193de Beretning fra Forsegslaboratoriet.

Experimentel Rakitis hos Svin

Betydningen af Foderets Indhold

af

FYTIN og FYTASE

Af J.G. A. Pedersen

Udgivet af Den kgl. Veterinzr- og Landbo-
hojskoles landekonomiske Forsogslaboratorium.

Kobenhavn

I Kommission hos fh. August Bangs Forlag,
Ejvind Christensen
Trykt i Frederiksberg Bogtrykkeri
1940




STATENS HUSDYRBRUGSFORSOG
Statens Husdyrbrugsudvalg k

Forstander H. J. Rasmussen, Kebenhavn, Formand,
Gaardejer M. K. Gram, Kobenhoved, Skodborg,

valgte af De samvirkende danske Landboforeninger.
Gaardejer H. P. Nielsen, Danehoj, Store-Heddinge,
Parcellist H. J. Hansen, Elborg, Tavlov,

valgte af De samvirkende danske Husmandsforeninger.
Gaardejer N. Nielsen, Hojgaard, Ringsted, Neestformand,

valgt af Det kgl. danske Landhusholdningsselskab.
Gaardejer M. Byriel, Lyngby, Sporup,

valgt af Landsudvalget for Svineavlens Ledelse.
Statskonsulent W. 4. Kock, Charlottenlund, Kebenhavn,

valgt af Statens Fjerkreaeudvalg.

Udvalgets Sekretar: Forstander, cand. polyt. 4. C. Andersen.

Landekonomisk Forsogslaboratorium
Dyrefysiologisk Afdeling

Forstander: Professor Holger Mollgaard,
Forseogsleder: Landbrugskandidat, Dr. agro. Adage Lund,
—_ cand. polyt. 4. K. A. Greesholm.

Husdyrbrugsafdelingerne

Forsegg med Kvag:

Forstander: Professor L. Hansern Larsen,
Forspgsleder: Landbrugskandidat H. Wenzel Eskedal,
— Landbrugskandidat V. Sieensberg,

Beregner: Landbrugskandidat P. S. Ostergaard.
Forspg med Svin, Fjerkre og Heste m. m.:
Forstander: Professor Johs. Jespersen,
Forsegsleder: Landbrugskandidat Fr. Haagen Pelersen,
— Landbrugskandidat Dr. Hjalmar Clausen,
— Landbrugskandidat J. Belum.

Kemisk Afdeling (herunder Statens Foderstofkontrol)

Forstander: cand. polyt. 4. C. Andersen,
Afdelingsleder: cand. polyt. J. E. Winther,
Inspektor ved Foderstofkontrollen: cand. polyt. J. Gredsted Andersen.

Kontor og Sekretariat
Leder: Forstander, cand. polyt. 4. C. Andersen,
Sekreter: Landbrugskandidat Holger &rsoe.

Udvalgefs, Forsegslaboratoriets og Afdelingernes Adresse er:
Rolighedsvej 25, Kebenhavn V.




Til
Statens Husdyrbrugsudvalg.

Jeg tillader mig herved at fremsende et Manuskript til en Afhand-
ling af Dyrlaege J. G. A. Pedersen om Eksperimentel Rachitis hos Svin,
idet jeg samtidig tillader mig at anbefale, at Afhandlingen trykkes i
Forsegslaboratoriets officielle Beretninger.

Kgbenhavn, April 1940.
Arbodigst

Holger Mollgaard.

Ovennaevnte Beretning har veeret forelagt Statens Husdyrbrugs-
udvalg og er godkendt til Offentliggorelse i Forsogsvirksomhedens |
Publikationer. |

Kgbenhavn, September 1940.
H. J. Rasmussen,
Formand.







INDHOLDSFORTEGNELSE

Side

FOrOrd . oottt e 7
TndICAmIng ..o e et e e e 9
T, RAKIES v vt ot et e e e e e i1
1. Definition. Patologisk Anatomi ............ ... ... .. onnn 11

2. Stofskifteforstyrrelsen ved Rakitis ..................... ... 13

3. Experimentel Rakifis ......... ... . i 16
A D-Vitamin ..o e 16

B. Lavt Ca-Indhold i Foderet ........... . . i, 17

C. Lavt P-Indhold i Foderet ...........ouieiiiiiiinn, 18

D. Forholdet mellem Kalcium og Fosfor .................. 19

E. Specifik Virkning af Kornprodukter .................... 19

T. Tidligere Undersagelser over experimentel Rakitis hos Svin 20

Egne Undersogelser ... ...t i 24
II. Teknik ved Dyreforsogene ..............ccouriiiniineennnnnns 24
A, Fodringen ........iveeeeenn i iiireaeaaaeeaa s 24

B. Rationernes Starrelse ........cciiiiiiniiii.s 26

C. BalanceforSOg . . ovoetiee i e 26

D. BlodanalySer ... ......uuveueeriniareniaaiiiae e 27

E. Knogleanalyser . .....cceevuniinniinnrnieenanncianeansos 28

F. Histologisk Teknik . ...cvvvnrniiin i 29

G. Knoglemikroskopi ..........oviiriiiiiiii i 29

B SO 2 D Y 31
1. Forspg med varicrende Maengder af Ca og P i Foderet ...... 31

A. Forsagenes Forlab . ....... ... e 31

B. Resultat af Forsggene ............ooovvneerionanivnannnn- 35

2. Torsog med Havregrym ... vv e oe et ie i eaens 40

A. Forsagenes Forlobh . . oo v 40

B. Resultat af Forseg med Havregryn ..................... 42

IV. Fytin og Fytase . ..o e 44
IR 4 51 YU U 44
A KOl oottt s 44

B. Fremstilling af Fytin ........ ... i, 44

C. Fytinbestemmelse .. ... 45

D. Fytinets Spaltning ......... ... i 47

E. Forekomst ... ivii i e e 49

¥. Fysiologisk Betydning .............. ..o 49

B (7 - I 51
A LAtteratur . ..o e 51

B. Spaltningsforsag . ... .o e 52

C. Preeparation af Fytase . ... 59

D. Inaktivering af Fytase ......... o i 60




Side
V. Forsog RI—RV ... i e 62
A. Forspgsplan og Fodring ...... . ... oo 62
B. Forsegenes Torleb . ... ... .. . i, 62
C. Resultat af Forsegene RI—RV ... oot 68
VI. Forsag RVI—XVI ... ... 70
1. Forseg RVI—XIII . ... e 70
A. Torsegsplan og Fodring ............ ... it 71
B. Forsegenes Forleb . ..... ... .. . i T4
2. Forseg BRXIV—XVI ... i 80
A. Forsegsplan og Fodring .......... ... ... ...t 80
B. Forsogenes Forlabh ...... ... 0. il 82
3. Anatomiske TForandringer og kliniske Symptomer 1 I‘orseg
RVI— XV . e i e e e e 83
VIIL. Stofskifteundersegelser i Forseg RVI-—XVI .................. 85
1. Fordejelighed af Torstof, Protein og Fedt .................. 85
9. Resorption af Ca, Pog Fytin-P ......... ... o n 86
A. Fytin-P i Gedning — Fytin-P i Foder .................. 86
B. Total-P i Godning — Fytin-P og Fytase i Foder .......... 91
C. Ca iGpdningen — P i Gedningen ...................... 97
Note af Dr. phil. G. Rasch ... ... ... ... . . oot 98
3. Blodets Indhold af Ca og P ... ..o 103
4. Ca og PiUrinen -«.vcnnremnnn it iiaaieannes 106
7 W T U 4 Y=Y ¢ YU U U 106
B. Ca 1 Urimen ..ottt et e iee e 106
5. Ca- og P-Aflejringen ..........oiiiiiiiiiiniiiiina s 109
B, VaKStem . iiiiiit it i i i i e e e e 110
7. Tilveekstens Sammensatning . ..o 117
8. Knoglernes Askeindhold . .........ooveeeennnameenn.. L. 118
9. De patologiske Forandringer ...............coiiieiiiaaaann 123
10. Resultat af Stofskifteundersegelserne ...................... 125
VII1. Betydning og Anvéndel‘se af Forsegsresultaterne .............. 126
1. Experimentel Rakitis . ...... ..ot 126
A. Mellanbys FOPSBE v vrin e e i 126
B. Experimentel Rakitis frembragt ved hejt Ca- og lavt P-Ind-
hold 1 FOAEret . o vvvvtt et e e e e e e e as 128
2. Husdyrenes, specielt Svinenes Fodring .................... 129
3. Menneskelig Ernmring . ... ...ttt 134
BROSUITIS « ov e e e e e et et e e e ee e ee e e e e e 137
English SUIMIMATY . oottt i e 141
LtEEIAEUT - o v v e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e 145
Hovedtabeller 1—49, Balanceregnskaber ............... ... .ot 149
Hovedtabel 50, Knoglemikroskopi . ....cooviviiiiiiiii e, 199
Veegtkurver, Fig. 28—49 .. ... ... ... ... i e 203
Mikrofotografier, Fig. BO—B1 . .. ..o e 217
Oversigt over tidligere udsendte Beretninger ........................ 225




Forord.

De Forsaeg, der redegpres for i neervaerende Beretning, er udfprt
paa Forsegslaboratoriets dyrefysiologiske Afdeling.

De i Kap. IIT beskrevne O-Forspg blev planlagt og ledet af Professor
Mellgaard, medens jeg selv har udfert de biokemiske Undersogelser
angaaende Fytin og Fytase, der beskrives i Kap. IV, og ledet Dyre-
forsogene i R-Serien, som beskrives i Kap. V, VI og VIL

Ved Forsegenes Gennemfgrelse har en stor Del af Laboratoriets
Personale medvirket. De kemiske Analyser ved Stofskifteforsegene cr
udfert af Ingenier, cand. polyt. I. G. Hansen og mag. agro.,, Fru
(I. Thorbek, den mikroskopiske Praeparation af Knoglerne af Assistent,
Frk. K. Mallgaard og Frk. B. Biilow. Betjent H. Jensen har forestaaet
Udvejningen af Forsegsfoderet og Fodringen.

Jeg takker herved alle, der har medvirket ved Gennemfarelsen af
Forspgene, for det store, samvittighedsfuldt gennemfarte Arbejde, der
er udfert.

En serlig Tak bringer jeg Afdelingens Leder, Professor H. Moll-
gaard, for inspirerende Raad, Vejledning og Anerkendelse,

Endvidere takker jeg Statistikeren, Dr. phil. . Rasch, der har ydet
mig stor Hjaelp ved Behandlingen af Talmaterialet.

Min Hustru, Fru E. Roepstorff, takker jeg for det store Arbejde,
hun har udfert ved Udarbejdelsen af Manuskriptet.

Til Udferelsen af Dyreforsegene har jeg modtaget et betvdeligt
gkonomisk Tilskud fra Godsejer Viktor -A. GQoldschmidt’'s Legat, hvis
Bestyrelse, Det kgl. danske Landhusholdwingsselskabs Preesidium, jeg
hermed bringer min Tak.

April 1940.
‘ J. G. A. Pedersen.







Indledning.

Ved Dyrefysiologisk Laboratorium er der i den sidste halve Snes
Aar udfert en Raekke Undersegelser over forskellige Ernaringstaktorers
Betydning for Veksten hos Svin. Spildo (1933), Mellgaard (1934) og
Lund (1933) har undersegt Behovet for Kalcium og Fosfor og D-Vita-
min, Rreirem (1935) Energibehovet, Lund (1935) Proteinbehovet, og
endelig er gennem Lund’s Arbejde (1938) Svinets Behov af A-, B;- og
By-Vitamin blevet bestemt.

Paa Grundlag af disse Resultater har det veeret muligt at planlegge
og udfore de i narveerende Beretning beskrevne Forseg, som havde til
Formaal nesermere at undersege Mineralstofskiftets Patologi.

Hovedemnet for denne Fremstilling er en Undersogelse af den
experimentelt fremkaldte, ukomplicerede Rakitis hos Svin. Der gives
en Beskrivelse af denne Sygdoms kliniske Symptomer og patologisk
anatomiske Forandringer. Endviderc redegores for Underspgelser ved-
rorende Stofskifteforstyrrelsen ved den experimentelle Rakitis samt
Aarsagen til denne. Specielt behandles Kornsorters og Kornprodukters
Betydning for Udviklingen af Rakitis, og der fremspettes og begrundes
en Teori, som forklarer forskellige Kornsorters forskellige rakitogene
Virkning.

Forst skal selve Begrebet Rakitis fastleegges, og der skal gives en
kort Oversigt over vort nuveerende Kendskab til og Problemerne angaa-
ende Patogenesen,







Kapitel I.

Rakitis.

I. Definition. Patologisk Anatomi.

Rakitis er oprindelig et human-medicinsk Begreb. Sygdommen blev
beskrevet allerede 1650 af Engleenderen Glisson, der paa udmaerket
Maade karakteriserede de kliniske Symptomer. Sidenhen, iseer i det
nittende Aarhundrede, udvikledes Differentialdiagnosen med Hensyn
til saadanne Sygdomme som Osteogenesis imperfecta, Kretinisme,
Chondrodystrofi, Congenit Syfilis, Infantil Skerbug og Infantil Tetani.

I Veterinermedicinen er Rakitis blevet brugt som almindelig Beteg-
nelse for osteodystrofiske Sygdomme med og uden Kramper hos unge
Dyr, indbefattende saavel Rakitis som Tetani med medfplgende Oste-
oporose. Her i Landet anvendes Betegnelsen Stivsyge, der ganske godt
karakteriserer Tetanien, i Veterinsermedicinen som Synonym for Rakitis.
Utvivlsomt dekker denne Diagnose i Praksis foruden Rakitis og Tetani
ogsaa ofte A-avitaminotiske Kramper og Lammelser og muligvis andre
Lidelser. .

Naar Begrebet Rakitis, der i Humanmedicinen maa siges at vere
vel defineret og klart afgracnset, skal overfores til at gmlde for andre
Dyrearter, er det utilstraekkeligt kun at karakterisere dette ved de
kliniske Symptomer, f. Eks. kan man hos Svin paa Grund af den
tvkke Hud og Fedtlaget overhovedet ikke erkende saadanne vigtige
Symptomer som Craniotabes og rakitisk Rosenkrans, ligesom det i
det hele taget er svaert ved Palpation at erkende mindre udtalte Knogle-
deformiteter. Man har derfor valgt at benytte de patologisk anatomiske
Forandringer som patognomonisk Kendetegn for Rakitis hos Dyr.

De patologisk anatomiske Forandringer ved Rakitis hos Mennesker
er forst tydeligt karakteriseret af Pommer (1885) og siden yderligere
undersogt af von Recklinghausen (1910), Schmorll (1909) og andre.
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Ved experimentel Rakitis hos Dyr er det i mange Tilfelde paavist, at
de derved fremkomne Knogleforandringer i alt vasentligt er de samme
som ved den humane Rakitis. Identiteten mellem Forandringerne ved
Rakitis hos Mennesker og Rakitis hos Hunde er bekraftet af Mellanby
(1921), Skaar og Hdupl (1929); ved Rakitis hos Rotter bl. a. af
Mc. Collum og Medarbejdere (1921) og Dods og Cameron (1938); ved
Rakitis hos Svin af Korenchewsky (1924), Marek (1931), Theiler,
Du Toit og Malan (1938), hos Kveaeg af Theiler (1932).

Ifolge Mellanby (1921), Howland (1926) og Harris (1933) kan de
vigtigste anatomiske Forandringer ved Rakitis beskrives saaledes paa
Grundlag af Pommer’s, Schmorll's og M. B. Schmidl’s Underspgelser:

1) Rerknoglernes Epifysebrusk er fortykket og uregelmaessig. Dette
skyldes, at den regelmassige Destruktion af Bruskcellerne er for-
sinket, saaledes at Sgjlebruskzonen er fortykket.

2) Den provisoriske Forkalkning af Epifysebruskene mangler eller
er uregelmassig.

3) Det nydannede Knogleveev er mangelfuldt forkalket og af unormal
Struktur. Dette uforkalkede, saakaldte osteoide Vav, traeffes ganske
vist i alle voksende Knogler, men normalt ses det kun som en
faa u bred Braemme i Periferien af nydannede Knoglebjelker
under Osteoblastlaget. Ved Rakitis dannes osteoidt Vav i stgrre
Maal end normalt, og Paavisningen af dette regnes for absolut
nedvendigt for at sikre Diagnosen Rakitis.

4) De plumpe, daarligt forkalkede, nydannede Trabekler, der sammen
med Udlgbere fra den uregelmaessige Brusk omgives af Knogle-
marv, der overvejende bestaar af udvidede Blodkar og Bindevayv,
med staerkt forringet M@engde af myeloidt Veev, danner tilsammen
en saakaldt rakitisk Metafyse, der prasenterer sig som et plumpt
Mellemstykke mellem Epifysen og Diafysen.

I den Alder, hvor Rakitis is@r optreeder hos Menneskebgrn, nemlig
%—2 Aar, findes der i de fleste Epifyser ingen Forbeningskerne.
Hos Husdyrene er Epifyserne derimod forbenede ved Fuodslen, og ved
Rakitis optraeder der ved den fortsatte Osteogenese fra Ledbrusken
Forandringer af ganske tilsvarende Karakter som ved Epifysebruskene.
Dette fremhaves af Skaur og Hdupl ved Rakitis hos Hunde og ses
tydeligt paa Illustrationer hos Marek og Mellanby.
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Makroskopisk er Knoglerne deformerede, svarende til de mikro-
skopiske Forandringer. Enderne af de lange Rerknogler er opsvulmede,
det samme gaclder Ribbenene ved Knogle-Bruskgraensen. Vaevet er paa
disse Steder saa blodt, at det ofte lader sig gennemskare med en Kniv.
Sekundeert findes Bgjninger af Knoglerne, der isaer angaar Metafyserne,
sjeeldnere Diafysen.

2. Stofskifteforstyrrelsen ved Rakitis.

Allerede i1 eldre Tid har man konstateret, at rakitiske Knoglers
Agkeindhold var nedsat i Forhold til det normale, samt at den rakitiske
Organisme aflejrede mindre Ca og P end den normale. Ved Stofskifte-
forsgg med rakitiske Born har man fundet subnormalt positive eller
svagt negative Ca- og P-Balancer med sterkt forpget Udskillelse af
disse Stoffer i Faeces. Under Helbredelsen stiger Retentionen steerkt.
Rominger, Meyer og Bomskov (1930—31) har paa Grundlag af en
Raxkke langvarige Balanceforspg med rakitiske Bern inddelt Rakitens
Forlgb 1 4 Stadier:

1) Under Udviklingen og Forlgbet af den floride Rakitis iagttages
forst en forririget, eventuelt negativ P-Balance, samtidig med at
Ca-Balancen er nasten normal.

2) Derefter folger et Tidsrum, hvor saavel Ca- som P-Balancen er
svagt positiv eller negativ.

3) Med begyndende Helbredelse indtreeder farst en steerkt foreget
Aflejring af P uden tilsvarende Ca-Aflejring.

4) Under den fortsatte Helbredelse ses derefter en hypernormal Af-
lejring af saavel Ca som P.

De til Knogleveeksten nedvendige Stoffer tilfores Knoglerne gennem
Blodet. Man kan tenke sig to Muligheder til Forklaring af den mangel-
fulde Mineralisering af rakitiske Knogler:

1) Der er tilstraekkeligt Ca og P i Blodet til Disposition til en normal
Forbening, men Knoglevaevet er ikke 1 Stand til at aflejre det.

2) Ca og P er ikke til Stede i Blodet i tilstreekkelig Mangde, til at
Forbeningen kan blive normal.
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Den forste Mulighed har man fer i Tiden anset for sandsynlig,
idet man forstaaeligt nok fastede sig ved Sygdommens Lokalisation til
Knoglernes Vaekstzoner og tenkte sig, at der paa disse Steder var en
lokal Stofskifteanomali, der enten kunde veere betinget af Infektion
med Lokalisation til disse Steder eller veere af konstitutionel Karakter.

Denne Antagelse er dog nu forladt. I 1920 viste Iversen og Lenstrup,
i 1921 Howland og Kramer, at Blodets Indhold af uorganisk Fosfat
er staerkt nedsat ved Rakitis hos Barn, og dette Forhold cr siden blevet
bekraftet af mange andre Forskere. Medens man normalt hos Bern
finder 5—6 mg pCt. uorganisk P, er Indholdet ved Rakitis nedsat til
2—3 mg pCt.; Blodets Ca-Indhold findes normalt eller lidt lavere end
normalt. Ved experimentel Rakitis hos Dyr findes ogsaa en forringet
Koncentration af uorganisk P i Blodet. Dette er bl. a. konstateret af
Guimann og Franz (1922), Koch og Kahan (1926) hos Rotter, af
Skaar og Hdupl (1929) hos Hunde, Stare og Elvehjem (1932) hos
Kalve og regnes nu for et konstant Symptom ved Rakitis.

Shipley, Kramer og Howland (1924) viste, at rakitiske Knogler,
som anbringes i Serum fra et rakitisk Individ, ikke mineraliseres.
Anbringes de derimod i Serum fra et normalt Individ, udfaeldes der
Kalciumfosfat i den uforkalkede Bruskgrundsubstans, samt omend i
mindre Grad i det ostcoide Vaev. Samme Forhold ses, hvis rakitiske
Knogler anbringes i en Saltoplosning med samme Ionkoncentrationer
som normalt Serum. Formindskes Ca- eller P-Indholdet, udebliver
Udfeldningen. v

Howland og Kramer (1923) angiver, at Produktet Ca X uorganisk P
i Serum kan sattes i Relation til Graden af de rakitiske Forandringer;
hvis dette Produkt er under 30, findes der altid florid Rakitis.

Denne Sammenheang forklares ved, at Cag(P04)s vanskeligere feldes
ud, naar Kalcium- og Fosfat-Tonkoncentrationen formindskes.

Holt (1925) har udregnet Ionproduktet [Ca™ 1|3 X [POs—~——]2
og fundet bedre Overensstemmelse med Graden af rakitiske Foran-
dringer og dette Produkt end med Produktet Ca X P. Holt har dog ved
Beregningen regnet Blodets totale Ca-Indhold for ioniserbart, hvilket
er utilladeligt, eftersom man ved, at kun en Del deraf er ioniseret.

Alting tyder da paa, at den vigtigste Grund til de rakitiske Knogle-
forandringer maa antages at veere Blodets nedsatte Fosfatkoncen-
tration.

Hvorledes er denne da fremkommet? Der er to Mulighcder:
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1) Resorptionen er unormal, men Ekskretionen er storre end normalf.
2) Resorptionen er af en eller anden Grund nedsat.

Ved Rakitis hos Bern har man, som ovenfor bemarket, fundet en
forgget Udskillelse af Ca og P i Faces. Indtil de seneste Aar har man
almindeligvis tillagt Tarmkanalen, og iser Tyktarmen, en betydelig
Rolle som Ekskretionsorgan for Ca og P, og som Felge deraf anset
Faces Indhold af Ca og P som dels bestaaende af uresorberede Rester
fra Feden, dels af Ekskret fra Tarmkanalen, Ved nyere Arbejder af
Nicolaysen (1934, 1937), Christiansen (1936), Henry og Kon (1939)
og Mc. Cance og Widdowson (1939) findes ingen Bekreaeftelse paa, at
en saadan Udskillelse skulde finde Sted. Ganske vist findes der altid
en ringe M@ngde af Ca og P i Fweces, men denne menes at vare
uresorberede Rester af de normale Fordgjelsessekreter, der altid har
et vist Indhold af Ca og P.

Problemerne angaaende Tarmkanalens Virksomhed som Ekskretions-~
organ for Ca og P kan vel ikke siges at veere lost endnu, men det er
dog sandsynliggjort, at den ikke normalt har en saadan Funktion.
‘En forringet Resorption maa da regnes som den mest sandsynlige
Aarsag til den forringede Retention ved Rakitis.

Saavel Ca som P resorberes fra Tyndtarmen, antagelig som Ioner.
Koncentrationen af Cat *-, HPO4,——- og HoP0y—-Ioner i Tarmkanalen
vil vaore afhaengig af forskellige Faktorer:

1) Den absolutte Mengde af Ca og P i Foden.

2) Organiske Forbindelser maa kunne spaltes ved Fordgjelsen, og
de derved fremkomne eller oprindeligt forekommende uorganiske
Forbindelser maa kuunne oplgses i Fordejelsessekreterne for at
kunne optraede som Ioner.

3) Koncentrationen af Ca eller P i ioniseret Tilstand vil formindskes,
hvis der i Faden findes Stoffer, der danner uopleselige Forbindelser
med disse.

4) Meengden af samtidigt tilstedeveerende Ca* -, HPO4,~ - og
HsoP04—Toner er steerkt afhengig af Koncentrationen af andre
Ioner, specielt af Brintionkoncentrationen.

5) Rimeligvis spiller D-Vitaminet en Rolle for Resorptionen af
Ca eller P eller begge.
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3. Experimentel Rakitis.

Allerede fra Midten af forrige Aarhundrede segte man gennem
Dyreforsog at skaffe sig Oplysninger om Aarsagen til Rakitis. Man
har forsegt at fremkalde Rakitis hos Dyr paa Grundlag af mang-
foldige, forskellige atiologiske Teorier. Af disse kan navnes Infektion,
Mangel paa Bevagelse, Forstyrrelser i den interne Seckretion, Kalk-
mangel i Foderét, Fosformangel i Foderet m. fl.

I 1921 beskrev Mellanby sine Forseg, hvorved det var lykkedes
konstant at frembringe Rakitis hos Hunde ved Fodring med bhestemt
Foder. Siden da er der udfert et uoverskueligt Antal Experimenter

med Rakitis hos Dyr, hvorved en Reekke forskellige Ernaringsfaktorers
Betydning for Rakitens Udvikling, Forebyggelse og Helbredelse er blevet
underspgt. Nogle af de vigtigste Forhold skal omtales her.

A. D-:Vitamin.

I 1919 opdagede Huldschinsky, at ultraviolet Lys havde en helbre-
dende Virkning over for spontan Rakitis hos Bern, og senere fandt
Funk, at Sollys havde en lignende Virkning. Omtrent samtidig paa-
viste Mellanby, at Levertran virkede helbredende paa den Rakitis,
han experimentalt havde fremkaldt hos Hunde, og Mc¢ Collum fandt
samme Virkning af Levertran over for experimentel Rotterakitis, Den
antirakitiske Faktor i Levertran, der forst blev identificeret med A-
Vitamin, blev siden udskilt fra dette og fik Betegnelsen D-Vitamin,
og senere viste det sig, at man ved ultraviolet Bestraaling af Ergo-
sterin syntetisk kunde fremstille et Stof af samme Virkning.

Rakitis blev derefter ofte betegnet som en D-Avitaminose. Imidlertid
har det vist sig, at i hvert Fald Rotter og Svin kan trives udmerket
uden at udvikle Skeletforandringer uden Tilfgrsel af D-Vitamin eller
Lys, naar blot deres Foder indeholder Kalcium og Fosfor i passende
Meaengde og Forhold.

Endvidere er det paavist, at selv store Doser af D-Vitamin ikke
altid er i Stand til at hindre Fremkomsten af Rakitis, og mange har at ‘
disse Grunde taget Afstand fra Betegnelsen D-Vitamin, idet det haev- |
des, at der ingen specifik D-Avitaminose findes. :

Ved Heling af Rakitis hos Rotter efter Tilfarscl af D-Vitamin frem-
kommer der i Lobet af et Par Dogn provisorisk Forkalkning i Epifyse- ‘

_
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brusken paa det Sted, hvor Forkalkningslinien normalt vilde have veaeret.
Efterhaanden forkalker den af Osteoid og Sejlebrusk bestaaende Meta-
tyse, og der finder normal Knogledannelse Sted fra den nye Forkalk-
ningslinie. Denne Reaktion er udarbejdet til en kvantitativ Metode til
Bestemmelse af D-Vitamin, den saakaldte »line-test« (Mc¢ Collum,
Shipley, Simwmonds, Park). Samtidig med den begyndende Bruskfor-
kalkning eller senere sker der en Stigning i Blodets Indhold af uor-
ganisk P.

Man har veret i Tvivl om, hvor D-Vitaminets Virkning primeert
laa, idet den overordentlig hurtige Virkning paa Knoglerne kunde
tyde paa en direkte Paavirkning af Forbeningen, men da det har
vist sig, at saavel Kalcium- som Fosforsyreresorptionen fra Tarmen
foreges efter Tilfgrsel af D-Vitamin, mener man nu, at den primaere
Virkning ligger her. Rominger m. fl. har den Opfattelse, grundet paa
Balanceforsgg med rakitiske Born, at P-Resorptionen paavirkes forst,
medens Nicolaysen ud fra sine Rotteforseg slutter, at Ca-Resorptio-
nen paavirkes primert, og P-Resorptionen forbedres sekundsrt,

Hvorledes denne Paavirkning af Resorptionen finder Sted, kendes
ikke. Muligvis kan den skyldes en Foregelse af Brintionkoncentra-
tionen i Tarmen,

B. Lavt Ca-Indhold i Foderet.

Man segte allerede tidligt at forklare Rakitis som Folge af Kalk-
mangel i Foderet, idet man fastede sig ved den mangelfulde »For-
kalkning« af Knoglerne. Der er gjort talrige Forseg med Fodring med
et sterkt kalciumfattigt Foder, men det er ikke lykkedes ad denne
Vej at fremkalde typisk Rakitis. Shohl og Wohklbach (1936) beskriver
Rakitis hos Rotter fremkaldt med en Kost med sardeles lavt Indhold
af saavel Ca som P, men kun i ganske enkelte Tilfeelde har de fundet
saavel Forandringer i Epifysebrusken som foreget Mangde af Osteoid.

Medens et extremt lavt Kalciumindhold i Foderet naeppe giver An-
ledning til Rakitis, maa man regne med, at en Kost, der er moderat
insufficient med Hensyn til Ca og -P, kan vare Aarsag til Rakitis,
idet Kosten i Mellanbys Forspg er af denne Type. Ved denne Kost
spiller dog ogsaa andre Faktorer en Rolle (se senere).

Extrem Kalkmangel i Foderet sammen med sufficient Indhold af
P fremkalder hos unge, voksende Dyr ret hurtigt en Nedsattelse af
Blodets Kalciumindhold, der giver Anledning til en subtetanisk Til-
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stand med forhgojet Refleksirritabilitet. Det kliniske Billede viser en
‘ stiv, spendt og em Gang, fibrilleere Muskelkontraktioner, steerk Irri-
tabilitet, tetaniske Krampeanfald, eventuelt med dedelig Udgang,
analoge med Krampeanfaldene ved den parathyreoprive Tetani. Under
denne Tilstand forringes Aidelysten staerkt, der kommer Vakststands-
ning, og denne Veekststandsning modvirker i sig selv Fremkomsten af
typiske rakitiske Knogleforandringer, idet disse netop kun fremkom-
mer under Veekst.

Blodets Kalciumkoncentration reguleres som bhekendt af Gl. para-

" thyreoidea. Hvis Tilfersel fra Faden er utilstreekkelig til at opret-
holde den normale Koncentration, mobiliseres Organismens Depoter
i Knoglerne. I Overensstemmelse hermed finder man i Tilslutning til
Tetanien Knogleforandringer, der neermest maa betegnes som Atrofi.
Compacta bliver ganske tynd, Marvhulen forstarres, Spongiosabjel-
kerne bliver tynde og spinkle, Epifysebruskene er smalle, og Osteoge-
nesen er standset. Tilstanden er blevet betegnet som pseudorakitisk
Osteoporose.

I Humanmedicinen cr Tetanien udskilt som et seerligt fra Rakitis
tydeligt differentieret Sygdomsbillede. Dog traeffes der Tilfeelde, hvor
Differentialdiagnosen kan vicre vanskelig; saaledes har Bloch og Fruns
Faber (1930) beskrevet »Rakitis« hos Bern, som havde lavt Indhold
af Ca og hejt Indhold af uorganisk P i Blodet. Rakiten havde hos
disse et s@rdeles mildt Forlgb; der kom aldrig Knogledeformiteter, men
derimod osteoporotiske Forandringer af Skelettet, og denne Sygdoms-
form var i Almindelighed ledsaget af latent eller manifest Tetani.

C. Lavt P-Indhold i Foderet.

Medens en absolut Kalkmangel i Foderet saaledes ikke giver An-
ledning til Rakitis, er det i mange Tilfa:lde konstateret, at et lavt
Fosforindhold i Foderet kan give Anledning dertil. Saaledes {orekom-
mer Rakitis spontant hos Husdyrene 1 Egne, hvor Jordbunden, og som
Folge deraf Plantevieksten, er meget fattig paa Fosfor. Fra Sydafrika
beskrives af Theiler og Medarbejdere typisk rakitiske Forandringer i
Knogler hos Kvaeg, der levede paa fosforfattige Graesgange. At denne
Lidelse ingen Forbindelse havde med Mangel paa D-Vitamin bevistes
tydeligt ved den Omstendighed, at Dyrene fserdedes i Solskin ca. 10
Timer om Dagen. Ved Tilfersel af uorganisk Fosfat kunde Rakiten
forebygges fuldsteendigt.
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Mangel paa Fosfor er karakteristisk for mange af de Kostformer,
der anvendes til at fremkalde experimentel Rakitis hos Rotter, og det
har ved de fleste rakitogene Dister vist sig, at et Tilskud af vorganisk
Fosfat formindsker eller ophaver den rakitogene Virkning, Ligesom
Tilfaeldet er ved Ca-Mangel, gaelder det, at et extremt lavt Indhold
af P giver Anledning til en Veaekststandsning, der kan modvirke Ud-
viklingen af Rakitis.

D. Forholdet mellem Ca og P.

Samme Virkning som ved et absolut ringe Indhold af Fosfor vil
fremkomme, hvis der til et Foder sattes Stoffer, som nedsastter Fos-
fatets Resorption ved at danne uopleselige Forbindelser dermed. Ved
den experimentelle Rakitis har man til dette Formaal forst og frem-
mest brugt Kalciumforbindelser i saa store Maengder, at Forholdet
Ca/P i Foderet bliver 4—6/1. Betragter man en Oversigt over rakit-
ogene Kostformer hos Rotter som f. Eks. findes i Bomskov: Methodik
der Vitaminforschung Side 89—92, ses det, at alle de der omtalte
25 forskellige Kostformer indeholder ct Overskud af Ca, i de fleste
Tilfeelde fremkaldt ved et Tilskud til Kosten af 1,5—3 pCt. Kalcium-
laktat eller -Karbonat. En lignende, men blot staerkere udtalt rakitogen
Virkning, som ved et stort Kalciumtilskud faas ved en forholdsvis
mindre Tilsetning af Salte af Strontium, Beryllium eller Thallium,
der alle danner uopleselige Fosfater. '

E. Specifik Virkning af Kornprodukter.

Foruden D-Vitamin, Foderets Indhold af Ca og P og Forholdet mel-
lem disse spiller endnu en Faktor en betydelig og endnu ikke fuldt op-
klaret Rolle i den experimentelle Rakits Ztiologi, nemlig Kornsorter-
nes rakitogene Virkning,

Af Mellanbys Underspgelser (1925), der senere delvis blev bekraeftet
af Steenbock, Black og Thomas (1929), de Ruyler de Wildt og Brouwer
(1932), Gyorgy (1933) og andre, fremgik det, at forskellige Kornsorter
og Kornprodukter har forskellig Evne til at frembringe Rakitis. Denne
Virkning er prevet i forskellige Foderblandinger, og man har pravet
at rangere Kornsorter og Kornprodukter efter rakitogen Virkning. Da
det, man paa den Maade prever at rangere, blot er Navne, der hver

2*
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for sig kan daekke over hejst forskellize Sammensstninger, alt efter
Voksested, Sort, Aargang, Gedningstilfarsel og Fremstillingsmaade,
kan det ikke undre, at der ikke er almindelig Enighed om, hvordan
Rakkefglgen skal stilles op. Eet synes dog at fremgaa af alle Under-
sogelserne, nemlig at Havre, Havregryn og Majs har den kraftigste
rakitogene Virkning, medens Virkningen af Hvede, Rug, Byg, Ris og
Hvedemel er mindre udtalt.

Mellanby, der forst beskrev den udpragede Forskel paa forskellige
Kornsorter, opfattede den rakitogene Faktor, som han isser mente at
finde i Havregryn, som et Stof med direkte antagonistisk Virkning over
for D-Vitamin og betegnede den som »anticalcifying factor« eller
»Toxamince. '

Bruce og Callows Forseg 1934 sandsynliggjorde, at den forskellige
Virkning af Kornprodukter kunde bero paa disses forskellige Indhold
af Fytin. Senere Forseg af Lowe og Steemnbock (1936), Harrison og
Mellanby (1939) og andre har peget i samme Retning, men nogen
tilfredsstillende Forklaring paa den store Forskel, som de forskellige
Kornsorter udviser med Hensyn til at frembringe Rakitis, kan, som
det senere skal vises, ikke siges at veere givet af disse tidligere Under-
sogelser. :

Der er ogsaa fremsat andre Teorier til Forklaring af Kornsorternes
forskellige rakitogene Virkning. De Ruyter de Wild} og Brouwer (1932)
slutter paa Grundlag af deres Underspgelser, at en Del af Forskellen
paa Kornsorterne skyldes et forskelligt Indhold af D-Vitamin, som
skal findes i saerlig Mangde i Byg.

Rygh (1936) mener at have konstateret, at Havrens frie Fedtsyre
har en rakitogen Virkning, der kan modvirkes af antirakitisk, virk-
somme, frie Fedisyrer i gronne Planter.

F. Tidligere Undersogelser over experimentel Rakitis
hos Svin.

Der foreligger et stort Antal Arbejder over Xnoglelidelser hos Svin
fremkaldt ved Fodring, men kun i et Faatal af disse findes Rede-
gorelse for en patologisk anatomisk Undersogelse af Knogler. Nogle
Arbejder, hvor Betegnelsen Rakitis er anvendt, skal omtales her.

Zilva, Golding og Drummond (1924) havde givet Svin et Foder
bestaaende af 27 Dele Klid (toppings), 2 Dele Bygmel, 6,5 Dele tarret
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Skummetmalk, 1 Del animalsk Kul og.1 Del Kridt. Dette Foder havde
et Indhold af ca. 2 pCt. Ca og ca. 1,2 pCt. P. Foderet har antage-
lig veeret fattigt paa A-Vitamin. Det oplyses ikke, om Foderet hlev
givet kogt eller raat. I Lobet af ca. 2 Maaneder var Grisene ude af
Stand til at staa paa Benene (off their feet). Ribbenene blev under-
sogt af Korenchewsky, der diagnosticerede de fundne Knogleforan-
dringer som. rakitiske. Tilskud af Levertran holdt Dyrene fri for syge-
lige Symptomer.

Ottocarl Schultz (1928) frembragte let Rakitis hos Svin ved Fod-
ring med en sendret Mc. Collum-Kost, bestaaende af */s Majs, */s Hvede,
/3 Risfodermel med Tilskud af 8 pCt. CaCQOg. Diagnosen Rakitis blev
fastslaaet ved Mikroskopi.

Marek og Wellmann (1931) tilskriver i deres overordentlig udf@rhge
og omfangsrige Vaerk, »Die Rhachitis«, Forskydninger i Foderet Erdal-
kali-Alkalizitit, der defineres som (CaO + MgO =+ Ps05) pr. 100 g
Torstof, den storste Betydning for Udvikling af Rakitis. Deres Bevis-
forelse for denne Teori virker ikke overbevisende og forsterkes ikke
ved Experimenternes og Fremstillingens Uoverskuelighed. Beskrivel-
sen af patologiske Forandringer og kemiske Undersogelser er il det
yderste detailleret, men selve Forsogsplanen kan kritiseres. Foderet
er ofte insufficient i flere Henseender, f. Eks. forekommer Mangel paa
A-Vitamin uden Tvivl i mange Tilfeelde. Endvidere omtales i Sektions-
beskrivelserne flere Gange Mave- og Tarmlidelser samt Forekomst af
Ascarider i store Mangder (27, 60, 76. Eksemplarer), Forhold der
meget vel kan tenkes at paavirke Resorptionsbetingelserne for Kal-
cium og Fosfor, og som ger, at man kan tvivle om, at de beskrevne
patologiske Knogleforandringer i Virkeligheden kan sattes i Forbin-
delse med Fodringen.

Reimers og Smuts (1932) paastaar, at de har fremkaldt Rakitis paa
et Foder med lavt Ca- og hejt P-Indhold, men saavel Symptomer som
Sektionsbeskrivelser tyder paa Tetani med Osteoporose. Mikroskopisk
Undersogelse er ikke foretaget.

Bethke, Edginton og Kick (1933) har givet Svin et Foder bestaa-
ende af 79,5 pGt. Majs, 20 pGt. Sojaskraa og 0,5 pCt. NaCl. Til dette
Foder, der indeholdt 0,06 pCt. Ca og 0,33 pCt. P, blev givet varierende
Tilskud af Ca og P. Uden Fosfattilskud bevirkede denne Fodring en
daarlig Vaekst, daarligst naar der ikke blev givet Tilskud af Ca. Uden
Tilskud af Ca wudvikledes Tetani, Med Ca-Tilskud uden P-Tilskud




fremkaldtes Rakitis (histologisk Undersegelse). Forfatterne slutter af
deres Forseg, at der til god Vakst kraves ot Fosforindhold i Foderet
af 0,6 pCt. P og et Forhold Ca/P mellem 1 og 2. Hvis Forholdet Ca/P
er over 3, kreeves Tilskud af D- Vitamin.

Dunlop (1935) har udfert talrige Experimenter med et Foder af
samme ret hgje P-Indhold (0,55 pGt. P) stammende fra naturlige Fo-
derstoffer (35 pCt. Byg, 20 pCt. Havre, 30 pCt. Hvedeklid, 15 pCt. Soja-
skraa med varierende Ca-Indhold). Der fremkommer »Rakitis« (ikke
histologisk undersggt) baade med lavt Ca-Indhold, naar Ca/P er /»
og /s, og med hgjt Ca-Indhold, naar Ca/P er 3. Der kommer Bedring,
naar Dyr, der er blevet »rakitiske«, ved Fodring med hajt eller lavt
Ca-Indhold byttes om til modsat Foder. ‘

Aubel, Hughes og Lienhardl (1936) fodrede Grise med et Foder
bestaaende af 74 pCt. Majsmel (pearl hominy), 10 pCt. Tapioka, 10
pGt. Blodmel, 4 pCt. Luzernemel, 1,5 pCt. Geer og 0,5 pCt. NaCl. Der-
til blev givet 5 ml Levertran pr. Dag samt Tilskud af CaCOg, saa Fo-
deret fik et Indhold af 0,7—0,77 pCt. Ca. P-Indholdet var 0,15—0,18
pCt. Ved denne Fodring fremkom Appetitlashed, nedsat Viekst, unor-
malt udviklede Muskler og Knogler (Knoglerne er ikke histologisk under-
sogt, Askeprocenten er nedsat). Der fandtes nedsat Koncentration af
P i Blodet (2,6—3,7 mg pCt.) samt abnorm Toerst og Urinudskillelse
hos Dyrene. Normale Forhold opnaaedes, naar Foderets P-Indhold
ved Hjeelp af KHoPOy4 blev sat op til 0,3 eller 0,6 pCt.

Theiler, Du Toit og Malan (1937) har undersegt Virkningen paa
Vaeksten og Knogledannelsen af Foder med forskellige Mzngder og
varierende Forhold mellem Ca og P. Knoglernes Tilstand i selve For-
sogstiden er i nogle Tilfelde fastslaaet ved Underssgelse af extir-
perede Ribben. Det anvendte Grundfoder har for en vasentlig Del
bestaaet af Majsmel, der maa have varet meget fosforfattigt, da Grund-
foderet uden Tilskud kun indeholdt 0,11 pCt. P og 0,11 pCt. Ca. Resul-
tatet af Forsegene med dette Foder, suppleret med Tilskud af Ca- og
P-Forbindelser, blev i Hovedsagen folgende:

1) Et Foder med tilstreekkeligt Ca-Indhold og lavt P-Indhold gav
forringet Vakst og fremkaldte Rakitis.

2) Et Foder med tilstrackkeligt P-Indhold og lavt Ca-Indhold for-
ringede Vaeksten og fremkaldte Osteoporose. I hegge Tilfwelde var
D-Vitamin uden Virkning.
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3) Et Foder med lavt Ca-Indhold og lavt P-Indhold gav en daarlig
Tilvaekst. Gik Dyrene i Mgrke, udvikledes Osteoporose men ikke
Rakitis. Havde de Adgang til Sollys, fremkom Osteoporose og let
Rakitis.

4) Forsgg med varierende Erdalkali-Alkalizitat gav Resultater, der
var 1 Modstrid med Mareks Anskuelser, idet denne Faktor fandtes
uden Betydning, naar blot Ca og P var til Stede i passende Mangde
og Forhold.



Egne Undersogelser.

Kapitel II.

Teknik ved Dyreforsegene.‘

De Dyreforseg, som skal beskrives, falder i to Afsnit. O-Forspgene,
som behandles i Kap. III, blev planlagt ud fra Erfaringer ved tidligere
Stofskifteforseg ved Laboratoriet samt under Hensyn til nyere Under-
sogelser publiceret i Faglitteraturen.

Som en Konsekvens af disse Forsgg gennemfertes de i Kap. IV
beskrevne hio-kemiske Undersggelser angaaende Fytin og Fytase. Re-
sultaterne af disse Forseg blev benyttet ved Planleggelsen af R-For-
spgene, der beskrives i Kap. V og VL

Til alle Dyreforsggene er anvendt Svin af dansk Landrace fra
Statens Gaarde ved Hillerpd. Grisene er i Reglen ankommet til Labora-
toriet i ca. 8 Ugers Alderen. Handyrene har varet kastreret. I Forsogs-
tiden har Grisene gaaet enkeltvis i Bokse i Laboratoriets Stalde, der
er forholdsvis lyse Lokaler med enkelte, temmelig hgjisiddende Vin-
duer. Gulvet er Terrazzo, Vaeggene Fliser, Skillerummene galvaniseret
Jerntraadsnet, saaledes at det ikke har veeret muligt for Grisene, ved
at gnave cller slikke, at optage ukontrollerede Mecengder af Mineral-
stoffer. Til Streelse er anvendt Traeuld, der.kun indeholder ganske lidt
Kalcium og Fosfor, saaledes at de derved optagne Mengder er uden
Betydning for Forsoget. Det er i ingen Tilfaelde konstateret, at Grisene
har @dt Gedning, i enkelte Tilfeelde har man bemaerket, at de har
drukket Urin, men det kan kun dreje sig om smaa Maengder, da Aflebs-
forholdene er gode.

A. Fodringen.

Ved Tilretteleegningen af Foderplanerne har det ledende Princip
veeret, at Foderet skulde veere kvalitativt og kvantitativt sufficient
med Hensyn til alle kendte Neeringsstoffer, undtagen de Faktorer, hvis
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Virkning paa Skeletudviklingen og Mineralstofskiftet, man vilde under-
sgge. Disse variable Faktorer ved Forsogene har veret Foderets Tnd-
hold af Kalcium, Fosfor, Fytin, Fytase og D-Vitamin. Af prakiiske,
forsogsmeessige Grunde har Foderet for alle betydende Faktorers Ved-
kommende haft samme procentiske Sammensa@tning gennem hele For-
sggsperioden, derfra er dog undtaget nogle Forseg i O-Serien, hvor
Foderets Sammensatning blev forandret i Forsogstiden.

Foderets Proteinindhold har i alle Tilfelde i R-Forspgene veeret et
saadant, at der har veeret tilstraekkeligt til en maksimal Proteinaflejring.
Jir. Lund.

Foderet har bestaaet af Terfoder, hvis Mangde og Behandling er
beskrevet ved hvert Forseg. Dertil er givet vekslende Meangder af
Mineralstoffer, D-Vitamin, Fytin og Klidextrakt, ligeledes heskrevet
ved hvert Forspg. Udover dette har alle Grise faaet folgende Supple-
ment for at sikre Foderets Sufficiens med Hensyn itil forskellige
Stoffer:

A-Vitamin er til alle Forsggsdyrene givet som Tilskud i Form af
Carotin-Olie oplest i 4 ml Jordnedolie. Det daglige Tilskud har vaeret
ca. 4000 internationale Enheder, hvilket ifglge Lund skulde veare fuldt
ud tilstreekkeligt til Grisenes Behov.

Bi-Vitamin er givet som Tilskud i Form af Geaerextrakt med Ind-
hold af 100 Enheder pr. g. Det daglige Tilskud har veeret 2 g pr. kg
Terfoder. Til den Del af Foderblandingerne, hvor der indgaar store
Mwengder al Majs, Byg, Havregryn eller Hvede, havde et saadant
Tilskud sikkert ikke veeret npdvendigt, men er dog givet i alle Til-
feelde.

Bo-Vitamin er tilfort dels i Geerextrakten, der indeholder 15 inter-
nationale Enheder pr. g, dels i Skummetmelk, hvoraf der i alle For-
spgene er givet % 1 pr. kg Torfoder. ‘

I alle Forsegene. er der givet et dagligt Tilskud af C-Vitamin i
Form af 5 eller 10 ml Tdo-G med et Indhold af 2,5 mg Ascorbinsyre
pr. g. Ganske vist mener man i Almindelighed, at Svin ikke har noget
Behov for C-Vitamin, og det seedvanlig anvendte Svinefoder indeholder
i de fleste Tilfeelde kun smaa Meengder deraf, men der er dog i
Litteraturen beskrevet Tilfeelde hos Svin, der er betegnet som Scorbut.
Her ved Laboratoriet indtraf hos nogle Grise i det af Lund beskrevne
L-Forseg nogle Symptomer, nemlig Gingivitis og Bledninger i Huden,
der kunde tydes som scorbutiske. Kosten var da cn Iig’ne'nde Melkost,
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som den, der er anvendt som »afosforotisk« Grundfoder i disse Forsog.
Efter at der er givet Tilskud af C-Vitamin til denne Kost, har vi ikke
her paa Laboratoriet set Symptomer hos Grise, der kunde tyde paa
Scorbut.

B. Rationernes Storrelse.

Det er blevet tilstraebt at give Grisene saa meget, som de kunde
a@de, dog med det Forbehold, at de skulde z=de op, saaledes at de
forterede M@ngder virkelig kan kontrolleres. For hver Grundfoder-
sammenseetning er der blevet opstillet en Plan for de Mangder, man
regnede med, at Grise i de forskellige Veaegtklasser kunde fortare, og
disse Planer er i Hovedsagen, for de normalt voksende Dyrs Ved-
léommende, blevet fulgt af Grisenes Appetit.

Foderet er vejet af i Dagsportioner, i Almindelighed for en Uge
ad Gangen, ved Balanceforsag for 14 Dage. Det daglige Foder er blevet
delt i 2 Maaltider med Halvdelen til hvert. ’

At Foderet, bortset fra de med Hensigt varierede Faktorer, har
vaeret sufficient, baade hvad angaar Mangde og Sammensatning, faar
man en Bekraeftelse paa, af den Omstendighed, at alle de Grise, der
ved Sektionen var normale og havde et normalt Skelet, viste en normal
Tilveekst.

C. Balanceforsog.

Ved Balanceforspogene er anvendt den her paa  Laboratoriet ud-
arbejdede Teknik, beskrevet af Spildo, Breirem og Lund. I Sterstedelen
af Forsggene har Forperioden veeret 8 Dage og Opsamlingsperioden
6 Dage. Herimod kan indvendes, at Opsamlingsperioden er vel kort,
men paa den anden Side kan det hmvdes, at selv 14 Dage i Grisenes
staerkeste Vakstperiode er en lang Tid at holde Fodermeengden kon-
stant, naar man vil vere sikker paa, at Vaksten bliver maksimal.

Da Foderet i en Del af Foderblandingerne er meget traestoffattigt, er
der til Rationerne til Forssgsholdene R VI—XVI givet et Tilskud af
Savsmuld, der har medfert en Forggelse af Godningsmaengden, sam-
tidig med at dennes Afgang er Dblevet befordret og Konsistensen for-
bedret i Forhold til de tidligere Forsgg, hvor Gedningen var meget




27

haard og knoldet, og hvor 2 Balanceforseg 1 R1 og R II maatte opgives
paa Grund af Forstoppelse hos Grisene.

I Opsamlingsperioden har Grisene staaet i Opsamlingsbure med
Traadnetbund, hvorunder der findes en skraa, rustfri Staalplade.
Gedningen bliver liggende paa Staalpladen, og Urinen lgber ned ad
denne gennem en Metaltraadssi ned i en Spand. Gedning og Urin
vejes for hver Dag. Af Urinen udtages hver Dag en vis Procentdel til
en Samleprove, der tilsattes Saltsyre, saa Reaktionen bliver sur; denne
Prove opbevares i Isskab og anvendes efter Forsegets Afslutning til
Analyser.

Hvor der er foretaget Fytinbestemmelse 1 Godningen, er der daglig
udtaget Prover af denne. Ellers er Godningsmeengden fra hele Perioden
blevet opsamlet i en Spand, der er opbevaret i Isskabh.

Efter Forsegets Afslutning sidder der paa Staalpladen indtorrede
Rester af Gedning, Urin og Foder samt heri fastklebede Haar og
Hudskal. Dette er blevet skrabet af, vejet og analyseret for sig og
er paa Balanceregnskaberne betegnet som Oprensning.

Med Undtagelse af Fytinanalyserne, der skal beskrives i et senere
Afgnit, or alle Analyser af Foderstoffer og Stofskif.teprodukter foretaget
efter de her paa Laboratoriet sedvanlig anvendte Metoder.

Vejning af Dyrene er foretaget 1 eller 2 Gange om Ugen paa samme
Tidspunkt af Dagen.

Ved den kliniske Undersogelse har det veseret nedvendigt at tage
Hensyn til, at alle Grisene har varet sterkt embenede og som oftest
gaaet staeerkt ned i Koderne de ferste 2—3 Dage, efter at de er kommet
ned fra Opsamlingsburenes Traadnetsbund, saaledes at en rigtig Be-
demmelse af Symptomerne ikke har kunnet foretages, for Grisene
har gaaet i deres Box nogle Dage.

D. Blodanalyser.

I Forsggstiden er der foretaget Hamoglobin-, Kalcium- og Fosfor-
bestemmelser i Blodet. Blodpraverne er taget om Morgenen, inden den
sedvanlige Fodringstid. Ved Blodtagningen er anvendt felgende Frem-
gangsmaade:

Grisen fastholdes paa et Bord eller beroliges ved, at man klgr den
paa Maven. Det ene @Dre bades i hedt Vand, hvorved der hurtigt
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kommer Hypersemi; Oret torres og holdes vandret, idet det stettes
med Haandfladen; en Orevene stemmes med Tommelfingeren og
punkteres med en Lancet. Det udstremmende Blod suges op i en Sprajte
uden Kanvyle, hvori der i Forvejen er afmaalt 0,2 ml 20 pGt. Natrium-
citrat pr. 10 ml Blod.

Heaemoglobinbestemmelsen er foretaget efter Sahlis. Metode. Ind-
holdet er beregnet som g Hb pr. 100 ml.

Til Bestemmelse al Ca og P i Blodplasma er anvendt de af
Forfatteren udarbejdede Mikrometoder.

Kalciumbestemmelsen er udfert efter den i Forsegslaboratoriets
163. Beretning beskrevne Mikrometode, dog med fglgende Aindringer:

Til Titrering benvttes Linderstrom-Lang og Holters Apparatur.
Til Knusningen af Bundfaldet anvendes tynde Kvartsstave, da Glas-
stave afgiver noget Alkali. Ved denne Metode besternmes Blodplasmaets
totale Indhold af Ca.

Fosforbestemmelsen er udfert efter den i Forsegslaboratoriets 170.
Beretning heskrevne Metode, Herved hestemmes den Fosforfraktion i
Blodplasma, som er oplgselig i 5 pCt. Trikloreddikesyre, og som i det
veesentligste cr uorganisk Fosfat.

Plasmaets Indhold af Ca og P beregnes som mg Ca og P pr. 100 g
Plasma, hvilket i denne Afhandling er hetegnet som mg®o.

E. Knogleanalyser.

Til Askebestemmelse i Knogler er dels anvendt Laarben, os fe-
moris, dels Mellemfodsknogler, nemlig os mctacarpale IV og V.
En Del af Skeletterne er blevet praepareret til Demonstrationsbrug,
og af disse har det ikke varet muligt at anvende Laarbenene, medens
Mellemfodsknoglerne er taget af alle Grisene i R-Forsggene,

Do ved O-Forsegene anfarte Knogleaskebestemmelser er udfert paa
Knogler, der har vaeret opbevaret ca. 1% Aar i Formalin. Formalinen
gav en meget svag Reaktion for saavel Ca som P.

I alle andre Tilfelde blev Knoglerne umiddelbart efter Slagtningen
prapareret fri for Muskulatur og Bindevaev, Periost blev {jernet,.og
Muskel- og Seneudspring skrabet med en Skalpel. Derefter blev Knog- '
Jerne torret i Vacuumovn et Dogn, de smaa Knogler knust i en Mo}ter,
Laarbenene knust med en Hammer paa et fast Underlag, derpaa extra-
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heret med Ater et Dogn, torret ved 110 °, vejet og indaskel i Kvarts-
skaale, idet de ferst blev forbrandt ved lavere Temperatur, siden
varmet ved ca. 1000 ° i Muffelovn til konstant Vagt. '

Hvor der blev foretaget Kalcium- og Fosforbestemmelser i Knogle-
asken, blev denne oplest i Saltsyre, fyldt op til bestemt Rumfang,
hvoraf Prover blev udtaget og analyseret paa sadvanlis Maade.

F. Histologisk Teknik.

Til histologiske Underspgelser er udtaget Prover af 6. eller 7. Ribben,
hvori Knogle-Bruskgraensen indgik, samt af den proximale Ende af
Humerus, Femur og Tibia. Der er udtaget en 3—4 mm bred Flis midt
i Knoglen. Hvor Skelettet er blevet prapareret, er Praverne af Tihia
udsavet med Lgvsav- uden at beskadige Ligamenterne i Kneeleddet.
Efter Fixering i 4 pCt. Formaldehyd er Knoglestykkerne blevet dekal-
cineret i Formol-Myresyre (4 pCt. Formaldehyd, 10 pCt. Myresyre).
Denne Przparation skal ifelge Schmorrl tillade Differentiering af det
forkalkede og uforkalkede Veev. Efter Udvaskning og Indstobning i
Parafin paa sedvanlig Maade er der fremstillet 15—20 u tykke Snit,
der er blevet farvede med Hansens Hematoxylin-Eosin. Brusken frem-
traeder 1 Snittene sortviolet. Cellekeernerne og det forkalkede Knogle-
vaev er mere eller mindre violetfarvet af Hamatoxylin, medens det
osteoide Vav og Bindeveev frémtrweder lysende rodt i Preaeparaterne.

G. Knoglemikroskopi.

Ved Karakteriseringen af de mikroskopiske Forandringer i Knog-
lerna er anvendt folgende Graduering, som illustreres ved de bag i
Bogen angivne Mikrofotografier:

Stadium 0 betegner den normale Knogle. I Epifysebrusken ses en
normal Anordning af Sgjlebrusken. Gransen mellem Brusk og primeaer
Spongiosa danner en lige Linie; de primeere Spongiosabjelker er
spinkle og uden osteoid Paalejring. Samme Forhold ses ved Stadium 0
i Ledbrusken, kun er alle Elementer her meget'kortere paa Grund af
den mindre livlige Vakst. I Compacta betegner Stadium 0, at der
forefindes en normal Arkitektur uden synlige Osteoidsgmme.
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Stadium 1 karakteriseres ved, at Knoglens Arkitektur er normal,
men der findes mere eller mindre brede Osteoidsegmme paa de primeere
Spongiosabjaelker et Stykke ned i Spongiosa. Spongiosabjalkerne faar
derved et plumpere og grovere Udseende. I Compacta betegner Stadium1,
at Arkitekturen er normal, men at der ses tvdelige Osteoidsegmme.

Ved Stadium 2 findes Knoglernes Arkitektur forandret, men dog
ikke 1 sterkere Grad, end at det er muligt at genkende de normale
Elementer i Osteogenesen. Epifysebrusken findes tit staerkt fortykket,
uregelmassig, takket eller flosset med uregelmeessigt anordnet Sgjle-
brusk. De primaere Spongiosabjelker kan erkendes, men er som Regel
forkreblede og med brede Osteoidpaalejringer, ofte gaar de over i rent
osteoide Spongiosabjelker, eller der findes indlejret uregelmassige
Masser af osteoidt Vaev. I Compacta betegner Stadium 2, at der for-
uden Osteoidsomme findes subperiostal Apposition af spongisst Osteoid.

Stadium 3 helegner ved Epifysebrusk og Ledbrusk, at den normale
Osteogenese er fuldstendigt ophert. Bruskens Forhold er som ved
Stadium 2, men den gaar direkte over i osteoide Formationer af uregel-
massig- Struktur, der ofte er trabekellignende, men tit uregelmessige,
daarligt afgrensede osteoide Masser, der for det meste er rigeligt for-
synede med storre Blodkar, men hvor der kun levnes meget lidt Plads
til Marvrum.

Ved Bedgmmelsen af Forandringerne i Ribbenene er de forskellige
Stadier karakteriseret paa samme Maade som i Epifysebrusken.

For hvert enkelt Dyr er Bedemmelsen paa Grundlag af Observa-
tionerne fra de forskellige underseggte Lokaliteter blevet sammenfaitet i
en Rakitisgrad, som skulde give Udtryk for Omfanget af de patologiske
Forandringer hos det paagaldende Dyr. Denne Rakitisgrad maa ikke
opfattes som et kvantitativt Maal for Rakiten.

Rakitisgraderne er udtrykt ved Betegnelserne 0, (4), +, ++ og
-+ Resultatet af Bedemmelsen af de enkelte Observationer og
Gradueringen ses i Hovedtabel 50.



Kapitel III.

O:Forseog.

Delvis som en Gentagelse og delvis som en Fortsattelse af Dyre-
fysiologisk Laboratoriums tidligere Forseg med Mineralstoffer udfartes
fra September 1937 til Juni 1938 en Serie IForspg med Svin. Forse-
genes Formaal var dobbelt:

1) at fremskaffe et Demonstrationsmateriale til Jubileeumsdyrskuet
paa Bellahgj 1938 af forskellige Skeletsygdomme fremkaldt ved
Fodring og anskueligjort ved Skelelpraeparationer, Rontgenbilleder,
farvede Snit af Knogler og Demonstration af levende Dyr.

2) at underspge Rakitens Aitiologi, specielt Betydningen af Varia-
tioner i Fodercts Indhold af Ca og P samt Kornsorternes Andel] i
Udviklingen af Rakitis.

Forsegene deles ved Beskrivelsen i 2 Grupper, nemlig:

1) Forsgg med varierende Mangder af Ca og P i Foderet omfatiende
Forspgsholdene O T, O 11, O ITI, O VITI, O IX og O X.
2) Havregrynsforsgg omfattende Forsegsholdene OV, O VIT og O XII.

1. Forsog med varierende M@&ngder af Ca og P
i Foderet.

Foderets Sammensatning og Indhold fremgaar af Tabel 1.

A. Forsegenes Forlgb.

0l
En Gris, 144/6, der ikke fik D-Tilskud, viste efterhaanden nogen
Szenkning af Koderne og nogen Udaddrejning af Haserne, Tovrigt saas
ingen typiske rakitiske Symptomer hos Dyrene, der var raske gennem
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Oversigt over Fodring i O-Forssg Gruppe 1.

Tabel 1.

Forsegets Mineral- Indhold pr. kg Terstof . Antal
Hold Varighed Grundfoder Tilskud . — D-Tilskud Dyr
Ng Cag Pg Ca/P
tet 2
I 6 Uger som OTI | CaCO; 18g | 287 9,2 2.8 3,3 Inte
250 E. dgl. 2
01 14 Uger Derefter: Intet 9
Tapiokamel 500 g .
el 400 | CaCO: 18g| 288 9,0 18 5,1 :
Blodmel 100 » 250 E. dgl. 2
Tapiokamel 500 g 1.
Byg 200> | ¢aHPO, 22 ¢ Tutet ?
01l 14 Uger Majs 150> | 6o 4 35 27,6 20,9 6,5 3,9 —
Sovaskraa 50 » 3 g 250 E. dgl 9
Blodmel 100 » . ' : ’
CaHPO1 22 ¢ Intet 1
OTI1I 14 Uger Som O 11 CaCO; 45 g 28,5 8,9 6,7 1,3
B N . : ! 250 E. dgl. | 1
l Intet 2
I 6 Uger som OIl | NaHPO, 60g 27,5 1,7 86 | 02 AN P
| 250 E. dgl. | 2
O VIII Derefter:
‘ 12 Uger Tapiokamel 150 g Intet 2
' Byg 200 » | NaHPO, 60 g 26,6 1,3 8,7 0,15 —
Mayjs 550 »
Blodmel 100 » J 2000 E. dgl. 1 2
CaClg 15 g
0IX 6 Uger Som OII H,PO, 20 » 28,2 7.4 9,1 \ 0,8 Intet 2
0X 8 Uger Som O IT Intet 29,3 1,8 2,6 / 0,7 Intet 2




33

hele Forsagsperioden. Der blev samtidig foretaget Balanceforseg med
1 Dyr, der fik Tilskud af D-Vitamin, og 1 Dyr, der intet D-Tilskud fik.
Balanceregnskaherne findes i Hovedtabel 1 og 2. Der ses ingen Virk-
ning af D-Vitamin i Ca- og P-Balancerne.

Aflejret pr. Dag.

Gris Nr. gN gCa gP
58/113 (= D-Vit) .. it 13,72 3,06 1,60
58/116 (+ D-Vit) ... 14,32 2,63 1,65

Ved Preeparation af Skeletterne konstateredes kun smaa Foran-
dringer, nemlig Rosenkrans i ringe Grad, let Begjning af Coll. humeri
og let Opdrivning af Rerknoglernes Epifyser. Der er ingen tydelig
Forskel mellem de Dyr, der har faaet Tilskud af D-Vitamin, og de,
der har manglet det. Hos alle fire Grise fandtes Epifysebruskene
noget bredere end normalt og uregelmassige. Mikroskopisk saas tem-
melig smalle Osteoidsemme. Isvrigt var Knoglearkitekturen narmest
normal, Spongiosabjwxlkerne forholdsvis spinkle.

01l
Ingen af Grisene viste i Forsegstiden tydelige Symptomer paa
Rakitis. Der blev foretaget Balanceforspg med en Gris uden D-Tilskud
og en med D-Tilskud. Balanceregnskaberne findes i Hovedtabel 3 og 4.

Aflejret pr. Dag.

Gris Nr. gN gCa gP
58/115 (= D-Vit) . ... 15,66 7,97 3,46
58/117 (+ D-Vit) . ...viiiiiiianin 14,61 565 . . 2,93

Ved Sektionen fandtes Knoglerne nasten normale, der saas kun
ganske smalle Osteoidsomme i Praeparaterne.

O1IIl1.
Begge Grise var genncem hele Forsogstiden ganske normale, Knog-
lerne normale.

O VIII.
De to Grise, der ikke fik Tilskud af D-Vitamin, viste efterhaanden
typiske tetaniske Symptomer: Stivhed, Irritabilitet, fibrilleere Muskel-
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Fig. 1.
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treckninger og Appetitlashed, uden at nogen af dem fik tetaniske Kram-
per. Ved Sektionen fandtes Rerknoglerne noget bgjede, men uden Op-
drivning af Epifysen; der var spontan Fraktur af enkelte Ribben.

Mikroskopi: Epifysebruskene er smalle, de primaere Spongiosabjeel-
ker faatallige, meget spinkle, omgivet af cellefattig, geléagtiz Marv.
Spongiosabjelkerne i Diafysen spinkle med Ostecidsemme, Compacta
spinkel.

De to Grise, der fik Tilskud af D-Vitamin, viste ingen tetaniske
Symptomer, men deres Benstilling var forandret, ssenket i Koderne.
Ved Sektionen fandtes rakitisk Rosenkrans i let Grad og smaa Opdriv-

_ninger ved Epifysebruskene.

S
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Mikroskopi: Epifysebruskene er brede og uregelmesessige, overalt
findes brede Osteoidsgmme paa saavel Spongiosabjalker som Compacta.
Enkelte Steder findes plumpe Trabekler naesten udelukkende bestaaende
af Osteoid. Marven er cellefattig og fibrilleer.

I Fig. 1 gengives Veaegtkurven for Grisene fra Forspg O VIII sam-
menlignet med Forseg O ITI.

01X.

Den ene Gris blev syg med Symptomer paa. Icterus. Ved Slagtningen
fandtes alle Organer icteriske, Leveren var forandret. Det andet Dyr
slagtedes og blev fundet normalt. Hos disse Grise fandtes den Ejen-
dommelighed, at der ikke i de lange Rerknogler var udviklet nogen
Marvhule, men at hele Knoglens Indre var opfyldt af Spongiosa.
Epifysebruskene var normale.

Mikroskopisk fandtes Arkitekturen og Forbeningen af Knoglerne
at vaere normal. Spongiosabjalkerne var spinkle, Marven cellefattig og
fibrillaer. I alle Praeparater saas en sterk subperiostal Osteoclasi.

0X.

Grisene viste sig i Forseggstiden klinisk normale. Skeletterne var
makroskopisk normale, men spinkle. Epifysebruskene normale, Spon-
giosa og Compacta, spinkle,

Mikroskopisk var disse Knogler karakteriserede ved den spinkle
Struktur af saavel Compacta som Spongiosabjelker, {ibriller, cellefat-
tig Marv og staerk subperiostal Osteoclasi.

Resultaterne af Blod- og Knogleanalyser ses i Tabel 2. I Tabel 3
findes en Oversigt over den daglige Tilvakst.

B. Resultat. at Forsegene.

Forsag O I1I viser, at Grise udvikler et normalt Skelet, naar Foderet
indeholder 8—9 g Ca og 6—7 g P pr. kg Tarstof, og dette Indhold er
fremkaldt ved at give Tilskud af Kalciumfesfat og Kalciumkarbonat
til et forholdsvis Ca- og P-fattigt Grundfoder. Dette er ganske i Over-
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Tabel

2,
BLODANALYSER KNOGLEASKE
F o Moder Dyr Vit. Forsggsdag %y Aske
orseg Nr. Nr. D 35 55 70 100 i fedtfrit Torstof
ca | P Ca P I Ca P Ca | P |osmetacarp.IV|osmetacarp,V
144 6 - 13,49 \ 5,40 12,91 | 3,76 | 13,08 | 3,17
01 58 113 - 12,21 . 6,02 11,92, 450 | 10,35 | 4,28 56,47 53,52
144 4 -+ 12,23 ' 5,81 12,13 | 4,42 | 10,94 | 4,34
58 116 + 13,78 ‘ 5,61 ‘ 10,84 | 3,80 | 12,97 | 4,65 55,76 | 52,86
58 115 - 11,03 | 5,59 984 | 6,92 | 9,23 | 6,85 60,49
0TI 144 9 - 11,30 | 6,92 | 10,61 | 8,16 ;
58 117 + 1147, 7,56 | 1091 | 7,97 842 | 8,06 60,57 . 57,96
144 3 -+~ 11,49 ) 7,80 | 11,13 | 8,52 11,11 ’ 7,60 \
0 IIT 58 118 -+ 9,61 | 8,17 9,80 | 7,71 | 11,24 ‘ 7,92 59,53 57,90
144 5 - 9,69 | 8,42 10,31 | 7.48 | 11,10 i 7,79
Forsegsdag
29 40 i 60 77
124 41 - 8,28 ; 577 | -6,87 | 5,30 | 8,54 | 4,59
0 VIII 131 28 - j 5,79 | 8,53 52,11 49,23
124 42 + 10,67 | 6,99 | 10,36 | 5,38
131 32 + 8,23 | 7,34 8,01 ’ 735 | 7,80 | 7,04 52,06 47,43
01X 124 44 - 10,35 | 8,26 55,50 53,63
131 35 - 8,79 | 7,14 56,34
0X 124 43 - 9,97 ‘ 8,30 | 9,26 | 5,97 54,84 51,41
131 33 - 8,37 [ 7,17

|
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Tabel 3.
Daglig Tilvekst ¢ O-Forsog.
Tidsangivelser: Dage fra Forssgets Begyndelse.

O1I O1r1 O It O VIIT
Daglig Daglig Daglig Dagli .
Dyr | Thelse  pwr [IRERY D) T Pyr | milveikat | Dage
6 396 115 402 118 423 41 100 75
113 402 9 392 5 412 28 209 65
4 376 117 418 42 186 85
116 399 3 384 32 308 85
M 393 M 399 M 418
O VIIT 0 IX 0X
Dagli Dagli I Dagli
Dyr Tilvill(gst Dyr Tilvgsk%t Dyr ! Tilv%skgst
pr. 40 D. pr.40 D. J pr.40 D,
41 183 44 308 43 ‘ 225
28 235 35 348 33 { 308
42 245
32 300 ‘
oV oV
+ Vit. D =+ Vit.D O VII 0 XII
Daglig Daglig Daglig Daglig
Dyr Tilvekst Dyr | Tilvekst Dyr Tilvekst Dyr Tilvekst
| pr.40D. pr.40 D. pr.40 D. pr.40 D.
35 ! 294 29 312 102 313 125 365
45 265 59 408 109 * 306 127 447
57 375
108 270 [
46 358
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ensstemmelse med tidligere Forseg ved Laboratoriet (Lund). Blodets
Indhold af Ca og worganisk P er ligesom Knoglernes Askeindhold
normalt, D-Vitamin er uden Virkning. ‘

Forsag O I viser, at et Foder med et lavt Indhold af P og et Ind-
hold af Ca, der iflg. Lund maa regnes for normalt, fremkalder Rakitis,
dog i saa let en Grad, at der knapt nok kommer kliniske Symptomer,
men Sygdommen kan erkendes ved Sektionen saavel makroskopisk som
mikroskopisk. Knoglernes Askeindhold er let nedsat, Blodets Ca-Ind-
hold holder sig normalt, medens Blodets Indhold af uorganisk P falder
til ca. Halvdelen af det normale. Vaksten paavirkes ikke. D-Vitamin
er uden Virkning. Til dette Forsgg maa bemaerkes, at Foderet i de
forste 6 Uger, hvor Grisene har haft en Alder af 7-—13 Uger, ikke har
veeret saa extremt fosforfattigt, som i Resten af Forspgsperioden, og
at Grise netop 1 denne Alder viser serlig Tendens til at udvikle Rakitis.
Ved senere Forspg, hvor der er anvendt samme Foder som i anden
Periode af O1I, nemlig i Forssg R VI og RIV, har vi da ogsaa set
alvorligere rakitiske Forandringer.

Forsag O 11. Ft Foder med et stort Overskud af Ca samt et normalt
Indhold af P giver lette rakitiske Forandringer i Knoglerne uden kli-
niske Symptomer. Blodets Ca- og P-Indhold, samt Knoglernes Aske-
indhold holder sig normal. D-Vitamin er uden Virkning.

Forssg O VIII. Et Foder med et lavt Ca-Indhold og normalt P-Ind-
hold fremkalder Symptomer paa Tetani. Blodets Ca-Indhold synker,
Appetitten forringes, og Vaksten gaar i Staa. Knoglerne bliver
osteoporotiske, og Askeindholdet forringes. Et Tilskud af D-Vitamin
til dette Foder har forbedret Vaksten og sat Blodets Ca-Indhold noget
op, men samtidig bevirket, at der kommer rakitiske Forandringer i
Knoglerne,

Forsgg OIX. Et acidotisk Foder med normalt Ca- og let forhejet
P-Indhold frembragt ved Tilskud af Kalciumklorid og Fosforsyre giver
normalt Ca- og P-Indhold i Blodet og normal Askeprocent i Knoglerne.
Knoglerne er normale med Undtagelse af, at der ingen Marvhule dannes,
men hele Knoglen er opfyldt af Spongiosa.

Forsgg O X. Et Foder med lavt Indhold af saavel Ca som P har
ikke frembragt sygelige, kliniske Symptomer. Muligvis er Vaeksten noget
forringet. Knoglerne viser Osteoporose og let nedsat Askeindhold.




Tabel 4.
Quersigt over Fodring i O-Forseg. Havregrynsforsag.

1 Forsagets dloder - Mineral- Antal | D-Tilskud Indhold pr. kg Terstof
Ho Varighed Grundfoder Tilskud Dyr dgl.
gN gCa gr Ca/P
Havregryn 500 ¢ 2 250 E.
ov 8 Uger Hvedemel 450 » 18 g CaCOs 828 | 87 34 2,5
Blodmel 50 » 5 - o
L o ©
Foska-Havregryn - 500 g
0 VIIL 8 Uger Hvedemel 450 » 18 g CaCOjy 2 = 329 | 10,5 41 2,5
Blodmel 50 » )
. 16 g CaHPO, . . >
0 XTI 8 Uger Som OV 75 CaCOs 2 : 326 | 88 6,7 1,3
(
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2. Forseg med Havregryn.

Den anden Gruppe af O-Forsegene omfatter Forseg, hvor Halv-
delen af Grisenes Foder er givet 1 Form af Havregryn., I Tabel 4 gives
en Oversigt over Foderets Sammensaetning og Indhold.

A. Forsegenes Forlab.

Forseg OV.

Alle 5 Grise, der efterhaanden blev fodret med denne Kost uden
D-Vitamin Tilskud, viste i Lebet af 6—8 Uger karakteristiske For-
andringer af Benstilling og Gang. Det fgrste Symptom var som Regel
en Forandring i Kodestilling, enten en Senkning eller en forpget Stejl-
hed, der ofte var ledsaget af nogen ¥mhed, saa Grisene ngdigt stod op i
leengere Tid og somme Tider lagde sig ned og hvilede midt i et Maaltid.
Samtidig saas en Fortykkelse omkring Kodeleddene, og det kunde ofte
foles, at denne Fortykkelse angik selve Knogleenderne. Efterhaanden
forveerredes Tilstanden, idet Koderne sankedes paa saavel For- som
Baglemmer, saa Bitaerne stgttede paa Gulvet. Baghenene sattes langt
ind under Bugen, Hascrne abduceredes, Gangen blev besvarlig og
vraltende, I de sveereste Tilfaelde laa Grisene nasten uafbrudt og kunde
ikke eller kun med yderste Besvaer rejse sig og bevaege sig.

Under Udviklingen af denne Tilstand havde man ikke Indtrykket
af, at Appetitten forringedes, tveertimod aad Grisene Foderet med stor
Graadighed og levnede saa at sige aldrig, hvis det var muligt for dem
at staa op eller sidde paa Bagdelen og @de. I ingen Tilfalde saas
forhajet Trritabilitet, Muskeltraakninger, Kramper elier Lammelser.

Grisene blev slagtet efter at have veeret i Forspg 6—8 Uger. Ved
Sektionerne fandtes folgende Forandringer: Ribbenene opsvulmede ved
Ribbensbrusken, ofte til over den dobbelte Diameter (Rosenkrans).
Opdrivning ved Enderne af Rerknoglerne, Bojning af Knogleenderne,
specielt hvor disse var udsat for Trak eller Belastning, som f. Eks.
Coll. hum. eller Coll. fem., men sjaldnere Bejninger midt paa Diafysen.
Knoglerne var blode, saa man let beskadigede dem med Kniven under
Preparationen. Efter Fjernelse af Periost var Overfladen ru. Ved
Gennemsavning fandtes Epifysebruskene med indtil 5—6 Gange den
normale Bredde, den mod Diafysen vendende Side ujevn, flosset eller
takket. Ligeledes fandtes Ledbruskene ofte fortykkede eller ujevne i
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Vakstzonen, og i flere Tilfalde fandtes selve Ledfladerne deformerede,
affladede eller let puklede.

Mikroskopisk saas det, at Fortykkelsen af Epifysebruskene ude-
lukkende omfattede Sejlebrusken, hvis Rakker var enormt forleengede.
Ofte var den regelmassige Struktur edelagt ved, at Bruskcellesgjlerne
var forskudt og indfiltret mellem hverandre. Hvor der fandtes primsere
Spongiosabjelker af normal Arkitektur, var der bredere eller smallere
Paalejringer af osteoidt, uforkalket Vaev, som gjorde de enkelte Bjalker
plumpere end normalt. I de fleste Tilfaelde var Forandringernc af
starre Grad, som det vil ses af Hovedtabel 50, jfr. Illustrationer og
Beskrivelse af patologiske Stadier. Knoglevaevets normale Struktur
kunde vaere fuldsteendig forsvundet, de normale Spongiosabjelker er-
stattet af uregelmeessige, rent osteoide sammenslyngede Bjmlker eller
Masser. Under Periost fandtes ofte tykke Paalejringer af spongiost,
osteoidt Vaev, i Compacta mere eller mindre brede Osteoidsemme,
saavel i de Haverske Kanaler som under Periost. Ribbensbruskene
viste samme Billede som Epifysebruskene, og noget lignende, blot med
mindre Udstraekning, saas ved Osteogenesen fra ILedbrusken. De be-
skrevne Forandringer angik ca. 0,5—1 em af Diafysen nermest Epifyse-
hrusken og et smalt Baelte under Ledbrusken. Laengerce distalt 1 Diafysen
og centralt i Epifysen var Spongiosas Arkitektur normal, men de enkelte
Bjzlker som oftest grove og forsynet med osteoide Rande.

De to Dyr, der fik Tilskud af D-Vitamin, viste kun ganske lette,
kliniske Symptomer, idet man kun bemarkede mogen Smnkning af
Koderne.

Ved Sektionen fandtes ingen Deformiteter. Epifysebruskene var kun
let fortykkede og lidt uregelmeessige.

Mikroskopisk fandtes en normal Knoglearkitektur, men overalt ret
brede Osteoidssmme.

Forsag O VII.
Hos begge Grise udviklede sig Symptomer, der baade klinisk og
patologisk anatomisk svarede til OV wuden D-Tilskud, dog saas de
allersveereste Forandringer ikke hos disse 2 Dyr.

Forseg O XII.
Begge Grise var fuldsteendig normale og havde ved Sektionen fuld-
staendig normale Knogler.
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Tabel 5.
Havregrynsforsog.
M BLODANALYSER KNOGLEASKE
0_
Dyr
Forseg 1c}Ier Nr. | Forsegs- - . 9/0 Aske i fedtfrit Terstof
T.
dag os metacarp.IV| os metacarp.V
131 29 © 44,08 40,96
f 27 10,61 | 544
ov L I R 3,50
=D
- 27 9,95 4,31
4| 59 { 44 957 | 3.93
79 108 10 10,29 5,01 45,60 36,52
oV 122 35 56,70 51,97
+D 124 45 21 12,14 5,50
79 102 10 8,40 4,65
O VI 79 | 109 10 | 1187 | 473 4797 45,69
45 127 © 34 10,19 7,54 56,62
O X1 45 | 125

Af Tabel 5 ses Resultaterne af Blodpreover og Knogleanalyser.
Den daglige Tilveekst fremgaar af Tabel 3.

B. Resultat af Forseg med Havregryn.

Forsag O V. Grise, der blev fodret med et Foder, hvoraf Halvdelen
er Havregryn, og hvortil der blev givet et Tilskud af Kalciumkarbonat, -
saa Foderet fik normalt Kalciumindhold, viste karakteristiske, kliniske
og patologisk-anatomiske Forandringer. Disse sidste er ganske iden-
tiske med de anatomiske Forandringer, der i Lilleraturen er heskrevet
for Rakitis hos Dyr og Mennesker, og den Beskrivelse, der er givet
af de observerede, kliniske Symptomer, er da def kliniske Billede af
Rakitis hos Svin. Hertil kommer Forandringer i Blodet; dettes Kalcium-
indhold holder sig normalt, medens Indholdet af uorganisk P synker
til Halvdelen af det normale. Knoglernes Agkeindhold er sterkt nedsat.

Samme Kost med Tilskud af D-Vitamin fremkaldte kun lette, raki-
tiske Symptomer. T Knoglerne fandtes rakitiske Forandringer, men
kun i ringe Grad. Knoglernes Askcindhold var omtrent normalt.
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Forssg O VII. Grise, der fik samme Foder, men med Tilskud af
CaHPO0Qy,, saaledes at det samlede P-Indhold blev bragt noget op, medens
samtidig Ca-Indholdet steg tilsvarende, viste lidt mindre udtalte raki-
tiske Symptomer, de anatomiske Forandringer var ogsaa noget mindre,
og Knoglernes Askeindhold noget forhgjet i Forhold til OV -uden
Tilskud af D-Vitamin, men alle Kriterier viste dog Rakitis i en middel-
svaer Grad.

Forseg O XII. Et Tilskud af Fosfat, der bragte Foderets P-Indhold
op paa det, der anses for normalt, ophavede fuldstendigt Havregry-
nenes rakitogene Virkning, og de to Grise, der blev fodret paa denne
Maade, var i enhver Henseende normale.

Naar man sammenligner Foderet i Forseg OV med Fodcret i
Forspg O 1, ses det, at Forskellen er, at i det ene hestaar Halvdelen
af Terfoderet af Tapiokamel, medens dette i det andet er ombyitet
med Havregryn. Den rakitogene Virkning af Foderet, er derved blevet
i saa hej Grad foreget, at det ser ud, som om man gennem Havre-
grynene har tilfert en aktiv, rakitogen Faktor, Mellanbys »Toxamine.
Da denne Faktor af adskillige Forskere i de senere Aar er gjort
identisk med Fytin, blev det besluttet nsermere at undersege Fylinets
Forekomst, Virkning og Betingelserne for dets Spaltning.




Kapitel IV.

Fytin og Fytase.

1. Fytin.
A. Kemi.

»Phylin< er oprindelig Navnet paa et Handelspreeparat, der er ct
surt Kalcium-Magniumsalt af Inosithexafosforsyren. I den kemiske
Litteratur er I'ytin blevet en Betegnelse for Inosithexafosforsyren og
dens Salte, og Benmvnelsen Fytiner anvendes ogsaa som Gruppenavn
for Inositfosforsyreforbindelser i det hele taget.

Forekomsten af en organisk Forbindelse, hvori Sterstedelen af
Kornsorters og andre Plantefres Fosfor findes bundet, er farst be-
skrevet af Palladin (1893). Senere er Konstitutionen blevet undersegt
bl. a. af Posternak (1900), Suzuki, Yoshimura og Takaishi (1907) og
Neuberg (1910). Forekomst, Isolering og Fremstilling af forskellige
Fytintorbindelser er beskrevet bl. a. af Posternak og Andersor i talrige
Arbejder.

Inosit er en cykligk, hexavalent Alkchol med Formlen CgHy204,
altsaa af samme Bruitosammensa®tning som Monohexoserne. Fytinsyre
er Inositens Hexafosforsyreester, og har Formlen CgH1g094P¢ =
CgHg(OPO(OHo))g. Der er beskrevet en Reekke saavel sure som normale
Salte og Dobbeltsalte af Fytinsyren. Med Kalcium dannes en Forbin-
delse, der er tungtopleseclig i Eddikesyre (Beilstein).

I Plantefrg forekommer Fytinsyren ifplge polske Undersogelser,
Koehler (1926), Minkowska (1926), Lindenbaum (1926) og Mwnich (1931),
antagelig bundet til Proteinstoffer som Bestanddele af Globuliner.

B. Fremstilling af Fytin.

Fytinsyren og dens Forbindelser kan iflg. Posternak (1921) frem-
stilles udfra fytinholdigt Plantemateriale paa folgende Maade:

Materialet (Klid, Oliekagemel) extraheres med 2 pCt. HCl. Extrak-
ten neutraliseres, og der tilssettes Saltsyre, saa HCI-Koncentrationen
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svarer til n/6. Derpaa tilssmttes Jernklorid i Overskud, der falder
Jernfytat ud som et slimet, hvidligi Bundfald, der frafiltreres. Til
Jernfytatet settes Natriumhydroxyd i en saadan Meengde, at en Draabe
af Blandingen afsat paa et Stykke Filtrerpapir efterlader en skarp
begraenset Plet af Jernhydroxyd omgivet af en Randzone af klar Vaedske.
Jernhydroxydet frafiltreres, og til Filtratet saetles % Rumfang 96 pCt.
Alkohol. Derved fremkommer et Bundfald af en klar Sirup — Natrium-
fytat — der efterhaanden stivner til en sukkeragtig Masse. Alkoholen
- heeldes fra, det sidste dampes af paa kogende Vandbad, og der tilswttes
saa meget Vand, at Oplesningen bliver klar. Oplesningen filtreres og
henstilles til Krystallisation. Der dannes hurtigt, isar. efter I’odning,
Krystaller af NaysCgHgO24Pg med et efter Omstandighederne mnoget
forskelligt Vandindhold. Posternak angiver, at der ved 20° dannes
Krystaller med 38 Mol. HaO, ved 2—3 © med 47 Mol. H30. 3 Mol. Ho0
er bundet seerlig fast og forsvinder ikke ved Terring ved 120 °.

Natriumfytat er let opleseligt i varmt Vand. Det kan renses yder-
ligere ved Omkrystallisation og anvendes til Fremstilling af Fytin-
forbindelser.

Til Brug i Forsegene R VII—XI fremstilledes efter ovennmvnte
Mectode i alt ca. 15 kg krystallinsk Natriumfytat. Til Preparationen
blev 1 alt anvendt ca. 500 kg Hvedeklid. Der blev fremstillet 2 omtrent
mattede Oplgsninger af Preeparatet, og disse blev brugt som Stam-
oplgsninger for Fremstilling af de fortyndede Oplgsninger, som an-
vendtes til Fodringen. Ved Analyse fandtes i Stamoplasning I : 5,63 pCt.
Total-P og 5,45 pCt. Fytin-P, i Stamoplesning II:5,40 pCt. Total-P
og 5,27 pCt. Fytin-P. Et ved Omkrystallisation yderligere renset, stor-
krystallinsk Preasparat viste folgende Sammensatning: 39,41 pCGt. Vand
(Veegttab ved 120 °), 4,70 pCt. C, 11,86 pCt. P, 11,62 pCt. Fytin-P.
Beregnet Indhold af CgHgO24PgNayja, 3H20 - 35H50 : 39,18 pCt. H50,
4,48 pCit. G, 11,57 pCt. P.

C. Fytinbestemmelse.

Ved den kvantitative Bestemmelse af Fytin benytter man sig, lige-
som ved Isoleringen, af, at Fytinsyren med Jern danner en i Syre
uoploselig Forbindelse. Heubner og Stadtler (1914) titrerer i saltsur Op-
losning med FeClg med Ammoniumrhodanid som Indikator. 1 mg Fe
skal svare til 1,19 mg Fytinsyre-Fosfor. Omslaget er dog uskarpt, scerlig
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i farvede Extrakter. Metoden er siden modificeret, bl. a. af Young
(1936).

Til Bestemmelse af Fytin i det foreliggende Arbejde er den af
Mc. Cance og Widdowson (1935) angivne Metode blevet benyitet, dog
med enkelte Modifikationer, der gor det muligt at anvende den her
paa Laboratoriet udarbejdede Metode til Bestemmelse af Fosfat.
Koncentrationsforholdene ved Extraktionen og Fealdningen af Fytinet
har veeret ganske som angivet al Mc. Cance og Widdowson, kun har
den anvendte FeClg-Oplesning veeret dobbelt saa steerk.

Princip: Fytin udtrekkes af det til Undersogelse foreliggende Stof
med n/2 HCl og feldes i Filtratet med FeClg ved en HCl-Koncentra-
tion svarende til n/6. Jernfytatet omssttes med NaOH, hvorved Na-
triumfytat gaar i Oplesning og kan filtreres fra det udfaldede Ferri-
hydroxyd. Dette Filtrats P-Indhold bruges som Maal for Fytinind-
holdet.

Reagenser: n/2 og n/6 HCl. 2 pCt. og 4 pCt. NaOH. Jernklorid-
oplgsning: 5 g Jernklorid pro analysi oplest i 1 Liter n/1 HCL

Udforelse: 10—20 g Materiale rystes med ca. 400 ml n/2 HCl i
2 Timer, hvorefter Blandingen i Stohmann-Flaske fyldes op med
n/2 HCL til 500 ml og blandes. Blandingen henstaar et Stykke Tid,
til Bundfaldet har sat sig, og filtreres saa paa Sugefilter. Af Filtratet
afmaales 100 ml til hver Analyse i et Bagerglas. Der tilsattes 4 pCt.
NaOH til Omslag paa Fenolftalein, og derpaa saa meget HCl, at den
rede Farve netop forsvinder, og derpaa Vand, saa Rumfanget bliver
200 ml. Endelig tilsattes Jernkloridoplgsning, 40 ml, og opvarmes
paa kogende-Vandbad i 15 Min., hvorefter Jernfytatet frafilireres og
vaskes paa askefrit Filter med 50 ml! n/6 HCI.

Filtret leegges over i det samme Bagerglas og varmes paa kogende
Vandbad med 20 ml Vand. Der tilsattes 20 ml 2 pCt. NaOH. Ved
Hjxlp af en Spatel reres der godt rundt, og Glassets Sider vades
med det gennemvadede Filtrerpapir, for at paavirke det Jernfytin,
der kan sidde fast der. Derefter varmes Glasset 15 Min. paa kogende
Vandbad.

Veaedsken presses ved Hjalp af Spatlen ud af Filtret og filtreres
gennem et askefrit Filter ned i en Kjeldahl-Kolbe. Det forste Filter
og Glasset vaskes 3 Gange med ca. 20 ml Vand og varmes hver Gang
paa kogende Vandbad. Vaskevandet filtreres ned i en Kjeldahl-Kolbe.

Kolbens Indhold syreforaskes efter Neumann’s Metode, og Fosfat-
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indholdet bestemmes efter den paa Laboratoriet saedvanlig anvendte
Metode.

Den efter ovenstaaende Metode bestemte Fosformaengde belegnes
i dette Arbejde som Fytin-P. Der er ikke gjort Forspg paa at be-
stemme, hvad dette Udtrvyk egentlig dackker, men der foreligger den
Mulighed, at det fundne Fosfor foruden fra Inosithexafosforsyre ogsaa
kan stamme fra mono-tri-tetra- eller penta-Fosforsyreforbindelser af
Inosit. Saadanne Forbindelser er paavist af Anderson, Posternak og
Rather (cit. Beilstein), dels forekommende samme Steder som Inosit-
hexafosforsyren og dels som Spaltningsprodukter af denne.

D. Fytinets Spaltning.

Det angives af Starkenstein (1910) cit. Beilsiein, at Fytinsyren og
dens Salte spaltes ved Opbevaring eller ved Kogning med Vand. Dette
geelder muligvis Fytinsyren, men det galder ikke de i dette Arbejde
fremstillede krystallinske Preparater af Natriumfytat.

Analyse, Et Praparat, Fytin 3, der indeholdt 11,82 pCt. Total-P,
og som var fremstillet i Juni 1938, viste ved gentagne Analyser i
August—September 1938 praktisk talt samme  Indhold af Fytin-P,
nemlig: 11,50, 11,80, 11,36, 11,76, 11,66, 11,56, 1154, 11,36, 11,76,
11,28, 11,34, 11,44, 11,64, 11,60. M: 11,54. De fundne Afvigelser maa
tilskrives Fejl paa Bestemmelsesmetoden.

Samme Preeparat blev i Maj 1939 anvendt som Tilseetning til
Bakteriesubstrat i en 2 pCt. Oplesning med pH ca. 7, der blev auto-
kilaveret ved 120° i 2 Timer. Efter Autoklavering og Henstand i
Thermostat ved 38 ° i 14 Dage fandtes 11,35 pCt. Fytin-P. At der
i hvert Fald heller ikke sker nogen staerk Spaltning i sur Oplesning,
viser folgende Analyser paa Extrakt af Gedning fremstillet af 20 g
Grisegodning og 1 Liter n/2 HCL I en Preve fandtes pr. 100 ml
13,73 mg Fytin-P, en Uge senere 13,83 mg Fytin-P. I en anden Prgve
fandtes pr. 100 ml 11,24 mg Fytin-P, en Uge senere 11,63 mg Fytin-P.

: Det maa hermed vaere godtgjort, at nogen spontan Spaltning af
Fytin ikke finder Sted, hverken naar dette foreligger i krystallinsk
Form, eller oplast.

Ved Ophedning med Syrer spaltes Fytin i Inosit og uorganisk Fos-
fat. Ad enzymatisk Ve] spaltes Fytinet specifikt ved Enzymet Fytase.
Spaltningen foregaar i begge Tilfalde rimeligvis trinvis (Ander-
son 1915).
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la e 0,

Fytin-P i Korn og enkelle Kornprodukter efler Angivelser i Litteraturen.

| N
Fytin-P Total-P
TOE{,"LP J Fytln P %/ af —+ Fytin-P | Henvisning
10 | %o Total-P %
Byg. o 0,212 0,066 31 0,146 Sund.
do. GiTOISLOE) + v v v vee e e 0,394 0,179 45 0,215 W.
1 0,335 0,211 63 0,124 Me.C. & W.
5 7 < S 0,400 0,124 31 0,276 Sund.
do., 4 australske Praver ...... ... L.. 0,19-0,25 0,13—0,18 56—69 0,06—0,13} Snook
do., 2 engelske PIaver . .......cveveininaninannenns 0,41—0,44 | 0,28—0,29 66—68 0,13-0,15 nov
Havre. . ..o e 0,345 0,190 H 55 0,155 W.
A00 oo 0,350 0,182 52 0,168
Rolled 08tS « v v v v i ie e it e e e 0,339 0,224 66 1 0,115 Mec. C. & W.
Scotech oatmeal -« ... i 0,350 0,160 42 | 0,190
e 0,298 0,194 65 0,104 Sund.
do., 5 australske Prover .......... ... ... ...t 0,19-0,31 0,12—-0,24 63—77 0,07—0,10 } Snook
d0., 2 britiske Prover. . ... eevenerrneeineoennns, 0,42—044 | 0,31—0,32 73—74 0,13—0,15 0
Hvede (1 Torstof) v oovei e ie e 0,427 0,303 71 0,124 W.
Hvede «ovoiee it e e e e 0,361 0,168 46 0,193
Fuldkorns-Hvedemel ............. ..ot 0,355 0,166 47 0 189 Me. C. & W.
Fint Hvedemel. . . covurnnnmn i iiannns 0,102 0,015 15 0 087
MajS. crrureennennenins e 0,363 0,353 97 0,010 Sund
MAJS- e ettt e 0,313 0,277 89 0,036 deT. H. H.
do., gul (3 Torstol) «ovvvvneenini s, 0,347 0,287 83 0,060 } W
0., vid (i TOrSOD) oo e e e e 0,319 0,244 76 005 [ W
Majs, gul. oo e 0,363 0,210 58 0,153 i Mce.C.&W.
Mayjs, 40 Prover: |
Laveste VeTdier . ...cvvvrrirtiiiieiaiiaeennns 0,300 0,150 47 0,046 \
Hojosto VETAIer . .- .- ovennnnnnneeennnneneennns 0,435 0,342 85 0,186 |, H.&B.
GeNNEmMSTIL - - oottt e 0,369 0,274 72 0,105 }
RUZ ( TOISLOD) -« -« v e e eeeee e ee e e 0,295 0,206 70 0,089 W,
B 2 0,253 0,214 85 0,039
do. .+ v 0.239 0,188 78 0,051 } Sund.
Ris, upolerede . ... 0,350 0,240 69 0,110
do.. pOlerede - ..o onono 0.099 0,041 42 0,058 | Me.coaw.
Henvisninger: Sund Sundararajan (1938). deT.,H.,H.: de Turk, Holbert, Howk (1933).
W.: Webster (1928). Snook Snook (1938).
Me.C. & W.: Mc. Cance & W iddowson (1939) H. & B. Harris & Bunker (1935).
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E. Forekomst.

Fytin er aldrig paavist i dyriske Vav. I Planter forekommer Fytin
i Sardeleshed i Frg. Foruden i Kornsorternes Frg udger Fytin-P -i
Nodder og andre Oliefrg samt i Bezlgplanternes Fre en betydelig Del
af det samlede Fosforindhold. I Kartofler, i umodne Fre samt i
gronne Plantedele er ogsaa paavist Fytin, men i forholdsvis mindre
Mangde. I Tabel 6 gengives fra Litteraturen en Del Angivelser for
Kornsorternes Indhold af Total-P og Fytin-P.

I Froene findes Fytinet iser i det yderste Lag samt i Kimen. Fjer-
nes disse ved Formalingen, saaledes som det sker ved Fremstillingen
af poleret Ris eller fint Hvedemel, findes i den tiloversblevne Del af
Froet et langt ringere Fylinindhold end i det hele Frg.

F.  Fysiologisk Betydning.

Planternes Fytinindhold opfatter man som Depoter af Fosforsyre,
der mobiliseres ved Fytinets Spaltning under Spiringen.

Opfattelsen af Fytinets fysiologiske Betydning for den dyriske
Organisme har veret meget vekslende. Fra det ferste Tiaar af dette
Aarhundrede foreligger en omfattende Litteratur om dette Emne, der
er indgaaende refereret hos Forbes og Keith (1914). Nogle Undersagere
har betragtet Fytin som en let resorberbar Fosforforbindelse, og dets
Anvendelse er blevet anbefalet i Terapien ved forskellige Sygdomme.
Andre, saaledes Giacosa (1904), Starkenstein (1910) og Plimmer (1913),
heevdede, at Fytin var uresorberbart og kun kunde udnyttes af Or-
ganismen efter at veere spaltet.

Ragozinsky (1910) fandt efter Fodring med Fytin {il en Hund
Storstedelen af dette uspaltet i Feeces, Resten udskiltes i Urinen. T et
Forsgg med sig selv, hvor han indtog 2 g Fytin daglig, fandt han intet
Fyiin 1 Feeces.

Rather (1918) udferte Balanceforseg med 2 Svin, der vejede
100 1bs. De blev fodret 16 Dage med det underseogte Foder, de sidste
8 Dage blev Stofskifteprodukterne opsamlet. I Faces fandtes 75—
100 pCt. af Total-P som uorganisk P, hvad enten der fodredes med
Majs, Bomuldsfremel, Hvedeklid, Havre eller Risklid. I et Forseg,
‘hvor der fodredes med Hvede, der var opvarmet for at inaktivere
Fytasen, fandtes kun uorganisk P i Faces, og Faeces havde fytinspal-
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tende Virkning. Grisene resorberede 21—73 pCt. af det fortwerede
Fytin-P.

Bruce og Callow (1934) satte forst Kornsorternes rakitogene Virk-
ning i Relation til Fytinindholdet og sluttede af deres Forssg, at et
TFoder med ct stort Indhold af Majs eller Havregryn var insufficient
med Hensyn til Indholdet af resorberbart Fosfor i hgjere Grad, end
det kunde forventes ud fra Bestemmelse af Total-P, og at dette For-
hold maatte skyldes, at Fytin-P ikke kunde udnyttes af Organismen.
Siden Bruce og Callow fremforte denne Teori, er der udfert en Reekke
Arbejder for at opklare Spergsmaalet om Fytinets Spaltning i Tarm-
kanalen og dets Resorption.

Lowe og Steenbock (1936 I) finder en mindre rakitogen Virkning
af umoden og af spiret autolyseret Majs end af moden Majs. Dette
kan forklares ved det ringere Fytinindhold.

I et andet Arbejde finder Lowe og Steenbock (1936 II), at Mang-
den af unorganisk P i Goedningen er storre paa et fytinholdigt, kalk-
fattigt Foder, end hvis der til samme Foder gives 3 pCt. CaCOg. De
slutter heraf, at Fytinets Spaltning I Tarmkanalen nedswttes ved Kal-
ciumtilskuddet, og de finder en lignende Virkning ved Tilssetning af
MgCOg, SrC0O3z cg BeCOs. Formindskelsen af Spaliningen findes ens
for Majs, Havregryn og Hvede.

Me.Cance og Widdowsor (1935) undersegte Fytinudskillelsen hos
Mennesker cefter Indgift af Fytin pr. os. I Feeces fandtes kun 36—63
pCt. af det indtagne Fytin-P, dette udgjorde 2-—26 pCt. af Total-P
i Faces. .

Harrison og Mellanby (1939) har i deres seneste Arbejde behandlet
Fytinets Virkning i den af Mellarnby angivne rakitogene Kost og mener,
at den rakitogene Virkning af Fytinsyren kan hetragtes som en Folge
af, at den danner uopleselige Kalciumsalte.

Som det vil ses, indeholder den hidtidige Litteratur modstridende
Oplysninger om, hvorvidt Fylin kan udnyttes af den dyriske Orga-
nisme. I Feces findes aldrig saa meget Fytin, som Foderet har inde-
holdt, men dette kan skyldes, at Fytinet spaltes af Mikroorganismer i
Tyktarmen, hvorfra Fosfat ikke resorberes.

Som omtalt i Kapitel I har man fundet stor Forskel paa den rakit-
ogene Virkning af forskellige Kornsorter. Desveerre findes der ikke
fra Forseg, hvor denne Virkning er sammenlignet, Angivelscr om
Foderets Fytinindhold. De i Tabel 6 fra Litteraturen refererede Ana-
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lyser viser ikke nogen principiel Forskel paa Kornsorterne med Hen-
syn til Fytinindholdet, hverken paa det totale Fytinindhold eller dettes
procentiske Andel i Total-P. Kun kan man maaske ud fra de for-
holdsvis faa Angivelser om Byg slutte, at dette har et forholdsvis
ringe Fytinindhold. levrigt findes inden for Angivelserne for hver
Kornsort store Variationer.

2. Fytase.

A. Litteratur.

Et Enzym med specifik Virkning over for Fytin er fprst blevet
paavist i Risklid af Japanerne Suzuki, Yoshimura og Takaishi (1907).
Dette Enzym, der kaldes Fytase, er senere fundet i forskellige andre
Plantedele og dets Egenskaber naermere undersogt. Vorbrodi (1910)
angiver Temperaturoptimum til 28 ° for Virkningen af Fytase i Byg
paa Byggets Fytin, Spaliningen undersogtes i en Opslemning af 30 g
Bygmel 1 600 ml 1 pCt. Eddikesyre (under dissc Betingelser har jeg
med cn tilfaldig Bygprove fundet pH 3,5).

Adler (1916) {inder, at Temperaturoptimum for Fytase i Malt er
55 °, pH-Optimum 5,5.

Kolobkowa (1936) finder ligeledes Temperafuroptimum 55° og
pH-Optimum 5,5 for et venset Fytasepraparat. Ved pH under 3 og
over 7,3 hercer Virkningen fuldstendig op. I Modseetning til rene Prea-
parater er Fytasen i Hvede virksom inden for videre Variationer af
pH, men har samme Temperatur- og pH-Optimum.

Foruden ovennavnte Forekomster kan nsevnes, at Fytase er paa-
vist i Hvedeklid af Anderson (1915), i Rug og Byg af Koehler og
Minkowska (1926).

Stefani og Muntoni (1938) har fundet Spaltning under Brodgaring;
det er ikke underspgt, om Spaltning skyldes Melets Fytase eller Gee-
ringsorganismer,

Endvidere er Fytase paavist i forskellige Skimmelsvampe, bl. a. i
Aspergillus niger og Aspergillus fumigatus af Dox og Golden (1911),
Jegoroff (1912), Shimoda (1927).

Om Fytasens Forekomst i dyriske Organismer foreligger kun spredte
Oplysninger. Mc¢ Collum og Hart (1908) fandt Fytasevirkning i Blod
og Levervaev, derimod ikke i Muskel- og Nyrevaev. Plimmer (1913)

4*
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fandt ingen Fytasevirkning i Tarmslimhinden hos Kalve. Lowe og
Steenbock (1936, II) har heller ikke fundet Fytasevirkning i Tarm-
slimhinden hos Rotter og Kyllinger. Horiuchi (1931) fandt en Spalt-
ning af Fytin ved Extrakt af Nyre-, Lever- og Muskelvaev. Pathwardhan
(1937) har extraheret et Enzym fra Rottetarme, der havde en vis fytin-
spaltende Virkning. pH-Optimum ved 37 ° bestemtes til 7,8, I Tarme
af Marsvin og Kaniner fandtes dette Enzym ikke.

Bortset fra det af Pathwardhan beskrevne Tilfelde er der saaledes
aldrig fundet fytinspaltende Enzymer i Tarmkanalen hos Dyr, men
der synes at mangle en systematisk Undersegelse af Fordejelsessekre-
ternes fytinspaltende Virkning.

I det hele taget gaar de Underspgelser, der foreligger om Fy-
tasen, kun ud paa at konstatere dennes Egenskaber og Virkning samt
dens Tilstedevacrelse eller Mangel paa Tilstedevaerelse. Noget Yorseg
paa en sammenlignende Maaling af Fytasevirkningen i de forskellige
konstaterede Forekomster er aldrig foretaget.

Det synes blandt Forskere, der arbejder med Fytin- og Fosfor-
stofskiftet i den dyriske Organisme, at veere en almindelig Antagelse,
at Fytase i Planteverdenen forekommer sammen med Fytin. Dette
gelder ganske vist i mange Tilfxlde, men at det ikke er nogen al-
mindelig Regel, er vist allerede af Vorbrodt (1910), som fandt Fytase
1 det spirende, men ikke i det modne, hvilende Majskorn. Anderson
(1915) fandt ingen Fytasevirkning i Majs og Havre samt Bomulds-
fromel, men derimod i Hvedeklid. Det maa undre, at ingen af de
Forskere, der i de senere Aar har beskaftiget sig med Fytinets Virk-
ning, er blevet opmeerksomme paa disse Resultater fra den aldre
Litteratur, der dog citeres ret ofte.

B. Spaltningsforseg.

I det feolgende skal beskrives nogle Underspgelser over Fytasens
Egenskaber, dens Udbredelse i forskellige almindelige Foderstoffer,
samt nogle Forspeg med Isolering af Fytase og disse Fytaseprapara-
ters Virkning paa Fytinpraparater og Fytin indeholdt i fytasefri Toder-
stoffer.

Alle Spaltningsforsgg er foretaget ved en Temperatur af 40° og
inden for et Tidsrum af faa Timer, hvilket tillader ud fra disse For- -
sog at drage visse Slutninger angaaende den Mulighed, Fodermidlernes
Fytase har for at virke i Dyrenes Fordgjelseskanal.
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Tekniken ved Spaltningsforsegene.

De Stoffer, der skulde undersoges, er med en vis Mangde, som
Regel ca. 100 ml Stadpudeoplesning, blevet anbragt i et 500 ml Baeger-
glas eller Stohmanflaske. Den anvendte Vadske har i Forvejen veeret
opvarmet til 40 °, og Glasset er blevet anbragt paa Vandbad ved 40 °
i Forsegstiden. Spaltningen er blevet afbrudt ved Tilsatning af Syre,
der inaktiverer Fytase. Naar Spaltningsblandingen har veeret en Sus-
pension med faste Stoffer (Klid, Mel osv.), har der som Regel veeret
anvendt en Stohmanflaske, der ved Forsegets Afbrydelse er blevet
fyldt op med 3/s n HCI til 500 ml, hvorefter Fytinindholdet er bestemt
i en Del af Filtratet som for beskrevet. Har Spaltningsblandingen
vaeret en Oplesning, er Fytinbestemmelsen som Regel foretaget paa
hele den anvendte Meengde, som er inaktiveret med samme Rumfang
n/1 HCL

Fytaseforsag 1.

A. TFytase i Hvedeklid, Bestemmelse af pH-Optimum ved 40 °,
Forspgstid 1 Time. 10 g Hvedeklid med 1,099 pCt. Total-P, 0,940 pCt.
Fytin-P tilsat 50 ml Citrat-Saltsyre eller Citrat-Natron (Serensen)
—+ 50 ml Hs0. pH-Optimum bestemtes til 5,2 (Fig. 2. Kurve A).

Fig. 2.
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pH Fundet 9% Fytin-P S%ﬂtgt}ﬁ%(}{e}ﬁiirgP
3,18 . 0,842 0,98
3,98 0,550 T390
4,28 0,399 5,41
4,60 0,323 6,17
4,83 0,265 6,75
5,20 0,238 7,12
5,91 0,357 5,83
7,05 7,49 1,91

B. Gentagelse af A, men med Havregryn, 0,410 pCt. Total-P,
0,243 pCt. Fytin-P, Forsegstid 2 Timer. Det viser sig, at der saa at
sige ingen Spaltning har fundet Sted af Fytinet i Havregrynene uanset
Brintionkoncentrationen. '

pH Fundet % Fytin-P
3,5 0,232
4,1 0,230
5,2 0,230
6,2 0,236

Fytaseforsag 11.

Praeparation af Fytase efter Adler (1916): 50 g Hvedeklid extraheres
i 2 Timer med 400 ml 25 pCt. Alkohol ved almindelig Temperatur. Til
den filtrerede Extrakt s®ttes 3% Rumfang 96 pCt. Alkohol. Der kom-
mer en Udfeldning af et osteagtigt Bundfald, der let frafiltreres, naar
det har bundfeeldet sig. Det vaskes med absolut Alkohol og Ater og
torres i Vacuum. Udbytte 0,46 g. pH-Afthengigheden af dette Fytase-
preparat blev bestemt ved Indvirkning af 0,05 g af Praparatet paa
0,05 g Natriumfytat med et Indhold af 5,76 mg P ved 40° i 45 Mi-
nutter. (Fig. 2. Kurve B).

pH Fundet mg Fytin-P Spaltet mg Fytin-P
3,13 5,77 0,0

4,23 4,98 0,73

4,48 4,37 1,39

4,65 3,30 2,46

4,89 0,82 4,94

5,20 1,10 4,66

5,71 1,77 3,99

6,24 3,12 2 64

6,86 5,05 0,71
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pH-Optimum findes saavel ved Hvedeklidfytasens Indvirkning paa
Hvedckliddets Fytin som ved Fytasepraparatets Indvirkning paa Na-
triumfytat at ligge ved ca. 5,2. Den for den naturlige Fytase bestemtie
Kurve er symmetrisk, medens Kurven for Fytasepraparatets Vedkom-
mende er stejlere mod den sure end mod den alkaliske Side, dvs.
Fytasepreparatet er mere gmfindtligt for en Afvigelse til den sure
Side for pH-Optimum end til den alkaliske Side.

Fytaseforseg I11.

A. 10 g Havregryn med 28,8 mg Fytin-P + 100 ml Stedpude-
oplgsning, pH ca. 5.

Efter 4 Timer ved 40 © findes 27,1 mg Fytin-P.

B. 10 g af samme Havregryn -+ 10 g Hvedeklid med 85,3 mg
Fytin-P <+ 100 ml Stedpudeoplgsning, pH ca. 5.

Efter 4 Timer ved 40 © findes intet Fytin-P.

C. 10 g af samme Havregryn + 0,1 g Fytasepreparat + 100 ml
Stgdpudeoplosning, pH ca. 5.

Efter 2 Timer ved 40 © findes intet Fytin-P.

Dette Forspg viser, at Fytinet i Havregrynene er paavirkeligt af
Hvedekliddets Fytase og kan spaltes fuldsteendigt af denne.

Fytaseforsag 1V.

Fig. 3 viser Spaltningens Forleb, naar Fytinet i Foderstofferne
spaltes af disses egen Fytase. Forsoget er udfort med de Foderstoffer,
som er anvendt i Griseforsggene R VI—R XIII. Kurverne viser Ind-
holdet af Fytin-P pr. Gram Foderstof efter forskellige Tidsrum ved
pH ca. 5 og 40 °.

Fundet mg Fylin-P pr. g.

Tid Hvedeklid Majs  Tapiokamel Byg Hvede Hvedemel
Min. pH4.94 PH 4.96 pH 5.07 pH 4.93 pH 4.92 pHS
(4 9,65 2,70 0,29 2,05 2,73 0,31
30 ..., 5,38 1,56 0,20 0
60 ............ 2,61 1,13 0,0
9 ............ 0,00 0,72
120 ............ 2,64 0,27 0,12

Fytinet i Hvedemel, Hvede og Hvedeklid spaltes meget hurtigt., T
Byg sker Spaltningen noget langsommere, i Majs og Tapiokamel fin-
der ingen Spaltning Sted.
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Fig. 3.
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Tabel 7.
Korn og Kornprodukier.

Fytin-P Fytin-P

Total-P Fytin-P F t};{)tiff' P spaltet efter2 Tg‘) m, spaltet 0f

% Y% Total-P tgftt%l; VS%I?Z’ i2 Timer
Hvedeklid ......... 1,099 0,944 86 90 Min. 0 100
do. ......... 1,120 0,965 86 90 > 0 100
Hvede ............ 0,319 0,273 86 60 » 0 100
Fuldkorns-Hvedemel 0,275 0,192 70 0 100
Hvedemel ......... 0,095 0,028 29 40 > 0 100
do. ......... 0,097 0,031 32 0 100
do. ... 0,100 0,033 33 0 100
Rug .............. 0,342 0,250 73 0 100
Byg ... 0,281 0,182 65 0,057 69
do. ...l 0,322 0,205 64 0,012 94
Boghvede . ........ 0,304 0,192 63 0,082 35
Majs . ............ 0,255 0,205 80 0,208 0
do. ........ . 0,330 0,270 82 0,265 2
do. ... 0,248 0,199 80 0,192 4
Havre ............ 0,345 0,228 66 0,210 8
Havregryn ........ 0,410 0,241 59 0,230 5
do.  ........ 0,402 0,275 68 0,273 1
Tapiokamel . ...... 0,084 0,029 35 0,027 7

Fytaseforseg V.

Undersogelse af Fytinindhold og Fytaseaktivitet i forskellige Foder-
midler. Pragver af Fodermidler er anbragt ved pH 5,0—52 og 40°,
hvorved Fytinet er spaltet, hvis der er Fytase til Stede. Processen er
afbrudt ved Tilsetning af Saltsyre. I Tabel 7 gives en Oversigt over
Fytinindhold og Fytasevirkning i forskellige Kornprodukter.

Tallene for Kornsorternes Indhold af Total-P og Fytin-P ligger
paa Linie med Angivelserne fra Litteraturen gengivet i Tabel 6. Der-
imod viser der sig en principiel Forskel paa Kornsorternes Fytase-
indhold. I det modne, hvilende Korn af Hvede samt af Produkter af
dette, i Rug, samt i mindre Grad i Byg og Boghvede findes Fytase
i saadanne Maengder, at Fytinindholdet spaltes totalt i Lebet af for-
bavsende kort Tid under optimale Betingelser. I Majs og Havre samt
Havregryn og Tapickamel er Spaltningen derimod betydningslgs, hvis
den i det hele taget forekommer.

Praver af forskellige Oliekager, Tabel 8, viste alle et hejt Fytin-
indhold, Kokoskager 50 pCt., Sojaskraa 68 pCt., de gvrige under-



10.
11.

12.

13.

14.

15.

Bomuldsfrekager,
Brazil ...........
Bomuldsfrekager,
Siam  ............

. Bomuldsfrokager,

delv. afskall., danske
Bomuldsfrekager,
uafskallede, danske
Horfrokager,
danske ...........
Jordnedkager,
danske ...........
Kokoskager,
danske ...........
Kokoskager,
philippinske ......
Palmekager,
danske ...........
Rapskager .......
Rapsskraa,

danske, extraherede
Sesamkager,
danske ...........
Solsikkekager,
rumenske ........
Solsikkekager,
uafskallede, danske
Sovaskraa .......

Vand
0/0

7,88
7,72
8,55
10,04
11,05
8,42
7,80

8,30

8,90
8,71

9,22
6,61
6,64

8,75
8,41

Tabel 8.
Oliekager.

Total-P Fytin-P
0,

/o

1,047
1,446
0,926
0,665
0,989
0,692
0,505
0,587

0,576
0,814

0,852
1,176
0,944

0,557
0,629

%o

0,312
1,183
0,733
0,516

0,772

0,481
0,649

0,683
0,959
0,303

0,446
0,426

Fytin-P
O af
Total-P

76
51
49

84
80

80
82
85

80
68

Fytin-P
efter 2 Tim.
ved 40°,
pH 5.2

0,783

Spaltet
Y

o
i2 Tim,

4

4

sogte Sorter 80 pCt. af Total-P, kun i Rapskager synes der at veere
en ringe Fytasevirkning. I de gvrige spaltes Fytin overhovedet ikke

i Lobet af 2 Timer under optimale Betingelser.
Det fandtes neerliggende at kombinere den fundne principielle For-

skel med Hensyn til Fytaseindhold hos Majs og Havre paa den cne
Side og de pvrige Kornsorter paa den anden Side med den Forskel,

de samme Grupper udviser med Hensyn til rakitogen Virkning.
Denne Forskel kan da forklares ved, at Fytinet i de Fodermidler,

som indeholder Fytase, spaltes under Fordejelsen i Ventriklen, idet




59

Fytasen her i et vist Tidsrum kan virke under nwesten optimale Be-
tingelser. Ganske vist synker pH i Ventriklen som Fglge af Saltsyre-
sekretionen efterhaanden ned under Fytasens Optimum, men dette
sker forst, efter at Foderets og Spyttets Stedpudevirkning er fuldsten-
digt neutraliseret af den secernerede Saltsyre, hvorfor pH i et Stykke
Tid maa ligge inden for det Omraade, hvor Fytasen virker, og passere
pH-Optimum. For at undersgge Fytasens Betydning for Fytinets Re-
sorption og denne Faktors Betydning for Udvikling af Rakitis, blev
der paa Grundlag af de ovenfor navnte Reagensglasforseg planlagt
en Rakke Dyreforseg, som skal beskrives i de folgende Kapitler.

C. Praparation af Fytase.

Til Fodringen skulde anvendes betydelige Mangder Fytase prae-
pareret paa cn saadan Maade, saa at der samtidig kun tilfgrtes mini-
male Mangder af Fosforforbindelser.

Den af Adler anforte Metode til Isolering af Fytase er ikke egnet

til Fremstilling af de Kvanta, der er nedvendige til Brug ved Fod-

ringsforsgg med Svin. Det blev derfor forsegt at udarbejde en Metode,
hvorved Fytasen kan extraheres paa en billig Maade i storre Meaeng-
der under saadanne Omstendigheder, at der ikke samtidig extraheres
storre Maengder af Fosforforbindelser. Ved en lang Rakke Forseg med
Isolering af Fytase fra Hvedeklid viste det sig, at dennes Opleselig-
hed er steerkt atheengig af Extraktionsveedskens pH paa felgende Maade:
Ved pH under 3,7 oploses Fytasen ikke, med stigende pH forholder
det sig derefter saaledées med Opleseligheden: Der kommer forst en
steerk Stigning, indt.il Maksimum naas ved pH ca. 5, derefter op-
loses mindre og mindre til pH ca. 8, hvorefter Oplaseligheden igen
stiger, saaledes at Extraktens Fytaseaktivitet ved pH 10,5 er ca. halvt
saa starkt som ved pH 5. Extrakter med hejere pH fik en saa slimet
Konsistens, at det var umuligt at arbejde med dem. Alle Extrakter
med Vand, Syre, Citrat- eller Boratstedpuder indeholdt betydelige
Mengder af Fosforforbindelser. Da det ikke lvkkedes i de sure Op-
lesninger at fjerne Fosforet fra Fytasen uden at svackke denne, for-
sogtes det at fremstille en alkalisk Extrakt ved Hjzlp af mattet Kalk-
vand.

Til Brug i Forssg RI—R V er den fytaseholdige Klidextrakt blevet
fremstillet paa folgende Maade:
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Hvedeklid smttes 1 Blod i den 5-dobbelte M@engde meettet Kalk-
vand. Blandingen omregres jevnligt i 2 Timer og presses derefter gen-
nem Ostelerred. Den afpressede Vadske tilproppes og szttes i Isskab
til den naeste Dag. Den har da delt sig'i to Lag, en brunlig, gennem-
skinnelig Veedske, der aftages med Haxvert, og et Bundfald veesentlig
bestaaende af Mel. Extrakten havde folgende Indhold pr. 100 ml:
2,82 g Terstof, 0,225 g Ca, 0,0107 g P, intet Fytin-P.

Fytaseindholdet i Extrakten var et saadant, at 100 ml spaltede 1 g
Na-Fytat med 0,115 mg Fytin-P fuldsteendigt paa 2 Timer ved 40 °,
pH 5,2

I en Blanding af 300. g Havregryn med 0,627 g Fytin-P 4 600 ml
Klidextrakt -~ 300 ml Vand 4+ 18 ml 10 pCt. Citronsyre spaltedes
alt Fytin paa 3 Timer. Dette Spaltningsforseg var udfert med en
anden Sort Havregryn end den, der blev anvendt til Foderet, Under
Forlgbet af Fodringsforseget viste det sig, at kun 40—60 pCt, af de
anvendte Havregryns Fytinindhold blev spaltet under disse Betin-
gelser i Lobet af 4 Timer.

Til Brug i Forspgene R VI—R XI anvendtes Klidextrakt frem-
stillet paa samme Maade, kun blev der brugt den 6-dobbelte Mengde
meettet Kalkvand til Extraktion af Hvedekliddene.

D. Inaktivering af Fytase.

Ifolge Anderson (1915) inaktiveres Fytasen i1 Hvedeklid irrever-
sibelt, hvis den kort Tid udsettes for 0,5 pCt. Saltsyre eller 0,25 pCt.
Ammoniakvand. Ligeledes inaktiveres den ved Kogning med Vand eller
0,2 pCt. Saltsyre. )

Kolobkowa (1936) angiver, at et renset Fytasepreparat inaktiveres
ved 75 °, Fytasen i Hvede ved 85 °. Hvorledes Opvarmningen er fore-
gaaet, fremgaar ikke af Referatet. (Originalen russisk).

Da det i nogle af Fodringsforsegene var vigtigt, at Foderet var
fytasefrit, blev der foretaget nogle Forseg med Inaktivering af Fytase
ved Ophedning paa forskellig Maade.

1. Tor Opvarmning. 20 g Hvedemel med 0,029 pCt. Fytin-P var-
medes ca. 16 Timer i Torreskab ved 100 © og 110 °. Indholdet af Fytin-P
bestemtes derefter til henholdsvis 0,027 og 0,026 pCt., beregnet efter
det oprindelige Vandindhold. Efter 2 Timer ved 40°, pH 5,0, var
Fytinet i begge Prover fuldstendig spaltet.
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2. Auloklavering. En Prove af samme Hvedemel blev i en Papir-
pose opvarmet til 125 ° i Dampautoklave i 1 Time. Der fremkom en
cementagtig Klump, som maatte knuses i Morter. Elter 2 Timer ved
40°, pH 5,0, fandtes 0,015 pCt. Fytin-P, altsaa kun Halvdelen af
det oprindelige Indhold.

3. Skoldning. 350 g af samme Hvedemel + 50 g Savsmuld over-
haeldtes med 1500 ml kogende Vand og omrgrtes godt. Blandingens
Temperatur var 80 °. Efter 1% Times Henstand udtoges en Prove,
der anbragtes ved 40°, pH 5,1, i 2 Timer, hvorefter Indholdet be-
regnet paa Hvedemelets oprindelige Vandindhold bestemtes til 0,030
pCt. Fytin-P.

300 g Hvedeklid -+ 300 g Byg +.300 g Hvede (Foderstoffer fra
Forspg R XII) overhaldtes med 3 Liter kogende Vand og blandedes.
Temperatur 75 ©. Efter 1% Times Henstand udtoges en Pregve af Blan-
dingen, som var beregnet at indeholde 19,23 mg Fytin-P. Efter 2
Timer ved 40 °, pH 5,0, fandtes 19,12 mg Fytin-P.

Resultatet af disse Forseg bliver, at Fytasen i de naturlige Foder-
stoffer ikke inaktiveres ved tor Opvarmning, heller ikke ved Auto-
klavering gdeleegges den helt, ved Skoldning med kogende Vand op-
naas derimod en fuldsteendig Inaktivering.



Kapitel V.

Forseg RI—R V.

A. Forsegsplan og Fodring.

Disse Forsog paabegyndtes den 15. September 1938 og omfattede
10 Grisc fordelt paa 5 Hold. Forsggene R I, IT og III havde til For-
maal at undersege, om den rakitogene Virkning af Havregryn paa-
virkes, hvis der sammen med Havregryn gives aktiv Fytase i Form
af Hvedeklidextrakt, eller hvis Fytinet i Havregrynene paa Forhaand
er spaltet ved Hjzlp af Fytasen i Hvedeklidextrakten.

Hold R I, IT og III fik alle et Foder, hvori Halvdelen af Ter-
foderet var Havregryn. R I fik Klidextrakten i raa Tilstand, d. v. s.
aktiv Fytase, R 1I fik Klidextrakten kogt, d. v. s., Fytasen er inak-
tiveret. Til R 1IT var Fytinet i Havregrynene spaltet som beskrevet
Side 60. Som omtalt spaltedes ved denne Fremgangsmaade kun 40—60
pCt. af Havregrynenes Fytin.

Forspsg R IV var en Gentagelse af Forsag O I, men Grisene fik
her fra Forsogets Begyndelse et Foder med meget lavt Fosforindhold,
cg kogt Klidextrakt blev givet som Tilskud.

I Forseg R V undersogtes Majsens rakitogene Virkning, idet Gri-
sene fik et Foder, hvori Halvdelen af Torfoderet var Majs; kogt Klid-
extrakt blev givet som Tilskud.

B. Forsogenes Forleb.

I Begyndelsen var der nogle Vanskeligheder ved Forspgene, da
alle Dyrene paa Omgang havde Diarrhoe og ikke aad deres Foder op.
Fra den 3. Oktober aad alle op og havde normal Affering.
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Tabel 9.

Oversigl over Fodringen. Forseg R1—V.

Grise

Mineral-

Hold Nr. Terfoder Tilskud Klidextrakt
9 500 g Havregryn :
RI i 450 » Hvedemel 18 g CaCOy 1000 ml, raa
50 » Blodmel
RII p samme | samme 1000 ml, kogt
7 1000 ml, hvormed 40—60°
RIII 9 samme samme af Havregrynenes Fytin er
spaltet for Fodringen
1 500 g Tapiokamel
RIV 5 400 » Hvedemel samme 1000 ml, kogt
100 » Blodmel
g | 500 g Majs \
RV 10 450 » Hvedemel “ samme 1000 ml, kogt
50 » Blodmel
Foderets Indhold pr. kg Torstof. Forseg R I—V.
o g Fytin-P Total-P /
Hold gN g Ca gP (fer Spaltning)| -~ Fytin-P Ca/P
RI
RII 35,6 8,65 3,27 1,44 1,83 2,6
RII1
RIV 28,7 8,98 1,93 0,29 1,64 ! 5,2
RV 30,0 8,61 2,64 1,26 1,38 3,3
Forsag R 1.

Gris B 2 var gennem hele Forsogstiden fuldstseendig normal.
Slagtedes den 20. December 1938. Scktion: Alle indvendige Or-

ganer er normale, Knoglerne uden Deformiteter, Epifysebruskene let
takkede, ingen Rosenkrans.

Mikroskopisk Diagnose: Rakitis 0.
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Gris B 4. Den 29, November 1938 bemarkedes det, at Grisen tripper
paa Bagbenene, naar den staar op. Denne ©mhed holdt sig, til den
slagtedes den 13. Januar 1939. Den bevegede sig da ret npdigt. For-
koderne er noget senkede, Baglemmerne noget understillede med noget
bojede Haser, men stejle Koder.

Sektion: I Ventriklen findes en aflang Bolle af tet sammenfiltret
Treeuld paa Sterrelse med en Haand og i Tyndtarmen 6 Eksemplarer
af Ascaris lumbricoides; igvrigt er alle indvendige Organer normale.
Knoglerne er haarde, der er ret staerkt udviklet Rosenkrans og nogen
Bejning af Collum humeri, Epifysebruskene er 1-—2 mm brede, noget
takkede og uregelmaessige.

Mikroskopisk Diagnose: Rakitis .

Forsag R 1.

Gris R 3. Den 28. Oktober 1938 er Grisen temmelig smbenet, og
der bemaerkes nogen Fortykkelse omkring Bagkoderne,

Den 30. Oktober @ader den ikke sit Foder op paa een Gang, men
gaar hen og hviler sig, naar den har adt Halvdelen. Denne Tilstand
fortseettes, til Grisen bliver slagtet, men Stillingen forvierres efter-
haanden, saaledes at den den 8. December 1938 beskrives saaledes:
Grisen saetter Bagbenene langt ind under Bugen, Koderne sankes, saa
Biklovene paa saavel Forben som Baghen bergrer Gulvet. Der er staerk
Fortykkelse omkring Kodeleddene, Bevaegelsen er smertefuld.

Slagtes den 13. Januar 1939. Sektion: Alle indvendige Organer er
normale, Knoglerne er haarde, der er starkt udviklet Rosenkrans,
Thorax er tgndeformet med et Knak paa Ribbenene nogle cm fra Bru-
skene, Lemmeknoglerne er deformerede i hgj Grad.

Mikroskopisk Diagnose: Rakitis +-.

Gris B 6. Den 28. Oktober 1938, samtidig med R 3, viser Grisen
sig staerkt smbenet og @der 1 de felgende Dage ikke sit Foder op paa
een Gang, men lagger sig til at hvile midt i Maaltidet. Tilstanden
forbedres dog efter et Par Ugers Forlgb, og fra den 15. November
ader den op paa een Gang. :

Den 22. November bevaeger den sig uden Besveer,

Slagtes den 20. December 1938. Sektion: Alle indvendige Organer
er normale, Knoglerne makroskopisk normale naar undtages en mid-
delsveer Rosenkrans. Epifysebruskene 1—2 mm brede, let takkede.

Mikroskopisk Diagnose: Rakitis .
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Forspg R III.

Begge Grise bevaeger sig hele Forsggstiden igennem ganske nor-
malt og staar paa Bagbenene med Forbenene op ad Gitteret, naar de
skal fodres. Begge er noget svulne omkring Bagkoderne.

Gris R 7 slagtes 7. December 1938. Sektion: Alle indvendige Or-
ganer er normale, Knoglerne makroskopisk normale.

Mikroskopisk Diagnose: Rakitis ().

Gris B 9. Slagtes den 7. December 1938. Sektion: Alle indvendige
Organer er normale, Epifysebruskene i Tibia og Humerus noget tak-
kede.

Mikroskopisk Diagnose: Rakitis .

Forseg R IV.

NDa Vaksten i Begyndelsen af Forseget ikke var tilfredsstiliende,
ombyttedes den 9. November 1938 5 pCt. Hvedemel i Kosten med 5
pCt. Blodmel. Foderets Indhold blev derefter pr. kg Torstof: 34,3 g N,
935 g Ca, 2,04 ¢ P, 0,28 g Fytin-P, Total-P =+ Fytin-P: 1,76 g,
Ca/P: 4,6.

Gris B 1. Den 22. November 1938 bemsrkes det, at Grisen ssenker
Koderne starkt, naar den gaar. Der er ingen synlige Opdrivninger,
tvaertimod er Lemmerne meget slanke at se til. Benstillingen bliver
efterhaanden mere og mere abnorm, og for Slagtningen var Forkode-
leddene steerkt overextenderede, Bagkodeleddene bererte Gulvet, Teeerne
var spilet langt fra hinanden, Hascrne sterkt bojede og udaddrejede.

Slagtes den 19. December. Sektion: Alle indvendige Organer er nor-
male. Der er Rosenkrans i ringe Grad, Collum humeri er ret steerkt
bojet. Midt paa den ene Cap. humeri ses en hvidlig Plet, der ved
Gennemsavning viser sig at vaere en Fortykkelse af Ledbrusken. Epi-
fysebruskene er temmelig smalle men noget uregelmaessige, Compacta
ret haard men tynd. Theca cranii gennemstikkes uden Besver med
en Slagtekniv.

Mikroskopisk Diagnose: Rakitis -++.

Gris R 5. Den 22, November 1938. Grisen ligger meget ned. Benene
er noget svulne omkring Leddene. Tilstanden forvaerres efterhaanden
saaledes, at den kun rejser sig og bevager sig med storste Besveer.

Den 11. December, for Slagtningen, ses der steerke Opdrivninger
omkring Kodeleddene, Haserne er sterkt bgjede, Bagbenene stillet




66

helt ind under Bugen. Sektion: Alle indvendige Organer er normale.
Der er steerkt udviklet Rosenkrans, fortykkede XKnogler med bled Com-
pacta og Opdrivninger af Knogleenderne,

Mikroskopisk Diagnose: Rakitis +-.

Forssg RV.

Da Vaksten har veeret utilfredsstillende ombyttes den 9. November
1938 5 pCt. Hvedemel i Kosten med 5 pCt. Blodmel. Foderets Indhold
bliver derefter pr. kg Terstof: 35,4 ¢ N, 8,80 g Ca, 2,75 ¢ P, 1,23 ¢
Fytin-P, Total-P - Fytin-P: 1,52 g, Ca/P: 8,2.

Gris R 8. Den 22. November 1938. Grisen ligger nasten altid ned,
den er tilsyneladende meget embenet men uden Opdrivninger.

29. November. Grisen sidder ned og sder og maa beres til Viegten.

8. December. Den kan ikke staa paa Benene. Der ses nu svare
Opdrivninger omkring Koder og Taaled.

Slagtes den 12. December. Sektion: Alle indvendige Organer er
normale. Der er Rosenkrans i ret sveer Grad. Collum humeri er sterkt
bojet, Cap. humeri noget affladet, Epifysebruskene brede og takkede.
I Cap. humeri ligger en Bruske inden for Ledbrusken omgivet af en
hyperzmisk Proces. Spongiosa er meget bled, Compacta er tynd men
ret haard.

Mikroskopisk Diagnose: Rakitis +-.

Gris R 10. 22. November 1938. Grisen beveeger sig livligt omkring
og er meget graadig, den satter Baghenene langt ind under Bugen,

Hase- og Kodeled er fortykkede.

Den 3. December. Grisen er nu sterkt embenet, saa den sidder paa
Bagdelen og ader.

- 8. December. Bagbenene er understillede med indaddrejede Haser
og senkede Koder. Paa Forbenene er Kodestillingen stejl, Taaleddene
steerkt overextenderede. Omkring Taa- og Kodeled ses svare Opdriv-
ninger.

Slagtes den 13. December. Sektion: Alle indvendige Organer er
normale. Alle Knogler er opdrevne ved Epifyserne. Der er meget sterkt
udviklet Rosenkrans, Compacta er meget blgd, Epifysebruskene er
staerkt fortykkede og uregelmaessige.

Mikroskopisk Diagnose: Rakitis .
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Balanceforsag. »
Paa Grund af Travlhed i Laboratoriet med andre Forseg blev der
kun Tid til at foretage et Par enkelte Balanceforseg, nemlig med
R 2 og R 6. Balanceregnskaberne findes i Hovedtabel 5 og 6.

Aflejret pr. Dag Udskilt i Gadning pr. Dag
gCa gP g Fytin-P
R 2 (+ Fytase) ........ 7,643 3,915 0,98
R 6 (

— Fytase) ........ 8,391 3,950 0,14

Balancerne for Ca og P er praktisk talt ens, men der er ‘en igjne-
faldende Forskel paa - Gedningens Fytinindhold. Fytinindholdet i
Foderet for de to Grise er ens, nemlig 2,856 g Fytin-P pr. Dag.
R 2, der fik aktiv Fytase i Form af Klidextrakt, udskilte 0,93 g Fytin-P
pr. Dag, medens R 6, der intet Fytasetilskud fik, saa godt som intet
Fytin udskilte i sin Gedning. Dette er hgjst besynderligt, men For-
holdet blev ikke naermere undersogt i denne Forsggsrakke, da de to
naeste Grise af samme Hold, R4 og R 3, begge fik saa staerk For-
- stoppelse 1 Opsamlingshurene, -at Balanceforsgget maatte opgives.

Veeksten i Forseg RI—RV.

Veeksten maa for Havregrynsgrisenes Vedkommende siges al veere
normal, naar undtages R 9, medens den for Grisene paa det fosfor-
fattige Foder og paa Majsfoderet har veeret daarlig. Fra Degyndelsen
har disse Grises Foder veeret mindre proteinholdigt end Havregryns-
grisenes, men dette Forhold er udjavnet, ved at der i sidste Halvdel
af Forspget er givet sterre Tilskud af Blodmel til Hold RIV—R V.
Dette har dog ikke paavirket Vaksten, og den daarlige Veekst i de to
sidstneevnte Hold maa derfor rimeligvis tilskrives disse Foderblan-
dingers ringe Indhold af resorberbart Fosfor.

Knogleaskebestemmelser.

Askeindholdet i Knoglerne hos Havregrynsgrisene er med Und-
tagelse af R2, der nasten er normal, noget nedsat og uden storre
Forskel. Hos Hold R 1V og i Seerdeleshed RV findes derimod et sterkt
nedsat Askeindhold.

H*
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Tabel 10.
Veeksten. R I—V.
. Vgt kg Vagt kg Tilveekst kg Dgl. Tilvaekst
Hold Gris 1j Sie pr. 88 Dage g

RI 2 17,50 ‘ 65,30 47,80 576
4 10,50 50,70 40,20 484
RII 3 12,20 54,60 42,40 511
6 15,00 61,20 46,20 557
R ITI 7 15,20 61,30 46,10 556
9 12,60 48,00 35,40 427
RIV 1 13,90 38,90 25,00 301
5 12,00 40,60 28,60 345
RV 8 10,20 36,50 26,30 317
10 14,00 48,50 34,50 416

Tabel 11.

Knogleaske-Bestemmelser. R I—V.
%, Aske i fedtfrit Torstof

. Vgt kg 0S 08 meta- 0os meta-

Hold Gris v. Slagtning femoris carp. IV carp. V
RI 2 72,90 53,48 57,14 54,17
4 76,50 54,38 51,48

RII 3 77,20 55,53 53,27
6 70,90 50,75 55,74 52,00

R ITI 7 61,20 50,38 54,83 52,46
9 50,90 48,33 52,56 49,53

RIV 1 42,50 47,03 49,84 44,15
5 45,10 50,18 45,79

RV 8 37,20 40,70 47,13 44,19
10 49,40 46,60 45,02

C. Resultat af Forsegene RI—R V.

Af 2 Grise (Hold RI), som fik Havregrynsfoderblandingen med et
Tilskud af Fytase i Form af Hvedeklidextrakt, forblev den ene fuld-
steendig normal, medens den anden efterhaanden udviklede en let Grad
af Rakitis.

2 Grise, der fik samme Foder, men med kogt Hvedeklidextrakt, viste
klinisk Rakitis i Lobet af 6 Uger. Hos den ene forvaerredes Tilstanden
derefter langsomt, den maa betegnes som middelsvier med svare
Deformiteter. Den anden rettede sig op og var ved Slagtningen normal.
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2 Grise, der fik 40—60 pCt. af Havregrynenes Fytin spaltet for
Fodringeh, var begge klinisk normale, den ene viste ved Sektionen
ganske lette rakitiske Forandringer, medens den anden havde tydelig
Rakitis, men i ringe Grad.

Forklaringen paa Forsggets noget uklare Resultat er rimeligvis,
at der hos R 6 paa den ellers rakitogene Kost er kommet en spontan
Helbredelse af den een Gang klinisk manifeste Rakit. Denne Helbre-
delse kan sattes i Forbindelse med det Faktum, at Dyret i sin Tarm-
kanal har spaltet' alt det forterede Fvytin, antagelig ved Hjaelp af
Mikroorganismer.

Forsegene RIV og RV viser, at et Foder med et absolut lavt
Fosforindhold og et Foder, hvoraf Halvdelen er Majs, har en udpraget
rakitogen Virkning, naar Ca-Indholdet er »normalt«. I disse Forssg
har de forefundne mikroskopiske Forandringer i Knoglerne gennem-
gaaende ikke veeret saa udtalte som hos Grise med tilsvarende kliniske
Symptomer i Forsgg O V. Derimod er de makroskopiske Knogledefor-
mileter uden Tvivl svarere end i O-Forssget. Disse Forhold skyldes
antageligt, at Forsegstiden i Forsggene RI—R V har varet lengere,
nemlig 3— 4Maaneder, medens Dyrene i O-Forsagene blev draebt efter
ca. 2 Maaneders Fodring med den rakitogene Kosi. Rakitis har en
Tendens til at helbredes spontant, men de af Sygdommen fremkaldte
Deformiteter er ofte blivende eller repareres kun langsomt.

Et Forhold, man ferst blev opmaerksom paa, efter at Forsoget
var i Gang, er, at Hvedemelet indeholder Fytase, som kan have veeret
virksomt i Dyrenes Fordejelseskanal, saaledes at en Del af Fytinet
er blevet spaltet under Fordgjelsen. Som det vil ses af Tabel 7, Side 57,
indeholder Hvedemel Fytase i saadanne Msengder, at alt dets Fytin
spaltes paa mindre end en halv Time under optimale Betingelser.
Der er al Grund til at tro, at en saadan Spaltning kan finde Sted i
Ventriklen, saaledes at en Del af Foderets oprindelige Fytinindhold
kan resorberes, men hvor stor demne Del er, om den andrager alt
Hvedemelots Fytin eller eventuelt ogsaa Fytin indeholdt i de andre
Foderstoffer, derom kan man intet Sken have.

Det blev besluttet ved fremtidige Forseg, hvor man gnskede Fytase-
virkningen udelukket, at inaktivere Fytasen i Foderstofferne.




Kapitel VI.

Forseg R VI—XVL

Forsogene R VI-—XVI udger den vigtigste Del af Dyreforsegene.
I disse Forsog blev der foretaget indgaaende Stofskifteunderssgelser
samt planmasssig Underseogelse af Blod og Knogleaske, Forsggene
R VI—XIII fandt Sted i Foraaret 1939, Forsegene R XIV—XVI i
Efteraaret samme Aar.

1. Forseg R VI—-XIII.

Disse Forsgg gennemfortes i Marts/Maj 1939 med 16 Grise horende
til 2 Kuld, 8 fra hvert. Det ene Kuld, A (Moderens Nr. 136) fik Num-
rene 11—18, det andet Kuld, B (Moderens Nr. 121), fik Numrene
19—26. Alle Grise var fedt den 20. Januar 1939. Efter Ankomsten til
Laboratoriet, den 17. Marts, blev der taget Blodprever af Dyrene.
Det konstateredes, at Blodeis Indhold af Heemoglobin, Ca og uor-
ganisk P var normalt, og den 22. Marts fordeltes Grisene paa 8 For-
spgshold, saaledes at der paa hvert Hold kom een Gris fra hvert
Kuld, saa vidt muligt en So og en Galt sammen.

I Forsegstiden blev der til He;emoglobin-, Ca- og P-Bestemmelser
taget 3 eller 4 Blodpraver af hver Gris, og der blev udfgrt 2 Opsam-
lingsforspg med hver Gris, hvorved der blev bestemt Balancer for N,
Ca, P og Fytin-P. Kun eet af disse Forseg, R 141!, mislykkedes, da
Grisen ikke vilde @ede op. Igvrigt forleb Forsegene planmassigt, til de
afsluttedes ved Grisenes Slagtning, den 19.—26. Maj 1939.

Blodets Hamoglobinindhold var ved Forsegets Begyndelse fra
12,6—15,7 g Hb. pr. 100 ml, ved Forsegets Slutning fra 14,6—16,1 g Hb.
pr. 100 ml.
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A. Forspgsplan og Fodring.

Foderets Sammensaining og Indhold af N, Ca, P og Fytin-P ses af
Tabel 12 og 13.

I alle Forseg er givet det sedvanlige Tilskud af Skummetmeelk,
Geerextrakt, Carotin-Olie, Ido-C og NaCl samt Savsmuld i en Mangde
af b pCt. af Terfoderet. Blodmel er i alle Tilfaelde givet i en saadan
Mangde, at Foderets N-Indhold er 33—34 g pr. kg Terstof. Af CaCOg
er til alle Forsegshold givet 15 g pr. kg Terfoder, saaledes at Foderets
Ca-Indhold har veeret ca. 8 g pr. kg Terstof. Klidextrakt er i Forsegene
R VI—XI givet i en Msengde af 3600 ml pr. kg Terfoder. Naar und-
tages Forseogene R IX og R XIII, hvor Fytasens Virkning i Fordojelses-
kanalen skulde undersoges, er de fytaseholdige Fodermidler blevet
opvarmet for Fodringen, saaledes at Fytasen er inaktiveret.

I Forsegene R VI—IX har Grundfoderet veeret den i tidligere For-
spg anvendte »afosforotiske« Grundkost.

T Forseg RVI er der til dette Foder kun givet kogt Klidextrakt,
saaledes at dette Forsgg kan betragtes som en Gentagelse af Forsﬂg;
OI og RIV. '

I Forseg R VII, VIII og IX er givet et Tilskud af Fytin-P i Form.
af Na-Fytat, saaledes at Foderets Indhold af Total-P bliver 43 8 P
pr. kg Torstof. ;

I Forseg R VII er Foderets Fytase inaktiveret.

I Forseg R VIIT er Fytintilskuddet blevet spaltet af Klidextraktens
Fytase, hvorefter Foderets Fytase er inaktiveret.

I Forsog RIX er givet samme Foder, men Klidextrakten er givet i
raa Tilstand, saaledes at Fytasen har vearet aktiv.

I Forsogene R X—XI indeholder Foderet 70 pCt. Majs, og der er
givet et Tilskud af 1 g Fytin-P pr. kg Terfoder, og Indholdet af
Total-P er 4,5 g pr. kg Terfoder.

I Forsgg RX er Fytasen i Klidextrakt og Hvedemecl inaktiveret
for deringen, i Forseg R XI er Fytinet i Majs og Tilskud paa For-
haand spaltet, hvorefter Fytasen er inaktiveret.

I Forssgene R XII—XITII har Foderet vaeret en Blanding af Hvede-
klid, Hvede og Byg. Foderet har haft et Indhold af 6,6 g P pr. kg
Tarstof; Fytinindholdet i dette Foder er hejt, men Foderstofferne inde-
holder store Maengder Fytase. I Forseg R XII er denne Fytase inaktive-
ret ved Skoldning fer Fodringen, i Forseg R XIII er Foderet givet raat,
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Tabel 12.
Oversigt over Fodringen. Forseg RVI—XIII.

. . ' Fytin-P )
Hold Grise Nr. Torfoder Tilskud Klidextrakt
11 500 g Tapiokamel |
RVI 375 » Hvedemel 0 3600 ml Fytaseni Klidextrakt og Hvedemel inaktiveres.
25
125 » Blodmel
R VII a3 samme 25 g 3600 ml samme.
18 Fytinet paa Forhaand spaltet af Klidextraktets
RVIII 19 samme 25 g 3600 ml | Fytase. Fytasen i Klidextrakt og Hvedemel in-
aktiveres.
RIX 16 samme 25 g 3600 ml Kliflextrakt og Hvedemel gives raat. Fytasen
23 i aktiv.
12 700 g Majs
RX 39 225 » Hvedemel 10 g 3600 ml Fytasen i Klidextrakt og Hvedemel inaktiveres.
75 » Blodmel
13 Fytin i Majs og Tilskud spaltet. Fytasen i Klid-
RXI 20 samme 10 ¢ 3600 mi extrakt og Hvedemel inaktiveres.
300 g Hvedeklid
R XIT éi gég : If}lz‘ide 0 0 | Fytasen i Foderet inaktiveres.
75 » Blodmel
R XIII 17 samme 0 0 Foderet gives raat. Fytasen aktiv.

26
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Tabel 13.

Foderets Indhold pr. kg Torstof. Forseg RVI—-XIII.

Ved Fodringen
Total-P )

Oprindeligt

Hold gN gCa gP Fytin-P  FYUP o wyiinp  CaP_
: g g
RVI .... 341 7,78 1,98 0,25 0,25 1,73 3,9
RVII ... 337 7,69 4,30 2,59 2,59 171 18
RVIII .. 337 7,69 4,30 2,59 0,25 4,05 1,8
RIX .... 337 769 . 430 2,59 ? ? 1,8
RX ..... 335 7,4k 4,50 2,84 2,84 1,66 1,7
RXI .... 335 7,44 4,50 9,84 0,07 4,43 1,7
RXII ... 334 8,36 6,63 4,73 4,73 1,90 1,3
R XIIT .. 334 8,36 6,63 4,73 ? ? 1,3

saaledes at Fytasen har kunne virke i Fordgjelseskanalen, hvis der har
vaeret Betingelser herfor.

Do forskellige Foderstoffer undersegtes for Indhold af Fytin og
Fytase. Resultaterne fremgaar af Kurvetavle Fig. 3, Side 56. I Blodmel,
Geaerextrakt og Ido-C fandtes hverken Xytin eller Fytase, i Majs og
Tapiokamel fandtes ingen I'ytase.

Klidextrakt, som blev anvendt til disse Forseg, fremstilledes lige-
som til Forseg R I—V, kun blev der til hvert kg Hvedeklid anvendt
6 1 mwttet Kalkvand. Efterhaanden som Fodermeengden steg, blev
det store Kvanta, som maatte fremstilles, til sidst blev der daglig
anvendt 12,5 kg Hvedeklid og 75 1 Kalkvand. Afpresningen foretoges i
en Spindelpresse til Haan{ikraft. Den afpressede Vaske skulde henstaa
i Isskabet Natten over, saa Melet kunde bundfalde. Efterhaanden som
Mangden af Klidextrakt tiltog, kunde den ikke rummes i Isskabel og
bley derfor anbragt ude i fri Luft, hvor Nattemperaturen i April Maa-
ned var ret lav. I Maj Maaned kom der en Periode med Varme, og
det viste sig nu, at Extrakten forandredes ved Henstand Natten over;
den alkaliske Reaktion svandt i Lebet af Natten, og Extrakten fik en
plagtig, geeret Lugt.

Inden Klidextrakten anvendtes i Forsegene blev der pr. 100 Dele
Klidextrakt tilsat 1 Del af en Citratoplgsning med et Indhold af
105 g Citronsyre og 40 g NaOH pr. L.

Fytinoplasning.
Af de i Kapitel TV omtalte Stamoplesninger af Na-Fytat frem-
stilledes til Fodring en Fortynding, der indeholdt 1,25 pCt. Fytin-P,
og hvortil der var sat Saltsyre, saa pH var ca. 5.
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Spaltning af Fytin. Forseg RVIII.

Til Spaltning af 200 ml Fytinoplegsning svarende til 2,5 g Fytin-P
anvendtes 3600 ml Klidextrakt med 1 pCt. Gitratoplgsning. Dertil sattes
105 ml n/2 HCIl, hvorved pH blev 5,0—5,2. Blandingen holdtes paa
Vandbad ved 40 ° i 4 Timer, varmedes derpaa til Kogning og anvendies
derefter til Skoldning af Hvedemel. Ved Analyser for og under For-
soget viste det sig i alle Tilfaelde, at Fytinet var spaltet ved ovenstaaende
Fremgangsmaade.

Spaltning af Fytin i Majs og Fytinoplasning. Forseg R X.

Til Spaltning af Fytin i 700 g Majs og 80 ml Fytinoplesning med
1 g Fytin-P anvendtes 3600 ml Klidextrakt med 1 pCt. Gitratoplesning.
Der tilsattes 145 ml n/2 HCl, hvorved pH blev 5,0—5,2, og Blandingen
holdtes paa Vandbad ved 40 © i 4 Timer, hvorefter den opvarmedes til
90 °, og Resten af Foderblandingen iblandedes. Ved Analysen for og
under Forsgget viste det sig gentagne Gange, at alt Fytin i Majs og
Fytinoplpsning var spaltet ved denne Fremgangsmaade, indtil det,
den 9. Maj konstateredes, at en Del deraf ikke var spaltet, den 14. Maj
var kun 22 pCt. af Fytinet 1 Majs og Fytinoplgsning spaltet, Deite maa
antages at vaere en Folge af, at Klidextrakten, som for omtalt, ikke
kunde holde sig frisk Natten over, og det blev derfor besluttet at
afbryde Forseget snarest.

Inaktivering af Fytase.

Til Hold R VI, VII og X overhaldes Hvedemelet, der er godt blandet
op med Savsmuld, med den til Foderet horende Mangde kogende Klid-
extrakt, det omrgres godt.

Til Hold R XII overheaeldes hele Foderblandingen med den tredob- .
belte Maengde kogende Vand, omreres godt. Ved ovennavnte Frem-
gangsmaade inaktiveres, som vist i Kapitel IV, Side 61, Fytasen fuld-
steendig.

B. Forsegenes Forleb.

I Begyndelsen havde en Del af Grisene Diarrhoe i lettere Grad,
og det kneb hos cnkelte med Adelysten. Sarlig havde Grisene i Hold
R VI og R VII Tilbejelighed til at levne Klumper af forklistret Mel,
men efter at man foretog Forklistringen ved at helde det kogende
Klidextrakt i smaa Portioner over Hvedemelet og rore godt ruudt,
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saa der blev dannet en jevn Vealling, der blev haldt varm over Resten
af Foderet, fik dette en saadan Konsistens, at Grisene ikke kunde
sortere de eventuelle Klumper fra, og de aad derefter upaaklageligt.
Efter Opsamlingsforsegene var alle Grise embenede og nedsunkne i
Koderne i nogle Dage.

Forseg R VI.

Gris R 11. 6. Maj 1939. Grisen beveseger sig normalt, men satier
Bagbenene noget ind under Bugen, der er nogen Havelse om Kode-
leddene. '

26. Maj. Siden Grisen kom ned fra Opsamlingshuret den 23. Maj
har den nwmsten ikke gaaet eller staaet. Naar den staar, er Baghenene
steerkt understillede, Koderne swnkede, den sidder meget ned paa
Halen med Bagbenene strakt lige frem.

‘ Slagtes den 26. Maj. Sektion: Alle indvendige Organer er normale,
der er nogen Opdrivning af Epifyserne, brede Epifysebruske, Rosen-
krans. Knoglerne gennemsaves let.

Mikroskopisk Diagnose: Rakitis .

Gris B 25. 6. Maj. Beveegelsen er normal, men Bagbenene er under-
stillede.

19, Maj viser Dyret noget understillede Bagben med Senkning i
Koderne og indaddrejede Taer; det ligger meget ned.

Tilstanden uforandret til den slagtes den 22. Maj. Sektion: Alle
indvendige Organer er normale, der ses nogle Opdrivninger at Epify-
serne, middelsveer Rosenkrans og nogen Fortykkelse og Uregelmessig-
hed af Epifysebruskene. Spongiosa er aaben, Compacta tynd. Knoglerne
gennemsaves let.

Mikroskopisk Diagnose: Rakitis -,

Forsag R VII.

Begge Grise havde de forste 10 Dage Diarrhoe, og det kneb med
Hdelysten.

Gris R 15. 29. April. Forbenene er meget vidt stillede, hjulbenede,
Bagbenene er gsmme, svulne om Koderne, lidt understillede og sterkt
udaddrejede i Haserne,

6. Maj. Bagbenene er understillede, saa Biklovene bergrer Gulvet.
Forlemmerne er meget vidt stillede, bgjede, tilsyneladende i Saerdeles-
hed i Underarmen, Grisen gmmer sig ved Gangen.
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22. Maj. Grisen gaar og staar meget nedigt. Ryggen er sterkt
krummet. Haserne sattes teet sammen, og Bagkoderne bergrer Gulvet.
Forlemmerne er meget vidt stillede, hele Lemmet er bejet i en udad
konveks Bue med sit yderste Punkt i Forknaene. Forkoderne er szn-
kede, der er tydelige Fortykkelser omkring Leddene.

Slagtes den 22. Maj. Sektion: Alle indvendige Organer er normale.
Knoglerne er deformerede svarende til den unormale Stilling. Der er
Synoviforggelse i flere Led. Alle Epifysebruske er fortykkede, Spon-
giosa er aaben med store Marvhuler. Der er staerkt udviklet Rosen-
krans med nogen Bgjning af Ribbenenc. Knoglerne gennemsaves-let.

Mikroskopisk Diagnose: Rakitis .

Gris R 21. 29. April. Gang og Stilling normal.

25. Maj. Der er nogen Sankning af saavel For- som Bagkoder og
nogen Fortykkelse omkring Haseled og Kodeled.

Slagtes 25. Maj. Scktion: Alle indvendige Organer er normale.
Der er noget fortykkede Epifysebruske, Knoglerne er ret haarde. Ved
Sektionen udtages IPrever af Tarmindhold til bakteriologisk Under-
sogelse.

Mikroskopisk Diagnose: Rakitis 4.

Forseg R VIII.

Begge Dyr var gennem hele Forsegstiden fuldkommen normale.

Gris R 18 slagtes den 25. Maj. I Ventriklen fandtes en Bolle af
Traculd paa Storrelse med en knyttet Haand. Alle indvendige Organer
er igvrigt normale. Knoglerne er normale og meget haarde.

Mikroskopisk Diagnose: Rakitis 0.

Gris R 19 slagtes den 22, Maj. Sektion: Alle indvendige Organer
er normale. Knoglerne er normale og meget haarde, Compacta tyk.

Mikroskopisk Diagnose: Rakitis 0.

Forssg R IX.

Begge Grise var gennem hele Forsggstiden normale.

Gris' B 16 slagtes 22. Maj. Sektion: Alle indvendige Organer er
normale. I det ene Skulderled er der Forggelse af Synovi, den til-
svarende Ledflade paa Caput hum. er paa en Eengre stor Flade let
puklet. Ved Gennemsavning ses paa dette Sted, at Ledbrusken er tynd,
og der findes en @rtstor hyperemisk Proces subcondralt. Alle andre



Knogler er normale, dog er Epifysebrusken i Tibia lidt fortykket. Den
omtalte Proces i Humerus er et subcondralt Hamatom med begyn-
dende Organisation.

Mikroskopisk Diagnose: Rakitis 0.

Gris B 23 slagtes 26. Maj. Sektion: Alle indvendige Organer er
normale. Knoglerne er normale og haarde at gennemsave.

Mikroskopisk Diagnose: Rakitis 0.

Oversigt over Forsog R XI—IX.

2 Grise (R VI), der fik et Foder med lavt Fosforindhold, saavel
som 2 (R VII), der til samme Foder fik et Tilskud -af Fytin, viste
alle mikroskopisk en middelsveer Grad af Rakitis, selv om de kliniske
Symptomer var noget varierende.

Hvis Fytintilskuddet blev spaltet for TFodringen (R VIII) eller
givet sammen med Fytase (R IX), forblev Grisene klinisk og mikro-
skopisk normale,

Forsag B X.

Gris R 12. 10. April, altsaa knap 3 Uger efter Forsogets Begyn-
delse, er Grisen meget embenet, den tripper ustandselig paa Bag-
benene, naar den staar op.

Den 15. April ader den ikke op paa een Gang, men gaar hen og
leegger sig midt under Maaltidet. Der ses tydelige Opdrivninger proxi-
malt for Kodeleddene. I Forperioden til andet Balanceforseg levner
den hver Dag saa meget som en lille Haandfuld Foder, den ader
ganske vist graadigt, men den kan ikke holde ud at staa op og slikke
Krybben ren. I selve Opsamlingsperioden gaar det bedre, da Krybben
i Opsamlingsburet er saaledes indretiet, at Grisen kan sidde ned og
slikke Krybben ren. '

Efter at Grisen kommer ned fra Opsamlingsburet den 2, Maj, kan
den overhovedet ikke staa paa Benene, den ligger altid ned. Den faar
sit Foder serveret i et Lerfad og eeder graadigt. Prover man at rejse
den, forspger den at tage Stotte paa Benene, men synker straks sam-
men under hgje Skrig. '

Slagtes 19. Maj. Sektion: Alle indvendige Organer er normale, Fedt-

'laget normalt og veludviklet, Muskulaturen af normal Farve. I alle

Led findes foroget Mangde Synovi, i det ene Skulderled en stor gelé-
agtig Klump. Ledbruskene er uden Defekter, men i saa godt som alle




Led ses Pletter med tynd gennemskinnelig Ledbrusk. Epifysebruskene
er fortykkede og uregelmsmssige, isser ved Collum femoris og Collum
humeri. Der er steerkt udviklet Rosenkrans. Gennemsavning af Knog-
lerne sker uhyre let, Saven formelig synker gennem Knoglerne. Spon-
giosa er meget aaben, Compacta omtrent papirtynd.

Mikroskopisk Diagnose: Rakitis +-+-.

Gris R 22. 25. April. Grisen er en Del gmbenet.

29. April rejser den sig noedigt og gaar kun med Besver. Paa For-
lemmerne er Kodestillingen stejl, Klovleddene steerkt overextenderede,
Baglemmerne er starkt understillede, Koderne ssenkede, saa Bitwerne
bergrer Gulvet, Tilstanden forvaerres langsomt, og er den 19. Maj
saaledes: Grisen staar med steerkt krummet Ryg, Forlemmerne bajet
i Forkneeene, langt nedsunkne i Koderne, saa Biklovene bergrer Gulvet.
Baglemmerne er bgjede i alle Led, sterkt understillede, Dyret tager
Stoite paa hele Mellemfoden. Den sidder ofte ned og urinercr. Den
rejser sig, naar den bliver fodret og kan bevage sig, men gor det
noedigt.

Slagtes den 19. Maj. Sektion: Alle indvendige Organer er normale.
I enkelte Led er der ringe Forpgelse af Synovi, Lemmeknoglerne er
steerkt deformerede med Bgjning af Coll. hum., Coll. fem. og Under-
armsknoglernes Diafyser. Der er betydelige Opdrivninger, iser af den
distale Ende af Underarmsknoglerne og Mellemfodsknoglerne. Ved
Gennemsavningen findes staerkt fortykkede Epifysebruske i alle Knog-
lerne. Compacta er tykkere end hos R 12, men dog betydelig tyndere
og bledere end normalt. Thorax er tydeligt tendeformet, sammentrykt
dorso-ventralt, og der er en svaer Rosenkrans. Ribbensenderne er
tykkere end Enden af en Tommelfinger.

Mikroskopisk Diagnose: Rakitis +-4+.

Forseg R XI.

Gris B 13 var normal gennem hele Forsegsperioden.

Slagtes den 19. Maj. Sektion: Alle indvendige Organer er normale,
Knoglerne normale, naar undtages enkelte tapformede Fortykkelser
af Epifysebruskene og en let Opdrivning af Ribbensenderne. Knoglerne
er meget haarde at gennemsave.

Mikroskopisk Diagnose: Rakitis (-).

Gris R 20. Benstillingen var normal, men i den sidste Tid af For-
sgget saas under Gangen en vridende Bevaegelse af Baglemmerne,
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Slagtes den 19. Maj. Sektion: I Jejunum fandtes 2 Eksemplarer
af Ascaris lumbricoides, igvrigt er alle indvendige Organer normale,
naar undtages, at der findes et Par togrestore Indurationer i Leveren.
Knoglerne er meget haarde at gennemsave, Compacta tyk. Epifyse-
bruskene er noget fortykkede, iser proximalt i Tibia, der er nogen
Opdrivning af Ribbensenderne.

Mikroskopisk Diagnose: Rakitis ().

Owversigt over Forssg R X—XI.

Et Foder (R X), der indeholdt 70 pCt. Majs, og hvortil der blev
givet et Tilskud af Fytin, frembragte hos 2 Grise Rakitis i svaereste
Grad, saavel klinisk som mikroskopisk.

Hvis Fytinet i Majsen og Tilskuddet blev spaltet fer Fodringen
(R XI), forblev Grisene klinisk normale. Ved Sektionen fandtes Ra-
kitis i ringe Grad, men dette kan muligvis tilskrives den Omstaendig-
hed, at Fytinet i den sidste Del af Forseget ikke har veaeret spaltet
komplet.

Forseg R XII.

Gris R 14. Den 12. April bemarkes det, at Grisen tripper paa Bag-
benene, naar den gaar. )

Den 29. April. Baglemmerne er starkt understillede, og meget gmme
og med tydelige Havelser omkring Kodeleddene. '

Den 6. Maj. Grisen gaar meget nedigt, Baglemmernes Muskulatur
ryster steerkt under Bevaegelsen. I Forperioden til andet Balancefor-
spg ader Grisen ikke op, det hjeelper ikke at saette den i Opsamlings-
buret, saa Balanceforsgget opgives den 19. Maj, da Grisen kun ader
Halvdelen af hvert Maaltid.

26. Maj. Siden Grisen kom ned fra Opsamlingsburet, har den kun
adt af Fad; den gor kun Forseg paa at rejse sig for at afsette God-
ning, og den kan hgjst staa paa Benene i eet Minut. Den staar da
med steerkt krummet Ryg, med baade Forben og Bagben langt inde
under Kroppen og tripper sterkt paa Bagbenene, der aabenbart er
meget smme. Baade For- og Bagkoderne er steerkt smnkede, der er
tydelige Opdrivninger omkring alle Lemmernes synlige Led.

Slagtes den 26. Maj. Sektion: Alle indvendige Organer normale,
Knoglerne, der gennemsaves let, er deformerede, opdrevne ved Epify-
serne. Epifysebruskene er brede, der er svar Rosenkrans.

Mikroskopisk Diagnose: Rakitis +—.

-
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(ris R 24 var gennem det meste af Forssgsperioden fuldkommen
normal, dog saas i den sidste Uge inden Slagtningen nogen Senkning
af Koderne, ligesom der bemeerkedes nogen Fortykkelse omkring Kode-
leddene.

Slagies den 25. Maj. Sektion: Alle indvendige Organer normale.
Knoglerne gennemsaves ret let. Epifysebruskene er noget fortykkede.
Rosenkrans.

Mikroskopisk Diagnose: Rakitis .

Forsag R XIII.

Begge Grise var fuldkommen normale gennem hele Forsogsperioden.

Gris R 17 slagtes 26. Maj. Alle indvendige Organer e¢r normale.
Knoglerne normale.

Mikroskopisk Diagnose: Rakitis O.

Gris B 26 slagtes 25. Maj. Sektion: Alle indvendige Organer er
normale naar undtages, at der findes 6 Eksemplarer af Ascaris lumbri-
coides i Tyndtarmen. Knoglerne er normale.

Mikroskopisk Diagnose: Rakitis O.

Oversigt over Forseg R XII—XIII,

Af 2 Grise (R XII), der fik et Kornfoder bestaaende af Hvede-
klid, Hvede og Byg, hvori Fytasen for Fodringen var inaktiveret ved
Skoldning, viste den ene Rakitis, der klinisk var af sviereste Grad,
mikroskopisk af middelsveer Grad, den anden fik en klinisk og mikro-
skopisk let Grad af Rakitis.

2 Grise, der fik det samme Foder i raa Tilstand, var klinisk og
mikroskopisk normale.

2. Forseg R XIV—XVI,
A. Forsegsplan og Fodring.

Disse Forsogs Formaal var at undersoge Virkningen af Tilskud
af D-Vitamin samt Tilskud af Fosfat til et Foder med rakitogen Virk-
ning, som havde et stort Indhold af Majs.

I Forspg R XIV var Foderet det samme som i R X, kun med
Udeladelse af Fytintilskud og Klidextrakt, T Forseg R XV blev der
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Tabel 14.
Oversigt over Fodringen. Forseg R XIV—XV].

Hold GI{T?G Torfoder Mineral-Tilskud ’ D-Tilskud
98 700 ¢ Majs
R XIV §1 200 » Hvedemel 15 g CaCOj Intet

100 » Blodmel

Indtil *®/10 39:

1500 1. E. .
R XV g; samme samme del
Derefter:

7500 1. E. dgl.

30 | 12,5 g CaHPO,

R XVI 29 samme \ 755 CaCo, Intet
Foderett; Indhold pr. kg Torstof. Forseg R XIV—XV].

Hold g N g Ca ¢P | gFytinP —.‘Tg‘t?tli-IEP Ca/P

REV ] 325 8,11 3,23 1,53 1,70 2,5

R XVI 32,5 7,98 7 5,48 1,53”7” 7 3,95 1,5

til samme Foder givet et Tilskud af D-Vitamin. I Forsag R XVI anvend-
tes det samme Foder, men en Del af Kalciumkarbonatet var omhyttet
med Kalciumfosfat.

Til alle Grise blev Hvedemelet skoldet med den 3-dobbelte Mangde
kogende Vand for at inaktivere Fytasen. Til hvert Forsegshold blev
anvendt 2 Grise stammende fra 2 forskellige Kuld.

Grisene ankom til Laboratoriet den 9. September 1939. Kuld D

(Modcf Nr. 177) var 1 Maaned =ldre end Kuld C (Moder Nt. 121) og
havde veeret noget tilbage i Veekst. Heemoglobinindholdet var normalt
hos alle, varierende fra 14,5—14,8 g Hb. pr. 100 ml. Grisene fik indtil
Forsggets Begyndelse dagligt 350 g Byg, 350 g Majs, 500 g Skummet-
melk med Tilskud af den i 163de Beretning angivne Mineralstof-
blanding.
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Den 18. September begyndie Forsogsfodringen. Den 23. Septem-
ber udsattes en Gris af Forsgget paa Grund af vedvarende Diarrhoe,
den erstattedes med R 32. I de ferste 2 Uger af Forsegstideu var
Appetiten daarlig hos de 3 Grise, R 28, 27 og 30 fra Kuld 121, men
derefter forleb Forseget planmeessigt.

B. Forsggenes Forleb.

Forssg R XIV.

Gris R 28. Bortset fra en lille Szenkning i Bagkoderne var Grisen
fuldkommen normal gennem hele Forsegsperioden.

Slagtes den 13. November. Sektion: Alle indvendige Organer er
normale, Knogler normale,

Mikroskopisk Diagnose: Rakitis 0.

Gris R 31. 12. Oktober. Der ses nogen Hevelse omkring Bagkoder
og Haseled.

25. Oktober. Kodestillingen er noget sanket.

10. November. Grisen er meget pmbenet og ligger for det meste
ned. Bagkoderne er sterkt fortykkede, Kodestillingen neermest stejl
med en Bgjning i Kronleddet. Paa Forbenene ses nogen Senkning i
Kodeleddene og Overextention af Kronleddene.

Slagtes den 13. November. Sektion: Alle indvendige Organer ecr
normale. Rosenkrans i middelsveer Grad, Epifysebruskenc noget uregel-
massige, lidt fortykkede. Knoglerne gennemsaves let.

Mikroskopisk Diagnose: Rakitis .

Forsog R XV,

Gris B 27. Den 25. Oktober. Der ses steerk Sankning af saavel For-
som Bagkoder, men ingen fremtraeedende Fortykkelse omkring Leddene.

10. November. Der er en ringe, men tydelig Fortykkelse omkring
Bagkoderne, der er steerkt senkede, saa Bitaerne bergrer Gulvet, nogen
Saenkning i Forkoderne.

Slagtes den 15. November. Sektion: Alle indvendige Organer nor-
male. Knoglerne uden makroskopiske Forandringer.

Mikroskopisk Diagnose: Rakitis (4-).

Gris B 32. Den 25. Oktober. Der er nogen Fortykkelse omkring
Kodeleddene, Sznkning af Koderne, Teeerne spredes steerkt.

Den 10. November. Samme Forhold.
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Slagtes den 13. November. Sektion: Helet Pleuritis og Pericarditis
med Adharencer af Pleura og Pericardium. Ievrigt er alle indvendige
Organer normale, der er Rosenkrans i ringe Grad, uregelmassig Epi-
{ysebrusk. Knoglerne gennemsaves let,

Mikroskopisk Diagnose: Rakitis -+-.

Forsag RXV].

Gris B 30. Gang og Stilling fuldstendig normal gennem hele For-
sggsperioden. :

Slagtes den 15. November. Sektion: Alle indvendige Organer er
normale, Knogler normale.

Mikroskopisk Diagnose: Rakitis 0.

Gris R 29. Vrider temmelig steerkt i Baglemmerne, naar den gaar,
igvrigt normal.

Slagtes den 30. November. Sektion: Alle indvendige Ovganer er
normale, Knogler normale.

Mikroskopisk Diagnose: Rakitis O,

Oversigt over Forseg R XIV—XV].

Der er tydelig Forskel paa de to Kuld, som er anvendt til disse
Forspg. Af Kuld 121 har Grisen R 28 paa den rakitogene Grundkost
ikke udviklet Rakitis. B 27, som fik Tilskud af D-Vitamin, fik Rakitis i
let Grad, R 30, som fik Tilskud af Fosfat, er normal. Af Kuld 177
har R 31, der fik den rakitogene Grundkost, og R 32, der fik Tiskud
af D-Vitamin, begge Rakitis i middelsveer Grad, medens R 29, der fik
Tilskud af Fosfat, er normal. '

Resultatet af Forsggene bliver, at et Foder med hejt Indhold af
Majs og ringe Indhold af Malk med Tilskud af Kalciumkarbonat kan
frembringe Rakitis, der ikke paavirkes af D-Vitamin, men forhindres
ved Tilskud af Fosfat.

3. Anatomiske Forandringer og kliniske Symptomer
i Forseg R VI—XVI.

I efterfolgende Oversigt er der givet en Sammenligning af de klini-
ske Symptomer, med de ved Sektionen fundne makroskopiske Foran-
dringer og de mikroskopiske Forandringer. For at udtrykke de kliniske
Symptomer og de makroskopiske Forandringer er disse skgnsmaessigt

6*
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blevet gradueret paa tilsvarende Maade som de mikroskopiske Foran-
dringer, saaledes at 0 betegner, at der ikke cr Symptomer paa Rakitis,
-+ Dbetegner en let Grad, +-+ betegner en middelsveer Grad og +--+-+
den sveereste Grad af Rakitis. Den mikroskopiske Graduering maa leeg-
ges til Grund for Sammenligningen, da Rakitis er defineret ved sine
mikroskopiske Forandringer.

Som det ses, bestaar der en meget god Overensstemmelge mellem
Bestemmelserne paa de forskellige Grundlag. Det viser sig saaledes,
at man ud fra de kliniske Symptomer eller de makroskopiske Foran-
dringer med ret stor Sikkerhed kan sige, om et Dyr har Rakitis eller
ikke, samt med nogenlunde Sikkerhed i hvilken Grad.

Graduering af Rakilis.

Ved Makroskopisk Mikro-
Forseg Nr. Gris Nr. klinisk Bedemmelse skopisk
Bedsmmelse v. Sektion Graduering

R VI 11 ++ ++ ++
‘ 25 + ++ ++

RVII 15 +++ +++ 4+
21 + + ++

R VIII 18 0 0 0
19 0 0 0

RIX 16 0 ? 0
23 0 0 0

RX 12 +++ +++ +++
22 +++ +++ +4+

R XI 13 0 ? ()
20 ? + (+)

R XII 14 +++ +++ ++
24 + + +

R XIII 17 0 0 0
26 0 0 0

R XIV 28 ? 0 0
3 ++ ++ +4

R XV 27 + 0 -+
32 + + ++

R XVI 30 0 0 0
29 0 0 0




Kapitel VII.

Stofskifteundersogelser i Forseg R VI—XVI.

Balanceforsag.

T Forsegene R VI—XVI er der udfort to Balanceforseg med hvert
Dyr, undtagen med Gris R 14, hvorfra der kun findes eet Forseg.
Balanceregnskaberne for disse Forsog findes i Hovedtabellerne 7—49.
I Tabel 15—18 gives en Oversigt over Resultaterne.

I Forsgg R VI—XVI er bestemt Balancer for N, Ca og P; endvidere
er Fytin-P hestemt i Foder og Gedning i Forseg R VI—XIII; i For-
sgg R XIV—XVI er Foderets Indhold af Fytin-P bestemt samt Indholdet
af Fedt (Aterextrakt) i Foder oé Godning.

1. Fordojelighed af Terstof, Protein og Fedt.

I Tabel 19 anfores Fordajelseskvotienter af Terstof og N fra de
forskellige Balanceforseg. '

Af Diagrammet Fig. 4 fremgaar det, at der er en vis Sammenhang
mellemn. Fordejelseskvotienterne for Terstof og N. Der er ikke udfert
Totalanalyser paa Foderet i disse Forspg, og vi har saaledes intet
Grundlag for en Beregning af Neeringsveerdien efter almindelig an-
vendte Principper. Da de forskellige Foderblandingers Indhold af Fedt
i alle Tilfelde maa skennes at veere ret betydningslost, og da N-Ind-
holdet er ens, og det er vist, at Fordejelsen af N staar i Relation til
Fordojelsen af Torstof, kan man sikkert uden at begaa storre Fejl
regne med, at de forskellige Foderblandingers Neeringsveerdi er propor-
tional med Indholdet af fordejeligt Torstof, beregnet paa Basis af de
fundne Gennemgnitstal. . ,

Tabel 20 viser Resultatet af Fedthestemmelserne fra Forseg
R XIV—XVI. Fordgjeseskvotienterne for Fedt er lave, som det sad-
vanlig er Tilfeldet hos Svin, og varierer sterkt. Det lader sig nappe
gore at drage Slutninger paa Grundlag af disse Tal.
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2. Resorption af Ca, P og Fytin-P.

A. Fytin-P i Godning — Fytin:P i Foder.

Betragtes de to sidste Kolonner i Tabel 16, vil det ses, at Ind-
holdet af Fytin-P i Godningen i alle Tilfeelde er betydeligt mindre end i
Foderet. I Forseg R VI, hvor Foderets oprindelige Fytinindhold er
meget ringe, og i Forseg R VIII og XI, hvor alt Fytinet, undtagen
Hvedemelets og Tapiokamelets, er spaltet for Fodringen, er Gadningens
Indhold ganske ringe.

I de ovrige Forsog er der givet vaesentlige Mengder af KFyfin i
Foderet. Godningens Fytinindhold varierer i disse Tilfeelde sterkt, ikke
alene mellem de enkelte Dyr paa samme Foder, men ogsaa fra det
ene Balanceforseg til det andet. Der synes genncmgaaende at veere
forholdsvis mere Fytin-P i Gedningen fra andet end fra fgrste Balance-
forseg, men dette gzlder dog ikke i alle Tilfwelde. Foderets Fytase-
indhold synes ikke at spille nogen vasentlig Rolle for den Spaltning,
der har fundet Sted. ‘
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Tabel 15.
Oversigl over Balanceforseg R IV-—XIII. I.

3 g Tarstof .
TForsag Nr %lder Vfgt gf(;]:ﬁlr- pr. 6 Dage i g Npr. 6 Dage i
age

8 g. dagl. | Foder Gegdning| Foder |Gedning|{ Urin |Balance

R11l 85 20,80 700 4633,8 468,1 151,308 26,170 56,396 68,742

RVI R111I 420 33,35 1150 7504,2  693,1 238,308 36,503 105412 96,393
R 251 78 26,35 850 H578,2 628,7 181,278 38,428 78,730 64,120

R 2511 99 35,566 1150 7401,6 690,7 237,732 37,616 119,970 80,146

R 151 92 21,75 700 4639,2  490.,6 148,194 25,360 53,725 69,109

R VII R15IT 113 31,45 1000 6604,2 602,44 209,514 28,919 89,201 91,394
R 211 85 26,15 850 568%,8 4954 182976 28,341 67,763 86,872

R21IT 106 36,45 1150 7554,0 703,7 238,500 37,098 108,816 92,586

R 181 78 25,25 850 5653,2 456,0 181,278 24,722 69,922 86,634

R VIII R18IT 106 41,95 1250 8221,2 7738 258,786 40,006 113,636 105,144
R191 71 17,95 700 4636,8 5475 150,426 35,218 42,829 72,379

R19IT 113 389,056 1250 8248,8 871,1 261,708 35,128 78,158 133,422

Ri6l 71 19,65 700 4636,8 5H04,5 150,426 28,779 64,938 56,709

RIX R16II 113 39,90 1250 8248,8 774,7 261,708 37,863 121,081 102,764
R 231 85 28,95 1000 6684,0 638,6 215,662 30,777 103,533 81,252

R 2311 120 47,40 1350 8020,8 786,8 279,714 35,113 154,169 90,432

R 12l 71 19,60 700 4567,2 7472 147,396 35,236 51,632 60,528

RX R 1210 99 27,40 850 5462,4  799,0 172,092 26,000 81,344 64,748
R 221 85 30,66 1000 6571,8 1000,5 211,350 38,873 82,077 90,400

R22IT 106 39,40 1250 8075,4 11877 252,750 43,775 128,500 80,475

R 13T 78 19,40 700 45672 672,8 147,396 29,211 57,701 60,484

R XI R13IT 106 35,95 1150 7473,0 1011,7 233,772 38,150 117,438 178,184
R 201 92 34,85 1150 7513,2 9910 238,194 39,043 91,933 107,218

R20I1 106 46,95 1350 8802,0 1158,8 277,080 40,940 122,717 113,423

R 141 92 24,10 970 5760,6 1535,4 183,642 51,370 58,697 73,575
R XI1 R 241 78 27,60 970 5707,8 1470,9 182,154 53,832 61,000 67,322 -
R 2411 99 37,90 1300 76356 20712 244,212 68,536 101,130 74,546

R171 92 27,15 970 5760,6 1465,5 183,642 49,970 57,208 76,374

R XIII R17II 120 40,70 1540 9169,8 19710 204,114 66,350 116,971 110,793
R 261 78 24,20 970 5707,8 14197 182,154 53,283 51,268 77,603

99 35,65 1300 7635,6 1756,5 244,212 61,136 94,180 88,896

~ R26II
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Tabel 16.
Oversigt over Balanceforseg R VI—XIII. 11.

¢ Eytin-P

g Ca pr. 6 Dage i g P pr. 6 Dage i pr. 6 Dage i

Forseg Nr.

Foder Ggadning| Urin | Balance| Foder |Gedning| Urin |Balance| Foder| Ggdning

R111 34,776 9,800 8,612 15219 8,592 3,160 0,063 5251 1,104 0,579
RVI R 1111 56,562 17,597 20,250 17,887 13,284 5,317 0,098 7,733 1,812 0,766
R251 42048 15,867 12,436 12,808 10,398 5,227 0,103 4,903 1,338 0,928
R 2511 57,954 16,512 19,158 21,467 13,644 6,189 0,084 7,177 1,818 0,986

‘ R151 385406 15058 5,511 14,242 18,852 11,349 0,112 7,235 11,604 6,166
| R VII R151T 49,830 20,126 10,994 17,626 26,928 14,772 0,141 11,527 16,584 8,852
R211 42,210 15,277 7,861 18,053 23,574 11,655 0,172 11,315 14,094 1,030
R2111 56,376 20,216 12,180 22,819 28,734 16,013 0,167 12,174 16,800 1,726

|
‘ R18T 42,048 12,575 1,155 27,852 23,556 5,659 0,650 17,016 14,088 0,444
R VIIL R18IT 61,272 23,461 2,764 34,861 33,732 12,053 0,617 20,968 20,712 1,729
R19T 385,472 13,067 2,387 19,274 19,098 6,203 0,430 12,134 11,604 0,406
R 1911 62,292 23,811 3,940 32,787 33,666 13,379 0,420 18,970 20,730 1,091

R161 35,472 15544 5,307 13,855 19,098 9,434 0,313 8,978 11,598 0,985
RIX R 1611 62,202 24,013 12,600 25,424 33,666 16,764 0,373 16,404 20,730 8,046
R231 49662 23,762 4,350 21,281 27,726 13,397 0,258 13,934 16,578 8,690
R 2311 66,402 27,680 8,407 29,940° 36,330 17,557 0,276 18,351 22,380 9,637

R12I 33,768 19,779 2,191 11,328 19,470 12,346 0,284 6,581 12,486 4,913
R1211 40,764 30,000 1,710 8,469 23,688 16,450 0,191 6,751 15,198 11,350
R221 47,208 27,429 5,172 14,303 28,200 17,802 0,436 9,841 17,886 7,339
R 2211 57870 37,771 2,758 16,612 34,278 23,221 0,263 10,369 22,380 14,592

R181 33,768 11,999 2451 19,074 19,470 8,022 0,259 11,069 12,486 0,481
R XI R1311 53,568 24,530 8,563 25,171 31,830 16,137 0,411 15,107 20,592 0,832
R201 55356 24071 3,185 27,269 31,770 15,821 0,300 15,119 20,682 1,406
R201T 63,954 33,219 1,999 28,036 37,404 19,378 0,330 17,204 24,318 1,466

R4l 45678 32,227 1,390 11,311 36,864 26,806 0,418 8,978 26,340 15,185
RXIT R24I 45630 25088 38,015 17,305 36,498 25,375 0,244 10,961 26,028 5,820
R 24T 61,140 42,571 1,507 16,700 48,894 37,036 0,278 11,353 34,872 23,449

R171 45678 28,428 0,841 15,749 36,864 23,704 1,223 11,480 26,340 7,351
R XTII R 1711 72282 42,866 2,719 26,331 58,926 34,559 3,147 20,926 42,048 11,588
R261 45630 20,948 1,910 22,419 36,498 21,0904 0,501 14,631 26,028 2,744
R 2611 61,140 32,465 2,277 26,020 48,894 28,142 2,829 17,815 34,872 9,263
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Tabel 17.
Oversigt over Balanceforssg R XIV—XVI. 1.
_ g Torstof o i
Alder| vegt | & Tor pr. 6 Dage i g N pr. 6 Dage i
Forsog Nr. Dage| kg foder | : ,_
| = dagl. { Foger | Godning | Foder ‘Gﬂdningl Urin | Balance
R 28l 93 3040 1000 = 6073,2 17883 195,240 37,611 78,181 79,448
R XIV R28IT 114 39,95 1250  7410,6 1009,8 239,364 45,900 105,739 87,725
R31I 116 3365 1150 6978,0 9320 221,400 40,703 84,255 96,442
\ R31IT 137 45,65 1350 8105,4 9345 259,932 35,305 119,844 104,783
R 271 93 32,80 1000 6073,2 7482 195,240 33,119 83,051 79,070
RXV R271T 114 41,65 1250 7416,6  909,0 239,364 38,155 115,909 85,300
R321 116 23,65 1000 60702 10027 192,522 50,807 78,750 62,965
R32II 137 31,95 1150 6916,2 8750 221,412 35,449 84,936 101,027
R 301 93 31,55 1000 6103,2 843,1 193,483 32,160 88,633 72,690
R XVI R30I 114 41,30 1250  7447,8 1208,% 239,364 45,630 93,888 99,846
R29! 116 2505 1000 6100,2 695,6 192,522 32,818 72,6890 87,016
R2011 1837 34,75 1150 6944,4 980,6 221412 36,167 90,209 95,036
Tabel 18,
Oversigl over Balanceforseg R XIV—XVI. II.
g Ca pr. 6 Dage i g P pr. 6 Dage i & Eé%gl_fi
Forseg Nr. _ pr.b tag
f |
Foder | Godn. ! Urin 'Balance Foder \Gadn.l Urin }Balance Foder
i i
R 281 48,156 20,195 10,493 16,792 20,250 9,659 0,149 10,221 9,192
R XIV R281T 59,382 23,610 17,045 18,324 25,356 12,750 0,253 12,217 12,630
R 311 55,038 23,382 11,582 20,465 22,722 12,627 0,280 9,573 10,800
R3511I 63942 23,086 16,178 24,396 26,922 11,236 0,240 15,324 13,368
R 271 48,156 19,173 10,829 17,308 20,250 10,454 0,131 9,357 9,192
R XV R271T 59,382 17,551 20,247 20,988 25,356 10,360 0,195 14,538 12,630
R321 48,606 21,694 9,613 16,006 19,758 13,247 0,237 5,706 0,390
R 3211 54528 19,318 14,877 20,036 22,932 9,728 0,228 12,871 11,388
R 301 49,617 26,448 0,768 21,563 33,584 16,944 1,614 14,D46 9,192
R XVI R301T 62,028 33,732 0,797 26,459 42,540 21,733 1,958 18,170 12,630
R.291 50,712 17,094 0,890 - 31,748 33,628 11,545 2,264 19,106 = 9,390
R 2911 54,922 27432 1,850 27,300 38,796 17,742 3,324 17,496 11,388
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Tabel 19.
Forseg R VI, VII, VIII og IX X, XI, X1V, XV og XVI XI1I og XIII
. § - -
50 9, Tapiokamel 70 % Majs 20 i Hvedeklid
Torfoder 37,6 % Hvedemel 22,5 %y Hvedemel 39 50,.2 Bye '
b5 0/ =0 £ 1
12,5 9% Blodmel 7,5 %, Blodmel 75 % Blodmel
Balance-| Fordgj. | Fordej. | Balance-| Fordej. | Fordej. |Balance- | Fordgj. | Fordsj.
forseg 9% o forseg % [N forsog | % %%

Nr. Torstof N Nr. Tarstof N Nr. Tarstof N
111 89,9 82,9 121 83,6 76,1 141 73,4 72,0
1111 90,8 84,3 1211 85,4 84,9 2411 74,2 70,5
251 88,7 788 221 848 81,6 2411 729 71,9
2511 90,7 84,2 22T 853 827
151 80,4 82,9 131 85,3 80,2 171 74,6 72,8
1511 90,9 86,2 1311 86,5 83,6 1711 78,5 77.%
211 91,3 84,56 201 86,8 83,6 261 75,1 70,7
2111 90,7 84,4 2011 86,8 85,2 2611 77,0 75,0
181 91,9 86,4 281 87,0 80,7
1811 90,6 84,5 2811 86,4 80,8
191 88,4 76,0 311 86,6 81,6
1911 89,4 80,9 3111 88,5 86,4
161 891 809 271 87,7 83,0
1611 90,6 85,5 2711 87,7 84,0
231 90,4 85,7 321 83,5 73,6
2311 91,3 87,6 3211 87,3 84,0

301 . 86,2 83,6

3011 83,8 81,0

291 88,6 83,0

2911 85,9 83,6
M: 90,2 83,5 M: 86,2 82,2 M: 75,1 72,9

Man festede sig iseer ved Gris R 21, som til Trods for, at den fik
et fytasefrit Foder, i begge Balanceforsgg kun udskilte en ganske ringe
Maengde Fytin-P i Godningen. Ved Sektionen udtoges Prover af Ind-
hold fra forskellige Steder i Fordejelseskanalen, hvorfra Dyrlxgerne
4. C. Hansen og O. Romer isolerede 16 forskellige Bakteriestammer,
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Tabel 20.
\ | \
R Balance- g Fedt g Fedt s 0
Forsog forsag \‘ i Foder i Gadning ‘[ Fordajet %o
28%1 226 78 71
. 28 266 110 39
RXIV 311 9252 99 61
3111 279 92 67
27§I 226 83 63
27 272 93 86
RXV 391 999 121 46
3211 247 85 66
30%I 296 99 56
30 266 141 47
RXVI 291 229 86 61
2911 241 117 51

hvis Forgaeringsforhold prevedes over for Fytin. Ingen af disse 3ak-
terier havde spaltet noget Fytin i Lobet af 10 Dage ved 38 °, pH ca. 7.

Paa Grund af de store Variationer i Ggdningens Fytinindhold ligger
det dog naermest at antage, at den Spaltning, der finder Sted af Fytlin i
Tarmen, er foraarsaget af Mikroorganismer; men rimeligvis skal man
snarere sege en Fytasevirkning hos Svampe, saaledes som det er paa-
vist af Dox & Golden, Jegoroff og Shimoda (se Kap. IV), end hos
Bakterier.

B. Total-P i Gedning — Fytin:P og Fytase i Foder.
Medens Gedningens Fytin-Indhold saaledes ikke kan ses at have
nogen Relation til Fodringen, stiller det sig helt anderledes med Ged-
ningens totale P-Indhold. Ved Sammenligningen af dette med Foderets
Indhold af Fytin og Fytase inddeles Forspgene i 4 Grupper:

Gruppe 1. Fytin ikke spaltel — éngen Fytase i Foderef.
Denne Gruppe omfatter Forsegsholdene R VII, R X, R XII, Kk X1V
og R XV. Af Tabel 21 ses det, at Forskellen mellem Total-P i God-
ningen og Fytin-P i Foderet i disse Forssg svinger omkring O.
I Diagrammet Fig. 5 viser det sig ved, at Punkterne grupperer sig
omkring en ret Linie gennem 0 med en Heldning paa 45 °.
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Fig. 5.
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Variationen er storst i Forsegene R XIV og R XV. Det kan paa-
vises, at der er en ringe, men statistisk holdbar Forskel (P = 0,02)
paa P-Udskillelsen i Gedningen i Forhold til Foderets Fytinindhold
mellem Forspg R VII og R X. Dette er dog Detailler af sekundeer
Interesse.

I det store og hele viser Sammenstillingen, at Indholdet af Total-P i
Gedning og Fytin-P i Foderet er identiske. Som det tydeligt ses ved
Omtalen af den naste Forsegsgruppe, har Dyrene kunnet resorbere
mere end Total-P — det oprindelige Fytin-P i Foderet, naar Fytinet
har veeret spaltet. Den Omstendighed, at Fytin-P i Foderet er lig
Total-P i Gedningen, naar Foderet ikke indeholder Fytase, maa derfor
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Tabel 21.
o | Total-P |  Fytin-P L
Forsag Nr. { Godning | i Foder Differens
|
Bl 3,2 11 + 21
R11 5.3 18 + 35
RVI R 251 5.2 1.3 + 39
R 2511 6,2 1,8 + 44
R51 11,3 11,6 =03
R 15 148 16,6 I
RVII  popr 11,7 141 = 94
R 2111 16,0 16,8 < 08
Rl 5,7 141 = 84
R 181 121 20.7 = 86
RVII g iof 6.2 116 <54
R 1911 134 20.7 <73
R 16T 9.4 11,6 29
R 16 168 207 + 39
RIX  Roagl 134 16,6 Y
R 2311 17,6 994 RE
R12l 12,3 12,5 = 02
RX R 1211 16,5 15.2 + 13
R 221 17.8 17,9 — 01
R 2211 23.2 224 T o8
R 13%1 8,0 12,5 = 45
R13 161 206 45
RXI R 201 15,8 207 = 49
R 2011 194 243 49
R 147 26,9 26,3 F 06
RXIT  R24l 954 26,0 = 0.6
R 2411 37.0 34.9 491
R17] 93,7 26,3 ~ 26
R17 34.6 2,0 74
RXIIT R agr 211 96,0 49
R 2611 281 349 + 68
R 28l 9,7 9,2 jr— 0,5
R 28 128 126 02
RXIV par 12,6 108 + 18
R 31T 112 133 = 21
R 27%1 10,5 9,2 + 1,3
R 27 104 126 = 23
RXV  Ragar 132 9.4 + 38
R 3211 9,7 11,4 - 1,7
R 301I 16,9 9,2 i 7,7
R 30 217 12,6 91
RXVI  Ragr 11,5 94 + 21
R 2011 17,7 114 + 63
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anses for at vacre et Bevis for, at Fytin-P ikke resorberes, medens paa
den anden Side alle andre Fosforforbindelser i Foderet er resorber-
bare og resorberes fuldsteendigt, naar Foderet er insufficient med Hen-

syn til resorberbart P,

Gruppe 2. Fytin spaltet — ingen Fylase i Foderet.
Disse Betingelser har vaeret geeldende for Forsgg R VIII og R XT.
T begge Forsgg er Indholdet af Total-P i Gedningen betydeligt mindre
end det oprindelige Indhold af Fytin-P i Foderet. Diffcrensen er nogen-
lunde konstant og andrager for RVIII ca. 7 g, for RXI ca. 5 ¢
pr. 6 Dage, hvilket i Diagrammet Fig. 6 viser sig ved, at Punkterne
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Fig. 7.
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for hvert Hold grupperer sig omkring en ret Linie parallel med Linien
fra Gruppe 1. Dette maa betyde, at P, der af Fytase er spaltet fra
Fytin, kan resorberes.

Hvorledes den Forskel, der utvivlsomt eksisterer mellem de to For-
sogshold, skal fortolkes, er mindre klart. Det oprindelige Fytinindhold i
de to Holds Foder har veeret det samme, men medens Fytinet i R VIIT’s
Foder stammer fra krystallinsk Na-Fytat, stammer det i R XI's Foder
dels fra Na-Fytat, dels fra Foderets Indhold af Fytin i Majs. Den
Maengde Klidextrakt, der er anvendt til Spaltningen, har veeret den
samme, og det er i begge Tilfielde konstateret, at alt Fytin blev spaltet
(se dog S. 74), d. v. s., at der med den benyttede Analysemetode ikke
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fremkom Bundfald af Jernfytat. Som omtalt i Kap. IV, Side 47, er det
ikke undersogt, om der med denne Analysemetode bestemmes andet end
Inosithexafosforsyre. Det er derfor muligt, at Inositfosforsyre med
mindre end 6 P indgaar i Bestemmelsen, og at en Spaltning af Fytin,
som man har anset for komplet, kun har veeret en komplet Spaltning
af Inosithexafosforsyre, men ikke i alle Tilfaelde en fuldsteendig Ned-
spaltning til Inosit og uorganisk Fosfat. Hvis dette ved naermere Under-
sogelse skulde vise sig at vare Tilfaldet, kan Forskellen paa de- to
Forspgshold med Hensyn til Fosforresorptionen forklares ved, at det
oploste Fytin hurtigere spaltes fuldstendig end den samme Mengde
Fytin i sin naturlige Forekomst i Korn, naar der anvendes samme
Maengde Fytase til Spaltningen.

Gruppe 3. Fytin ikke spaltet — Fytase i Foderel.

Denne Gruppe omfatter Forsog R IX og R XIII. Som det fremgaar
af Tabel 21, findes her i alle Tilfzlde mindre Total-P i Gedningen
end Fytin-P i Foderet. T Diagrammet Fig. 7 viser det sig, at de frem-
kommne Punkter ligger paa en ret Linie gennem O med en Haldning
mindre end 45 °. Dette betyder, at en vis Procentdel af det oprindelige
Fytin-P har kunnet resorberes, for begge Forsegshold er det ca 20 pCt.
Sammenholdt med Resultatet fra Gruppe 1 maa dette formentlig belyde,
at 20 pCt. af Foderets Fytin er blevet spaltet af Fytasen i Fordejelses-
kanalen under saadanne Forhold, at det fraspaltede Fosfat har kunnet
resorberes. Som omtalt i Kap. IV, Side 59, er det meget vel taenkeligt,
at en saadan Spaltning kan finde Sted i Ventriklen, idet pH der i et
ret langt Tidsrum vil ligge indenfor Fytasens Virkningsomraade.

Gruppe 4. Forsag RVI og R XVI.

I disse to Forspg findes mere Total-P i Geodningen end Fytin-P i
Foderet, men det maa tilskrives ganske forskellige Aarsager i de to
Tilfzlde,

I Forseg R XVI er givet et stort Tilskud af uorganisk Fosfat, saa-
ledes at der har veeret mere resorberbart P, end Organismen har kun-
net optage.

I Forseg RVI er Foderets P-Indhold derimod insufficient, men
til Trods derfor er ikke alt Total-P = Fytin-P resorberet. Forklaringen
er antagelig, at medens Forholdet Ca/P i de andre Forseg ligger mellem
1,3 og 2,5, er det i dette ene Forseg ca. 4. Dette har sandsynligvis
bevirket, at P-Resorptionen er blevet deprimeret.
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Det samlede Resultat af Undersogelsen af Fosforresorptionen bliver:
Alle Foderets Fosforforbindelser undtagen Fytin-P kan resorberes.
Fosfor, der oprindeligt har veeret til Stede 1 Foderet som Fytin-P,
resorberes kun efter at vaere spaltet. Fytin-P kan spaltes i Dyrenes
Fordojelseskanal, sandsynligvis i Ventriklen ved Hjzlp af Fytase 1
Foderet. Den Spaltning af Fytin, der sekundaert finder Sted, rimeligvis i

Tyktarmen ved Hjalp af Mikroorganismer, er i hvert Fald under vore
Forsggsbetingelser uden Betydning for Resorptionen.

C. Ca i Godningen — P i Gedningen.
Tabel 22.
Forholdet Ca/P i Godning.
Balance- Balance-
}II\?M Forseg | Ca/P th\)/[g. M Ill\rorld Forseg | Ca/P L&g' M
r. Nr. ' Nr.
1l 3,10 141 1,20
(I | 3331
R VI o51 oo | 0480] 3,02 |RXIT | o 0.00 | 0045 1,11
25l | 2,67 241 | 115
1l | 13 1) 120
RvID | 350 | 130 loatel 15t [Rxmmn| Ofy | 21007 114
211 | 1,26 2610 | 115
18§I 2,92 28§I 2,09
Rvir| 187 | 13 1o302] 200 [RxIV 20| 182 T 0202 1,96
190 1,78 3111 2,05
‘ 16%1 1,65 27%1 1,83
RIX b 1431 0,205| 1,60 {RXV s | V800251 178
23l | 158 3211 | 1,99
120 | 168 301 | 156
RX 20 182 0om7) 1es [RxVE] 3% | 1O 1 0ase) 153
2211 1,63 2011 1,55
130 | 150
131 152 |
R XI ot 15a | 0:195| 1,57
201 | 172 |
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I Tabel 22 er givet cn Beregning af Forholdet Ca/P i Gedningen.
For hvert Forsegshold cr der beregnet et Middeltal, der er fremkommet
som Antilogaritmen til det logaritmiske Middeltal. Ved en statistisk
Beregning, som narmere beskrives af Dr. phil. G. Rasch i nedenstaacnde
Note, kan det vises, at Middelfejlen paa det logaritmiske Middeltal for
Forsog R XIT (3 Observationer) er 0,020, for alle de ovrige Forseg
(4 Observationer) 0,017. Forholdet Ca/P ligger altsaa for hvert For-
sogshold omkring et vel defineret Middeltal. Da det i forrige Afsnit
er vist, at Gedningens P-Indhold er afhangigt af Foderets Indhold af
Fytin-P, vil dette igen sige, at Gedningens Ca-Indhold, naar Foderets
Fytin-Indhold ikke er bhetydningslast, er afhsengigt af Foderets Fytin-
Indhold.

For de 3 Forspg, R VII, R VIII og RIX, hvor Grundfoderet har
vaeret den samme fosforfattige Melkost, er Middeltallene for Ca/P i

Note af Dr. phil. G. Rasch.

For at vurdere Usikkerheden paa Middeltallet (M) af en Rakke Observa-
tioner plejer man at udfere en Middelfejlsberegning efter folgende Linier:

Man danner forst Kvadratsummen (SK) af de enkelte Observationers Af-
vigelser fra Middeltallet, dividercr med Antallet af Frihedsgrader (), d.v.s.
Antallet af indbyrdes uafh®ngige Afvigelser, in casu Observationsantallet (n)
minus 1. Af det derved fremkomne Middelkvadrat (MK) faas Observationernes
Spredning (s) ved at uddrage Kvadratroden, og Middelfejlen (Mf) paa Middel-
tallet beregnes ved at dividere s med Vi

Det er klart, at M kun kan oplatltes som el Sken over det sande Middeltal,
som en uendelig lang Observationsraekke vilde give, og jo mindre n er, des
usikrere bliver Skennet. Men det tilsvarende gaclder ogsaa s og dermed Mf,
saa at tillige Vurderingen af M’s Usikkerhed bliver usikrere, jo mindrc n er.
Hvis der imidlertid foreligger flere korte Observationsrakker, for hvilke de
sande Spredninger kan antages at veere ens, saa kan man efter Principperne i
R. A. Fisher’s »Analysis of Variance« udnytte alle Rakkerne paa een Gang
ved Beregningen af et Skon over den falles Spredning. Man legger de enkelte
Kvadratsummer sammen og dividerer med det totale Antal Frihedsgrader,
som bliver Summen af de enkelte Frihedsgrader; Kvadratroden af dette totale
Middelkvadrat er det onskede Skon.

For en saadan Sammenarbejdning foretages, ber man selvfalgelig sikre
sig, at den er berettiget, altsaa forst og fremmest at de enkelte s’er ikke
varierer staerkere, end at de alle kan vare tilfzeldige Udsving fra den samme
sande Vardi. Denne Betingelse viste sig ikke at vaere opfyldt for de fore-
liggende Forseg, idet s’erne i store Traek voksede proportionalt med Middel-
tallene. Men nu kan det vises matematisk, at den relative Spredning for en
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Gedning tydeligt forskellige. I Forseg R VIII er Ca/P = 2,0. Dette
svarer ganske til Forholdet i Trikalciumfosfat, Cag(PO4)2. De to Dyr i
dette Forseg fik spaltet Fytinet i deres Foder. De har aabenbart resor-
beret alt det Ca og P, der ikke er feeldet ud i Tarmen som Cag(P0y)e,
og da begge Dyr har varct normale i alle Henseender, har disse Maeng-
der veeret tilstraekkclige.

I Forseg R VII, hvor der er givet uspaltet Fytin uden Fytase,
er Forholdet Ca/P i Gedning 1,3. Dette Forhold svarer til en Forbin-
delse med 1 Atom Ca pr. Atom P, saaledes som det er Tilfeeldet i
CaHPOQO4. En Ca-Fytinforbindelse med dette Forhold Ca/P er saavidt
vides ikke beskrevet, men den kan meget vel tankes at existere, idet
den vil veere det normale Kalciumsalt af Inosithexafosforsyren svarende
til det Na-Fytat, der er anvendt i Foderet. De karakteristiske, tilsyne-
ladende stgkiometriske Forhold mellem Ca og P i dette Forssg og

Observationsraeekke paa naer tilfeldige Variationer er proportional med Spred-
ningen paa Logaritmerne til Observationerne. Naar, som her, den relative
Spredning ligger konstant for flere Observationsrakker, opnaar vi derfor
ved at foretage Beregningerne udfra Logaritmerne til Observationerne den
store Fordel, at de sande Spredninger bliver ens og at derfor det ovenfor
anferte Princip ter anvendes. :
Beregningerne for Logaritmerne er anfert i vedfejede Tabel.

Beregning af Spredning og Middelfejl for Ca/P i Gedningen.

. X 108>< 106><
Forseg Log. Observationer M SK f MK 8
RVI ...... 0,491 0,520 0483 0,427 0480 4539 3 1513 0,039
RVII ..... 0,24 0,134 0,117 0,100 0,119 615 3 205 0,014
RVIII .... 0,346 0290 0,324 0,250 0,302 5267 3 1756 0,042
RIX ..... 0,218 0,155 0,248 0,199 0,205 4554 3 15618 0,039
RX ...... 0,207 0,260 0,188 0,212 0,217 2815 3 938 0,031
RXT ..... 0176 0,182 0,185 0236 0,195 2311 3 7700 0,028
RXIT ..... 0,079 0,004 0,061 0,046 3813 2 1907 0,044
RXIIT .... 0,079 0,090 0,004 0,061 0,057 5309 3 1770 0,042
RXIvV .... 0320 0,267 0,267 0,312 0,292 2433 3 811 0,028
RXV..... 0,263 0,228 0215 0,299 0261 4273 3 1424 0,038
RXVI .... 0,193 0,490 0,170 0,190 0,186 3373 3 112 0,041
Total: 36266 32 1133 0,034
__ 0,034 -
For alle Forsog undtagen R XII er Mf ——" "= — 0,017
. V4
For Forsog R XIT er Mf = 0\’;),3_4—: 0,020
3

’7*
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Forseg R VIII kunde tyde paa, at Ca og P i disse Tilfelde findes i vel
definerede, kemiske Forbindelser, og dette vil for Forsgg R VII's Ved-
kommende betyde, at Resorptionen af Ca er blevet begraenset at Foderets
Fytin-Indhold.

I Forspg RIX, hvor der er givet Fytin | Fytase i Foderet, ligger
Forholdet Ca/P i Ggdningen omtrent midt imellem Veerdierne fra de
to forrige Forseg, men tydeligt forskelligt fra begge. Ca og P kan her
teenkes at veere til Stede som en Blanding af Trikalciumfosfat og
Ca-Fytat.

I Forsgg R VI, hvor Grundkosten har veret den samme som i de
ovenfor behandlede Forspg, er Forholdet Ca/P i Gedningen 3,0, d. v. s.
storre end i Cag(POy)e. Der maa altsaa veere bundet Ca til andre Syre-
rester end Fosfat. Det mest rimelige er at taenke sig, at der findes en
Del deraf som CaCOg, og at Ca-Ionkoncentrationen i Tarmen muligvis i
Forbindelse med en Formindskelse af H-Tonkoncentrationen har bevir-
ket, at der er udfmldet Cag(PO4)s saa langt fremme i Tarmen, at
Fosfat-Toner under andre Omstaendigheder kunde resorheres derfra.

Medens Forholdet Ca/P i Forsegene R VI—IX ligger saaledes, at
man kan tenke sig, at Ca og P findes i bestemte kemiske Forbindelser
cller Blandinger af disse, viser Tallene fra de evrige Forseg, hvor der
er anvendt andet Grundfoder, ikke hen til bestemte, stekiometriske Jor-
hold. Dette kan skyldes, at disse Foderblandinger er rigere end den
fosforfattige Melkost paa Forbindelser, der kan binde Ca, P eller
Fytin-P i uopleselige Forbindelser. I Forssg R X og R XTI, hvor der i
begge Tilfaelde har vaeret 70 pGt. Majs i Foderet, ligger Forholdet om-
trent som i RIX, og der kan ingen Forskel paavises paa de to For-
swugshold, selv om Fytinet | det ene Tilfaelde er spaltet i Foderet.

I Forseg R XII og R XIII, hvor Foderet har vaeret Hvedeklid, Hvede
og Byg, ligger Forholdet tydeligt lavere end hos Majsgrisene, men for
de to Forspg er det cns til Trods for, at Fytinet delvis cr spaltet af
Fytasen 1 Forseg R XTIII.

I Forspgene R XIV og R XV ligger Forholdet noget hgjere end i
Forseg RX og R XI, selv om Grundkoslen har vaeret den samme.
Foderets Fytin-Indhold er mindre end i de to ferste Forseg, og Ca/P i
Foderet er storre. Tilskuddet af D-Vitamin i Forseg R XV har ikke
bevirket nogen sikker TForegelse af Ca-Resorptionen i Forhold til R X1V,

I Forseg R XVI med samme Grundfoder, hvor der er givet Tilskud
af Fosfat, ligger Forholdet Ca/P i Gedningen som i Forspg R X og R XI.
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Tabel 23.
F Resorberet pr. kg fordejet Tarstof
0rSeg .
Nr. Gris Nr. Ca P M. pr. Dyr M. pr. Forseg
g g gCa gP gCa gP
1l 5,7 1,27 :
R VI 1t 56 1,15 N 5,5 1,13
251 51 1,01 5.6 1.05 ’ ’
2511 6.0 1,09 : ;
151 48 1,76
R VII 1570 4.8 1,95 R 49 1,93
211 5.0 291 51 | 201 , )
2111 5.1 1,80 : ;
181 5.6 3,41
R VIII 1871 5,0 2,90 53 | 318 5.2 3,00
191 5.3 306 59 | 285 > ;
101 5.0 2,63 ; 85|
61 | 46 225 )
RIX L I . N i VTR P
231 42 2.35 w5 | om0 : ;
2311 47 2,29 . ,
121 35 181
RX 1211 2,2 1,48 29 | 16 3,0 1,67
291 35 185 a2 | 170 ; :
2911 2.8 1,54 2 .
131 5,5 2,90
R XI 131 44 2,40 50 26 49 2,55
201 47 236 | o | @8 g )
2011 (3,9 (2,30) g ?
141 3,0 2,92 30 | 222
R XII 2% &8 2,64 3,7 2,31
aalt | 33 | 28 | A | 238 |
171 3,9 2,93
R XTIT 170l 40 3,35 £ u 46 3,33
261 5.7 3,52 sa | a5 ’ ,
2611 48 | 350 8 ’ !
981 5,2 1,97 _
R XIV 2811 5,5 1,95 R 5,4 1,93
311 5.3 1,64 s5 | 1ot : .
3111 5.7 218 ; ’
971 53 1,78 _
R XV 2711 6,3 2,26 58| 20 5,6 1,84
301 51 116 N : ;
3911 5.8 216 ~ 66
301 £2 3,08 o
R XVI solt 44 8,22 Sl 49 3,43
291 6.0 3,96 55 | am ’ ’
2911 4,9 3,47 2 >
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Tabel 24,
Blodanalyser. Forssg R VI—XIII.

18/ ]
DatO 20/3 5/‘ 13/‘ 19/4 23/4 3/5 10/5 12/5 15/5 17/5 24/’5
Rt Ca 8,81 9.21 9,76 10,42
P 8,27 436 2,91 399
R 25 Ca 8,09 9,05 8,62 9,50
P 7.51 5.61 381 2,59
R15 Ca 8,66 9,49 8,69 0,12
P 747 3,64 3,36 341
R 9t Ca 9,40 8,60 8,76 8,51
P 7.91 5.40 3.90 3040
Rig  Ga 9,16 8,54 9.18 8,66
P 819 7.64 7,53 8.45
R 10 Ca 9,00 9,12 9,86 8,36
p 838 893 7,49 7.04
R 16 Ca 957 9,06 9,38 9,22
P 782 6,09 4.86 759
R 23 Ca 9,45 8,65 8,86 8,40
P 6.76 6.18 4,50 6.30
R 12 Ca 9,06 818 7,40 6,95
2 P 750 405 3,05 351
. Cat 9,06 8,20 8,05
R22 P 818 372 2.94
Ca 919 833 8,78
R13 P 753 7,40 5.35
. Ca 12 9,02 8,53 8,52
R 20 P 7,99 5.31 4,54 4,55
Ca 7,85 748 751 631
R14 P 7.79 4,20 430 5.15
) Ca 8,76 2,36 8,54 8,96
R24 P 7,60 6.26 5.35 513
R 17 Ca 8,70 10,99 7.86 7,25
! P 7,97 7,20 6,19 ,35
W26 Ca 9,42 7,36 8,56 8,17
P 775 771 7.33 6.31
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Tabel 25.
Blodanalyser. Forsog R XIV—XVI.

Dato R0 s /10 /10 /10 *In

Rog  Ca 829 1049 980 999 948 10,32
P 755 603 576 578 545 592

Ra, Ca 796 10,60 1043 892 923 10,53
: P 780 525 483 523 430  3.97
nes  Ca 1011 1003 1063 1002 995 10,00
P 784 510 481 B5AY 507 588

Ras  Ca 10,36 1092 995 1050 10,86
P 541 525 589 549 471

Rz Ca 8,37 838 808 9,48
P 7,09 746 7.2 7.35

Ca 7,88 871 954 9,49

R29 - p 7.31 751 777 7.35

Sammenfattende kan dct siges, at Forholdet Ca/P i Gedning har
en karakteristisk Sterrelsc paa hvert Forspgsioder, men da Gedningens
absolutte P-Indhold er bestemt af Foderets Fytinindhold, vil dette ogsaa
bestemme Gedningens Ca-Indhold. Dette betyder igen, at Resorpiionen
af Ca begrenses af Foderets Fytin-Indhold, hvis ikke Fytin-Indholdet
er betydningslast, cller der er et Overskud af resorberbart Fosfor i
Foderet.

I Tabel 23 er Resorptionen af Ca og P pr. kg Terstof beregnet for
hvert Balanceforsag. Af disse Beregninger er der dannet Middeltal for
hvert enkelt Dyr og for hvert Forsog. Balanceflorsag R 2011 er skudt ud
af Beregningen, da det maa antages, at Forsegsbetingelserne var an-
drede paa Grund af manglende Spaltning af Fytin.

3. Blodets Indhold af Ca og P.

T Forsegstiden er der udfert et Antal Bestemmelser af Ca og P i
Blodet. T Forssg R VI—XTII var det umuligt paa Grund af det store
Antal Dyr at foretage disse Bestemmelser saa regelmeassigt og saa
mange Gange, som det kunde veere gnskeligt. Resultaterne af Blod-

analyserne fremgaar af Tabel 24 og 25.
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Tabel 26.
Middeltal af Blodanalyser i Forssgsperioden.
: Gris Antal Rakitis
Forsog Nr. Nr. Bestemmelser Ca L3 Ca>P Grad
RYVI 11 3 9,80 3,52 35 +F
25 3 9.06 400 36 ++
15 3 9,10 3,47 32 ++
R VIl 21 3 8.62 493 36 ++
18 3 8,79 7,88 69 0
R VIII 19 3 9.11 7.82 7 0
16 3 9,22 5,18 48 0
RIX 23 3 8,64 5,66 49 0
RX 12 3 7,51 3,84 29 +++
22 2 8,13 3,33 27 +++
13 1 8,33 7,40 62 (+)
R XI 20 1 8.91 5.42 50 -+
14 3 7,10 4,55 32 ++
R XII 24 3 8,62 5,58 48 +
17 3 8,70 6,91 60 0
R XIII % 3 8.03 712 57 0
28 5 10,02 5,79 58 0
R X1V 31 5 9.94 472 47 +
27 5 10,31 5,27 53 (+)
RXV 39 5 1051 5.35 56 +
30 3 8,81 7,25 64 0
RXVI 29 3 9,95 754 70 0

Paa Kurverne, Fig. 28—49, er Resultaterne opfert sammen med
Vagtkurverne i Relation til Forsggstiden. I Tabel 26 er Middeltallene
for Ca og P i Blodet i Forsegstiden heregnet. Bestemmelserne for Gris
R 13 og R20 fra den 10. Maj og 17. Maj er udskudt med samme Be-
grundelse som ovenfor (se Side 103). Fra disse Dyr findes derfor kun
een anvendelig Bestemmelse. I nwestsidste Kolonne af Tabellen er anfort
Produktet Ca X P i Blodet. Som det umiddelbart ses, er dette Produkt
meget ner ens for de 2 Dyr i hvert Forsgg, naar undtages Forseg
R XII, og vi kan derfor tillade os at betragte det som et Resullat af
Fodringen. Paa Kurverne, Fig. 28-49, ses det i mange Tilfelde, at
en Variation i Ca felges al en modsat Variation af P eller omvendt.
Der synes altsaa at existere en Impuls til at holde Produktet af de to
Sterrelser konstant.
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I Diagrammerne, Fig. 8 og 9, er Blodets Ca- og P-Indhold sammen-
stillet med Maengden af resorberet henholdsvis Ca og P pr. kg resor-
beret Terstof. Det ses umiddelbart, at der er en tydelig Sammenhang
mellem disse Faktorer, skarpest fremtraeder den for P’s Vedkommende.
I Betragtning af, at P-Insufficiensen i disse Forsgg har veret langt
mere fremtreedende end Ca-Insufficiensen, og at Blodets Ca-Indhold
er underkastet Gl. parathyreoideas Regulation, er det ikke meerkvardigt,
at Sammenhangen mellem den resorberede Mmngde Ca og Blodets
Ca-Indhold fremtreder knapt saa skarpt som det tilsvarende Forhold
for P’s Vedkommende. )

4. Ca og P i Urinen.

T Tabel 27 er Urinens og Blodets Ca- og P-Koncentrationer samimen-
stillede. Begge angives i 100000 Dele (= mg %). Bestemmelserne
stammer for Urinens Vedkommende fra Samleproverne fra Balance-
forsegene. Blodanalyscrne er foretaget paa Blodprover, der er taget efter
Balanceforsegenes Afslutning. Ca i Blod angiver Plasmas totale Ind-
hold, hvoraf kun en Del er ioniseret. I’ i Blod maa antages i det veesent-
lige at veere uorganisk P, altsaa ioniseret.

A. P 1 Urinen.

I Diagrammet, Fig. 10, er Urinens P-Koncentration afsat i Relation
til Koncentrationen af uvorganisk P i Plasma. Det vil ses, at der er
et ret npje Sammenhseng mellem disse Storrelser. Naar Koncentrationen
i Plasma ligger under 7 mg %, sker der tilsyneladende en ret jevn
Stigning i Urinens P-Koncentration, naar P i Plasma stiger, men Kon-
centrationen i Urinen overstiger aldrig Koncentrationen i Plasma.
Stiger Blodets P-Indhold derimod til over 7 mg %o, kan en storre
Mengde udskilles i Urinen.

Ved Betragtining af Tabel 16 og 18 vil det scs, at Udskillelsen af
P i Urinen i alle Tilfaelde, hvor P i Blodet har ligget under 7 mg %o,
har veeret praktisk talt betydningsles for Balancen, idet Urinens Ind-
hold i saa Fald altid har vwret mindre end 5 pGt. af det aflejrede I.

, B. Ca i Urinen.
T Diagrammet, Fig. 11, er Ca-Koncentrationen i Plasma og Urin
stillet i Relation til hinanden. Der er muligvis en Sammenhaeng imellem
disse Faktorer, men den er langt mindre tydelig end for P’s Vedkom-
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Tabel 27.
. Koncentration pr. 100.000
Yorseg Nr. Gris Nr. 1
Ca i Plasma | Cai Urin l P i Plasma ] P i Urin
111 9,21 82,0 4,36 0,599
RVI 1111 10,42 107,0 3,29 0,520
251 9,05 88,3 5,61 0,730
2511 8,62 92,3 3,81 0,404
15;I 9,49 478 3,64 0,970
15 9,12 61,5 3,41 0,786
R VI 211 8,60 55,8 5,40 1,22
2111 8,76 59,1 3,90 0,808
18%1 8,54 7,07 7,64 3,98
, 18 9,18 11,7 7,563 261
RVIII 191 912 21,9 8.03 3.5
1911 8,36 94,2 7,04 2,58
161 9,06 425 6,09 2,51
RIX 1611 9,22 48,7 4,59 1,44
231 8,65 22,1 6,18 1,31
2311 8,40 29,5 6,30 0,97
121 8,18 19,9 4,05 2,58
RX 1211 7,40 11,1 3,95 1,24
291 8,20 28,8 3,72 2,43
2211 8,05 12,6 2,94 1,20
131 8,33 19,5 7,40 2,06
R XI 1311 8,78 16,9 5,35 1,95
: 201 9,02 15,8 531 1,50
2011 8,52 8,73 4,55 1,44
141 7,48 10,7 4,20 3,22
R XII 241 8,36 25,6 6,26 2,07
2411 8,54 7,17 5,35 1,32
17{I 10,99 7,02 7,20 10,2
17 7,25 15,9 7,35 18,4
R XTI 261 7.36 165 771 4.33
ap1l 8,56 13,2 7,33 16,4
28}'1 9,99 102 5,78 1,45
. 28 10,32 113 5,92 1,68
R XIV 311 10,43 89,9 4.83 217
3110 9,23 97,6 4,30 1,45
EY 10,02 124 5,49 1,50
RXV 2711 10,00 138 5,88 1,33
321 10,92 104 5,25 2,56
391l 10,50 117 5.49 1,79
30%T 8,88 8,04 7, 16 16,9
30 9,48 6,19 7,35 15,2
RXVI 201 8.71 9.91 751 95,2
291l 9,49 15,2 7,35 27,3
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mende. Urinens Koncentration overstiger her i nasten alle Tilfselde
Koncentrationen i Plasma. Da Forholdet Ca/P i Urinen i alle Tilfzlde
undtagen i Forseg R XIIT og R XVI, hvor Dyrene har veret normale,
overstiger Forholdet Ca/P i Aflejringen, og da P-Udskillelsen i alle
Tilieelde, hvor Dyrene har vweret unormale, har vaeret betydningslos,
kan man betragte Urinens Ca-Indhold i alle Forsegene som et Over-
skud, der udskilles enten som Folge af, at der er resorberet mere Ca
end nedvendigt til normal Knogledannelse, eller fordi der er utilstrack-
keligt P til Stede til at binde det resorberede Ca i Knoglerne.

5. Ca:= og P:=Aflejringen.

Vi har nu betragtet de enkelte Led i Balanceregnskabet og vist,
at disse er afhangige af hverandre paa feglgende Maade:

Den resorberede Maengde P afhanger af Foderets Indhold af resor-
berbart P, der er lig Total-P -~ Fytin-P i Foderet, idet det er vist,
at Fytin-P ikke kan resorberes, medens alle andre Fosforforbindelser i
Foderet er resorberbare. Den resorberede Maengde P virker bestemmende
for Blodets P-Indhold, der igen er bestemmende for Udskillelsen af P i
Urinen. Saaledes er baade Resorption og Udskillelse og dermed
P-Balancen afhengig af Foderels Indhold af Total-P —- Fytin-1'.

Den uresorberede Mengde af Ca bestemmes af Gudningens P-Ind-
hold, der igen bhestemmes af Foderets Fytinindhold, naar der er util-
straekkeligt resorberbart P i Foderet. Da Foderets Ca-Indhold har veeret
det samme 1 alle Forssg, vil dette sige, at den resorberede Ca-Mwngde
bestemmes aof Foderels Fytin-Indhold. Den resorberede Mangde Ca er
bestemmende for Blodets Ca-Indhold. Den aflejrede Mangde Ca er
derimod bestemt af, at Ca og P som Regel aflejres i et bestemt Forhold,
nemlig Ca/P = ca. 1,55. (Se Diagram, Fig. 12.)

Kun i eet Forseg, nemlig R VI, afviger Forholdet Ca/P i Aflej-
ringen i alle Balanceforsgg veesentligt fra denne Sterrelse og er her
ca. 2,6. Da Forholdet Ca/P i Knoglerne, som det siden skal vises, kun
varierer ganske lidt 1 de forskellige Forseg, og Ca saa at sige ude-
lukkende aflejres i Knoglerne, er det mest rimeligt at tenke sig, at
der i Forspg R VI maa veere sket en Forringelse af andre Vaevs P-Ind-
hold. For alle andre Forspg end R VI kan vi imidlertid gore galdende,
at Ca og P aflejres i konstant Forhold.
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6. Vaksten.

Af Vaegtkurverne, Fig. 28—49, ses det, at der i Begyndelsen af
Forsogene 1 en Del Tilfaelde har veeret uregelmaessig Vaekst. Dette skyl-
des, at nogle af Grisene i Begyndelsen har eedt daarligt og i en Del
Tilfaelde har haft Diarrhoe. Ligeledes findes i nogle Tilfaelde et Knak
paa Kurven ved nastsidste Vejning, hvilket er foraarsaget af, at enkelte
Grise ved den sidste Vejning fer Slagtningen er blevet vejet paa et
andet Tidspunkt end det saedvanlige, eller efter at vaere sultede. I disse
Tilfalde er de paagaldende Tidsrum blevet udskudt ved Beregningen
af Tilvaeksten.

Naar dette geres, bliver Vegtkurverne inden for det korte Tidsrum,
det drejer sig om, praktisk talt retliniede, saaledes at det er bherettiget
at tale om en gennemsnitlig daglig Tilvaekst; dennc er beregnet i
Tabel 28. Det ses, at den er meget varierende inden for samme Forspgs-
hold. T Diagrammerne, Fig. 13 og 14, er Dyrene fra de enkelte Kuld
skilt ud, og den daglige Tilvaekst sat i Relation til Ca X P i Blodet.
Ca X P i Blodet er som tidligere navnt nogenlunde ens for Dyr af
forskellige Kuld paa samme Foder.
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Tabel 28.
|
Tilvaekst pr. kg
. Forteeret g . .
Forseg | Dyr . Antal| Dagl. fordgjet Torstof
Tidsrum i :
Nr. Nr. Dage | Tilv. kg  kgford, | kgford, pr. M.
e \ Tt Teroer| Dyr | pr. Forseg
11 22.3-9265 65 338 565 51,0 785 431
RVI 25 923225 61 426 647 B84 957 sy 498
15 928-3-92.5 55 301 453 409 Tk 526
RVIL o 3-4—26-5 53 460 535 483 011 505 916
18  92.3-95.5 64 566 702 633 989 572
RVIIL 49 9.3 165 55 500 538 485 882 567 970
16 92-3-22.5 61 485 593 535 877 553
RIX 23 3-4-265 53 519 569 512 966 537 545
R X 12 223195 58 317 504 434 M8 A2 .
22 92-319-5 58 457 621 535 922 496
13 22-3—19-5 58 495 56,6 488 84l 589
RXI 90  22-3-16-5 55 565 610 526 956 591 590
14 923265 65 372 676 507 780 477
RXI 5, 953 955 64 459 794 597 933 492 18D
17 9223235 62 436 677 508 819 532
RXIT 956 923 935 62 484 763 584 942 514 023
28 2-10—15-11 44 409 498 430 977 419
RXIV. 31 189—1311 56 484 699 603 1076 w0 188
27 2-10—15-11 44 391 498 430 977 400
- RXV 99 9591311 49 394 540 465 049 415 208
! 30 9-1015.11 37 483 438 378 1022 473
RXVI 99 1891311 56 445 601 518 925 w1 477
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Vaksten viser, indenfor hvert af de storre Kuld, A og B, en ud-
preeget Afheengighed af Ca X P i Blodet. Virkningen af en Varia-
tion i Ca X P i Blodet er meget forskellig udtalt hos disse to Kuld.
I Kuld A bevirker et Fald i Ca X P i Blodet en meget steerk Forrin-
gelse af Vaksten. Det samme synes at vaere Tilfaeldet i Kuld C, men
er knapt saa sikkert grundet paa det ringe Antal Dyr og den ringe
Variation i- Ga X P. I Kuld B er Indflydelsen af en Variation af
Ca X P i Blod paa Vaksten kun ringe. I Kuld D kan antagelig paa
Grund af det ringe Antal Dyr ingen sikker Sammenheang ses.

Da Ca X P i Blodet bestemmes af den Maengde Ca og P, der
resorberes fra Foderet, kan den gennemsnitlige daglige Tilveekst sattes
i Relation til Fodercts Indhold af resorberbart Ca og P.
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Fig. 15.
X RYIX
+ RXX
T R XW >
u .

g Tilvaeks? ﬂg /oxdﬂ/e/ 7@Brstof

1

f
£ 3

N

g _resorberet S prehg foralpfer T@rsiof

Tilvaeksten pr. kg fordgjeligt Torstof er beregnet i Tabel 28. Det ses,
at denne er meget naer ens for de to Dyr i hvert Forsgg. I Diagrammet,
Fig. 15, er den daglige Tilvaekst pr. kg fordejet Torstof sat i Relation
til den resorberede Mangde P pr. kg fordejet Torstof (Tabel 23).
Hvert Grundfoder betragtes for sig, saaledes at Majsforsggene skilles i
de to Grupper, Forsgg RX og XI, hvor der er givet samme Grund-
foder, og som er foretaget paa samme Tid, og Forspgg R XIV—XVI,
der er udfert paa en anden Tid, hvor der er givet Foder af samme
Sammens@tning, men stammende {ra en anden Levering. Der ses da
en god Sammenhaeng mellem den resorberede Mangde P og Tilvaksten,
begge beregnet pr. kg fordejet Terstof. Den samme Sammenheng vil
findes mellem Foderets Indhold af resorberbart P og Foderforbruget
pr. kg Tilveekst.

-
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Tabel 29.
. Dagl. Til-
Forseg | Balance Aflejret pr. Dag veeksti | Ca><P Siomat
Nr. Fors.Nr. Balance- | i Blod M. | ©ignatur
gN gCa gP forseg

111 11,46 | 2,54 0,88 300 35 o
RVI 1111 16,07 | 2,98 1,29 387

251 10,69 | 2,15 0,82 370 36 o

2511 13,36 | 38,58 1,20 478

151 11,52 | 2,38 1,21 321 39 o
RVII 1511 15,23 | 2,94 1,92 487

211 14,48 | 3,01 1.89 433 36 o

2111 1541 | 3,80 2,03 487

181 1444 | 464 | 2,84 436 69‘ L
R VIII 1811 17,52 5,81 3,50 653

191 1206 | 321 2,02 415 - +

1911 2224 | 547 3,16 663

16! 945 | 2,31 1,50 377 48 -
RIX 1611 17,13 | 4,24 2,73 599

231 13,54 | 3,55 2,32 513 49 e

231l 15,07 | 4,99 3,06 573

12! 10,09 | 1,89 1,10 400 29 o
RX 1211 10,79 | 1,41 1,13 233

291 15,06 | 2,38 1,64 433 97 o

2911 13,41 | 2,77 1,73 453

13! 10,09 | 3,18 1,84 400 69 +
RXI 1311 13,03 | 4,20 2,52 520

20! 17,87 | 455 252 . 564 50 <

2011 1890 | 4,67 2,88 613

141 12,26 | 1,89 1,50 371 33
R XII 241 11,22 | 2,88 1,78 407 48 <

2411 12,43 | 2.78 1,89 467 ’

171 12,73 2,63 1,91 428 60 +
R XIII 171 18,47 | 4,39 3,49 493

26! 1293 | 3,74 2,44 414 57 <

2611 14,82 | 434 2,97 529

28l 13,24 | 2,80 1,70 360 58 o
R XIV 2811 1462 | 3,05 2,04 464

311 16,07 | 3,41 1,60 488 47 w

311L 17,46 | 4,07 2,55 514

271 13,18 | 2,89 1,56 370 53 <
RXV 2711 14,22 | 3,50 2,42 386

321 10,49 | 267 0,95 353 56 o

3211 16,84 | 3.34 2,15 450

301 12,12 | 3,59 2,42 440 64 T
R XVI 3011 16,64 | 441 3,03 414

291 14,50 | 5,29 3,18 459 20 -

2911 15,84 456 | 2,92 478




Tabel 30.

Gri- Ca<P os femoris os metacarp. IV os metacarp. V
Gris | sens |. - o i - - A -
Frisk | Fedtfrit %, Aske | Frisk |Fedtfrit % Ask Frisk | Fedtfrit % Aske
Forsog | Ny | Veegt |1 %}O Veogt | Torstot| Aske i fodteit Viogt |Torstof| ASKe |ifeqtirit| Veogt }Tgrstf)lf Aske | /b ot
kg : g g 1 Tarstof g g Tearstof g [ 4 Terstof
RVI 11 358 35 106,8 32,26 13,42 41,60 9,58 . 3,203 1,50 47,65 2,62 0,944 0,448 4746
25 46,8 36 161,4 53,76 26,49 49,27 1329 4985 2,536 50,57 3,85 1,599 0,778 48,66
R VII 15 35,3 32 10,19 3,627 1,712 47,20 3,07 1,209 0,532 44,00
21 465 36 1469 5433 2551 46,96 11,89 4,819 2553 5298 3,07 1414 0,729 5156
‘ R VIII 18 54,2 69 1694 75,72 4261 56,27 1391 6,609 3,920 59,45 3,79 2,051 1,194 5822
: 19 441 71 1449 60,26 31,61 52,46 1202 5063 2,885 56,98 3,18 1,613 0,889 5511
RIX 16 46,2 48 130,0 49,52 24,83 50,156 11,43 4,317 2,363 54,74 3,24 1,438 0,773 53,76
\ 23 50,7 49 158,8 5841 29,68 50,81 1327 5,384 3,007 5585 3,67 1,526 0,854 55,96
RX 12 34,3 29 105,0 25,69 10,36 40,33 10,69 3,452 1,555 45,05 3,14 1,172 0,512 43,69
22 46,3 27 13,11 4,688 2,320 49,49 3,86 1,538 0,688 44,73
R XI 13 44 4 62 12,36 5,062 2934 57,96 316 1,466 0,801 54,64
‘ 20 49,6 50 1504 57,83 29,91 HL72 1670 6,667 3701 5551 353 L1558 0,822 5276
R XII 14 37,6 32 10,32 3,849 1,883 48,92 2,76 1,199 0,585 48,79
24 50,5 48 157,0 61,38 30,67 49,97 13,56 5414 2939 54,29 3,95 1,852 0,969 52,32
R XITI 17 43,2 60 1422 5527 27,74 50,19 1204 4,967 2,674 53,84 3,28 1,375 0,754 54,84
26 47,3 57 13,40 5,960 3,365 56,46 342 1,619 0,860 53,12
R XIV 28 44,4 58 149,0 57,19 27,001 4722 1240 4,820 2,707 56,16 3,12 1,392 (0,778 55,65
: 31 52,1 A7 166,5 59,62 30,09 bH048 14,02 535936 3,274 55,15 3,82 1,835 0,964 52,563
R XV 27 45,7 53 11,79 5,086 2,935 58,05 2,90 1,412 0,801 56,73
; 32 38,1 56 1150 43,25 20,87 48,25  9.86 4,024 2,179 54,15 2,73 1,186 0,602 -50,76
R XVI 30 46,4 64 171,56 74,19 42,02 56,64 13,19 6217 3,786 60,60 3,39 1815 1,080 59,50
% 29 41,9 70 133,56 H5,62 30,16 54,23 11,13 4,904 2,815 57,40 3,31 1,519 0,864 56,88

qrl
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7. Tilvaekstens Sammensaetning.

I den felgende Fremstilling skal vi se paa Tilvaekstens Sammen-
seetning under de forskellige fysiologiske Omsteendigheder i Forsagene,
som navnlig er betinget af den forskellige Resorption af Ca og P i
de forskellige Forsog. Vi har fundet, at Ca X P i Blodet er betinget
af Resorptionen af Ca og P og kan anses for at veere karakteristisk
for den forskellige Virkning af Foderet i de forskellige Forsog. Ved
Betragtning af Tilveekstens Sammenswetning, inddeles Dyrene i 3 Grup-
per med forskelligt Ca X P i Blodet. Dette ligger for de Dyr, der i
Tabel 29 og Diagrammerne, Fig. 16, 17 og 18, er betegnet med Signa-
turen O, under 40, Signaturen X betyder, at Ca X P i Blodet er 40—359,
Signaturen -+ betyder, at Ca X P i Blodet er storre end cller lig med 60.
I Tabel 29 anfores for hvert Balanceforsog den gennemsnitlige daglige
Tilveekst i Forperiode -+ Opsamlingsperiode, den daglige Aflejring af
N, Ca og P, samt Gennemsnittet af Ca > P i Forsegstiden.




118

I Diagrammet, Fig 16, ses Relationen mellem den daglige Tilvaekst
og den daglige Aflejring af N. Punkterne grupperer sig om en ngesten
retliniet Kurve. Den Forskel, der ses paa Grupperingen af de forskel-
lige Signaturer, skyldes kun den forskellige Tilvaekst, der er konstateret
med varierende Ca X P i Blodet. Dette viser, at N-Indholdet og dermed
Proteinindholdet i Tilveeksten er uafhwengig af Ca X P i Blodel.

Da Proteinaflejringen maa anscs for at veere en bedre Indikator
for den egentlige Vakst end Veaegtforggelsen, der indbefatter Fedt-
aflejringen, er N-Aflejringen blevet stillet i Relation til Aflejringen
af Ca og P i Diagrammerne, Fig. 17 og 18. Det ses, at de forskellige
Signaturer grupperer sig om Kurver, der ligger paa forskelligt Niveau.
En Formindskelse af Ca X P i Blodet medforer saaledes en Formind-
skelse af Tilveekstens Indhold af Ca og P i Forhold til Proteinindholdet,
der er uafhengigt af Ca X IP i Blodet.

Relationen mellem Ca og P er vist tidligere i Fremstillingen

8. Knoglernes Askeindhold.

I Tabel 30 gengives Resultaterne af Knogleaskebestemmelserne i
Forsegeno R VI—XVI. Indholdet er beregnet som pCt. Aske i fedtfrit
Torstof. Af Diagrammerne, Fig. 19, 20 og 21, ses det, at Bestemmelserne
fra de to Metacarpalknogler stemmer godt overens, ligeledes Bestem-
melserne fra os metacarp. IV og os femoris, medens Bestemmelserne
fra os metacarp. V og os femoris korresponderer daarligere. I Diagram-
merne, Fig. 22 23 og 24, er Indholdet af fedtfrit Torstof i de 3 for-
skellige Knogler sat i Relation til Ga X P i Blodet. For alle 3 Knoglers
Vedkommende ses en tydelig Afhangighed mellem de to Faktorer, saa-
ledes at det kan siges, at Knoglernes Askeindhold sandsynligvis be-
stemmes af CGa X P i Blodet. Afhangigheden vytrer sig i alle Tilfxelde
paa samme Maade, men Spredningen er mindst for Metacarpalknog-
lernes Vedkommende.

Hvis man vil have Oplysninger om Indflydelsen paa Knogleasken
af Ca X P i Blodet, kan man saaledes med Fordel anvende en af
Mecllemfodsknoglerne fremfor Laarbenet.

I Tabel 31 gengives Ca- og PP-Bestemmelserne i Knogleasken sam-
men med en Beregning af Forholdet Ca/P i Knogleasken. I Diagram-
met, Fig. 25, er det absolutte Indhold af Ca i os metacarpale V sat i
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Fig. 23.
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Tabel 31.
Grise os femoris os metacarp. IV os metacarp. V
Forseg | "y —r —— - -
© | wca | %P | CaP | 9Ca | %P | CaP | 9%Ca | %P | CaP
RVI 11 37,45 16,71 2,24 38,61 16,91 2,28 38,45 16,28 2,36
25 38,06 16,84 2,26 3846 16,78 2,29 38,60 16,94 2,28
R VII 15 38,17 17,03 2,24 38,78 17,23 225

21 38,14 17,21 222 3840 1692 227 3830 1672 2,29
18 3749 18,04 2,08 37,80 1790 212 3783 1783 2,12

RVIIL 49 3733 1798 208 3789 1777 213  B37.68 1748 2.16
RIX 16 37,95 17,62 215 3815 17,52 .218 37,96 1728 2,20
23 3810 1775 215 3785 1748 217 3840 1758 217
RX 12 3759 17,51 2156 37,60 1743 216 37,95 17,13 2,22
22 3847 1703 226 3847 1698 2.27
R XL 13 3820 17,67 2,16 3763 1708 221
20 37,56 17,57 214 3823 17.20 221 3837 1739 221
rxi M 3697 17,60 210 37,83 1750 216

24 37,64 17,80 211 37,710 17,58 2,15 37,88 17,74 214

R XIII 17 37,14 17,93 2,07 37,46 1794 2,09 37,85 18,08 2,09
26 37,69 17,77 2,12 38,77 1843 2,10

28 37,40 17,74 2,11 38,40 17,68 2,17 38,04 17,79 2,14

RXIV 3( 3780 1746 220 3855 1714 225 3885 17.38 2.2
axyy 2 3875 17,53 221 3850 17,59 219

32 3740 1748 214 3860 1749 221 3802 1748 223
Rxyp 30 3760 1798 200 3847 1794 214 3820 1776 215

29 37,25 17,99 2,07 38,456 18,08 2,13 37,70 1764 2,14

Relation til P-Indholdet. De fremkomne Punkter grupperer sig teet
op ad en ret Linie gennem 0, hvilket tyder paa et konstant Forhold
mellem Ca og P. De udregnede Forhold afviger ogsaa kun lidt fra
hverandre, men det ses, at de inden for hvert Forseg er nwsten iden-
tiske. I Diagrammerne, Fig. 26 og 27, s®ttes Forholdet Ca/P i os meta-
carpale V i Relation til Blodets Ca- og P-Indhold. Punkternes Grup-
pering viser tydelig, at Forholdet Ca/P i Knoglerne stiger med faldende
P-Indhold i Blodet, medens det er uafhangigt af Ca-Indholdet.

Det ligger fristende naer at drage den Slutning, at en Smnkning
af Blodets P-Indhold har medfert en Forandring i Sammensatningen
af Knoglesaltene, men det maa paa den anden Side betankes, at
Knoglens »Blgddele« ikke er askefri, og at Saenkningen af Blodets
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P-Indhold har medfort a‘natqmiske Forandringer i Knoglerne, saa-
ledes at myeloid Marv i en vis Udstraekning er blevet ersattet af Osteoid
og Bindevav, hvilket kan have medfert en Andring 1 P-Indholdet.

9. De patologiske Forandringer.

Som omtalt har Howland & Kramer sat de patologiske Foran-
dringer ved Rakitis i Forbindelse med Produktet Ca X P i Blodet.
S@nkningen af Blodets P-Indhold er jo imidlertid det mest karak-
teristiske ved Rakitis, medens Saenkningen af Ca-Indholdet for det
meste kun er ringe. Hvis vi betragter Tabel 26, hvor Graden af raki-
tiske ‘Forandringer er opfert sammen med Blodet Ca- og P-Indhold
og Ca X P, ses det, at P i Blodet ved de sveereste Grader af Rakitis 1
Forseg R X, betegnet ved |-+, ligger paa samme Niveau som ved
de middelsveere Grader, som er fremkommet i Forseg R VI og VII.
Ca X P ligger derimod lidt lavere ved de svareste Grader, end det
nogensinde er Tilfeldet ved de middelsveere Grader af Rakitis. Dette
kunde tyde paa, at Blodets Ca-Indhold spiller en Rolle for den udvik-
lede Grad af Rakitis, og at denne Rolle med ret stor Tilnermelse kan
udtrykkes ved at seette den udviklede Grad af Rakitis i Relation til
Ca X P i Blodet.
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10. Resultat af Stofskifteundersogelserne.

Vi har nu forfulgt Kalcium- og Fosforskiftet kvantitativt saa vidt
muligt gennem dets forskellige Faser og kan paa Grundlag heraf danne
os folgende Forestilling om Patogenesen ved den experimentelle
Rakitis.

De patologiske Forandringer i Knoglerne, der er karakteristiske
for Rakitis, maa tenkes at opstaa ved, at Knoglerne vokser, uden at
der aflejres tilstrackkeligt ‘Ca og P i det nydannede Vev.

I Blodet findes ved Rakitis konstant et nedsat P-Indhold, men
Graden af de mikroskopiske, rakitiske Forandringer kan formentlig
bedre sattes i Forbindelse med Produktet Ca X P i Blodet end med
P-Tndholdet alene.

Ved Analyser af Knoglerne findes Askeprocenten i fedtfrit Ter-
stof nedsat. Nedsattelsen haenger sammen med en Senkning af
Ca X P i Blodet. Det kan paavises, at Forholdet Ca/P i Knoglerne er
forhgjet, hvilket haenger sammen med Seenkningen af P-Indholdet i
Blodet.

Den forringede Aflejring af Ca og P i Knoglerne viser sig ved
Betragtning af Tilvaekstens Sammensetning, ved at den aflejrede
Meaengde Ca og P ved nedsat Ca X P i Blodet er forringet i Forhold
til den aflejrede Mzengde N, der er uafhangig af en Nedseettelse af
Ca X P i Blodet.

Den nedsatte P-Aflejring skyldes ikke forgget Udskillelse i Urinen,
da Urinens P-Tndhold er betydningslast, naar Blodets P-Koncentration
er sanket,

Blodets lave P-Indhold skyldes en forringet Resorption, som er
direkte afhangig af Foderets Indhold af resorberbart P, hvis Ca/P
er lig med eller mindre end 2,5.

Det resorberbare P i Foderet bestemmes af Differensen Total-P —
Fytin-P, idet Fytin-P ikke kan resorberes, uden at det er spaltet, k
medens Foderets andre Fosforforbindelser er resorberbare. Findes
Fytase i Foderet, kan en Del Fytin spaltes i Fordgjelseskanalen under
Forhold, hvor P resorberes.

Den nedsatte Ca-Aflejring maa seettes i Forbindelse med den ned-
satte P-Aflejring, idet de fo Stoffer i Reglen aflejres i konstant Forhold,
der dog kan vaere paavirket af Forsegsbetingelserne.

Ca-Resorptionen begrzenses af den uresorberede Mangde P, der ved
P-Insufficiens i Foderet er lig Foderets Fytin-P.




Kapitel VIII.

Betydning og Anvendelse af
Forsagsresultaterne.

1. Experimentel Rakitis.
A. Mellanbys Forseg.

Ud fra de indvundne Resultater af Forsggene, skal vi nu beiragte
nogle Exempler fra Litteraturen angaaende experimentel Rakitis.

Mellanby (1921 og 1925) og Harrison og Mellanby (1939) har i
deres Forseg med Rakitis hos Hunde benytiet et Foder, hvoraf en
stor Del har veeret Korn eller Kornprodukter, der er blevet suppleret
med et Grundfoder, som skulde tilfgre Protein, Vitaminer og NaCl
En veaesentlig Bestanddel af Grundioderet har i naesten alle Forseg
vaeret Skummetmaelk eller Skummetmalkspulver, hvorved der i alle
Tilfelde er tilfert en Del Ca og P. Det maa betragtes som en stor
Mangel ved Mellanby’s Forseg, at der ikke foreligger Analyser af
Foderet, navnlig med Hensyn til Ca og P.

Skaar & Hdéupl (1929) har gjort Forsgg med Hunde og anvendt
Mellanby’s Kost. De har udfert nogle Balanceforsgg samt Bestemmel-
ser af Ca og P i Blod hos Forsggsdyrene. Tallene fra disse Forseg kan
formentlig anvendes, hvis man vil gere sig et Sken over Mellanby’s
Forsegsbetingelser. Skaar & Hdupl anvendte et Foder, hvoraf 80 pCt.
var Havremel, der har varet ret fosforfattigt, idet det i Gennemsnit
indeholdt 0,17 pCt. P samt 0,06 pCt. Ca. Foderets totale Indhold blev i
Gennemsnit 0,26 pGCt. Ca og 0,33 pCt. P. Regnes Havremelet at have
et Indhold af 0,1 pCt. Fytin-P, bliver der i Foderet ca. 0,23 pCt.
resorberbart P. Hvis vi regner ud fra Forholdene hos Svin skulde et
saadant P-Indhold ganske vist ikke vaere sufficient, men dog heller
ikke extremt insufficient. Ca-Indholdet er derimod ret lavt. Hvis man
kan regne med, at Fytin-P binder 1% Gange saa meget Ca, bliver det
resorberhare Ca kun 0,11 pCt. Hvis en Del af denne Resi bindes af
andre Stoffer 1 Havremelet, bliver det kun en ganske ringe Maengde Ca,
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der kan resorberes. Skaar & Hdupl, der ikke angiver Gedningens og
Urinens sarskilte Indhold, finder med denne Kost baade Ca- og P-Ba-
lancen svingende omkring 0. T Lgbet af 4 Maaneder synker Blodets
Indhold af Ca fra 10,6 til 6,7 mg%, af P fra 8,0 til 4,0 mg %o
Saavel Mellanby som Skaar & Hdupl har dokumenteret, at de frem-
komne patologiske Forandringer ved denne Kost er Rakitis.

Som Eksempel paa Havregrynenes rakitogene Virkning i ¥orhold
til Hvedemel, kan anferes Kosten i et af Mellunby’s Forsog (FExp. b
1939). Foderet bestod af en Grundkost af felgende Sammensetning:
20 g Skummetmelkspulver, 10—20 g magert” Kad, 5—20 g Kaal,
2,5—8 g Geer, 10 ml Jordnedolie og 6 ml Appelsinsaft. For de mindste,
angivne Mangder kan Grundfoderet beregnes at have indehoidt ca.
0,26 g Ca og 0,22 g P, hvoraf intet er Fytin-P.

Gives til en saadan Kost 50—160 g Hvedemel udvikles Rakitis i
let Grad i Lebet af 14 Uger. Ombyttes Hvedemelet med Havregryn,
udvikles i samme Tid en sveer Grad af Rakitis. Hvedemelet kan regnes
at indeholde 0,02 g Ca, 0,10 g P og 0,03 g Fytin-P pr. 100 g. Havre-
grynenes Indhold kan beregnes til 0,07 g Ca, 0,40 g P og 0,25 g Fytin-P
pr. 100 g. Forskellen paa de to Kostformer bliver da vaesentligst Fytin-
indholdet, som i Havregrynsfoderet virker ncdsettende paa Meaengden
af resorberbart Ca.

Saavel Mellanby som Skaar & Hdupl finder en stor Virkning af
D-Vitamin, saaledes at et Tilskud deraf til Kosten bevirker, at Knoglerne
bliver normale. Denne Virkning af D-Vitamin maa da hero paa en
Befordring af Ca-Resorptionen. Om der derved kan resorberes noget
af den Ca-Mangde, som ellers er bundet til Fytin, vides ikke.

I Mellanby’s Hundeforsgg er Foderet blevet givet kogt, saaledes at
der ingen Fytasevirkning kan have fundet Sted.

Mellanby angiver, at Havregryn har staerkest rakitogen Virkning
af de Foderstoffer, han har undersegt. Derefter folger Majs, Byg,
Hvedekim, Ris og Hvedemel. Et Tilskud af Ca-Salte afsvackker den
rakitogene Virkning. Den rakitogene Virkning af Havregrynene opheae-
ves, hvis de koges med fortyndet Saltsyre.

Green & Mellanby (1928) anvendte i Rotteforsog en Kost, der sand-
-synligvis er mere Ca-fattig end Kosten i Hundeforsegene, idet der i
Stedet for Skummetmelk anvendes Caseinogen som Proteinkilde. De
mikroskopiske Forandringer er ikke undersegt ved disse Forsgg, men
Resultatet bedemmes efter Knoglernes Askeindhold.
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Sammenligning mellem den rakitogene Virkning af forskellige Korn-
sorter og Kornprodukter gav samme Resultat som i Hundeforsggené,
men medens Tilskud af D-Vitamin i Hundeforsggene i mange Tilfslde
(antagelig afhangig af Foderets — ukendte — Ca-Indhold) helt har
kunnet ophave den rakitogene Virkning, er denne i Rotteforspgene
blot bhlevet afsvaekket ved Tilskud af D-Vitamin, og et Tilskud af ca.
0,2 pCt. Ca til Kosten har haft mindst lige saa stor Effekt.

B. Experimentel Rakitis frembragt ved hajt Ca- ogv
lavt P:Indhold i Foderet.

Til Frembringelse af experimentel Rakitis hos Rotter anvendes i
Almindelighed en Kost med hgjt Ca-Indhold. Som Exempel paa en
saadan Kosttype kan Steenbock & Black’s Diet Nr. 2965 anfores.
Den bestaar af 76 pCt. malet Majs, 20 pCt. Hvedegluten, 1 pCt. NaCl
og 3 pCt. CaCOg. Ca-Indholdet skal vare ca. 1,2 pCt., P-Indholdet ca.
0,25 pCt.

Ca er til Stede i saa store Maengder, at det ikke er teenkeligt, at
Fytinets kalkfeeldende Virkning kan have nogen Betydning. Den raki-
togene Virkning af denne Kost maa derfor bero paa et lavt Indhold af
resorberbart P bestemt af Differensen Total-P +— Fytin-P. Endvidere
spiller det heje Ca-Indhold sikkert den Rolle, at det virker nedsattende
paa P-Resorptionen; D-Vitaminets Virkning paa denne Kost maa an-
tagelig veere den, at det fremmer Resorptionen af Ga i en saadan Grad,
at Depressionen af P-Resorptionen formindskes.

Den rakitogene Virkning af Steenbock-Black-Diseten kan variere
meget. Harris & Bunker (1935) har sammenlignet Virkningen af 40
forskellige Majsprever som Bestanddele i denne Kost. De fandt ingen
Overensstemmelse mellem den rakitogene Virkning og Fytin-Indholdet.
Der kan heller ikke ses nogen Sammenhang ved at sammenholde den
rakitogene Virkning med Total-P -~ Fytin-P. Det maa dog bemeerkes,
at Fytinbestemmelserne er udfert indtil 2 Aar efter, at Forspgene er
foretaget, og det kan vel ikke udelukkes, at Fytin-Indholdet har sndret
sig under Opbevaringen.

Steenbock-Black-Dizten er blevet brugt af forskellige Forskere til
Sammenligning af forskellige Kornsorters rakitogene Virkning, idet
Majsen er blevet ombyttet med andre Kornsorter.



129

Steenbock, Black & Thomas (1929) fandt i Forseg med Rotter, at
Hvede frembragte Knogler med hgjere Askeindhold end Havre og Majs.

Gyorgy, Popoviciu & Sano (1933) viste, at den rakitogene Virkning
af Majs, Havre, Ris og Hvedemel aftog i den naevnte Raekkefglge. Den
rakitogene Virkning afsvaekkedes, naar Foderet kogtes med Saltsyre.

De Rugter de Wildt & Brouwwer (1932) undersegte Majs, Rug,
Hvede og Byg som Bestanddele i Steenbock-Black-Disten i Forseg med
Rotter. Majs frembragte en sveaer, Rug eller Hvede en mildere, og Byg
en ganske let Grad af Rakitis. Som omtalt Side 14 tilskriver disse
Forfattere Bygs Indhold af D-Vitamin en Del af Forskellen.

Den Forskel med Hensyn til rakitogen Virkning, der beskrives i de
her navante Forsgg mellem Majs og Havre paa den ene Side og Rug,
Hvede, Byg og Ris paa den anden Side, kan sikkert for en stor Del-
forklares ved, at Majs og Havre ikke indeholder Fytase, medens denne
findes 1 Kornsorterne i den anden Gruppe. Fytasens Virkning 1 en Kost
af Steenbock-Black-Typen vil veere, at den forhejer Mangden af resor-
berbart P.

Templin & Steenbock (1933, I og II), Lowe & Steenbock (1936, 1)
fandt, at umoden Majs havde mindre rakitogen Virkning end moden.
Majs, der var spiret i 95 Timer, havde samme rakitogene Virkning
som den modne Majs, men autolyseredes denne spirede Majs, nedsattes
Virkningen. Det samme var Tilizldet, hvis Majs blev kogt med for-
tyndet Saltsyre. Disse Forsgg forklares ved, at Fosforet i den umodne
Kerne ikke findes i Form af Fytin, Under Spiringen dannes rimeligvis
Fytase, som kan spalte Fytinet under Autolyseringen.

Voltz & Kirsch (1927) fandt, at Fro af Rajgres (Lolium perenne),
hvis det blev givet til Rotter i en Kost med hejt Ca-Indhold, havde
rakitogen Virkning. Anvendtes 4—5 Uger gamle Kimplanter, der var
spirede i Mgrke, virkede Foderet helbredendé paa Rakitis. Voltz & Kirsch
opfattede denne Virkning som et Bevis paa, at der var dannet D»Vitamin
uden Medvirken af ultraviolet Lys, men den kan sikkert forklares ved,
at Frpgenes Fytin er spaltet under Spiringen.

2. Husdyrenes, specielt Svinenes Fodring.

Der cr udfert et stort Antal Undersegelser Verden over for at be-
stemme forskellige Husdyrs og i Serdeleshed Svins Behov af Ca og P.
Som Regel angives som Resultat af saadanne Undersegelser, at Dyrenes
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Behov dmekkes, naar Foderet har et vist procentisk Indhold af Ca og P,
eller naar der tilfores en vis Meengde Ca og P pr. kg Legemsvaegt
pr. Dag.

Naar vi tager Resultatet af vore her omhandlede Forsog i Betragt-
ning, bliver det klart, at Behovet til normal Vaekst og Forbening hos
voksende Svin ikke i Almindelighed kan udtryvkkes paa denne Maade.
Det er nedvendigt at tage Hensyn til, hvor stor en Del af Foderets
fotale Indhold af Ca og P, Dyrene er i Stand til at resorbere. Mangden
af resorberbart P kan regnes at vare lig Total-P <+ Fytin-P, idet man
ved Beregningen af Fytin-P maa tage Hensyn til, om Foderstofferne
indeholder Fytase eller ikke. Gives Foderstoffer som Majs, Havre eller
Olickager, maa alt Fytin-I’ regnes for uresorberbart. Gives derimod
- Hvede, Rug eller Byg, kan man regne med, at 20 pCt. af disse Foder-
stoffers Fytin spaltes ved Fordejelsen i Tarmen under Forhold, hvor
Fosfat kan resorberes. Behovet af Ca i Foderet vil vaere bestemt af
Foderets Indhold af uresorberbart Fytin-P, idet man maa regne ined,
at Fytin-P i Tarmen binder en vis Mangde Ca, der kan veere noget
varierende efter Foderstoffernes Beskaffenhed. Den Mengde Ca, der
bindes, ligger mellem 1,1 og 1,6 X Fytm P.

Ud fra disse Betragtninger skal der ses paa nogle Undersggelser
hvor man har forsegt at udtrykke Svins Behov af Ca og P ved Foderets
Indhold af disse Stoffer, og hvor de forskellige Forspgs Resultater af-
viger saa meget {ra hverandre, at det er klart, at der har veeret Faktorer
med i Spillet, som ikke er blevet beregnct.

Theiler, Du Toit & Malan (se Side 22) har fundet normal Vekst og
Forbening hos Svin, der fik et Foder, som kun indeholdt 0,4 pGt. Ca
og 0,3 pCt. P. Majsmelet, der udgjorde ca. 75 pCt. af Foderet, har
veeret meget fosforfattigt. Man kan regne med, at Foderets Indhold
af Fytin-P kun har veeret-0,05 pCt.; hvis dette har bundet 0,08 pCt. Ca,
har Indholdet af resorberbart Ca veeret ca. 0,32 pCt. og af resorberbart I
ca. 0,25 pCt.

Grisene var 6 Maaneder ved Forsegets Begyndelse og vejede ca.
80 lbs. Efter 41 Uger vejede de ca. 270 lbs. Den daglige Tilveekst, der
betegnes som normal, har saaledes varet ca. 300 g, altsaa ringe efter
danske Forhold.

Bethke, Edgingtont & Kick (se Side 21) angiver, at Foderet til
voksende Svin skal indeholde 0,6 pCt. P, og at Ca/P skal ligge mellem
1 og 2. I det Grundfoder, der er anvendt i disse Forseg, kan det regnes,
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at Fytin-P udgor ca. /s af Total-P, d. v. s., Foderet indeholder ca.
0,22 pCt. Fytin-P, som kan antages at binde ca. 0,35 pCt. Ca:. Den
Norm, der angives, svarer saaledes til 0,38 pCt. resorberbart P og
0,25—0,8 pCt. resorberbart Ca. I Forsegene er der dog ikke fundet
helt normale Forhold, med mindre Ca-Indholdet har veeret 0,72 pCt.,
d. v. s., at Indholdet af resorberbart Ca har varet mindst 0,37 pCt.

Mitchel og Medarbejdere (1937) hsevder paa Grundlag af et For-
sog (Exp. 4), hvor Foderet bestod af 92,5 pCt. gul Majs, 5 pCt. Soja-
skraa, 0,5 pCt. Torskelevertran, 1,5 pCt. Marmorstev og 0,5 pCt. NaCl,
at det ikke er rimeligt, at Svin'i Almindelighed vil faa for lidt Fosfor i
deres Foder. Svin, der blev fodret med ovennavnte Foder, blev sammen-
lignet med Svin, der fik et Tilskud af NagPQO4 svarende til 1 g P dagligt.
Grundfoderet indeholdt 11,6 pCt. Protein, 0,75 pGt. Ca og 0,34 pCt. P.
Man kan regne med, at Fytin P udger 2/s af Total-P, altsaa 0,22 pCt.
Foderets Indhold af resorberbart P bliver altsaa kun 0,12 pCt. Hyvis
0,35 pCGt. Ca er bundet til Fytin-P, bliver Foderets Indhold af resor-
berbart Ca 0,4 pCt.

Der fandtes ingen Forskel paa de to Forspgshold, hverken med
Hensyn til Veaekst eller Knoglernes Askeindhold. Dyrene vejede ved
Forspgets Begyndelse ca. 30 kg. Vaksten var daarlig, idet den daglige
Tilvaekst varierede fra 0,2—0,44 kg. Mitchel og Medarbejdere tilskriver
dette, Foderets ringe Proteinindhold, og slutter, at hvis Proteinindholdet
i Foderet szttes op med proteinrige Fodermidler, vil der i alle Til-
feelde tilfores tilstrackkeligt Fosfor til at sikre en bedre Vackst.

Det maa dog betvivles ,at dette gaelder i alle Tilfeelde. Seettes Protein-
indholdet f. Eks. op til ca. 18 pCt. ved Tilskud af 10 pCt. Blodmel,
vil det procentiske Indhold af Total-P forblive nogenlunde det samme,
og Indholdet af resorberbart P vil kun foreges ubetydeligt. Hvis der
gives et Tilskud af 20 pCt. Sojaskraa, vil Indholdet af resorberbart P
kun blive sat ubetydeligt op, medens Fytinindholdet vil forages en Del.
Helt anderledes bliver Forholdet, hvis der anvendes Skummetmselk som
Proteinkilde. Erstattes 20 pCt. af Majsen med 2 1 Skummetmalk, som
indeholder ca. 2 g resorberbart P, vil Foderet uden Tvivl blive suffi-
cient.

Ved de Forseg, der er udfert her paa Laboratoriet af Spildo og Lund
for at bestemme Behovet af Ca og P i Foderet til voksende Svin, er der
i flere Tilf®lde anvendt et Foder, hvori Fytin-P har udgjort en for-
holdsvis stor Del af det totale P-Indhold.

9*
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Spildo anvendte i Forseg S, A og B1I folgende Foder (Ration I):
37 pCt. Byg, 37 pCt. Majs, 16 pCt. Sojaskraa og 10 pCi. Termeelk,
suppleret med CaHPOy4, CaCly og CaCOg, saa Indhodet pr. kg Tarstof
blev 0,65 pCt. Ca og 0,55 pCt. P. Selv om 20 pCt. af Byggets Fytin
spaltes, bliver Fytinindholdet i dette Foder antagelig ca. 0,22 pCt.,
hvortil antagelig bindes 0,35 pCt. Ca. Foderets Indhold af resorberbart
Ca og P vil i saa Fald blive 0,3 pCt. Ga og 0,33 pCt. P. Spildo iandt i
S-Forspget en normal Udvikling ved Fodring med dette Foder. I For-
spg A og B1I standsede Vaeksten paa Grund af Appetitmangel, og der
konstateredes et Fald baade i Blodets Ca- og P-Indhold.

Spildo fik i sine Forseg bedst Resultat med Ration 8, som havde
folgende Sammensa®tning: 45 Dele Byg, 40 Dele Majs, 15 Dele Soja-
skraa, 50 Dele Skummetmealk, 0,45 Dele CaCly og 0,36 Dele CaCOg.
Et Foder af samme Sammensatning gav i Lund’s Forspg i alle Til-
faelde en daarlig Veekst, og hvis Dyrene gik i Morke, fremkom der et
Fald i Blod-Ca. Deite Foder indeholdt pr. kg Torstof i Spildo’s Forseg
33 g Caog 42 g P og i Lund’s Forseg 3,2 g Ca og 4,5 g P. Fytin-
Indholdet kan regnes at veere det samme som i Ration 1, men i saa Fald
vil alt Foderets Ca antageligt veere bundet til Fytin.

Naar der som vist i disse to Exempler kan fremkomme forskellige
Resultater ved Fodring med Foder af samme Sammensatning, kan det
selvfolgelig henge sammen med, at de anvendte Forsggsdyr kan have
et noget forskelligt Behov, men det er dog mest rimeligt at tenke sig,
enten at Foderstoffernes Fytin-Indhold har veeret noget forskelligt i
de forskellige Tilfaelde, eller at Grisene 1 nogle af Forsegene har varet i
Stand til at udnytte Fosfat, der er spaltet fra Fytin af Mikroorganismer
i Fordgjelseskanalen.

I Ration 10 anvendte Lund samme Grundfoder som i Ralion 8,
men der blev givet et Tilskud af 1 Del CaCOg og 1 Dei CaHPO,.
Foderet fik derved et Indhold pr. kg Terstof af 0,86 pCt. Ca og 0,67
pCt. P. Hvis 0,22 pCt. deraf har vaeret Fytin-P, og dette har bundet
0,35 pCt. Ca, har Foderets Indhold af resorberbart Ca og P veeret
0,5 pCt. Ca og 0,45 pCt. P. Dette Foder gav fuldt tilfredsstillende Vaekst,
normalt Indhold af Ca og P i Blod og normale Knogler.

Samme Indhold som i Ration 10, nemlig 8—9 g Ca og 6—7 g P
pr. kg Toerstof, blev tilvejebragt i Rationerne 12, 15, 16, 17, 18 og 19
ved Tilskud af CaCOg og CaHPO,. I disse Fodersammensaininger kan
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Fytinmaengden skennes at veere den samme eller noget mindre end i
Ration 10. Proteinindholdet varieredes fra 12,5 til 27 pGCi. T alle Til-
feelde fandtes normale Knogler, medens Vaksten varierede med Foderets
Proteinindhold. ‘

Konklusionen af Lund’s Forseg blev, at det anbefaledes til voksende
Svin at give folgende Blanding i en Mangde af 2,5 kg pr. 100 kg
Kornblanding som Tilskud til et Foder bestaaende af Korn og Skum-
metmalk: 50 pCt. CaHPOy4, 30 pCt. CaCOg og 20 pCGt. NaCl.

Dette Mineraltilskud er i de foreliggende Forsgg anvendt i Forseg
O IIT, O XIT og R XVI, hvor alle Dyr har veeret normale.

Af Forseg R VIII fremgaar det, at 0,4 pCt. P i Foderet er fuldtud
tilstraekkeligt til maximal Veekst og normal Forbening, naar der intet
Fytin findes i Foderet. Et Indhold af Total-P paa 0,4 pCt. opnaas let i
et Foder bhestaaende af Korn og Skummetmeelk, men Fytinet spaltes
under Fordojelsen enten slet ikke, hvis der ingen Fytase er i Foderet,
eller kun delvis, hvis der er Fytase til Stede.

Det vil derfor i hvert Fald, hvis der ikke gives meget store Mangder
af Skummetmalk kunne betale sig at give et Tilskud af Fosfat til et
saadant Foder. Det burde imidlertid undersages, om det ikke i Praksis
er muligt ved at swtte Korn i Bled og eventuelt tilszetite syrnet Mwelk
at anvende Foderstoffernes Fytase til at spalte Fytinet i Foderet totalt.
Det kunde tenkes, at man ved en saadan Fremgangsmaade kan faa
spaltet Fytinet ikke alene i, fytaseholdige Fodermidler, men ogsaa ved
Hjelp af disse i Foderstoffer, som ikke indeholder Fytase.

Hvorledes det forholder sig med Spaltning og Resorption af Fytin
hos andre Dyr end Svin, kan ikke siges ud fra disse Forseg. Det er jo
muligt, at Dreviyggerne under Fordgjelsen i Vommen kan faa spaltet
Fytinet i ikke-fytaseholdige Foderstoffer, som Oliekager, og derfor
udnytte disses Fytin-Indhold. En saadan Spaltning kundes twenkes at
foregaa delvis ved Hjeelp af andre Foderstoffers Fytase, som i Vommen
vil kunne virke under optimale Betingelser gennem lang Tid delvis
ved Hjwelp af Mikroorganismer. Disse Forhold ber nmrmere under-
seges.

Paavisningen af Fytasens Virkning under Fordojelsen kan end-
videre give Anledning til en Undersogelse af Betydningen af Foderets
andre forskellige Enzymer for Erneringen. I denne Forbindelse kan
der veere Grund til at pege paa den saakaldte Syntese af B- og C-Vita-
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min hos forskellige Dyr og muligvis satte denne i Forbindelse med
Foderets Enzymer og disses forskellige Virkningsbetingelser i de for-
skellige Dyrs Fordejelseskanaler.

3. Menneskelig Ernering.

Den sidste Menneskealders Udvidelse af vor Viden om forskellige
Ernzringsfaktorer har medfort store Forandringer i den menneskelige
Ernzring. Den moderne Ernzringsforskning har afsleret, at de Pro-
dukter, som den fabrikationsmeessige Fadevarefremstilling har givet os,
i mange Tilfelde staar tilbage for den traditionelle, hjemmelavede Kost,
som vore Forfadre levede af.

Hele Grundlaget for vor Viden om Vitaminers og Mineralstoifers
Virkning stammer fra Dyreexperimenter, og det, man i Virkeligheden
ved om Indholdet af disse Stoffer i de Fgdemidler, som Folk spiser,
og Menneskers Behov for dem, er ret beskedent i Forhold til vor Viden
om Forsegsdyrenes Behov og Forsggskostens Indhold.

Ydermere er mange af disse Sporgsmaal endnu ikke teoretisk
afklaret, men der har varet eller er blevet skabt et Behov for at anvende
den moderne Ernaringsforsknings Resultater, inden de endnu var
feerdige. Dette har i mange Tilfeelde fort til, at man direkte har anvendt
Resultater af Forsgg med Dyr til Angivelsg af Principper for menne-
skelig Ernzring. Dette gaelder ogsaa Forsegene med experimentel
Rakitis. Saaledes skriver Ege i »Menneskels Ernering«, Side 33, Ko-
benhavn 1938:

»En Rakke Forsgg fra de senere Aar har vist, at Tilbejelighed til
engelsk Syge er desto sterre, jo storre Andel Kornsorterne udger af
vor Fede. Dette Forhold er selvsagt af stor praktisk Betydning for
Menneskets Ernsring, idet Kornprodukterne udger en meget domine-
rende Del af de civiliserede Folkeslags Kost; jo sterre Mangder af
Kornprodukter, vi spiser, desto storre Mangder D-Vitamin skal man
have tilfert for at sikre Organismen mod den engelske Syge.«

Naar man, som den foreliggende og flere andre Undersggelser viser,
kan regne med, at Kornsorternes rakitogene Virkning staar i Forbin-
delse med deres Indhold af Fytin, har det sin store Interesse at under-
sege, hvorledes det forholder sig med Fytinindholdet i vore Nearings-
midler, i Saerdeleshed det vigtigste, nemlig Bred.
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Saa vidt det kan ses, foreligger der ikke i Litteraturen andre An-
givelser om Fytin-Indhold i Bred end Mc¢. Cance & Widdowsonr's, som
gengives nedenfor:

Food Total Pmg Phytin-P mg Phytin-P as
pr.100 g pr.100g. pCt. of Total-P
‘Wholemeal bread . .......... 237 87 36,5
Hovis bread ................ 211 90 42,5
Turog bread ................ 127 35 27,6
Brown bread-mix. sample . .. 198 82 41,5
‘White bread ................ 59 3 5,1
Swedish hard bread ........ 360 90 25,0

Disse viser et ret betydeligt Fytin-Indhold i de grove Bred med
hajt Indhold af Total-P og et forholdsvis mindre Indhold i finere Bred
med mindre Total-P, dog synes Knakbrad at have et ret lavt Fytin-
Indhold.

Til Orientering om Fytin-Indholdet i danske Bredsorter har jeg
udfert en Raekke Analyser paa Bred indkebt i Kebenhavn, Tabel 32.

Tabel 32.

Forskellige Braodsorter.
/p af Resorber-

Vand Total-P Fytin-P Total-P bart P
Groft Rugbred .......... 36,50 0,236 0,0 0 0,236
Morkt maltet ............ 36,42 0,268 0,126 47 0,142
Fint Rugbrad . .......... 36,51 0,152 0,0 0 0,152
Lyst maltet ............. 34,62 0,140 0,042 30 0,098
Normal-Bred ............ 37,21 0,177 0,017 10 0,160
Fuldkorns-Rugbred ...... 35,44 0,236 0,080 25 0,176
Kna&kbred ............ ... 7,11 0,302 0.208 69 0,094
Franskbred ............. 31,49 0,079 0,0 0 0,079
Fuldkorns-Hvedebred .... 34,05 0,206 0,108 52 0,098
Grahams-Bred ........... 0,197 0,087 44 0,110
Sigtebrod . .............. 36,21 0,105 0,0 0 0,105
Jydsk Sigtebred (Surbrsd) 0,104 0,0 . 0 0,104

Disse Tal giver ret forbavsende Oplysninger, idet de viser, at Rug-
og Hvedebred fremstillet af alle Karnens Bestanddele har et hgjst
forskelligt Fytin-Indhold. T det almindelige grove, syrnede Rugbred
findes intet Fytin; antagelig maa dette skyldes, at de syredannende
Bakterier har kunnet bringe pH i Dejgen ned i Narheden af Fytasens
pH-Optimum, saaledes at Kornets Fytase har kunnet spalte Fylinet.

Til Forskel fra det syrnede, grove Rugbred viser morkt maltet Rug-
brad, Fuldkorns-Hvedebrad og Grahamsbred et temmelig hgjt Fytin-
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Indhold, ca. 50 pCt. af Total-P. Det undersogte Knsekbred har haft
et Fytin-Indhold paa 69 pCt. af Total-P, som fuldstendigt svarer til
Kornets.

For de halvsigtede Brod galder det samme som for det merke, idet
det almindelig syrnede, fine Rugbrad er fuldstendigt fri for Fytin,
medens det lyse, maltede indeholder en ikke ringe Mangde. Normal-
Bred indeholder kun ganske lidt Fytin. I de fine Bred, Franskbred,
Sigtebrgd og Surbred, findes intet Fytin. Det staar rimeligvis 1 For-
bindelse med, at det fine Mel har et saa lavt Fytin-Indhold, at Fytasen
har kunnet spalte det under Geeringen, selv om der ingen Syrning har
fundet Sted. »

Disse Undersogelser, der kun er udfert paa eet Brod af hver Sort,
maa kun betragtes som orienterende, idet dette Sporgsmaal i hej Grad
indbyder til narmere Undersogelse. Saaledes kunde det have sin store
Interesse at undersege forskellige Geeringsorganismers Forhold til
Fytin.

Ved Kogning af Grad vil Fytasen i Kornprodukterne blive sdelagt,
og man kan derfor regne med, at Greden i alle Tilfeelde har samme
Fytin-Indhold, som de Produkter, hvoraf den er fremstillet.




Resumé.

Rakitis er defineret i den menneskelige Patologi ved de patologisk-
anatomiske Forandringer, hvoraf de vigtigste er karakteristiske For-
andringer i Knoglernes Vaekstzoner, hvor der kan paavises uforkalket,
nydannet Knogleveev i stgrre M@engder end normalt. Ved Rakitis {indes
konstant en Forstyrrelse 1 Kaleium- og Fosforstofskiftet, der viser sig
ved et nedsat Indhold af uorganisk Fosfat i Blodet, formindsket Af-
lejring af Kalcium og Fosfor og nedsat Askeindhold i Knoglerne.

Rakitis er fremkaldt experimentelt hos forskellige Dyr ved Fodring
med bestemte Kostsammensatninger, Det har derved vist sig, at for-
skellige Kornsorter og Kornprodukter besidder en rakitogen Virkning,
d. v. s. en serlig Evne til at fremkalde Rakitis. Dette gaelder i Seer-
deleshed Majs og Havre samt Produkter deraf. Man har i de senere
Aar fra forskellig Side sat denne Egenskab i Forbindelse. med Korn-
sorternes Indhold af Tytin, der er en organisk Fosforforbindelse,
Inosithexafosforsyre, hvori Sterstedelen af XKornsorternes: Fosforind-
hold findes bundet.

Fytin spaites specifikt af Enzymet Fytase. Dette Enzym er ikke
paavist i Fordgjelseskanalens Sekreter. Ved Undersogelser, der be-
skrives i Kap. IV, er det vist, at Fytase findes i Hvede, Rug og Byg,
medens den ikke kan paavises i Majs, Havre og Oliekager. Fytinet i
disse sidste Stoffer kan spaltes af Fytase fra Hvedeklid.

Paa Grundlag af disse Undersggelser opstilles den Hypotese, at
Forskellen mellem Majs og Havre paa den ene Side og Hvede, Rug
og Byg paa den anden Side med Hensyn til rakitogen Virkning muligvis
beror paa, at Fytasen 1 Hvede, Rug og Byg spalter Fytin i Dyrenes
Fordejelseskanal, saaledes at det fraspaltede Fosfor kan resorberes.

Ved de foreliggende Undersegelser er Rakitis frembragt hos Svin,
og det er paavist, at de fremkomne patologisk-anatomiske Forandringer
virkelig svarer til det, der anses for typisk for Rakitis.

De kliniske Symptomer ved Rakitis hos Svin er forst og fremmest
JForandringer i Benstillingen og Gangen. T Begyndelsen ses en let
Seenkning eller en foreget Stejlhed i Koderne. Ved Sygdommens videre

¢\
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Udvikling s@nkes Koderne, iseer paa Baglemmerne, saa sterkt, at
Dyrene tager Stotte paa Bitaeerne, og Baglemmerne stilles ind under
Bugen. Som oftest er Grisene ret steerkt smbenede og Gangen vraltende
og besveerlig. I de svaereste Tilfaelde kan Dyrene overhovedet ikke rejse
sig eller bevage sig. Appetiten er ret upaavirket, og der ses aldrig ved
den ukomplicerede Rakitis Kramper eller Lammelser.

I de her beskrévne Forseg er Rakitis frembragt ved Fodring med
nedenstaaende forskellige Foderblandinger, hvortil der i1 alle Tilfzelde
er givet Vitaminpreeparater til at dekke Behovet af Vitamin A, By,
Bz og C, samt % 1 Skummetmelk pr. kg Torfoder og saa meget Blod-
mel, at der har varet tilstreekkeligt Protein til maximal Vakst. Der er
givet Tilskud af Kalciumkarbonat, saa Foderets Ca-Indhold har veeret
8 —10 g pr. kg Terstof.

1) Et fosforfattigt Foder med 50 pCt. Tapiokamel og 37,5 pCt.
Hvedemel.

2) Samme Foder med Tilskud af 2,56 g Fytin-Fosfor pr. kg Terfoder.

3) Et Foder, der indeholdt 50 pCt. Havregryn,

4) Et Foder, der indeholdt 70 pCt. Majs.

5) Et Foder med 30 pCt. Hvedeklid, 30 pCt. Hvede, 32,5 pCt. Byg.
der blev skoldet fgr Fodringen, saaledes at Fytasen blev inak-
tiveret.

Rakitis er ikke fremkommet ved Fodring med disse Foderblandinger
i folgende Tilfaelde:

1) Naar der er givet uorganisk Fosfat i en saadan Maengde, at Foderet
har indeholdt 6—7 g P pr. kg Terstof.

2) Naar Fvtin er blevet spaltet fuldsteendigt for Fodringen.

3) Naar der til det fosforfattige Foder med Fytin-Tilskud er givet
fytaseholdigt Hvedeklidextrakt, eller naar Foderet under Punkt 5
er givet raat.

4) I nogle Tilfelde er der ved Fodring med et Foder, som ved andre
Lejligheder har virket rakitogent, ikke fremkommet Rakitis. Dette
skyldes antageligt, at Foderets Fytin er blevet spaltet i Tarm-
kanalen under saadanne Forhold, at det fraspaltede Fosfor har
kunnet resorberes.

5) Ved Tilskud af D-Vitamin har i nogle Tilfalde kunnet paavises
en gunstig Virkning, i andre Tilfaslde ikke.
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Ved Undersogelse over Kalcium- og Fosforstofskiftet i Forsggene
R VI—XVI dannes folgende Forestilling om Foderets Virkning ved
Udviklingen af Rakitis og om Fytinets og Fytasens Betydning for
Kalcium- og Fosforstofskiftet: ’

Fytin-Fosfor resorberes ikke, med mindre Fytinet spaltes. I {fytase-
holdige Foderstoffer kan ca. 20 pCt. af Fytin-Indholdet spaltes af
Fytasen under Fordgjelsen under saadanne Ométeendigheder, at det
fraspaltede Fosfor resorberes. Alle andre Fosforforbindelser i Foderet
end Fytin kan resorberes. Foderets Fytin binder Kalcium i Tarmkanalen
i en Mwengde af 1,1—1,6 Gange Fytin-P.

Den resorberbare Mangde P i Foderet er saaledes Total-I' =

Fytin-P.

Den resorherede Meengde Ca er Total-Ca — Ca bundet til Fytin
eller i andre uresorberbare Forbindelser,

Blodets Indhold af Ca og P bestemmes af Resorptionen af disse
Stoffer.

Fosforudskillelsen i Urinen er betydningsles, naar P i Blodet er
nedsat, saaledes at Fosforaflejringen ved Fosforinsufficiens udelukkende
bestemmes af Resorptionen.

Forholdet Ca/P i Aflejringen er i Almindelighed konstant, saaledes
at Kalciumaflejringen ved Fosforinsufficiens bestemmes af Fosforre-
sorptionen,

Ca X P i Blodet er bestemmende for Graden af de patologiske
Forandringer og Knoglernes Askeindhold.

Ved nedsat Ca X P i Blodet er den aflejrede Mwngde Ca og P
formindsket i Forhold til Proteinindholdet i Tilveeksten, der er uafhen-
gig af Ca X P i Blodet.

Den daglige Tilveekst er, antagelig gennem Paavirkning af Appetiten,
afhengig af Ca X P i Blodet. Denne Paavirkning er forskellig udtalt
hos Grise fra forskellige Kuld.

Foderforbruget pr. kg Tilvaekst forhejes, naar Indholdet af resor-
berbart Fosfor i Foderet nedsw=ttes.

Undersggelsernes Betydning kan sammenfattes saaledes:

1) Ved disse Underssgelser bekraftes dels den af Bruce & Callow
fremsatte Teori om, at Fytinets Betydning ligger i, at det er
uresorberbart, og at en fytinrig Foderblanding derfor har et mindre
Indhold af resorberbart Fosfor, end det fremgaar af Totai-Fosfor-
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analysen, dels bekraeftes Mellanby’s Teori om Fytinets kalkfeel-
dende Virkning. De to Teorier indeholder intet modstridende, men
den forste Virkning ger sig sterkest gaeldende i en kalciumrig,
den anden i en kalciumifattig Kost.

2) Forskellige Kornsorters rakitogene Virkning beror rimeligvis paa,
at nogle indeholder Fytase, andre ikke.

3) For Veterinmrmedicinen er den praktiske Betydning af dette Ar-
bejde Beskrivelsen af de kliniske Symptomer og patologisk-anato-
miske Forandringer ved den ukomplicerede Rakitis hos Svin samt
Paavisningen af Betydningen af Foderets Indhold af resorberbart
Fosfor, Fytin og Fytase for Sygdommens Opstaaen.

4) Konsekvensen af disse Undersogelser for Svinenes Fodring maa
blive, at man ved Angivelse af Normer for saavel Kalcium- som
Fosforindhold i Foderet maa tage Hensyn til Foderstoffernes Ind-
hold af Fytin og Fytase.

5) Af direkte Betydning for den menneskelige Erneering er Paavis--
ningen af, at Brod med samme Fosforindhold som Folge af for-
skellig Fremstillingsmaade indeholder hegjst varicrende Fylin-
maengder.




J. G. A. Pedersen:

EXPERIMENTAL RICKETS IN PIGS

The significance

of

PHYTIN and PHYTASE
in the feed.

Summary.

In human pathology rickets is defined by its anatomical changes.
The principal changes occur in the growth zones of the long bones,
where uncalcified osteoid tissue appears in supernormal amounts.
In rickets an abnormal calcium-phosphorus metabolism always takes
place, resulting in a reduced amount of inorganic phosphate in hlood,
decrease in the retention of calcium and phosphorus and subnormal
ash contents of the bones.

Experimentally rickets has previously been developed in various
animals by feeding certain diets. It has been shown that ‘cereals have
a specific rachitogenic action, in particular maize and oats. In the
latest few years this action has been related to the phytin contents
of cereals.

Phytin is an organié phosphorus compound in which the greater
part of the phosphorus of cereals is bound. Phytin is split specifically
by the enzyme phytase. The experiments described in the present
paper show that phytase is not present in maize, oats and different .
sorts of oil-cakes, while rye, wheat, wheat bran and white flour contain
phytase in such quantities that all phytin contained in these cereals
is split totally in less than two hours at' pH 5 and 40° C. Barley and
buck-wheat also contain phytase, but in somewhat smaller quantities.
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Based on these biochemical investigations the hypothesis is put
forward that the difference in rachitogenic action between maize and
oats on one side and wheat, rye and barley on the other side is caused
by splitting of phytin by means of phytase in the latter during digestion
in tho alimentary canal, where favourable conditions for the action
of phytase obviously prevail for a limited time. This hypothesis is
confirmed by the animal experiments described in this paper.

Pigs were used for experimental animals, and it is demounstrated
that the anatomical changes produced are identical with the ones
generally regarded as typical for rickets.

The most conspicuous clinical symptoms are abnormal bendings of
the limbs and changes in gait, which often during the course of the
disease develop into complete inability to stand or walk. The appetite
is not much affected, and convulsions have never bheen seen in
non-complicated rickets.

In the present experiments rickets was produced by feeding
different diets to which in all cases where added vitamin-preparations
to make the diets sufficient regarding vitamin A, By, Bs and C.
% liter of skimmed milk was added pr. kg dry fodder and -so much
blood meal, that the diet contained sufficient protein for maximal
growth. Calcium carbonate was added in such amounts, that the
contents were 8—10 g Ca pr. kg dry matter.

Rickets was generally produced on the folowing diets:

1) A phosphorus-deficient diet containing 50 pCt. tapioka meal
and 37,5 pCt. white flour.

2) The same diets supplemented with crystalline Na-phytate to
contain 2,5 g of phytin-P pr. kg dry matter.

3) A diet containing 50 pCt. oat meal.

4) A diet containing 70 pCt. maize.

5) A diet containing 30 pCt. wheat bran, 30 pCt. wheat, 32,5 pCt.
barley, in which the phytase was inactivated before feeding by
scalding with three times the quantity of boiling water.

In few cases, where rickets was not produced on these diets the
cause is supposed to be that phytin in some cases may be split by
micro-organisms in the gut under such circumstances that phosphate
may be absorbed.
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Rickets did not occur in the following cases:

1) When diet 3 and 4 var supplemented with inorganic phosphate
to contain an amount of 6—7 g P pr. kg dry matter.

2) When in diet 2 and 4 the phytin was split completely before
feeding.

3) When to diet 2 was added a phytase preparation made by
extracting wheat bran with 5 or 6 times the amount of saturated
lime-water. ‘

4) When diet 5 was given raw, the phytase contained in the feeding-
stuffs thus being active.

The addition of vitamin D to some diets produced an anti-rachitic
effect, to other diets not.

The results of the metabolism experiments performed during the
present investigations give the following idea of the action of the
diet and the development of rickets and the significance of phytin
and phytase for the calcium-phosphorus metabolism:

Phytin-phosphorus is not absorbed unless phytin is split. In cereals
containing phytase some 20 % of the phytin is split during the
digestion under such circumstances that the liberated phosphate is
absorbed. All other phosphorus compounds in the diets than phytin
may be absorbed. Ca combines in the gut with phytin-P in the propor-
tion 1.1—1.6.

The amount of absorbable P in the feed is thus total-P — phvtin-P.

The ‘amount of absorbable Ca is total-Ca — Ca combined with
with phytate or in other insoluble combinations.

The contents of Ca and inorganic P in the blood is determined by
the absorbed quantity of Ca and P. The excretion of P in the urine
is insignificant when the inorganic P in blood is subnormal. In case
of phosporus deficiency the retention af phosphorus is thus determined
by the absorption.

The product of the concentrations of Ca and inorganic P in the
bood determines the degree of the anatomical changes and the ash
contents of the bones.

When the product is reduced the retention of Ca and P is lowered
in proportion to the retention of N. The N-contents of the gain of
weight is independent of Ca X P in the blood.
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The gain in weight per day is, presumably through influence on
the appetite, dependent on Ca X P in blood. This influence is of
varying signifiance in different litters of pigs.

More feed is consumed per kg gain when the contents of absorbable
P in the feed is lowered.

The significance of these experiments may be summarized thus:

1. The present investigations confirm on one side the theory of
Bruce & Callow that the significance of phytin is due to its not being
absorbed. A diet containing phytin has a lower amount of absorbable
phosporus than the total-P-analysis shows. On the other hand Mellan-
by’s theory concerning the calcium-binding property of phytic acid is
confirmed.

The two theories are not contradictory, but the first effect is most
pronounced on a diet rich in calcium, the second one on a diet poor
in calcium.

2. The difference in the rachitogenic action of different cereals may
be explained by the difference in phytin~- and phytase-contents.

3. The description of the clinical symptoms and the anatomical
changes in non-complicated rickets in pigs is of gsignificance for
veterinary pathology. The same holds true regarding the recognition
of the importance of the contents of phosphorus, phytin and phytase
in the diet for the development of the disease.

4, A practical consequence for the feeding of pigs must be that
when standard-contents of calcium and phosphorus of diets are stated
the contents of phytin and phytase in the feeding-stuffs should be
taken into consideration.

5. An examination of the phytin-contents of different sorts of
bread would be of importance for human nutrition. In a preliminary
investigation of some Danish sorts of bread it is shown that the phytin-
contents of breads with same total-phosphorus contents vary widely
according to the manner of production. In soured brown rye bread all
phytin is split, while in the yeast-fermented not soured sorts of brown
rye and wheat hread about 50 %0 of total phosphorus is present as
phytin.
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Hovedtabel 1.
Forssg S 127. Gris OI 58/113.

Forperiode: 5-12—12-12 1937.
Forsegsperiode: 12-12 Kl. 10—20-12 Kl. 10.

Msaengde Torstof N Ca P
g g g g
Tapiokamel ............. 725 ¢ 631, 1,83 0,500 0,637
Hvedemel ,.............. 580 » 497,56 14,04 0,086 0,621
Blodmel ................ 145 » 1284 20,00 0,351 0,316
Skummetmaelk ........... 725 ml 68,3 4,25 0,877 0.754
Ido-C oo ... 10 » 5,2
Carotin-Olie ............. 4 > 4,0
| Garextrakt .............. 29 ¢ 2,8 0,133
| GaCOg ...l 26,1 » 26,1 10,383
NaCl ................... 7,25 » 7,3
Vand . .........coovvv ... 3800 ml 0,456
Dagligt Foder ........... 1371,1 40,12 12,653 2461
Foder ialt .............. 10968,8 320,96 101,22 19,69
Gedning ................ 2008 g 623,9 46,58 38,71 6,434
L U5 77 4 33661 » 164,60 38,04 0,488
Udskilt ialt . ............ 211,18 76,75 6,92
Balance ................. 109,78 24,47 12,77
Aflejret pr. Dag ........ 13,72 3,06 1,60
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Hovedtabel 2,
Forseg S 128. Gris OI 58/116.

Forperiode: 5-12—12-12 1937.
Forsegsperiode: 12-12 Kl. 10—20-12 KI. 10.

Mangde Torstof N Ca P
g g g g

Tapiokamel ............. 7256 g 631,5 1,83 0,500 0,637
Hvedemel . ... vt 580 » 497,5 14,04 0,086 0,621
Blodmel ................ 145 » 128,4 20,00 0,351 0,316
Skummetmeelk ........... 725 ml 68,3 4,25 0,877 0.754
T1do-C vovveveaeeeeaee 10 » 5,2
Carotin-Olie +D ........ 4 > 40
Geaerextrakt .............. 29 g 28 0,133
Ca003 .................. 26.1 » 26,1 10,383
NaCl ....covveii it 7,25 » 7,3
Vand . ......... ... 3800 ml 0,456
Dagligt Foder ........... 13711 40,12 12,653 2,461
Foder ialt .............. 10968,8 320,96 101,22 19,69
Godning ................ 1832 g 643,4 51,13 41,58 5,879
Urin .vovvvniieene e 33835 » 155,30 38,57 0,579
Udskilt dalt .......... ... 206,43 80,15 6,46
Balance ................. 114,53 21,07 13,23
Aflejret pr. Dag ... 14,32 2,63 1,65
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Hovedtabel 3.
Forseg S 125. Gris OI1 58/117.

Forperiode: 4-12—12-12 1937.
Forspgsperiode: 12-12 K. 10—20-12 KI. 10.

Meengde Torstof N Ca . P
g g g g

Tapiokamel ............. 725 ¢ 631,5 1,83 0,500 0,637
Blodmel ................ 145 » 1284 20,00 0,351 0,316
Majs - ....coonieieen.i.. 21756 g 185,7 3,41 0,012 0,633
Byg - 290  »« 245,3 4,38 0,147 0,832
Soyaskraa .............. 725 » 62,7 5,52 0,152 0,437
Skummetmaelk ........... 725 ml 68,3 4,25 0,877 0,754
GaHPOg ................ 319 g 31,9 8,651 6,339
Ido-G ...... oo 10 ml 5,2

Carotin-Olie +D ........ 4 > 4,0

Geerextrakt .............. 29 ¢ 2,8 0,133
CaCOg ........... ... ... 50,75 » 50,8 20,188

NaGl . ...... .. ... ... 7,25 » 73

Vand ................... 3200 ml 0,384

Dagligt Foder ........... 14239 39,39 31,262 10,081
Foder jalt ............. . 11391,2 315,12 250,10 80,65
Godning ................ 5659 g 1668,8 57,72 196,23 56,39
Urin ..o iiiinin e 23697 » 140,52 8,70 0,84
Udskilt dalt . ............ 198,24 204,93 57,23
Balance ................. 116,88 45,17 23,42

Aflejret pr. Dag ........ 14,61 5,65 2,93




Hovedtabel 4.

Forseg S 126. Gris OII 58/115.

Forperiode: 4-12—12-12 1937.

Forsegsperiode: 12-12 Ki. 10—20-12 XI. 10.

Meengde Torstof N Ca P
g g g g2

Tapiokamel . ............ 725 g 631,5 1,83 0,500 0,637
Blodmel ................ 145 » 1284 20,00 0,351 0,316
Majs . ....coiviiininnn., 2175 g 185,7 3,41 0,012 0,633
Byg .o 200 » 245,83 4,38 0,147 0,832
Soyaskraa .............. 72,5 » 62,7 5,52 0,152 0,437
Skummetmeelk ........... 725 ml 68,3 4,25 0,877 0,754
CaHPOgq ..ooovvenvnnnnn. 319 g 31,9 © 8,651 6,339
Tdo-C ...ovivi e 10 ml 5,2 '
Carotin-Olie ............. 4 > 4,0
Goerextrakt .............. 29 g 2,8 0,133
CaCOg ....oovvvenninnn, 50,75 » 50,8 20,188
NaCl v oveeeeeaeenan 7,25 » 7.3
Vand . ............ ... ... 3200 ml 0,384
Dagligt Foder ........... 1423,9 39,39 31,262 10,081
Toder lalt .............. 11391,2 315,12 250,10 80,65
Gedning ........ ... .. 5585 g 1653,7 67,06 172,63 51,32
Urin ...t 22910 » 123,03 13,70 1,69
Udskilt ialt . ............ 190,09 186,33 53,01
Balance ................. 125,03 63,77 27,64
Aflejret pr. Dag ........ 15,66 7,97 3,46
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Hovedtabel 5.
Forseg R 2I. Gris R I/2.

Forperiode: 1-12—8-12 1938,
Forsogsperiode: 8-12 Kl 10—14-12 KIl. 10.

Meaengde Torstof Ca r Fytin-P
g - g g g

Havregryn ............. 050 g 854,1 0,545 3,819 2,613
Hvedemel . .............. 855 » 737,9 0,127 0,815 0,239
Blodmel ................ 95 » 82,1 0,300 0,226
Skummetmeelk ........... 950 ml 89,4 1,150 0,922
Klidextrakt, raa ......... 1900 » 53,6 0,428 0,203
Vand . .................. 3400 » 0,408
Ido-G ..o 5 » 2,6
Carotin-Olie ............. 4 » 4,0
Geerextrakt .............. 38 g 3.6 0,002 0,173
CaCOg ..ol 34,2 » 34,2 13,618
NaGl . .................. 9,5 » 9,5
Dagligt Foder ........... 1871,0 16,578 6,158 2,852
Foder ialt .............. 11226,0 09,468 36,948 17,112
Gegdning ................ 1530 g 480,0 26,750 12,546 5,569
Urin ....... oo, 20012 » 25,515 0,514
Oprensning . ............ 87 » 1,348 0,399
Udskilt dalt . ............ 53,613 13,459
Balance ................. 45,855 23,439

Aflejret pr. Dag ........ 7,643 3,915




Hovedtabel 6.
Forseg R 61. Gris R 11[6.

Forperiode: 1-12—8-12 1938.
Forsegsperiode: 8-12 Kl. 10—14-12 KL 10.

Mangde Torstof Ca P Fytin-P
g g >4 g

Havregryn ............. 950 ¢ 854,1 0,545 3,819 2,613
Hvedemel . .............. 855 » 737,9 0,127 0,815 0,239
Blodmel ............... 95 » 82,1 0,300 0,226
Skummetmeelk ........... 950 ml 89,4 1,150 0,922
Klidextrakt, kogt ........ 1900 » 53,6 0,428 0,203
Vand + - oovvveniennnnn 3400 » 0,408
Ido-C ................... 5 » 2’6
Carotin-Olie ........ ..... 4 » 4,0
Gaerextrakt .............. 38 g 3,6 0,002 0,173
CaCOg ~.oovvvven i 34,2 » 34,2 13,618
NaCl . coviivniii et 9.5 » 9,6
Dagligt Foder ........... 1871,0 16,578 6,158 2,852
Foder ialt .............. 11226,0 99,468 36,948 17,112
Godning ................ 1300 ¢ 4940 . 27,632 12,786 0,834
Urin covvevveiiennnoennn 26056 » 20,897 0,279
Oprensning . ............ 46 » 0,594 0,186
Udskilt dalt ............. 49,123 13,251
Balanece ................. 50,345 23,697
Aflejret pr. Dag ........ 8,391 3,950




Hovedtabel 7.
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Forseg R 111, Gris R VI1/11.

Forperiode: 5-4—12-4 1939.
Forsegsperiode: 12-4 Kl 9—18-4 KI. 9.

Mengde Teorstof TotalN Ca P Fytin-P
£ g g g Z

Tapiokamel . ............ 350 ¢ 311,3 0,788 0,269 0,297 0,103
Hvedemel . .............. 263 » 226,3 5816 0,038 0,258 0,081
Blodmel ...............% 88 » 78,7 12,143 0,226 0,217
Skummetmaelk ........... 350 ml 34,2 1,974 0,431 0,375
Klidekstrakt ............ 2520 » 69,3 4,360 0,698 0,224
Tdo-C ... it 5 » 26
Carotin-Olie ............. £ > 4,0
Goerextrakt . ............. 1,4 g 1.3 0,123 . 0,002 0,060
CaCO3 .................. 10,5 » 10,5 4—,119
NaCl . ... 3,5 » 3,5
Savsmuld . .............. 35 » 30.6 0,014 0,024 0,001
Dagligt Foder ........... 772,3 25,218 5,796 1,432 0,184
Foder dalt ........... ... 4633,8 151,308 34,776 8,592 1,104
Godning ................ 1392 ¢ 468,126,170 9,800 3,160 0,579
Crin .....oovovin it 10502 » 56,396 8,612 0,063
Oprensning . ............ 72 » 1,145 0,118
Udskilt ialt . ............ 82,566 19,557 3,341
Balance ...... S 68,742 15,219 5,251
Aflejret pr. Dag ........ 11,457 2,637 0875




Tapiokamel

Hvedemel . ...

Blodmel
Skummetmeelk

Klidekstrakt .

Ido-C

Carotin-Olie ..

Geaerextrakt

Balance

Aflejret pr. Dag

Udskilt ialt . .
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Hovedtabel 8.
Forseg B 1111, Gris R VI/11.

Forperiode: 10-5—17-5 1939.
Forsegsperiode: 17-5 K1 9—23-5 K. 9.

Maengde Torstof Total N Ca P F¥Fytin-P
g g g g g

........... 575 g 511,1 1,203 0,425 0,488 0,169
........... 431 » 370,4 9,519 0,062 0,422 0,133
........... 144 » 1291 19,920 0,369 0,356
............ 575 ml 57,8 3,421 0,719 0,621
........... 4140 » 99,8 5,341 1,043 0,228
........... 5 » 2,6
........... 4 > 4,0
........... 23 g 2,2 0,201 0,003 0,098
............ 17,25 » 17,25 6,767
........... 58 » 58
........... 58 » 50,6 0,023 0,039 0,001
........... 1250,7 39,718 9,427 2,214 0,302
........... 7504,2 238,308 56,562 13,284 1,812
........... 2110 ¢ 693,01 36,503 17,597 5,317 0,766
........... 18925 » 105,412 20,250 0,098
........... 69 » ‘ 0,828 0,136
........... 141,915 38,675 5,551
........... 96,393 17,887 7,733

........ 16,066 2,981 1,289
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Hovedtabel 9.
Forseg R 251. Gris R VI/25.

Forperiode: 29-3—b5-4 1939.

Forsagsperiode: 5-4 Kl. 9—11-4 KI. 9.

Ma=ngde Torstof TotalN Ca P Fytin-P
g 2 g g g

Tapiokamel ............. 495 g 375,5 0,950 0,312 0,358 0,124
Hvedemel . .............. 319 » 273,9 7,039 0,046 0,312 0,099
Blodmel ................ 106 » 94,5 14,581 0,270 0,261
Skummetmeelk ........... 425 ml 425 2397 0,527 04b4
Klidekstrakt ............ 3060 » 80,6 5080 0820 0274
Tdo-CG ...t 5 » 2,6
Carotin-Olie ............. 4 » 4,0
Geerextrakt .............. 1,7 g 1,6, 0,149 0,002 0,073
CaCOg ..oovviveints 12,75 » 12,8 5,002
NaCl ................... 43 » 4,3
Savsmuld . .............. A3 » 37,5 0,017 0,020 0,001
Dagligt Foder ........... 929,7 30,213 7,008 1,733 0,223
Foder ialt ........... ... 0578,2 181,278 42,048 10,398 1,338
Godning ................ 2066 g 628,7 38,428 15,867 5,227 0,928
Urin ..oovvviniii.. 14084 » 78,730 12,436 0,103
Oprensning . ............ 70 » 0,847 0,165
Udskilt dalt . ............ 117,158 29,150 5,495
Balance ................. 64,120 12,898 4,903
Aflejret pr. Dag ........ 10,687 2,150 0,817
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Hovedtabel 10.
Forseg R 2511, Gris R V1/25.

Forperiode: 19-4—26-4 1939.
Forsegsperiode: 26-4 Kl. 9—2-5 KI. 9.

Mangde - Torstof Total N Ca P Fytin-P
g g 4 g g

Tapiokamel ............. 575 g 508,9 1,288 0,423 0,485 0,168
Hvedemel . .............. 431 » 375, 9,650 0,063 0,428 0,135
Blodmel ................ 144 » 1285 19,828 0,368 (0,355
Skummetmalk ......... .. 575 ml 56,2 3,209 0,713 0,609
Klidekstrakt ............ 4140 » 82,0 5423 1,283 0,298
Ido-C ................... 5 » 2.6
Carotin-Olie ............ 4 > 4,0
Garextrakt .............. 23 g 2,2 0,201 0,003 0,098
Cat0g wvvvvnienenne. 17,25 » 17,3 6,767 ‘
NaCl . ... 58 » 5,8 ‘
Savsmuld . .............. 58 » 50,6 0,023 0,039 0,001 \
Dagligt Foder ........... 12336 39,622 9,659 2274 0,303
Foder dalt ........... ... 7401,6 237,732 57,954 13,644 1,818 ‘
Gedning ................ 2187 g 690,7 37,616 16,512 6,189 0,986
Urin .....cooo ot 20756 ¢ 119,970 19,158 0,084
Oprensning . ............ 43 » 0,817 0,194
Udskilt dalt ...... ...... 157,586 36,487 6,467
Balance ................. 80,146 21,467 7,177
Aflejret pr. Dag ........ 13,358 3,678 1,196




Tapiokamel . ...
Hvedemel . ... ..
Blodmel .......
Skummetmaelk ..
Klidekstrakt ...
Fytinoplesning .
Ido-G ..........

Savsmuld . .....

Dagligt Foder ...

Foder ialt ......

Godning ........
Urin ............
Oprensning . ....

Udskilt ialt . . ...

Balance .........

Aflejret pr. Dag
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Hovedtabel 11.
Forseg R 151, Gris VII[15.

Forperiode: 12-4-—19-4 1939.
Forsegsperiode: 19-4 Kl. 9—25-4 KL 9.

Meengde 'I'srstof Total N Ca P Fytin-P
g g g g g

......... 350 g 309,7 0,784 0257 0295 0,102
......... 263 » 226,7 5826 0,038 0258 0,082
......... 88 » 79,0 12,180 0,226 0,218
......... 350 ml 34,3 1,957 0,434 0,370
......... 2520 » 60,7 3,805 0,801 0,134

......... 140 » 10,3 1,806 1,750
......... 5 » 2,6

......... 4 » 4,0

......... 14 g 1,3 0,123 0,002 0,060
......... 10,5 » 10,5 4,119

......... 3.5 » 3,5

......... 35 30,6 0,014 0,024 0,001

........ o 7732 24,699 5,901 3,142 1,934

........ 4639,2 148,194 35,406 18,852 11,604

........ 1585 g 490,6 25,360 15,068 11,349 6,166
........ 11529 » 53,7256 5,611 0,112
........ 26 » 0,595 0,156

........ 79,085 21,164 11,617

....... ; 69,101 14,242 7,235
........ 11,518 2,374 1,206 .




Tapiokamel . ....
Hvedemel . ......
Blodmel ........
Skummetmeelk ...
Klidekstrakt ....
Fytinoplesning ..
Ido-G ...........
Carotin-Olie .....
Gaerextrakt ......

Godning ........
Urin ............
Oprensning . ....

Udskilt ialt .....

Balance .........

Aflejret pr. Dag
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Hovedtabel 12.
. Forseg R 1511. Gris R VII]15.

Forperiode: 3-5—10-5 1939. -

Forssgsperiode: 10-5 Kl. 9—16-5 K1 9.

Mwzngde Terstof TotalN Ca P Fytin-P
g g g g g

........ 500 g 4437 1,123 0,369 0,423 0,146
........ 375 » 327,0 8,404 0055 0,373 0,118
....... 125 » 112,41 17,297 0,321 0,309
........ 500 ml 48,7 2,860 0635 0,534
........ 3600 » 82,4 5,040 1,004 0,203
........ 200 » 14,7 2,560 2,500
........ 5 » 2,6
........ 4 » 4,0
........ 20 g 1,9 0,175 0,002 0,085
........ 15,0 » 15,0 5,885
........ 50 » 5,0
........ 50 » 43,6 0,020 0,034 0,001
........ 1100,7 384,919 8,305 4,488 2,764
........ 6604,2 209,514 49,830 26,928 16,584
........ 1954 g 602,4 28919 20,126 14,772 8,852
........ 17876 » 89,201 10,994 0,141
........ 84 » 1,084 0,488
........ 118,120 32,204 15,401
........ 91,394 17,626 11,527
........ 15,232 2,988 1,921

1
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Hovedtabel 13.
Forseg R 211, Gris R V11/21.

Forperiode: 5-4—12-4 1939.
Forsegsperiode: 12-4 Kl. 9—18-4 KI1. 9.

Me&ngde Tersiof TotalN Ca P Fytin P
g g g 3 g

Tapiokamel . ............ 425 g 378,0 0,96 0,314 0361 0,125
Hvedemel . .............. 319 » 274,56 7065 0,046 0,313 0,099
Blodmel ................ 106 » 94,8 14,628 0,271 . 0,262
Skummetmalk ........... 425 ml 41,5 2,397 0,523 . 0,455
Klidekstrakt ...........: 3060 » 84,2 5,294 0,848 0,271
Fytinoplesning .......... 170 » 12,5 2,193 2,125
Tdo-C ... it 5 », 2,6
Carotin-Olie ... .......... 4 » 4,0 .
Garextrakt ........... ... 1,7 ¢ 1.6 0,049 0,002 0,073
CaCOg .................. 12,75 » 12,8 5,002
NaCl . .................. 4,3 » 4,3
Savsmuld ....... ....... 43 » 87,6 0,017 0,029 0,001
Dagligt Foder ........... 948,3 30,496 7,035 . 3,939 2,349
Foder ialt ............. R ) 5689,8 182,976 42210 23,574 14,094
Ggdning . ... .......... 1677 ¢ 4954 28,341 15,277 11,655 1,030
Urin ........ ... ........ 14088 » 67,763 7,861 0,172
Oprensning :............ 98 » 1,019 0,432
Udskilt ialt . ............ 96,104 - 24,157 12,259
Balance ..........". e o 86,872 18,053 .11,315

Aflejret pr. Dag ........ 14,479 3,009 1,886
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Hovedtabel 14.

Forsog R 2111, Gris R V11/21.

Forperiode 26-4—3-5 1939.
Forsegsperiode: 3-5 K. 9—9-5 KL 9.

Mazngde Torstof TotalN Ca P Fylin-P
g g g g g

Tapiokamel ............. 575 g 507,3 1,283 0,422 0,484 0,167
Hvedemel . .............. 431 » 370,4 9,619 0,062 0,422 0,133
Blodmel ............. ... 144 » 128,3 19,797 0,367 0.35%4
Skummetmeelk ........... 575 ml 57,3 . 3,265 0,713 0,622
Klidekstrakt ............ 4140 » 98,5 5,672 1,023 0,248
Fytinoplesning .......... 200 » 14,7 2560 2,500
Ido-C ...t 5 » 2,6
Carotin-Olie ............. 4 » 40 B
Garextrakt .............. 23 g 22 0,201 0,003 0,098
CaGOg «ovvveveennnn 17,25 » 17,3 6,767
NaCl ..o, 58 » 5,8
Savsmuld . .............. 58 » 50,6 0,023 0,039 0,001
Dagligt Foder ........... 1259,0 39,750 9,396 4,789 2,800 .
Foder ialt .............. 7554,0 238,500 56,376 28,734 16,800
Gedning ............ ... 2348 g 703,7 37,098 20,216 16,013 1,726
Urin ...covvvieeviia., 20609 » 108,816 12,180 0,167
Oprensning . ............ 73 » 1,161 0,380
Udskilt ialt . ...... ...... 145,914 33,557 16,560
Balance ................. 92,586 22,819 12,174
Aflejret pr. Dag ........ 15,413 3,803 . 2,029

11*
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Hovedtabel 15.
Forseg R 181. Gris R VIII[18.

Forperiode: 29-3—5-4 1939,
Forsegsperiode: 5-4 Kl 9—11-4 KI1. 9.

Me®engde Toarstof TotalN Ca P Fytin-P
g g g ¢ g

Tapiokamel . ............ 425 g 375,56 0950 0312 0,358 0,950
Hvedemel . ........... ... 319 » 273,9 7,039 0,046 0,312 0,099
Blodmel ................ 106 » 945 14,581 0,270 0,261
Skummetmeelk ........... 425 ml 425 2,397 0,627 0,454
Klidekstrakt ............ 3060 » 80,5 5080 0,820 0,274
Fytinoplesning .......... 170 » 12,5 2,193 2,125
Ido-C ....ovviiiii e 5 » 2,6
Carotin-Olie ............. 4 > 4,0
Garextrakt .............. 1,7 ¢ 1,6 0,149 0,002 0,073
CaC()3 .................. 12,75 » 128 5,002
NaCl ................... 43 » 4,3
Savsmuld . .............. 43 » 37,5 0,017 0,029 0,001
Dagligt Foder ........... 9422 30,213 7,008 3,926 2,348
Foder idalt .............. 5653,2 181,278 42,048 23,566 14,088
Godning ................ 1429 ¢ 456,024,722 12,575 5,609 0,444
Urin ...t 16337 » 69,922 1,155 0,650
Oprensning . ............ 68 » 0,466 0,231
Udskilt ialt . ............ 94,644 14,196 6,540
Balance ................. ‘ 86,634 27,852 17,016.

Aflejret pr. Dag ........ 14,439 4,642 2,836
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Hovedtabel 16.
Forseg R 1811, Gris R VII1/18.

Forperiode: 26-4—3-5 1030.
Forsegsperiode: 3-5 Kl. 9—9-5 KI, 9.

Meengde Torstof Total N Ca P Fytin-P
g g g £ g

Tapiokamel . ............ 625 g 551,4 1,395 . 0,468 0,526 0,182
Hvedemel . .............. 469 » 403,0 10,357 0,068 0,459 0,145
Blodmel ................ 156 g 138,9 21,432 0,397 0,383
Skummetmelk ........... 625 ml 62,3 3,538 0,773 0,676
Klidekstrakt ............ 4500 » 107,1 6,165 1,112 0,270
Fytinoplesning .......... 250 » 18,4 3,200 3,125
Tdo-C ..ot 5 » 2,6
Carotin-Olie ............. 4 » 4,0
Geerextrakt .............. 25 g 2.4 0,219 0,003 0,107
CaCOg .......coovivtnt. 18,75 » 18,8 7,356
NaCl . .................. 6,3 » 6,3
Savsmuld . .............. 630 » 55,0 0,025 0,043 0,001
Dagligt Foder ........... 1370,2 43,131 10212 5622 3452
Foder ialt .............. 8221,2 258,786 61,272 33,732 20,712
Godning ................ 2581 g 7738 40,006 23461 12,063 1,729
Urin ...oovenioii ol 23625 » 113,636 2,764 0,617
Oprensning . ............ 24 » 0,186 0,094
Udskilt dalt . ............ 153,642 26,411 12,764
Balance ................. 105,144 34,861 20,968
Aflejret pr. Dag ........ 17,524 5810 8,495
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Hovedtabel 17.
Forseg R 191. Gris R VIII/19.

Forperiode: 24-3—29-3 1939.
Forsegsperiode: 29-3 Kl. 9—4-4 KI. 9.

Meengde Terstof TotalN Ca T Fytin-P
g g g g g

Tapiokamel ............. 350 ¢ 308,0 0,779 0256 0,294 0,102
Hvedemel . .............. 263 g 226,0 5,808 0,038 0,258 0,081
Blodmel ..........: S 88 » 78,6 12,128 0,225 0,217
Skummetmealk ........... 350 ml 35,4 1,985 0,434 0,373
Klidekstrakt ............ 2520 » 62,0 4,234 0,814 0,174
Fytinoplesning .......... 140 » 10,3 1,806 1,750
Ido-C ................... 5 » 2,6
Carotin-Olie ............. 4 » 4,0
Geerextrakt .............. 14 g 1,3 0,123 0,002 0,060
CaCOg ................. 10,5 » 10,5 4,119
NaCl ................... 3,5 » 3,5
Savsmuld . ............... 35 » 30,6 0,014 0,024 0,001
Dagligt Foder ...... PR 772,8 25,071 5,912 3,183 1,933
Foder ialt .............. 4636,8 150,426 25472 19,098 11,604
Godning ..........o.00. .. 2001 g 547,56 . 35218 13,067 6,203 0,406
Urin .........ccoiinnt 10898 » 42829 2387 0,430
Oprensning .. ..... L. 75 » 0,744 0,331
Udskilt dalt .......7 5. .. 78,047 16,198 = 6,964 -
Balance ..... [ L. 72,379 19,274 12,134
Aflejret pr. Dag ........ i 12,063 3212 2,022
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Hovedtabel 18.
Forseg R.'19'1, Gris R VIII/19.

Forperiode: 3-5—10-5 1939.
Forsegsperiode: 10-5 Kl 9—16-5-KI. 9.

Mengde Torstof Total N Ca P Fytin-P
. 8 g >3 g £

Tapiokamel ............. 625 g 54,6 1,403 0461 0,529 0,183
Hvedemel . .............. 469 » 408,9 - 10,509 0,069 0,466 0,147
Blodmel ................ 156 » "139,9 21,587 0,400 0,386
Skummetmeelk ...... e 625 ml 60,8 3,575 0,794 0,668
Klidekstrakt -........... 4500 » 103,1 6,300 1,256 0,254
Fytinoplgsning .......... 250, » 18,4 3,200 . 3,125
Ido-C ..ovve e 5 » 2,6 I
Carotin-Olie ............. 4 > 4,0
Geerextrakt .............. 25 g 2,4 0,219 0,003 0,107
CaCOs .......... P 18,75 » 188 7,356
NaCl . ... 6,3 » 6,3 .
Savsmuld . ...... e 63 » 55,0 0,026 0,043 0,001
Dagligt Foder ........... 1374,8 43,618 10,382 . 5,611 3,455
Foder ialt .............. 8248,8 261,708 . 62,292 33,666 20,730
Godning ................ 3387 g 871,1+ 0,128 23,811 13,379 1,091
Urin ..o 16283 g . 78,158 3,940 0,420
Oprensning .. v...cvevn... 252 g ‘ 1,754 = 0,897
Udskilt ialt ............. 128,286 = 29,505 14,696 -
Balance ........... P 133,422 32,787 18,970 .

Aflejret pr. Dag ........ 22,237 5465 3,162
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Hovedtabel 19.
Forseg R 161. Gris R 1X/16.

Forperiode: 24-3—29-3 1939.
Forsegsperiode: 29-3 Kl 9—4-4 KL 9.

Maengde Torstof Total N Ca P Fytin-P
g g g g g

Tapiokamel . ............ 350 g 308,0 0,779 0,256 0,294 0,102
Hvedemel . .............. 263 » 226,0 5808 0,038 0,258 0,081
Blodmel ................ 88 » 786 12,128 0,225 0,217
Skummetmealk ........... 350 ml 35,4 1,985 0,434 0,373
Klidekstrakt ............ 2520 » 62,0 4,234 0814 0,174
Fytinoplgsning .......... 140 » 10,3 1,806 1,750
Ido-G vevnvvve it 5 » 2,6
Carotin-Olie ............. 4 » 4,0
Gaerextrakt .............. 14 g 1,3 0,123 0,002 0,060
CaCOg .o, 10,5 » 10,5 4,119
NaCl . .....covviniiaat, 3,5 » 3,5
Savsmuld . .............. 35 » 30,6 0,014 0,024 0001
Dagligt Foder ........... 7728 25,071 5,912 3,183 1,933
Foder dalt .............. 46368 150,426 35,472 19,098 11,598
Godning ................ 1539 g 504,60 28,779 15,544 9,434 0,985
Urin .................... 12488 » : 64,938 5,307 0,313
Oprensning . ............ 92 » 0,766 0,373
Udskilt ialt . ............ 93,717 21,617 10,120
Balance ................. 56,709 13,855 8,978

Aflejret pr. Dag ........ 9,452 2,309 1,497
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Hovedtabel 20.

Forseg R 1611, Gris R I1X/16.

Forperiode: 3-5—10-5 1939.
Forsggsperiode: 10-5 Kl 9—16-5 K. 9.

Mangde Torstof TotalN Ca r Fytin-P
g -4 g z g

Tapiokamel ............. 625 g 554,6 1,403 0,461 0,629 0,183
Hvedemel . .............. 469 » 4089 10,509 0,069 0,466 0,147
Blodmel ................ 156 » 139,9 21,587 0,400 0,386
Skummetmelk ........... 625 ml 60,8 3,875 0,794 0,668
Klidekstrakt ............ 4500 » 103,1 6,300 1,256 0,254
Fytinoplesning .......... 250 » 18,4 3,200 3,125
Ido-C ...t 5 » 2,6
Carotin-Olie ............. 4 > 4,0
Geerextrakt .............. 25 g 2.4 0,219 0003 0,107
03003 .................. 18,75 » 18,8 7,356
NaCl . ..ot 6,3 » 6,3
Savsmuld . .............. 63 » 55,0 0,025 0,043 0,001
Dagligt Foder ........... 1374,8 43,618 ‘ 10,382 ° 5,611 3,455
Foder ialt .............. 8248,8 261,708 62,292 33,666 20,730
Godning ................ 2491 g 774,7 37,863 24,013 16,764 8,046
Urin «covvevveiiiiaann. 25872 » 121,081 12,600 0,373
Oprensning . ............ 23 » 0,265 0,125
Udskilt dalt . ............ 158,944 36,868 17,262
Balance ................. 102,764 25,424 16,404
Aflejret pr. Dag ........ 17,127 4,237 2,734




Tapiokamel

Hvedemel . ......

Blodmel
Skummetmealk
Klidekstrakt

Fytinoplesning ..

Ido-C

Dagligt Foder

Foder ialt

Godning

Urin ..............

Oprensning

Udskilt ialt

Balance
Aflejret pr. Dag

Savsmuld . ......
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Hovedtabel 21.

Forseg R 231. Gris R 1X/23.

Forperiode:- 5-4—12-4 1939.
Forsegsperiode: 12-4 Kl 9—18-4 K. 9.

Mengde. Terstof Total N Ca P Fytin-P
g g g g g

........ 500 g 4447 1,125 0,370 0,424 0,147
........ 375 » 322,7 8,203 0,054 0,368 0,116
........ 125 » 111,9 17,266 0,320 0,309
........ 500 ml 48,9 2,820 0,615 0,535
........ 3600 » 99,0 6,228 0,997 0,319
........ 200 » 14,7 2,680 2,500
........ 5 » 2,6
........ 4 » 4,0
........ 20 g 1,9 0,175 0,002 0,085
........ 15,0 » 15,0 5,885
........ 5,0 » 5,0 .
........ 50 » 43,6 0,020 0,03¢ 0,001
........ 1114,0 35,927 8,277 4,621 2,763
........ 6684,0 215,662 49,662 27,726 16,578
........ 2263 ¢ 638,6 - 30,777 23,762 13,397 8,690

... 19683 » 103,533 4,350 0,258
........ 31 » 0,269 0,137
A 134,310 28,381 13,792
........ 81,2562 21,281 13,934
........ 13,542 3,645 2,321




Tapiokamel
Hvedemel
Blodmel

Skummetmaelk
Klidekstrakt

Fytinoplesning ..

Ido-C

Foder ialt

Gedning
Urin
Oprensning

Udskilt ialt

Balance
Aflejret pr. Dag
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Hovedtabel 22.
Forssg R 2311 Gris R IX/23.

Forperiode: 10-5—17-5 1939.
Forsegsperiode: 17-5 Kl. 9—23-5 KI. 9.

Meaengde Torstof Total N Ca P Fytin-P
g g g g g

........ 675 g 599,9 1,518 0499 0,572 0,198
........ 506 » 4349 11,177 0,073 0,496 0,157
........ 169 » 151,56 23,376 0,433 0,418
........ 675 ml 67,9 4,016 0,844 0,729
........ 4860 » 1171 6,269 1,225 0,268
........ 270 » 19,8 3,466 3,375
........ 5 » 2,6
........ 4 > 4,0
........ 27 g 2,6 0,236 0,003 0,115
........ 20,25 » 20,3 7,044
........ 6.8 » 6,8
........ 68 » 59,4 0,027 0,046 0,001
........ 1486,8 46,619 11,067 6,055 3,730
........ 8920,8 279,714 606,402 36,330 22,380
........ 25663 g 786,8 35,113 27,680 17,557 9,637
........ 28497 » 154,169- 8,407 0,276
........ 56 » 0,375 0,146
........ 189,282 36,462 17,979 9,637
........ 90,432 29,940 18,351
........ 15,072 4,990 3,059
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Hovedtabel 23.
Forseg R 121, Gris R X/12.

Forperiode: 24-3—29-3 1939.
Forssgsperiode: 29-3 Kl. 9—4-4 KI. 9.

Meengde 'Terstof Total N Ca P Fytin-P
g g g g g

Hvedemel . .............. 158 g 135,8 3,490 0,023 0,155 0,049
Blodmel ................ 33 » 47,3 7,298 0,135 0,131
Majs «oriiin e 490 » 424,1 7,422 0,077 1,629 1,332
Skummetmeelk ........... 350 ml 35,4 1,985 0,434 0,373
Klidekstrakt ............ 2520 » 62,0 4234 0,814 0,174
Fytinoplgsning .......... 56 » 4,1 0,722 0,700
Ido-C .......... . ... ... 5.» 2,6
Carotin-Olie ............. 4 » 4,0 .
Gaerextrakt .............. 1,4 g 1,3 0,123 0,002 0,060
CaCOg ...oovvvvinnns, 10,5 » 10,5 4,119
NaCl . ...t 3,5 » 3,5
Savsmuld . ........... ... 35 > 30.6 0,014 0,024 0,001
Lagligt Foder ........... 761,2 24,566 5628 3,245 2,081
Foder dalt .............. 4567,2 147,396 33,768 19,470 12,486
Gedning ................ 2572 ¢ 7472 35,236 19,779 12,346 4,913
Urin .............oon. .. 11009 » 51,632 2191 0,284
Oprensning . ............ 52 » 0,470 0,259
Udskilt dalt . ............ N 86,868 22,440 12,889
Balance ................. 60,528 11,328 6,581

Aflejret pr. Dag ........ 10,088 1,888 1,097
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Hovedtabel 24.
Forssg R 1211, Gris R X/23.

Forperiode: 19-4—26-4 1939.
F(_)rstagsperiode: 26-4 Kl. 9—2-5 Kl. 9.

Mangde Torstof Total N Ca P Fytin-P
g g g £ g

Hvedemel . ............. 191 g 166,4 4,276 0,028 0,190 0,060
Blodmel ................ 64 » 37,1 8,811 0,163 0,158
Majs «voiiii i 595 » 517,0 9,048 0,094 1,983 1,623
Skummetmalk ............ 425 ml 41,56 -2,372 0,527 0,450
Klidekstrakt ............ 3060 » 60.6 4,009 0,949 0,221
Fylinoplesning .......... 68 » 5,0 0,870 0,850
Ido-C .ovvieiiee i 5 » 2,6
Carotin-Olie ............. 4 > 4,0
Garextrakt .............. 1,7 g 1,6 0,149 0,002 0,073
CaCOg ..oovvvvvivnnnn. 12,75 » 12,8 5,002
NaGl . ....coevveiannn, 43 » 4,3
Savsmuld . .............. 43 » 37,5 0,017 0,029 06,001
Dagligt Foder ........... 910,4 28,682 6,794 3,948 2,533
Foder dalt .............. 5462,4 172,092 40,764 23,688 15,198
Godning ................ 2500 g 799,0 26,000 30,000 16,450 11,350
Urin ..oooveeee it 15406 » 81,344 1,710 0,191
Oprensning . ............ 59 » 0,585 0,296
Udskilt ialt ............. 107,344 32,295 16,937
Balance ................. 064,548 B,469 6,751

Aflejret pr. Dag ........ ’ 10,792 1,412 1,125




Hvedemel . ... ..
Blodmel
Majs
Skummetmaelk ..
Klidekstrakt
Fytinoplesning .
Ido-C

Godning
Urin
Oprensning

Udskilt ialt

Balance
Aflejret pr. Dag
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Hovedtabel 25.

Forsag R 221. Gris R X/22.

Forperiode: 5-4—12-4 1939.
Forsegsperiode: 12-4 KI. 9—18-4 KI. 9.

Mengde Terstof Total N Ca P Fytin-P
g g g g g

......... 225 g 193,6 4976 0,033 0,221 0,070
......... 75 » 67,1 10,354 0,192 0,185
........ 700 » 6087 - 10,652 0,110 2,337 1911
......... 500 ml 48,9 2,820 0,615 0,635
........ 3600 » 99,0 6,228 0,997 0,319
......... 80 » 5,9 1,032 1,000
......... 5 » 2,6
........ 4 > 4.0
......... 20 g 1.9 0,175 0,002 0,085
......... 15,0 » 15,0 5,885
......... 5,0 » 5,0
......... 50 > 43,6 0,020 0,034 0,001
......... 1095,3 35,225 7,868 4,715 2,981
......... 6571,8 211,350 47,208 28,290 17,886
......... 3633 ¢ 1000,5 38,873 27,429 17,802 7,339
........ 17960 » 82,077 5,172 0,436 .
........ 39 g 0,304 0,211
........ 120,950 32,905 18,449
........ 90,400 14,303 . 9,841
........ 15,061 2,383 1,640




Hovedtabel 26.
Forseg R 2211, Gris R X/22.

Forperiode: 26-4—3-5 1939.

Forsegsperiode: 3-5 Kl. 9—9-5 Kl. 9.

Mzngde Terstof TotalN Ca P Fytin-P
g g g g g

Hvedemel . .............. 281 ¢ 241,56 6,207 0,041 0275 0,087
Blodmel ................ 9% » 83,7 12,915 0,239 0,231
Majs . ..oovvieni, 875 » 762,2 13,339 0,138 2,927 2,393
Skummetmeelk ........... 575 ml 57,3 3,255 0,713 0,622
Klidekstrakt ..... FIPN 4500 » 107,1 6,166 . 1,112 . 0,270
Fytinoplesning . ......... 100 » 7,3 1,280 1,250
Tdo-C ..o 5 » 2,6
Carotin-Olie ............. i > 4,0 .
Garextrakt . ............. 2,5 2,4 0,219 0,003 0,107
CaCOg ...t 18,75 18,8 7,356
NaCl ...t 6,3 6,3 .
Savsmuld . .............. 63 55,0 0,025 0,043 0,001
Dagligt Foder ........... 13482 42,125 9,645 . 5,713 3,730
Foder ialt .............. 8075,4 252,750. 57,870 34,278 22,380
Gedning ............... . 4169 g 1187,7 43,775 37,771 23,221 14,592
Urin ..o C 21891 » 128,500 2,758 0,263
Oprensning . ............ 109 » 0,720 0,425
Udskilt ialt . ............ 172,275 41,258 23,909
Balance ................. 80,475 16,612 10,369
Aflejret pr. Dag ........ 13,413 2,769 1,728
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Hovedtabel 27.
Forseg R 131. Gris R X1/13.

Forperiode: 24-3—29-3 1939.

Forsegsperiode: 29-3 Kl. 9—4-4 KL 9.

Mangde 'Terstof Total N Ca P Fytin-P
g g g g g

Hvedemel . .............. 158 g 135,8 3,490 0,023 0,155 0,049
Blodmel ................ 53 » 47,3 7,298 0,135 0,131
Majs . oovriiiii 490 » 4241 7422 0,077 1,629 1,332
Skummetmealk ........... 350 ml 35,4 1,985 0434 0,373
Klidekstrakt ............ 2520 » 62,0 4234 0,814 0,174
Fytinoplesning .......... 56 » 4,1 0,722 0,700
Ido-C ...ovveeevinnn.. 5 » 2,6
Cavotin-Olie ............. 4 » 40
Gaerextrakt .............. 14 g 1,3 0,123 0,002 0,080
CaCOg ..o 10,5 » 10,5 4,119
NaCl ..ot 3,5 » 3,5
Savsmuld . .............. 35 » 30,6 0,014 0024 0,001
Dagligt Foder ........... 761,2 24566 5,628 3,245 2,081
Foder ialt .............. 4567,2 147,396 33,768 19,470 12,486
Godning ............... 2247 g 672,8 29,211 11,999 8,022 0,481
Urin ...oooovivviiin, 12571 » 57,701 2,451 0,259
Oprensning . ............ 27 » 0,244 0,130
Udskilt ialt . ............ 86,012 14,694 8,411
Balance ................. 60,484 19,074 11,059
Aflejret pr. Dag ...... . 10,081 3,179 1,843
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Hovedtabel 28.
Forseg R 1311. Gris R X1/13.

Forperiode: 26-4—3-5 1939.
Forsegsperiode: 3-5 Kl. 9—9-5 Kl 9.

M®engde Terstof Total N Ca r Fytin-P
g g g g g

Hvedemel . .............. 259 g 222.6 5,721 0,037 0,264 0,080
Blodmel ................ 86 » 76,6 11,819 0,219 0211 ‘
Majs . ... 805 » 701,212,271 0,127 2,693 - 2,202
Skummetmelk ........... 575 ml 57,3 3,255 0,713 0,622
Klidekstrakt ............ 4140 » 98,5 5,672 1,023 0,248
Fytinoplesning .......... 92 » 6,8 1,178 = 1,150
Tdo-C .ol 5 » 2,6
Carotin-Olie ............. 4 » 4,0
Gaerextrakt .............. 23 g 2,2 0,201 0,003 0,098
CaCOg oovvvvnnnnnns 17,25 » 113 6,767
NaCl . .................. 58 » 5,8
Savsmuld . .............. 58 » 50,6 0,023 0,039 0,001
Dagligt Foder ........... 12455 38,962 8,928 5,305 3,432
Foder ialt .............. 7473,0 233,772 53,568 31,830 20,592
Godning ................ 3815 g 1011,7 38,150 24,530 16,137 0,832
Urin ..o i 21084 » 117,438 3,563 0,411
Oprensning . ............ 40 » 0,304 0,175
Udskilt dalt . ............ 155,588 28,397 16,723
Balance ................. 78,184 25,171 15,107
Aflejret pr. Dag -. 13,031 4,195 2,518
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Hovedtabel 29.

Forssg R 201. Gris B X1/20.

Forperiode: 12-4—19-4 1939.

Forsegsperiode: 19-4 Kl 9—25-4 KL 9.

Maengde Terstof Total N Ca P Fytin-P
g g g g g

Hvedemel . .............. 259 » 223,3 5,739 0,038 0,255 0,080
Blodmel . ......... .. ... 86 » 77,2 11,912 0,221 0,213
Majs . ..., 805 » 706,2 12,359 0,128 2,712 2217
Skummetmeelk ........... 575 ml 56,4 3,214 0,713 0,608
Klidekstrakt ............ 4140 » 99,8 6,251 1,317 0,221
Fytinoplgsning . ......... 92 » 6,8 1,187 1,150
Ido-C ...t 5 2,6
Carotin-Olie ............. 4 > 4,0
Gaerextrakt .............. 2,3 2,2 0,200 0,003 0,098
CaClg oo, 17,25 17,3 6,767
NaGl . .o.oooiininnn.. 5,8 5,8
Savsmuld ............... 58 50,6 0,023 0,039 0,001
Dagligt Foder ........... 1252,2 39,699 9,226 5,295 3,447
Foder dalt .............. 7513,2 238,194 55,356 31,770 20,682
Godning ................ 3395 ¢ 991,0 39,043 24,071 15,821 1,406
Urin ..., 20029 » 91,933 3,165 0,300
Oprensning . ............ 155 » 0,851 0,530
Udskilt dalt ............. 130,976 28,087 16,651
Balance ................. 107,218 27,269 15,119
Aflejret pr. Dag ........ 17,870 4,545 2,520
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Hovedtabel 30.
Forseg R 2011, Gris R X1/20.

Forperiode: 3-5—10-5 1939,

Forsogsperiode: 10-5 KI. 9—16-5 KL 9.

Mzngde Torstof TotalN Ca P Fytin-P
g g g g g

Hvedemel . .............. 304 g 265,1 6,813 0,045 0,302 0,095
Blodmel ................ 101 » 90,6 13,902 0,258 0,249
Majs «cvienneain, 945 » 830,7 14,537 0,150 3,190 2,608
Skummetmalk ........... /75 ml 65,7 3,861 0,857 0,721
Klidekstrakt ............ 4860 » 11,3 6,804 1,356 0,274
Fytinoplesning .......... 108 » 7.9 1,382 1,350
Ido-C oot 5 » 2,6
Carotin-Olie ............. 4 » 40
Geerextrakt ........ ..... 27 g 2,6 0,236 0,003 0,115
CaCOg oo 20,25 » 20,3 7,944
NaCl . ...y, 6,8 » 6,8
Savsmuld ............... A8 » 59,4 0,027 0,046 0,001
Dagligt Foder ........... 1467,0 46,180 10,659 6,234 4,053
Foder ialt .............. 8802,0 277,080 63,954 37,404 24,318
Gedning ................ 3899 g  1158,8 40,940 33,219 19,378 1,470
Urin ..ot 22895 » 122,717 1,999 0,330
Oprensning . ............ 103 » 0,700 0,402
Udskilt iait . ............ 163,667 385,918 20,110
Balance ................. 113,423 28,036 17,294
Aflejret pr. Dag ........ 18,904 4,673 2,882

12%
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Hovedtabel 31.
Forsag R 141. Gris B XI1I[14.

Forperiode: 12-4—19-4 1939.
Forspgsperiode: 19-4 K1 9—25-4 K1 9.

Maengde Torstof TotalN Ca P Fytin-P
g g g g g

Blodmel ........... . 73 g 65,5 10,107 0,187 0,181
Hvedeklid ............... 291 » 255,9 7,958 0,322 3,378 2,917
Byg oo 315 » 274,1- 4440 0,157 1,036 - 0,658
Hvede .................. 201 » 251,6 5208 0,157 0954 0815
Skummetmealk ........... 485 ml 47.6 2711 0,601 0,513
Vand . ........cocooo.. 3750 » 0,450
Ido-C ..vvveviineaaat. 5 » 2,6
Carotin-Olie ............. 4 » 4,0
Geerextrakt ............. 19 g 1,8 0,166 0,002 0,081
CaCOg ......ooovvninnn. 14,55 » 14,6 5,708
NaCl ................... 49 » 4,9
Savsmuld . .............. 43 » 37,5 0,017 0,029 0,001
Dagligt Foder ........... 960,1 30,607 7,613 6,144 4,390
Foder ialt .............. 5760,6 183,642 45,678 36,864 26,340
Godning ................ 8077 g 15354 51,370 32,227 26,896 15,185
Urin ......ovvveiinenen. 12986 » 58,607 1,390 0,418
Oprensning . ............ 119 » 0,750 - 0,572
Udskilt ialt ............. ' 110,067 34,367 27,886
Balance ................. 73,575 11,311 8,978
Aflejret pr. Dag ........ 12,263 1,885 - 1,496
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Hovedtabel 32,
Forsag R 241. Gris R XII/24.

Forperiode: 29-4—5-4 1939.
Forsogsperiode: 5-4 KL 9—11-4 KL 9.

Mzngde Torstof Total N Ca r Fytin-I
4 g g g g

Blodmel .......... ... 3 g 65t 10,045 0,186 0,180
Hvedeklid ............... 201 » 252,8 7,862 0,319 3,337 2,882
Byg .o 315 » 271,1 4,302 0,155 1,025 0,651
Hvede .................. 291 » 248.4 5,142 0,155 0,941 0,805
Skummetmalk ........... 485 ml 48,5 2,735 0,601 0,518
Vand . .......... ... .. ... 3750 » 0,450
Tdo-G o.oviei e 5 » 2,6
Carotin-Olie ............. 4 > 4,0
Geerextrakt .............. 1.9 g 1,8 0,166 0,002 0,081
CaCOg ................ 14556 » 14,6 5,708
NaCl . .................. 49 » 4.9
Savsmuld . .............. 43 » 37,5 0,017 0,029 0,001
Dagligt Foder ........... 951,3 30,359 7.605 6,083 4,338
Foder dalt .............. 5707.8 182,154 45,630 36,498 26,028
Gedning ................ 7168 g  1470,9 53,832 25,088 25,375 5,820
Urin ..oooiviieeiin 11776 » 61,00 3,016 0,244
Oprensning . ............ 32 » - 0,222 0,188
Udskilt ialt . ............ 114,832 28,325 25,807
Balance ................. 67,322 17,306 10,961
Aflejret pr. Dag ........ 11,220 2,884 . 1,782
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Hovedtabel 33.
Forseg R 2411, Gris B XI1I/24.

Forperiode: 19-4—26-4 1939.
Forsogsperiode: 26-4 Kl. 9—2-5 KI. 9.

Mangde Torstof Total N Ca P Fytin-P
g g g g g

Blodmel ................ 98 ¢ 87,6 13,601 0,250 = 0,242
Hvedeklid ............... 390 » 338,4 10,524 0,426 4,467 3,858
Byg . 423 » 364,1 5898 0,208 1,376 0,874
Hvede .................. 390 » 333,4 6,901 0,208 1,264 1,080
Skummetmaelk ........ ... 650 ml 63,0 3,627 0,806 0,688
Vand ................... 5000 » 0,600
Tdo-C .......oveiaian 5 » 2,6
Carotin-Olie ............. 4 > 4,0
Geerextrakt .............. 26 g 2,5 0,228 0,003 0111
CaClOg ..o 19,60 » 19,5 7,650
NaCl .................. . 65 » 6,5
Savsmuld . .............. 58 » 506 0,023 0,039 0,001
Dagligt Foder ........... 1272,6 40,702 10,190 8,149 5,812
Yoder ialt .............. 7635,6 244,212 61,140 48,894 34,872
Godning ................ 10064 ¢ 2071,2 68,536 42,571 37,036 23,449
Urin .............vi... . 21025 » 101,130 1,507 0,278
Oprensning . ............ 46 » 0,362 0,227
Udskilt dalt . ............ 169,666 44,440 37,541
Balance ................. 74,546 16,700 11,353
Aflejret pr. Dag ........ 12,425 2,783 1,892
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Hovedtabel 34.

Forseg R 171. Gris R XI11[17.

Forperiode: 12-4—19-4 1939.

Forsegsperiode: 19-4 Kl. 9—25-4 K1. 9.

Mangde Torstof TotalN Ca P Fytin-I
P4 g g g g

Blodmel ................ 73 g 65,5 10,107 0,187 0,181
Hvedeklid ............... 201 » 2559 7,958 0,322 3,378 2917
Byg - 315 » 274,1 4,440 0,167 1,036 0,668
Hvede .................. 201 » 251,6 5,208 0,157 0,954 0815
Skummetmeaelk ........... 485 ml 47,6 2,711 0,601 0,513
Vand . ......... ... ... 3750 » 0,450
Ido-C ................... 5 » 2,6
Carotin-Olic ............. 4 » 4,0
Geerextrakt ............. 19 ¢ 1,8 0,166 0,002 0,081
CaCOg .ot 14,65 » 14,6 5,708
NaCl . ...t 49 » 4,9
Savsmuld . .............. 43 > 37,5 0,017 0,029 0,001
Dagligt Foder ........... 960,1 30,607 7,613 6,144 4,390
Foder ialt .............. 5760,6 183,642 45,678 36,864 26,340
Gedning ................ 8008 g 146556 49,970 28,428 23,704 17,351
Urin ..o.ooioiiioaan. 11987 » 57,298 0,841 1,223
Oprensning . ............ 136 » 4,660 0,457
Udskilt dalt . ............ 107,268 29,929 25,384
Balance ................. 76,374 15,749 11,480
Aflejret pr. Dag ........ 12,729 2,629 1,913
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Hovedtabel 35.
Forseg R 1711, Gris R XI111/17.

Forperiode: 10-5—17-5 1939.
Forsegsperiode: 17-5 K1. 9—23-5 KI. 9.

M=ngde Torstof Total N Ca P Fytin-P
g g g g g

Blodmel ................ 116 ¢ 104,0 16,047 0,297 0,287
Hvedeklid ............... 462 > 408,9 12,717 0,515 5,397 4,661
Byg ... 501 » 438.8 7,109 0,251 1,659 1,053
Hvede .................. 462 » 399,3 8,266 0,249 1,513 1,294
Skummetmaelk ........... 770 ml 77,5 4,582 0,963 0,832
Vand . .................. 5500 » 0,660
Ido-C .........oit. 5 s 2.6
Carotin-Olic ............. 4 » 4,0
Geerextrakt . ............. 31 g 3,0 0271 0,004 = 0,132
CaCOg ... 23,10 » 23,1 9,062
NaCl . .................. 77 » 1,7
Savsmuld . .............. 68 » 59,4 0,027 0,046 0,001
Dagligt Foder ... ........ 1528,3 49,019 12,047 9,821 7,008
Foder ialt .............. 0169,8 294,114 72,282 58,926 42048
Godning ................ 10255 g 1971,0 66,350 42,866 34,559 11,588
Urin ............. ... ... 17101 » 116,971 2,719 3,147
Oprensning . ............ 86 » 0,366 0,294
Udskilt dalt . ............ . 183,321 45,951 38,000
Balance ................. 110,793 26,331 20,926

Aflejret pr. Dag ........ 18,466 4,380 3488
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Hovedtabel 36.
Forsag R 261. Gris R XII1/26.

Forperiode: 29-3-—5-4 1939.
Forsegsperiode: 5-4 Kl. 9—-11-4 KI. 9.

Mazngde Terstof TotalN Ca P Fytin-P
g g g g g

Blodmel ..............." 73 g 65,1 10,045 0,186 0,180
Hvedeklid ................ 201 » 252,8 7,862 0,319 3,337 2,882
Byg .o 315 » 271,1 4,392 0,155 1,025 0,651
Hvede .........0........ 291 » 2484 5,142 0,155 0,941 0,805
Skummetmaelk ........... 485 ml 48,5 2,735 0,601 0,518
Vand . ......ccoviiivnns 3750 » 0,450
TIdo-C ...covviiiii 5 » 2,6
Carotin-Olie ............. 4 » 40
Geerextrakt .............. 1,9 ¢ 1,8 0,166 0,002 0,081
CaCOg ..ooovvvieiinnt 14,55 » 14,6 5,708
NaCl « .o 49 » 49
Savsmuld . .............. 43 » 37,6 0,017 0,029 0,001
Dagligt Foder ........... 951,83 30,359 7,605 . 6,083 4,338
Foder ialt .............. 5707,8 182,154 45,630 36,498 26,028
Godning ................ 7209 g  1419,7 53,283 20,948 21,094 2,744
Urin .....ovivveiniinnn. 11573 » 51,268 1,910 0,501
Oprensning . ............ 60 » 0,353 0,272
Udskilt dalt . ............ 104,551 23,211 21,867
Balance ................. 77,603 22,419 14,631
Aflejret pr. Dag ........ 12,934 3,737 2,439
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Hovedtabel 37.
Forseg R 2611, Gris R X111/26.

Forperiode: 19-4—26-4 1939.
Forsegsperiode: 26-4 Kl. 9—2-5 KI. 9.

Mengde Torstof TotalN Ca P Fytin-P
) g g g g g

Blodmel .... ........... 98 ¢ 87,6 13,501 0,250 0,242
Hvedeklid ............... 390 » 338,4 10,524 0,426 4,467 3,858
Byg ... 423 » 364,1 5,898 0,208 1,376 0,874
Hvede ... ... 390 » 333,4 6,901 0208 1,264 1,080
Skummetmaelk ........... 650 mi 63,5 3,627 0,806 0,688
Vand . .................. 5000 » 0,600
Tdo-C ..ol 5 » 2.6
Carotin-Olie ............. 4 » 4,0
Geaerextrakt .............. 26 g 2,5 0,228 0,003 0,111
CaCO:} .................. 19,50 » 19,5 7,650
NaCl . ... 6,5 » 6,5
Savsmuld . .............. 58 » 50,6 0,023 0,039 0,001
Dagligt Foder ........... 1272,6 40,702 10,190 8,149 5,812
Foder ialt .............. 76356 244,212 61,140 48,894 34,872
Godning ................ 8822 g 1756,5 61,136 32,465 28,142 9,263
Urin ..o 17249 » 94,180 2,277 2,829
Oprensning . ............ 48 » 0,378 0,108
Udskilt dalt . ............ 155,316 35,120 31,079
Balance ................. 88,806 26,020 17,815

Aflejret pr. Dag ........ 14,816 4,337 2,969
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Hovedtabel 38.
Forseg R 281. Gris R XIV/28.

Forperiode: 4-10—12-10 1939.
Forsegsperiode: 12-10 K1 9--18-10 KI. 9.

Meaengde Torstof TFedt Total N Ca P Fytin-P
g g g g g g

Hvedemel . .............. 200 ¢ 178,4 2,34 4,567 0,039 0,203 0,068
Blodmel ............... 100 » 81,9 1,12 12270 1,170 0,662
Majs . ..ovveninii 700 » 628,3 28,27 12,503 0,049 1,880 1,464
Skummetmelk ........... 500 ml 51,5 1,99 3,006 0,645 0,630
Vand . ......... oo 2000 » 0,240
Ido-C ... . v 5 » 2,6
Carotin-Olie ............. 4 > 4,0 4,00
Goerextrakt .............. 2,0 ¢ 1,9 0,175 0,002 0,094
CaCO3 .................. 15,0 » 15,0 5,847
NaCl . ............ ..., 5,0 » 5,0
Savsmuld . .............. 5 » 43,6 0,020 0,034 0,001
Dagligt Toder ........... 1012,2 37,72 32,540 8,026 3375 1,b32
Foder ialt .............. 6073,2 226,32 195,240 48,156 20,250 9,192
Godning ................ 2137 ¢ 788,3 78,00 37,611 20,195 9,659
Urin ...t 10287 » 78,181 10,493 0,149

- Oprensning . ............ 62 » 0,676 0,221

| Udskilt ialt . ............ 788,3 78,00 115,792 31,364 10,029
Balance ................. 148,32 79,448 16,792 10,221

Aflejret pr. Dag ........ 13,241 2,799 1,704
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Hovedtabel 39.

Forseg R 2811 Gris R X1V /]28.

Forperiode: 25-10—2-11 1939.

Forsegsperiode: 2-11 Kl 8—-8-11 KIL 9.

Hvedemel . ..............
Blodmel .
Majs
Skummetmeelk ...........
Vand . ................. .
Ido-C ...................

Dagligt Foder ...........

Foder ialt ..............

Ggdning
Urin ............ ... ...
Oprensning . ............

Udskilt ialt

Balance .................
Aflejret pr. Dag

Torstof TFedt TotalN Ca P Fytin-P
g g g g g g
216,7 2,84 5,548 0,048 0,247 0,082
102,5 1,40 15,250 1,250 0,746
7634 84,66 15,039 0,065 2420 2,023
63,4 1,46 3,813 0,189 0,694
0,360
2,6
4,0 4,00
2.4 0,219 0,003 0,118
18,8 7,309
6,3
55,0 0,025 0,043 0,001
1235,1 44,36 39,894 9,807 4,226 2,105
7410,6 266,16 239,364 59,382 25,356 12,630
1009,8 110,10 45,900 23,610 12,750
105,739 17,045 0,253
0,403 0,136
110,10 151,639 41,058 13,139
156,06 87,725 18,324 12217
14,620 3,064 2,036



Hvedemel
Blodmel

Majs
Skummetmaelk

Vand . ..........

Ido-C

Goedning
Urin
Oprensning

Udskilt ialt

Balance
Aflejret pr. Dag
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Hovedtabel 40.

Forseg R 311. Gris R XIV/31.

Forperiode: 27-9—5-10 1939.

Forsegsperiode: 5-10 Kl1. 9--11-10 KI. 9.

Mzengde Torstof Fedt TotalN Ca P Fytin-P
g g g g g g
........ 230 g 205,0 2,69 5,248 0,045 0,234 0,078
........ 115 » £ 93,0 1,27 13,685 1,392 0,754
........ 805 » 720,4 29,97 14,264 0,042 2,075 1,722
........ 575 ml 62,1 4,07 3,479 0,742 0,615
........ 2800 » 0,336
........ 5 » 2,6
........ 4 » 4,0 4,00
........ 23 g 22 0,201 0,003 0,108
........ 17,25 » 17,3 6,724
........ 58 » 5,8
........ 58 » 50,6 0,023 0,039 0,001
........ 1163,0 42,00 36,900 9,323 3,787 1,800
........ 6978,0 252,00 221,400 55,938 22,722 10,800
........ 2971 ¢ 932,0 99,231 40,703 23,382 12,627
........ 12883 » 84,255 11,682 0,280
........ 54 » 0,509 0,242
........ 99,23 124,958 35,473 13,149
........ 152,77 06,442 20,465 9,573
16,074 3,411 1,596



Hvedemel . ......

Blodmel
Majs
Skummetmaelk
Vand
Ido-C

Urin

Udskilt ialt . ....

Balance
Aflejret pr. Dag
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Hovedtabel 41.

Forseg R 3111 Gris R XIV/31.

Forperiode: 18-10—26-10 1939.

Forsegsperiode: 26-10 KL 9—1-11 KI. 9.

17,463

Mengde Torstof Fedt Total N Ca r Fytin-P
g g g g g g

........ 270 g 237,8 3,12 6,088 0,052 0271 0,090
........ 135 » 11,1 1,52 16,380 1,327 0,765
........ 945 » 838,3 35,63 16,431 0,068 2574 2,138
........ 675 ml 68,0 2,20 4,151 0,884 0,749
........ 3200 » 0,384
........ 5 » 2,6
........ i > 4,0 4,00
......... 27 g 2,6 0,236 0,003 0,127
......... 20,25 » 20,3 7,893
........ 6,8 » 6,8
......... 68 » 59,4 0,027 0,046 0,001
........ 1350,9 46,47 43,322 10,657 4,487 2,228
........ 8105,4 278,82 259,932 63,942 26,922 13,368
........ 3070 g 934,56 91,79 35,300 23,086 11,236
....... 16576 » ’ 119,844 16,178 0,240
........ 37 » 0,282 0,122
........ 91,79 155,149 39,546 11,598
........ 187,03 104,783 24,396 15,324

4,066 2,554
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Hovedtabel 42.

Forseg R 271. Gris R XV /27.

Forperiode: 4-10—12-10 1939.
Forsoagsperiode: 12-10 K1. 9—18-10 KI1. 9.

Mengde Torstof Fedt Total N Ca P Fytin-P
g g g g g g

Hvedemel . .............. 200 g 178,4 2,34 4,567 0,039 0,203 0,068
Blodmel ................ 100 » 81,9 1,12 12,270 1,170 0,662
Majs . oooveiniii 700 » 628,3 28,27 12,03 0,049 1,885 1,464
Skummetmealk ........... 500 ml 51,5 1,99 3,006 0,645 0,530
Vand . .................. 2000 » 0,240
Ido-G ...t 5 » 2,6
Carotin-Olie + D ........ 4 » 40 4,00
Geaerextrakt .............. 20 g 1,9 0,175 0,002 0,094
CaCOg ..oovvvivninn, 15,0 » 15,0 5,847
NaCl . ..ot 5,0 » 5,0
Savsmuld . .............. 50 » 43,6 0,020 0,034 0,001
Dagligt Foder ........... 1012,2 37,72 32,540 8,026 3,375 1,532
Foder ialt .............. 6073,2 226,32 195,240 48,156 20,250 9,192
Godning ................ 2253 ¢ 748,2 82,60 33,119 19,173 10,454
Urin ..ovviiieie e 8733 » 83,051 10,829 0,131
Oprensning . ............ 88 » 0,846 0,308
Udskilt dalt . ............ 748,2 82,69 116,170 30,848 10,893
Balance ................. 143,63 79,070 17,308 9,357
Aflejret pr. Dag ........ 13,178 2,885 1,560




Hvedemel . ......

Blodmel
Majs
Skummetmaelk
Vand
Ido-GC
Carotin-Olie + D
Gaerextrakt

Savsmuld . .....

Dagligt Foder

Foder ialt

Ggdning
Urin
Oprensning .

Udskilt ialt

Balance
Aflejret pr. Dag
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Hovedtabel 43.
Forseg R 2711, Gris R XV/27.

Forperiode: 25-10—2-11 1939.
Forspgsperiode: 2-11 Kl. 9—8-11 KL 9.

14,217

3,498 -

2,423

Memngde Torstof Fedt Total N Ca P Fytin-P
g g g g g g

........ 250 ¢ 216,7 2,84 5,548 0,048 0,247 0,082
........ 125 » 102,5 1,40 15,250 1,250 0,746
........ 875 » 763,4 34,66 15,039 0,066 2420 2,023
........ 625 ml 63,4 1,46 3,813 0,819 0,694
........ 3000 » 0,360
........ 5 » 2.6
........ b » 5,0 5,00
........ 25 g 2,4 0,219 0,003 0,118
........ 18,75 » 18,8 7,309 -
........ 6,3 » 6,3
......... 63 » 55,0 0,025 0,043 0,001
........ 1236,1 45,36 39,894 9,897 4,226 2,105
........ 7416,6 272,16 239,364 59,382 25,356 12,630
........ 2935 ¢ 909,0 92,75 38,155 17,551 10,360
........ 14672 » 115,909 20,247 0,195 = .
........ 90 » 0,596 0,263 -
........ 92,75 154,064 38,394 10,818
........ 179,41 85,300 20,988 14,538
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Hovedtabel 44.
- Forseg R 321 Gris R XV/32.

Forperiode 27-9—5-10 1939.
Forsegsperiode: 5-10 KI. 9—11-10 KI. 9.

Meaengde Torstof Fedt Total N Ca P Fytin-P
g 4 g g g g

Hvedemel . .............. 200 g 178,3 2,34 4,664 0,039 0,203 0,068
Blodmel ................ 100 » 80,9 1,11 11,900 1,210 0,656
Majs . ... .. 700 » 626,4 26,06 12,403 0,036 1,804 1,497
Skummetmeaelk ........... 500 ml 54,0 3,54 3,025 0,645 0,535
Vand . .......... ... 2400 » 0,288
Ido-C ... oot 5 » 2,6
Carotin-Olic + D ........ 4 » 4,0 4,00 .
Geerextrakt .............. 20 g 1,9 0,175 0,002 0,094
CaCO3 .................. 15,0 » 15,0 5,847
NaCl ................... 5,0 » 5,0 ‘
Savsmuld . .............. 50 » 43,6 0,020 0,034 0,001
Dagligt Foder ........... 1011,7 37,06 32,087 8,101 3,293 1,565
Foder dalt .............. 6070,2 22230 192522 48,606 19,758 9,390
Godning .......... . ..., 3117 g 1002,7 120,63 50,807 21,694 13,247
Urin ....... .. ... ..., 9243 » 78,750 9,613 0,237
Oprensning . ............ 166 » 1,293 0,568
Udskilt ialt . ............ 1002,7 120,63 129,557 32,600 14,052
Balance ................. 101,67 62,965 16,006 5,706
Aflejret pr. Dag ....... 10,494 2,668 (,951

13
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Hovedtabel 45.
Forseg R 3211, Gris R XV/32. -

Forperiode: 18-10—26-10 1939.
Forspgsperiode: 26-10 K1, 9—1-11 Kl. 9.

Meengde Torstof Fedt TotalN Ca P Fytin-P

g g g g £ g
Hvedemel . .............. 230 ¢ 202,5 2,65 5,184 0,045 0,231 0,077
Blodmel ................ 115 » 94,6 1,30 13,961 1,130 0,652
Majs . ..ovveiiiiat, 805 » 7141 30,35 13,996 0,0h8 2,192 1,821
Skummetmealk ........... 575 ml 58,0 1,87 3,637 0,753 0,638
Vand . ......ccovvniinne. 2800 » 0,336
Ido-C oo 5 » 2,6
Carotin-Olie +D ........ 5 » 50 5,00
Geerextrakt .............. 23 ¢ 2,2 0,201 0,003 0,108
CaCO3 .................. 17,25 » 17,3 6,724
NaCl . ...... ..o 58 » 5,8
Savsmuld . .............. 58 » 50,6 0,023 0,039 0,001
Dagligt Foder ........... 1152,7 41,47 36,902 9,088 3,822 1,898
Foder ialt .............. 6916,2 24702 221,412 54,528 22,932 11,388
Gedning ................ 2748 g 875,0 84,91 35,449 19,318 9,728
Urin oo 12715 » 84,936 14,877 0,228
Oprensning . ............ 28 » 0,297 0,105
Udskilt dalt . ............ _ 875,00 84,91 120,385 34,492 10,061
Balance ................. 162,11 101,027 20,036 12,871

Aflejret pr. Dag ........ 16,838 3,339 2,145
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Hovedtabel 46.
Forseg R 301. Gris R XV1I/30.

Forperiode: 4-10—12-10 1939.

Forsegsperiode: 12-10 K1. 9—18-10 KI1. 9.

Meengde Teorstof Fedt TotalN Ca P Fytin-P
. g g g g g g

Hvedemel . .............. 200 g 178,4 2,34 4,567 0,039 0,203 0,068
Blodmel ................ 100 » 81,9 1,12 12,270 1,170 0,662
Majs . ........... o 700 » 628,3 28,27 12,503 0,049 1,885 1,464
Skummetmelk ........... 500 ml 51,5 1,99 3,006 0,645 0,530
Vand . ........ccooi . 2000 » 0,240
Ido-C ... 5 » 2,6
Carotin-Olie ............. 4 » 4,0 4,00
Gaerextrakt .............. 20 ¢ 1,9 Q,175 0,002 0,094
CallPOg4 .....oooiiiin 125 » 12,5 3,274 2,295
CaCO3 .................. 7,5 » 7,5 2,924
NaGl . ... .ot 50 » 5,0
Savsmuld . .............. 50 » 43,6 0,020 0,034 0,001
Dagligt Foder ........... 1017,2 37,72 32,540 8,377 5,670 1,532
Foder pr. 6 Dage ........ 6103,2 226,32 195,240 50,262 34,020 9,192
- Foderrest ............. 218 g 1,757 0,645 0,436
Forteret Foder ialt ...... 61032 226,32 193,483 49,617 33,584 9,192
Gedning ................ 2400 g 843,1 98,88 32,160 26,448 16,944
Urin .......... oo, 9551 » 88,633 0,768 1,614
Oprensning . ............ 67 » 0,838 0,480
Udskilt ialt . ............ 98,88 120,793 28,054 19,038
Balance ................. 127,44 72,690 21,563 14,546

........ 12,115 3,594 2424

Aflejret pr. Dag

13*



Hvedemel
Blodmel
Majs
Skummetmalk
Vand .
Ido-C
Carotin-Olie
Geerextrakt

Dagligt Foder

Foder ialt

Urin

Balance
Aflejret pr. Dag

Savsmuld . ......
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Hovedtabel 47.

Forseg R 3011, Gris R XV1/30.

Forperiode: 25-10—2-11 1939.
Forsegsperiode: 2-11 Kl. 9—8-11 Xl 9.

Mengde Torstof Fedt Total N Ca P Fytin-P
g g g g g g

........ 250 g 216,7 2,84 5,548 0,048 0,247 0,082
........ 125 » 102,5 1,40 15,250 1,250 0,746
........ 875 » 763,4 34,66 15039 0,065 2,420 2,023
........ 625 ml 63,4 1,46 3,813 0,819 0,694
........ 3000 » 0,360
........ 5 » 2,6
........ 4 > 4,0 4,00
........ 25 g 24 0,219 0,003 0,118
........ 15,60 » 15,6 4,086 2,864
........ 9,40 » 9,4 3,664
........ 6,3 » 6,3
........ 63 » 55,0 0,025 0,043 0,001
....... 1241,3 44,36 39,894 10,338 7,090 2,105
........ 74478 266,16 239,364 62,028 42,540 12,630
........ 3380 g 1208,4 141,28 45,630 33,732 21,733
....... . 12879 » 93,888 0,797 1,958
........ 155 » 1,040 0,679
........ 141,28 139,518 35,569 24,370
........ 124,88 99,846 26,459 18,170
........ 16,640 4,410 3,028




Forsegsperiode: 5-10 K1. 9—11-10 KI. 9.

Hvedemel . ..............

Blodmel
Majs

Skummetmeelk

Vand
Ido-C ..

Foder ialt

Godning
Urin
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Hovedtabel 48.

Forseg R 291. Gris R XVI/29.

Forperiode: 27-9—5-10 1939.

Oprensning

Udskilt ialt

Balance
Aflejret pr.

Dag

Ma=ngde Terstof Fedt Total N Ca P Fytin-P
g g g g g g
200 g 178,3 2,34 4,564 0,039 0,203 0,068
100 » 80,9 1,11 - 11,900 1,210 0,656 )
700 » 626,4 26,06 12,403 0,036 1,804 1,497
500 ml 54,0 3,54 3,025 0,645 0,535
2400 » 0,288
5 » 2,6
4 » 40 4,00
20 g 1,9 0,175 0,002 0,094
12,5 » 12,5 3,274 2,295
7,5 » 7.5 2924
5,0 » 5,0
50 » 43,6 0,020 0,034 0,001
1016,7 37,056 = 32,087 8,452 5,588 1,565
6100,2 222,30 192,522 50,712 33,528 9,390
2361 g 685,6 85,94 -32,818 17,094 11,545
8985 » © 72,689 0,800 2,264
121 » 1,010 0,613
695,6 85,94 105,507 18,994 14,422
136,36 87,015 31,718 19,106
14,502 5,286 3,184
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Hovedtabel 49.
Forseg R 2911, Gris R XVI/29.

Forperiode: 18-10—26-10 1939.
Forsegsperiode: 26-10 Kl. 9—1-11 Kl. 9.

Maengde Toerstof Fedt Total N Ca P ¥ytin-P -
g ) g g g g g

Hvedemel . .............. 230 g 202,56 2,65 5,184 0,045 0,231 0,077
Blodmel ................ 115 » 94,6 1,30 13,961 1,130 0,652
Majs . ......... ... ..., . 805 » 7141 30,356 13,996 0,058 2,192 1,821
Skummetmeelk ........... 575 ml 58,0 1,87 3,537 0,753 0,638
Vand . .......... ... .. 2800 » 0,336
Ido-C ... .. ... .. L. 5 » 2,6
Carotin-Olie ............. 4 » 40 4,00
Geerextrakt .............. 23 g 2,2 0,201 0,003 0,108
CaHP04 ................ 14,40 » 14,4 3,771 2,644
CaCOg .................. 8,60 » 8,6 3,352
NaCl . .................. 58 » 5,8
Savsmuld . .............. 58 » 50,6 0,023 0,039 0,001
Dagligt Foder ........... 1157,4 40,17 36,902 9,487 6,466 1,808
Foder jalt .............. ‘ 69444 241,02 221,412 56,922 38,796 11,388
Godning ................ 3412 ¢ 980,6 117,03 36,167 27,432 17,742
Urin ............. ... ... 12174 » 90,209 1,850 3,324
Oprensning . .......... . 34 » 0,340 0,234
Udskilt ialt . ..... o .. 980,6 117,03 126,376 29,622 21,300
Balance ................. 123,99 95,036 27,300 17,496

Aflejret pr. Dag ........ 15,839 4,550 2,916
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Hovedtabel 50.

Dyr Knogle Metafyse Compacta Ledbrusk Rakitis Grad
01/6 Costa 2 1 : ) T
=D Hum. 1 1
01/113 Costa 2 1
=-D Hum. 0 0 0 0
Tib. 0 0 0
Fem. 0 o 0

01/% Costa. 1 1

+D Hum. 1 1 1 -+
Tib. 1 0 1

01/116 Costa 1 1

+D Hum. 0 0 0 0
Tib. 0 0 0

- Fem. 0 1 0

011/3 Costa 0 0

+D Tibh. 1 0 0 (+
Fem. 1 1 0 )

01I/115 Costa 2 1

=D Hum. 0 0 0
Tib. 0 0 0 -
Fem. 1 0 1

0 I1/117 Hum. 1 0 0

+D Tib. 0 1 0 (+)
Fem. 1 0 1

0 I11/118 Costa 1 1

+D Hum. 0 0 0 0
Tib. 0 0 0
Fem. 0 0 ]

oV/29 Costa 3 2

-—D Hum. 3 2 2
Tib. 3 2 3 +
Fem. 3 1 3

0 V/108 Costa 3 2

=D Hum. 3 2 3
Tib. 3 2 3 T
Fem. 3 2 2

0 V/57 Hum. 3 2 2

=D Tib. 3 1 1 +t+

0V/59 Costa 3 2

=D Hum. 3 2 2
Tib. 3 2 3 T
Fem. 2 2 1

0V/35 , Costa 1 1

+D Hum. 1 1 0 4
Tib. 1 1 1
Fem. 1 1 2
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Hovedtabel 50 (fortsat)

Dyr Knogle Metafyse Compacta Ledbrusk Rakitis Grad

0 VII/109 Costa

=D Hum.
Tib.

Fem.

++

e

1
1
2

0 XII/125 Costa,

=D Hum.
Tib.
Fem.

0

[N R

RI/2 Costa,
Tib.
Fem.

[=R =Nl (=R e o) DO DO~ o
OO OO0 D

R1I/4 Costa
Hum.
Tih.

RII/3 Costa
Hum.

++

ol N OO~

RI1I/6 Costa
Hum.
Tib.

—-o e
S
4

R II1/7 Costa,
Hum.
Tib.
Fem.

(+)

O O
[ Ne o)

R III/9 Costa
Hum.
Tib.
Fem.

=R RN OO0 OO O Ok

O e
p—

RIV/1 Costa
Hum.
Tib.

[\

RIV/5 Costa
Hum.
Tib.
Fem.

++

P bt = DD DO = =

[ V]

RV/8 Costa
Hum.
Tib.
Fem.

R V/10 Costa,
Hum.
Tib.
Fem.

+oF

kY]

+++

WWHNW PR ==

NN PN
| R O U]
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Hovedtabel 50 (fortsat)

Dyr Knogle Metafyse Compacta Ledbrusk Rakitis Grad

" RVI/11 Costa
Hum.
Tib.
Fem.

++

Ll S R
[

2
1
2

R VI/25 Costa
Hum.
Tib.
Fem.

-

++

e
Il
—

R VII/15 Costa
Hum.
Tib.
Fem.

++

W
DO =
DO DD =

R VII/21 Costa
Hum.
Tib.

Fem.

++

= DD = o
O =
DO D2 DO

R VIII/18 Costa
Hum.
Tib.
Fem.

R VIII/19 Costa
Hum.
Tib.
Fem.

R IX/16 Costa
Hum.
Tib.
Fem.

OO COOOCD OO
oo (=R Ra]

ocCoO

R IX/23 Costa
Hum.
Tib.
Fem.

R X/12 Costa
Hum.
Tib.
Fem.

R X/22 Costa
Hum.
Tib.
Fem.

R X1/13 Costa
Hum.
Tib.
Fem.

OOD =
coo

e+

M= OO0O0 QOO OO OO

wow

o+

W o

()

O=ON WWwww whoww
_—O O PN

[e=R=Ren)
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Hovedtabel 50 (fortsat)

Dyr Knogle Metafyse Comnipacta Ledbrusk Rakitis Grad

R XI/20 Costa
Hum.

Tib.
* Fem.

0
0 )
0

R XII/14 Costa
Hum.
Tib.
Fem.

++

DO == DD SO O

[ SR R

R XI1/24 Costa
Hum.
Tih.
Fem.

R DO bO = O N MmO DN

o e e
=N
+

R XIII/17 Costa,
Hum.
Tib.
Fem.

_— OO
SO~

R XIII/26 Costa
Hum.
Tib.
Fem.

oo

R XIV/28 Costa
Hum.
Tib.
Fem.

R XIV/31 Costa
Hum.
Tib.
Fem.

R XV/27 Costa,
Hum.
Tib.
Fem.

R XV/32 Costa
Hum.
Tib.
Fem.

R XVI/30 Costa
Hum.
Tib.

Fem.

R XVI/29 Costa
Hum.
Tib.
Fem.

—_ =

++

MOFN OO0 SO0  SooC
-

S,

[=RenNe

++

—_ =

ocodb

0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
2
1
1
1
0
1
1
1
2
1
0
0
0
0
1
0
0
0

OO OO0 MNNE =DOo-

ocooC
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Mikrofotografier.

Forstorrelse 75 Gange. Se Beskrivelsen af Rakitis-Stadierne S, 29.
Brusken, der ses overst i Billederne, samt det forkalkede Knogleviev og
Cellekeernerne fremtraeder i Fotografierne sortfarvet. Det osteoide Vav
ses som en graalig Breemme paa Knoglebjalkerne eller som sammen-
hangende graalige, mere eller mindre homogene Bjaelker eller Masser
med faa indlejrede Celler. Osteoidsommene maa ikke forveksles med de ;
lysere Spalter, der ses mange Steder i Billederne, og som skyldes
Skrumpning af Marvvaevet under Praeparationen.

15
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Fig. 52. Ribben. Stadium 2.

15*



"ig. 55. Melafyse. Stadium 1.

Fig. 54. Metafyse. Stadium 0.




221

g wrpvlg “osAlvpay "Le "B

g wnpvlg osAIR "9G b




222

Fig. 58. Ledbrusk. Stadivm 0.
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Fig. 60. Ledbrusk. Stadium. 2.







OVERSIGT

OVER

DE FRA LANDPKONOMISK FORSBGSLABORATORIUM

UDSENDTE BERETNINGER

A. Beretninger fra Forsegslaboratoriets Husdyrbrugs:

afdelinger.

l. Forseg med Kvag.

1934. 156. Ber. 50 Aars Kvagforseg 1883—1933. (3 Kr.).

1940. 191.
1888. 13.
1889. 17.
1890. 20.
1892. 27.
1894. 20,
1895. 34.
1897. 39.
1899. 45.
1904. 55.
1909. 65.
1911, 74
1911, 76.
1915. 89,
1917, 95.
1917. 96.

1)

Ber.

Forssg med Midler til Mildnelse af Mund- og Klovesygeangreb
hos Malkekger. (1 Kr.).

Fodringsforseg med Malkekoser.

a) Forskellige Fodermidier.

Bevagelige Forspgsstationer i Danmark, a. Almindelig Over-
sigt over Forsegene 1872—87. b. Fodringsforseg med Malke-
koer i Vinteren 1887—88. (50 Ore).

Sammenligning mellem Kraftfoder og Roer. (50 Ore).
Fortsat Sammenligning mellem Kraftfoder og Roer. (Uds.).
Sammenligning mellem Korn og Oliekager. (50 Ore).
Sammenligning mellem Korn og Hvedeklid. (50 Ore).
Samlet Oversigt over Fodringsforsegene med Malkekoer
1887—1895. (Udsolgt). ]

Sammenligning mellem Blandsaed og Hvede og mellem Bland-
seed og Melassefoder. (1 Kr.).

Sammenligning mellem Blandseed og Majs. (Udsolgt).
Forsgg over Roetorstoffets Foderveerdi for Malkekeer. (Uds.).
Fodrings- og Nedkulingsforseg med Sukkerroeaffald. (50 @re).
I. Forseg med Mask., II. Forseg med Soyakager. (75 Ore).
Forseg med Ho. (1 Kr.),

Forsog med Runkelroer og Kaalroer. Kakaokager. (50 Ore).
Forseg med Hg fra forskellige Sleaettider. (50 @re).

A. Erstatning af Oliekager med Lucernehs i Malkekaernes
Foder. B. Flydende Melasse til Heste. C. Nedkulet Roetop
til Malkekeer. (50 Ore).

16a



1928.
1928.

1931.
1932,

1933.
1937.

1938.

1938.

1897,
1930.

1934.
1936.

1906.
1907.
1931.
1940.

1934.

1938.
1938.

)

125. Ber.

126. —

140, —
144, —

154. —
172. —

177. —

178. —

37. Ber.

134, —
159. —
167 —

60. Ber.

136. —
191, —

155. Ber.

177. —
178. —

Se 1., 1., a. »Forskellige Fodermidler«,
?) Se C. I11]. »Kemiske Undersagelserc,

226

A. Majsberme som Foder til Malkekser. B. Erstatningsmid-
ler for Sedmaelk til Kalve. (1 Kr.).

I. Forssg med He. II. Undersegelser over Fordgjeligheden
af Hesorter hos Kvag. (1 Kr.).

Forseg med Graes og Ho. Fordejeligheden af Hasorter. (1,50 Kr.).
Forsog med Roer 1927—1931. Provefodring og Forseg vedr.
Fodermarvkaal samt kunstterret og presset Foder. (1,50 Kr.).
Undersogelser vedr. Sukkerroeaffald og Sukkerroetop. (1 Kr.).
Forseg med Ho og Ensilage. I. Hoberedning og Ensilering.
II. Foderveerdien af Ho og Ensilage. III. Basetilskud til Stude
paa A.I V.-Foder. (1,50 Kr.).

Forseg med Lupin som Foder til Malkekger. I. Lupin-A.I. V.-
Foder og frisk Sedlupin. 1I. Fordejeligheden af Sedlupin. III.
Bestemmelse ai Alkaloidindholdet i Lupin. IV. Blokmetodens
Anvendelse. (75 Qre).

I. Kartoffelpulp. II A.I. V.-Foders Indflydelse paa Malkekoers
Calcium- og Fosforstofskifte. (75 Qre).

b) Fodermidlernes Indflydelse.

Foderets Indflydelse paa Smerrets Kvalitet. (1892—97). (1 Kr.).
Nogle Fodermidlers Indflydelse paa Smerrets Konsistens
m. m. (1,50 Kr.).

Undersegelser vedr. Fodringens Indflydelse paa Kedfarven
m. m. hos Kveeg. (1,50 Kr.).

Fodringens Indflydelse paa Smerrets Indhold af A-Vitamin.
(1 Kr)).

¢) Foderets Mcengde.

Bestemmelse af Aggehvideminimum i Malkekoernes Foder.
(3 Kr.).

Bestemmelse af Alggehvideminimum i Malkekoernes Foder
(fortsat). (2 Kr.).

Forskellige Ma@ngder af Foderenheder og Protein til Maelke-
produktion. (3 K=z.).

Forsog med Midler til Mildnelse af Mund- og Klovesyge hos
Malkekger. (1 Kr.).

d) Fordajelighedsforseg.

Fordojelighedsforsag med Malkekser. I. Nogle Fodermidlers
Fordojelighed bestemt ved Forseg med Grupper af Malkehoer.
II. Om Bestemmelse af Proteinstoffernes Fordejelighed gen-
nem Dyreforseg og ved Hjzlp af Pepsin-Saltsyre. I11I. Om
Bestemmelse af Fordejelighed ved Edins saakaldte »Led-
kropp«s Metode. (3 Kr.).

Forseg med Lupin som Foder til Malkekger. I.1) II. For-
dojeligheden af Sedlupin hos Kvag. I11.2), IV.Y) (75 Ore).
1.2) II. A L V.-Foders Indflydelse paa Malkekgers Calcium-
og Fosforstofskifte. (75 Ore).
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Forseg vedrerende Mzlk og Malkning

a) Enkelte Koers Malk.

1919. 104. Ber. A. Undersegelser af de enkelie Koers Malk. B. Eksterior-

1921,

1910

1912
1913.
1915.

1921.
1935.

1931.
1940.

1939.

1910.
1917.
193t.
1932.

1934.
1936.
1939.

1887.

107.

68.
78.

81.
91.

108.
160.

Ber.

bedgmmelsen af Malkekperne. C. En Korrelationsformel. D.
Anvisning til dennes Brug i Praksis. (1 Kr.).

Enkelte Koers Malk. A. M®lkemeengde og Malkefedme for
forskellige Besatninger og Racer. B. Malkemengde og Malke-
fedme i de 10 fprste Laktationsperioder. C. Korrelation mel-
lem M=zlkemengde og Melkefedme. D. Mathematisk Grundlag
for Korrelationsberegningen. (2 Kr.).

b) Malkning.

Forseg med Malkemaskiner (Lawrence-Kennedy-Gillie). (1 Kr.).
Forsgg med Malkekoer: 2 eller 3 Gange Malkning daglig.
(50 Dre).

A. Forseg med Malkemaskinen »>Gandil-Gjetting«. B. Forseg
med Malkekoleren »Rimulac«. (50 Ore).

Forsog med Malkemaskinen »Heureka«. (50 Ore).

4de Beretning om Forseg med Malkemaskiner. (1 Kr.).
Maskinmalkning sammenlignet med Haandmalkning. (1 Kr.).

3) Fedningsforseg og Forseg med Ungkvag.

142. Ber. Forseg med Ungkveeg m. m. (1,50 Kr.).

189.

Foderenhedsmangdens Indflydelse paa Ungkveegets Veekst.
(1,50 Kr.).

4) Forseg med kunstig Sedoverforing.

187. Ber. Forseg med kunstig Sadoverfering 1936—1938. (1 Kr.).

it. Forsag rﬁed Heste.

72. Ber. Fodringsforseg med Heste. (Udsolgt).

96.
138.

147.

158.
168.

183.

B. Flydende Melasse til Heste. A. og C. (Se I.1.a.). (50 Qre).
Forseg med Roer til Arbejdsheste. (1 Kr.).

I. Undersogelser over Treekhestes Foderbehov. 11, Nogle sam-
menlignende Fodringsforseg med forskellige Kraftfodermid-
ler. (1 Kr.). .

Underspgelser over Treaekhestenes Foderbehov. (1 Kr.).
?ndersagelser vedr. Fodringen af Heste paa Husmandsbrug.
1 Kr.).

Hestenes Fodring paa mellemstore og store Bendergaarde.
(75 Ore).

I1l. Forsgg med Svin.
1) Fodringsforseg.

a) Sammenligning mellem forskellige Fodermidler.

10, Ber. Forholdet mellem Foderveerdien af skummet Malk og Valle

samt mellem Korn, Mealk og Valle. (Udsolgt).

16b



1889.
'1890.

1892.

1895.

1899,

1937.
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15. Ber. a. Sammenligning mellem Korn og Oliekager og b. mellem

19.
26.

30.

42,

174,

Svin af forskellige Racer. (Udsolgt).

a. Korn, Majs og Rugklid. b. Korn, Roer og Kartofler.
¢. Svin af forskellige Racer. (Udsolgt).

a. Korn og Hvedeklid. b. Korn, Runkelroer (og Sukkerroer)
samt kemiske Undersogelser af de til Forsegene benvyttede
Foderstoffer. (50 Ore).

a. Korn, Roer, Guleredder (og Turnips). Korn, Oliekager og
Roer, Byg og Majs. Dansk Byg og russisk Byg. b. Slagtnings-
forsgg. c. Kornforbrug til 1 Pd. Tilvaekst, ved svagere og
steerkere Fodring, ved Vinter- og Sommerforseg. d. Fodrings-
forsog med store Svin. e. Sammenligning mellem Galt og
So. (Udsolgt).

Kaalrabi og Turnips, Hvede og Byg. Forskellige Slags Me-
lassefoder samt Palmekager og Majs med Hensyn til Fle-
skets Kvalitet. (Udsolgt).

Foderbriketter til Slagterisvin. (50 @re).

b) Beretninger. om de af Forsegslaboratoriet og ‘De samvirkende danske
Andels-Svineslagterier foranstaltede Fodringsforseg med Svin.

1928.
1928.
1929.
1931.
1931.

1931.
1932.

1933.

1935.
1936.
1939.

1938.
1939.

1940.

128. Ber.

129.
132,
137.
141.

143.
148.

149.

161.
166.
186.

Forsgg med Skummetmaelk, (1 Kr.).

Forsog med Sukkerroer og Kaalroer. (1 Kr.).

1. Forspg med proteinrige Kraftfodermidler som Erstatning
for Skummetmalk. II. Forsgg med Tapiokamel + protein-
rige Kraftfodermidler som Erstatning for Korn. (Udsolgt).
Forseg med Sukkerroer + Tilskud af proteinrige Kraft-
fodermidler. (1 Kr.).

Forsgg med Skummetmeelk. (1 Kr.).

Forseg med kogte Kartofler. Fejlberegning. (1 Kr.).

I. Forseg med tert og opbladt Foder til Slagterisvin. II.
Demonstrationsforseg: A. Proteintilskud og B. Mineralstof-
tilskud. TII. Forseg med Tapiokamel -+ Tilskud af protein-
rige Kraftfodermidler. IV. Fejlberegning til Forseg med tert
og opbledt Foder. (1 Kr.).

A. Forsog med Majsflager. Fejlberegning. B. Underseyelser
\(Iedr. I)logle Fodermidlers Indflydelse paa Flaskets Kvalitet.
1 Kr.).

Forseg med Lucernemel og gren Lucerne til Slagterisvin.
Fejlberegning. (1 Kr.).

I. Forseg med Ensilage af kogte Kartofler. II. Forsog med
raa og kogte Kartofler. Fejlberegning. (1 Kr.).

A. Spernes Foderbehov. B. Svinenes Vedligeholdelses- og Pro-
t(iuktioglsfoder. C. Pattegrisenes Levedygtighed og Vakstevne.
1 Kr.).

2) Forseg med Soer og Smaagrise.

182. Ber. Undersogelser over Haemoglobinindholdet i Grisenes Blod.

186.

192,

(1 Kr.).

A. Seernes Foderbehov. B. Svinenes Vedligeholdelses- og Pro-
duktionsfoder. C. Pattegrisenes Levedygtighed og Veakstevne.
{1 Kr.).

Soernes Proteinbehov m. m. (1 Kr.).




1908.

1909.
1911.
1912,
1912,
1914,
1914
1915.
1917.
1918.
1922,
1923.
1923.
1924.

64.

67.
75.
79.
80.
85.
87.
90.
93.
98.
109.
110.
114,
117.
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ammenlignende Forseog med Svin af
forskellig Afstamning.

Ber. Sammenlign, Forsog 1926. 122. Ber.14de Beretn. (50 @re ).
med Svin af forskellig 1927. 124, — 15de —  (Udsolgt).
Afstamning. (2 Kr.). 1928. 127. — 16de —  (Udsolgt).

— 1ste Beretn. (1 Kr.). 1929. 130. — 17de — (1,50 Kr.).

— 2den —  (Udsolgt). 1930. 133. — 18de — (1,50 Kr.).

— 3die — (1,50 Kr.). 1931. 139. — 19de — (1,50 Kr.).

— 4de — (50 @re). 19382. 145. — 20nde — (1,50 Kr.).

— bte -_— (50 fre). 19338. 150. — 2inde — (1,50 Kr.).

— Bte — (50 @re). 1934. 157. — 22nde — (1,50 Kr.).

— 7ende — (B0 @re). 1935. 164. — 23nde — (1,50 Kr.).
— 8nde — (50 Bre). 1936. 169. — 24nde — (1,50 Kr.).
9ende — (50 @re). 1937. 175. — 25nde — (1,50 Kr.).

-—alOende —  (Udsolgt). -1938. 179. — 26nde — (1,50 Kr.).

— 11te —  (Udsolgt). 1939. 185, — 27nde — (1,50 Kr.).

—12te — (Udsolgt). 1940. 190. — 28nde — (1,50 Kr.).

—13de —  (Udsolgt).

Endvidere udsendes kvartaarlige »TForelgbige Meddelelser fra Svinefor-
spgsstationerne«, hvori i tabellarisk Form findes angivet de forelsbige Resul-
tater af de sammenlignende Forseg med Svin fra statsanerkendte Avlscentre.
Disse forelsbige Meddelelser samt den hvert Aar udarbejdede udforlige Be-
retning kan bestilles gennem Postveesenet under Betegnelsen: »Forelabige
Meddelelser fra Svineforsagsstationerne« til en samlet Pris af 2,50 Kr. aarlig.

1901.

1902.

1911.
1912.
1913.

1913.
1923.

1926.
1931.
1933.
1938.

1940.

4) Slagteriforsog.

49. Ber. Forsog med forskellige Saltningsmaader for Flaesk. (50 Ore).

51.
73.
1.
82.

84,
112.

121
135.
153.
181.

188.

?ortsat)te Forseg med forskellige Saltningsmaader for Fla.k.
1 Kr

Vandindholdet i Svinefedt fra Svineslagierierne. Grevekager-
nes Fedtindhold. Afsmeltning af Sabefedt. (50 Ore).

1) Forsendelse af Flesk i almindelige Godsvogne. 2) Stab-
lingsforseg, 3) Saltning af fast og bledt Flesk. (50 Ore).
Vegten af Svin med tilherende »Plucks«. (50 Ore®.

IV. Forsgg med Hons m. m.

1) Fodrings- og Racesporgsmaal

. Forseg med Hens samt Temperaturmaaling i Bistader. (50 Ore).

I. Fodringsforseg med Hens. II. Nogle Erfaringer fra Kon-
troleeglegningen paa Lundsgaard 1915—1921. (Udsolgt).
Fedningsforssg med unge Haner. (75 Ore).

Forsag med Hens. (1 Kr.).

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

Forskelligt Proteinindhold i Foderet til sgleggende Heaner.
(1,50 Kr.).

Skummetmalk og kogte Kartofler til wgleggende Honmer.
(1 Kr.).

16 b*



1916.
1932.
1935.

B.

1899.
1917.

1923.
1929.
1933.
1935.
1935.

1936.
1936.
1938.

1939.

1940. 193.
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2) Honsehunse, Rugemaskiner m. m..

92. Ber. Arbejdsprover med Rugemaskiner. (50 @re).

146.
165.

Forsog med kunstig Lys i Honsehuse. (1 Kr.).
Orienterende Undersegelser vedrerende Fugtighed i Motor-
rugere. (1 Kr.).

Beretninger fra Forsegslaboratoriets dyrefysiologiske

44. Ber.
0%.

111,
131.
151.
162.
163.
170.

171.
180.

184.

Afdeling.

Fedtdannelse i Organismen ved intensiv Fedtfodring. (50 @re).
Respirationsapparatet, dets Betydning og Anvendelse ved
rationelle Forseg over Hornkvaegets Melkeydelser. (1 Kr.).
Om Neringsveerdien af Roer og Byg til Fedning og om
Neeringsstofforholdets Betydning for Fodermidlernes Neerings-
veerdi. (Udsolgt).

Om Grundtrakkene i Malkekvaegets Erneringsleere. (1,50 Kr.).
Undersggelser over Vaksten hos Svin. I. Kalk- og Fosfor-
syreoms®tningen hos unge voksende Svin. (2,50 Kr.).
Undersegelser over Veeksten hos Svin. II. Energiomseetningen
hos Svin. (3 Kr.).

Undersogelser over Vaksten hos Svin, III. Fortsatte Under-
sogelser over Kalk- og Fosforsyreomseatningen hos unge, vok-
sende Svin. (1 Kr.).

Vedlikeholdsstoffskiftet hos voksende svin. Bestemmelse af
Fosfat i Blodserum. (1 Kr.).

Undersogelser vedrorende Neringsveerdibestemmelse i torret
Lucerne. (1 Kr.).

Experimentelle Undersogelser vedrgrende Svinets Avitami-
nose-A. (2 Kr.).

Carotinbestemmelse ved Hjelp af Pulfrich-Fotometer (50 @re).
Experimentel Rakitis hos Svin. Fytin og Fytase. (2 Kr.).

C. Beretninger fra Forsegslaboratoriets kemiske Afdeling.

1883.

1883.

1885.

1910.
1910.

. Mejeriforsag®).
1) Centrifuger m m

1. Ber. a. Kraftforbrug ved Burmeister & Wains lille og de Lavals

70.

71.

Centrifuger. b. Skumningsforseg med de samme Centrifuger.
¢. Almindelige Bemerkninger om Centrifuger. d. Anvendelse
af skummet Mealk til Foder for Kalve og Svin. (Udsolgt).
a. Fodring af Kalve og Grise med skummet Melk fra Cen-
trifuge og Botter. b. Holdbarhed af centrifugeret og ikke-
centrifugeret Meelk. ¢. Foregelse af centrifugeret Meelks Hold-
barhed ved Opvarmning. (Udsolgt).

A. Is, Botter og Centrifuge. Tandrup, Ravnholt, Lustrup-
holm og Ladelundgaard. B. Botter og forskellige Slags Fade
C. Smorudbytte Morgen og Aften. (Udsolgt).
Sammenlignende Forsgg med Centrifuger. (2 Kr.).
Aktieselskabet Titans nye Centrifuge. (50 Ore).

" ded]!;?rsagsmejeriets Oprettelse i 1923 overgik de egentlige Mejeriforseg
il dette.




1886.
1890.
1895.
1896.

1901.

1905.
1918.
1919.
1921.
1926.

1886.

1907.
1910.
1914.

1919.

1891.

1895.
1899.
1800.
1910.

1887.

1602.

57.
101.
102.
106.
120.

61.
69.

103.

22.

35.

47.
71.

9. Ber.

54.

Ber.

Ber.

231

2) Flode og Smor.

. Afkoling af Smer. (50 Ore).

Nogle Undersegelser over Fladens Syrning. (Udsolgt).
Syrningsforseg. (80 Ore).

Underseogelser over Konsistensfejl hos Smerret samt over
Smoerrets og Malkekuglernes Bygning. (Udsolgt).
Smerudbyttet ved Fremstilling af vasket fersk Smer i Sam-
menligning med alm. salt Smer samt Forseg over, hvilken
Indflydelse Udluftningen af den sede Mealk har paa Smoer-
rets Finhed og Holdbarhed. (50 @re).

Udiuftning af Flede med Ulanders Malkerenser. Disbrow-
ksernen. (50 Ore).

Forseg med kombinerede Keerner. A, Kernens Fyldnings-
grad. B. Renkeserningstallet. C.1) (50 Ore).

Fortsatte Undersogelser over Fremstillingen af Syreveaekkere.
(1 Kr.). .

Ostesurt Smor. Den steerke Skylnings Indflydelse paa Smer-
rets kemiske Sammensatning og Kvalitet. (Udsolgt).
Kombinerede Kaerner: Keaerningstemperaturens og Flodefed-
mens Indflydelse paa Renkserningen m. m. (50 Ore).

3) Ost.

To Osteudstillingsforseg med Ost af skummet Meelk fra Is-
og Centrifugemalkerier. (Udsolgt). )

A. Forseg med Ostning af pasteuriseret Malk. B.1) (1 Kr.).
Forssg med Paraffinering af Ost. (Udsolgt).

A. Ostning af Mealk af forskellig Fedme. B. Ostesagens Ud-
vikling i Danmark. C. Forsgg med »Universalpasteuren«. D.
Tabeller over Smerudbyttet af Meaelk og Flede. (50 @re).

A. Ostning af raa, af momentant pasteuriseret og af lang-
tidspasteuriseret Malk. B. Ostens Svindforhold. C. Dobbelt-
analyser. (1 Kr.).

4) Pasteurisering.

a.?) b. Pasteurisering af sgd Mealk og Flede samt An-
vendelse af god Syre som Middel til Bekeempelse af forskel-
lige Malke- og Smorfejl. c. Holdbarhedsforseg med pasteu-
riseret Malk. (1 Kr.).

Et selvregulerende Pasteuriseringsapparat. (50 @re).

Forseg med Pasteuriseringsapparater. (1 Kr.).

Forsog med Pasteuriseringsapparater (fortsat). (1 Kr.).
Opvarmning af ssd Malk og Flade til 120 4 130 ° C, (50 Ore).

5 Andre Beretninger.

Betaling af sed Malk i Fallesmejerier efter »Forskel i pCt.
Flode« (Differensberegning). (Udsolgt). Tilleg: Tabelveerk
med Tavle. (Udsolgt).

Lysanleg i Mejerier. (1 Kr.).

1) Se 111, »Kemiske Undersegelser«.
t) Se D. »Bakteriologiske Spergsmaal«.



1893.
1895.
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Il. De sammenhangende Raekker af Smerudstillinger.

28. Ber. Samlet Beretning om de »sammenhgengende Reekker af Smer-

33.

udstillinger« 18891892, (Udsolgt).
Anden samlede Beretning om de »sammenhangende Reek-
ker af Smerudstillinger«, (Udsolgt).

Ill. Kemiske Underssgelser.

1883. Tilleeg til 1. Ber. a) Kemisk Sammens@tning af nymalket Malk og

1885,

1885. 6.
1895. 31.
1898. 40.
1898. 41.
1800. 46.
1905. 56.
1905. 58.
1907. 61.
1907. 62.
1913. 83.
1918. 101.
1920. 105.
1923. 113.
1924 115.
1924. 118.
1925. 118.
1934. 155.
1938. 177.

)

4. Ber.

skummet Malk, Kernemalk og Valle. b) Vanskelighed med at
faa Mazlk. ¢) Malkenzeringsveerdi. (Udsolgt).

a.2) b. Kemisk Undersogelse af Mazlken fra Keer med Yver-
tuberkulose. (Udsolgt).

Forelpbige Forseg over Fedmen af og Kontrol med den til
Fellesmejerier leverede Meelk. (Udsolgt).

Apparater til hurtig Fedtbestemmelse i Mealk (Babcock’s,
Gerber’s og Lindstrem’s). (50 Ore).

En kemisk Prove til at afgere, om Malk eller Flode har varet
opvarmet til mindst 80 ° C eller ikke. (Udsolgt).
Sammenlignende Undersogelser af forskellige Apparaters An-
vendelighed til Kontrollering af Malkens Fedme. (1 Kr.).
Smerfedtels Lysbrydningsevne, Jodtal og Indhold af flygtige
Syrer. (1 Kr.).

Forskellige Metoder til Fedtbestemmelse i Meaxlk. Melkens
Renskumning ved forskellig Temperatur. (50 Qre).

Den kemiske Analyse af TFoderstoffer og dens Forhold til
Fodringsforsegene. (2 Kr.).

A2 B. Metoder til Fedthestemmelse i Meelk. (1 Kr.).
Bestemmelse af Vandindholdet i Smer. (Udsolgt).

Om Kod- og Benmelfodringens Indflydelse paa Knoglesyste-
mets kemiske Beskaffenhed. (50 Ore).

A. og B3 C. Den fedtfri Malkeveedskes Sammensatning.
(50 Ore).

Underspgelser vedr. Hoybergs Metode til Bestemmelse af Fedt
i Ma&lk og Flede. (50 Ore).

A, Den danske Komalks gennemsnitlige Sammensetning.
?. Bes;emmelse af Fedt i Meelk. C. Om Kvealstofbestemmelser.
1 Kr.).

Ostekontroiforseg. Bestemmelse af Fedt og Terstof i Ost
(Udsolgt).

Om Gerbers Metode til Bestemmelse af Fedt i Malk. (Udsolgt).
Sammensatningen af dansk Smer og nogle Metoder til Under-
segelse af Smerret. (50 Ore).

Fordejelighedsforseg med Malkekoer. I. Nogle Fodermidlers
Fordgjelighed bestemt ved Forseg med Grupper af Malkekeer.
II. Om Bestemmelse af Proteinstoffernes Fordejelighed gen-
nem Dyreforseg og ved Hjeelp af Pepsin-Saltsyre. III. Om
Bestemmelse af Fordsjelighed ved Edins saakaldte »Led-
kroppe«s Metode. (8 Kr.).

Forseg med Lupin som Foder til Malkekeer. L., II., IV.%) III.
Bestemmelse af Alkaloidindholdet i Lupin. (75 @re).

Se D. »Bakteriologiske Spergsmaal«.
Se 1. »Mejeriforseg«.

4 Se A, I, 1., a. »Forskellige Fodermidler«.
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D. Andre Beretninger.

Beretninger vedrgrende hakteriologiske Spergsmaal.

Forsogslaboratoriets bakteriologicke Afdeling oprettedes 1885 paa Initiativ
al Professor B. Bang. Da Serumlaboratoriet hlev oprettet i 1908 overgik natur-
ligt de paa Forsegslaboratoriets bakteriologiske Afdeling behandlede Spergs-
maal til dette. Det er derfor kun i enkelte Tilfzlde, at der efter 1908 er
udsendt Beretninger om bakteriologiske Spergsmaal fra Forsegslaboratoriet.

1885.
1889.
1889.
1891.
1891.

1891.
1909.

1918.
1925.

1888.
1897.

1892.
1902.

1908.
1915.

1017,
1927.

4 Ber.

14, —
16. —
21, —
22, —

24, —
66. —

99. —
119. —

12. —
38. —

25. Ber.

52. —

Extra.

88. Ber.

97. —
123. —

1) Kveg.

a. Undersegelser angaaende Mealk og Mejeriprodukter af
tuberkulose Kaer. b1) (Udsolgt).

Aarsagerne til Yverbeteendelse hos Kvaget. (Udsolgt).

a. Smitteevnen af Meelk af tuberkulese Koer og Varmens Ind-

_virkning paa Tuberkelbaciller i Malk. b. Undersegelser over

Malkens Omdannelse ved Yvertuberkulose. (Udsolgt).

Den Koch’ske Lymfe som diagnostisk Middel over for Kvae-
gets Tuberkulose. (Udsolgt).

a. Visse Malke- og Smearfejl. b. og ¢.?) (1 Kr.).

Fortsatte Forseg med Tuberkulin. (Udsolgt).

1) Kveegets smitsomme kroniske Tarmbetsendelse. 2) Om An-
vendelse af Tuberkulin af Fjerkratuberkelbaciller som diag-
nostisk Middel mod Kveaegets kroniske smitsomme Tarmbeten-
delse. (1 Kr.).

Undersogelser over den intrakutane Tuberkulinpreves Anven-
delighed ved Tuberkulose hos Kvaeget. (50 Ore).

Mug paa Smor og Pakning, (50 @re).

2) Heste.

Undersogelser over Aarsagen til Kvarke. (Udsolgt).

I. Seruminjektioner som Forebyggelsesmiddel mod Lungesyge
hos Hesten. II. Oversigt over den” bakteriologiske Afdelings
Virksomhed indtil Marts 1897. (Udsolgt).

3) Svin.

Nogle Former af Radsyge. a. Om Endokarditis. b. Om Knude-
rosen, tor Hudbrand og Redsyge. (Udsolgt).

Om Redsygebacillens Forekomst paa Slimhinderne hos sunde
Svin. (1 Kr)).

Redegorelse for Forseg vedrerende Svinets Stivsyge. (Udsolgt).
Om Svinetuberkulosen og Muligheden for dens Bekeempelse
ved praktiske Midler. (50 Ore).

Undersagelser over raa Valle som Aarsag til Tuberkulose
blandt Svinene. (25 @re).

Fortsatte Undersegelser over Svine-Tuberkulosens Forekomst
og Kilder i 2 Slagterikredse i Aaret 1923—1924. (50 Ore).

1) Se ITI. yKemiske Undersegelser«,
') Se 1. »Mejeriforseg«.
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Ventilationsforseg, Hygiejne.

1933. 152. Ber. Forelgbig Beretning om Undersegelser vedrerende Stald-

1937. 173.
1938. 176.

1940. 191.

ventilationsanleeg samt sammenlignende TUndersegalser af
almindeligt anvendte Skorstensheetter. (1 Kr.).

Undersogelser vedrorende Staldventilation 1930—36. (1,50 Kr.).
Stuefluen og Stikfluen. Undersegelser aver Biologi og Bekem-
pelse samt en Oversigt over andre til Husdyr eller Boliger

. knyttede Fluearter. (3,50 Kr.).

Midler) til Mildnelse af Mund- og Kliovesyge hos Malkekaer.
(1 Kr.).

Docent N. J. Fjord’s gamle Forsag.

Forud for 1883, da Forsegslaboratoriet oprettedes, offentliggjorde Docent
Fjord i nedenneevnte Aargange af Tidsskrift for Landekonomi felgende 17
Forsegsberetninger:

1. Ber. Varmegrad i det indre af store Stykker Ked under dets

(1867).

(1868). 2.
(1870). 3.
(1870). 4
(1872). 5.
(1875). 6.
(1875). 7.
(1876). 8.
(1877). 9.
(1877). 10.
(1878). 11.
(1879). 12.
(1880). 13
(1881). 14.
(1881). 15.
(1881). 186.
(1882). 17.

Ber.

(1883). Extra.

1885. 5. Ber.

1888. 11.

Kogning.

Kogning i He.

Kogning i Damp-Kogekedler.

Kogning i store indmurede Kedler

Vanddampe som Opvarmningsmiddel i Mejerier.
Regnmaaleres Konstruktion og Opstilling.

Opbevaring af Is og Sne.

Opbevaring af Is og Sne (serlig Sneforseg).

Forskellige Svalekummer. Afkelingens Hurtighed 1 forskel-
lige Spande; de forste Kerningsforseg.

Smerudbytte ved forskellig Skumningstid og i forskellige
Spande samt ved forskellig Afkeling med Is og Vand.
Opbevaring og Anvendelse af Is og Sne til Mejeribrug.
Spredte Vinterforssg over Smerudbytte ved Centrifuger.
Loven for Svind i Ishuse. Temperaturforandringer i Sme:.
Varme i Jernbanevogne. Varme i Dampskibsrum.
Centrifugeforseg (Lefeldt og Nielsen & Petersen). Centrifuge
— Is -— Botter (Rosenfeldt). Korsel, Henstand, Afkeling,
Opvarmning af den sede Melk.

Centrifuge,” Is, Botter og Kerning af Meelk, Centrifuger
(Nielsen & Petersen’s og de Lavals) drevne ved Dampkraft
og Hestekraft. Centrifugens sidste Indhold (Nielsen & Peter-
sen’s og Lefeldts). Sugning af Flede og Malk,

Smerudbytte ved forskellige Mejerisystemer af Melk fra Keer
af forskellige Racer: A. Angelsk og jydsk Race. B. Korthorns
og jydsk Race.

Centrifuge, Is, Vand, Better, Keerning af Malk (Ourup-
gaard). Sammenlignende Centrifugeforseg (Burmeister &
Wain’s, Nielsen & Petersen’s og de Laval’s). Forskellige
Forsog med Centrifugedele, Tilstremningstragt, Stigeror;
Kraftmaalinger m. m. Afkelingsapparat for Flade.

Cooley’s Undervandssystem

Forskellige andre Forsag m. m.

a. Udtprring af Laboratoriet under dets Opforelse. b. Afke-
lingsforseg med Ked af nylig slagtede Kreaturer. (Udsolgt).
Undersegelser af Hvede og Hvedemel. (Udsolgt).




1861.
1901.
1903.
1903.

1905.

23. Ber.
50. —
vatra.

53. Ber.

59 —
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Bredbagning af Rugmel og Hvedemel samt Blandinger af
disse. (50 Ore).

Sammenlignende Forseg med Afkeling af Jernbanevogne ved
Hjeelp af Is eller Ammoniak. (50 @re).

Nogle TUndersegelser over Nedarvning og Variabilitet hos
Havre. (Udsolgt).

Kort Meddelelse om Fodringsiorsogene med Malkekoer
1900—01 samt Redegorelse for Laboratoriets Standpunkt til
forskellige omdebatterede Spergsmaal Forsegene vedrerende.
(Udsolgt).

Indberetning til Landbrugsministeriet om Laboratoriets Fod-
ringsforseg med Malkekoer, (Udsolgt).





