsstillende Resultat, medens det fjerde
af disse Dyr forst efter ogsaa at have faaet et extra Kalktilskud
blev i Stand til at vokse normalt.

Altsaa: Ration 11 givet til Grise, der havde Adgang til Lys,
gav det bedste Resultat af alle de undersogte Foderrationer.

2. Forsegsreekke E.

Vi var hermed naaet til en Mineralstofsammensatning af Fo-
deret, der gav en tilfredsstillende Vakst under almindelige Be-
lysningsforhold, og vi satte da en ny Forsegsrakke i Gang, hvor
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vi gnskede at prove denne Mineralstofsammensztning ved Fod-
ring med et Foder, der havde meget forskelligt Proteinindhold.

A. Forsegsdyr, Behandling og Fodring.

Grisene E 4, E 5 og E 6 er fadt 20/8 32 paa Hevdingsgaards
Avlscenter (Fader Frits, Moder Hovdingsgaard 115). De ankom
til Laboratoriet 8/10 og sattes i hver sin Sti i Stalden, hvor der
i denne Forsggsraekke var enkelte Vinduer. E 9 og E 11 er fodt
14/8 32 paa Hevdingsgaards Aviscenter (Fader Eff, Stbg.-Nr.
3305, Moder Hovdingsgaard 64, Stbg.-Nr. 12882). De ankom
til Laboratoriet 9/11 og blev sat i samme Stald som E 4, 5 og 6.

Opsamlingsperiodernes Langde har i de ferste Perioder for
E 4, 5 og 6 veret 4 Dage med 10 Dages Forperiode. I Forsg-
gene med E 9 og 11, samt i de senere Perioder med E 4, 5 og
6 har Opsamlingsperiodens Lezngde i Forbindelse med Respira-
tionsforsag vaeret 8—9 Dage med ca. 20 Dages Forperiode.

E 4, 5 og 6 fodredes med Ration 12, E 9 og 11 med Ration
15. Rationernes Sammensatning var felgende:

Ration 12

40 kg Byg

30 kg Majs

30 kg Hvede

50 kg Skummetmeelk
220 g NaCl

820 g CaCOj
1350 g CaHPO,

Ration 15
25 kg Byg
25 kg Hvede
50 kg Arter
50 kg Skummetmealk

320 g NaC1
900 g CaCoO,
1150 g CaHPO,

Rationerne faar da felgende Indhold pr. kg Terstof:

Ration g N g Ca gP

12 20,9 8,9 7,1
15 - 334 8,9 7,0

B. Forsagsresultater.

Syre/Base Na/K P/Ca Ca/P
Zquiv.  ZEquiv. ZEquiv. g

0,6 1,03 1,25
0,6 1,02 1,27

Paa Kurvetavlerne 9—13 er optegnet Grisenes Legemsvagt
og Blodets Ca- og P-Indhold. Ca- og P-Balancerne findes i

Hovedtabellerne 9—13.
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| Tabel 5 er der givet en Oversigt over disse Resultater. Det
fremgaar heraf, at Tilvaksten hos disse Grise er tilfredsstillen-
de. Aflejringen af Ca og P er ret god, hos de proteinfattigt
fodrede dog lidt lav, dette geelder sarligt Aflejringen udtrykt i
pCt. af Tilferslen. Blodets Ca-Indhold ligger lidt lavere end det
normale Middeltal, medens P-Indholdet snarest ligger lidt hgjt.

Tabel 5.

Dyr Vagt daglig Blodplasma mg“,r’g- Afiejret Aflejret Behandling
Nr. v. Tilvaekst Ca P g daglig i % af tilfert

Beg. Ca P Ca P
4 188 470 ca. 89 ca 6—7 420 261 322 25,6] Lavt
5 17,5 462 , O , 6—7 402 222 334 23,7‘r Protein-
6 165 440 , 8—10 , 67 360 2,12 300 22,6 | Indhoid
9 238 564 , 7—9 , 5—6 564 342 41,9 32,8[ Prgfgn-
11 245 503 ,, 7—8 , 6 501 300 445 347 | indhold

3. Forsegsreekke F.

Ogsaa i Forsegsrezkke F har vi undersegt to Foderrationer
med forskelligt Proteinindhold, men med samme Indhold af Ca
og P som Forsggsrakke E. | det proteinrigt fodrede Holds Fo-
der er Proteinindholdet varieret gennem Forsogstiden, idet vi er
begyndt med et meget hajt Proteinindhold, som derefter i Lgbet
af Forsegstiden er blevet sat noget ned, saaledes som neden-
staaende Oversigt viser.

A. Forsegsdyr og Fodring.

Grisene F1 og F4 er fodt paa Hevdingsgaards Aviscenter 8/7
33 (Fader Klejs Godthaab, Moder Hevdingsgaard 124). De kom
til Laboratoriet 5/9 33. F 2, 3, 5 og 6 er fodt 28/7 33 (Fader
Stab, Moder Hgvdingsgaard 117) og kom til Laboratoriet 19/9
33. Grisene har udenfor Opsamlingsperioderne gaaet lgse i hver
sin Sti i Stald med enkelte Vinduer. Opsamlingsperiodernes
Lengde har med enkelte Undtagelser veret paa 9 Dage med
11 Dages Forperiode.

Foderets Sammensaztning fremgaar af nedenstaaende Sam-
menstilling:




Ration

30,
30,

50 ,,
25 ,
220 g
700 ,,
1300 ,,

Ration

16
17
18
19
20

B. Forsegsresultater.

1
Dyr & Periode

S

40kg Byg

Majs
Hvede

Skummetmzl
Vitamingrent
NaCl

CaCo,
CaHPy,

17
F 4,5, 6, 1-1V

15kg Byg 19kg Byg
15 ,, Majs 19, Majs
15 ,, Hvede 19 , Hvede
15 , Soyaskraa 12 , Soyaskraa
5 , Blodmel 3, Blodmel
35, ZLrter 28 , Arter
k 50 , Skummetmzlk 50 , Skummetmaik
2,5, Vitamingrent 2,5 , Vitamingrent
320 g NaCi 300 g NaC1
900 , CaCo, 940 ,, CaCo,
800 , CaPHo, 900 ,, CaHPO,
Tabel 6.

13

18
F 4,5, 6 V-VIII
F 61X

19 20
F41IX F 6 XI
—— e

21kg Byg

21, Majs

2i , Hvede

10 , Soyaskraa
2, Blodmel

25 , Zrter

50 , Skummetmalk

2,5 , Vitamingrent

600 g NaCl

90 ,, CaCoy

950 Ca_HPOQ

N —
4500 g H:PO,
(m 7,5 % P)

Foderets Indhold pr. kg Terstof. Forsegsrakke F.

g N

20,4
44,2
37,7
35,6
34,8

g Ca

8,3
8,2
8,4
8,5
8,0

g P

7,0
6,5
6,7
6,9
10,2

Syre/Base
Zquiv,

0,77
0,68
0,70
0,73
0,99

Na/K
ZEquiv.

0,6
0,6
0,6
0,9
0,9

P:Ca Ca/P
ZEquiv. g
1,09 1,19
1,02 1,26
1,03 1,25
1,06 1,23
1,65 0,78

Paa Kurvetavlerne 14—19 findes Legemsvagtene optegnede,
og i Hovedtabellerne 14—19 findes Ca- og P-Balancerne.

Tabel 7 giver en Oversigt over Resultaterne.

Dyr
Nr.

[ TS I N SR NS

Vaegt
v. Beg.

15,9
16,3
16,2
15,1
14,8
13,3

daglig

Tilvaekst

448
389
401
583
465
455

Tabel 7.
Aflejret
g daglig
Ca P
5,31 3,35
4,39 3,01
3,32 1,99
5,13 3,77
3,42 2,67
4,99 3,79

Aflejret Behandling

i 9%, af Tilvaekst
Ca P

456 33,2 Lavt
39,8 31,5 Protein-
204 202 indhold
41,8 38,6 Heijt
29,3 28,2 Protein-
40.1 37.0% indhold

*) I;gn(;e XI er ikke medtaget i dette Gennemsnitstal.

2%
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F 5 blev efter Periode VII udsat af Forseget paa Grund af
en voldsom akut Mavekatarr.

F 6 fik efter ca. 1 Maaneds Forlgb et Brud paa Bakkenbenet,
hvilket foraarsagede, at den tabte Appetitten og begyndte at
tabe i Veegt. For om muligt at fremskynde Helingen af Fraktu-
ren gav vi Dyret et Tilskud af Ultranol (Vitamin D-Praparat),
hvorefter det igen begyndte at @de og Vagten steg. Ultranol-
behandlingen fortsattes ca. en Maaned, hvoreiter Dyret atter var
fuldstandig raskt.

Tabel 7 viser, at Dyrene i Forsggsraekke F har haft en til-
fredsstillende Tilvaekst. Ca- og P-Aflejringen er her gennemsnit-
lig lidt sterre end i Forsegsraekke E. Medens man hos Grisene
i Forsegsrekke E fandt en noget mindre procentisk Aflejring
hos de lavprotein-fodrede Grise end hos de hgjprotein-fodrede,
finder vi ikke noget tilsvarende i denne Forsegsrakke.

C. Hovedresulfatet af Forsogsrekke E og F.

Forsggsrekkerne E og F viser saaledes, at saavel ved lavt
som hojt Proteinindhold i Foderet vokser Dyrene tilfredsstillen-
de, naar Foderets Mineralstofindhold ved passende Tilskud brin-
ges til at svare til Ration 11, d. v. s. at Foderet indeholder 6—7
g P og 89 g Ca pr. kg Tearstof.



IlIl. Diskussion af Forsggsraekke D, E og F.

Foruden det ovenfor anferte Hovedresultat giver de tre For-
spgsrakker Bidrag til Oplysning om en Rakke Forhold vedrg-
rende Ca- og P-Omsatningen, som vi i det felgende skal be-
handle og sammenholde med Resultaterne af tidligere Forseg.

1. Aflejringen af Ca og P pr. kg Tilveekst.

[ Tabel 8 er opfert en Sammenstilling af Aflejringen af Ca
og P pr. kg Tilvaekst for de forskellige Forsegsrakker, idet For-
spgsrekke C (beskrevet af Spildo 16) her for Sammenlignings
Skyld er medtaget.

Tabel 8.
Middeltal for Aflejring af Ca og P pr. kg Tilvaekst.

Dyr Nr. Ration Ca/P i Foder Afl. P pr. Afl. Ca pr.
Nr. kg Tilv. kg Tilv.
C1,2 3 6 0,34 6,8 5,5
C4,5 6 7 3,27 6,2 22,2
C178 9 8 0,71 5,8 5,5
C 11, 12, 9 3,27 3,8 12,2
D 1—8 I—V 8 0,71 5,22 4,13
D 1, 4, 8. IX—XIIH 10+Vit. 0,69 7,52 8,75
D 2, 3,6, 7. IX—XIII 11 1,28 7,24 11,60
E 4, 5, 6. 12 1,25 5,08 8,61
E 9, 11. 15 1,27 6,01 9,98
F 1,2, 3. 16 1,19 6,73 10,51
F 4,5, 6. 17.18.19 1,25 6,81 9,04
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Spildo skriver, at Aflejringen paa Ration 6 og 8 (altsaa 5,5
g Ca og 6—7 g P pr. kg Tilvaekst) maa anses for at vere pas-
sende og normalt for unge voksende Svin. Naar man tager Hen-
syn til, at Knoglerne hos Grisene i Forsagsrakke C ikke er saa
sterkt udviklede som enskeligt — Compakta (d. v. s. den so-
lide Del af Benpiben) tynd, staar der i Sektionsberetningen for
alle de paagaldende Svin — falder det naturligt at antage, at
en noget storre Aflejring vil vaere at foretraekke. Vi finder da og-
saa hos Grisene i Forsggsrakke D efter at Foderets Mineral-
stofindhold er sat op, og i Forsegsrekkerne E og F en vasent-
lig storre Aflejring at Ca, medens P-Aflejringen nazrmest svarer
til den af Spildo fundne. I disse Forsegsrakker er Knoglerne
meget haardere og med fuldtud normal Tykkelse af Benpiben,
saaledes at vi maa anse en Aflejring paa omkring 6—7 g P og
910 g Ca pr. kg Tilvakst for at vare normal.

2. Knogleundersagelserne.

Der er foretaget Maalinger af Laarben og Skinneben samt
Analyser af Laarbenet fra de Grise i Forsegsrakke D og E, som
blev slagtede umiddelbart efter Forsegenes Afslutning. Af Knog-
lerne fra E 4, 5 og 6, med hvilke der er foretaget andre Forseg
efter de i denne Beretning omtalte, samt fra alle Grisene i For-
spgsrakke F er der ikke foretaget hverken Maalinger eller Ana-
lyser.

Maalene er opfert i Tabel 9. For Forsegsrakke D viser Ta-
bellen, at de to Lys-Ca-Grise D 6 og 7 har haft de lengste
Knogler, dernast fglger de fire Vitamingrise, og endelig har
Morke-Ca-Grisene haft de korteste Knogler. Laarbenets Tyk-
kelse er storst hos Lys-Ca-Grisene, dernzst felger Morke-Ca-
Grisene og sidst Vitamin-Grisene. For Skinnebenets Tykkelse
gor der sig ingen lovmassige Forskelle gaeldende. For Forsegs-
rekke E galder, at medens E 9’s Knogler er sardeles veludvik-
lede baade hvad Lengde og Tykkelse angaar, saa er E 1l’s
Laarben noget kort, — dog lengere end Morke-Ca-Grisenes i
Forsogsrekke D — medens Tykkelsen er god.

Analyserne af Laarbenene findes anfert i Tabel 10. Alle de i
Tabellen opferte Dyr er slagtede i en Alder af ca. 200 Dage.
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Tabellen viser, at den friske Vagt tilsyneladende i Hovedsagen
kun er afhengig af Dyrets Legemsvagt og udger omkring 300
g pr. 100 kg Legemsvagt, uanset hvorledes Dyrene er blevet be-
handlet. Askeindholdet udtrykt i pCt. af den friske Veagt er hgje-
re for Lys-Grisene end for Merke-Grisene og hos disse igen
hajest hos Ca-Grisene. E 9 og 11 viser samme Askeindhold som
Lys-Grisene i D-Ra&kken. Udtrykt i pCt. af det fedtfri Tarstof
er Askeindholdet starst hos Lys-Grisene i D-Rakken og hos E 9
og 11, medens det er mindre men lige stort hos alle Morke-Gri-
sene i D-Rakken.

P- og Ca-Indholdet i Asken er som altid ret konstant, saa-
ledes at Forholdet Ca/P kun varierer mellem 2,14 og 2,23.

Til Sammenligning er i Tabel 11 opfert Sammensa&tningen af
Asken i QGriseknogler fra forskellige andre Forskeres Arbejder.
Det vil af denne Sammenstilling ses, at Grisene i Forsggsrakke
C (Spildo 16) alle havde et Ca-Indhold i Knogleasken, der lig-
ger omkring eller lidt under Middel af, hvad andre Forskere har
fundet for normale Grise. Medens P-Indholdet for Grisene paa
Ration 6 og 8 var normalt, var det paa Ration 7 og 9 lavt.

Tabel 9.
Maal af Knogler.
Laarben Skinneben
Dyr Nr. Langde . Diameter Lengde Diameter
mm mm mm mm

D1 186 17,6—20,3 169 13,8—19,0
D2 172  186—21,0 163 13,4—19,7
D3 168 19,7—23,2 165 14,8-——20,6
D4 184 19,0—-21,0 165 14,6—20,5
D5 180 17,7—18,9 163 13,0—18,4
D6 192 19,2—22.3 182 15,3—20,6
D7 189 20,4—23,0 180 15,5—20,9
D8 185 18,9—21,4 170 14,8—21,8
E9 195 22,3—254 181 15,9—24,7
E 11 175 19,7—21,9
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Tabel 10.
Knogleanalyser.
o g 50 Aske P Ca P Ca
BE L. o = o N
*e §E 8tz = £ %
Ex ~§ SsE =, 25 < =
$o w2 PoE SP¥ =i = E i % af fedtirit
52 Ex 228 =2 =25 & s Torstof
1 66,1 199,8 302 22,78 54,80 18,02 39,00 987 2137
2 736 2150 202 24,71 5456 17,81 39,32 9,72 2145
3 674 2083 309 2342 54,38 17,96 39,37 9,76 21,41
4 684 2288 335 21,91 54,43 18,09 3927 9,84 21,38
5 572 1692 296 26,48 56,80 18,13 39,51 10,29 22,45
6 922 2405 271 28,73 58,80 17,80 39,36 1053 23,17
7 788 2714 344 26,37 57,77 17,76 38,80 10,26 2242
8 71,0 211,1 207 26,71 57,15 17,93 3896 1025 2227
9 90,5 2826 312 27,86 5899 17,92 3961 1057 23,36
11 81,1 2452 302 26,56 57,74 17,92 39,93 10,35 23,06
Tabel 11.
Sammensatningen af Knogleaske.
Forfatter % P % Ca
Spildo 16) Ration 6 ...................... 17,76 37,13
Ration 7 ...................... 16,59 37,59
Ration 8 ...................... 17,83 37,25
Ration 9 ...................... 16,64 37,80
Forbes (1) Middel ..............lll 17,62 37,91
Hgjest ..................... 18,21 39,01
Lavest ..., 17,06 36,59
Horn (5) Middel .................l 17,93 38,22
Wellmann (20) 4 normale Grise ........... 17,41 37,89
21 rachitiske Grise ......... 17,05 36,23
Hojest ............... 17,94 38,38
Lavest .......c..cooiiiiii.., 15,80 35,16
Forsegsraekke D og E Middel ............... 17,98 39,54

Ca/P

2,16
2,21
2,19
2,17
2,18
2,20
2,18
2,17
221
2,23

Ca/P

2,09
2,27
2,09
2,27

2,15
2,25
2,04

2,14

2,17
2,14
2,33
1,99

2,20
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Hos vore Grise — Forsggsrekke D og E — der har faaet
noget storre Mineralstoftilfersel og med Ca/P-Forholdet ca. 1,25
ligger P-Indholdet meget nar Middel, medens Ca-Indholdet er
forholdsvis hgjt.

Sammen med Omtalen af Knogleundersegelserne maa anfgres
en Jagttagelse, der har Forbindelse med Knogleveksten. Hos
nogle af Dyrene i Forsegsraekke D iagttoges det fra omkring
den Tid, da D 3 havde sit tetaniske Anfald (se Side 6), at det
af og til bledte lidt fra Neesen. Naesen fik desuden et ejendom-

Fig. 1.

meligt forkortet fortykket Udseende, omtrent som om den var
trykket sammen forfra. Det var iser D 3, 4, 5 og 7, der havde
denne korte tykke Nase, mens der hos D 1, 2, 6 og 8 ikke var
noget seerligt at bemarke. Selvom Nzasens Udseende i Lobet af
den senere Del af Forsggstiden bedredes noget, var der dog ved
Slagtningen en udpraget Fortykkelse af Nasen, iser hos D 4,
Hovedet af D 4, med den korteste, af D 5 med en middelkort
men ogsaa stadig noget hos D 3, 5 og 7. Efter Slagtningen blev
og D 6 med en almindelig lang Nase skeletteret, hvorved det
viste sig, at Aarsagen til det unormale Udseende var, at Over-
kaben var betydelig kortere end Underkaben, Dyrene havde et
anseligt Underbid. De vedfgjede Fotografier (Fig. 1) af Kra-
nierne viser dette tydeligt. Det, der er sket, er altsaa, at medens
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Overmundens Knogler er blevet forsinket i Vaksten, er Blod-
delene — Muskulaturen og Huden — vokset med szdvanlig
Hastighed. Herved fremkommer det korte tykke Udseende af
Hovedet, medens man paa Kraniet kun finder en Forkorielse af
Overmundsknoglerne.

3. Forskellige Forholds Indflydelse paa Tilveekst, Sundheds-
tilstand og Ca- og P-Balancerne hos Svin.

A. Indflydelsen af Ca,/P—Fofholdeﬁ i Foderet.

Betydningen af Ca/P-Forholdet i Foderet for Opstaaelsen af
Rachitis hos Rotter er farst paavist af Mc. Collum og Medar-
bejdere- (7) 1 1921. Senere er dette bekreeftet af mange andre
Forskere. Af Forsag udigrt til Belysning af Ca/P-Forholdets Be-
tydning i Foderet til Grise skal vi omtale felgende:

Reimers og Smuts (11) fandt, at Grise, der fodredes med
Kornblanding og Blodmel alene (Ca/P-Forhold 0,4) fik Rachitis;
Tilskud af CaCOj, saaledes at Ca/P-Forholdet kom til at ligge
mellem 1,2 og 2, forhindrede Rachitens Opstaaen. Ved et stort
Overskud af CaCOj3 (Ca/P-Forholdet ca. 6) udviklede Dyrene
sver Rachitis. Gaves foruden CaCOj-Overskuddet tillige
Na,HPO,, hvorved Ca/P-Forholdet bragtes ned til ca. 1,8, tri-
vedes Dyrene normalt. | senere Forseg fandt Reimers (10), at
naar Foderet indeholdt tilstreekkelige Mangder af Kalk (ca. 1
pCt. Ca0) havde et Overskud af P ingen uheldig Indflydelse
paa Tilvaekst, Sundhedstilstand og Ca- og P-Aflejring. Dyrene
trivedes lige godt ved et Ca/P-Forhold paa 0,75 og 0,57.

Spildo (16) havder paa Grundlag af Forsegsrekkerne A-C,
at Forholdet Ca/P har sterre Betydning for Dyrenes Sundhed
end de absolutte Mangder, der har spillet en mere underordnet
Rolle. Ved Ca/P-Forhold paa 0,5 og derunder fik Grisene Knog-
leskerhed (Osteoporose) og Tetani (se Fodnote Side 9) ved
Ca/P-Forhold paa ca. 3 eller derover fik Dyrene Knogleskorhed
(Osteoporose) og Rachitis. Spildo anbefaler derefter et Ca/P-
Forhold i Foderet paa 0,7 med et Ca-Indhold paa ca. 3,3 g Ca
pr. kg Torstof.

Vore Forseg (Forsagsrzkke D) viste, at denne Ca-Mangde
ikke er tilstreekkelig til at sikre normal Vakst, og selv ved ca.
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4,6 g Ca pr. kg Terstof er Foderet ikke tilstrakkeligt ved Ca/P-
Forholdet 0,7 (Forsegsrazkke D’s andet Afsnit). Farst ved at
sette Ca-Mangden op til ca. 8,5 g Ca pr. kg Terstof, hvilket
giver et Ca/P-Forhold paa ca. 1,3, lykkedes det at fare Dyrene
igennem Forspget uden Vitamintilskud.

Paa Grundlag af saavel vore egne som szla’o s og Reimers’
Forsgg kan vi da opstille fglgende Regler for Ca- og P-Mang-
dernes og for Ca/P-Forholdets Indflydelse:

Et lavf CajP-Forhold skyldes enten 1) at den absolutte Mang-
de af Ca er lav, mens P-Mangden er normal, eller 2) at P-
Mangden er hgj. mens Ca-Mangden er normal. I farste Tilfal-
de faar vi da, saaledes som Spildo viste, Knogleskerhed (Oste-
oporose) ofte ledsaget af Tetani, I andet Tilfelde faar vi, som
Reimers viste, normale Dyr.

Et hojt Ca/P-Forhold kan skyldes 1) lavt P-Indhold og nor-
malt Ca-Indhold, eller 2) normalt P-Indhold og hajt Ca-Ind-
hold. 1 begge disse Tilfzlde synes vi at faa enten Vakststands-
ning eller Rachitis. Altsaa er et hajt Ca/P-Forhold altid uheldigt,
medens et lavt Ca/P-Forhold kun virker uheldigt, hvis det skyl-
des en absolut Ca-Mangel.

Efter disse Forsegg at demme synes, at normalt Ca- og P-
Indhold i Foderet at vere 7—9 g Ca og 6—7 g P pr. kg Ter-
stof, hvilket giver et Ca/P-Forhold paa omkring 1,2—1,3.

B. Lysets Indflydelse.

Tidligere Forsgg over, hvilken Indflydelse det har paa Svi-
nenes Tilvaekst og Sundhedstilstand, at de bliver udsat for Sol-
lysets Paavirkning, har givet varierende Resultater. I Hoved-
sagen synes Resultaterne at vare athangige af Foderets Ind-
hold af Vitaminer (A og D) og Mineralstoffer. Ved ringe Vita-
minindhold og mindre heldigt Ca/P-Forhold i Foderet synes Ly-
set at kunne bevirke en bedre Tilvaekst og tildels at kunne be-
skytte mod ,,Stivsyge“. (Steenbock, Hart a. Jones (17). Zilva,
Golding a. Drummond (21). Henderson (4). Sinclair (15).
Shaw (13). Sheehy a. Senior (14).) Sammenligner vi Tilvak-
sten hos vore Grise i Forsegsrakke D, finder vi, at i de to fer-
ste Afsnit er der ikke nogen Forskel, der kan tilskrives Lysets
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Indflydelse. I Afsnit 3 og 4 finder vi derimod for Ca-Grisenes
Vedkommende en betydelig bedre Tilveekst hos Lys-Grisene end
hos Merke-Qrisene. Overfor Vitamin-Grisene finder vi ingen
Lysvirkning.

Blodets Ca-Indhold har hos Merke-Grisene veeret lavt i de to
igrste Forsegsafsnit. Fert efter Vitamintilskud eller lengere
Tids Ca-Tilskud er det kommet op paa normale Vardier. Lyset
har hos de tre Lys-Grise gennem hele Forsggstiden veret i
Stand til at opretholde normale Blod-Ca-Veardier, kun hos den
fjerde (D 5) svigter, som vi har set, Lysets Virkning i denne
Henseende. Paa Aflejringen af Ca og P synes Lyset ogsaa at
have haft en fremmende Virkning, eller maaske snarere at have
ophavet en Mangel, der gav sig Udslag i den faldende Ca- og
P-Aflejring hos Marke-Ca-Grisene.

C. Vitamin A- og D-Tilforslens Indflydelse.

Fra utallige Forsgg. der er anstillet med Rotter, ved man, at
man indenfor visse Granser kan helbrede eller beskytte Rotter
mod den paa Grund af et uheldigt Ca/P-Forhold i Foderet op-
staaende Rachitis ved at give Dyrene et Tilskud af Vitamin D.

Ved Vitamin D-Tilskud til en rachitisk Gris fandt Pefersen
(9) en betydelig Bedring i Almentilstanden og en bedre Ca- og
P-Aflejring. Ogsaa Wellmann (20) fandt, at den rachitisfrem-
kaldende Virkning af et Foder, der skyldes Mangler enten i de
absolutte Mengder af, eller i Forholdet mellem, de enkelte Mi-
neralstoffer, kan ophaves ved en kunstig Vitamin D-Tiligrsel.
Spildo (16) fandt, at Vitamin D-Tilskud til et Foder, hvori der
var Overskud at P i Forhold til Ca (altsaa ved lavt Ca/P-For-
hold) gav bedre Appetit og Tilvakst og askerigere Knogler, men
var der Overskud af Ca i Forhold til P (hejt Ca/P-Forhold),
vitkede Vitamin D-Tilskud i modsat Retning, altsaa ugunstigt.
Senere har Molligaard (8) yderligere fremhavet Ca/P-Forhol-
dets og Ca- og P-Mangdernes Indflydelse paa Vitamin D-Til-
skuddets Virkning. Forsggsraekke D viser, at Vitamin A+ D-Til-
skud til et Foder med et Ca/P-Forhold paa 0,7 paavirker Til-
vaksten i gunstig Retning. Ogsaa Ca- og P-Aflejringen viser
Stigning efter Vitamintiligrsien. Paa Merke-Grisene har Vitamin-
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tilskuddet tilsyneladende virket lidt bedre end- Ca-Tilskuddet,
selvom Forskellen ikke er stor. Tager man imidlertid ogsaa den
{idligere omtalte faldende Ca- og P-Aflejring i Betragtning, maa
det veere berettiget at antage, at Marke-Ca-Grisene har savnet
Vitamin- eller Lys-Tilfgrsel. For Lys-Grisenes Vedkommende er
der kun for den ene en heldig Virkning af Vitamintilskuddet,
den anden Vitamin-Lys-Gris faar Calciumfald i Blodet og Te-
tani (se Fodnote Side 9), og forst et Tilskud af. Kalk til denne
Gris bringer den i Stand til at vokse normalt. De Lys-Grise, der
har faaet Ca-Tilskud, har haft saavel en bedre Tilvekst som en
storre Ca- og P-Aflejring end de, der har faaet Vitamintilskud.

D. Beveegelsens Indflydelse.

I Forspgsraekke D er der forskellige Omstendigheder, der
kan tyde paa, at det har vaeret gavnligt, at Grisene har haft Lej-
lighed til Bevaegelse. Af Marke-Grisene har D 1 og 2, der stod
i Bur hele Forspgstiden, haft en mindre Ca- og P-Aflejring end
D 3 og 4, der kun var i Burene 4 Dage for hver 14 Dage, og
Lys-Grisen D 5, der ikke kunde klare sig paa Ration 10 med
Vitamintilskud, var ogsaa i Bur hele Tiden. Paa den anden Side
var den anden Lys-Gris, der stod i Bur under hele Forseget,
D 6, den af alle Grisene, der havde den sterste Tilvaekst, og
ogsaa den storste Aflejring af Ca og P, saa Resultatet er ikke
eentydigt. I de senere Forsggsraekker har Grisene faaet Lov til
at gaa lgse udenfor Opsamlingsperioderne.

4. Udskillelsen af Ca og P.

A. Fordelingen mellem Godning og Urin.

Det er den almindelige Opfattelse, saaledes som det anfores
i Haand- og Larebgger i Fysiologi, at P-Udskillelsen hos Ked-
2derne fortrinsvis sker med Urinen, medens P-Udskillelsen hos
Planteazderne i storst Udstreekning foregaar gennem Tarmen
(Schmitz 12). Hos Plantesederne udskilles fra 3 til 6 pCt. af
det titfgrte Ca gennem Urinen, men i den sure Urin hos Kad-
aderne indtil 27 pCt. (Voit 19). Ved en Kost, der er Ca-fattig
og P-rig (animalsk Fgde) foreges Udskillelsen af Ca og P i
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Gedningen paa Bekostning af Urinen ved CaCOs;-Tilskud
(Strassburger 18). Forholdene Urin-Ca/Gednings-Ca og Urin-
P/Ggdnings-P forskydes ved alkalotisk*) eller acidotisk**) vir-
kende Salttilskud paa felgende Maade: Ved Alkalitilskud aftager
Ca- og P-Udskillelsen i Urinen, medens Udskillelsen i Gednin-
gen stiger, ved Syretilskud stiger Urinens Andel i Ca- og P-
Udskillelsen. Ensidige Ca- og P-Tilskud foresger Gedningens
Andel i Udskillelsen af Ca og P (Gyorgy 3).

Tabel 12.
Ca i Urinen i 9% af den P i Urinen i % af den
totale Ca-Udskillelse . totale P-Udskillelse
Dyr Nr. Afsnit 1 Afsnit 2 Afsnit 3 Afsnit 1 Afsnit 2 Afsnit 3
D1 5,9 3,5 5,7 13,3 39,9 36,9
D2 5,8 8,7 2,0 78 47,8 11,1
D3 6,5 2,6 1,8 6,0 19,8 6,1
D 4 6,3 2,9 6,8 10,1 26,7 41,7
D5 12,0 10,6 — 15,1 40,8 —
D 6 11,8 5,0 4,6 . 8,7 29,9 19,9
D7 9,8 13,2 9,8 10,1 40,4 18,4
D8 19,0 25,3 25,2 20,5 46,2 39,9
Tabel 13.
Ca i Urinen i % af den E 4 E5 E 6 E9 E 1l
totale Ca-Udskillelse.. - 1,7 1,9 3,0 1,5 1,8
P i Urinen i % af den
totale P-Udskillelse .. 23,9 23,5 27,6 24,7 25,8
Tabel 14.
Ca i Urinen i 9% af den Fi F2 ‘F 3 F 4 F5 F 6
totale Ca-Udskillelse.. 3,3 : 3,5‘ 2,4 2,0 3,0 1,8
P i Urinen i % af den .
totale P-Udskillelse .. 25,5 28,3 16,8 150 14,0 13,5

*) At et Tilskud virker alkalotisk vil sige, at det bevirker en saadan
Forskydning i Blodets Indhold af Alkalireserve, at Dyret bliver min-
dre modstandsdygtigt overfor et stort Baseindhold i Foderet.

**) Et acidotisk virkende Tilskud bevirker omvendt en mindre Mod-

standsdygtighed overfor et stort Syreindhold i Foderet.
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Af Forsegsrekke D (Tabel 12) fremgaar det, at en Forogel-
se af Foderets Indhold at Ca og P (fra Afsnit 1 (il 2) men med
Bibeholdelse af saavel Ca/P-Forholdet som Syre/Base-Forholdet
ikke @ndrede vasentligt i Fordelingen af Ca-Udskillelsen, men
derimod sterkt foregede Urinens Andel i Udskillelsen af P. Et
Tilskud af CaCOj; (Ca-Grisene i tredie Afsnit), der bevirkede
en Forskydning i Syre/Base-Forholdet i alkalisk Retning bevir-
ker i Overensstemmelse med Strassburger og Gydrgy, at en
storre Del af Udskillelsen foregaar gennem Tarmen. Dette gel-
der i hgjere Grad for P end for Ca. Vitamintilskudet (Vitamin-
grisene i tredie Afsnit) udever derimod ingen Indflydelse paa
Udskillelsens Fordeling mellem Ggdning og Urin.

Tabel 15.
Oversigt over Forspg E 4 XV—XXIL.

Foder Periode XV XVI XVl XVII XIX XX XX1
gP ... 12,15 18,98 6,75 12,13 6,62 23,19 23,20
g Ca.... 15,37 6,76 24,18 20,77 33,45 13,24 2,46
CalP ....... 1,26 0,36 350 337 506 057 0,11

Syre/Base .. 0,78 0,96 1,01 0,38 0,27 1,55 1,96

Udskillelsen .
9% P iUrin 22,7 45,5 2,1 0,3 1,1 39,5 62,7

% Ca ,, 0,7 1,7 19,7 375 24,0 31 104
pHi 7,3 7,4-1,5 5,1-5,6 7,8-8,1 17,5-8,1 6,3-64 6,0-7,2
[ele RZ0 (@] [ele (@] (@] IR Z
. ) l&g ) ) ) S:I> o -3 ‘-EUMI &
Mineralstof- 8% 8%% IS_? 8.0 8 = 98%
tilskud daglig © i = S :E ‘é,‘ ;5’ = O
S8 ggn = P8 0 F oges
o= 00 09 P S S 2
¥ gquawg

Til yderligere Belysning af dette Forhold har vi de i Forbin-
delse med Greesholms (2) Kanyleforsgg foretagne Balancefor-
spg med Gris E 4 i Perioderne XV—XXI, hvoraf vi giver en
Oversigt i Tabel 15. (Se endvidere Hovedtabel 20). Sammenlig-
net med Periode XV, hvor Foderet med Hensyn til Mineralstof-
sammensztningen paa det narmeste svarer til Ca-Grisenes i
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Forsegsrekke D og til Foderet i Forsegsrakke E og F, og som
vi derfor kan regne for normalt, finder vi i Periode XVI efter et
Tilskud af sekundwre Fosfater en Stigning i Urinens Andel i
saavel P- som Ca-Udskillelsen. Medens Foderet fra at have
svagt basisk Aske (Syre/Base-Forholdet 0,78) ved dette Tilskud
er blevet narmest neutralt (Syre/Base-Forholdet 0,96) er
Urinens pH neermest uforandret. I Periode XVII efter Til-
skud af CaCl,, finder vi en meget udtalt Stigning i Uri-
nens Andel i Udskillelsen og et lige saa udtalt Fald i
Urinens Andel i P-Udskillelsen. Urinen er i denne Periode starkt
sur (pH omkring 5—5,5). I Periode XVIIl har vi foresget
CaCOgz-Mangden i Foderet betydeligt, saa vi har en sterkt ba-
sisk Aske (Syre/Base-Forholdet 0,38); her er Urinens Andel i
P-Udskillelsen meget ringe (0,3 pCt.), mens Urinens Andel i
Ca-Udskillelsen ligger hgjere end i Periode XV. Urinen er i
Periode XVIII alkalisk (pH ca. 8). I Periode XIX bestaar Mi-
neralstoftilskuddet af samme Mazngde CaCO; som i Periode
XVIII, men uden CaHPO,-Tilskuddet, og vi har da med omtrent
samme pH i Urinen en meget betydelig Stigning i Urinens Andel
i Ca-Udskillelsen. Fordelingen af P- og Ca-Udskillelsen svarer
her paa det narmeste til Fbrdelingen efter CaCl,-Tilskuddet,
- Forskellen mellem disse to Perioder (XVII og XIX) ligger ude-
lukkende i Urinens Surhedsgrad, idet Urinen efter CaC1,-Til-
skuddet er sur, efter CaCQ;-Tilskuddet alkalisk.

I Periode XX bestaar Tilskuddet udelukkenle af primert Cal-
ciumfosfat, hvorved Foderets Aske bliver sur (Syre/Base-For-
holdet 1,55). Fordelingen af P og Ca mellem Urin og Gedning
er her omtrent som i Periode XVI efter sek. Fosfattilskud, men
Urinen er efter det primare Fosfat sur (pH 6,3). I Periode XXI,
hvor Tilskuddet bestaar af primare Alkalifosfater og Fosfor-
syre, og hvor altsaa Syre/Base-Forholdet er heajt (sterkt Syre-
overskud i Asken) og Ca-Mzngden meget lav, er Urinens Andel i
Ca- og sarlig i P-Udskillelsen stor; Urinens pH har varieret
mellem sur og neutral Reaktion ved Bestemmelserne i denne
Periode.

Med Hensyn til Fordelingen af Ca- og P-Udskillelsen mellem
Urinen og Gedningen hos Grise kan vi altsaa paa Grundlag af
disse Forsag opstille folgende Regler, der ikke helt falder sam-
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men med de ovenfor citerede (Schmitz, Strassburger og Gyor-
gy):

1) Indeholder Foderet saavel Ca som P i middelstore Mang-
der (ca. 7—9 g Ca. og 6—7 g P pr. kg Terstof) foregaar al-
mindeligvis Sterstedelen af Ca-Udskillelsen gennem Tarmen,
(97—99 pCt.), medens kun ca. 75—85 pCt. af P-Udskillelsen
foregaar gennem Tarmen, Resten udskilles gennem’ Urinen.

2) Indeholder Foderet et storre Overskud af P i Forhold til
Ca, stiger Nyrernes Andel i Udskillelsen baade af Ca og P.
Dette skyldes maaske, at Syre/Base-Forholdet i Foderet sam-
tidig forskydes i sur Retning, hvilket ogsaa bevirker, at Urinen
bliver surere. Sammenhangen mellem Forskydningen i Udskil-
lelsens Fordeling paa Gedning og Urin og Foderets Syre/Base-
Forhold synes at vare storre for Ca end for P’s Vedkommende.

3) Indeholder Foderet et storre Overskud af Ca i Forhold til
P, stiger Nyrernes Andel i Ca-Udskillelsen, medens P-Udskillel-
sen veesentligst foregaar gennem Tarmen. Er Foderets Indhold
af P samtidig lavt, stiger Nyrernes Andel i Ca-Udskillelsen helt
op til at udgere 20—25 pCt. af den totale Udskillelse, uden
Hensyn til, om Mineralstoftilskuddet er acidotisk (CaCl,) eller
alkalotisk (CaCOj3) virkende. (Se Fodnoten Side 24).

B. Udskillelsesformen.

Det angives almindeligvis i Lare- og Haandbeger, at Udskil-
lelsen af Ca og P i Ggdningen er indbyrdes afhangig, og det
antages, at Udskillelsen vasentligst finder Sted som Tricalcium-
fosfat, Caz(P0y)o. I den allersidste Tid er der fra Marek og
Wellmanns (6) Side gjort Indsigelse mod denne Opfattelse, og
paa Grundlag af Forsgg med Grise har de fastslaaet, at Ged-
ningen kan indeholde Ca baade i Form af normale og sure Fos-
fater, som Karbonater og som Kalksaber m. m., og at Gednin-
gens P kan vare bundet saavel til Jordalkalier (Ca og Mg) som
til Alkalier (K, Na).

Hvis Gedningen kun indeholdt Ca og P som Tricalciumfosfat,
maatte Ca/P-Forholdet i Gedningen altid veere 1,94. Dette er
det ikke i noget af vore Forsgg. Som det fremgaar af Tabellerne
16, 17 og 18, har vi i Forsegsrekke D’s forste og andet Afsnit

3
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Tabel 16.

Ca/P-Forholdet (i Vagtforhold).
Forsogsrekke D.

Afsnit 1 Afsnit 2 Afsnit 3
Aflej- Aflej- Aflej-
Gedn. Urin ring Gedn.  Urin ring Godn. Urin . ring

Di 077 03 08 078 004 107 060 006 129
D2 068 05 08 076 008 092 145 024 1,37
D3 076 08 069 062 007 127 123 035 1,53
D4 073 04 080 076 006 1,04 049 005 1,12
D5 073 06 074 05 010 1,00 — —  —
D6 060 08 08 060 007 146 1,13 022 1,76
D7 071 07 08 05 012 1,11 1,11 053 1,65
Ds 08 08 058 068 027 104 053 027 1,12

Tabel 17. Tabel 18.
Ca/P-Forholdet. (Vagtforhold).

Forsegsraekke E. - Forseggsraeekke F.

Gadning  Urin  Aflejring Godning  Urin Aflejring
E 4 1,51 0,08 1,61 F 1 1,22 0,12 1,59
E 5 1,43 009 1,81 F2 1,3 012 1,46
E 6 155 013 1,70 F3 1,19 014 167
E 9 1,46 0,07 1,65 : F 4 1,37 0,16 1,36
E 11 1,47 0,08 1,67 F 5 1,36 0,26 1,28

F 6 1,36 0,16 1,32

Tabel 19.

Ca/P-Forholdet (i Vagtforhold).
Forseg E 4 XV—XXI

Geodning Urin Aflejring
E 4 XV 1,38 0,03 1,88
E 4 XVI . 0,57 0,01 0,45
E 4 XVIl 3,06 35,5 2,69
E 4 XVIII 3,39 47,5 3,14
E 4 XIX 4,50 125,8 4,11
E 4 XX 0,80 0,04 0,74

E 4 XXI 0,34 0,02 0,06
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samt hos Vitamingrisene i tredie Afsnit et Ca/P-Forhold i Gad-
ningen, der ligger ved 0,5—0,7, altsaa meget langt fra saa me-
get Kalk, som svarer til Tricalciumfosfat. Ogsaa hos Ca-Grisene
i tredie Afsnit samt hos alle E- og F-Grisene ligger Ca/P-For-
holdet i Gedningen lavere end for Caz(PO,),, nemlig mellem
1,25 og 1,5. Og betragter vi Tabel 19, ser vi i Forsegene med
E 4, hvor Ca/P-Forholdet i Foderet varierede meget starkere
end i Forsggsrekkerne D, E og F, en tilsvarende sterkere Va-
riation i Ca/P-Forholdet i Gedningen, nemlig fra 0,34 til 3,39.

Vore Forsgg bekrefter saaledes Wellmanns Resultater, at de
Forbindelser, hvori Ca og P udskilles gennem Ggdningen, varie-
rer med Foderets Sammensatning.

En Undersagelse af Ca/P-Forholdet i Urinen viser, at dette
er enten meget hgjt (E 4 XVII, XVIII og XIX) eller meget lavt
(E 4 XV, XVI, XX og XXI samt Grisene i Forsegsraekke D,
andet og tredie Afsnit, E og F); undtaget herfra er kun For-
sogsrekke D forste Afsnit, hvor Forholdet er ca. 0,5-—0,8, men
hvor de absolutte Mangder af baade Ca og P i Urinen er smaa.

1 Overensstemmelse med, hvad vi maatte vente efter vort
Kendskab til Kalkens og Fosforsyrens Oplgselighedsforhold, kan
vi altsaa paa QGrundlag af Forsegenes Resultater fastslaa, at vi
ikke samtidig finder starre M@ngder af Ca og P i Urinen. Hvis
Urinen indeholder storre Maengder af P, er Ca-Mangden ringe
og omvendt. For at give en Forestilling om, i hvilke Mangder
Ca og P kan forekomme i Urinen, skal det nzvnes, at den stor-
ste Koncentration af Ca i Urinen, der er fundet i vore Forsog,
er 0,099 pCt. Ca., der blev fundet sammen med 0,004 pCt. P, og
at den storste P-Koncentration i Urinen er 0,338 pCt. P, der blev
fundet sammen med. 0,003 pCt. Ca.

3*
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IV. Resumé.

Undersagelserne over Mineralstofomsatningen i Forsegsrak-
kerne D, E og F er en direkte Fortseettelse af de Undersegelser,
der er offentliggjort i 151. Beretning fra Forsggslaboratoriet.
(16). De tre Forsogsrekker omfatter ialt 19 Grise, der er ind-
taget i Forseg i en Alder mellem 36 og 87 Dage og ved en Vagt
mellem 8,0 og 26,9 kg. Forsggenes Varighed har varet forskel-
lig for de forskellige Grise.

Der er provet forskellige Foderrationer med et forskelligt Til-
skud af Mineralstoffer og Vitaminer, ligesom Dyrene dels har
vaeret holdt i en merk Stald, dels er kommet ud i Lyset, dels
har gaaet lose i Stier, dels har gaaet i Opsamlingsburene
under hele Forseget, saaledes at vi har kunnet undersgge Ca-
og P-Mangdernes, Ca/P-Forholdets, Lysets, Vitamintilskuddets
og Bevagelsens Virkninger paa Grisene.

Der er gjort Observationer over Dyrenes Vagt, Sundhedstil-
stand, Blodets Ca- og P-Indhold og Ca- og P-Balancer, samt
for nogle af Dyrenes Vedkommende Knogleundersogelser.

Resultaterne kan sammenfattes saaledes:

1) Forholdet Ca/P i Foderet har sammen med de absolutte
Mangder af Ca og P Indflydelse paa Grisenes Sundhedstilstand,
Tilveekst og Mineralstofbalancer. Det bedste Ca/P-Forhold lig-
ger ved 1,25—1,30 (svarende til et Forhold mellem Calcium og
Fosforequivalenter paa ca. 1, naar Fosfor regnes divalent). Er
Ca/P-Forholdet vasentligt hgjere, faar Dyrene Vakststandsning
eller Rachitis. Er Ca/P-Forholdet vasentligt lavere, faar Dyrene
Knogleskarhed (Osteoporose) med Tetani (se Fodnoten Side 9),
hvis det lave Ca/P-Forhold skyldes et lavt absolut Ca-Indhold;
skyldes det derimod et hgjt P-Indhold, ger det tilsyneladende
ingen Skade.

2) De Grise, der uden Tilskud af Vitaminer har varet holdt
i Marke under hele Forsggstiden, har haft en mindre Tilvaekst,
lavere Blod-Ca-Verdier og mindre Ca- og P-Aflejring end de
tilsvarende Grise, der kom ud i Lyset. Lyset har altsaa under
disse Forhold haft en gavnlig Indflydelse. Hos de Grise, der
fik Tilskud af Vitamin A+D, har Lyset ikke @vet en saadan
Indflydelse.
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3) Hos Crise, der holdtes i Marke og fodredes med lavt Ca/P-
Forhold (0,7) har Tilfersel af Vitamin A+D bevirket bedre
Tilvaekst, sterre Ca- og P-Aflejring og stigende Blod-Ca. Hos
en af de tilsvarende Lys-Grise har denne Virkning svigtet.

4) Vi har ikke af Dyrenes Adgang til Bevagelse kunnet kon-
statere nogen Indflydelse paa Ca- og P-Omsatningen eller paa
Tilvaeksten.

5) Dyrene har i de forskellige Forsggsraekker aflejret fra 20
til 65 pCt. af det tilforte P og fra 26 til 80 pCt. af det tilfor-
te Ca. .
6) De Grise, hvis Foder har haft et Ca/P-Forhold paa 1,25
—1,30, har aflejret ca. 7 g P og 9—10 g Ca pr. kg Tilvakst.

7) Knogleundersogelserne viser, at de Dyr, der er holdt i
Marke uden Vitamintilskud, har haft de korteste Rerknogler,
medens Knoglernes Langde har varet lige stor hos Lys-Grisene
og Vitamingrisene.

8) Askeindholdet i pCt. af Knoglernes friske V&gt er storst
hos de Grise, der har haft Adgang til Lys. Af de Grise, der er
holdt i Marke, har de, der har faaet Kalktilskud (Ration 11)
hajere Askeprocent end de, der har faaet Vitamintilskud.

9) Indholdet af Ca og P i Asken er i Overensstemmelse med
tidligere Forskeres Resultater temmelig konstant. Ca/P-Forhol-
det varierer mellem 2,14 og 2,27.

10) Nogle af Grisene har haft en Vaeksthzemning af Over-
mundens Knogler, medens Bladdelene voksede normalt, saaledes
at Nasen fik et ejendommeligt forkortet fortykket Udseende.

11) Ca og P udskilles dels gennem Tarmen, dels gennem Ny-
rerne. Nyrernes Andel i Ca-Udskillelsen har varieret mellem 0,7
og 24 pCt. af den totale Udskillelse. Nyrernes Andel i P-Udskil-
lelsen har varieret mellem 0,3 og 63 pCt. af den totale Udskil-
lelse. Variationerne i Udskillelsen synes at folge felgende Ret-
ningslinier:

a) Ved Ca/P-Forholdet 1,25—1,30 og ved et middelstort Ind-
hold af Ca og P i Foderet (7—9 g Ca og 6—7 g P pr.
kg Terstof) foregaar almindeligvis 97—99 pCt. af Ca-Ud-
skillelsen og 75—85 pCt. af P-Udskillelsen gennem Tar-
men.
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b) Ved lavt Ca/P-Forhold i Foderet er Nyrernes Andel i Ud-
skillelsen af saavel Ca som P storre. Dette skyldes maa-
ske en samtidig Forskydning i Syre/Base-Forholdet og i
Urinens Surhedsgrad. '

¢) Ved hejt Ca/P-Forhold i Foderet stiger Nyrernes Andel i
Ca-Udskillelsen, medens P-Udskillelsen da vasentligst fo-
regaar gennem Tarmen. Hvis Foderets P-Indhold samtidig
er lavt, stiger Nyrernes Andel i Ca-Udskillelsen op til 20—
25 pCt. af den totale Ca-Udskillelse, uanset-om Ca-Tilskud-
det er acidotisk eller alkalotisk (se Fodnote Side 24) vir-
kende, og uanset Urinens Reaktion.

12) Ca/P-Forholdet i Gedningen viser, at Ca og P ikke alene
udskilles gennem Tarmen som Tricalciumfosfat, men ogsaa i an-
dre Forbindelser.

13) Urinen kan ikke samtidig indeholde storre Mangder af
baade Ca og P.

De for Landbrugets Praksis vigtigste Slutninger, der kan dra-
ges af disse Forseg, bliver da:

For at sikre hurtigtvoksende Grise en tilstreekkelig Mineralstof-
forsyning, er det nedvendigt at give et Mineralstoftilskud til Gri-
senes Foder. Det bedste Resultat opnaas, naar Foderet indehol-
der 6—7 g P og 7—9 g Ca pr. kg Torstof, hvilket giver et Ca/P-
Forhold paa 1,25—1,30.

Bestaar Foderet af Korn og Skummetmelk, kan man opnaa
dette Ca- og P-Indhold ved at lave en Blanding bestaaende af:

50 pCt. sekundeert Calciumfosfat,
30 pCt. kulsur Kalk (Kridt),
20 pCt. Kogsalt

og sceite 2,5 kg af denne Mineralstofblanding til hvert 100 kg
Kornblanding man anvender.

Faar Dyrene samtidig tilstreekkelig Lys og Luft, skulde en Til-
forsel af Vitamin D ikke veere nodvendig. Da Foderets Indhold
af Vitaminerne A og By offe synes at ligge ved Grensen af Dy-
renes Behov af disse Stoffer, maa det anbefales at give Grisene
noget Gront (Lucerne) om Sommeren og lidt Roer (gulkodede)
om Vinteren.
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Hovedtabel 1. Gris D. 1.

Periode

Ca i Foder .............
g Ca i Gadning ........
g Cai Urin ............

g Ca aflejret ............

Aflejret Ca i % af til-
fort ...

vakst ...,

g P aflejret ............

Aflejret P i 9 af til-
fort ...l

Aflejret P pr. kg Til-
vaekst ..o

P/Ca i Aquivalenter
Gedning ...............

Ca/P i Veegtiforhold
.Gﬂdning ...............

1 111
1,56 1,32
1,08 043
0,07 0,02
041 087

26,3 65,9
2,65 820
2,11 1,76
1,33 0,64
004 0,19
074 093

351 528
477 8,86
1,50 1,92
0,74 12,26
233 1,38
081 067
1,75 0,11
055 0,94

\'Z
1,92
0,88

0,05

0,99

51,6

9,90

2,53

1,70
6,71

1,45

0,76
0,19

0,89

VII
2,28
0,83
0,03
1,42

62,3

8,88

3,11
1,07
0,71
1,33
428

8,31

1,66
30,55

1,21

0,78
0,04

1,07

3,24
0,98
0,11
2,15
66,4

8,27

4,40
1,53
0,97
1,90
43,2

7,31

2,02
11,38

1,14

0,64

0,11

3

X1
3,69
1,29
0,06
2,34

63,4

8,17

4,97
2,24
0,02
1,81

36,4

6,24

2,24
19,80

1,00

0,58
0,07

1,29

X1
4,30
1,19
0,04
3,07

71,4

7,31

5,60
2,02
1,49
2,18

38,3

5,19

2,19
48,00

0,92

0,59
0,03

1,41
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Hovedtabel 2. Gris D. 2.

Periode 1 1 v Vil IX Xi X1
g Ca i Foder .......... 1,80 218 2,81 344 737 083 11,86
g Ca i Gedning ........ 096 1,10 1,34 063 4,11 7,08 9,10
g Cai Urin ............ 006 003 011 006 010 0,12 0,19
g Ca aflejret ............ 087 1,05 1,36 2,75 3,16 263 257
Aflejret Ca 1% af til-

FOTE weeeeneeriennn 46,0 482 484 799 429 268 21,7
Aflejret Ca pr. kg Til-

vaekst ool 424 368 373 11,46 988 6,05 530
g P i Foder .......... 2,55 292 380 458 553 1745 . 886
g P i Gedning ......... 1,30 1,82 084 083 294 507 596
g PiUrin ............... 005 014 022 076 022 054 098
g P aflejret ............. 1,20 09 1,74 299 237 184 1,92
Aflejret P i 9% af til-

fort o, 471 32,9 458 653 429 247 21,7
Aflejret P pr. kg Til-

vakst ... 585 3,37 4,77 1246 741 4,23 3,96

P/Ca i ZAquivalenter

Godning ............... 1,75 214 1,77 1,70 002 0092 085
Urin e 1,08 602 258 1635 284 581 6,66
Aflejring .oooon.... 1,78 1,18 165 140 097 090 096

Ca/P i Vagtiorhold
Godning ............... 074 060 073 076 140 1,40 1,53

ULin ceveeeeeeeeeenen 1,20 021 050 008 045 022 0,19

Aflejring ...... e 073 1,00 078 092 1,33 143 1,34
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Hovedtabel 3. Gris D. 3.

Periode I 1 v ViI IX X1 X1l
g Ca i Foder ........... 1,58 2,18 281 39 970 980 10,12
g Ca i Goedning ........ 097 1,16 216 190 427 498 547
g Cai Urin ........... "0,12 009 008 005 007 008 0,12
g Ca aflejret ............ 049 093 057 201 546 484 4,53
Aflejret Ca i 9% af til-

fort ... 31,00 42,7 203 508 56,3 494 448
Aflejret Ca pr. kg Til-

vakst oooeiiiein 233 2,714 1,68 14,89 1538 1344 1147
g P i Foder ........... 2,14 292 380 542 1737 145 1,59
g P i Gedning ......... 1,19 168 2,79 308 325 4,07 467
g PiUrin .............. 020 006 009 0,76 10,19 024 0,34
g P aflejret ............. 075 1,18 092 158 393 3,14 258
Aflejret P i 9% af til-

fort ... 35,0 404 242 292 533 42,1 340
Aflejret P pr. kg Til-

vaekst ..o, 357 347 2,71 11,70 11,071 8,72 653

P/Ca i Aquivalenter

Godning ............... 1,58 1,87 1,67 209 098 1,05 1,10
ULin oo 215 0,86 145 1962 350 387 3,66
Aflejring ............... 1,08 164 208 1,01 093 08 074

Gedning ............... 082 069 077 062 131 122 1,17
UL oo 060 150 08 007 037 033 035

Aflejring ............... 065 079 062 127 139 154 1,76
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Hovedtabel 4.
Periode 1 111
g Cai Foder ............ 1,34 1,67
g Ca i Geduing ....... " 084 0,96
g Cai Urin ............ 0,06 0,04
g Ca aflejret ............ 0,44 0,67
Aflejret Ca i % af til-

fort ..o 32,8 40,1
Aflejret Ca pr. kg Til-

VERSt oievieiieiienn 220 447
g P i Foder ............. 1,81 2,25
g P i Godning ......... 1,08 1,32
g PiUrin .............. 0,07 0,13
g P aflejret .............. 0,66 0,80
Aflejret P i 9% af til-

fort .o 36,5 35,6
Aflejret P pr. kg Til-

vaekst ..o 3,30 5,33

P/Ca i ZLquivalenter

Ggdning ............... 1,66 1,78
URN cooreeiee e, 1,51 © 4,20
Aflejret ................ 1,94 1,54

Ca/P i Vagtforhold
Gadning ............... 0,78 0,73

UTin e 08 031

Aflejret ................ 0,67 084

Gris D. 4.
\Y vl
225 329
091 165
007 0,05
127 1,59
564 48,3
6,05 6,36
307 4,49
1,32 217
023 079
152 1,53
495 341
724 6,12
1,87 1,70
424 20,40
155 1,24
069 076
030 006
084 1,04

4,04
0,72
0,06
3,26
80,7

9,88

5,53
1,71
0,92
2,90
52,4

8,79

X1

4,49
0,79
0,07
3,63

80,8

8,54

6,21

1,71
1,22
3,28

52,8

7,72

Yl
471
0,96

. 0,05
3,70
78,6

8,81

6,33
1,66
1,42
3,25
51,3

1,74

2,23
36,66

1,13




Hovedtabel 5. Gris D. 5. .

Periode

Ca i Foder ...............
g Ca i Gedning ........
g Cai Urin.............

g Ca aflejret ............

Aflejret Ca i % af til-
fort ...l

Aflejret Ca pr. kg Til-
vaekst ...l

g P aflejret .............

Aflejret P 1 9 af til-
fort ..o

Aflejret P pr. kg Til-
vaekst ..o

P/Ca i ZAquivalenter
Gadning ...............

Ca/P i Vagtforhold
Godning ...............

1
1,35
0,86
0,07
0,42

31,1

2,47

1,83
1,09
0,09
0,65
35,5

3,82

1,64
1,66

2,00

38

11
1,41
0,55
0,08
0,78

55,3

743

1,91
0,82
0,20
0,89
46,6

8,48

1,02
3,23

1,47

0,67
0,40

0,88

A%
1,87
0,56
0,13
1,18

63,1

10,26

2,63
0,79
0,18
1,66

63,1

14,43

1,82
1,79

1,82

0,71
0,72

0,71

Vil
3,02
0,59
0,07
2,36

78,1

12,10

4,16
1,06
0,73
2,37

57,0

12,15

2,32
13,46

1,30

0,56
0,10

1,00

3,05
1,19
0,10
1,76

51,7

9,03

4,21
1,65
0,96
1,60

38,0

8,21

1,79
12,39

1,17

0,72

Xi

X1t
9,59
4,82
0,58
4,19

43,7

13,52

4,43
2,42
0,15
1,86

42,0

6,00

0,65
0,33

0,57

1,99
3,87

2,25
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Hovedtabel 6. Gris D. 6.

Periode 1 I v Vil X X1 X111
g Ca i Foder .......... 1,73 220 283 326 815 0,83 1268
g Ca i Gadning ........ 0779 086 081 1,51 3,08 334 4,76
g Cai Urin coovvrnnn.. 0,16 006 011 008 028 0,14 0,12
g Ca aflejret ............ 0,78 1,28 1,91 1,67 478 6,35 17,80
Aflejret Ca i % af til- T

o1t e 451 58,2 675 512 587 646 61,5
Aflejret Ca pr. kg Til-

vaekst ...l 3,39 434 682 7,11 11,25 11,55 10,40
g P i Foder ............. 234 292 38 475 6,14 1745 049
g P i Gedning ......... L1l 1,48 1,50 253 252 3,35 4,02
g PiUrn .............. 002 o011 025 1,08 049 070 1,27
g P aflejret ............. 1,21 1,33 205 1,14 3,13 3,40 4,20
Aflejret P i ¢ af til-

fort .. 51,7 455 539 240 51,0 456 44,3
Aflejret P pr. kg Til-

VEKS woveniianeannn, 526 451 732 898 1736 6,18 560

P/Ca i Equivalenter

Godning ............... 1,81 222 239 216 106 129 1,09
UFN oeeeeeeeee, 0,16 2,37 293 1,78 226 646 13,66
Aflejring ...l 200 1,34 1,309 08 08 069 0,70

Ca/P i Vegtforhold
Godning ............... 071 058 054 060 1,22 100 1,18

>

Urin oo, 800 055 044 0,73 057 020 0,09

Aflejring ............... 064 096 093 147 1,53 187 1,86
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Hovedfabel 7. Gris D. 7.

Periode 1
g Ca 1 Foder.......... 1,79 ‘
g Ca i Godning ........ 1,09
g Cai Urin ............. 0,10
g Ca aflejret ............ 0,60
Aflejret Ca i % af til-

fort ... 33,5
Aflejret Ca pr. kg Til-

vaekst ... 2,26
g Pi Foder ............. 2,42
g P i Gedning ......... 1,30
g PiUrin ... 0,09
g P aflejret .............. 1,03
Aflejret P i 9 af ftil-

fort ... 42 6
Aflejret P pr. kg Til-

vaekst ..o 3,89

P/Ca i Equivalenter

Gedning ............... 1,54
Urin ..o 1,16
Aflejring ....oooenen. 2,22

Ca/P i Vagtforhold
Gedning ............... 0,84

HI
1,90
0,82
0,07
1,01

53,2

7,21

2,53

1,31

0,15
1,07
423

7,64

2,06
2,77

1,37

0,63
0,47

0,94

v

2,13

1,12

0,16

0,85
39,9

4,86

2,85
1,67
0,25
0,93
32,6

5,31

1,02
2,02

1,41

0,67
0,64

0,91

Vil
3,05
0,66
0,10
2,29

75,1

15,27

4,15

1,24

0,84.

2,07
49,9

13,80

2,43
10,84

1,17

8,12
3,70
0,54
3,88
478

10,78

6,14
2,84
0,52

2,78

45,3

1,72

0,99

1,24

0,92

1,30
1,04

1,40

XI
8,31
2,39
0,28
5,64

67,9

10,35

6,30
2,49
0,57
3,24
51,4

5,94

1,35
2,63

0,74

0,96
0,49

1,74

X1t
10,93
3,32
0,20
7,41
67,8

13,85

8,22
3,16
0,82
424
51,6

7,03

1,23
5,29

0,74

1.05
0,24

1,75



Hovedtabel 8.

Periode 1
g CaiFoder ........... 0,96
g Ca i Gedning ....... 1,21
g CaiUrin............. 0,03
g Ca aflejret ............. + 0,28
Aflejret Ca i 9% af til-

fort ... —
Aflejret Ca pr. kg Til-

vaekst ... —
g P i Foder ............ 1,30
g P i Gadning ......... 1,17
gPiUrin............... 0,19
g P aflejret ............. - 0,06
Aflejret P i 9% af til-

fart . —
Aflejret P pr. kg Til-

vaekst ..o —

P/Ca i Equivalenter

Gadning ............... 1,25
Urin oo 8,18
Aflejring ............... —

Ca/P i Vegtforhold
Gadning ............... 1,03

41

1
1,62
0,80
0,24
0,58

35,8

3,05

1,97
1,40

1,51

0,66
0,92

0,85

Gris D. 8.
v Vil
1,71 2,45
0,55 0,68
0,33 023
0,83 1,54
485 62,9
"6,64 9,33
2,30 3,34
064 1,00
0,32 086
1,34 1,48

58,3 44,3
10,72 8,97
1,50 1,90
1,25 4,83
208 124
0,86 0,68
1,03 0,27
062 1,04

4,49
1,32
0,76
2,41
53,7

6,26

6,14
1,94
1,53
2,67
43,5

6,94

1,00

2,60

1,43

0,68
- 0,50

0,90

X1
4,51
0,97
0,26
3,28

72,7

6,83

6,21
1,96
1,34
2,91
46,9

6,06

2,61
6,65

1,15

0,49
0,19

1,13

X1
5,16
1,19
0,14
3,83

74,2

8,24

6,06
2,61
1,46
2,89

415

6,22

2,83
13,46

0,97

0,46
0,10

1,33




Hovedtabel 9.

Periode n

g Ca i Foder ... 6,69
g Ca i Gedning 4,20
g Cai Urin ..... 0009

g Ca aflejret ... 2,40

Aflejret Ca i %
af tilfert ...... 35,9

Aflejret Ca pr.
kg Tilvekst .. 8,00

g P i Foder ..... 526

g P i Gadning . 291

g P i Urin ...... 1,03
g P aflejret ... 1,32
Aflejret P i %
af tilfert ...... 25,1
Aflejret P pr. kg
Tilvaekst ....... 4,40

P/Ca i ZEquivalenter

Gadning ....... 0,89
Urin ............ 14,77
Aflejring ...... 0,71

Ca/P i Vagtiorhold
Gedning ....... 1,44

v
8,51
5,77
0,12
2,62

30,8

7,75

6,52
3,90
1,04
1,58
24,2

4,67

0,87
11,19

0,78

1,48
0,12

1,66

42

Gris E. 4.
VI 1X X
10,23 12,47 1337
6,83 7,06 9,39
009 012 0,14
331 479 384
424 384 287
828 1035 8,19
7,84 9,65 10,31
433 494 6,00
1,54 1,81 1,72
1,97 290 2,50
C251 30,1 24,2
493 626 533
082 084 084
22,00 1947 15,36
077 0,78 084
158 1,53 1,54
005 007 008
168 1,65 1,54

X

15,07
9,76
0,10
5,21

34,6

9,47

11,70
7,19
1,67
2,84
24,3

5,16

0,95
21,56

0,70

1,36
0,06

1,83

Xl
17,77
13,20

0,19

4,38
24,6

6,92

14,28
8,02
2,46
2,90
20,3

4,58

0,87
16,72

0,85

1,48
0,08

1,51

X1l
20,24
12,89

0,31
7,04
34,8

10,97

15,87
7,81
3,22
4,84

30,5

7,54

0,78
13,41

0,98

1,65
0,10

1,45
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Hovedtabel 10. Gris E. 5.

Periode

g Cai Foder ............
g Ca i Gedning .........
g CaiUrin oo

g Ca aflejret .............

Aflejret Ca 1% af til-
fort ...l

Aflejret Ca pr. kg Til-
vaekst ...,

g P i Foder .............
g P i Goedning .........
g PiUrn.............

" g P aflejret ..............

Aflejret P i 9% af til-
fort .o

Aflejret P pr. kg Til-
vaekst ool

P/Ca i ZLquivalenter
Ggdning ...............

Ca/P i Vagtforhold
Gadning ......ooeveneee

11
6,69
4,10
0,11
2,49
37,1

8,92

5,26
3,07
0,88
1,31

24,9

471

0,97
10,33

0,68

v
8,51
5,05
0,15
2,41

28,3

7,42

4,28

0,87

9,55

0,74

1,48
0,14

1,73

VI
10,23
6,75
0,11

3,37

© 329

8,99

7,84
4,67
1,68
1,49
19,0

3,97

0,89
19,72

0,57

1,45
0,07

2,23

IX
12,47
5,48
0,16
6,83
54,8

14,00

9,65
4,03
1,58
4,04
41,9

8,28

0,95
12,75

0,76

1,36
0,10

1,69

13,37
8,29
0,19
4,89

36,6

9,78

10,31
6,02
1,74
2,55

24,7

5,10

0,94
11,82

0,67

1,38
0,11

1,02

X1
15,07
10,73

0,14
4,20
27,9

7,34

11,70
7,38
2,08
2,24

19,1

3,92

0,89
19,18

0,69

1,45
0,07

1,88

Xl
17,77
13,60

0,20
3,07
22,3

5,86

14,28
9,10
2,67
2,51

17,6

3,70

0,86
17,23

0,82

1,49
0,07

1.58
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Hovedtabel 11. Gris E. 6.

Periode

g Ca i Foder ...........
g Ca i Gadning ........
g Cai Urin.............

g Ca aflejret ............

Aflejret Ca i 9% af til-
fort ..o

Aflejret Ca pr. kg Til-
vaekst ...

g P.i Foder ...........
g P i Gedning .........
g PiUrin..............

g P aflejret ..............

Aflejret P i 9 af til-
fort ....oooiiil.

Aflejret P pr. kg Til-
vaekst oo

P/Ca i ZEquivalenter
Gedning ...............

Godning ...............

I
6,69
4,57
0,15
1,97

294

7,49

5,26
3,15
1,10
1,01
19,2

3,84

v
8,47
6,08
0,16
2,23

26,3

7,43

6,52
3,80
1,08
1,64

252

547

0,81
8,71

0,95

1,60
0,15

1,36

VI
10,20
6,53
0,20
3,47
34,0

9,25

7,84
3,96
1,85
2,03
25,9

5,41

0,78
11,94

0,76

1,65

0,11

1,71

IX
12,47
8,10
0,25
4,13
33,0

9,69

9,65
5,13
2,06
2,46
25,5

5,79

0,82
10,64

0,77

1,58
0,12

1,67

13,37
9,36
023
3,78

28,3

7,96

10,31
5,92
2,28
2,11

20,5

4,44

0,82
12,80

0,72

1,58
0,10

1,79

X1
15,07
9,90
0,27
4,90
32,5

8,64

11,70
6,28
2,75
2,67

22,8

41

0,82
13,15

0,70

1,58
0,10

1,84

Xn
17,77
12,55

0,51

4,71

26,5

724

14,28
8,50
2,89
2,89

20,2

4,45

0,87
7,32

0,79

1,48
0,18

1,63



Hovedtabel 12,
Gris E. 9.

Periode

g Ca i Foder ............
g Ca i Gadning .........
g CaiUrin ...........

g Ca aflejret ..........

Aflejret Ca i 9% af til-
fart oo

Aflejret Ca pr. kg Til-
vaekst .oooiiiiiinn

g P i Foder ............

g P i Godning .........

g P aflejret .............

Aflejret P i 9% af til-
fart ...l

Aflejret P pr. kg Til-
vaekst e

P/Ca i Aquivalenter
Gadning ...............

Ca/P i Vaegtiorhold
Gedning ...............

Urin . ...l

Aflejring ..oo.ovneennn.

Hovediabel 13.
Gris E. 11.

1
10,06
5,58
0,11
4,37
434

9,09

7,7
3,64
1,48
2,59
33,6

5,38

0,84
17,37

0,77 -

1,53
0,07

1,69




Hovedtabel 14.

Periade 1
g Cai Foder ............ 6,25
g Ca i Gadning ......... 3,87
g CaiUrin ............. 0,16
g Ca aflejret ............ 2,22
Aflejret Ca i % af til-

fort ...l 35,5
Ailejret Ca pr. kg Til-

VEKSE ©oreencnrnnns 10,00
g PiFoder .............. 5,23
g P i Gedning .......... 3,06
gPiUrin ............... 0,80
g P aflejret .............. 1,37
Aflejret P i 9% af til-

fort ...l 26,2
Aflejret P pr. kg Til-

vakst ool 6,17

P/Ca i Equivalenter

Ggdning ............... 1,02
Urin ooveiin 6,46
Aflejring ......... 0,80

Ca/P i Vagtforhold
Gedning ............... 1,26

46

I
7,85
4,38
0,18
3,29

41,9

9,24

6,63
3,57
1,19
1,87

28,2

5,25

1,05
8,53

1,73

1,23
0,15

1,76

Gris F. 1.
\Y vil
9,91 12,33
6,46 6,02
0,19 0,24
3,26 6,07
329 49,2
7,34 12,18
840 11,33
492 586
1,26 1,46
2,22 4,01
26,4 354
500 844
098 1,26
8,56 17,85
088 0,85
1,31 1,03
0,15 0,16
1,47 1,51

15,61

6,97

0,19
8,45
54,1

14,35

13,38
5,84
2,50
5,04

31,7

8,56

1,08
16,99

0,77

‘ XI
17,88
9,01
0,32
8,55
418

12,82

15,59
6,95
3,08
5,56

35,7

8,34

1,00
12,43

0,84

1,30
0,10

1,54
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Hovedtabel 15. Gris F. 2.

Periode

g CaiFoder ............
g Ca i Gedning .........
gCaiUrin.............

g Ca aflejret ............

Aflejret Ca i 9 af til-
fort ...

Aflejret Ca pr. kg Til-
vaekst ...l

g P i Foder .............
g P i Gadning-..........
gPiUrn ...............

g P aflejret ..............

Aflejret P i ¢, af til-
fort ...l

Aflejret P pr. kg Til-
vekst ...

PiCa i Aquivalenter
Gedning ..... e

Ca/P i Vaegtiforhold
Gadning ...............

| B I

6,23 7,84
338 4,32
012 0,18
273 3,34
438 42,6

12,94 10,74

521 6,64
2,68 3,29
1,01 1,43
1,52 1,92
29,2 289
720 6,17
1,02 008

10,87 10,226

072 0,74
126 1,31
012 0,13
1,80 1,74

\Y

9,27

4,86

0,16

4,25
45,8

13,20

1,77
3,65
1,53
2,59

33,3

8,04

0,97
12,35

0,79

1,33
0,10

1,64

Vil
12,98
7,47
0,30
5,21
40,1

12,03

11,82
5,27
1,88
4,67

30,5

10,79

0,91
8,09

1,16

1,42
0,16

1,12

1X
13,44
6,82
0,26
6,36

47,3

13,01

11,69
5,01
2,42
4,26

36,4

8,71

0,95
12,02

0,86

1,36
0,11

’

1,49

X1
16,33
11,52

0,37
4,44
27,2

6,77

14,31
8,34
2,87
3,10

21,7

4,73

0,93
10,01

0,90




48

Hovedtabel 16.

Periode 1 111
g Ca i Foder ............ 6,27 17,84
g Cai Gedning ......... 3,88 4,23
g CaiUrin ............. 0,08 0,11
g Ca aflejret ............ 2,31 3,50
Aflejret Ca i % af til-

fart ... 36,8 446
Aflejret Ca pr. kg Til-

vaekst cooveiriiiiiin 9,91 10,87
g P i Foder .............. 524 6,64
g P i Gedning .......... 2,95 3,68
g Pi Urin ............. 0,86 0,86
g P aflejret .............. 1,43 2,10
Aflejret P i 9 af til-

fort ..o 27,3 31,6
Aflejret P pr. kg Til-

vaekst ...ooooeiiiiii, 6,14 6,52

P/Ca i ZAquivalenter

Gedning ............... 0,98 1,12
Urin coeeveiinianen. 13,88 10,09
Aflejring ............... 0,80 0,77

Ca/P i Vagtiorhold
Gadning ............... 1,32 1,15

Gris F. 3.
A% Vil
9,27 13,16
6,42 9,45
0,13 0,25
272 3,46
293 26,3
764 7,59
7,77 12,01
524 837
081 1,30
1,72 2,34
221 195
483 513
1,05 1,14
804 6,71
082 087
123 1,13
0,16 0,19
1,58 148

X
14,15
8,67
0,31
5,17
36,5

9,70

12,34
7,82
1,81
2,71

22,0

5,08

1,16
7,54

0,68

XI
17,11
14,00
0,24
2,78
16,2

5,11

1,01
12,21

0,77

1,28
0,11

1,67
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Hovedtabel 17. Gris F. 4.

Periode

g Cai Foder ............
g Ca i Gedning .........
g CaiUrin.............

g Ca aflejret ............

Aflejret Ca i 9% af til-
fort ...

Aflejret Ca pr. kg Til-
vaekst ...

g P aflejret ..............

Aflejret P i 9% af til-
fort ...

Aflejret P pr. kg Til-
vaekst ..ol .

P/Ca i Aquivalenter
Gedning ...............

Ca/P i Vegtforhold
Godning ...............

I
6,27
3,64
0,06
2,57
41,0

6,25

4,86
2,67
0,37
1,82
37,4

4,43

0,95
7,96

0,91

I
8,58
3,72
0,06
4,80
55,9

9,39

6,79
3,06
0,43
3,30

48,6

6,46

1,06
9,25

0,89

1,22

0,14

1,45

\Y
11,98
8,95
0,12
2,91
24,3

453

9,31
5,00
0,68
3,63

39,0

5,65

0,72
7,32

1,61

1,79
0,18

0,80

Vit
15,21
6,95
0,26
8,00
52,6

10,15

12,32
524
1,27
5,81

472

7,37

0,97
6,31

0,94

1,33
0,20

1,38

1X
19,28
11,60
0,20
7,39
38,3

9,37

15,54
9,50
1,73
4,31

21,7

5,46

1,05
11,17

0,75

1,23
0,12

1,71




Hovedtabel 18. Gris F. 5.

Periode m
g Cai Foder ............ 8,57
g Ca i Goadning ......... 4,43
- gCaiUrin ............. 0,08
g Ca aflejret ............ 4,06
Aflejret Ca i 9% af til-
fort ...l 47,4
Afleiret Ca pr. kg Til-
VERSE v 7,78
g PiFoder ............. 6,80
g P i Gedning .......... 3,30
gPiUrin.............. 0,48
g P aflejret .............. 3,02
Aflejret P i ¢ af til-
fort ...l 44,4
Afiejret P pr. kg Til-
vakst ..o 5,79

P/Ca i Zquivalenter

Ggdning ............... 0,96
Urin ..o, 1,75
Aflejring ............... 0,96

Ca/P i Vagtforhold

Gedning ............... 1,34
Urin oo 0,17
Aflejring ............... 1,34

50

11,25

8,70
5,65
1,08
1,97
22,6

4,22

1,03
5,58

0,65

1,26
0,23

1,98

Hovedtabel 19. Gris F. 6.

12,94
8,64
1,20
3,01

23,3

5,21

0,90
3,97

1,68

1,44
0,33

0,77

1
6,32
4,22
0,04
2,06

32,6

5,30

4,87
2,89
0,26
1,72

35,3

4,42

0,88
8,39

1,08

1,46
0,15

1,20

1X
14,61
7,62
0,18
6,81
46,6

10,76

11,60
581
1,00
4,70

40,5

742

0,98
7,82

0,89

1,31
0,17

1,45

Xi
16,42
10,13

0,18
6,11
37,2

8,59

20,91

10,13
5,07
4,95

23,7

6,96

1,39
36,36

1,05

0,93
0,04

1,23
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Hovedtabel 20. E. 4. XV—XXI.

Periode XV XVI Xvi XVHI XIX XX XX1

g Ca i Foder ............ 1537 6,76 24,18 40,77 3345 1324 2,46
g Ca i Gedning ......... 985 404 17,35 24,37 1503 792 1,72
g CaiUrin .............. 007 007 426 095 503 025 0,20
g Ca aflejret ............ 545 265 256 1545 1249 507 054
Aflejret Ca i % af til-

T Y ORI 355 392 10,6 37,9 37,3 383 220
g P i Foder ............ 12,15 1898 6,775 12,13 6,62 23,19 23,20
g P i Gadning ......... 715 714 568 7,19 354 983 500
gPiUrin............... 2,10 595 0,12 002 004 647 8,40
g P aflejret .............. 200 58 09 492 304 683 980
Aflejret P 1 9% af tii- ‘

fort ... 239 31,0 14,1 40,6 459 29,5 422

P/Ca i Zquivalenter

Foder .................. 1,02 364 036 038 026 226 1218
Godning ............... ‘0,94 228 042 . 038 029 181 376
Urin v 387 1097 004 003 001 334 542
Afléjring ............... 069 287 048 041 031 174 234

Foder ..cocovvviunnn.. 1,26 036 359 337 506 057 0,11
Godning ............... 1,3 057 306 339 450 080 0,34
UTin v 003 001 355 475 1258 004 0,02

Aflejring ............... 1,88 045 269 3,14 4,11 074 006
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B. Om kvantitativ Bestemmelse af Fosforsyre
’ af A. Greesholm.

Da Forsggslaboratoriets dyrefysiologiske Afdeling for nogle
Aar siden tog Spargsmaalet om Mineralstofskiftet op til Under-
sogelse, var det naturligt, at man til Fosforbestemmelserne be-
nyttede den af Handelsministeriet anbefalede Metode til Bestem-
melse af Fosforsyre i Gadning og Foderstoffer.

Denne Metode er i sine Enkeltheder udarbejdet af Gunner Jor-
gensen og beskrevet i D. Kgl. Danske Vidensk. Selsk. Skrifter, 7.
Rakke, Afd. 11, 4. :

Metoden kraver, at man har fra 0,05 til 0,20 g P,O; i Ar-
bejde.

Dette betyder. at man for de almindeligste Fodermidler som
Hg, Blodmel, Lucerne og Korn skal have ca. 20 g i Arbejde til
hver Analyse, og af Tapiokamel og Halm 70—80 g. Det viste sig
hurtigt, at Foraskning af saa store Stofmengder, Askens Udlud-
ning og Analysens videre, noget omstendelige Behandling, tog
saa lang Tid, at dersom Mineralstofskifteforsggene skulde gen-
nemfores i det planlagte Omfang, maatte Laboratoriets Perso-
nale forages betydeligt.

Hertil kommer saa, at man undertiden skulde bruge indtil 2 L
Urin til en enkelt Analyse for blot at faa nogenlunde rimelige
Fosforsyremangder at arbejde med.

Saa store Urinmangder kan man naturligvis nok skaffe fra
storre Dyr som Kveg og Grise, men den analytiske Bearbejdning
var et besveerligt og tidsrevende Arbejde.

Af de her omtalte Grunde var det derfor nedvendigt, om mu-
ligt, at udarbejde en Metode til Bestemmelse af Fostorsyre i de
omtalte Stoffer, der var hurtigere og kunde anvendes paa mindre
Mangder Fosfor end den besvaerlige Molybden-Magnesia-
metode.

Det er klart, at det vilde betyde en stor Fordel, dersom man

5
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kunde glode Ammoniumfosformolybdatet og veje Gladningsre-
sten i Stedet for at omdanne det til Magniumpyrofosfat, ikke
alene paa Grund af den Tid, man sparede ved ikke at skulle op-
lgse det udfaldede Ammoniumfosformolybdat og udfzlde Fos-
forsyren som Magniumammoniumfosfat, men ogsaa fordi man
ved at glede Ammoniumfosformolybdatet vejer 17 Gange saa
meget som ved at bestemme Fosforsyren som Magniumpyrofos-
fat, og derfor kan ngjes med at tage 17 Gange saa lidt i Ar-
bejde til Analysen.

Talrige Analytikere har da ogsaa forsegt at bestemme Fos-
forsyre ved Gledning af Ammoniumfosformolybdatet og Vejning
af Glodningsresten, men Metoden har hidtil givet inkonstante
Resultater. Gunner Jorgensen har ogsaa prevet Metoden. Han
fandt inkonstante Resultater, og paaviste, at Ammoniumfosfor-
molybdatets Sammens®tning er afhangigt af Koncentrationen
af Ammoniummolybdatet under Faldningen.

Uden at komme n@rmere ind paa disse Forhold, skal det blot
omtales, at de Analytikere, som har forsggt at bestemme Fosfor-
syre ved Glgdning af Ammoniumfosformolybdatet og Vejning af
Gledningsresten som Regel har omfaldet det een Gang udfzl-
dede Molybdanbundfald, eller under alle Omstandigheder feldet
med et ganske ringe Overskud af Molybdan.

De faar ganske vist alle Fosforsyren kvantitativt udfzldet, men
Bundfaldets Sammenszatning er under disse Forhold meget af-
hangigt af Molybdenoverskudet.

Falder man derimod med et stort Overskud af Molybdean, er
det muligt, under passende Omstendigheder, at faa udfzldet et
Molybdanbundfald med meget konstant Sammensatning.

Forinden disse Omstandigheder narmere beskrives, skal For-
holdene med Hensyn til Foraskningen omtales ganske kort.

Af de til Raadighed staaende Foraskningsmetoder er Syrefor-
askningen langt den fordelagtigste, navnlig naar man som her
paa Laboratoriet er indstillet paa Kjeldahlanalyser i storre Stil,
idet man da kan benytte det samme Apparatur, som benyttes til
Kjeldahldestruktionerne.

Det var derfor naturligt, at man udarbejdede Faldningsbetin-
gelserne med Henblik paa en Fosforsyreoplgsning, der indeholdt
den fra en Syreforaskning hidrerende Syremangde. Faldnings-
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metoden er derfor baseret paa, at man har en Fosforsyreoplgs-
ning, hvis Rumfang udger 150 cms3, og som indeholder 10 cm3
konc. Svovisyre og en Fosforsyremangde, der reprasenterer mel-
lem 0,005 g 0,025 g P,0;.

Hvorvidt Svovisyren helt eller delvis kan erstattes af andre Sy-
rer, har Tiden ikke tilladt at undersege nermere. Foreligger der
imidlertid en salpetersur eller saltsur Oplosning, kan man altid
skaffe sig en svovlsur Oplesning ved at tilsette 10 cm3 konc.
Svovlsyre og inddampe i en Kjeldahlkolbe til Fremkomsten af
de hvide Svovlsyredampe, og efter Afkeling fortynde op til 150
cms,

Fremgangsmaaden ved Analysens Udforelse: ’

I en Kjeldahlkolbe afvejes saa meget Stof, at Analysen kom-
mer til at indeholde mellem 0,005 og 0,025 g P,O5. Hertil sat-
tes 10 cm3 konc. Svovlsyre og 10 cm3 konc. Salpetersyre, og der
opvarmes til svag Kogning. Efterhaanden som Vandet og Salpe-
tersyren fordamper, maa Opvarmningen forstarkes for stadig at
holde Vadsken paa Kogepunktet.

Paa den anden Side er det ikke nogen Nytte til at koge sterkt,
da Formaalet er at ilte de organiske Stoffer vak ved Hjalp af
Salpetersyren. Dersom de organiske Stoffer ikke er iltet vak,
naar Salpetersyren er forsvundet, hvad de som Regel ikke vil
vare, bliver Vadsken merktfarvet, og man tilsetter da efter no-
gen Afkeling yderligere 5 cm3 Salpetersyre. Bliver Vadsken ef-
ter nogen Tids Forleb atter mork, tilsttes paa ny 5 cm3 Salpe-
tersyre, og saaledes fortsattes, indtil man kan dampe Vadsken
saa meget ind, at Svovilsyren begynder at fordampe uden at
Vadsken bliver mork. Hvis der er meget Jern til Stede, kan det
dog ikke undgaas, at Vadsken bliver svagt gul.

Mere end 5 cm3 Salpetersyre skal man ikke tilszette ad Gan-
gen, Svovlsyren bliver da saa fortyndet, at Vaedskens Kogepunkt
settes meget betydeligt ned, hvorved Iltningen vil tage lengere
Tid.
~ Naar Syreforaskningen er til Ende, fortyndes med Vand, filtre-
res og udvaskes, idet der til Fortynding og Udvaskning bruges
ialt ca. 150 cm3. Til Filtratet saettes 60 cm® 50 %’ Ammonium-
nitrat og opvarmes til 75—800 C. Efter Afbrydelse af Opvarm-
ningen tilsettes under kraftig Omroring 40 cm3 kold 10 %’ Am-~

5*
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moniummolybdat, indeholdende et lille Overskud af Ammoniak,
og efter 15 Times Henstand filtreres det udfzldede Ammonium-
fosformolybdat fra i en gledet og vejet Porcelainsfilterdigel af
Berlinerporcelain Nr. A I, og for at faa den sidste Rest af Bund-
faldet over i Filterdiglen, skyller man Bagerglasset 3 Gange med
ca. 20 cm3 5 9% Ammoniumnitrat, der maa veare svagt salpeter-
sur, og vasker Bundfaldet paa Filtret med ovenneaevnte Ammo-
niumnitratoplesning, til Filtratet er sulfatfrit. Som Regel vil det
veere tilstreekkeligt at fylde Filterdiglen 3 Gange med Vaske-
vadsken.

Diglen s@ttes derpaa i en Underskaal, og efter Terring ved ca.
1000 glgdes til konstant Vagt over en ikke for stzerk Bunsen-
brander.

Ved derpaa at multiplicere Bundfaldets Vagt med 0,03764,
faas Analysens Indhold af P,0Os5.

De anvendte Kemikalier:

50 % Oplgsning af Ammoniumnitrat fremstilles ved at op-
lose 500 g Ammoniumnitrat til Analyse i 500 g destl. Vand.

Ved Fosforbestemmelser, hvis Resultat kun udregnes med 3
betydende Cifre, benytter vi dog her paa Laboratoriet en billig
Sekundavare, idet vi altid sikrer os, at den paagaldende Vare
ikke giver Bundfald under de Betingelser, hvorunder Fosforsyren
feeldes.

10 9% Oplesning af Ammoniummolybdat fremstilles ved at op-
lose 100 g Ammoniummolybdat til Analyse i 860 cm3 destl.
Vand og hertil fgje 40 cm3 25 % Ammoniumhydroxyd. Denne
Oplesning har den Fordel, at den holder sig ubegreenset uden at
udskille Molybdansyre og behever derfor ikke, saaledes som den
almindeligt anvendte salpetersure Molybdanoplgsning at filtre-
res umiddelbart for Brugen.

5 % Opeosning af Ammoniumanitrat fremstilles ved at fortynde
80 cm3 af ovennavnte 50 % Oplesning af Ammoniumnitrat med
900 cm3 destl. Vand og tilsette 10 cm3 konc. Salpetersyre.

Faktoren 0,03764 er en empirisk Faktor, der er bestemt af K.
A. Hanneman, som var ansat her paa Laboratoriet, medens en
Del af dette Arbejde udfertes.

Bestemmelsen hviler paa nedennzvnte Analyser udfert paa
Oplesninger af ren Fosforsyre.



Anvendte Maengde

Til yderligere Kontrol udiartes efter den her beskrevne Molyb-
dzn Metode nogle Fosforbestemmelser paa He og Byg, idet der
blev taget saadanne Mangder i Arbejde, at man dels fik nogle
Analyser med meget Fosforsyre i Analysen og dels nogle med
lidt Fosforsyre, og kontrollerede de fundne Resultater ved Be-
stemmelser efter den af Gunner Jorgensen udarbejdede Molyb-

P,O; i mg.

6,57

6,67
10,70
13,12
13,33
20,00
21,40
21,40
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Fundne Mangde

6,59

6,67
10,70
13,10
13,34
10,98
21,41
21,38

den-Magnesia ‘Metode. Der fandtes felgende:

P205 i mg.

9y PaQy efter %y P:05 eiter Molybdan-
g P.O; i Analysen Molybdanmetoden Magnesiametoden
Ho 0,032 0,5698
” 0,034 0,5682
” 0,0054 0,5688
”» 0,0057 0,5682
. 0,075 o 0,5670
» 0075 , 0,5662
Middeltal: 0,5688 . .. 0,5666
Byg 1 0,032 0,7175 ‘
’ 0,0056 0,7230
Middeltal: 0,7203
n 0,070 0,7169
Byg 11 0,028 0,7288
" 0,0055 0,7291
Middeltal: 0,7290
0,075 0,7259

»
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'Hpanalyserne er alle udfert paa samme Heprave. Byganalyser-
ne er udfert paa 2 forskellige Bygpraver.

Det ses, at selv om Analysens Indhold af Fosforsyre varierer
indtil 600 pCt., har dette ingen Indflydelse paa Resultatet efter

- Molybdaenmetoden. Der er ikke forsegt med mindre Mangder

end ca. 0,005 g P,O5; men Sandsynligheden taler for, at Bund-
faldets Sammensatning holder sig konstant lige meget, hvor lidt
Fosforsyre man tager i Arbejde, saaledes at Gransen for, hvor
lille en Maengde man kan nejes med at tage i Arbejde af et fore-
liggende Stof, kun afhanger af de andre Faktorer, der er be-
stemmende for Analysens Ngjagtighed, saasom Vejefejl, Prove-
udtagningsfejl o. s. v. samt af den Ngjagtighed, man maa for-
lange af Analysen.

Med Hensyn til Gransen opefter, skal man ikke gaa for langt
op. Resultaterne falder da for smaa ud. De sterste Mangder,
der er taget i Arbejde ved de her anfgrte Sammenligningsanaly-
ser, er ca. 0,03 g P,O5. Man skal dog betydeligt hajere op og ar-
bejde med meget stor Ngjagtighed, for man kan paavise en For-
mindskelse i Resultaterne.

Imidlertid kan man med Sikkerhed arbejde inden for Grzn-
serne 0,005 og 0,025 g P,0Oyg, hvilket jo er meget vide Grznser.

Det ses endvidere, at Metodens Overensstemmelse med Molyb-
den-Magnesiametoden er god. Det synes dog som om, at Molyb-
denmetoden giver lidt hejere Resultater end Molybdan-Magne-
siametoden. Differencen synes dog kun at vaere af Storrelsesor-
denen Y5 pCt. '

Faktoren 0,03764 er, som fer nzvnt, en empirisk Faktor, og er
betydeligt lavere end den, som szdvanligvis anvendes ved de
Metoder, hvor man glaeder Molybdanbundfaldet.

Denne Faktor har nemlig Vardien 0,03946 og er en teoretisk
Faktor, beregnet paa Grundlag af en Gledningsrest med den hy-
potetiske Sammensatning P,05, 24 MoOs3.

Man kan naturligvis nu sperge, hvad det da er, man vejer?
Woy, som var den ferste, der foreslog at bestemme Fosforsyre
ved Gledning af Ammoniumfosformolybdatet, angav, at man ved
Gledningen fik en Blanding af Molybdansyreanhydrid og Fos-
forsyreanhydrid, og dette er senere gentaget i samtlige analyti-
ske Larebeger og Haandbeger, som anbefaler denne Bestemmel-
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sesmetode. Da Fosforsyren saavel som dens Forbindelser med
flygtige Baser imidlertid ikke kan gledes til Fosforsyreanhydrid,
men kun kan afvandes til Metafosforsyre, som derpaa ved sterk
og langvarig Gledning fordamper som saadan, kan ovenstaaende
ikke forholde sig rigtigt. Man maa derfor regne med, at det ikke
er Fosforsyreanhydrid men Metafosforsyre, man vejer. Imidlertid
giver dette kun en Vagtforggelse paa 5 9/y, medens vi til For-
klaring af Faktoren 0,03764 maa krzve en Vagtforagelse paa
ca. 5 pCt. udover, hvad der svarer til den teoretiske Sammen-
satning 12Mo03, HPO;.

Der er i Tidens Lgb udfert talrige Undersagelser for at be-
stemme Ammoniumfosformolybdatbundfaldets nejagtige Sam-
mensaetning. Hundeshagen angiver Sammenstningen til:

(NH4)3PO4, 12M003, 2HN03,H20.

og tilfgjer, at mere end 12 Mol.Mo indeholder Bundfaldet aldrig,
men derimod er det altid forurenet af ringe Mangder af de i Op-
losningen tilstedevaerende Alkalimetaller. Selv om dette muligvis
er rigtigt, er det saa forsvindende Mangder, at vi ikke har kun-
net marke det paa vore almindelige Analyser, endsige at det
skulde kunne forklare en Vagtforggelse paa 5 pCt.

At Vagtforggelsen ikke kan forklares med Medrivning af Al-
kalibestanddele, folger forevrigt ogsaa deraf, at man genfinder
Faktoren 0,03764, selv om Analysen udferes paa ren Fosforsyre
eller Ammoniumfosfat, hvor der overhovedet ikke forekommer
andre ikke flygtige Bestanddele end Fosforsyren og Molybdn-
syren i Analysen.

For imidlertid at sege en Laosning paa Spergsmaalet, beslut-
tedes det, til Trods for Hundeshagens Udtalelser, at undersege
Fosformolybdensyrebundfaldet for dets Indhold af Molybdan-
syre. : '

I syv Bestemmelser fandtes pr. Mol. Fosforsyre:

25,39 25,35 25,37 25,24 2521 25,24 25,32 Aquvivalenter
Molybdnsyre, hvilket med al Tydelighed viser, at der findes
mere Molybdan, end svarende til 12 Mo pr. Atom Fosfor og net-

~op saa meget mere, som kraves til at forklare Faktoren 0,03764,
der kreever 12,61 Mol. Mo pr. Molekyle P.
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Dersom man ikke vil antage, at det overskydende Molybden
skyldes mekanisk Vedhangning, hvad der ikke er noget, der ta-
ler for, maa man opfatte Fosformolybdansyrebundfaldet dels
som et Ammoniumsalt, og dels som et Molybdansalt af Fosfor-
molybdeansyren.

Der er imidlertid nu et Forhold, som straks falder.-i @jnene,
og det er Spergsmaalet, om der, foruden de 3 Ammoniakakviva-
lenter, som findes i Fosformolybdanbundialdet er Plads til yder-
ligere 4 Akvivalenter Base.

Det angives jo almindeligt, at der tmdes 3 Ammoniakmolekyler
pr. Atom Fosfor i Fosformolybdanbundfaldet.

Vi har her paa Laboratoriet gjort 5 Bestemmelser af Forhol-
det mellem Ammoniak og Fosfor i Fosformolybdznbundfaldet
og fundet:

3,38 3,43 3,47 3,48 3,45, idet det skal bemarkes, at der
er taget Hensynt til den Ammoniak, som findes i Bundfaldet, hid-
rorende fra Vaskningen med Ammoniumnitratoplgsningen. Den-
ne Ammoniakmangde er bestemt ved en samtidig Nitratbestem-
melse og derpaa fradraget.

Sadvanligt opfattes Fosformolybdansyren konstitueret med et
centralt Fosforatom omgivet af seks Mo,O,-Grupper, hvorved
Fostormolybdansyren bliver heptavalent. Talmzassigt set er der
altsaa knapt Plads nok til de 7t/, Aquvivalent Base, i Betragt-
ning af, at Fosformolybdanbundfaldet er udfzldet i starkt sal-
petersur Oplgsning, idet det er vsandsynligt, at man skulde kun-
ne faa et saa basemeattet, naesien normalt Salt udfaldet under
disse Omstendicheder. -

Dette i Torbindelse med andre Forhold, som vil blive omtalt
i en anden Afhandling, vil sandsynligvis gere.det nedvendigt at

-forlade den nuvarende Anskuelse om Fosformolybdansyrens

Konstitution til Fordel for en anden med en hgjere Valens.

Ved Betragtning af Ammoniakbestemmelserne ses det, at der
er temmelig betydelige Svingninger i disse, hvilket antageligt
hidrgrer ira, at Ammoniakindholdet i Fosformolybdanbundfaldet
sandsynligvis er afhangigt dels af Ammoniumkoncentrationen
og dels af Brintionkoncentrationen i Faldningsejeblikket. Na-
turligvis betyder Svingninger i Ammoniakindholdet ikke noget
for Analysens Ngjagtighed. For Fuldstendigheds Skyld skal jeg
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lige tilfgje, at vi, ved de for Bestemmelsen af Ammoniakindhol-
det samtidig udferte Nitralbestemmelser, konstaterede, at Bund-
faldet overhovedet ikke indeholdt Salpetersyre, udover hvad man
maatte vente hidrgrende fra Vaskningen med Ammoniumnitrat.

Der er i Tidens Lgb udfert en Del Fosforbestemmelser paa
Byg, Majs, Soyaskraa og Malk. Af Resultaterne, der dog kun
er udregnede med 3 betydende Cifre, er beregnet de nedenfor
anferte %-Middelafvigelser g in paa Middeltallet af Dobbeltana-
lyserne, specificeret ud for hvert Foderstof for sig.

Antal Dobbelt-

) . analyser um

Byg ......... TR 27 0,25 %
Majs ..o, 30 0,27 —
Soyaskraa . ............ 19 0,25 —

Mealk . ... 32 0,29 —



C. Om kvantitativ  Bestemmelse af
Kalcium i Foderstoffer og Stofskifteprodukter.

Af A. Gresholm og Schiegelberger Hansen.

Seedvanligvis faldes Kalcium i ammoniakalsk Vadske, en Me-
tode, som ikke tillader Tilstedevarelse af Fosforsyre. Vil man
derfor benytte denne Metode til Bestemmelse af Kalcium i fos-
forholdige Materialer som Foderstoffer og Stofskifteprodukter,
maa man ferst bortskaffe Fosforsyren, hvilket er et omstaendeligt
og tidsrevende Arbejde.

Det er derfor indlysende, at en Metode, ved hvilken Kalcium
faeldes i eddikesur Vadske, vilde vare sarlig fordelagtig ved
Analyse af de her nsvnte Stoffer, fordi alle Fosfater paa ner
nogle enkelte Undtagelser, er oplgselige i fortyndet Eddikesyre.

Til de nevnte Undtagelser hgrer Aluminium og Jern, som vi
ikke kan lade ude af Betragtning, navnlig Jernet, fordi det findes
i betydende Mangde i saa godt som alle Foderstoffer og Stof-
skifteprodukter.

Nu er det imidlertid saa heldigt, at Jern og Aluminium dan-
ner komplexe Oxalater, der er opleselige i eddikesur Vadske
saaledes, at man kan holde disse Stoffer i Oplasning ved Fald-
ning af Kalcium som Oxalat i svagt sur Vadske.

Forstander A. C. Andersen ved Forsegslaboratoriets kemiske
Afdeling har venligst gjort opmarksom paa, at denne Fald-
ningsmetode findes omtalt allerede saa tidligt som i C. R. Fre-
senuis’: Anleitung zur quantitativen chemischen Analyse, 6. Ud-
gave 1875, Bd. I, S. 237. Fresenius angiver dog, at Metoden gi-
ver Anledning til et Tab.
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Richards: Zt. anorg. u. allg. chem. 28. 71 (1901), der naer-
mere har undersegt dette Forhold, anslaar dog Tabet til ikke at
udgere mere end 1—2 9/y,, og fra Forsggslaboratoriets kemiske
Aideling, hvor de i flere Aar har bestemt Kalcium i Malk ved
Feldning som Kalciumoxalat i eddikesur Vadske, har de med-
delt, at de praktisk talt finder 100 pCt. af det tilstedevarende
Kalcium.

I Wissenschaftliches Archiv fiir Landwirtschaft 1930 B., Bind
II, Side 273, angiver Stotz folgende Fremgangsmaade til Be-
stemmelse af Kalcium i organisk Materiale.

Han indasker i en Porcelainsdigel, udkoger med fortyndet
Saltsyre, filtrerer og udvasker. Filtratet gores alkalisk med Am- -
monijumhydroxyd og derpaa eddikesurt, hvorefter der tilsattes
Overskud af Ammoniumoxalat. Efter Henstand Natten over f{il-
treres det udfeidede Kalciumoxalat fra paa et Papirfilter og va-
skes med Vand. Derpaa oplgses Kalciumoxalatet paa Filtret ved
gentagne Gange at overhalde dette med varm 10 pCt. Svovl-
syre. Filtratet opfanges i et Bagerglas, og der udvaskes med
varmt, destilleret Vand, og det paa Filtret eventuelt tilbageva-
rende Kalciumsulfat sprejtes forsigtigt ned i Bagerglasset,
hvorpaa der titreres med n/10 Kaliumpermanganat.

Der anfores ca. 75 upaaklagelige Kontrolbestemmelser udfert
paa Blandinger med et vekslende Indhold af Kalcium, Magnium,
Jern og Fosforsyre, men da der i Stotz’ Beskrivelse af Metoden
mangler en Del Enkeltheder, og da vi her paa Laboratoriet har
anvendt en noget anden Fremgangsmaade, dels ved Forasknin-
gen og dels ved Filtreringen af Kalciumoxalatet saavel som ved
den paafglgende Behandling af dette, hvorved Metoden simplifi-
ceres meget, er der Anledning til at give en n@rmere Beskrivelse
af Analysens Udfarelse.

I. Foraskningen.

Stotz har indasket i Porcelainsdigler.
Det maa formodes, at han har brugt kalkfri Digler, thi kun i

" saa Tilfzlde kan madn vare sikker paa, at der ikke indsniger sig

Analysefejl hidrerende fra det anvendte Digelmateriale.
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Ved Foraskning af organiske Stoffer med Henblik paa Kalk-
bestemmelser anvendes sazdvanligvis Platinskaale, men da La-
boratoriet kun havde to saadanne, og til Tider skulde have 12 °
—15 Analyser under Foraskning samtidig, og ikke havde Raad
til at anskaffe et saadant Antal Platinskaale, har vi anvendt
Kvartsskaale. Dette Materiale har vist sig sardeles velegnet til
Formaalet, naar man gaar frem paa folgende Maade:

Der destrueres farst, som sadvanligt, ved lav Temperatur.
Derefter befugtes med koncentreret Svovlsyre, hvorefter For-
askningen fuldendes ved sterkere Ophedning. Tilsztningen af
Svovlsyren er begrundet i, at Asken af de fleste Foderstoffer

- reagerer alkalisk, og en staerk Gledning af en saadan alkalisk

Aske i en Kvartsskaal vilde sdelzegge Skaalen.

Behandlet paa ovenfor beskrevne Maade taaler Kvartsskaalene
et nzesten ubegranset Antal Gladninger, hvorimod en Porcelains-
skaal af samme Dimensioner, selv om den omhyggeligt skaanes
for pludselige Temperaturforandringer, springer allerede efter
relativt faa Gledninger. Kvartsskaalene er derfor betydeligt
billigere i Brugen end Porceldinsskaalene,

Det skal bemerkes, at Stotz, for at fremskynde og fuldstzn-

diggere Foraskningen, befugter med Salpetersyre. Imidlertid
spiller et Kulindhold i Asken ingen Rolle for Kalkbestemmelsen,
naar man filtrerer Analysen inden Faldningen af Kalciumoxala-
tet.

Salpetersyren kan endvidere ikke, saaledes som Svovlsyren,
forhindre at Asken bliver alkalisk, fordi alle Nitrater bliver alka-
liske ved Gledning. Der vil da dannes Alkalisilikater, der under
passende Omstaendigheder kan have en saadan Sammensatning,
at Kiselsyren, ved Udkogning med Saltsyre gaar i Oplosning.
Ved den felgende Behandling af Analysen udfzldes noget af
denne Kiselsyre i en saa vanskelig filtrerbar Form, at den kan
vanskeliggere Frafiltreringen af Kalciumoxalatet i en saadan
Grad, at Analysen ikke kan gennemfores.

Dette kan f. Eks. vere Tilfzeldet med Soyaskraa. Det er der-
for praktisk, ikke blot for at skaane Kvartsskaalene, men ogsaa
paa Grund af ovenomtalte Forhold, under alle Omstaendigheder
at tilsette Svovisyre, hvorimod Tilseetning af Salpetersyre er
ganske overfledigt.
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Da saa godt som alle Foderstoffer og Stofskifteprodukter in-
deholder Kiselsyre, fremgaar det af det her anferte, at den tidli-
gere saa almindelige Anvendelse af Platinskaal til Foraskningen
er upraktisk, fordi man i saa Tilfelde er nadt til, eventuelt ved
Tilszetning af Natriumkarbonat, at sikre sig, at der under Gled-
ningen ikke er sure Fosfater til Stede sammen med Kulstof, idet
der ellers indtreeder Reduktion af Fosforsyren og Beskadigelse
af Platinskaalen af det derved dannede Fosfor.

Ved Foraskning i Platinskaal maa man altsaa vente med at
tilszette Svovlsyre til Kulstoffet er fuldstandig bortbraendt, hvaa
man forevrigt ber iagttage, selv. om Stoffet, man forasker, ikke
“indeholder Fosforsyre, fordi Platinet ogsaa beskadiges ved
Gledning af Sulfater i Nervaerelse af Kul.

1. Analysens videre Behandling.

Asken udkoges nogle Gange med 20 pCt. Saltsyre, indtil alt
er oplgst, idet der anvendes ca. 100 cm3 i alt, filtreres igennem
et kalkirit Filter, og vaskes med Vand til en Draabe af Filtratet
ikke mere giver Reaktion for Klorid. Det vil maaske vare paa
sin Plads her at gere opmarksom paa, at ovennavnte Rumfang
Saltsyre maksimalt ikke kan oplese mere end ca. 170 mg CaSO,.

Ved Brugen af Kvartsbagrene spares disse Udkogninger, saa-
vel som den paafglgende Filtrering og Udvaskning, idet man
blot setter 100 cm3 20 pCt. Saltsyre til den afkelede Aske i Bae-
geret og koger indtil alt Kalciumsulfat er gaaet i Oplesning,
d. v. s. ca. V5 Time.

Til den saltsure Oplgsning af Asken sxttes et Par Draaber af
en Oplesning af 0,1 g Metylorange i 300 cm3 96 pCt. Alkohol
+ 200 cm3 Vand og derpaa 25 pCt. Ammoniumhydroxyd til
Omslag, hvorefter der tilsettes 2 cm3 80 pCt. Eddikesyre og
opvarmes til Kogning.

Stotz angiver ikke noget om, hvormeget Ammoniumoxalat
han tilsaetter, ud over, at han sikrer sig, at der er Overskud til
Stede, men da det ikke er lige meget, hvor stort Overskud man
har, bor man tilszette et saa stort Overskud af Ammoniumoxalat,
at de Svingninger, som maatte fremkomme paa Grund af Analy-
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sernes forskellige Kalkindhold, bliver -af forsvindende Betyd-
ning. ’

Dette opnaas ved at tilsette 30 cm3 3 pCt. Ammoniumoxalat,
naar man serger for altid saa vidt muligt at tage saa meget af
Analysen i Arbejde, at der skal bruges ca. 20 cm3 n/10 Kalium-
permanganat til Titrering af det udfeldede Kalciumoxalat.

Ammoniumoxalatoplgsningen opvarmes til Kogning og sattes
til den kogende Analyse. Efter 1—2 Min. Kogning afbrydes Op-
varmningen, hvorefter man lader Analysen henstaa 4—6 Timer.
Derefter filtreres gennem en Berlinerporcelainsfilterdigel Nr. A.
I, der kan rumme ca. 25 cm?, og for at faa den sidste Rest af
Kalciumoxalatet over i Filterdiglen, skyller man Bagerglasset 3
Gange med ca. 20 cm3 af en 0,03 pCt. Ammoniumcxalatoplgs-
ning under Anvendelse af ,,Gummispatel” og vasker Bundfaldet
paa Filtret med den samme Oplesning til Filtratet er kloridfrit.

Til Slut lader man lidt af Vaskevaedsken lobe ned langs Dig-
lens indvendige Side hele Vejen rundt, idet man ellers risikerer,
at der bliver siddende en Rand af Ammoniumoxalat langs Dig-
lens Overkant.

I et-Baegerglas opvarmes 200 cm3 Vand og 20 cm3 25 pCt.
Svovlsyre til ca. 600 C., og hertil szttes 1 eller 2 Draaber n/10
Kaliumpermanganat til Omslag. Diglen med Indhold afsprojtes
udvendigt med Vand, og anbringes derpaa i Baegerglasset. Efter
Oplesning af Kalciumoxalatet titreres da med n/10 Kaliumper-
manganat ved ca. 600 C. Det er naturligvis en stor Fordel at
bruge Filterdigler, idet man kan komme selve Filterdiglen med
Kalciumoxalat ned i det Glas, hvori man titrerer. Herved und-
gaas den besvarlige Oplosning af Kalciumoxalatet paa Papir-
filtret.

Stotz skriver, at de Spor af Kalciumsulfat, som maatte blive
tilbage paa Papirfiltret, ved Hjalp af Sprojteflasken sprgjtes
ned i QGlasset, hvor han titrerer. Dette turde vere ganske over-
fladigt, da det er uden Betydning, om der skulde blive noget
Kalciumsulfat tilbage paa Filtret. Hvad der derimod er verre,
er, at der herved nemt kommer Filtertrevler med ned i Glasset,
hvorved Analysen falder for hgj ud.

Imidlertid er Stotz’ Resultater trods dette sardeles fine. Maa-
ske beror dette paa, at han i Stedet for at udvaske med en svag
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Ammoniumoxalatoplagsning, som almindeligt anvendt, udvasker
med Vand. Dette er han, af Hensyn til den paafelgende Titre-
ring med Kaliumpermanganat naturligvis nedt til, idet Analysen
ellers vilde blive yderligere forhejet, paa Grund af den forholds-
vis store Mengde Ammoniumoxalat Papirfiltret ellers vilde til-
bageholde. Paa Grund af denne Vaskning med Vand, kan det
ikke undgaas, at der gaar lidt Kalciumoxalat i Oplesning, men
herved opnaas maaske netop en Kompensation for en Forhgjels~
hidrerende fra eventuelle Filtertrevler.

Da Filterdiglen, naar den suges godt af, kun tilbageholder en
meget ringe Vadskemangde, kan man, naar disse anvendes, til-
lade sig at vaske med en 0,03 pCt. Ammoniumoxalatoplesning.

Vaskning med fortyndet Ammoniumoxalatoplesning er jo al-
mindeligt anvendt ved Kalkbestemmelser, men da der ikke fore-
ligger noget om, at en saa svag Oplgsning, som den ovenfor an-
forte, har den onskede Virkning, skal der her anferes en Sam-
menligning mellem Betydningen af at vaske med Vand og en
0,03 pCt. Ammoniumoxalatoplgsning.

To Filterdigler, der efter Torring til konstant Vaegt indeholdt
henholdsvis:

0,0620 g og 0,0747 g Kalciumoxalat,

indeholdt efter 10 Ganges Fyldning med Vand og paafelgende
Gennemsugning af dette og Torring til konstant Vaegt 0,0600 og
0,0728 g Kalciumoxalat, hvilket er et Tab paa henholdsvis 2,0
og 1,9 mg, altsaa ca. 3 pCt.

To andre Filterdigler af samme Sterrelse som de foregaaende,
indeholdende henholdsvis: '

0,0931 g og 0,0252 g Kalciumoxalat,

behandledes paa samme Maade, men med Anvendelse af en 0,03
pCt. Ammoniumoxalatoplgsning i Stedet for Vand. Efter Be-
handlingen fandtes Indholdet at veje 0,0932 og 0,0257 g, altsaa
en Vagtforagelse paa henholdsvis 0,1 mg og 0,5 mg.

Betydningen af dette sidste Forseg faar dog ferst sin rette
Vardi, naar man ved, hvor meget Ammoniumoxalat der efter
Vaskningen bliver tilbage i Filterdiglen.

For at faa dette oplyst, foretoges felgende: To Filterdigler,
indeholdende henholdsvis:
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0,236 g og 0,333 g Kalciumoxalat vejedes i vaad Tilstand
umiddelbart efter Vaskning med en 0,03 pCt. Oplgsning af Am-
moniumoxalat.

Ved Terring tabte de henholdsvis:

0,524 g og 0,466 g, hvoraf beregnes, at der i det hejeste kan
vaere tilbageholdt ca. 0,15 mg Ammoniumoxalat.

Af alt dette ses, at Kalciumoxalat kan betragtes for saa godt
som uoplaseligt i en 0,03 pCt. Oplasning af Ammoniumoxalat,
og at Vagtioregelsen ved Vaskningen med denne Oplgsning
ikke kan overstige 0,2 mg.

Stotz har udarbejdet sin Metode med sarligt Henblik paa Be-
stemmelse af Calcium i Heonseguano. For at sikre os, at Meto-
den, med de ovenfor anferte Andringer, ogsaa kunde anvendes
paa Gedning af anden Oprindelse end fra Hens, saavel som paa
Urin og Foderstoffer, blev der udfert nogle Kontrolanalyser,
dels uden og dels med Tilsetning af en kendt Mangde Ca.

Ved Afbrending af Byg i Kvartsbager med NH, NOj, som
beskrevet, fandtes et oprindeligt Ca-Indhold paa:

0,0593 pCt. og 0,0589 pCt. M = 0,0591 pCt.

Til to nye Prover af samme Byg, hver paa 30 g, blev der der-
paa tilsat 20 cm3 af en Ca C1,-Oplesning = 0,03208 g Ca, og
efter Terring analyseredes disse paa samme Maade, som de to
foregaaende Praver.

Der fandtes nu 0,0499 g Ca og 0,0497 g Ca, M — 0,0498 g
Ca. Beregnet 0,0498 g Ca.

En Dobbeltbestemmelse paa Hvede, der ogsaa afbrandtes
med NHy; NO; i Kvartsbaeger, gav et oprindeligt Ca-Indhold
paa henholdsvis 0,0369 pCt. og 0,0369 pCt.,, M = 0,0369 pCt.

I to nye Pregver, hver paa 50 g, fandtes efter Tilsztning af
0,03208 g Ca, henholdsvis: 0,0505 g Ca og 0,0506 ¢ Ca, M =
0,0506 g. Beregnet 0,0505 g.

De i det falgende navnte Analyser indaskedes alle i Kvarts-
skaale under Tilsztning af Svovlsyre.

Byghalm: Oprindeligt Indhold 0,514 pCt. og 0,511 pCt, M =
0,513 pCt. I to nye Prover, hver paa 5 g, fandtes, efter Tilseet-
ning af 0,03208 g Ca henholdsvis: 0,0577 g og 0,0578 g, M =
0,0578. Beregnet 0,0577 g.
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Kokoskager: Oprindeligt Indhold 0,136 pCt. og 0,135 pCt., M
= 0,136 pCt.

1 to nye Prgver, hver paa 10 g, fandtes efter Tilsetning al
0,03208 g Ca henholdsvis 0,0457 g og 0,0458 g, M = 0,0458
g. Beregnet 0,0457 g.

Hg: Oprindeligt Indhold 1,99 pCt. Ca og 1,99 pCt. Ca, M =
1,99 pCt. Ca.

I to nye Prover, hver paa 1 g, fandtes, efter Tilsetning af
0,03208 g Ca henholdsvis 0,0520 g og 0,0518 g, M = 0,0519 g.
Beregnet 0,0520 g.

Gedning: Oprindeligt Indhold 1,81 pCt. og 1,82 pCt., M =
1,82 pCt.

I to nye Progver, hver paa 1 g, fandtes, efter Tilsztning af
0,03208 g Ca henholdsvis: 0,0502 g og 0,0501 g, M = 0,0502 g.
Beregnet 0,0503 g.

En Kontrolbestemmelse paa Urin, hvor samtlige Manipulatio-
ner indtil Filtreringen udfertes i Kvartsbaeger, gav et oprindeligt
Ca-Indhold paa 0,0156 pCt. og 0,0155 pCt,, M = 0,0156 pCt.

I to nye Prover, hver paa 103 g, fandtes, efter Tilsetning af
0,03208 g Ca henholdsvis: 0,0481 g og 0,0479 g, M = 0,0480 g.
Beregnet 0,0482 g. -

Der er i Tidens Lob udfert et betydeligt Antal Analyser efter
ovenanforte Metode.

Nedenfor anfgres den pCt. Middelafvigelse paa Middeltallet af
Dobbeltbestemmelserne for Byg, Soyaskraa og Melk, specifi-
ceret ud for hvert Foderstof for sig.

Antal
Dobbeltanalyser ©m
Byg oo 27 0,28 pCt.
Soyaskraa ........... 20 0,24 pCt.
Mealk ................ 18 0,27 pCt.

Som det ses, er der god Overensstemmelse mellem de fundne
og beregnede Mangder i Kontrolanalyserne. Vaskningen med
en 0,03 pCt. Ammoniumoxalatoplgsning forgger Resultatet med
ca. 1—2 0/yq, men i Folge Richards 1. c. er Feldning af Kalcium
i eddikesur Vedske netop forbundet med et Tab af denne Stor-

6
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relse. Disse to Fejl kompenserer altsaa hinanden fuldstendigt.
Det er ogsaa uden for enhver Tvivl, at man, naar Metoden an-
vendes paa rene Kalkoplgsninger, finder 100 pCt. af den tilste-
devaerende Kalk.

Imidlertid fremhaves det Gang paa Gang i Litteraturen, at
man ved Faldning af Kalcium som Oxalat i Narvarelse af an-
dre Stoffer, szrlig Magnium, finder mere Oxalat i Bundfaldet,
end svarende til den tilstedeveerende Kalk. Ogsaa Stotz bererer
dette Spergsmaal og navner, atR. Millet og Ed. [unker,
Schweiz. Apoth. 2 62,631 (1924) mener, at navnlig Fosfationer
skulde begunstige en Adsorbtion af Oxalsyre til Kalciumoxa-
lat. Vi kan i denne Forbindelse navne, at vi her paa Laborato-
riet har forsegt at hindre den uheldige Indvirkning af Magnium
ved Tilsatning af sterre Mengder Fosfat, fordi vi havde fundet,
at Tilsetning af Fosfater var i Stand til fuldstendig at forhin-
dre Faldning af selv forholdsvis store Magniummangder som
Oxalat. Samtidigt konstateredes dog, at en steerk Fosfatoplas-
ning ogsaa var i Stand til at holde lidt Kalcium i Oplesning, selv
med Tilstedevarelse af et stort Overskud af Oxalat. Vi kan saa-
ledes ikke bekrafte, at Tilstedevarelse af Fosfationer forhejer
Analyseresultaterne, idet vi tvaertimod fandt dem for smaa. De
Meangder af Fosforsyre, der sadvanligvis forekommer i Analy-
serne, har dog absolut ingen Indflydelse paa Analyseresultatet.
Paa den anden Side kunde Tilsetning af Fosfater ikke forhin-
dre, at Kalkbestemmelserne faldt for heje ud i Nearvarelse af
storre Mangder Magnium.

Det maa saaledes siges, at helt sikker paa, at Analyseresulta-
terne ved den her omtalte Metode ikke bliver lidt for hgje, kan
man ikke veere. De Forseg, hvortil den har veret anvendt, er
imidlertid Differensforsgg, udfert paa den Maade, at man har
tilsat Foderet stgrre eller mindre Mangder af rene Kalksalte,
hvis Ca-Indhold Metoden giver najagtigt nok, og Kontrolanaly-
serne viser, at man genfinder den tilsatte Kalk med temmelig
god Ngjagtighed. Differencerne mellem optaget og udskilt Ca
vil derfor ogsaa vare tilstraekkeligt sikre. ‘

Imidlertid har A, C. Andersen meddelt os, at man paa For-
segslaboratoriets kemiske Afdeling har fundet, at Metoden un-
dertiden kan give ca. 3 pCt. for hoje Resultater, men at denne
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Fejl forsvinder ved Dobbeltfeldning. Vi har ikke kunnet finde
saa store Afvigelser, og selv en Fejl paa denne Sterrelse spiller
ingen Rolle for de Slutninger, der er draget af de Mineralstof-
undersegelser, der hidtil er publiceret herfra Laboratoriet. Ved
fremtidige Forsegg vil der imidlertid blive anvendt Dobbeltfzld-
ning som almindelig Metode.

6*




D. Om Kalciumbestemmelse i Blodplasma.
Af Dyrlege J. G. A. Pedersenn.

I. Om Kalcium-Bestemmelse i Blodplasma efter Kramer &
Tisdall.

" Blodets Kalciumindhold bestemmes som Regel umiddelbart i
Blodplasma elfer Serum. Ca. udfizldes som Kalciumoxalat; dette
kan bestemmes ved Permanganattitrering, eller det kan ved Op-
hedning omdannes til Kalciumkarbonat, der bestemmes ved aci-
dimetrisk Titrering. Ca-Indholdet angives som Regel i mg%, d.
v. s. mg pr.-100 ccm Plasma eller Serum.

Plasma fremstilles ved at lade Blodet, gennem en Kanyle fra
en storre Vene, stromme ned i et Centrifugeglas, hvor man i
Forvejen har afmaalt saa meget 20 pCt. Natriumcitratoplgsning,
at den endelige Natriumcitratconcentration bliver ca. 14 pCt.
Glassets Indhold blandes godt og centrifugeres derpaa ca. 20
Min. med en Hastighed af ca. 3000 Omdrejninger pr. Min.

Derefter suges det klare Plasma fra Blodlegemerne og anven-
des direkte til Analysen.

Ved Bestemmelse af Ca i Plasma gik jeg ud fra Kramer &
Tisdalls Metode, som den staar beskrevet i Harrison: Chemical
methods in clinical medicine. Efter denne Beskrivelse udfgres
Analysen saaledes:

[ et Centrifugeglas afmaales 2 ccm destilleret Vand, 1 ccm
Plasma samt 1 ccm concentreret Ammoniumoxalatoplesning.
Indholdet blandes ved at ryste Glasset, og efter 15, Times Hen-
stand centrifugeres det med 3000 Omdrejninger pr. Min. i ca. 5
Min. Den klare Vadske suges eller heeldes fra det i Bunden sam-
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menpakkede Kalciumoxalatbundfald. Derpaa ftilsettes med en
Pipette 4 ccm af en Oplesning bestaaende af 2 Dele concentre-
ret Ammoniakvand + 98 Dele destilleret Vand, hvormed Bund-
faldet hvirvles op, og Glassets Sider skylles. Der centrifugeres
igen, og Proceduren gentages, saaledes at Bundfaldet vaskes
ialt 2 Gange. _

Efter at det sidste Hold Vaskevedske er suget fra, opleses
Bundfaldet i 2 ccm ca. n/1 Svovlsyre. Glasset opvarmes pzaa ko-
gende Vandbad i 2 Min. og den frigjorte Oxalsyre titreres med
n/100 Kaliumpermanganat.

De her omhandlede Analyser blev altid foretaget med 1 ccm
Plasma eller Standardoplasning. De blev som Regel centrifuge.
ret 1 Time efter Feldningen i Stedet for 15, Time efter, som af
Kramer & Tisdall angivet. Til Centrifugeringen blev anvendt en
Vinkelcentrifuge af 20 cm’s Diameter, med Omdrejningstal 3000
pr. Min. Af Centrifugeglas anvendtes dels cylindriske Glas med
rund Bund (11 c¢m lange, 17 mm udv. Diameter), dels de ori-
ginale tvarovale symmetriske Glas med spids Bund. Da Bund-
faldet i de ovale Glas gerne kommer til at sidde som en stor, ure-
gelmessig Kage, der straekker sig temmelig langt op a¢ Siden
og derfor let delvis suges bort sammen med Vadsken, medeis
det i de runde Glas pakkes som en lille Kuglekalot i den udven-
dige Side af Rundingen i Bunden, blev de ovale Glas kasseret
til denne Anvendelse. Da Resultaterne som omtalt nedenfor faldt
for lavt ud, anvendtes forsggsvis en Ecco-Superior-Centrifuge
med spids-runde Glas, men med praktisk taget samme Resultat
som med Vinkelcentrifuge og runde Glas.

Til Afsugningen anvendtes i Begyndelsen et lige Kapillarrar
i Forbindelse med en Vandsugepumpe. Denne Metode var imid-
lertid for voldsom, idet der i mange Tilfelde afsugedes synlige
Mangder af Bundfaldet sammen med Vadsken, hvilket sikkert
tildels skyldes, at Bundfaldet i Vinkelcentrifugen ikke deponeres
lige i Glassets Bund, men lidt op ad Ydersiden. Derfor gik jeg
over til at anvende Pasteurpipetter, hvis udvendige Diameter i
Spidsen er ca 1 mm, og hvis Spids er bgjet, saa den danner en
2—3 mm lang Hage, saaledes at Mundingen under Sugningen
vender bort fra Bundfaldet. Afsugningen foregik ved Hjzlp af
en Gummibold, hvorved Sugningens Styrke kan reguleres ved
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Tryk med Fingrene. Vaskningen foregik som beskrevet af Kra-
mer og Tisdall.

Der titreredes ved Hjalp af en 2 ccm Hagedorn-Burette, ind-
delt i 50-Dele pr. ccm. En Draabe af denne Burette er ca. 0,025
—0,03 ccm. Med nogen Ovelse i Permanganattitreringen kan der
titreres med ca. 0,01 ccm’s Ngjagtighed ved at afsztte Dele af
en Draabe paa Glassets Sider. Til Titreringen anvendtes, som
angivet af Spildo n/200 KMnO,, der med en Burette som den
her anvendte, giver storre Nojagtighed ved Titrering af sedvan-
lige Ca-Mzngder i 1 ccm Plasma end n/100, som anvendtes af
K. &T.

Titreringen foregaar paa folgende Maade:

Centrifugeglasset med Bundfaldet, der er oplest i 2 ccm n/l
H,80,, settes 2 Min. paa kogende Vandbad. Der tilfores nu ca.
n/200 KMnO, fra Buretten, indtil Vadsken faar en svagt rosa
Farve, der holder sig mindst 1 Min. Fra den anvendte Mangde
Titrervaedske traekkes en Blindverdi, d. v. s. den Mzngde, der
skal til at give samme Rumfang n/1 H;SO, som Slutningsrum-
fanget, den samme Farve. Det har vist sig, at hvad enten man
bruger nft H,S0, destilleret Vand, fortyndet Ammoniak-
vand (Vaskevadsken), eller Blandinger af disse Vadsker, skal
den samme Mangde KMnO, til at give et vist Rumfang en be-
stemt Farve. Dette skyldes dels, at der skal en vis Koncentration
af MnOy-Ioner til at give en bestemt Farvestyrke, dels at de an-
vendte Vadsker indeholder minimale M&ngder af reducerende
Stoffer. KMnO,4-Oplesningen fremstilles hver Gang frisk ved
Fortynding af ca. n/10 Oplesning, og indstilles hver Gang ved
Titrering som ovenfor beskrevet paa en ngjagtig n/200 Natrium-
oxalatoplgsning, der fremstilles ved Fortynding af en n/10 Stam-
oplesning, der jevnligt fornyes, da den kan tabe ca. 1 pCt. af
sin reducerende Virkning paa en Maaned. Beregningen er ganske
simpel, idet 1 ccm n/200 KMnO, svarer til 0,1 mg Ca.

Denne Metode efterprovedes ved Analyse af Oplgsninger med
kendt Kalkindhold. En saadan Oplgsning fremstilledes saaledes:

En vis Mengde CaCO3 (Merck, pro analysi) blev terret ved
1000 i 2 Timer, vejet og hzldt i en Maalekolbe, der omtrent
fyldtes til Mzrket med destilleret Vand. Der tilsattes netop saa
meget Eddikesyre, at Kalciumkarbonatet oplestes, og derpaa
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fyldtes op til Maerket med destilleret Vand. Der fandtes falgende
Resultater:

Standardoplesning

indeholdende mg:’ 0,0492 0,0920 0,1695
0,043 0,092 0,165
0,043 0,090 : 0,161
0,044 0,086 0,161
0,045 0,085 0,164
Fundet mg: 0,047 0,084 0,166
0,045 0,087 0,167
0,043 0,083 0,174
0,045 0,082 0,167
0,044 0,087 0,166
0,046 0,083 0,164
0,047 0,087
Middel mg: 0,0447 0,0857 0,1655
Difference mg: 0,0045 0,0063 0,0040

De fundne Afvigelser fra de virkelige Veardier er, med en en-
kelt Undtagelse, alle negative. Der synes ikke at bestaa nogen
bestemt Relation mellem det totale Ca-Indhold og Afvigelsens
Sterrelse. Det ligger da nar at tenke sig, at Afvigelsen skyldcs,
at en Del af det udfaldede Kalciumoxalat er blevet oplest i Va-
skevaedsken. Om noget saadant vil kunne finde Sted, er sikkert
afhengigt af, hvor stor en Vadskem=zngde, der efterlades ved
de forskellige Afsugninger, hvilket vil fremgaa af den neden-
staaende Fremstilling:

En Analyses Ca-Indhold er udfeldet kvantitativt i a ccm Vad-
ske, der indeholder b mM (millimol, 1/1000 Grammolekyle) Oxa-
lationer. Suges Faldningsvadsken bort med Undtagelse af en

Rest x cem, vil der efterlades 2 mm ¢, 0,7 Tilszttes der

nu Vand, saa den samlede Vadskemangde igen bliver a ccm,

vil Oxalationsconcentrationen blive ';—’2‘ En vis Mangde Kal-

ciumoxalat, yymM, vil nu kunne gaa i Oplgsning ved at CaCy0,
dissocieres i de 2 loner Ca*+o0g(C,0,7. Da lonproduktet
[Ca*+].[Cy Oy F]ikke kan overstige CaCy0,4’s Oplgseligheds-
produkt L, vil Grensevardien for y,; vere bestemt af
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Y1 bx Yi o
(T -+ =) T = L s hvoraf

y2+ Py, —arL =0 , der har den positive Rod:
yi= " 2: + l/b‘ta2 +az L

x ccm af Vadsken vil, naar denne Granseverdi naas, inde-
holde %% 4 %X mM Oxalationer. Hvis der suges af
til x ccm og igen fyldes op med destilleret Vand til a ccm, vil
Oxalationsconcentrationen blive %” + NE mM pr. ccm.
y, vil imidlertid veere et meget lille Tal i Forhold til de andre
Sterrelser, der indgaar i Udtrykket, og Koncentrationen kan
uden storre Fejl sattes til % mM pr. ccm.

a ccm Vadske vil kunne oplgse yomM CaCy0,. Graensever-
dien for y, vil med samme Argumentation som ovenfor vere be-
stemt af:

ey P*) Lo L , hvoraf
o2 + 2 yz a2l-—0 , der har den positive Rod:
b x*
_2a2+]/4a4+a L
Ialt vil der ved de to Udvaskninger vare oplast y; + yo =
y mM CaC204 Suges der atter af til x ccm, vil der i Vadsken

efterlades 2 + ¥* — 7z mM C,0,+~.

Ved Permanganattltreringen er det Oxalatet, der bestemmes.
Den oprindelig udfzldede Mangde Oxalat vil vaere formindsket
med y mM, men samtidig titrerer man z mM Oxalat mere end,
hvad der findes i Bundfaldet efter sidste Vaskning. Forskellen
mellem den titrerede og den oprindelig udfzldede Oxalat-
mangde vil altsaa vaere z — y mM.

Vi vil nu betragte det for beskrevne Tilfeelde, hvor CaCy0O,
blev fzldet i 4 ccm Vadske, der indeholdt 1 c¢ecm 3 pCt.
(NH4)2Cs04 og vaskedes 2 Gange med 4 ccm fortyndet Am-
moniakvand. Vi betragter Forskellen mellem 4 og 4 + x for be-
tydningslgs og har altsaa felgende Veardier for Konstanterne i
Udtrykkene for zogy : a = 4 = 2&2410 0 — 0.242.

I Landolt-Bdrnstein: Physikalisch-Chemische Tabellen angi-
ves, at 100 ccm HyO oplaser folgende Mangder Calciumoxalat:
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ved 17,35¢ 0,000554 g |
ved 26,30 0,000621 g iflg. Kohlrausch
ved 250 0,00068 g } iflg. Richards, Mc Coffrey, Babee.
Vi kan derfor i Beregningen gaa ud fra, at 1 L ved alm. La-
boratorietemperatur opleser ca. 0,006 g CaC,0, = 4,7 x 10+5
mol. Da CaC,0, dissosieres i de 2 loner Cat+ og C,0,7* vil
Oploeselighedsproduktet L vaere (4,7 x 10#9)2 = 2.2 x 109,

v Cal i

N
Y s efterladt
N/

z A4
X

! y oplegst

L2753 )

0T et L a—
Afsugningsres! x ccm,

For at undersage i hvor hgj Grad Kalciumoxalat opleses i Lo~
bet af rimelig Tid, opslemmedes ca. 100 mg CaC,O4, HoO i 11
destilleret Vand og samme Mangde i 1 1 Ammoniakvand (Va-
skevaedsken). Efter 15 Times Henstand ved 220 filtreredes gen-
nem Berliner Porcelainsdigler A 1.

Det viste sig, at 1 | destilleret Vand havde oplest 5,55 mg
CaC,0,4 og 1 1 fortyndet Ammoniakvand 7,51 mg CaC,04. Det
maa herefter antages, at Vaskevadsken kan mattes i betydelig
Grad med Kalciumoxalat i Lebet af ret kort Tid.

y og z kan nu beregnes som Funktion af x. I ovensiaaende
grafiske Fremstilling er x afsat som Abscisse. Som Ordinat er
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afsat y og z multipliceret med 40 . 1000, hvorved den Mangde
Ca udtrykt i Tusindedele mg, som y og z mM Oxalationer er
&quivalent med, fremstilles.

y er faldende, z stigende for stigende Veardier af x. De to
Kurver skerer hinanden i et Punkt svarende til x = ca. 0,23.
Med denne Afsugningsrest vil den oplgste Mangde CaCy,04 og
de i Afsugningsresten efterladte Oxalationer kompensere hinan-
den fuldstendig under den Foruds®tning, at Vaskeveadsken
hver Gang mattes med CaC,0,. Dette sker imidlertid ikke, naar
Analysen udfegres paa almindelig Vis, hvorfor Afsugningsresten
i Praksis sikkert skal have en noget mindre Storrelse for at give
korrekte Resultater.

Kramer & Tisdall angiver 1922, at der efterlades 0,2 — 0,3
ccm ved Afsugning. Tisdall 1923, at der efterlades 0,1 ccm ved
at halde Vadsken fra Bundfaldet.

Af Figuren finder man for x = 0,3, z — y = 3,1, for x = 0,2,
z—y= <12, forx =01,z —y = —+5,d. v. s. at man,
stadig under Forudsatning af, at Vaskevandet mettes med
CaC,0y,, ved at suge af til 0,3, 0,2 og 0,1 ccm finder henholdsvis
3,1 » Ca for meget, 1,24 Ca for lidt og 5 Ca for lidt.

Da Blodplasma Ca-Indhold saedvanligvis er ca. 10 mg%, bli-
ver Indholdet i 1 ccm ca. 100 + Ca, saa de ovenfor anfarte
Fejl bliver betydelige.

Selv har jeg ved en Del senere Analyser bestemt den efter
sidste Afsugning efterladte Vadskemangde. Jeg fandt i 114 Til-
falde Variationer fra 0,02—0,22 ccm, i Gennemsnit 0,09 ccm.

Under disse Forhold kan der selvsagt blive Tale om meget be-
tydelige Svingninger i Analyseresultaterne, hvis en betydelig
Metning af Vaskevadsken med CaC,0O, finder Sted.

Spergsmaalet er nu, om man ikke i Praksis kunde suge af til
en saadan Grad, at man opnaar helt rigtige Resultater.

I saa Fald skulde Analyserne altid henstaa med Vaskeved-
sken en ganske bestemt Tid og centrifugeres en ganske bestemt
Tid. Det vil vare vanskeligt at bestemme, til hvilket Rumfang
Vaskevadsken skal suges af, og det vil vaere serdeles vanskeligt
hver Gang at treffe dette Rumfang med nogenlunde Sikkerhed,
i hvert Fald i Centrifugeglas med rund Bund, som de her an-
vendte.
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Modifikation af Kramer & Tisdalls Metode.

Paa Grund af de omtalte Tilfeldigheder ved Ca-Bestemmel-
sen efter Kramer og Tisdalls Metode, forsegte jeg at modificere
Metoden, saaledes at Kalciumoxalatet ikke opleses ved Vask-
ningen. Dette kan opnaas ved at vaske med en Oplgsning, der
indeholder Oxalationer. Hertil anvendte jeg en 0,1 9/, Oplos-
ning af (NH,)2C,0, i destilleret Vand.

En saadan Oplesning indeholder pr. ccm 0,1 mg (NH,),C04

= % mM - 8 X 10 mM.

Beregnes, efter det fgr beskrevne Princip, hvor meget Ca der
kan gaa i Oplesning, idet man til Koncentrationen af Oxalatio-
ner stammende fra Faldningsvadsken legger Koncentrationen
af Oxalationer stammende fra Vaskevadsken, finder man, naar
Afsugningsresten x = 0, at der hejst kan oplgses 0,9 4 Ca,
naar x = 0,1, kan der opleses 0,4 4 Ca, naar x = 0,2, kan
der opleses 0,2 y Ca.

Disse Tal er Grznseverdier, som aldrig naas, og man kan
derfor se ganske bort fra dem, naar man bestemmer Ca i 1 ccm
Plasma.

Derimod vil der i den efterladte Vaskevadske vare saa me-
get Oxalat, at man maa korrigere derfor ved Beregningen.

Analysen fzldes og vaskes som for beskrevet, kun bruges der
0,1 9/y Ammoniumoxalat til Vaskningen. Efter sidste Afsugning
vejes Centrifugeglasset, worres i Torreskab, indtil alle synlige
Spor af Vadske er forsvundet, og vejes saa igen. Vagtdifferen-
cen angiver Maengden af den efterladte Vaskevadske. Titrerin-
gen sker som foran beskrevet.

Desuden titreres 1 ccm af den sidste Vaskevadske, hvorved
Oxalat-Koncentrationen bestemmes.

Eksempel paa Beregningen:

Forbruget ved Titrering = 1,06 ccm n/200 KMnO,.

Blindvardi = 0,03 ccm n/200 KMnO,.

Vagttab ved Terring = 0,084 g.

1 ccm Vaskevadske ~ 0,50 ccm n/200 KMnO,.

Korrektion for efterladt (NH4),Co0O, : 0,084 x 0,50 = 0,04
ccm n/200 KMnOy,.
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Analysens Ca-Indhold ~ 1,06 = 0,03 =—0,04 = 0,99 ccm
n/200 KMnOy, hvilket svarer til 0,099 mg Ca.

Med denne Metode er fundet folgende Resultater paa Oplas-
ninger med kendt Ca-Indhold:

Standardopl@sning

indeholdende mg Ca pr. ccm 0,0498 0,1695
0,049 0,165
0,049 0,166
0,049 0,170
0,049 0,170

Fundet mg. 0,050 0,169
0,049
0,049

Middel mg. 0,0491 0,1680

Difference mg. 0,0007 0,0015

‘Disse Resultater ligger sjensynligt bedre end mine Resultater
mmed Kramer og Tisdalls Metode.

Med denne Metode er der endvidere gjort Ca-Bestemmelser i
22 Blodprgver aif Keer og Kalve fra Vildmosegaard. Der blev i
alle Tilfaelde gjort Dobbeltbestemmelser, som afveg hejst 5 pCt.
fra hinanden,

Metoden synes efter mine Undersogelser at give sikrere Re-
sultater end Kramer-Tisdall-Metoden, men da Tegrringen og de
2 Vejninger tager nogen Tid, som Regel omkring 1 Time, er
Hurtigheden og Simpelheden noget mindre, hvilket nedsetter
Metodens Egnethed i hvert Fald til klinisk Brug.

Resumeé:

"Kramer & Tisdalls Metode til Bestemmelse af Ca i Blodplasma
har givet for lave og starkt varierende Resultater.

Gennem Beregninger sandsynliggeres det, at de daarlige Re-
sultater skyldes, at der efter Afsugning af Faldningsvaedske og
Vaskevadske efterlades varierende Rumfang Vadske. Derved
bliver Vaskevadskens Oxalationkoncentration varierende, hvor-
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ved vekslende Mangder CaC,0, kan opleses, og vekslende
Mazngder Oxalationer, stammende fra Faldningsvadsken, titre-
res sammen med CaC,0, — Bundfaldet.

Folgende Andring af Kramer & Tisdalls Metode er beskrevet:

Til Udvaskning af CaC,04-Bundfaldet bruges i Stedet for
fortyndet Ammoniakvand en 0,1 9/, Ammoniumoxalatoples-
ning.

Den Vadskemeangde, der efterlades efter sidste Afsugning,
bestemmes som Vagttabet efter Torring. Ammoniumoxalatkon-
centrationen bestemmes ved Titrering af en Prove af sidste Hold
Vaskevaedske. Deraf kan man udregne den Korrektion, der maa
fradrages for det efterladte Ammoniumoxalat.

II. Om Kalcium-Bestemmelse i Blodplasma efter R. Nordbo.

I Biochemische Zeitschrift, Bind 246, 1932, har R. Nordbeg
offentliggjort en Metode, hvormed Ca-Inholdet i 0,1 ccm Blod-
plasma kan bestemmes med en maximal Fejl paa 3 pCt. Meto-
den grunder sig paa en af Trevan og Bainbridge i 1926 beskre-
vet Fremgangsmaade, hvorefter Ca, efter at veere faldet som
Ozxalat, ved Opvarmning overferes til Karbonat, der bestemmes
ved acidimetrisk Titrering.

Ca-Bestemmelsen sker efter Nordbes Metode paa felgende
Maade:

I et lille Centrifugeglas, der kan rumme ca. 2 ccm og er til-
spidset i Bunden, atmaales med Pipette 0,1 ccm Plasma. Pipet-
ten skylles en Gang med 0,1 ccm destilleret Vand. Der tilszttes
2 Draaber koncentreret Ammoniumoxalatoplesning, og Glasset
staar i mindst 2 Timer, hvorpaa det centrifugeres, og den over
Bundfaldet staaende Vadske afsuges. Der tilsettes ca. 1 ccm
0,1 pCt. Ammoniumoxalatoplgsning, centrifugeres og afsuges
igen og terres i Torreskab. Derpaa anbringes Centrifugeglasset
paa Sandbad, der efterhaanden ophedes til 200— 2500, hvorved
det tilbageblevne Ammoniumoxalat sgnderdeles og Kalciumoxa-
latet afgiver sit Krystalvand. Denne Temperatur holdes i ca 15




88

Time, hvorpaa der tilfores mere Varme, saa Temperaturen kom-
mer op paa 400—4500, hvor den holdes i ca. 10 Min. Efter at
Glassene er afkolede, tilsettes fra en Mikroburette 100 cmm
n/100 HC1, der indeholder 0,001 pCt. Bromkresolgrent. Centri-
fugeglasset opvarmes 5 Min. paa kogende Vandbad sammen med
et rent Centrifugeglas med 100 cmm af samme HC1. Begge
Vedsker titreres med n/100 NaOH, hvis Titer er nejagtig be-
stemt, og som ligeledes indeholder 0,001 pCt. Bromkresolgrent.
Der titreres til samme gronne Farve, som en Stedpudeoplasning
med pH 4,6, indeholdende 0,001 pCt. Bromkresolgrant,. har i
samme Slags Centrifugeglas, som bruges til Analysen.

Ved at traekke den Maengde NaOH, der bruges til Titrering af
100 emm HC1 + CaCOgz-Bundfaldet fra den M®ngde, der bru-
" ges til Titrering af 100 cmm HCI1, beregnes hvor meget n/100
NaOH, der svarer til CaCO3-Bundfaldet. Deraf beregnes Ca-
Indholdet, idet 1 cmm n/100 NaOH ~ 0,2 y Ca.

Med Nordbes Metode blev der foretaget Ca-Bestemmelser i
Oplesninger med kendt Ca-Indhold. Det viste sig nodvendigt at
foretage forskellige Andringer i Udferelsen, som skal beskrives
nedenfor.

Til Titreringen brugtes 2 Mikroburetter, der rummer 0,2 ccm,
og er inddelte i cmm. Der kan afleses med en Nogjagtighed af
ca. 0,2 cmm. Ved Titreringen bruges mindre end 0,5 cmm n/100
NaOH til at bringe pH fra 4,4 til 4,6.

Til Afmaalingen brugtes Pipetter, kalibrerede med Kvikselv til
0,1 cmm. Fyldningen sker ved Hjazlp af felgende Anordning,
angivet af Nordbg. Pipetten anbringes i et Stativ, og gennem
en Gummislange forbindes den med et Glasrgr med en Hane,
der atter gennem en lengere Gummislange er forbundet med et
Glasrgr med Kviksglv. Ved at sanke dette Glasregr, kan der
frembringes Vacuum i Pipetten, hvorved den langsomt kan su-
ges fuld. Omvendt tgmmes den ved at have Glasroret.

Til Centrifugeringen bruges en Vinkelcentrifuge. Der blev
fremstillet specielle Centrifugeglas af en saadan Form, at Bund-
faldet under Centrifugeringen i Vinkelcentrifugen bliver depone-
ret i Glassets Spids. Glassene er cylindriske, 11 cm lange, 7 mm
udv. Diameter, 5 mm indv. Bunden er trukket ud i en Spids til
den ene Side.. ’
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Glassene passer ikke til Centrifugens Hylstre, hvorfor de maa
fixeres ved Hjelp af 2 Stykker Kork med Udskeringer til Glas-
sene. Naar disse anbringes som vist paa Tegningen, kommer
Glasset til at ligge mere vandret i Centrifugen end et Glas, der
passer til Hylstret, kan komme til.

Det viste sig, at disse Glas ved Opvarmning paa Vandbad i
5 Min. med n/100 HC1 neutraliserede noget af Syren, hvilket
antagelig skyldes, at Glasset har afgivet Base. Efter at alle
Glassene var kogt 1 Time i sterk Saltsyre, blev denne Fejl eli-
mineret, men det viste sig, at der stadig kom for hgje Resulta-
ter ved Analyse af Oplesninger med kendt Ca-Indhold. Saaledes
fandtes ved Analyser af 0,1 ccm Oplesning, der indeholdt 10 4
Ca:

10.6, 10.7, 11.1, 9.5, 9.8, 11.2, 11.0, 10.4, 10.4, 9,9 0g 9.0 7 Ca.

Da det kunde tenkes, at Glasset delvis blev opvarmet for
sterkt paa Sandbadet, blev der anvendt en elektrisk Ovn, hvor
Varmen er meget bedre fordelt, og hvor Temperaturen er meget
lettere at regulere. Imidlertid viste det sig, at Resultaterne der-
ved faldt endnu hgjere ud. Der fandtes folgende ved Analyse af
0,1 ccm Oplgsning med 10 v Ca:

13.4, 11.2, 11.6, 11.7, 11.2, 11.8 og 11.9 4 Ca.

Det maatte derfor antages, at Glassene under Ophedningen
har afgivet Base. Der blev derfor anskaffet Kvartsror, 5 cm lan-
ge, men igvrigt af samme Facon og Dimensioner som Glas-
rerene.
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Med Kvartsrerene og Ophedning i elektrisk Ovn, men igvrigt
samme Fremgangsmaade som Nordbg, fandtes felgende Resul-
tater ved Analyse af 0,1 ccm Ca-Oplesning med 10 y Ca:

8.8, 7.9, 8.9, 85, 8.2, 86, 8.9, 9.2, 94, 9.0, 89 og 83 4 Ca.

Disse Resultater er alle for lave. De er fundet ved Analyse af
2 forskellige Ca-Oplesninger, saa Afvigelsen kan ikke ligge i
Fejl ved den anvendte Oplesning. Det antoges derfor, at noget
af Oplesningen var blevet siddende i Pipetten, og at 1 Gangs
Skylning af denne ikke var effektiv nok.

Der lavedes derfor en Serie Analyser, hvor Pipetten skylledes
med 2 X 0,1 ccm Vand. Der feldedes med 0,1 ccm koncentre-
ret Ammoniumoxalat. Disse gav fplgende Resultater: 9.4, 9.5,
920g93 v Ca.

Disse Resultater ligger noget hajere end ved 1 Vaskning, og det
sandsynliggares derfor, at noget af den ferst opsugede Vadske
klaeber til Pipettens Sider, saaledes at den vanskeligt vaskes af.

Det blev derfor besluttet at afveje Ca-Oplesningen i Centri-
fugeglasset i Stedet for at afpipettere den.

Derefter fandtes falgende Ca-Indhold beregnet pr. 0,1 g: 9.75,
10.45, 10.05, 9.95, 9.92, 9.96, 9.90, 9.93, 9.28, 9.87, 9.95, 9.88
og 9.81 y Ca. :

Disse Tal svarer, da Vagtfylden af Oplesningen er ca. 1,000,
til samme Indhold pr. 0,1 ccm.

Ved Analyse af Blodplasma med Vagtiylde 1030 fandtes be-
regnet pr. 0,1 g:

10.07, 10.05, 10.09, 10.13 » Ca.

Dette giver pr. 0.1 ccm:

10.37, 10.35, 10.39 og 10.43 v Ca,
hvilket svarer til samme Antal mg pr. 100 ccm.

Da det szdvanlige Udtryk for Blodplasmas Ca-Indhold er
mg%, d. v. s. mg pr. 100 ccm, maa man, hvis man bruger Af-
vejning af Plasma til Analysen, kende dettes Vagtiylde for at
veaere i Stand til nejagtigt at udtrykke Ca-Indholdet i den sad-
vanlige Enhed. Vagtfylden angives at kunne svinge fra 1024
til 1038. Den Fejl, der begaas ved at satte Vagtfylden lig 1030,
vil derfor sikkert ligge indenfor Metodens Fejlgranser, og i
hvert Fald vaere mindre end den Fejl, der begaas ved at afmaale
med Pipette.
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Resumé:

Der er beskrevet en Form for smaa Centrifugeglas til Vinkei-
centrifuge og deres Anbringelse i Centrifugehylstrene. Ved An-
vendelse af disse Glas deponeres Bundfaldet ved Centnfugermg
i Vinkelcentrifugen i Glassets Spids.

Der er angivet fglgende ZAndringer il R. Nordbes Metode til
Bestemmelse af smaa Mangder Ca:

1. Anvendelse af elektrisk Ovn i Stedet for Sandbad.

2. Anvendelse af Kvartsror i Stedet for Centrifugerer af Glas.

3. Afvejning af den Vadske, der skal analyseres, i Stedet for
Afpipettering. :
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(18de fra N. ]. Fjord). 1883. a. Maaling af Kraftforbrug ved Bur-
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(20de fra N. J. Fjord). 1885. Is, Botter og Centrifuge. Forsagene
udfgrte paa Tandrup, Ravnholt (ved Ryslinge), Lustrupholm og
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1885. Om tuberkulgs Mzlk. a. Undersegelser angaaende Mzlk og

- Mejeriprodukter af tuberkulgse Kger (af Prof., Dr. med. Bang).

b. Kemisk Undersogelse af Malken fra Keer med Yverbetaen-
delse (af Prof. V. Storch). (50 Qre).

(21de fra N. ]. Fjord). a. Udterring af Laboratoriet under dets
Opiprelse. b. Afkglingsforseg med Kod af nylig slagtede Krea-
turer. (50 Ore).

(22de fra N. J. Fjord). 1885. Forelgbige Forseg over Fedmen af
og Kontrol med den til Fzllesmejerier leverede Maelk.

1886. To Osteudstillingsforseg med Ost af skummet M=zlk fra Is-
og Centrifugemejerier (af Prof. V. Storch). (50 Qre).

(23de fra N. ]. Fjord). 1886. Afkeling af Smer under dets Hen-
?tanc(iz)i I;'iejerier og dets Forsendelse med Jernbane og Dampskib.
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1887. Tabelverk (5 Kr.) med Tavle (2 Kr. 35 @re) til Brug i

Fellesmejerier, seerlig hvor man gnsker at betale Malken efter

dens Fedme.

(25de fra N. ]. Fjord). 1887. Fodringsforsesg med Svin, navnlig

over Forholdet mellem Fodervaerdien af skummet Ma&lk og Valle

samt mellem Korn, Malk og Valle. (50 @re).

1888. Underspgelser af Hvede og Hvedemel fra Dyrkningsforseg,

iveerksatte af det Kgl. danske Landhusholdningsselskabs Hvede-

udvalg (af Docent E. Gottlieb). (50 Qre).

1888. Underspgelser over Aarsagen til Kvaerke (af Prof. G. Sand

og Lektor C. O. Jensen). (50 Qre).

(26de fra N. ]. Fjord). 1888. Bevegelige Forsggsstationer i Dan-

mark. a. Almindelig Oversigt over Forsegene 1872—87. b. Fou-

ringsforseg med Malkekoer i Vinteren 1887—88. (50 Qre).

1889. Aarsagerne til Yverbetazndelse hos Kvaget (af Prof, Dr.

med. Bang). (50 Qre).

(27de fra N. J. Fjord). 1889. Fodringsforssg med Svin. a. Sam-

menligning mellem Korn og Oliekager og b. mellem Svin af for-

skellige Racer. (50 Ore).

1889. Om tuberkulgs Melk. a. Undersggelse over Smitteevnen af

Mealk af tuberkulgse Kger og Varmens Indvirkning paa Tuberkel-

baciller i M&lk (af Prof., Dr. med. Bang). b. Undersggelser over

Malkens Omdannelse ved Yvertuberkulose (af Prof. V. Storch).

(50 Qre).

(28de fra N. ). Fjord). 1889. 2det Aars Fodringsforspg med Mal-

kekper: Sammenligning mellem Kraftfoder og Roer. (50 QOre).

1890. Nogle Undersagelser over Flgdens Syrning (af Prof. V.

Storch). (50 Qre).

(29de fra N. J. Fjord). 1890. Fodringsforseg med Svin. a. Korn,

Majs og Rugklid. b. Korn, Roer og Kartofler. c. Svin af forskel-
lige Racer. (50 Ore).

(30te fra N. ]. Fjord). 1890. 3die Aars Fodringsforseg med Mal-

%ek;;er. Fortsat Sammenligning mellem Kraftfoder og Roer. (50
re).

1891. Den Koch’'ske Lymfe som diagnostisk Middel over for Kvee-

gets Tuberkulose (af Prof., Dr. med. Bang).

1891. Pasteuriseringsforsegene. a. Bakteriologiske Undersagelser

over visse Mzlke- og Smerfejl (af Lektor C. O. Jensen). b. For-

spg med Pasteurisering af sed Mzlk og Flgde samt Anvendelse

af god Syre som Middel til Bekempelse af forskellige Malke- og

Smerfejl og c. Holdbarhedsforsag med pasteuriseret Malk (af

Overassistent H. P. Lunde). (1 Kr).

1891. Forsgg med Bredbagning af Rugmel og Hvedemel samt

Blandinger af disse. (50 Qre).

]13891.) Fortsatte Forseg med Tuberkulin (af Prof, Dr. med.
ang).

1892. Undersagelse af nogle Former af Redsyge hos Svinet. a.

Om Endokarditis hos Svinet (af Prof., Dr. med. Bang). b. Om

Knuderosen, tar Hudbrand og Redsyge (af Lektor C. O. Jensen).

(50 Qre).

1892. Fodringsforseg med Svin i Aarene 1890—92. a. Korn- og

Hvedeklid. b. Korn, Runkelroer (og Sukkerroer) samt kemiske

Undersogelser af de til Forsegene benyttede Foderstoffer (af

Prof. V. Storch). (50 @re).

1892. 4de og 5te Aars Fodringsforsag med Malkekger (1891 og

1892). Sammenligning mellem Korn og Oljekager. (50 Qre).
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1803. Samlet Beretning om de ,sammenhazngende Reakker af
Smgrudstillinger” 1889—1892. (Fortszttes i 33te). (2 Kr).
1894. 6te og 7de Aars Fodringsforssg med Malkekoer (1893 og
1894). Sammenligning mellem Korn og Hvedeklid. (50 Qre).
1895. Fodringsforssg med Svin i Aarene 1891--94. a, Sammen-
ligning mellem Korn — Roer — Gulergdder (og Turnips). Korn
— Oljekager — Roer. Byg og Majs. Dansk og russisk Byg. b.
Slagtningsiorseg. c¢. Kornforbrug til 1 Pd. Tilvaekst, ved svagere
og staerkere Fodring, ved Vinter- og Sommerforseg. d. Fodrings-
f((;r?ézog med store Svin. e. Sammenligning mellem Galt og So.
r).
1895. Forseg med Apparater til hurtig Fedtbestemmelse i Malk
(Babcock’s, Gerber’s og Lindstrgm’s). (50 Ore).
1895. Syrningsforseg (Sammenligning mellem Handelssyrevaek-
kere og Kernemzlk fra gode Mejerier). (50 Qre).
1895. Anden samlede Beretning om de ,sammenhangende Raek-
ker af Smorudstillinger®. (Fortsaettelse af 28de). (50 Ore).
1895. Samlet Oversigt over Fodringsforsegene med Malkekoer
1887—1895. (75 Qre).
1895. Forseg med et selvregulerende Pasteuriseringsapparat (af
Prof., Dr. med. V. Henriques og Docent V. Stribolt). (50 QOre).
1896. Underspgelser over Konsistensfejl hos Smerret samt over
Smorrets og Malkekuglernes Bygning (af Prof. V. Storch). (2
Kr). .
1897. Forssg over Foderets Indflydelse paa Smerrets Kvalitet
1892—97. (1 Kr).
1897. 1. Seruminjektioner som Forebyggelsesmiddel mod Lunge-
syge hos Hesten. II. Oversigt over den bakteriologiske Afdelings
Virksomhed indtil Marts 1897 (af Lektor C. O. Jensen). (50 Qre).
1897. 8de og 9de Aars Fodringsforseg med Malkekoer, Sammen-
ligning mellem Blandszd og Hvede (1895) og mellem Blandsad
og Melassefoder (1896). (1 Kr).
1898. En kemisk Prave til at afgere, om Malk eller Flgde har ve-
ret opvarmet til mindst 80° C eller ikke (af Prof. V. Storch). (50
Dre).
1898. Sammenlignende Undersogelser af forskellige Apparaters
Anvendelighed til Kontrollering af Mealkens Fedme. (1 Kr).
1899. Fodringsforseg med Svin i Aarene 1895—98. Fodervardien
af Kaalrabi og Turnips, Sammenligning mellem Hvede og Byg.
Fodervaerdien af forskellige Slags Melassefoder samt Palmekager
og Majs med Hensyn til Flaskets Kvalitet (1 Kr.).
1899. Forspg med Pasteuriseringsapparater. (1 Kr).
1899. Undersegelser over Fedtdannelse i Organismen ved inten-
siv Fedtfodring (af Prof.,, Dr. med. V. Henriques og Docent C.
H. Hansen). (50 QOre).
1899. 11te og 12te Aars Fodringsforssg med Malkekoer (1898—
99). Sammenligning med Blandseed og Maijs. (1 Kr.).
1900. Underspgelser over Smorfedtets Lysbrydningsevne, Jodtal
og Indhold af flygtige Syrer. (1 Kr.).
1900. Forseg med Pasteuriseringsapparater (Fortszttelse af 43de
Beretning). (1 Kr.). )
1901. A. Forssg over Smprudbyttet ved Fremstilling af vasket
fersk Smer i Sammenligning med almindelig salt Smer, samt B.
Forseg over, hvilken Indflydelse Udluftningen af den sgde Malk
har paa Smerrets Finhed og Holdbarhed. (50 @Ore).
1901). Forsgg med forskellige Saltningsmaader for Flaesk. (50
Qre).
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1901. Sammenlignende Forsgg med Aftkgling af Jernbanevogne
ved Hjzlp af Is eller Ammoniak. (50 Ore).

1902. Fortsatte Forseg med forskellige Saltningsmaader  for
Flaesk. (1 Kr.).

1902, Om Redsygebacillens Forekomst paa Slimhinderne hos sun-

de Svin. (1 Kr.).

1903. Kort Meddelelse om Fodringsforsggene med Malkekger

1900—01 samt Redegorelse for Laboratoriets Standpunkt til for-

sékeliige omdebatterede Spergsmaal Forsggene vedrgrende. (50
re).

1902. Forsgg med Lysanieg i Mejerier. (1 Kr.).

1903. Nogle Undersagelser over Nedarvning og Variabilitet hos

Havre (af Assistent A. V. Krarup). (50 Qre).

1904. 13de og 14de Aars Fodringsforseg med Malkekeer. Forsag

over Roetorstoffets Fodervardi for Malkekger. (1 Kr. 50 @re).

1905. Undersogelser over forskellige Metoder til Fedtbestemmel-

.ser i Malk samt om Malkens Renskumning ved forskellige Tem-

peraturer. (50 Qre).

1905. Forseg med Udluitning af Flgde med Ulanders Malkeren-
ser og med Disbrowkjernen. (50 Qre).

1905. Den kemiske Analyse af Foderstoffer og dens Forhold til
Fodringsforsggene (af Prof. V. Storch). (2 Kr.).

1905. Indberetning til Landbrugsministeriet om Laboratoriets Fod-
ringsforsog med Malkekoer. (2 Kr.).

1906. Forsgg med at bestemme Zggehvideminimum i Malkekoer-
nes Foder. (Fortsaettes i 63de Beretning). (3 Kr.).

1907. A. Forspg med Ostning af pasteuriseret Mzlk og B. Fort-
?attl% l))ndersagelser over Metoder til Fedtbestemmelser i Malk.
1 Kr.).

1907. Bestemmelse af Vandindholdet i Smar. (50 QOre).

1907. Fortsatte Forseg over /Eggehvideminimum i Malkekoernes
Foder (Fortsattelse af 60de Beretning). (2 Kr.).

1(90}8(. Siammenlignende Forsag med Svin af forskellig Afstamning.
2 Kr.).

1908. Redegorelse for Forsgg over Forhold vedrerende Svinets
Stivsyge (af Prof. Carl H. Hansen). (50 Qre).

1909. Fodrings- og Nedkulingsforseg med Sukkerroeaffald. (50
Dre).

1909. 1) Kvagets smitsomme kroniske Tarmbetaendelse (af
Prof. B. Bang). 2) Om Anvendelse af Tuberkulin af Fjerkree-
tuberkelbaciller som diagnostisk Middel mod Kvagets kroniske
smitsomme Tarmbetendelse (af Assistent O. Bang). (1 Kr.).
1909. 1ste Beretning om sammenlignende Forsgg med Svin fra
forskellige Avlscentre. (1 Kr.).

A. Paa FElsesminde ved Odense med Svin fra fynske Centre.

B. Paa Rodstenseje ved Odder med Svin fra jydske Centre.
191;). Forspg med Malkemaskiner (Lawrence-Kennedy-Gillie). (1
Kr.).

1910. Forseg med Paraffinering af Ost. (50 @re).

1910. Sammenlignende Forsgg med Centrifuger. (2 Kr.).

1910. A. Forspg med Opvarmning af sgd Mzlk og Flede til 120
4 130° C. B. Forseg med Aktieselskabet Titans nye Centrifuge.
(50 Ore).

1910. Fodringsforseg med Heste. (75 Ore).

1911. Forssg over Vandindholdet i Svinefedt fra Svineslagte-
rierne, Undersagelser over Grevekagernes Fedtindhold samt For-
sog med Afsmeltning af Szbefedt. (50 Ore).
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1911. Fodringsforseg med Malkekger. 1. Forseg med Mask. IL
Forseg med Soyakager. (75 Qre).

1911. 2den Beretning om sammenlignende Forsgg med Svin fra
forskellige Aviscentre paa Bjernedegaard, Elsesminde og Rod-
stenseje. (1 Kr.).

1911. Fodringsforseg med Malkekoer. Forseg med He. (1 Kr.).
1912. Forskellige Slagteriforseg: 1) Forsendelse af Flask i al-

.mindelige Godsvogne. 2) Stablingsforsgg. 3) Saltning af fast og

blgdt Flesk. (530 Ore). .

1912. Forsgg med Malkekger: 2 eller 3 Gange Malkning daglig.
(50 Qre).

1912. 3die Beretning om sammenlignende Forseg med Svin fra
statsunderstattede Avlscentre. (1 Kr. 50 Qre).

1912. 4de Beretning om sammenlignende Forseg med Svin fra
statsunderstottede Avlscentre. (50 Qre).

1913. A. Forsgg med Malkemaskinen , Gandil—Gjetting“ B. For-
sog med Mazlkekegleren ,Rimula“. (50 Ore).

1913. Undersogelser over Vegten af Svin med tilherende
,, Plucks®. (50 Ore).

1913. Om Kgd- og Benmelsfodringens Indflydelse naa Knogle-
systemets kemiske Beskaffenhed (af ]. K. Gjaldbzk). (50 Qre).
1913. Forsgg med Hons samt Temperaturmaaling i Bistader.
(50 Ore). .
1914. b5te Beretning om sammenlignende Forseg med Svin fra
statsunderstettede Aviscentre. (50 Qre).

1914. A. Forseg med Ostning af M=lk af forskellig Fedme. B.
Oversigt over Ostesagens Udvikling i Danmark. C. Forseg med
,Universalpasteuren“. D, Tabeller over Smgrudbyttet af Malk
og Flade. (50 Ore).

1914. 6te Beretning om sammenlignende Forssg med Svin fra
statsunderstottede Avlscentre. (50 Ore).

1915. Om Svinetuberkulosen og Muligheden for dens Bekampelse
ved praktiske Midler. (50 Qre).

1915. Fodringsforsag med Malkekaer: Runkelroer og Kaalroer,
Kakaokager. (50 QOre).

1915. 7de Beretning om sammenlignende Forseg med Svin fra
statsunderstottede Avlscentre. (50 QOre).

1915. Forseg med Malkemaskinen ,Heureka“. (50 Qre).

1916. Arbejdsprever ved Rugemaskiner. (50 Qre).

1917. 8de Beretning om sammenlignende Forsgg med Svin fra
statsunderstgttede Avlscentre. (50 QOre).

1917. Respirationsapparat, dets Betydning og Anvendelse ved ra-
tionelle Forsgg over Hornkvagets Malkeydelser. (1 Kr.).

1917. Fodringsforseg med Hg fra forskellige Slaettider. (50 Qre).
1917. A. Forseg med Erstatning af Oljekager med Lucernehg i
Malkekgernes Foder. B. Forsgg med flydende Melasse til Heste.
C. Forspg med nedkulet Roetop til Malkekaer. (50 Qre).

1917. Undersogelser over raa Valle som Aarsag til Tuberkulose
blandt Svinene. (25 Qre).

1918. 9de Beretning om sammenlignende Forseg med Svin fra
statsundersettede Aviscentre. (50 Ore).

1918. Undersagelser over den intrakutane Tuberkulinproves An-
vendelighed ved Tuberkulose hos Kvaget. (50 Qre).

(Se Forordet i 101te Beretning).

1918. Forste Beretning om Forseg med kombinerede Kearner. A.
Kernens Fyldningsgrad. B. Renkeerningstallet. C. Den fedtfri
Melkevaedskes Sammensatning. (50 Ore).
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1019. Fortsatte Undersogelser over Fremstillingen af Syrevak-
kere. Ved Prof. V. Storch. (1 Kr.).

1019. A. Forsgg med Ostning af raa, af momentant pasteuriseret
og af langtidspasteuriseret Malk. B. Forsgg over Ostens Svind-
forhold. C. Dobbeltanalyser. (1 Kr.).

1919. A. Undersogelser af de enkelte Kgers Mzlk. B. Eksterigr-
bedgmmelsen af Malkekgerne. C. En Korrelationsformel. D, An-
visning til dennes Brug i Praksis. (1 Kr.).

1920. Undersagelser vedrerende Hoybergs Metode til Bestem-
melse af Fedt i Meelk og Flede. (50 Qre).

1921. Ostesurt Smer. Den starke Skylnings Indflydelse paa
Smarrets kemiske Sammens®tning og Kvalitet. (50 Qre).

1921. Anden Beretning om Underspgelse af de enkelte Kgers
M=zlk. A. Mzlkemangde og Mzlkefedme for forskellige Beset-
ninger og Racer. B. Malkemangde og Melkefedme i de 10 for-
ste Laktationsperioder. C. Korrelation mellem Malkemangde og
Malkefedme. D. Mathematisk Grundlag for Korrelationsberegnin-
gen. (2 Kr.).

1921, 4de Beretning om Forsgg med Malkemaskiner. (1 Kr.).
1922, 10ende Beretning om sammenlignende Forseg med Svin
fra statsunderstottede Aviscentre. (50 Qre).

1923. 11te Beretning om sammenlignende Forseg med Svin fra
statsunderstottede Aviscentre. (50 Ore),

1923. Om Neringsvardien af Roer og Byg til Fedning og om
Naringsstofforholdets Betydning for Fodermidlernes Narings-
verdi. Af Prof. H. Mgllgaard. (I Kr.).

1923. 1. Fodringsforseg med Hens. Il. Nogle Erfaringer fra Kon-
trolaegleegningen paa Lundsgaard. (1 Kr.).

1923. A. Undersogelser over den danske Komalks gennemsnit-
lige Sammensetning. B. Om Bestemmelse af Fedt 1 Mazlk. C.
Om Kvalstoftbestemmelser. (1 Kr.).

1923. 12te Beretning om sammenllgnende Forseg med Svin fra
statsunderstgttede Avlscentre. (50 Qre).

1924, Ostekontroliorsgg. — Om Bestemmelse af Fedt og Ter-
stof i Ost. (50 Ore).

1924. Om Gerbers Metode til Bestemmelse af Fedt i Malk. (50
Dre).

1924. 13de Beretning om sammenlignende Forsgsg med Svin fra
statsunderstottede Aviscentre (50 Qre).

1925. Om Sammensatningen af dansk Smer og nogle Metoder
til Undersogelse af Smoarret. (50 Qre).

1925. Mug paa Smer og Pakning. (50 Qre).

1926. 2den Beretning om Forseg med kombinerede Kzrner:
Karningstemperaturens og Fl@defedmens Indflydelse paa Ren-
karningen m. m, (50 Qre).

1926. Fedmngsforb@g med unge Haner. (75 Qre).

1926. 14de Beretning om sammenlignende Forseg med Svin fra
statsunderstottede Avlscentre. (50 Ore).

1927. Fortsatte Underspgelser over Svine-Tuberkulosens Fore-
komst og Kilder i to Slagterikredse i Aaret 1923—24. (50 Qre).
1927. 15de Beretning om sammenlignende Forsgg med Svin fra
statsunderstottede Avlscentre. (50 Qre).

1928. A. Forsgg med Majsberme som Foder til Malkekger. B.
Forsgg med Erstatningsmidler for Sedmelk til Kalve. (1 Kr.).
1928. 1. Forseg med Hp som Foder til Malkekger. II. Under-
spgelser over Fordajeligheden af Hgsorter hos Kvag. (1 Kr.).
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statsanerkendte Aviscentre. (1 Kr. 50 QOre).

1928. 1ste Beretning om de af Forspggslaboratoriet og de sam-

virkende danske Andels-Svineslagterier foranstaltede Fodringsfor-

spg med Svin. Forseg med Skummetmalk. (1 Kr.).

1928. 2den Beretning om de af Forsggslaboratoriet og de samvir-
kende danske Andels-Svineslagterier foranstaltede Fodringsforseg
med Svin. Forsgg med Sukkerroer og Kaalroer. (1 Kr.).

1929. 17de Beretning om sammenlignende Forsgg med Svin fra
statsanerkendte Avlscentre. (1 Kr. 50 Ore).

192%. Om Grundtrekkene i Malkekvaegets Ernzringslere. (1 Kr.

50 Ore).

1929. 3die Beretning om de af Forsegslaboratoriet og de sam-

virkende danske Andels-Svineslagterier foranstaltede Fodringsfor-

spg med Svin: I. Forsasg med proteinrige Kraftfodermidler som
Erstatning for Skummetmelk. [I. Forseg med Tapiokamel +
proteinrige Kraftfodermidler som Erstatning for Korn. (1 Kr.).
1930. 18de Beretning om sammenlignende Forseg med Svin fra

statsanerkendte Avlscentre. (1 Kr. 50 Qre).

1930. Nogle Fodermidlers Indflydelse paa Smerrets Konsistens
m. m. (1 Kr. 50 Ore).

1931. Beretning om Forseg med Hens. (1 Kr.).

1931. Forseg med forskellige Mengder af Foderenheder og Pro-

tein til Malkeproduktion. (3 Kr.).

1931. 4de Beretning om de af Forsegslaboratoriet og De sam-

virkende danske Andels-Svineslagterier foranstaltede Fodringsfor-

sgg med Svin: Forsgg med Sukkerroer + Tilskud af proteinrige

Kraftfodermidler. (1 Kr.).

1931. Forseg med Roer til Arbejdsheste. (1 Kr.).

1931. 19de Beretning om sammenlignende Forseg med Svin fra

statsanerkendte Avlscentre. (1 Kr. 50 Ore).

1931. Forspg med Gras og Hg til Malkekger. (1 Kr. 50 Ore).
1931. 5te Beretning om de af Forsegslaboratotiet og De sam-

virkende danske Andels-Svineslagterier foranstaltede Fodringsfor-

spg med Svin: Forsgg med Skummetmeelk. (1 Kr.).

1931, Forseg med Ungkveg m. m. (1 Kr. 50 Qre). -

1931. 6te Beretning om de af Forsagslaboratoriet og De sam-

virkende danske Andels-Svineslagterier foranstaltede Fodringsfor-

spg med Svin: Forspg med kogte Kartofler. Fejlberegning ti}
Forsgg med Kartofler. (1 Kr.). ’
1032. Forspg med Roer som Foder til Malkekeer, udfert i Aarene
1927—1931. Provefodring og Forspg vedrarende Fodermarvkaal

samt kunsttgrret og presset Foder. (1 Kr. 50 Ore).

1032. 20de Beretning om sammenlignende Forsgg med Svin fra
statsanerkendte Avlscentre. (1 Kr. 50 Qre).

1932. Forspg med kunstigt Lys i Hensehuse. (1 Kr.).

1932. L Undersogelser over Trakhestes Foderbehov. II. Nogle

sammenlignende Fodringsforseg med forskellige Kraftfodermid-

ler. (1 Kr.).

1932. 7de Beretning om de af Forspgslaboratoriet og De sam-

virkende danske Andels-Svineslagterier foranstaltede Forseg med
Svin: 1. Forseg med tort og opbledt Foder til Slagterisvin. IL.
Demonstrationsforseg: A. Proteintilskud og B. Mineralstoftilskud.
I1l. Forspg med Tapiokamel -+ Tilskud af proteinrige Kraftfoder-
r(nidll(er.)lV. Fejlberegning til Forseg med teort og- opbladt Foder.
1 Kr.). : . :
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1933. 8de Beretning om de af Forsggslaboratoriet og De sam-
virkende danske Andels-Svineslagterier foranstaltede Fodringsfor-
sgg med Svin: A. Forsgg med Majsflager. Fejlberegning til For-
spg med Majsflager. B. Underspgelser vedrgrende nogle Foder-
midlers Indflydelse paa Flaeskets Kvalitet, (1 Kr.).

1933. 21de Beretning om sammenlignende Forsgg med Svin fra
statsanerkendte Avlscentre. (1 Kr. 50 Qre).

1933. Undersagelser over Vaksten hos Svin. (2 Kr. 50 Qre).
1933. Forelgbig Beretning om Undersaggelser vedrerende Stald-
ventilationsanleeg samt sammenlignende Undersagelser af almin-
deligt anvendte Skorstenshetter. (1 Kr.).

1933. Sammenligning mellem Ydelserne af to rene Honseracer og
disses Krydsninger. (1 Kr.).

1933. Forseg og Undersggelser vedrgrende Sukkerroeaffald og
Sukkerroetop som Foder til Malkekeer. (1 Kr.).

1934, Fordejelighedsforseg med Malkekoer. 1. Nogle Fodermid-
lers Fordejelighed bestemt ved Forseg med Grupper af Malke-
kger. 1]. Om Bestemmelse af Proteinstoffernes Fordgjelighed gen-
nem Dyreforsgg og ved Hjalp af Pepsin-Saltsyre. III. Om Be-
stemmelse af Fordgjelighed ved Edins saakaldte ,Ledkropp“s
Metode. (3 Kr.).

1934. 50 Aars Kvaegiorseg 1883—1933. (5 Kr.).

1934. 22de Beretning om sammenlignende Forseg med Svin fra
statsanerkendte Avlscentre. (1 Kr. 50 Qre).

1934. Undersogelser over Treakhestenes Foderbehov. (1 Kr.).
1934. Underspgelser vedrorende Fodringens Indflydelse paa Kad-
farven m. m, hos Kveeg (1 Kr. 50 Ore).

1935. Maskinmalkning sammenlignet med Haandmalkning. (1
Kr.).

1935. 9de Beretning om de af Forspgslaboratoriet og De sam-
virkende danske Andels-Svineslagterier foranstaltede Fodringsfor-
sog med Svin. 1. Forspg med Lucernemel og gren Lucerne til
Slagterisvin. II. Fejlberegning til Forssg med Lucernemel og
gron Lucerne. (1 Kr.).

1935. I. Undersogelser over Vaeksten hos Svin. II. Energiomsat-
ningen hos Svin. (3 Kr.).

Nervarende Beretning (1 Kr.).

Endvidere er udsendt 1ste, 2den og 3die Meddelelse fra Husdyr-
brugsafdelingen ved Lars Frederiksen. (50 Qre).
Desuden foreligger 14 Aargange (1905—19) af Beretninger om
Sammenligninger mellem rgdt dansk Malkekvaeg og Jerseykvag
paa Tranekjer.

Ligeledes foreligger 39 Aarsberetninger om Smerudstillingerne
(,,de lovbefalede Smerbedemmelser“) ved Forsegslaboratoriet).

Forud for de ovenfor navnte Beretninger fra Laboratoriet gaar fol-
gende 17 Forsegsberetninger fra N. J. Fjord, hvilke findes trykte i
Tidsskrift for Landekonomi i de Aargange, der nedenfor er angivne:

1.*) (1867). Varmegrad i det Indre af store Stykker Kod under dets

2.

Kogning.
(1868). Kogning i Ha. (50 Qre).
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(1870). Kogning i Dampkedler.

(1870). Kogning i store indmurede Kedler.

(1872). Vanddampe som Opvarmningsmiddel i Mejerier.

(1875). Regnmaaleres Konstruktion og Opstilling.

(1875). Opbevaring af Is og Sne.

(1876). Opbevaring af Is og Sne (sarlig Sneforseg).

(1877). Forskellige Svalekummer: Afkglingens Hurtighed i forskel-
lige Spande; de forste Karningsforseg.

(1877). Smarudbytte ved forskellig Skumningstid og i forskellige
Spande samt ved forskellig Afkeling med Is og Vand.

(1878). Opbevaring og Anvendelse af Is og Sne til Mejeribrug.
(50 Ore).

(1879). Spredte Vinterforspg over Smgrudbytte ved Centrifuger.
(1880). Loven for Svind i Ishuse. Temperaturforandringer i Smaor.
Varme i Jernbanevogne. Varme i Dampskibsrum. .

(1881). Centrifugeforsgg (Lefeldt og Nielsen & Petersen). Cen-
trifuge — Is — Botter (Rosenfeldt). Karsel, Henstand, Afkeling,
Opvarmning af den spde Mzlk. (50 Ore).

(1881). Centrifuge, Is, Botter og Keerning af Malk. Centrifuger
(Nielsen & Petersen’s og de Lavals) drevne ved Dampkraft og
Hestekraft. Centrifugens sidste Indhold (Nielsen & Petersen’s og
Lefeldts). Sugning af Flade og Malk.

(1881). Smgrudbytte ved forskellige Mejerisystemer af M=lk fra
Koer af forskellige Racer: A. Angelsk og jydsk Race. B. Kort-
horns og jydsk Race. (50 Ore). -

(1882). Centrifuge, Is, Vand, Bgtter, Keerning af Malk (Ourup-
gaard). Sammenlignende Centrifugeforseg (Burmeister & Wain’s,
Nielsen & Petersen’s og de Laval’s). Forskellige Forseg med Cen-
trifugedele, Tilstremningstragt, Stigerer; Kraftmaalinger m. m.
Afkelingsapparat for Flade.

Extra-Nr.: (1883). Cooley’s Undervandssystem.

De med *) markede Beretninger er udsolgte. Alle de svrige kan faas
i Boghandelen. (I Hovedkommission hos th. August Bangs Forlag, Ejvind
Christensen, Kgbenhavn),






