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Indledning: Vzkstmilingens teori.

Den moderne biologis billede af det fysisk-kemiske grundlag for livet
er i det vesentlige billedet af strukturer, der er barere af multivalente
enzymsystemer. Den tid er forbi, da man kunne betragte de strukturer,
de mikroskopiske undersggelser afslgrer, som faste rammer, der afgren-
sede rum, hvori livets processer afspilledes. Hele vor nuvarende viden
understgtter den ide, at livet er knyttet til strukturerne, og at dets mest
fundamentale karaktertrzk er en dynamisk tilstand, som opretholdes
ved en vedvarende optagelse af energi fra omverdenen. Hvor livet end
optreeder, foregdr der en uophgrlig opbygning af organisation pa bekost-
ning af en stigning af milieuets entropi! '

Det mest ejendommelige resultat af anvendelsen af radioaktive iso-
toper til studiet af levende dyrs stofskifteprocesser er opdagelsen af, at
de levende strukturers komponenter uophgrligt fornyes. » Halvlevetiden«
for den samlede proteinmasse hos en rotte er omkring 17 dage, for leve-
rens og blodplasmaets proteiner 6—7 dage. For mennesker er »halv-
levetiden< for leverens proteiner beregnet til 10 dage, for det samlede
legemsprotein til ca. 80 dage. (Schoenheimer, Sprinson og Rittenberg).

Dette vil sige, at peptidbindinger uoph¢r1igt hydrolyseres og genop-
bygges i organismen. Noget lignende synes at gzlde for de fosforsyre-
holdige forbindelser, savidt man kan slutte af »turnover«-tallet for radio-
aktivt fosfat.

Disse forhold kan ikke forklares udfra et simpelt massevirknings-
synspunkt, der betragter de levende strukturer som kemiske ligevagts-
tilstande. Den fri energi ved dannelsen af de fleste peptidbindinger svarer
til en ligevaegtstilstand, hvor mere end 99,9 pct. er hydrolyseret. Dette
vil sige, at proteinstrukturerne i den levende organisme holdes sammen,
ikke fordi deres systemer er i kemisk ligevaegt, men fordi de holdes i en
»Stationer tilstand« ved en vedvarende resyntese pa bekostning af energi-
optagelse fra omverdenen. Det samme gzlder utvivisomt alle andre bio-
logiske strukturer, om der end er variationer i stabiliteten. Energitrans-
formationerne i den levende organisme er fglgelig ikke alene kilder til
arbejde, der overfgres pd omverdenen, men selve organismernes struk--




turer holdes sammen ved en uophgrlig strgm af fri energi fra omgivel-
serne.

Hos det udvoksede pattedyr er reaktionshastigheden for struktur-
syntesen og strukturernes sgnderdelingshastighed praktisk taget lige
store. Men hos unge voksende dyr er de syntetiske processers hastighed
langt overvejende. Disse dyrs stofskifte er derfor helt igennem praget
af struktursyntesens processer, som er vakstens dybeste karaktertraek!

Den vasentligste kilde til fri energi for de levende organismer er
gjensynligt en meget enkelt proces, der bestar i overfdrelse af protoner
og elektroner gennem reversible trinreaktioner. For alle hgjere metazoer
og for et umadeligt stort antal encellede organismer er den endelige elek-
tronreceptor den fra luften optagne ilt. Den totale proces kan da skrives
pa fglgende ligning:

4H+ + Os + 4e— > 2H,0 + Energi.

Den fri energi fra denne proces optages i det vesentlige ved dannelse
af energirige fosfatbindinger. Ved transfosforylering kan den potentielle
energi 1 anhydridbindingerne igen overfgres til tre szrlige stoffer: creatin,
arginin og adenosinfosfat, der representerer organismernes vasentligste
depoter for fri energi. Arbejde udfgres ved sgnderdeling af de energirige
fosfatforbindelser under friggrelse af orthofosfat.

De struktursyntetiske processer er praktisk taget alle endotherme,
energikrevende. De er derfor i deres forlgb koblede med fosforylerings-

. processer, der overfgrer den fri energi fra de trinvise hydreringer. De
syntetiske processer forlgber selv trinvist, sdledes at hvert trin i reglen
katalyseres af et serligt enzymsystem. De forskellige enzymsystemer er
da koblede sammen til et lukket reaktionsfelt, hvori den samlede syntese
aflgber, et arrangement, der har to bemarkelsesvaerdige fordele: For det
fgrste, at stzerkt reaktionsdygtige mellemprodukter afskermes, og for det
andet, at den samlede reaktions thermodynamiske gradienter udlignes
til tilnzrmelsesvis reversibilitet. Struktursyntesen i den levende orga-
nisme aflpber derfor i almindelighed med en minimal @ndring i de rea-
gerende systemers samlede entropi. Den samlede energi, der optages fra
omverdenen gennem hydreringsprocesserne, genfindes neasten fuldsten-
digt i de dannede strukturer.

De fundamentale strukturer i alle dyriske organismer er proteinstof-
fer. De findes i cellernes kerner forbundet med nucleinsyrer i det gene-
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tiske kromosomapparat. De findes i alle cellers cytoplasma som bere-
grupper for deres talrige enzymsystemer. De findes i rumafgrensende
membraner, i kontraktile elementer i glatte og tvarstribede muskler, i
nerver og bindevav, i blod og lymfe. De er alle macromolekyler, hvis
grundlag er peptidkeder opbyggede af aminosyrer ved fraspaltning af
vand mellem en aminosyres carboxylgruppe og en andens aminogruppe.
Peptidkederne er proteinstoffernes primere strukturer. De kan vare me-
get lange, som for eksempel i natursilke, men i de dyriske organismer er
peptidkeder pa mere end hundrede aminosyrer vistnok sjeldne. I de
allerfleste tilfelde er kaderne i macromolekylerne sammenrullede, vist
nok hyppigst som spiraler, der danner protein-stoffernes sekundere
strukturer, og som i det vesentligste holdes sammen ved sdkaldte »hy-
drogenbindinger« mellem C — O og NH i peptidkeder. I mange pro-
teinstoffer er disse spiraler igen koblede sammen til polymere macro-
molekyler ved S-S-bindinger eller elektrostatiske eller sakaldte van der
Waalske molekylere krefter.

Neast efter proteinstofferne spiller de sékaldte fosfatider en dybt-
géende rolle i strukturdannelsen iser i nerve- og muskelvaev. Det er tem-
melig komplicerede fedtagtige forbindelser, hvis kemiske konstitution
endnu langtfra er opklaret i alle tilfzlde. Nogle af dem har glycerin-
fosforsyre til grundskelet, Glycerinets to hydroxylgrupper er da esterifi-
ceret med i reglen umettede fedtsyrer og en af fosforsyrens hydroxyl-
grupper med en organisk base, som enten er aminoathanol eller cholin.
Dette er tilfeeldet for lecithiners og kephaliners vedkommende, medens
en anden gruppe som sphingomyelin og phrenosin ikke indeholder gly-
cerin, men et galactosid af en hgjmolekyler divalent aminoalkohol, der
er peptidbundet til en hgjmolekyler hydroxyfedtsyre samt fosforsyre.

For begge disse fundamentale strukturer gelder det, at de er speci-
fikke, hvilket vil sige, at deres kemiske konstitution er karakteristisk for
bestemte organer og varierer fra organ til organ. For proteinstoffernes
vedkommende gzlder det, at vi kender 22 forskellige aminosyrer, hvoraf
deres peptidkaeder kan sammensattes, men de kvantitative forhold og
den reekkefplge, hvori de forskellige aminosyrer indgar i peptidkederne,
varierer fra organ til organ. Dette forhold er faktisk det mest ubegribe-~
lige fznomen i den biologiske struktursynteses forlgb. Hvis man f. eks.
ser pa en relativ kort peptidkeede med 9 aminosyrer i bestemt rekke-
folge og regner ud, hvor mange isomerer man kunne danne ved blot at
ombytte reekkefglgen pi disse aminosyrer, kommer man til tallet 9! =
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362880, og har kaden et stgrre antal aminosyrer som f. eks. den kor-
teste insulink®de, som har 16 aminosyrer og hvis opbygning man ngje
kender, nir man fuldstendig astronomiske tal for antallet af isomerer.
Af disse muligheder vzlger betacellerne i pancreas den ene. Chancen
for dens opstden ved en tilfeldighed vil have stgrrelsesorden af 1 divi-
deret med ti tusinde milliarder. En moderne biolog kan derfor roligt til-
rade teologerne at spare sig deres hovedbrud med at godtggre mirakler
inden for det religigse liv. Hvis man ved et mirakel forstir en aldeles
usandsynlig hendelse, er livets struktursyntese det mest usandsynlige af
alle mirakler pa denne klode. Og dog foregar den hver dag for vore gjne!

Det er fuldstendig umuligt for os at forstd blot den mindste smule af
denne synteses forlgb, med mindre vi forudsatter, at der i hver celletype
findes en genetisk betinget model af en peptidkade, hvorover de nye
strukturer kalkeres efter et lignende princip, som det vi anvender, nar
vi afstgber en skulptur.

Den moderne cytologi og arvelighedsforskning har bragt os et stykke
pé vej mod verifikationen af denne teori, om der end er langt endnu til
dens endelige udformning*).

Det mest betydningsfulde resultat af disse videnskabers forskning
ma for tiden siges at vare, at den langt overvejende del af cellernes en-
zymsystemer er knyttet til formelementer i deres indre. Disse er ikke til-
faldige konglomerater af amorft materiale, men veldefinerede struktur-
elementer i alle levende celler. Man skelner i almindelighed mellem tre
slags: Cellekerner, mitochondrier og microsomer. De to sidste er loka-
liseret i cellens cytoplasma og de sidste er alle af submicroskopisk stgr-
relse.

En vedvarende strgm af nye oplysninger fra de seneste ars under-
sggelser bestyrker os i den forestilling, at de mest fundamentale struk-
turer i cellens liv er polynucleotiderne i dens kerne. Ved association med
proteinstoffer dannes selvreproducerende strukturer, hvis fornemste re-
presentanter er kromosomernes gener. Nucleotiderne bestar af tre
komponenter, en base (purin eller pyrimidin) en pentose( ribose eller
desoxyribose) og fosforsyre. Disse enheder polymeriseres af fosforsyre

*) Angdende litteraturen til den fglgende redeggrelse henvises til: Lindberg,
Olof, og Ernster, Lars: Protoplasmalogia Bd. IIT A 4 1954, Ridall, K. Mm.: Fun-
damental Structures. Progress in Biophysics 1 1950. Holter, H.: Localisation of
Enzymes. Advances of Enzymologi Vol. XIII 1952.
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til pengestabellignende sdjler, hvor afstanden mellem de pa hinanden
fglgende flade nucleotidmolekyler synes at vere 3,3 til 3,4 A. Det er
endvidere en udbredt antagelse, som bestyrkes af rgntgendiagrammerne,
at associationen med protein hviler pa det almindelige princip, at poly-
peptidkederne er fordelt med samme afstand som nucleotiderne, sledes
at fosforsyre-amidbindinger holder dem sammen. I hvert fald giver rgnt-
gendiffraktionen af hele naturlige nucleoproteinmolekyler en stadig gen-
tagelse af intervallet 3,3 til 3,4 A.

Hvorledes selvproduktionen af nucleoproteinerne foregar, vides ikke,
men alt tyder p3, at den sikaldte »golgizone« udenom kernen indeholder
store mangder af ribonucleoproteiner, som er-dannet af kernen. Disse
kombineres derpd, efter alle foreliggende observationer, med fosfatider
til de sékaldte microsomer, som ved videre aggregatdannelse udformes
til mitochondrier.

Til disse processers forlgb krzves energi, der, som foran omtalt,
leveres af trinvise hydreringsprocesser koblet med fosforylering.

Det ma betragtes som en af den moderne cytologis mest betydnings-
fulde opdagelser, at hele enzymapparatet som katalyserer elektrontrans-
porten til ilt, altsa fgrst og fremmest hele dehydrogenase-cytochomsyste-
met, samt alle enzymer, der katalyserer de til hydreringen koblede fos-
foryleringsprocesser, inclusive den endelige dannelse af adenosin-trifos-
fat ligger i mitochondrierne. Endvidere at alle enzymsystemer, der kata-
lyserer reaktionerne i den Krebske cyclus, herunder transaminering og
fedtsyredannelse er anbragt samme sted. Om eet og samme mitochon-
drium indeholder alle systemer, eller der er forskellige mitochondrier
med noget forskellig enzymfordeling vides endnu ikke med sikkerhed.
Dette betyder imidlertid, at mitochondrieapparatet gjensynligt leverer
bade energi og grundmateriale til kernens synteser.

De ved kernesyntesen fgrst dannede peptidkeder er imidlertid ikke
de endelige specifikke celleproteiner. Praktisk taget alle observationer
tyder sterkt pa, at den endelige specifikke struktur gives af microso-
merne, som indeholder enzymsystemer, der katalyserer en proces, der
almindeligvis benevnes: »transpeptidering«, og bestar i en udveksling
af lengere eller kortere »peptidkaeder« i det nucleoprotein, som de inde-
holder i store mangder. Det er endvidere sandsynligt, at katalysatoren
er y-glutamylgrupper, der er bundet til kortere eller lengere peptid-
kader, og som leveres af mitochondrieapparatet. Processen ligner i
mange henseender den proces, som arvelighedsforskerne kalder »cros-
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sing over«, og som man hidtil har ment var specifik for kromosomer
i kernen. I virkeligheden er denne proces sandsynligvis et fundamentalt
princip i al selvreproduktion af specifikke proteinstrukturer. Rimeligvis
fglger reproduktionen af specifikke fosfatider ganske lignende principper.

Tilsammen betyder disse observationer, at al veekst i grunden bestdr
i selvreproduktion af specifikke strukturer, kalkeret over et genetisk
betinget monster, hvis fundamentale basis er kernernes og microsomer-
nes nucleoproteider!

.Overfgrer vi nu dette synspunkt pa det unge voksende dyr som hel-
hed, kommer vi naturligt til fglgende forestilling: Safremt tilstanden
indenfor et vist tidsinterval er stationer, saledes at enzymkoncentrationen
i dyrets strukturer i hvert fald gennemsnitligt er konstant, vil den stgr-
relse, hvormed disse strukturer vokser pr. tidsdifferential, veere en funk-
tion af strukturmassens absolutte stgrrelse pd ethvert tidspunkt indenfor
det stationeere interval. Dette vil sige, at ved selvreproduktion vil massen
vokse med en bestemt kvotient pr. tidsdifferential. Stiger enzymkoncen-
trationen af en eller anden grund, vil kvotienten ogsé stige, og nar til-
standen igen er blevet stationzr, holde sig konstant pa et nyt niveau.
Omvendt, hvis enzymkoncentrationen falder. Dette gelder, hvis vaksten
i sig selv ikke medfgrer en @ndring i enzymkoncentrationen i forhold til
den samlede strukturmasse. Da de enzymsystemer, der katalyserer selv-
reproduktionen, imidlertid i hovedsagen er knyttet til de foran omtalte
distincte formelementer i cellerne: kerner, mitochondrier og microsomer,
og der ved den fortsatte strukturveekst uddifferentieres en mangde struk-
turer, der ikke indeholder disse formelementer (muskelfibriller, binde-
veevsfibriller, skeletstrukturer, proteinstoffer i blod og vavsvaedske), vil
den samlede strukturmasses enzymkoncentration uvegerligt falde, efter-
hdnden som dyret bliver celdre. Dette vil igen sige, at den kvotient, hvor-
med strukturmassen vokser pr. tidsdifferential, aldrig vil veere konstant
indenfor noget interval, men altid fremtreede som en funktion af alderen.
Til ethvert interval med konstant enzymkoncentration i cellernes form-
elementer vil der fglgelig svare, ikke en konstant vakstkvotient, men en
konstant aldersfunktion.

Kaldes vaksthastigheden H, alderen regnet fra fgdslen A, og struk-
turmassens vegt pa ethvert alderstrin V, far man fglgende udtryk for
aldersfunktionen:

dInV 1

H:—-—:—
dA A
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Da hastigheden imidlertid tillige er en funktion af enzymkoncen-
trationens absolutte niveau i de formelement-bzrende celler, ma man,
for at fa et fuldtgyldigt udtryk for vaeksthastigheden i ethvert stationert
* interval, indfgre i udtrykket en additiv konstant, der varierer med dette
niveau. Dette kan mest enkelt ggres ved at indfgre en sddan konstant
i differentialkvotientens nzvner. Kaldes konstanten Q gar ligningen
over i fglgende almindelige form:

q1nV _ 1
d(A—Q) A—Q

Denne ligning udtrykker da vaksthastighedens variationer savel afhan-
gig af alderen som af enzymkoncentrationens absolutte niveau.

Det ses umiddelbart, at ligningen fremstiller en ligesidet hyperbel,
hvis assymptoter er koordinater. Jo stgrre Q er desto hgjere ligger
‘hyperblen i koordinatsystemet, jo mindre, desto lavere.

Udtrykket X—l—- er den fgrste differentialkvotient af fglgende loga-

ritmiske ligning: In V = In (A—Q) + In k.
Til denne svarer imidlertid den ikke logaritmiske ligning:
V=A—Q) -k

Heraf fglger umiddelbart, at det vil vere en fundamental betingelse
for den fysiologiske gyldighed af den teoretisk udledede logaritmiske
differentialkvotient, at dyrets absolutte strukturmasser viser sig at veere
en retliniet funktion af alderen indenfor ethvert tidsinterval, hvor til-
standen i stofskiftet er stationeer.

Dette vil igen sige, at det fgrste skridt pa vejen mod en exakt
vekstmaling ma vare en verifikation af, at denne betingelse er opfyldt.




KAPITEL 1

Experimentel méaling af de absolutte strukturmasser for protein,
P og Ca pa forskellige tidspunkter
i vakstperioden.

For at fa et kvantitativt udtryk for veksten af de vigtigste struktur-
bestanddele i den unge dyreorganisme har jeg méalt de absolutte masser
af protein (n X 6,25) fosfor og calcium pa forskellige tidspunkter i
vaekstperioden hos ungsvin. Til disse malinger er anvendt fglgende
metodik:

1) Pa et vist alderstrin maéltes det procentiske indhold af de tre struk-
turbestanddele ved kemisk analyse af de fintmalede dyrekroppe.
Ved de grundlzggende undersggelser er alderstrinet ca. 60 dage
valgt som det mest hensigtsmassige tidspunkt.

2) Hos andre dyr af samme genetiske gruppe maltes stofskiftebalan-
cerne for de tre strukturbestanddele med 14—21 dages mellem-
rum, indtil dyrene ndede en alder af 180—200 dage. Under sami-
lige mdlinger tilfgrtes dyrene et foder, der indeholdt et overskud
af fordgjeligt protein, fosforsyre og calcium.

Ved hjalp af resultaterne af de under 1) og 2) omtalte mélinger
-beregnedes de absolutte masser for alderstrinet ved forsggets start og
ved midten af hver balanceperiode. Resultaterne af disse beregninger
indfgrtes i et retliniet koordinatsystem med alderen regnet fra fgdslen
som abcisse. Den séledes opstdede kurve udjevnedes grafisk, da erfa-
ringen viste, at afvigelserne fra en ideal funktion var sa smad, at en
matematisk udligning ikke ville give sikrere resultater.

I tabel I afdl. 1—3 er opfgrt resultaterne af de under 1) omhandlede
analyser af hele dyrekroppe.
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Tabel I. Afdeling 1. Analyser af svinekroppe. Genetisk type A.
Forsgg H I—H VI samt H VIIIL.

Dyr Alder  Afstam- LV Vand  Protein P Ca
nr. Kon dage ning kg % °h %o °l

37/25 So 67 Elm x 25 21,6 62,4 15,50
45/33 » 60 Elm x 33 17,9 65,5 15,44 0,53 0,82
37/45 » 57 Elm x 45 17,8 67,0 16,31 0,57 0,86
40/47 » 61 Elm x 47 16,5 65,9 16,56 0,56 0,90
35/30 > 61 Birk x 30 15,6 66,4 15,00 0,56 0,91
36/30 > 61 Birk x 30 19,5 63,7 15,25 0,53 0,85
38/30 » 61 Birk x 30 16,1 65,6 15,50 0,54 0,86
61/391 Galt 55 Birk x 391 18,3 63,0 15,63 0,50 0,79
62/391  » 68 Birk x 391 20,8 63,6 15,13 0,53 0,83
43/47 » 61 Elm x 47 17,7 66,5 15,25 0,49 0,74
44/47 > 65 Elm x 47 17,3 67,7 15,50 0,57 0,91
20/F > 67 Hgj x1B 21,3 70,8 15,44 0,49 0,75

59/F » 60 ? 22,3 64,3 15,75 0,51 0,77
Middel: 70,1 15,56 0,55 0,84
a: + 0,49 0,03 + 0,06
n: 13 12 12

Tabel 1. Afdeling 2. Genetisk gruppe A.
Forsgg H VIL

Dyr Alder Afstam- LV Vand  Protein P Ca
nr. Kon dage ning ke /o % °l %o

40/53 Orne 30 Elm x 53 838 70,0 15,56 0,52 0,78
43/53 » 30 Elm x 53 52 71,4 16,06 0,57 0,88

Middel: 70,7 15,81 0,55 0,83

42/53 Orne 64 Elm x 53 20,0 69,3 16,89 0,55 0,85
44/53 » 64 Elm x 53 17,8 70,9 16,69 0,55 0,83

Middel: / 70,1 16,79 0,55 0,84

56/41 So 64 Elm x 41 20,6 67,7 17,00 0,54 0,84
60/41 » 64 Elm x 41 20,9 67,7 16,50 0,58 0,92

Middel: 67,7 16,75 0,56 0,88

Tabel L. Afdeling 3. Genetisk gruppe B.
Forsgg J VIIL.

1/60 So 54 Tot x 60 15,1 69,6 16,99 0,58 0,90
8/60 » 61 Tot x 60 17,5 70,9 17,31 0,56 0,84
Ff26  Galt 62 Lv 19,8 70,6 16,58 0,55 0,83

Middel: 70,4 16,86 0,56 0,86

16/61 So 30 Knoldx61 5,84 74,2 16,50 0,62 0,97
20/61 » 30 Knoldx61 391 76,9 16,88 0,62 0,97

Middel: 756 16,69 062 0,97
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Beregningen af de absolutte strukturmasser klarggres lettest ved
anvendelse af et konkret forsgg som illustration. I tabel II er de obser-
verede data samt de deraf foretagne beregninger illustreret for protein-
strukturmassens vedkommende:

Tabel II. Galt H1I nr. 53.
LVgs = 22,0. Protein Vo4 = 3,41 kg (15,5 %).

Alder Afleijret Middel Total
ved forseogs- Balance protein, proteinaflejring protein-
periodens nr. g pr. dag i interval, indhold,

midte, dage (N X 6,25) g pr. dag ke
64 0 — 3,41
109, ’

83 1 109,4 182 ; 5,49

97 1I 106,9 9 6, 3 7,00

111 I 85,6 104’7 8,35

125 v 123,8 111’6 9,82

139 Vv 99,4 98’2 11,38

153 VI 96,9 92’2 12,75

167 VII 87.5 92'2 14,04

181 VIII 96,9 ’ 15,33

Retliniet funktion: Protein Vgo = 3,20 kg. Protein Vg0 = 15,20 kg.
dv dt
—— = 0,1000 konstant. Q = 60 <+ Vg - — = 28,0.
dt dv

Index til V betyder det alderstrin, for hvilket vegtangivelsen galder.

Tallene i femte kolonne starter med det tal, der er beregnet pa
grundlag af analyserne af de hele dyrekroppe i tabel I, afdl. 1. De fgl-
gende tal fis ved multiplikation af tallene i kolonne 4 med de tilsvarende
intervaller i dage og successiv addition af produkterne. Disse tal ind-
settes i et retvinklet koordinatsystem med alderen regnet fra fgdslen
som abcisse. Det fremgéar af fig. 2, at de med meget stor tiln@rmelse
fremstiller en ret linie.

Nar man starter ved alderstrinet 60 dage, har den retliniede funk-
tion fglgende form:

Protein V = (A—60) - k 4~ Protein Vg,

Den fgrste differentialkvotient %l = k lader sig da beregne fra kur-
t

ven. Den fér i dette tilfzlde verdien 0,1000. Herefter bliver ligningens
konkrete form:
Protein V = (A—60) - 0,1000 + 3,20
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Sattes
60 ——&=60———3’20 =Q
k 0,1000

gér ligningen over i den side 13 nederst anfgrte form:
Protein V = (A—Q) - k = (A—28,0) - 0,100

Heraf ‘
dIn protein V. 1 1

d(A—Q)  A—Q A—280

som er en ligesidet hyperbel, der angiver reproduktionshastigheden pd
ethvert alderstrin indenfor den undersggte periode og svarende til det
relative enzymkoncentrationsniveau, som angives af verdien for Q.
Hyperblen er afbildet pa fig. 6.

Efter disse principper er samtlige i denne afhandling omtalte balance-
forsgg beregnet for protein, P og Ca.

Tabel IIL.. Foderplan for forsgg.
HI HII, HIIL, HIV, HV gruppe 1, HVI, H VIIL, J VII gruppe 1.

Genetisk type A og B.

Kornbl. Mine- . Konc. Beregnet indhold af
]Y]?sgst- (u. mine- ralstof- ssﬁ’raé' sk. Vand
© ralstof) 1. mealk ford. prot.
ke g g g ml 1 NKr f.e. g

10—15 468 12 120 1000 0,8 1291 0,78 124
15—20 536 14 150 1125 0,9 1493 0,90 147
20—25 604 16 160 1350 1,0 1694 1,02 165
25—30 731 19 150 1500 1,2 1930 1,16 177
3035 877 23 150 1500 1,7 2164 1,30 187
35—40 1024 26 140 1500 2,1 2380 1,43 194
40—45 1170 30 130 1500 2,5 2597 1,56 200
45—50 1341 34 i10 1500 3,0 283§ 1,71 204
50—55 1511 39 90 1500 3.4 3074 1,85 209
55—60 1682 43 60 1500 3,9 3295 1,98 209
60—65 1852 48 30 1500 43 3516 2,12 209
65—70 2028 52 0 1500 4,7 3745 2,26 210
70—175 2203 57 1350 54 3976 2,40 216
75—80 2389 61 1125 6,2 4197 2,53 220
80—85 2584 66 900 71 4434 2,67 224
85—90 2769 71 750 7.8 4680 2,82 231
90—95 2925 75 750 8,3 4930 2,97 242
95—100 3081 79 750 8,7 5180 3,12 253
100—105 3237 83 750 9,2 5429 3,27 264

S oo COoOO0

2‘




Kornblanding:

Mineralstofblanding:

Sojaskra:

Konc. skummetmelk:

Vitaminolie:

18

65 kg malet byg *

20 kg malet hvede 1600 NK, pr. kg

10 kg hvedeklid 72 g ford. protein pr. kg
2,5 kg lucernemel ]

5 kg CaHPO4

3 kg CaCOg

2 kg NaCl

1730 NKy + 400 g ford. prot. pr. kg

120 g pulver 4 880 ml vand = 1 1 konc. malk
750 ml koncentreret m&lk = 1000 ml alm. malk

333 NKyp + 42 g ford. protein pr. 1

10 ml sojaolie med 2000 e. A 4 500 e. D2

I alle forsgg er malken syrnet med Lactobacil Y-48.




KAPITEL II

Forsggsresultater for dyr under fuldstendig ensartet fodring
gennem hele intervallet fra 60. til 200. dag.

1. afdeling: Breirems norm.

6 sger og 7 galte af genetisk type A samt 2 sger og 2 galte af genetlsk
type B er gennem 6—8 balanceperioder blevet fodret efter den af
Breirem fastlagte norm. Forsggene biev udfgrt med en forperiode
pa 8 dage og en forsggsperiode pa 6 dage. Foderets sammenstning
og rationernes stgrrelse indenfor successive vagtklasser findes angivet
i tabel III. De fire dyr af type B har faet almindelig skummetmalk i
stedet for malk fremstillet af pulver. For at sikre, at fodringsbetingelserne
under hele vekstperioden muliggjorde maximal vakst, hvilket vil sige,
at foderet hele tiden indeholdt et overskud af protein, P og Ca, gen-
nemfg@rtes overgangen fra en fodrings-vagtklasse til den nazste hgjere
klasse efter fglgende princip: Dyrene vejedes regelmassigt hver uge
om morgenen f@r fodringen, og de fundne vagte indfgrtes i et retliniet
koordinatsystem med alderen regnet fra fgdslen som abcisse. Kurve-
afsnittet for de sidste 3 vejninger ekstrapoleredes derefter til slutningen
af neste forsggsperiode. Den saledes fundne vagt var da den, dyret
kunne forventes at opnd ved maximal vakst i den fglgende forperiode
og forsggsperiode, og dyret sattes s ved forperiodens begyndelse i den
dertil svarende fodringsklasse. Under hver forsggsperiode var fglgelig
fodringsbetingelserne stationzre.

De anvendte dyr har fglgende numre i hovedtabeller og pa figurer.

Tabel IV.

Galte Interval Sger Interval
Type A: HII 46 60—176 HII 48 60—180
HII 47 60—176 HII 57 60—190
HII 52 60—180 HINO 4 60—190
HII 53 60—180 HIIT 2 per. 1 60—128
HII 51 60—180 HYV 23 per. 1 60—149
HIIT 1 60—190 HV 26 60—190

HIII 3 per. 1 60—137
Type B: JVII S5per.1 60—144 J VII 4 per. 2 70—180

Jvil 11 60—180 JVII 2 per. 2 78—180

2%
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A. Proteinsyntesen.

Pa figurerne 1, 2, 3, 4 er proteinmassekurverne gengivet for alie
disse dyr. For at kunne afbilde alle kurverne uden sammenfald eller
krydsning med andre kurver er abcissen for den enkelte kurve forskudt
10 enheder i forhold til den foregaende.

Den grafiske udjevning er foretaget efter fglgende princip: Middel-
fejlen pa den enkelte bestemmelse af proteinprocenten i dyrekroppe af
type A ved 60 dages alderen er, som det ses af tabel I, == 0,5. Hvis
dyrene vejer ca. 20 kg medfgrer dette en usikkerhed pi den fgrste
ordinat af stgrrelsesorden == 100 gram, hvilket svarer til = 2,5 milli-
meter pa det anvendte papir. Safremt kurven kan trakkes gennem hele
vaekstintervallet, uden at nogen af punkterne kommer til at afvige mere
fra de teoretiske ordinater end 2 gange denne stgrrelse, d. v. s. == 5 mil-

k
ok

Sser Type A normetr Ration Aider, dage

Fig. 1.
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limeter, regnes alle punkter for at ligge pa en ret linie. Som det fremgér
af figurerne 1 til 4 er afvigelserne kun i ganske enkelte tilfzlde af
denne stgrrelse. I de langt overvejende antal tilfzlde er de hgjest halvt
sé store.

Det ses umiddelbart af figurerne, at alle kurver er rette linier
inden for de i tabel IV angivne vakstintervaller. For det store fler-
tal af dyrenes vedkommende strekker observationsperioden sig til
180.—190. dag, d. v. s. til det s@dvanlige alderstrin for afgang til
slagteri. I de tilfzlde, hvor perioden er kortere, er der efter dens afslut-
ning foretaget en systematisk ®ndring af fodersammensatning eller
fodermengde med det formal at belyse bestemte problemer, som vil
blive omtalt i det fglgende.

Disse resultater dokumenterer da eentydigt, at den foran omtalte
fundamentale betingelse for den fysiologiske gyldighed af den teoretisk
udledede logaritmiske differential-kvotient for vaeksthastigheden er op-
fyldt af proteinsyntesen indenfor det tidsrum, der sedvanligvis medgér
til opdrztning til slagterivaegt, nar dyrene tilfgres et foder, der under
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hele perioden indeholder et overskud af protein, siledes at udskillelsen
af N i urinen stadig har en vasentlig stgrrelse.
De til de rette linier svarende hyperbler, der fremstiller funktionen

dinVv _ 1
dA—Q A—Q

er afbildet pa fig. 5 og 6 for dyrene af type A. Abcisserne er forskudt
pa samme made som for de rette linier for at holde kurverne adskilt fra
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hinanden. Begyndelsespunktet for dem alle er alderstrinet 60 dage
regnet fra fgdslen. Hvis man multiplicerer ordinaterne med 100, far
man med stor tilnermelse den procent, hvormed protein-strukturmassen
vokser ved selvreproduktion pr. dag pa det pageldende alderstrin. I den
efterfglgende tabel V er alle de til hyperblerne svarende vardier for
konstanten Q samt den fgrste differentialkvotient af de tilsvarende ret-
liniede massekurver opfgrt. :

Det fremgar heraf, at sgerne praktisk taget altid reproducerer deres
proteinmasse hurtigere end galtene, og at type B synes at reproducere
lidt hurtigere end type A, hvilket svarer til, at den almindeligvis har en
stgrre kodfylde ved slagtningen.
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Tabel V.,
Afdeling 1. Type A.
D Alderved LV ved dv.
m"lr ste;r:e sta‘;'et: dt Q Ken
HI 46 59 19,3 0,1048 29,1 Galt
HII 47 59 19,2 0,0959 26,6 >
HI 51 64 21,1 0,0872 26,5 >
HII 52 64 22,8 0,0918 25,6 »
HII 53 64 22,0 0,1000 28,0 »
HII 1 60 17,0 0,0957 32,4 >
HIII 3 per. 1 60 19,0 0,0921 29,1 >
Middel: 0,0954 28,2
HII 48 60 18,3 0,1092 32,5 So
HII 57 60 18,6 0,1145 35,7 »
HII 4 60 19.8 0,1240 36,3 »
HIII 2 per. 1 60 19,1 0,1124 33,2 >
HV 23 per. 1 62 15,8 0,1080 39,2 >
HV 26 60 17,5 0,1065 34,6 »
Middel: 0,1124 35,2
Afdeling 11. Type B.
JVII S per. 1 50 15,7 0,1062 27,4 Galt
Jvll 11 50 14,8 0,1158 31,2 »
Middel: 0,1110 29,3
J VII 4 per. 2 50 14,7 0,1252 35,0 So
JVII 2 per. 2 50 14,7 0,1289 394 >
Middel: 0,1271 37,2

Galt = barrow, So = gilt, Orne = boar.

B. Syntesen af fosfat- og calciumstrukturer,

Den grafiske udjevning af fosfor- og calciumkurverne er foretaget
efter det samme princip, som for proteinmassens vedkommende, idet
middelfejlen fra analyserne i tabel 1 afdl. 1 er lagt til grund. I min
forste forsggsberetning, der blev fremlagt pa Forsggslaboratoriets efter-
arsmgde oktober 1954, blev alle fosfor- og calciummassekurver angi-
vet som rette linier gennem hele intervallet mellem 60. og 180. dag.
Det viste sig imidlertid, at dette resultat ikke var almengyldigt, nar man
undersggte de enkelte dyrs massekurver hver for sig, og vore videre
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undersggelser har bekrzftet, at der hos flertallet af dyrene findes et
vendepunkt pd kurverne, nar der ikke tillades stgrre afvigelser fra de
ideale ordinater end 2 gange middelfejlen pa det fgrste ordinatpunkt.
For type A ligger vendepunktet mellem 110. og 135. dag, for type B
mellem 85. og 95. dag. Pa figurerne 7 og 8 er massekurverne for 2 svin
af hver type gengivet. Det ses tydeligt, at der bade for fosfor og calcium
er en vesentlig hurtigere vekst i anden periode, men det ses tillige,
at massekurverne i begge perioder er retliniede. Inden for begge perioder
geelder fplgelig den hyperbolske aldersfunktion, men det synes at vere
almindeligt, at reproduktionsprocessen for fosfat- og calciumstruktur-
kurverne skifter Q-veerdi pa et vist tidspunkt indenfor intervallet mellem
60. og 200. dag.

I tabel VI er vardierne for Q og den fgrste diffentialkvotient af den
retliniede funktion angivet for hver periode for sig. I de to sidste kolon-
ner har man for at lette sammenligningen angivet de tilsvarende vardier
for den @kvivalente retliniede funktion gennem hele intervallet fra 60.
til 180. dag. Beregningen fremgar fuldstendig klart af fig. 9.

Tabel V1.
Afdeling 1. Type A.
Fosfatstrukturer — Galte.

i i Tilsvarende
Alder LV Periode 1 Periode 2 enkeltfunktion
Dyr nr. w{ed ved dv av v
start start LY =Y £y
dt Q dt Q dt Q

HII 46 59 19,3  0,0034 26,8  0,0043 50.9  0,0037 29,5
HII 47 59 19,2 0,0029 24,1 0,0036 43,7 0,0032 27,5

HII 51 64 21,1 — — — —  0,0027 24,5
HI1I 52 64 22,8 — — — —  0,0028 23,6
HII 53 64 22,0 0,0031 26,5 0,0040 48,0 0,0036 31,1
HIII 1 60 17,0 — — — — 0,0027 26,7

Middel: 0,0031 27,2

Fosfatstrukturer — Sger.

HII 48 60 183 — — — —  0,0038 337
HII 57 60 18,6 0,0032 29,1 0,0042 49.1 0,0037 33,2
HIII 4 60 198 0,003 308 0,0053 64,5 00042 350
HV 23 62 158 0,0029 33,8 00045 653 00038 400
HV 26 60 17,5 0,0031 30,06 0,0039 482 00035 334

Middel: 0,0038 35,1
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Calciumstrukturer — Galte.
. . Til d
Alder LV Periode 1 Periode 2 enkelifunkiion
Dyrnr. ved ved
tart  start v, dv dv.
- sar s dt e dt ° dt Q
HII 46 59 19,3 0,0051 27.5 0,0057 35,9 0,0054 29,3
HII 47 59 19,2 0,0042 21,4 0,0054 429 0,0048 26,2
HII 51 64 21,1 — — — —  0,0042 23,8
HII 52 64 22,8 — — — —  0,0044 22,3
HII 53 64 22,0 0,0049 27,1 0,0059 43,8 0,0054 30,2
HII 1 60 17,0 — — — —  0,0038 25,8
Middel: 0,0047 27,9
Calciumstrukturer — Sder.
HII 48 60 18,3 — — — — 0,0057 33,3
HII 57 60 18,6 00,0046 26,5 0,0059 449 0,0054 31,5
HII 4 60 19,8 0,0044 23,7 0,0073 69,1 0,0054 304
HV 23 62 15,8 0,0043 32,1 0,0060 57,7 0,0052 36,9
HV 26 60 17,5 0,0044 273 0,0051 39,1 0,0048 30,0
Middel: 06,0053 324
Afdeling 2. Type B.
Fosfatstrukturer — Galte.
JviL 5 50 15,7 0,0026 16,2 0,0039 50,8  0,0035 24,9
JVII 11 50 148 0,0024 154 0,0037 40,5 0,0033 24,8
Middel: 0,0034 24,9 .
Fosfatstrukturer — Sper.
JVII 2 50 14,7  0,0027 19,6  0,0047 50,4 0,0040 29,5
JVII 4 50 14,7 0,0028 21,7 0,0039 42,4 0,0035 26,6
Middel: 0,0038 28,1
Calciumstrukturer — Galte. )
JVII 5 50 15,7 0,0036 12,5 0,0060 430 0,0053 24,5
J VI 11 50 14,8 0,0032 10,3 0,0054 41,7 0,0047 23,0
Middel: 0,0050 23,8
 Calciumstrukturer — Sger.
IVl 2 50 14,7 0,0038 17,9 0,0067 50,2 0,0057 28,6
JVII 4 50 14,7 0,0034 12,9 0,0052 37,8 0,0047 23,2
Middel: 0,0052 25,9
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Det fremgar af tabellens to sidste kolonner, at vi for bade fosfat- og
calciumstrukturerne finder det samme forhold som ved proteinstruktu-
rerne, at sperne reproducerer deres strukturer noget hurtigere end gal-
tene. Dernest ses det, at type B reproducerer sine fosfat- og calcium-
strukturer langsommere end type A, hvilket er det omvendte af forholdet
fra proteinstrukturerne. Endelig ses det ejendommelige forhold, at samt-
lige kurver er knzkkede hos type B, og at reproduktionen er forbav-
sende langsom i fgrste periode hos alle dyr. Tallene i tabel V og VI af-
spejler da abenbart en ret dybtgiende genetisk forskel mellem de to

typer.
- Disse undersggelser dokumenterer da ganske klart fglgende forhold:

1) Nar dyrene fodres ensartet gennem hele intervallet fra 60. til
200. dag, har den hyperbolske hastighedsfunktion fysiologisk gyl-
dighed, ogsa selv om der er genetisk betingede perioder i struktur-
veeksten.
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2) Ved overgang fra en periode til en anden, endber dyret kun ver-
dien for Q. Aldersfunktionen vedbliver at vere gyldig.

3) Genetisk betingede, herunder ogsa kgn¥betingede forskelle frem-
gdr meget betydeligt ved beregningen af verdierne for Q.

4) Inden for samme genetiske type og kgn er Q verdierne for fosfat-
strukturerne og for calciumstrukturerne praktisk taget lige store.

2. afdeling: Proteinindholdet i Breirems norm nedsat med 20 pct.
NKy-indholdet normalt.

To sger af type A blev gennem hele observationsperioden fodret med
Breirems norm med fradrag af 20 pct. af proteinet men med samme
NKj-indhold som dyrene under 1. afdeling af dette kapitel. Dyrenes
numre og de undersggte intervaller var fglgende:

H V nr. 20 62—192
HVanor 28 60—190

Den grafiske udjevning er foretaget efter de tidligere omtalte prin-
cipper. Proteinmassekurven for dyr nr. 20 er retliniet gennem hele

Tabel VII. Type A.

Proteinstrukturer.
i : Tilsvarende
Alder LV Periode 1 Periode 2 enkeltfunktion
Dyrnr. ved ved
start start dv dv dv
dt Q dt Q dt Q
20 62 167 — — — — 0,1057 37,4

28 60 15,1 0,940 353 0,1065 44,1 0,1040 37,7

Middel: 0,1049 37,6

Fosfatstrukturer.

20 62 16,7 0,0034 36,5 0,0042 52,9 0,0038 38,9
28 60 15,1 0,0030 33,3 0,0044 603 0,0038 38,9

Middel: 0,0038 38,9

Calciumstrukturer.

20 62 16,7 0,0047 32,8 0,0059 47,7 0,0055 36,7
28 60 15,1 0,0043 32,1 0,0061 55,6 0,0054 37,8

Middel: 0,0055 37,3
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intervallet. Dyr nrg28 fik desvarre diarrhoe pa et sddant tidspunkt, at
den fgrste balanceperiode matte udgé. Sandsynligvis er det dette forhold,
der har bevirket, at dens proteinmassekurve far et knek ved 110. dag.
Savel fosfat- som calciumkurverne har vendepunkter mellem 107. og
121. dag. Men i begge perioder er kurverne retliniede for alle tre struk-
turmasser. Foran i tabel VII er opfert verdierne for de forste differen-
tialkvotienter af de retliniede funktioner samt verdierne for Q.

En sammenligning af tallene i sidste kolonne med de tilsvarende tal
i tabel V og VI, afdeling 1, viser det bemarkelsesverdige forhold, at
samtlige strukturer gjensynlig reproduceres noget hurtigere, ndr protein-
indholdet i Breirems norm nedseettes med 20 pct.

3. afdeling: NKy-indholdet i Breirems norm nedsat med 15 pct.
Proteinindholdet normalt.

2 sger og 2 galte af type B blev gennem hele observationsperioden
fodret med Breirems norm med fradrag af 15 pet. af NK;-indholdet men
med samme proteinindhold som dyrene under forste afdeling. Dyrenes
numre og de undersggte intervaller var fglgende:

JVIL 3 60—190 galt
JVII 7 60—160 galt
JVII 9 60—180 so
JVII 6 60—169 so

Samtlige proteinmassekurver (fig. 3 og 4) er retliniede gennem hele
intervallet. Alle fosfat- og calciumstrukturkurver har vendepunkter, und-
tagen hos J VII 7, hvor kurverne gar enkelt retliniet gennem hele inter-
vallet. Vendepunkterne ligger mellem 122. og 126. dag. I tabel VIII er
opfert verdierne for de fgrste differentialkvotienter af de retliniede kur-
ver og verdierne for Q.

Hvis man sammenligner tallene i sidste kolonne med de tilsvarende
tal i tabel V og VI afdl. 2, ses det, at proteinstrukturen gjensynligt repro-
duceres langsommere, nar NK-indholdet, d. v. s. kulhydratindholdet i
Breirems norm nedsattes med 15 pct., medens fosfat- og calciumstruk-
turerne reproduceres hurtigere. Forholdet er hgjest ejendommeligt, men
det mé anses for trovardigt, da resultaterne er fuldstzndigt eentydige
for alle de undersggte dyr.
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Tabel VIIL Type B.
Proteinstrukturer.
: : Tilsvarende
Alder LV Periode 1 Periode 2 enklelrf?.lrnlr(ltion
Dyrnr. Ken ved ved
dv dv dv
tart tart =0 LY LY
star star it Q at Q o Q
JVIL 3 galt 64 20,2 — —_— —_— —_ 0,0955 28,4
JVII 7 galt 64 19,4 —_ — —_— — 0,0952 28,1
Middel: 0,0954 28,3
JVII 9 so 64 20,5 — — —_ — 0,1115 34,2
JVII 6 so 64 19,8 — — —_ — 0,0992 314
Middel: — 32,8
Fosfatstrukturer.
JVII 3 galt 64 20,2 0,0029 25,5 0,0039 51,7 0,0034 30,6
JVII 7 galt 64 19,4 — — —_ — 0,0035 34,3

Middel: 0,0035 32,5

JVII 9 so 64 20,5 0,0032 28,2  0,0045 57,0 0,0038 33,2
JVII 6 so 64 19,8 0,0034 31,8 0,0041 47,4 0,0038 34,7

Middel: 0,0038 34,0

Calciumstrukturer.

JVII 3 galt 64 202 00042 22,9 00057 49,6 0,0050 28,8
JVII 7 galt 64 19,4 —_ - — — 0,0054 24,1

Middel: 0,0052 26,5

JVII 9 so 64 20,5 0,0047 27,0 0,0068 57,4 0,0057 32,6
JVII 6 so 64 198  0,0052 31,5 0,0066 51,2  0,0058 34,5

Middel: 0,0058 33,6

Samtlige undersggelser under 2. og 3. afdeling af dette kapitel doku-
menterer da fglgende indhold:

1) Nar dyrene fodres ensartet gennem hele intervallet fra 60. til 190.
dag, har den hyperbolske hastighedsfunktion fysiologisk gyldighed
for strukturveeksten af protein, fosfat og calcium, uanset om dyrene
vokser hurtigere eller langsommere pa grund af endringer i fode-
rets protein eller kulhydratindhold.

2) Den hurtigere eller langsommere veekst af strukturerne kendetegnes
kun ved en cendring af veerdien for Q. Aldersfunktionen vedbliver
ipvrigt at veere gyldig.




KAPITEL III

Virkningen af kortvarig neds=ttelse af den optagne fodermsengde
uden sendring i foderets sammensztning.

Hos tre dyr er resultatet af en forbigdende fodervaegring undersggt.
De to fodredes efter Breirems norm, den tredie efter normen med ned-
sat kulhydratindhold. For to sgers vedkommende drejede det sig om
ren fodervagring, for galtens tillige om en operation for et hernia
umbilicalis. I alle tre tilfelde var legemsvagten praktisk taget konstant
indenfor vaegringsperioden, eller tog lidt af. De omhandlede vagrings-
perioder er angivet nedenfor.

So HIII 2 128—142 dag LVg,: 19,1 kg
Galt HIII 3 137—148 »  LVgo: 19,0 »
So JVII 6 169—176 »  LVgg: 19,8 »

I nedenstaende tabel IX er anfgrt de fgrste differentialkvotienter og
vaerdierne for Q for hver af de to perioder, der i alle tre tilfelde viste
retliniede massekurver.

Tabel IX.
Dyr o Pe- Protein Fosfat dCalcium Rel;ioderlls
. I q d interval,
riode —d‘tL Q -% Q d—‘t, Q dage

So HIII 2 per.1 0,1124 33,2 0,0029 256 0,0037 18,4 60—128
per.2 0,1400 67,1 0,0050 78,0 0,0063 73,7 142—180

Galt HIIT 3 per.1 0,0921 29,1 0,0025 20,0 0,0032 10,7 60—137
per.2 0,1122 59,4 0,0040 750 0,0048 65,1 148—184

So JVII 6 per.1 00992 314 _ — — - 60—169
per. 2 — — 0,0041 474 0,0066 51,2 122—169
per.3 00,1279 69,3 0,0053 82,0 0,0073 71,6 176—201

Det fremgér klart af tabellen, at forsggsresultaterne er fuldstendig
eentydige for alle tre dyr og for alle tre strukturmasser. I perioden efter
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fodervagringens ophgr stiger reproduktionshastigheden for alle struk-
turmasser meget betydeligt. Stigningen er stgrst for so nr. 2 og galt

nr. 3. For so nr. 6 er stigningen meget stor for proteinmassens vakst,
men noget mindre for fosfat- og calciummasserne, fordi disses kurver
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allerede har et knazk ved 122. dag. Pa fig. 10 er savel de retliniede
massekurver som de tilhgrende hyperbler afbildede for so HIII nr. 2.
For alle, der interesserer sig for problemet regeneration er et nzrmere
studium af denne fig. anbefalelsesvaerdig. De to hyperbelskarer er teg-
nede op gennem et passende afsnit af deres forlgb, sdledes at de ordinat-
vardier, der er realiserede i organismen er tegnet op med fuld streg, de,
der ikke er realiserede, er stiplede. Det ses tydeligt, at der ikke er nogen
ordinatpunkter, som for samme alder er felles for de to hyperbelskarer,
hvilket vil sige, at de i virkeligheden ligger i to forskellige koordinat-
systemer med forskellige assymptoter. Dette betyder igen, at der ikke
forer nogen kontinuerlig funktion fra den lavtliggende til den hgjt-
liggende hyperbelskare. Efter at fgdeoptagelsen pany er begyndt,
endres altsd reproduktionshastigheden med et spring til ca. det dob-
belte af hastigheden i perioden fgr fodervagringen. Disse forhold er
ikke specielle for so nr. 2, men gzlder ogsa for de to andre dyr. Teo-
retisk” betyder dette forhold, at man ikke p& grundlag af massekur-
vernes konstanter i fgrste periode kan regne sig til disse kurvers for-
Igb i anden periode eller skarpere udtrykt, at det naturvidenskabelige
kausalitetsprincip, hvis iboende mening preecist er forudberegning, op-
heves i springet mellem de to fodringsperioder. De relative forhold mel-
lem de to kurveafsnits konstanter kan fglgelig kun fastleegges statistisk.

Vi vil senere komme tilbage til spgrgsmélet om den dybere betyd-
ning og den almindelige gyldighed af dette spring-princip. Men af disse
tre forsgg fremgar eentydigt fglgende slutning:

1) Nar foderoptagelsen hos et voksende dyr standses indenfor et be-
grenset tidsrum og derpd begynder pany, har den hyperbolske
aldersfunktion fysiologisk gyldighed indenfor begge stationere
perioder.

2) I anden stationzre periode stiger Q-vardien springvist, siledes at
der ikke er nogen funktionel kontinuitet mellem reproduktionsha-
stigheden i de to stationcere perioder. Deres hyperbler tilhgrer to
forskelige koordinatsystemer.




KAPITEL IV

Virkningen af fodring med stzerkt nedsat proteinindhold i fgrste
halvdel efterfulgt af fuld proteinration i anden halvdel
af vaekstperioden.

I F og E serierne i Breirems arbejde over vaksten hos svin*) findes
to dyr, som er underkastet hver 6 balanceforsgg. Disse dyr er fodret
saledes, at de i'de fgrste 3 balancer har faet tilfgrt ca. halvdelen af den
normale Breirem-rations indhold af fordgjeligt protein, i de tre sidste
derimod ca. to trediedele til tre fijerdedele af det normale. Pa fig. 11
er resultatet af denne fodring afbildet grafisk for proteinstrukturens
vedkommende (So F,). Det ses, at proteinmassekurven sammensattes
af to afsnit med meget forskellig differentialkvotient. Men der er ingen
tvivl om, at begge partier er retliniede, nar det i kapitel II omtalte kri-
terium legges til grund. De tilsvarende hyperbler er afbildet pa figuren.

I tabel X er verdien for de fgrste differentialkvotienter og for Q
opfgrt for begge dyr.

Tabel X,
Periodens
1131%"’. ‘ ’Periode % Q igg?:l,
So F1 1 0,0451 9,7 70—145 LV.4: 17,5 kg
2 0,1007 84,4 145—230
So E4 1 0,0640 17,5 80—157 LVgy: 26,1 kg
2 0,1085 71,4 157—226

Det fremgar tydeligt, at 2. periode, hvor proteintilfgrslen er til-
strekkelig, viser en enorm stigning sével af den fgrste differentialkvo-
tient af den retliniede funktion som af verdien for Q. Endvidere ses det
samme forhold som pa fig. 10, nemlig at de to hyperbelafsnit, der er
realiseret i organismen ligger i to forskellige koordinatsystemer. Over-
gangen fra den ene hyperbel til den anden sker altsa igen med et spring.

*) Breirem, Knut: 162. Beretning fra Forsggslaboratoriet, 1935.
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Af disse to forsgg kan da utvivlsomt fglgende slutning udledes:

)

2)

Den hyperbolske hastighedsfunktion har fysiologisk gyldighed, hvad
enten dyrenes proteinstrukturer reproduceres meget langsomt som
fglge af en sterk nedsettelse af foderets proteinindhold eller de
reproduceres meget hurtigt som fglge af tilstrakkelig proteintil-
farsel.

Forandringen i reproduktionshastigheden fra den ene periode til
den anden kendetegnes ikke af nogen forandring af aldersfunktio-
nen, men kun af veerdien for Q.




KAPITEL V
Forsggsresultater ved vaeksthemning pa grund af vitaminmangel.

I det arbejde, som Moustgaard, Mgller og Thorbek*) har udfgrt
vedrgrende voksende svins pyridoxinbehov, findes der fire sger, med
hvilke der er foretaget 7 kvelstofbalancer indenfor intervallet mellem
60. og 180. dag. For disse dyr er det fglgelig muligt at beregne de
absolutte proteinmasser for otte forskellige tidspunkter indenfor dette
interval. »

Dyrene blev fodret med et syntetisk foder, hvis grundlag var tapio-
kamel og renset kasein. Hertil gaves en mineralstofblanding og en vita-
minblanding indeholdende passende mengder af alle ngdvendige mine-
ralstoffer og vitaminer undtagen pyridoxin, af hvilket det tilfgrte tapio-
kamel indeholdt 30—40 y pr. kg legemsvagt. Til sperne CI 3 + 4
gaves et tilskud af 200 y pyridoxinhydrochlorid, til sgerne C IIL 8 4 10
50 » pyridoxinhydrochlorid pr. kg legemsvagt pr. dag. Som det frem-
gér af fig. 12 forholdt de fire dyr sig fuldstzndigt ens. Efter en over-
gangsperiode, der er kendetegnet ved langsom vakst, og som rummer
tre ordinatpunkter, nemlig begyndelsespunktet beregnet pd grundlag af
den gennemsnitlige proteinprocent i tabel I afdl. 1, samt to punkter
beregnet af tilsvarende balancer, begynder dyrene pludselig at reprodu-
cere deres proteinmasser vesentligt hurtigere. Det ses imidlertid tydeligt,

Tabel XI.
Dyr nr. Periode % Q Periodens interval LVeo
CIl3 + 4 1 0,0770 30,5 60— 96 14,2
2 0,1145 52,3 100—180
CIII 8 4 10 1 0,0788 34,3 60— 96 15,4
2 0,1205 56,5 100—180

*) Moustgaard, J., Mgller, P. og Thorbek, G.: 258. beretning fra forsggslabora-
toriet, 1952. )
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at strukturmassekurverne er fuldstendig retliniede indenfor begge peri-
oder. Pé figurerne ses tillige de tilsvarende hyperbler. Man kan vel van-
skeligt forlange stgrre eentydighed i forsggsresultater, end disse dyr op-
viser. I tabel XI er verdierne for den fgrste differentialkvotient og for
Q anfgrt.

Tabellen viser ganske det samme forhold som tabellerne i kap. III
og 1V, nemlig en springvis @ndring af reproduktionshastigheden for
proteinstrukturen, udtrykt ved en stigning af sével differentialkvotien-
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terne som af vaerdierne for Q. Selv om dyrenes ringe legemsvegt ved
60. dages alderen giver nogen usikkerhed i beregningen af de fgrste
ordinatpunkter pa de retliniede kurver, tillader forsggene dog uomtvi-
steligt at drage fglgende slutninger:

1) Den hyperbolske hastighedsfunktion har fysiologisk gyldighed,
uanset om proteinstrukturens reproduktionshastighed varierer som
fglge af varierende tilfgrsel af pyridoxin med foderet.

2) Nar pyridoxintilskudets virkning indtraeder, kendetegnes den ved
en springvis stigning af verdien for Q, medens aldersfunktionen
vedbliver at vare gyldig.




KAPITEL VI
Den exakte vakstmalings grundprincipper.

Resultaterne af samtlige undersggelser, der er omtalt i de foregiende
kapitler kan tvanglgst sammenfattes til fglgende almindelige grundprin-
cip i vekstens fysiologi:

»Indenfor ethvert tidsinterval, hvor tilstanden i stofskiftet er statio-
ner, vil den hastighed, hvormed protein-, fosfat- og calciumstruktu-
rerne hos det voksende svin reproduceres, vare udtrykt ved nedensta-
ende differentialligning:

_ dlnV _ 1
dA—Q A—Q

Udtrykt med ord udsiger denne ligning fglgende:

1) Reproduktionshastigheden for de nzvnte strukturer er altid en
hyperbolsk funktion af alderen, uanset om det absolutte hastig-
hedsniveau er hgjt eller lavt.

2) Reproduktionshastighedens, d. v. s. aldersfunktionens absolutte
niveau er defineret ved stgrrelsen af konstanten Q.

Disse grundregler ma betragtes som gzldende, sa lenge der ikke er
tale om kvalitative patologiske forandringer i stofskiftets reaktions-
kader.

Heraf fglger igen, at den exakte vakstmalings afggrende problem
bliver begrenset til spgrgsmdlet om .den hyperbolske aldersfunktions
beliggenhed i koordinatsystemet. Da denne beliggenhed defineres af var-
dien for Q, vil alle vurderinger af indre eller ydre faktorers virkning pa
strukturveeksten reduceres til malinger af denne konstants stgrrelse.

Den exakte kvantitative veekstmalings grundprincip vil herefter vere
en mdling af verdien for Q.
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Denne problemstilling har to fordele, for det fgrste, at den er over-
ordentlig enkel, og for det andet, at den er s skarp, at man ikke kan
komme uden om den ved fantasifulde ord, et forhold, der ikke bgr under-
kendes i en tid, hvor der er knyttet s& megen forretningsreklame til hus-
dyrfodring.

Sével indre genotypisk bestemte faktorers som ydre fodringsfaktorers
virkning m4a give sig udtryk i @ndringer af verdien for Q. Hvis sddanne
endringer ikke kan eftervises experimentelt, har man ingen ret til at
postulere en virkning pé det unge dyrs veekst.

1 de fglgende kapitler skal der redeggres for resultaterne af denne
problemstillings anvendelse pa spgrgsmalet om antibiotikas virkning pa
veksten hos ungsvin.



KAPITEL VII

Undersggelser over virkningen af fodring med aureomycin pa de
strukturdannende processer hos voksende svin.

De dyr, der er anvendt til disse forsgg, hgrer alle til den genetiske
type A. De blev alle fodret efter Breirems norm, siledes som den er
angivet i tabel II1. 4 sger og 2 galte har i hele undersggelsesperioden
fra 60. til 190. dag faet tilfgrt 20 mg aureomycin, 2 sger 10 mg aureomy-
cin daglig med foderet.

Pa fig. 13 er proteinmassekurverne afbildede for samtlige dyr. For
dyrene HI 10 og 12 samt HI 15 og 16 er kurverne middel af 2 dyr,
fordi der kun har kunnet udfgres 5 balancer med disse dyr. Det frem-
gar klart af figuren, at alle kurver er rette iinier, men at ordinatpunk-
ternes afvigelser fra den ideale kurve er lidt stgrre end i de tidligere
omtalte forsgg. Den overstiger dog ingen steder 2 X middelfejlen pa
begyndelsesverdien. Dette vil altsd sige, at den hyperbolske hastigheds-
funktion holder for de aureomycinfodrede dyr gennem hele observa-
tionsperioden. '

I tabel XII er vardierne for den fgrste differentialkvotient og for
Q anfgrt.

Tabel XII,
Alder LV dv Aureo-
Dyr nor. ved ved - Q Kon mycin
start start dt mg pr.dag
HI 104 12 60 15,8 0,0952 35,2 So 20
HIII or. 8 60 20,3 0,1203 34,3 So 20
HIII or. 6 60 15,2 0,1194 40,8 So 20
HI 154 16 60 18,2 0,0920 29,3 So 10
Middel: 0,1067 34,9
Tabel V. Kontrolsger. Middel: 0,1124 35,2
HII or. 5 60 17,0 0,0932 334 Galt 20
HII nr. 7 60 20,2 0,0953 27,7 Galt 20

Middel: 0,0943 30,6
Tabel V. Kontrolgalte, Middel: 0,0954 28,2
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Det fremgar af tabellen, at vardierne savel for chv som for Q er
t

noget mere varierende end kontrolholdenes tilsvarende tal i tabel V.
Men middelverdierne for Q har bdde hos sger og galte praktisk taget
samme stgrrelse som hos kontrolholdene. Dette forhold illustreres gan-
ske klart af fig. 14, der viser beliggenheden af middelhyperblerne for
kontrolhold og for aureomycinhold. Det ses tydeligt, at beliggenheden
i koordinatsystemet er praktisk taget den samme for savel sgerne som
for galtene. Den langsomme strukturvaekst hos galtene, der var karak-
teristisk for kontroldyrene genfindes hos de aureomycinfodrede dyr.

Pi grundlag af disse undersggelser kan man altsid ikke komme til
nogen anden slutning end, at aureomycinfodringen overhovedet ikke har
nogen sikkert efterviselig virkning pd syntesen af proteinstrukturerne hos
voksende dyr! At postulere en gunstig effekt pd reproduktionshastig-
heden for proteinstrukturerne er ganske udelukket. :
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I tabel XIII er konstanterne for fosfat- og calciumstrukturerne op-
fort efter samme principper som i tabel VI

Det fremgér af tabellen, at vi hos de aureomycinfodrede dyr finder
det samme forhold som hos kontroldyrene, nemlig at de fleste af masse-
kurverne har et knazk, der her ligger mellem 106. og 130. dag. Begge
perioder er retliniede. Af tallene i de to sidste kolonner, der kan sam-
menlignes direkte med de tilsvarende tal i tabel VI ses det, at der fak-
tisk ikke er nogen sikker forskel pa fosfatstrukturernes vaksthastighed
hos kontroldyr og aureomycindyr. For calciumstrukturerne synes vakst-
hastigheden at veare lidt stgrre hos kontroldyrene, men forskellen er sa
lille, at den nappe er reel.

Med sikkerhed viser tallene i hvert fald, at aureomycinfodringen




47

Tabel XIII.

i : Til, d
Periode 1 Periode 2 enkle?t‘;lftrr?lr(ltign
Dyr nr. dv dy dv
@ o @ at Q
Afdeling 1. Fosfatstrukturer. Sger.
HI 10 4+ 12 0,0036 37,8 0,0042 479 0,0040 40,0
HIII 8 0,0031 25,2 0,0049 63,7 0,0039 323
HIII 6 0,0030 33,0 0,0048 64,3 0,0040 37,5
HI 15 + 16 — — — — 0,0032 31,2
Middel: 0,0038 35,3
Tabel VI. Kontrolsger. Middel: 0,0038 35,1
Afdeling I Fosfatstrukturer. Galte.
HIII 5 0,0027 28,9 0,0035 56,9 0,0030 32,0
HII 7 — —_ — — 0,0030 26,0
Middel: 0,0030 29,0
Tabel VI. Kontrolgalte, Middel: 0,0031 27,2
Afdeling 2. Calciumstrukturer. Sper.
HI 10+ 12 0,0047 32,3 0,0062 50,5 0,0056 36,8
HII 8 0,0034 10,6 0,0059 58,6 0,0046 23,5
HUI 6 0,0037 25,9 0,0058 59,1 0,0048 33,7
HI 15+ 16 0,0041 234 0,0054 43,0 0,0049 294
Middel: 0,0050 30,9
Tabel VI. Kontrolsger. Middel: 0,0053 32,4
Afdeling 2. Calciumstrukturer. Galte.
HIII 5 — — — — 0,0037 24,6
HIII 7 — —_ —_ —_ 0,0041 22,0
Middel: 0,0039 23,3
Tabel VI. Kontrolgalte. Middel: 0,0047 27,9

bestemt ikke har haft nogen stimulerende effekt pd reproduktionshastig-

heden af de to strukturmasser.

Disse undersggelsesresultater afgiver da ikke nogetsomhelst grund-
lag for en pastand om, at kontinuerlig fodring med smd daglige doser af
aureomycin forgger reproduktionshastigheden af de vigtigste struktur-

masser hos de unge voksende svin!

Da hele problemstillingen er s& overordentlig enkel og klar, ma man
vare berettiget til at bencegte, at aureomycinfodringen er vakstfrem-

mende hos svin.




KAPITEL VIII

Undersggelser over virkningen af fodring med penicillin pi de
struktursyntetiske processer hos voksende svin,

Til disse forsgg anvendtes 4 sger og 2 galte af type A, samt 1 so
og 1 galt af type B. 2 sger og 2 galte af type A samt dyrene af type B
blev fodret efter Breirems norm (tabel III). 2 sger af type A blev
fodret med normen med fradrag af 20 pct. af proteinindholdet. (Kap. 1I,
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afd. 2). Alle dyrene har faet 10 mg penicillin pr. foderenhed pr. dag.
De 6 dyr af type A i hele intervallet mellem 60. og 190. dag, de to af
type B fgrst efter 142. dag.

Pa fig. 15 er proteinmassekurverne fremstillet for 2 sger og 2 galte
af type A, fodret efter Breirems norm. Det ses, at de 3 kurver har et
knzk mellem 129. og 155. dag, samt at begge perioder er retliniede.
Den fjerde kurve er retliniet gennem hele intervallet. Alle de andre dyr
viste retliniede knzkkede kurver. I tabel XIV er konstanterne for pro-
teinstrukiurernes vekst gengivet.

Tabel XIV. Proteinstrukturer.

Alder LV Periode 1 Periode 2 Peni-
cillin,

Dyr nr. ved ved dv dv m Ken
start  start a Q q& Q ot fge

Afdeling 1. Type A. Normal Breirem ration.
HV 22 64 16,2 0,1208 43,1 0,1407 56,6 10 So
HV 27 60 19,3 0,0997 29,6 0,1190 45,7 10 So

Middel: 0,1298 51,2
Tabel V. Kontrolsger. Middel: 0,1124 35,2

HV 21 62 15,7 0,0996 35,9 0,1195 55,8 10 Galt
HV 25 60 15,6 0,1077 40,3 0,1077 40,3 10 Galt

Middel: 0,1136 48,1
Tabel V. Kontrolgalte. Middel: 0,0954 28,2

Afdeling 2. Type A. Nedsat proteinindhold (20 pct.).
HV 24 62 16,2 0,0989 35,3 0,1084 44,0 10 So
HV 29 60 16,9 0,0966 32,9 0,1062 40,1 10 So

Middel: 0,1073 42,1
Tabel VII. Kontrolsger. Middel: 0,1049 37,6

Afdeling 3. Type B. Normal Breirem ration. Penicillin fra 142. dag.
JVIIL 5 50 15,7 0,1062 27,4 0,1183 39,4 10 Galt
JVII 4 50 14,7 —_ — 0,1252 35,0 10 So

Af tabellens to fgrste afdelinger fremgar tydeligt fglgende forhold:

1) Hos alle dyrene undtagen eet varer det en vis tid, mellem 53 og
95 dage, fgr penicillinet viser en tydelig virkning. Derefter stiger
massekurven stejlt. Kun eet dyr, nemlig galt nr. 25 har en retliniet
kurve med en stejl stigning gennem hele intervallet.
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2) For de dyr, der fodres efter Breirems fulde norm er verdierne for
den fgrste differentialkvotient af den retliniede funktion og for Q
i anden periode vasentligt hpjere end de tilsvarende middeltal for
kontroldyrene.

3) Hos de dyr, der fodres med Breirems norm med fradrag af 20 pct.
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af proteinet, er de to konstanter ikke nevnevardig hpjere end de
tilsvarende middeltal for kontroldyrene.

Dette vil sige, at penicillinet virker fremmende pd proteinstrukturer-
nes reproduktionshastighed, ndr foderet har Breirem-normens normale

4*
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proteinindhold, medens virkningen praktisk taget er opheevet, nar pro-
teinindholdet nedsettes med 20 pct. Forsggene giver altsd ingen stgtte
for en pastand om, at stoffet skulle virke »proteinbesparende« ved lavt
proteinindhold i foderet.

Tredie afdeling viser, at virkningen pa dyrene af type B er ganske
uvesentlig, selv om foderet indeholder rigeligt protein. Der synes altsd at
veere genotypisk betingede forskelle i virkningen. Hyperblerne pa fig. 16
og 17 viser de under afdeling 1 og 2 angivne forhold og demonstrerer
ved sammenhold med fig. 14 desuden meget klart den betydelige forskel,
der er mellem aureomycinets og penicillinets virkning pd proteinstruk-
turernes reproduktionshastighed.

I tabel XV er konstanterne for fosfatstrukturerne opfgrt for de dyr,
der tilhgrer type A.

Tabel XV,
Periode 1 Periode 2 e&éﬁ;’ﬁfgﬂgg n
Dyr nr. Kon - -
dv dv dv
a9 a  © F
Fosfatstrukturer. Type A.
HV 22 0,0032 37,5 0,0049 68,9 So 0,0040 42,0
HV27 0,0039 29,1 0,0046 55,2 So 0,0040 34,5
Middel: 0,0048 62,1 0,0040 38,3
Tabel VI. Kontrolsger. Middel: 0,0045 56,8 0,0038 35,1
HV 21 0,0031 34,8 0,0045 67,4 Galt 0,0036 38,4
HV 25 0,0033 36,7 0,0045 57,2 Galt 0,0040 40,7
Middel: 0,0045 62,3 0,0038 39,6
Tabel VI. Kontrolgalte, Middel: 0,0040 47,5 0,0031 27,2
HYV 24 0,0033 35,8 0,0044 55,3 So 0,0040 40,0
HV 29 0,0032 31,9  0,0047 59,7 So 0,0040 37,5
Middel: 0,0046 57,5 0,0040 38,8
Tabel VII. Kontrolsger. Middel: 0,0043 56,6 0,0038 38,9

Af tabellen fremgér klart det ejendommelige forhold, at fosfatstruk-
turerne fuldstendig fplger proteinstrukturerne i deres reaktion pd peni-
cillin. Det ses klart, at stigningen af Q-vardien i anden periode er
veesentlig stgrre for de dyr, der har faet Breirem-ration 4 penicillin
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end for kontroldyrene, medens der praktisk taget ingen forskel er for
de dyr, der har fiet foder med nedsat proteinindhold.

1 tabel XVI er konstanterne for calciumstrukturerne opfgrt for de
samme dyr.

Tabel XVI,
Periode 1 Periode 2 eoplevarende
Dyr nr. - Kan .
dv dv dv
@ a @ @
Calciumstrukturer. Type A.
HV22 0,0042 324 0,0058 54,7 So 0,0051 37,3
HV 27 0,0047 26,0 0,0058 39,9 So 0,0055 30,9
Middel: 0,0058 47,3 0,0053 34,1
Tabel VI. Kontrolsger. Middel: 0,0061 52,7 0,0053 324
HV 21 0,0046 32,6 0,0055 49,2 Galt 0,0050 34,8
HV 25 0,0045 33,1 0,0056 48,5 Galt 0,0051 36,3
Middel: 0,0056 48,8 0,0051 35,6
Tabel VI. Kontrolgalte. Middel: 0,0057 40,9 0,0047 27,9
HYV 24 0,0051 36,1 0,0060 47,7 So 0,0056 38,2
HYV 29 0,0045 28,9 0,0062 49,8 So 0,0056 35,0
Middel: 0,0061 48,7 0,0056 36,6
Tabel VII. Kontrolsger. Middel: 0,0060 51,7 ) 0,0055 37,3

Det fremgar tydeligt af tabellen, at virkningen af penicillinet er ve-
sentlig mindre pé calciumstrukturerne end pa protein- og fosfatstruktu-
rerne. Xun hos galtene pa fuld Breirem-ration synes der at vre nogen
virkning. '

Som samlet resultat af undersggelserne i de to sidste kapitler kan
det altsi- fastslds, at aureomycinet ikke har frembragt nogen gunstig
virkning pd reproduktionshastigheden af nogen af de undersggte struk-
turer, medens penicillinet har fordrsaget en udpreeget forggelse af repro-
duktionshastigheden for protein- og fosfatstrukturerne hos voksende’
Svin,




KAPITEL IX.
Om penicillinets virkningsmade.

Som bekendt er det en almindelig udbredt anskuelse, at de forskellige
antibioticas virkning i dyriske organismer er direkte knyttet til den bacte-
riostatiske effekt. 1 overensstemmelse hermed forklares en eventuel stof-
skiftevirkning som, i hvert fald i hovedsagen, beroende pa en pavirk-
ning af microorganismer i dyrenes tarmkanal. Denne opfattelse kunne
meget vel akcepteres for de mere stabile antibioticas, som f. eks. tetra-
cyclinernes vedkommende. Men nar det drejer sig om penicillin, rummer
den en paradox. Det er almindelig kendt, at penicillinet er mest effektivt
bacteriostatisk overfor infektioner, nar det injiceres, medens det er va-
sentlig mindre virksomt ved tilfgrsel gennem tarmen. For stofskifte-
virkningen ligger betingelserne for effekt imidlertid omvendt, idet peni-
cillinet kun udfolder en stofskifteeffekt, nar det tilfgres gennem tarmen,
men er uden virkning i denne henseende, ndr det injiceres. Da den
mindre bacteriostatiske virkning ved tilfgrsel pr. os hidrgrer fra en delvis
sgnderdeling og inaktivering i tarmkanalen, kan en virkning p& tarmens
mikroflora ikke godt akcepteres som eneste forklaring pa dets stof-
skiftevirkning. Det bliver vasentligt sandsynligere, at denne virkning
beror pa resorption af spaltningsprodukter af penicillinet, som er bacte-
riostatisk ineffektive, men stofskiftefysiologisk effektive. Da penicillin-
molekylet indeholder en thiazolring, og denne ret let sgnderdeles ved
hydrolyse eller reduktion under dannelse af en SH—-gruppe, synes det
rimeligt at overveje, om penicillinets virkning pa struktursyntesen kunne
skyldes, at et sidant SH— holdigt spaltningsprodukt kunne anvendes i
organismen som medlem af den gruppe af mercaptoforbindelser, der
katalyserer ,,turn-over® af aktivt acetyl, og hvis bedst kendte komponent
er Lipmanns co-enzym A.

Hyvis dette skulle vare tilfeldet, md man vente, at andre mercapto-
forbindelser vil have samme virkning pé struktursyntesen som penicillin.

Med det formal at opklare dette spgrgsmél er der foretaget en del
orienterende forsgg, hvor unge svin er blevet fodret med tre forskellige




55

syntetisk fremstillede mercaptoforbindelser. Stoffernes kemiske konsti-
tution er angivet nedenfor.

1) B. A.L. (Britisk Antilewisit): OH - CH,—CH—CH,

|
SH SH

2) Aminozthylmercaptan: (H;N—CH;—CH,—SH), ++ SO,
halvt som mercaptan og halvt som det tilsvarende disulfid.:

3) Phenylthiodiazol-thion-sulthydrat: C¢H; — N — N
o
S§s=C C—SH

N
S

Afdeling 1. Forspg med dimercaptopropanol. (B. A. L.)

Forsgget blev udfgrt med to svin af type A, der begge fik normal
Breirem-ration samt 40 mg B. A. L. pr. dag med foderet. Det ene fik
desuden 0,2 g jodkasein daglig. Med begge dyr gennemfgrtes 8 balance-
forsgg. Resultaterne er sammenfattet i tabel XVII og XVIII.

-

Tabel XVIL

Proteinstrukturer.
Dyr Alder LV Periode 1 Periode 2 Tiltert
pt4 ved  ved dv dv Kon svovl-
. start  start qat Q e Q forbindelse

HIV 9 75 254 0,088 30,5 0,1179 494 So B.A.L.+ jodk.
HIV 10 67 191 0,0976 36,9 0,1073 43,5 Galt B.A. L.

Tabel XVIIL

Fosfatstrukturer.
. Tilsvarende
D Periode 1 Periode 2 enkeltfunktion
yr
or. dv 0 dv 0 dv o Ken
dt dt dt

HIV 9 0,0029 28,3 0,0038 54,4 0,0032 37,2 So
HIV 10 0,0023 23,5 0,0039 59,7 0,0032 33,7 Galt

Calciumstrukturer.

HIV 9 0,0037 18,9 0,0048 46,0 0,0042 23,8 So
HIV 10 0,0028 11,1 0,0053 54,9 0,0044 28,9 Galt
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Det fremgar tydeligt af tabel XVII, at virkningen hos begge dyr gan-
ske ligner penicillinets. Efter en forperiode pa ca. 40 dage kommer en ret

stejl

stigning af reproduktionshastigheden for proteinstrukturerne. Stig-

ningen er af samme stgrrelsesorden som ved penicillinfodring. Pa fig. 18
er de retliniede massekurver og de tilsvarende hyperbler afbildet. Ogsé
der er ligheden med penicillinvirkningen (fig. 16 og 17) umiskendelig.
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Det ses af tabel XVIII, at virkningen pa fosfatstrukturerne ganske
som ved penicillinfodringen fglger virkningen pé proteinstrukturerne.
Derimod er syntesen af calciumstrukturer praktisk taget upévirket hos
galten, der har faet B. A. L. og vasentlig nedsat hos soen, der har faet
B. A. L. +4 jodkasein.

Det kan fglgelig ikke nagtes, at disse to forsgg i hvert fald stgtter
den forestilling, at organiske mercaptoforbindelser virker pa stofskiftet
hos unge dyr ganske som penicillin.

Afdeling 2. Forsgg med Amino-ethylmercaptan (2) og Phenylthzodlazol-
thion-sulfhydrat (3).

Forsggene blev udfgrt med 4 sger, der startede i en alder af 60 dage
De to fik 50 mg Aminozthylmercaptan pr. f. e. og de to 50 mg Phenyl-
thiodiazol-thion-sylfhydrat pr. f. e. Af de to fgrste matte een udgd pa
grund af tarmforstyrrelse i fgrste balanceperiode. Med de andre blev der
udfgrt 7 balanceforsgg i intervallet mellem 60. og 160. dag. Alle dyrene
fik normal Breiremration. Resultaterne er sammenfattede i tabel XIX for
proteinstrukturernes vedkommende. De tilfgrte stoffer er opfgrt i sidste
kolonne med de ovenstdende numre.

Tabel XIX. Proteinstrukturer,

Alddel' L\d] Periode 1 Periode 2 ‘ ;'l;}-i
. Ve €

Dyr nr start start —g‘{" Q % Q S;‘l?_f
H VIII 35 60 17,4 0,1031 33,8 0,1255 44,3 2
H VIII 32 60 13,1 0,1035 40,4 0,1304 50,6 3
H VIII 33 60 17,5 0,1070 34,7 0,1270 44,4 3

Det fremgar heraf, at de tre dyr virkelig forholder sig ganske som
dyrene, der fik penicillin. Efter en vis forperiode kommer en sterk stig-
ning af reproduktionshastigheden for proteinstrukturerne. Massekur-
verne er retliniede i begge perioder. Den hyperbolske aldersfunktion er
altsd gzldende som for penicillinet, og stigningen i Q-verdierne er af
samme stgrrelsesorden som under penicillintilfgrslen. Fig. 19 viser de
retliniede massekurver og tilsvarende hyperbler for nr. 32 og 33. Det
ses, at de ganske ligner kurverne pé fig. 15, 16 og 17, der viser peni-
cillinets virkning pa proteinsynthesen.
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Tabel XX, Fosfat- og calciumstrukturer.

Fosfat.
Alder LV Periode 1 Periode 2 ;l;ll_;
Dyr nr. ved ved dv dy stof
start start at Q a0 Q oy
H VIII 35 60 17,4 0,0029 28,3 0,0038 43,6 2
H VIII 32 60 13,1 0,0031 37,7 0,0039 50,8 3
H VIII 33 60 17,5 0,0030 29,0 0,0040 45,5 3
Calcium.
H VIII 35 60 17,4 0,0040 24,0 0,0054 42,6 2
H VIII 32 60 13,1 0,0041 33,4 0,0059 52,3 3
H VIII 33 60 17,5 0,0042 25,5 0,0064 48,2 3

Det fremgar af tabellen, at begge stoffer frembringer en stigning
af reproduktionshastigheden sivel for fosfat- som for calciumstruktu-
rerne. Den cykliske forbindelse, der har et ringsystem, som ligner peni-
cillinets thiazolgruppe, virker gjensynligt sterkest.

Det kan nzppe nagtes, at disse to forsgg med synthetisk fremstillede
mercaptoforbindelser, sterkt underbygger den anskuelse, at penicillin
virkningen ikke er en lokal virkning pa tarmens microflora, men en
resorptiv virkning af en sulfhydrylforbindelse, der dannes ved &bning af
thiazolringen i dets molekyle. Virkningen er altsa sandsynligvis en gene-
rel mercaptanvirkning, som penicillinet har tilfeelles med andre organiske
sulfhydrylforbindelser, og hvis grundlag rimeligvis er en indbygning i
cellernes Co-enzym-A-systemer, hvis koncentration derved stiger. Fglgen
heraf er igen, at ,turnover* af aktivt acetyl forgges, hvorved reaktions-
hastigheden af de syntetiske processer, der fremgar af den krebske
cyklus forgges.




KAPITEL X

Vaksten af strukturerne indenfor de fgrste to maneder efter fgdslen.

Alle fbrs;z)g, der er beskrevet i de foregdende kapitler er udfgrt med
dyr, der ved forsggets start havde en alder pd 60 til 70 dage og ved
deres slutning en alder pad 180—190 dage. Udenfor dette interval viser
forsggene os intet om forlgbet af strukturreproduktionerne.

De undersggelser, der skal omtales i dette kapitel er udfgrt med
det formal at skaffe oplysning om strukturreproduktlonemes forlgb pa
de yngste alderstrin.

Alle forsgg er udfgrt med dyr, der er opdrattet kunstigt pé labora-
toriet. Holdene H IX og J IX ankom til laboratoriet i en alder af 2 dage
og fodredes indtil 42de dag med stigende mangder af Vital S + sgd-
melk. Fra 42de til 53de dag fodredes de med en blanding af den fgr-
ngvnte ration og kornblandingen i Breirems norm samt skummetmelk.
Fra 53de dag fodredes de alle med szdvanlig Breirem ration (fodrings-
klasse 15-20 kg). I alle forsgg blev fodermazngden afpasset sdledes, at
Breirems norm for NKy og protein for de yngste fodringsklasser blev
fulgt s& nzr som muligt. Holdet H VII og J VII ankom i en alder af
20 dage og fodredes pa samme méde. I aldersintervallet mellem fgdsel
og 30te dag blev strukturproduktionens forlgb undersggt ved totalana-
lyse af hele dyr pa 2den, 11te, 20de og 30te dag. Efter 30te dag fore-
toges ordinzre balanceforsgg.

Afdeling 1. Totalanalyser pa forskellige alderstrin. Vaksten af
strukturerne hos type A indtil 20de dag.

I nedenstiende tabel XXI er analyseresultaterne opfgrt. Det ses
tydeligt, at der pa disse tidlige alderstrin ikke er nogen navneverdig
forskel pad sammens@tningen af orner og sger.
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Tabel XXI. Analyser of sger og orner. Type A.

Alder Vand Protein P Ca. Fedt LV
Dyr nr. dage %0 % %% %% %% ke Hold nr.
Orne 62/41 2 80,8 14,19 0,57 0,97 250 1980 HIX boar
So 55/41 2 (78,5) 14,19 062 1,06 3,13 1,894 HIX gilt
Orne 57/41 11 785 1544 0,59 097 3,17 2,790 HIX boar
So 58/41 11 786 15,31 0,55 0,87 3,55 2,735 HIX giit
Orne 63/41 20 759 1575 0,51 0,74 592 4,175 HIX boar
So 61/41 20 76,1 15,81 0,52 0,74 554 4415 HIX gilt
Analyser opfgrt i tabel I, afdeling 2 og 3. Type A og B.
Orne 40/53 A 30 70,0 15,56 0,52 0,78 8,83 HVII boar
Orne 43/53A 30 714 16,06 0,57 0,88 5,26 H VII boar
Middel: 70,7 1581 0,55 0,83
So 16/61 B 30 74,2 16,50 0,62 0,97 5,84 JVII gilt
So 20/61 B 30 76,9 16,88 0,62 0,97 3,91 JVII gilt
Middel: 75,6 16,69 0,62 0,97
g e./
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I tabel XXII er de absolutte strukturmasser for de tre fgrste alders-
trin opfgrt, beregnet pa grundlag af legemsvagten og tallene i tabel XXI.

Tabel XXII. Absolutte strukturvaegte,

Alder Protein kg P kg Ca kg LV. ke
Orne 62/41 2 0,281 0,011 0,019 1,980
So 55/41 2 0,269 0,012 0,020 1,894
Middel: 0,275 0,012 0,020
Orne 57/41 11 0,431 0,016 0,027 2,790
So 58/41 11 0,419 0,015 0,024 2,735
Middel: 0,425 0,016 0,026
Orne 63/41 20 0,658 0,021 0,031 4,175
So 61/41 20 0,698 0,023 0,033 4,415
Middel: 0,678 0,022 0,032
Protein: d
.. . v
Retliniet funktion I: Vo, =0200 V,, = 0,678 W= 0,0239 Q= — 6,8
Fosfat: d
Retliniet funktion I: Vo = 0,008 V,, = 0,022 ‘d% = 0,0007 Q = —11,4
Calcium: 4
Retliniet funktion I: Vo = 0,014 V,, = 0,032 “E\ti = 0,0009 Q = —15,6

Pa fig. 20 er proteinmassekurven indtegnet pa grundlag af middel-
tallene for de tre alderstrin. Det ses umiddelbart at kurven er retlinet
indtil 20de dag. Mellem 20de og 27de dag indtreder et vendepunkt,
hvorefter fglger to kurver beregnede af balanceforsggene mellem 30
og 70 dage. Til sammenligning er i samme koordinatsystem indfgrt
ordinaterne, der er taget fra Berges og Indrebgs analyser. Vaerdierne er
opfort i tabel XXIII.

Det fremgar heraf, at der indtil 20de dag er fuldstendig overens-
stemmelse mellem de to undersggelsers resultater. Men fra 20de til
38te dag fortsetter de norske svin deres langsomme reproduktion. Fgrst
fra 38te dag indtreeder vendepunktet for disse dyr.

Fig. 21 fremstiller massekurverne for fosfat. Ogsa her er Berges og
Indrebgs resultater indfgrt, medens dette ikke kunne ggres for calcium-
strukturen, fordi de norske forfatteres resultater varierer for sterkt. Det
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Tabel XXIII.

S. Berge and T. Indrebg: Composition of body and weight gain of suckling pigs.
Agricultural college of Norway Report 83 1954.

Alder Antal LV. Total protein Total P
dage dyr kg ke kg
Fgdsel 36 1,33 0,164 0,008
7 27 2,33 0,322 0,012
14 24 3,91 0,547 0,020
21 20 5,07 0,705 0,025
28 17 5,92 0,847 0,030
35 14 7,19 1,035 0,036
42 14 8,80 1,276 0,044
49 12 11,32 1,630 0,057
56 12 14,70 2,102 0,074
63 9 17,17 2,490 0,086
70 9 19,17 2,818 0,096
Protein:
d
Retliniet funktion I: Vo, =0,164 V4, = 1,080 d—‘t] = 0,0241 Q= — 6,8
Retliniet funktion II: Vge = 1,080 V., = 2,860 % = 0,0556 = 18,6
Fosfat:
Retliniet funktion I: Vo =0,008 V, , = 0,040 % = 0,0008 Q = —10,0
Retliniet funktion II: V., = 0,040 V.o = 0,1000 ﬂ = 0,0020 = 20,0

dt
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ses tydeligt, at der igen er fuld overensstemmelse mellem de danske og
de norske resultater i intervallet mellem f@dsel og 20de dag. Her ind-
treeder vendepunktet for de danske dyr, medens de norske fgrst har
vendepunkt ved 40 dages alderen.

Da det tillige af tabel XXII fremgar, at alle tre strukturer har prak-
tisk taget samme masse hos sger og orner, synes det gjensynligt, at hver-
ken genetiske eller sexuelle forskelle ggr sig geldende i strukturvaksten
inden for de fgrste 3 uger efter fgdslen. ‘

I tabel XXIV er vardierne for den fgrste differentialkvotient af den
retlinede funktion og for Q opfert for alle tre strukturmasser i intervallet
mellem fgdsel og 20de dag: '

Tabel XXIV.

Mgligaard Berge og Indrebg
dv dv
at Q “at Q
Protein ....... ... .. 0,0239 — 6,8 0,0241 — 6,8
Fosfat .......... .. 0,0007 —11,4 0,0008 —10,0
Calcium ...... ... . 0,0009 —15,6

Afdeling 2. Vaksten af strukturerne fra 20de til 70de dag hos
sger og orner.

Til belysning af struktursyntesens forlgb efter 20de dag og frem til
massekurvernes neste vendepunkt er der udfgrt de i tabel XXV anfgrte
balanceforsgg med hvert af de fglgende dyr: 4 orner og to sger af type A,

Tabel XXV,

Type Dyr nr. Interval  Antal balancer Kon
A H VII nr. 42 30—60 4 Orne
A H VII or. 44 30—64 4 Orne
A H VII nr, 38 30—70 4 Orne
A H VII nr. 41 30—69 4 Orne
A HIX nr. 56 30—64 4 So
A HIX nr. 60 30—64 4 So
B JVII or. 2 40-—70 2 So
B JVIL nr. 4 40—70 2 So
A XB JIX nr 22 30—70 4 So
AXB JIX nr 23 30—60 3 So
A X B JIX nr. 24 30—66 3 Orne
AXB JIX nr. 25 30—59 3 Orne
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2 sger af type B og 2 sger og 2 orner af en krydsning mellem de to
genetiske typer. Udgangsvardierne for beregning af balancerne ses i
tabel I og XXI. Analyse pa 30. dag. For hold A X B er der regnet
med middelverdierne for type A og type B. Strukturmassekurverne er
beregnet for foranstdende intervaller.

Alle dyrene er fodret ensartet efter Breirem normens angivelse af
protein og NKj.

Alle strukturmassekurverne er retlinede, den hyperbolske aldersfunk-
tion er altsa gyldig inden for de anfgrte intervaller. 1 tabel XXVI og
XXVII er angivet verdierne for den forste diffentialkvotient af den ret-
linede funktion og for Q. :

Tabel XXVI. Proteinsyntese,

Alder L.V. dv
Dyr nr. ved start ved start — Q Kon
dage kg dt
A HVII 42 30 7,2 0,0765 15,1 Orne
A HVII 44 30 6,0 0,0682 16,1 Orne
A HVH 38 30 8,6 0,0760 12,1 Orne
A HVII 41 30 8,3 0,0792 13,5 Orne
A X BJIX 22 30 7,3 0,0690 12,6 So
A X BJIX 23 30 7,3 0,0647 12,1 So
A x BJIX 24 30 6,2 0,0731 16,2 Orne
A X BJIX 25 30 7,6 0,0662 143 Orne
B JVII 2 40 11,6 0,0867 19,2 So
B JVII 4 40 12,0 0,0920 20,0 So
A HIX 56 30 7,8 0,0665 11,7 So
A HIX 60 30 7,8 0,0694 12,4 So

Af denne tabel samt af fig. 20 fremgér fglgende forhold:

1) Orner og sger af type A og type A X B reproducerer deres pro-
teinstrukturer praktisk taget lige hurtigt, nar legemsvagtene ved
forsggets start er tiln@rmelsesvis lige store.

2) Inden for det anfgrte interval ggr kgnsforskelle sig gjensynligt
endnu ikke gzldende. Sddanne forskelle fremtreeder abenbart tid-
ligst efter 60 dagesalderen.

3) Dyrene med mindre legemsvaegt ved starten reproducerer i begge
genetiske grupper og uafhangigt af kgn deres proteinstrukturer
med stgrre hastighed end dyrene med stgrre legemsveegt.

4) Dyrene af type B reproducerer proteinstrukturerne med stgrre
hastighed end de to andre typer.




66

Tabel XXVII. Fosfat- og Calciumsyntese.

Fosfat Calcium
L.V. dv

Dyr nar. ved ks;art %‘t]— Q TS Q Keon
A HVII 42 7,2 0,0023 12,2 0,0032 11,3 Orne
A HVI 44 6,0 0,0020 13,5 0,0028 12,2 Orne
A HVII 38 8,6 0,0021 7,6 0,0031 7,1 Orne
A HVII 41 8,3 0,0023 10,9 - 0,0031 7,8 Orne
A X BIIX 22 7.3 0,0023 11,7 0,0033 10,6 So
A X BJIX 23 7,3 0,0021 9,0 0,0031 8,7 So
A X BJIIX 24 6,2 0,0023 14,3 0,0035 14,6 Orne
A X BJIX 25 7,6 0,0020 8,0 0,0032 8,1 Orne
B JVII 2 11,6 0,0027 19,6 0,0038 17,9 So
B JVII 4 12,0 0,0028 21,7 0,0034 12,9 So
A HIX 56 7,8 0,0023 11,0 0,0034 11,2 So
A HIX 60 7,8 0,0023 11,0 0,0034 11,2 So

Tabellen viser ganske de samme forhold som tabel XXVI. Det synes
altsd at vare en regel, der gelder for hele struktursyntesen, at selv-
reproduktionen inden for de yngre aldersintervaller forlgber hurtigere
hos dyr med lille end hos dyr med stor begyndelsesvaegt.

Endvidere fremgér det af tabellen, at den genetiske forskel mellem
type A og type B galder for alle tre strukturmassers reproduktions-
hastighed.

For dyrene af type A er det muligt at undersgge overensstemmelsen
mellem de af balancerne beregnede vardier for de absolutte struktur-
masser og de verdier, der findes ved analyse af dyrenes kroppe. Endnu
ved en alder af 64 dage kan man lade hele dyret passere gennem en
kvern og fa det si fint fordelt, at prgvetagning til analyser kan foregi
uden vesentlige fejl. Type A H VII omfatter 6 orner af samme kuld.
De to blev slagtet og malet pa den 30. dag, og to andre, nemlig nr. 42
og 44, blev slagtet og malet p& den 64. dag. Det samme skete med de
to sger type A H IX. Analyseresultaterne fremgéar af tabel I, afdl. 2.
Resultaterne af disse undersggelser er opfert i tabel XXVIII, der angi-
ver, hvor stor en procent af de af balancerne beregnede strukturmasser
der er genfundet ved analyse af de slagtede dyr ved 64 dages alderen.
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Tabel XXVIII,

Dyr nr. Protein P Ca. Kon
A HVII 42 92,6 95,6 98,2 Orne
A HVII 44 93,7 98,0 104,3 Orne
Middel: 93,2 96,8 101,2
A HIX 56 103,9 94,9 97,7 So
A HIX 60 99,4 102,6 107,9 So
Middel: 101,7 98,8 102,8
Middel af 4 dyr: 97,5 97,8 102,0

Der kan herefter ikke vere tvivl om, at balancerne giver et til-
strekkeligt palideligt udtryk for struktursyntesernes forlgb hos de unge
dyr, og at verdierne for Q fglgelig er et rigtigt udtryk for den hyper-
bolske aldersfunktions beliggenhed i koordinatsystemet under forskellige
stationzere tilstande.

For fuldstzndighedens skyld skal det bemarkes, at vi har fundet,
at der efter burenes sazdvanlige renggring ved balanceperiodens afslut-
ning endnu kan afskylles fglgende mangder N, P og Ca beregnet pr.
forsggsdggn:

N:0,49 g == 0,13 P:0,09 g = 0,02 Ca: 0,10 g = 0,02

Da det drejer sig om smd mangder, er en analyse af skyllevand for
hvert forsgg ikke ngdvendigt. Det er berettiget at indregne i balan-
cerne en konstant korrektion svarende til de ovenfor anfgrte middeltal.

Det ses af tabel XXVIII, at der er en vis tendens til at balancerne
giver lidt hgjere tal for proteinmassen end analyserne. Dette vil sand-
synligvis sige, at der under opsamlingen af urin og gg@dning i balance-
burene kan gi noget N tabt i form af NH;. Dette tab har man ingen
muligheder for at undgd, men da det med rette kan forudsattes at
indgd med praktisk taget samme absolutte stgrrelse i alle forsgg, vil det
i hvert fald ikke anfegte sammenligneligheden af de forskellige forsggs-
rekker, og fejlene bliver mindre, jo ®ldre dyrene bliver og jo mere den
udtgmte mangde ggdning og urin dermed stiger. I intervallet 60—200
dage er fejlen ganske betydningslgs.

5%




KAPITEL XI

Vzksten af strukturerne efter 60de dag hos orner at type A
og hos sger og orner af type A X B.

Forsggene, der omtales i dette kapitel, er en fortszttelse af de for-
spg, der er beskrevet i kapital X, afdl. 2. De blev udfgrt med det for-
mal at undersgge, om orner og galte har ens eller forskellig reproduk-
tionshastighed for deres strukturer inden for det aldersinterval, der
er undersggt for galte og sger i kapital IT (60—180ende dag). Der er
anvendt 2 orner af type A og 2 orner og 2 sger af type A X B. Alle
dyrene blev fodret med normal Breirem ration gennem de i tabel XXX
angivne intervaller.

Tabel XXX,
Type Dyr nr. Interval 1 Interval 2 Keon baAlggzzler
A H VII 38 70—108 108—160 Orne 7
A H VII 41 69—108 108—160 Orne 7
A X B TIX 22 70—160 So 7
A X B JIX 23 60—160 So 7
A X B JIX 24 66—119 119—160 Orne 7
AXB JIX 25 59—115 115—160 Orne 7

Samtlige massekurver for proteinstrukturerne er retlinede inden for
de anfgrte intervaller, men medens kurverne for sgerne er retlinede gen-
nem hele intervallet mellem 60de til 160de dag, har alle ornernes masse-
kurver et knzk mellem 108de og 120de dag, d. v. s. pa det tidspunkt,
hvor testiklerne vokser sterkt. T tabel XXXI er differentialligningernes
konstanter opfgrt for proteinstruktursyntesens vedkommende.
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Tabel XXXI.

Interval 1 Interval 2
Dyr nr. Kan dv dv

a Q: a0 Q:
A H VII 38 Orne 0,1116 30,6 0,1319 42,5
A HVII 41 Orne 0,1077 28,1 0,1314 42,6

Middel: 29,4 42,6
A X BJIX 24 Orne 0,1215 36,0 0,1459 49,1
A X BJIX 25 Orne 0,1243 33,6 0,1440 44,7

Middel: 34,8 46,9
A X BJIX 22 So 0,1198 36,9
A X BJTIX 23 So 0,1232 34,8

Middel: 35,9

Sger middel type A (tabel V,): 35,2
Galte middel type A (tabel V,): 28,2
Sger middel type B (tabel V,): 37,2
Galte middel type B (tabel V,): 29,3

Et nzrmere studium af denne tabel viser fglgende, meget interessante
forhold:

1) Ornerne af type A reproducerer deres proteinstrukturer med prak-
tisk talt samme hastighed som galtene af type A, altsi langsommere
end sgerne af samme type indtil 108de dag. Dette vil sige, at den
lavere reproduktionshastighed hos handyrene inden for intervallet
70—108de dag er genotypisk kgnskorrelat betinget.

2) Efter 108de dag stiger reproduktionshastigheden af ornernes pro-
teinstrukturer meget sterkt, medens den hos galtene holder sig
lav. Dette vil sige, at den store hastighed hos ornerne efter dette
alderstrin er hormonalt betinget, den lave hastighed hos galtene
en kastrationseffekt.

3) Den under 1) og 2) anfgrte tydning bekraftes klart af verdierne
for Q hos fgrste generation af krydsningen af de to typer A og B.
‘Det ses nemlig tydeligt, at kgnsforskellen i reproduktionshastighe-
den er krydset ud inden for fgrste interval, hvilket direkte viser,
at den er genotypisk bestemt. Derimod er stigningen af reproduk-
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tionshastigheden hos ornerne i andet interval ganske upavirket
af krydsningen, hvilket vil sige, at denne stigning ikke er arvelig,
men hormonalt betinget.

Det kan nzppe nazgtes, at disse resultater tydeligt demonstrerer, at
malingen af Q-verdierne er en overordentlig fintmarkende metode til
analyse af grundprincipperne for struktursyntesens kvantitative forlgb
hos unge dyr. I tabel XXXII er konstanterne opfgrt for fosfatstruktu-

rerne.
Tabel XXXII
Interval 1 Interval 2 efﬁéﬁiﬁ‘{}gn
Dyr nr. Kon
dv dv dv
at @ @& @ a9
A HVII 38 Orne 0,0040 37,0 0,0045 44,0 0,0043 3973
A HVII 41 Orne 0,0033 28,8 0,0045 50,6 0,0040 36,0
Middel: 32,9 47,3 37,7
A X BJIX 24 Orne 0,0039 36,7 0,0056 63,6 0,0045 40,9
A X BJIX 25 Orne 0,0038 32,6 0,0051 53,6 0,0044 36,4
Middel: 34,7 58,6 38,7
A X BJIX 22 So 0,0032 28,8 0,0041 48,0 0,0036 32,2
A X BJIX 23 So 0,0040 34,5 0,0049 51,3 0,0043 36,4
Middel: 31,7 49,7 34,3
Enkeltfunktion middel for sger type A (tabel VI;): 35,1
Enkeltfunktion middel for galte type A (tabel VI): 27,2
Enkeltfunktion middel for sger type B (tabel VI,): 28,1
Enkeltfunktion middel for galte type B (tabel VI,): 24,9

Af tabellen fremgéar, at ornerne af savel type A som type A X B
har en hgjere reproduktionshastighed for deres fosfatstrukturer end
sgerne af de to typer og meget hgjere end galtenes. Fosfatstrukturernes
vaekst synes altsd i hgjere grad hormonalt betinget end proteinstruktu-
rernes, men den hormonale virkning viser sig sterkest i andet interval.

I tabel XXXIII findes konstanterne for calciumstrukturerne.
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Tabel XXXIIL
Interval 1 Interval 2 e,};ﬁg‘{?{gﬂﬁin
Dyr nr. Kon
dv dv dv
a2 9@ @ a9
A HVII 38 Orne 0,0055 35,6 0,0070 52,3 0,0063 40,3
A HVII 41 Orne 0,0049 31,2 0,0067 52,4 0,0059 37,8
Middel: 33,4 52,4 39,1
A X BJIX 24 Orne 0,0058 37,5 0,0083 63,8 0,0068 42,6
A X BJIX 25 Orne 0,0056 32,9 0,0079 55,8 0,0068 384
Middel: 36,2 59,8 40,5
A X BJIX 22 So 0,0046 27,8 0,0054 41,7 0,0050 31,2
A X BJIX 23 So 0,0061 37,5 0,0078 56,8 0,0067 40,1
Middel: 32,7 49,3 35,7
Enkeltfunktion middel for sger type A (tabel VI): 32,4
Enkeltfunktion middel for galte type A (tabel VI;): 27,9
Enkeltfunktion middel for sger type B (tabel VIL,): 25,9
Enkeltfunktion middel for galte type B (tabel VI,): 23,8
Tabellen viser, at calciumstrukturerne forholder sig ganske som

fosfatstrukturerne. Den hormonale betingelse er altsi ogsé afggrende
for disse strukturers reproduktionshastighed. -




KAPITEL XII.

Q-vardiens fysiologiske teori.

Samtlige forsggsresultater, der er fremgaet af de malinger, som er

omtalt i de foregdende kapitler, lader sig tvanglgst sammenfatte til fgl-
gende almindelige regler for strukturvaksten hos unge dyr:

1

2)

3)

4)

5)

Nar naringstilfgrslen er tilstreekkelig til, at dyrene overhovedet kan
vokse, vil den hastighed, hvormed deres protein-, fosfat- og calcium-
strukturer reproduceres, altid vere en hyperbolsk funktion af alde-
ren, ligegyldigt om dyrene vokser hurtigt eller langsomt.

Hastighedsfunktionen har altid fglgende almindelige form:
H— dinV _ 1
dt A—Q

hvor A. betyder alderen fra fgdslen, og Q er en konstant, der angi-
ver hyperblens beliggenhed i koordinatsystemet. Til enhver statio-
ner stofskiftetilstand svarer en bestemt verdi for Q.

Den normale strukturvaekst forlgber ikke efter en kontinuerlig
hastighedsfunktion gennem hele vakstperioden, men skifter Q til
en hgjere veerdi pd visse alderstrin. For proteinstrukturerne foregar
denne skiftning mellem 20. og 30. dag og mellem 60. og 70. dag.
For fosfat- og calciumstrukturerne sker der hyppigt en yderligere
skiftning mellem 100. og 120. dag. Den normale strukturvaekst
sammensattes altsd af intervaller af stationzre tilstande, der hver
reprasenterer et udsnit af en forskellig hastighedshyperbel.

Alle overgange til en ny Q-vardi foregar springvist. Ingen kontinu-
erlig funktion forbinderto pad hinanden fglgende hastighedshyperbler.
Den Q-verdi, hvormed strukturvaksten foregar under optimale
ernzringsbetingelser er genotypisk bestemt og kan forandres ved
krydsning af forskellige dyretyper.
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6) Ved regeneration efter vekststandsning eller meget langsom vekst
starter dyrene uvagerligt med en betydelig forhgjet Q-veerdi.

7) Virkningen af stoffer, der, som penicillin og thiolforbindelser, for-
gger strukturernes reproduktionshastighed, har i almindelighed en
vis latenstid, hvorefter Q-vardien springer til et hgjere niveau.

Det essentielle i disse experimentelt fundne regler, kan med stor
sandsynlighed koncentreres til fglgende tre grundsatninger:

1) Den hyperbolske aldersfunktion har uforanderlig gyldighed, sdlenge
det syntetiske stofskiftes gradienter ikke undergdr kvalitative
patologiske @ndringer.

2) Enhver pavirkning af struktursyntesens kvantitative forlgb, frem-
bragt af indre eller ydre faktorer, vil alene give sig udtryk i
endringer af konstanten Q.

3) Storrelsen af konstanten Q er et fysiologisk gyldigt udtryk for det
absolutte niveau af struktursyntesens enzymabktivitet.

Erindres det nu, at den moderne cytologis undersggelser i hgj grad
har sandsynliggjort, at mitochondrieapparatet leverer savel energi som
grundmateriale til kernens og microsomernes synteser, bliver det en
rimelig tanke, at der er en fundamental fysiologisk forbindelse mellem
dette apparats aktivitet og stgrrelsen af Q. Endvidere kan det vel ikke
mere betvivles, at den ofte enorme reaktionshastighed som den vitale
katalyse frembyder, til trods for vavets relativt ringe enzymindhold,
netop skyldes, at de fundamentale enzymsystemer er samlede i intra-
cellulere formelementer, hvorved der opnés en kolossal hgj enzymkon-
centration i de omrader, hvor de reagerende substrater fikseres.

Af denne“férestillings gyldighed fglger imidlertid, at de enzymfgrende
formelementer; in casu mitochondrierne ma have en vis kritisk storrelse,
hvorudover de ikke kan vokse uden at deles. De kan ikke komme under
en vis stgrrelse, nar der skal vere plads til alle de enzymsystemer, de
barer. Men vokser de over en vis stgrrelse, synker den aktive enzym-
overflade i forhold til formelementernes masse.

Heraf fglger igen, at en forggelse af enzymkoncentrationen i levende
celler ma antages at vare ensbetydende med en forggelse af antallet af
mitochondrier.

Dette er faktisk i overensstemmelse med den moderne cytologis ny-
este undersggelsesresultater, idet disse i hgj grad tyder pa, at der er en




74

direkte sammenhang mellem stofskifteintensiteten i cellerne og antallet
af mitochondrier. Et af de mest sléende eksempler herpé er forelagt af
Paul og Sperling (1952), som viste, at brystmusklerne hos fugle, der var
gode flyvere havde en langt stgrre mitochondrietzthed end brystmuskler
hos dérlige flyvere. Det kan endvidere betragtes som en almindelig regel,
at mitochondrietztheden viser samme polaritet som cellens aktivitet.
Dette gzlder f. eks. typisk for cellerne i nyrens proximale tubuli contorti,
samt for de sergse spytkirtlers epitelceller.

Det kan nappe naegtes, at disse resultater ggr det meget sandsynligt,
at struktursyntesens hastighed er proportional med antallet af mitochon-
drier i det selvreproducerende veeyv.

Som foran fremhzavet, viser imidlertid alle undersggelser, der er om-
talt i denne afhandling, at selvreproduktionshastigheden, uanset dens
absolutte niveau, altid er en hyperbolsk funktion af alderen. Indenfor et-
hvert stationert interval med konstant Q-vardi falder altsi struktur-
syntesens hastighed uvegerligt, efterhanden som dyret bliver ldre. Op-
retholdelsen af proportionalitetspostulatet fordrer fglgelig, at antallet
af mitochondrier skal falde efter en hyperbolsk funktion indenfor et
interval med stationzre stofskiftebetingelser.

En hel rekke undersggelser over regeneration af levevaev og over
tumorvakst viser faktisk, at intensiv celledeling forlgber med et fremad-
skridende fald i antallet af mitochondrier i cellerne. Det kan derfor ikke
nazgtes, at den hyperbolske hastighedsfunktion har en vasentlig stgtte i
cytologiens studier over mitochondrier.

Da nu hastighedsfunktionen indeholder konstanten Q, og denne har
en karakteristisk vardi for ethvert interval, hvor strukturmassekurven er
retliniet, bliver det hgjst sandsynligt, at Q-konstantens fysiologiske hem-
melighed bestér i, at den er en funktion af den absolutte mitochondrie-
teethed i de selvreproducerende vev.

I denne forbindelse er det vasentligt at legge merke til, at kon-
stanten indgir som subtrahent i hastighedsfunktionens navner. Dette
betyder, at en stigning af Q i grunden betyder en ,,foryngelse® af dyret.
Q angiver den stgrrelse, der pa et vist alderstrin skal fradrages alderen
for at finde det yngre alderstrin, der har samme absolutte reproduk-
tionshastighed, d. v. s. samme mitochondrietethed. Kort udtrykt vil
dette sige, at Q-verdien er et relativt mdl for mitochondrietetheden ved
et stationeert intervals begyndelse. .

Den fysiologiske teori for hastighedsfunktionen:
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H— dinV _ 1
dt A—Q

kan herefter udtrykkes i fglgende tre postulater:

1) Konstanten Q er et relativt mél for mitochondrietztheden i cellerne
ved begyndelsen af et stationzrt stofskifteinterval.

2) Den hyperbolske aldersfunktion er et udtryk for, at mitochondrie-
tetheden i et voksende dyrs celler falder hyperbolsk med tiden inden
for intervallet.

3) Tethedsfaldet skyldes, at celledelingen medfgrer en fordeling af
det oprindelige antal mitochondrier over et stgrre antal celler.

Det er et vaesentligt forhold ved disse tre postulater, at de ikke er
luftige spekulationer, men er tilgengelige for verifikation, nemlig ved
telling af mitochondrier f. eks. i muskelvev hos hurtigt og langsomt
voksende svin. Denne verifikation vil vere en fremtidsopgave, der bgr
Igses. Det kan imidlertid allerede nu siges, at teorien har den ejendom-
melighed, at den giver en forbavsende enkel forklaring pa samtlige for-
s@gsresultater, der er omtalt i denne afhandling.

1) Af teorien fglger, at ingen ydre faktor vil vere i stand til at @ndre
Q-vardien, med mindre den kan indtrede som bestanddel af ny-
dannede mitochondriers enzymatiske systemer. Dette er i over-
ensstemmelse med, at penicillinets spaltningsprodukter og de tre
provede thioler virker ganske ens, nemlig alle forggende p& Q-ver-
dien. Disse fire stoffer har alle den kemiske konstitution, der kan
tillade dem at indtrede som komponenter i mitochondriernes
co-enzym A system. Tetracyclinerne kan ikke indbygges i noget
kendt enzymsystem og kan derfor ikke have resorptiv virkning,
men kun forhgje Q-verdien, hvis de kan fremkalde en stgrre
bacteriel syntese af B vitaminer, som kan indbygges som co-enzymer
i mitochondrierne. Deres virkning vil derfor altid vare usikker
og rimeligvis kortvarig.

2) Nar en stigning af Q-verdien indtreder, mé den altid foregd i et
,,Spring“, hvis den beror pa en nydannelse af mitochondrier, fordi
den ggede katalytiske aktivitet fgrst indtreder, nir de nydannede
mitochondrier er helt ferdige. Man kunne vel tenke sig, at der
kunne forekomme en jevn overgang, hvis nogle mitochondrier blev




3)

4)

5)
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feerdige for de andre. Men da mitochondriedannelsen efter alt fore-
liggende foregar ved aggregatdannelsen af microsomer, vil sandsyn-
ligheden for deres opstden vere praktisk taget lige stor i alle
omréder af golgizonen, og der vil tilligec vere stgrst sandsynlighed
for, at et resorberet co-enzym vil fordeles ligeligt pa alle aggregater.
Som fglge heraf, vil en normal strukturvakst, der forlgber med to
eller tre =ndringer af Q-vardien, ikke kunne ventes at fglge en
kontinuerlig funktion gennem hele vakstperioden, men vil vere
sammensat af stationere intervaller, hvis strukturmassekurver er
retliniede funktioner af alderen, og som danner vinkler med hinan-
den. Til hvert vendepunkt vil svare et hyperbelspring til en hgjere
beliggenhed i koordinatsystemet. Dette er pracist, hvad der er fun-
det ved de her omtalte forsgg.

Det er endvidere i ngje overensstemmelse med teorien, at virknin-
gen af penicillinet og thiolerne har en vis latenstid, idet det ma tage
en vis tid, inden den ny mitochondriegeneration er ferdigdannet.
Forst da kommer hyperbelspringet.

Hvis man indenfor et kortere tidsrum formindsker n®ringstilfgrslen,
saledes at struktursyntesen i dyret standses eller nedsattes vaesent-
ligt, vil man for det fgrste undgé det fald i mitochondrietatheden,
som normalt synes at ledsage vaksten, for det andet ma man efter
alle biologiske erfaringer vente, at de ringe mangder strukturkom-
ponenter, der er til radighed i foderet, fgrst og fremmest vil blive
anvendt til syntese af de intracellulere formelementer, der kan
dannes uden celledeling. Dette vil sige, at dyrets celler ved slutnin-
gen af intervallet, nar naringstilfgrslen igen sattes op, vil have en
mitochondrietzthed, der svarer til et yngre alderstrin og derfor mé
forventes at reproducere sine strukturer med stgrre absolut hastig-
hed, d. v. s. det vil starte den fornyede vaekst med en Q-vardi, der
ligger vaesentligt hgjere end i intervallet f@r nedsattelsen af nerings-
tilfgrslen. Dette er pracist, hvad forsggene viser.

P4 fig. 22 er de principielle forhold ved strukturvaksten hos unge
svin, der fodres efter Breirems norm, afbildet for intervallet mellem
fadsel og 180’de dag. De grafisk gengivne middelfunktioner angiver
forlgbet af proteinstrukturernes reproduktion hos svin af type A.
Savel de retlinede massekurver som de tilsvarende hyperbolske
hastighedsfunktioner er indtegnede. En n®rmere betragtning af de
sidste er efter min mening s®rdeles lererig, idet de tre hypelbelpar-
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tier pa udtryksfuld made beskriver et ungt dyrs ontogenese, saledes
som den efter teorien ma forlgbe, nemlig som en ,emergent evo-
lution* (Morgan). De afbildede hyperbelspring svarer i virkelig-
heden meget nar til ,,mutationer”. Dyret starter med en hgj repro-
duktionshastighed, teoretisk svarende til en stor mitochondrieteet-
hed i cellerne. Under den intensive celledeling svinder antallet af
mitochondrier pr. celle ret hurtigt, til det p&d 20°de dag er sé lavt,
at det kun kan vedligeholde en reproduktionshastighed pa ca. 1/5
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af begyndelseshastigheden. Omkring 20°de dag forynges dyret ret
pludseligt, idet reproduktionshastigheden drives op til et niveau,
der svarer til en alder af ca. 4 dage fra {@dslen. Dette kan vanske-
ligt forklares p4 anden made end som fglge af, at der pa dette
tidspunkt optreder en ny ferdigdannet generation af mitochondrier
(og microsomer), hvilket i virkeligheden svarer til en ,,mutation*
i cytoplasmaets konstitution. Med denne generation fortsatter dy-
ret sd selvreproduktionen, til hastigheden omkring 70’de dag er
néet ned til ca. ¥4 af begyndelseshastigheden i intervallet. P4 dette
tidspunkt indtreder en ny foryngelse af dyret teoretisk ved frem-
komsten af en tredie generation af mitochondrier, med hvilken
dyret fortsztter reproduktionen fglgende et fladt hyperbelafsnit,
indtil hyperblen nir sin assymptote, og reproduktionshastigheden
bliver lig sgnderdelingshastigheden for strukturerne. For ornernes
vedkommende indtreder der mellem 108’ende og 120’ende dag en
fierde foryngelse, giensynligt hormonalt betinget, og derfor mulig-
vis beroende pa en aktivering af forhdndenvaerende enzymsystemer
ved testiklernes steroider.

Rent erkendelsesteoretisk set ma man vel gd ud fra, at der er en
dybere samimenheng mellem de forskellige generationer af mitochon-
drier, men denne vil sandsynligvis veré af ‘kvanteteoretisk natur og
derfor ikke kunne beskrives i den klassiske fysiks almindelige koordinat-
system. I denne forbindelse bgr det erindres, at enhver ontogenese er en
opbygning af organisation mod enorme ,,0dds“. Denne opbygning reali-
seres ganske vist ved optagning af energi fra omverdenen, men en saddan
energitilfgrsel er ikke tilstrakkelig. Det kraves tillige, at der i bestemte
epoker af ontogenesen indfgres ,specifike mgnstre”, hvorover selv-
reproduktionen kan , kalkeres”. Det er disse mgnstres eller ,jinduktorer”s
optreeden, der er den egentlige gdde i den biologiske ontogenese, og det
skulle ikke undre mig, om de her fundne hyperbelspring i virkeligheden
svarer til sddanne mgnstres fremkomst ved processer, der har karakter
af mutationer i cellernes cytoplasma. Hvis dette er tilfzeldet, kan hyper-
belspringene ikke beskrives ,causalt” inden for et tredimensionalt ko-
ordinatsystem, der forskydes i tid. Til deres adzkvate beskrivelse vil
sikkert kreves en flerdimensional relativistisk verden. Hvorvidt denne
tanke er rigtig, kan naturligvis kun afggres af fremtidige undersggelser,
men det kan i hvert fald neppe nagtes, at samtlige eksperimentelle
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resultater, der er fremgaet af dette arbejde, passer ngje til teorien. Efter
min mening ma dette forhold fgre til den konklusion, at det vil have en
virkelig fysiologisk mening, at basere fremtidige veekstmdlinger pd be-
stemmelser af verdier for konstanten Q efter den i dette arbejde angivne
metodik.

Det bemzrkes, at grunden til at verdien for Q bliver negativ i inter-

vallet mellem fgdsel og 20°de dag, ligger i, at vi satter alderen ved
fgdslen lig nul og ikke kan regne tilbage til konceptionsgjeblikket.

For husdyrbrugsforsggsvaesenet vil disse malingers betydning ligge

i fglgende fire forhold:

D

2)

3)

4)

De nzrmer os til en realisation af den méaske endnu fantastiske tanke
at gennemfgre en kvantitativ maling af enzymaktiviteten hos det
levende pattedyr. Realisationen af denne mulighed vil bidrage
enormt til Igsningen af det gkonomisk afggrende problem om de
fundamentale betingelser for vaksten hos unge husdyr.

De forenkler problemstillingen ved vekstmélinger ganske betyde-
ligt, idet disse herefter kun kommer til at dreje sig om maling af
een enkelt verdi. Iser ved udredningen af genotypiske faktorers
indflydelse vil denne enkelthed vare af afggrende betydning.

De skarper problemstillingen ved alle undersggelser over virknin-
gen af indre eller ydre faktorer pa vaksten si sterkt, at man ikke
lzengere kan komme udenom ved nogensombhelst form for tagetale.
For det praktiske husdyrbrug er dette forhold af stor betydning i be-
tragtning af den intensive forretningsreklame, der nutildags er knyt-
tet til den praktiske husdyrfodring.

Hyperbelspringenes beliggenhed inden for intervallet mellem fgdsel
og slagtealder giver oplysning om den mest hensigtsmassige sam-
mensatning af foderet pa de forskellige alderstrin, f. eks. om, inden
for hvilke aldertrin det bedst betaler sig at tilfgre dyrene stgrre
mezngder protein med foderet. Hos type A ligger denne periode
gjensynligt mellem 20’de og 70°de dag.




KAPITEL XIIIL

Antibioticas virkning pa blod og hjertefunktion
hos svin.

I tabel XXXIV er gengivet resultaterne af undersggelser over hemo-
globinindhold, antal af rgéde blodlegemer, det samlede antal hvide blod-
legemer samt disses fordeling under de forskellige kendte grupper. Af
tallene fremgar, at der ikke har kunnet eftervises nogen skadelig virkning
pé antallet af rgde blodlegemer eller deres hemoglobinindhold. Det skal
serligt fremhaves, at femte kolonne viser, at hemoglobinindholdet pr.
erythrocyt praktisk talt er konstant gennem vaktsperioden. Der har
altsd ikke varet nogen tendens til den frygtede macrocytere, hyper-
chrome an®mi. Leucocytantallet svinger lidt rigeligt iser for de neutrofile
leucocyters vedkommende, og der er gennemgéende tendens til forhgjelse
af antallet af eosinofile leucolyter. I det hele mé det dog siges, at blod-
billedet ogsé for de hvide blodlegemers vedkommende er ret upavirket.
Man behgver gjensynligt ikke at nere @ngstelse for at fremkalde blod-
sygdomme hos svin ved vedvarende fodring med de to ovennavnte anti-
biotica.

Undersggelser over hjertets funktion.

Gentagne optagelser af electrocardiogrammer i dorso-ventralafled-
ning har ikke vist nogen som helst sygelige forandringer, specielt er der
ikke fundet nogen forlenget overledningstid, forkammerforstyrrelser eller
ekstrasystoler af kamrene. Fodring med de to antibiotica synes altsa hel-
ler ikke at pavirke svinenes hjertefunktion.
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KAPITEL XIV.

Antibioticas virkning pa blod og hjertefunktion hos kalve ved
indfgring direkte i vommen.

Afdeling 1. Blodet,

I tabel XXXV findes resultaterne af undersggelserne over de rgde
blodlegemer hos 6 kalve pa ca. 150 kg. De to fgrste vandrette rekker af
tal hidrgrer fra tiden fgr antibioticétilfgzsrslen. Resten er bestemt under sta-
dig tilfgrsel af de tre anvendte stoffer. Det fremgér tydeligt af tabellerne,
at der i alle tilfelde nogen tid efter antibioticafodringens begyndelse
udvikledes ,;hyperchrom anzmi‘, d. v. s. en anemi med faldende antal
rgde blodlegemer og konstant eller stigende hemoglobinindhold. Femte
lodrette kolonne, der angiver hemoglobinindholdet pr. rgdt blodlegeme
viser ganske tydeligt dette. Anzmien har altsi pernicigs type. I aureomy-
cinforsgget, hvor observationerne er foregaet over en lengere tid, er der
en tendens til langsom tilbagevenden til normale forhold trods stadig
tilfgrsel af stoffet. Det er altsd muligt, at der indtreder spontan helbre-
delse i hvert fald i nogle tilfzlde. Hos kalv 9, der har faet penicillin,
holder anzmien sig imidlertid stadigt, men efter tilfgrsel af 6 %X 40 mg
folinsyre intramusculert stiger de rgde blodlegemers antal til verdierne
fgr fodringen med penicillin, og jh’&moglpbinindholdet pr. rgdt blod-
legeme falder til begyndelsesvardien. Dette resultat er i hgj grad betyd-
ningsfuldt, selv om det endnu er enestiende, fordi det tyder pd, at ance-
mien skyldes en undertrykkelse af folinsyredannelsen i tarmkanalen.

For dyrene, der fik aureomycin og sulfadiazin, gelder det, at det
samlede antal leucocyter i blodet faldt i lgbet af forsggsperioden under
tilfgrsel af disse stoffer. Den procentiske fordeling p& de forskellige typer
forandres derimod ikke naevneverdigt.

Hos kalv 9, der fik penicillin, er billedet imidlertid anderledes og
mere foruroligende. Som det ses af tabel XXXVI falder det samlede an-
tal leucocyter her i lgbet af fire méaneder til ca. halvdelen af antallet fgr
fodringen med penicillin. Men anden lodrette kolonne i tabellen viser
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Tabel XXXV,
Hb Hb Erythrocyter Hb pr.
Dato °lo g pr. mill. Erythrocyt
Sicca 100 ml pr. mm? 10—2g
Kalv nr. 4. Aureomycin 100 mg pr. dag.

16-10 72 9,94 6,640 15
31-10 70 9,66 6,850 14
14-11 71 9,80 7,100 14
1-12 75 10,35 7,470 14

16-12 68 9,38 6,050 15,5
2-1 76 10,49 5,910 18
5-1 70 9,66 5,150 19
12- 1 74 10,21 5,490 19
19- 1 72 9,94 5,390 18
9-2 76 10,49 6,420 16
25- 2 75 10,35 6,190 17
11- 3 84 11,59 6,660 17
21- 3 82 11,32 6,840 17

Kalv nr. 5. Aureomycin 50 mg pr. dag.

16-10 82 11,32 7,590 15
31-10 78 10,76 6,810 16
14-11 " 84 11,59 6,830 17
1-12 84 11,59 7,350 16
16-12 76 10,49 6,285 17
2-1 104 14,35 7,930 18
5-1 90 12,42 5,820 21
12- 1 87 12,01 7,020 17
19- 1 87 12,01 6,900 17
9-2 95 13,11 6,730 19
25- 2 85 11,73 6,950 17
11- 3 85 11,73 7,440 16
21- 3 84 11,59 7,500 15

Kalv nr. 6. Aureomycin 25 mg pr. dag.

16-10 93 12,83 7,950 16
31-10 80 11,04 7,430 15
14-11 82 11,32 7,625 15
1-12 86 11,87 7,820 15
16-12 80 11,04 6,865 16
2-1 93 13,52 6,710 20
5-1 90 12,42 6,710 18,5
12- 1 86 11,87 6,810 17
19- 1 85 11,73 6,310 18,5
9-2 85 11,73 6,120 19

25- 2 85 11,73 6.930 17




34
Hb Hb Erythrocyter Hb pr.
Dato Ol g pr. mill. Erythrocyt
Sicca 100 ml pr. mm? 10—g

Kalv nr. 7. Sulfadiazin 3 g pr. dag.

30-10 77 : 10,63 . 7,095 15
15-11 80 11,04 7,350 15
1-12 80 11,04 7,840 14
16-12 77 10,63 7,280 15
2-1 76 10,49 6,130 17
19- 1 86 11,87 .5,900 20
11- 2 86 11,87 6,770 18

Kaly nr. 8. Sulfadiazin 1 g pr. dag.

30-11 80 11,04 7,600 14,5
15-11 87 12,01 8,490 14
1-12 85 11,73 8,310 14
16-12 90 12,42 7,980 - 155
2-1 84 11,59 7,240 16
19- 1 100 13,80 7,590 18
11- 2 86 11,87 6,920 17

Kalv nr. 9. Penicillinprocain 50 mg pr. dag.

30-10 86 11,87 7,895 15
15-11 90 12,42 6,940 18
1-12 83 11,45 7,490 15
16-12 76 10,49 7,370 14
2-1 82 11,32 6,040 19
19- 1 98 13,52 6,230 22
11- 2 85 11,73 5,990 20
25- 2 86 11,87 6,680 18
14- 3 85 11,73 6,210 19
21-3 80 11,04 6,150 18%)
26- 3 84 11,59 6,555 - 18
1- 4 . 82 11,32 6,310 18
9- 4 80 11,04 ' 6,400 17
24- 4 80 11,04 6,970 17
4-5 90 12,42 7,300 17
15- 5 86 11,87 8,030 15

*) fra 21-3 til 31-3 6 X 40 mg folinsyre.

tillige, at der sker en voldsom forandring i leucocyternes fordelihgstal,
idet de neutrofile granulocyters antal falder til ca. 25 pct. af begyndelses-
vardien. Ved tilfgrsel af 3 X 40 mg folinsyre bringes antallet til at stige
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igen, men kun forbigdende. Trods yderligere 3 X 40 mg folinsyre fal-
der det stadigt i den fglgende tid og nar til sidst ned til ca. 20 pct. af
begyndelsesverdien, hvorimod lymfocyterne kun synker til ca. 70 pct.
af begyndelsesverdien. Dette vil sige, at der under den stadige penicil-
linbehandling udvikles en nasten komplet agranulocytose, som i hvert
fald synes updvirket af folinsyre. Da agranulocytosen er en meget farlig
blodsygdom, giver dette resultat, selv om det kun er observeret pa een
kalv endnu, anledning til alvorlige betankeligheder ved penicillinfodring
af kalve.

Fraktionering af serumproteiner ved elektroforese viste ikke nogen
blot nevnevardige &ndringer i disse proteiners sammensatning, specielt
ingen @ndring af y-globinindholdet.

Tabel XXXVI. Kalv or. 9. 50 mg penicillin daglig.
Hvide blodlegemer 1090 pr. mm3,

Neutro- Mono- Eosino- Baso- Lymfo- Totale
Dato file cyter file file cyter leucocyter
30-10 1,699 0,094 0,283 0 7,363 9,440

15-11 1,154 0 0 0 7,004 8,240
1-12 1,443 0,047 0,047 0 7,727 9,310
16-12 0,502 0,100 0,100 0 9,237 10,040
2-1 0,775 0,025 0,025 0 4,200 5,000
19- 1 1,210 0 0,134 0 5,376 6,720
11- 2 0,520 0,020 0,240 0 3,220 4,000
25- 2 0,403 0 0,240 0 3,853 4,480
14- 3 0,680 0,013 0,160 0 4,469 5,320
21- 3 0,469 0 0,110 0 4,940 5,520 40 mg
folinsyre
23- 3 40 mg
25- 3 40 mg
26- 3 1,662 0 0,446 0 7,812 9,920
27- 3 40 mg
29- 3 40 mg
31- 3 40 mg
1- 4 0,754 0 0,230 0 5,642 6,560
9- 4 0,312 -0 0,312 0 4,576 5,200
24- 4 0,405 0,03 0,120 0 5,445 6,000
4- 5 0,272 0 0,129 0 5,320 5,720
15- 5 0,409 0,11 0,320 0 4,794 5,640
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Afdeling 2. Hjertets funktion.

Hos dyrene, der fik sulfadiazin og penicillin, viste elektrocardiogra-
fien ikke nogen tydelige endringer af impulsledningen i hjertet. Det
samme var tilfzldet med det dyr, der fik 25 mg aureomycin dagligt.
Hos de andre to aureomycindyr udvikledes der derimod allerede i 1gbet
af halvanden méaned en tydelig forandring i elektrocardiogrammet, be-
stdende i forlenget overledningstid og arytmi. 1 lgbet af den fglgende
maned udviklede tilstanden sig hos kalv 4 til en fuldstendig forkammer-
flimring med en frekvens, der steg til 600 pr. minut, se fig. 23 B og C.
Hos kalv 5 kom der ekstrasystoler af forkamrene og partiel hjerteblok
med ekstra kammersystoler. Tilstanden bedredes ret hurtigt hos kalv 5,
men holdt sig gennem 1 méned hos kalv 4, der blev temmelig slgj og
voldsomt forpustet ved bevagelse. Senere indtradte ogsé her en spontan
delvis helbredelse, saledes at forkammersystolen blev normal. Fig. 23 D.
Men lige indtil slagtningen forblev hjertets funktion at vere svakket,
saledes at dyret meget darligt talte sterkere bevagelse.

Det ser altsd ud til, at kalvehjerter er vesentligt sterkere pavirke-
lige af aureomycintilfgrsel end svinehjerter.

Afdeling 3. Vitaminbalance i forsggsperioden.

- I tabel XXXVII er opfert en rekke tal, der angiver differencen mel-
lem de i ggdning og urin udskilte mengder af flere vitaminer og indholdet
i foderet. Det er indlysende, at hvis der udskilles mere, end der findes
i foderet, (differencen positiv) mi der vzre foregiet en microbiel syn-
tese i tarmkanalen. En umiddelbar betragtning af tabellen viser for det
forste, at differencen hos alle dyr er positiv i balancen fgr antibiotica-
fodringens begyndelse. For det andet ses det, at pantotensyresyntesen
forgges af alle antibiotica dog efter en forbigdende formindskelse for
sulfadiazinets vedkommende. Det samme gelder syntesen af vitamin By 5.

For riboflavinets vedkommende synes de store doser af aureomycin
at frembringe en formindskelse af syntesen, medens den mindre dosis
pa 25 mg er uden virkning. Sulfadiazinet og penicillinet har en afgjort
nedsazttende indflydelse. Pyridoxinsyntesen synes temmelig upavirket af
de tre anvendte antibiotica. For tiaminets vedkommende synes den umid-
delbare betragtning af tabellen at berettige til den slutning, at samtlige
anvendte doser. af aureomycin nedsztter den microbielle syntese. For-
holdene er imidlertid ikke s& enkle. For det fgrste viser en narmere
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betragtning af balancerne for dette vitamin, at indholdet i ggdningen er
uhyre ringe i forhold til indholdet af de andre vitaminer. Dette vil sige,
at hvad enten vitaminet tilfgres med fgden eller dannes i tarmen, re-
sorberes det abenbart praktisk talt fuldstendigt. De maengder, der udskil-
les, kommer fglgelig ud i urinen. Variationerne i balancen hidrgrer prak-
tisk talt udelukkende fra variationer i urinudskillelsen.

Tabel XXXVII B.vitaminer udskilt — indhold i foder mg pr. dag.
Ribo- Pantoten-  Pyri-

Kalv nr. Tiamin  flavin syre doxin Bia
41 = antibiotica .......... 1,8 19,0 39,5 11,5 1,2
411 + 100 mg aureomycin .. 0,6 50,4 33,4 10,6 2,5
4111 + 100 mg » .. 28 26,1 69,6 22,1 4,2
41V 4 200 mg > .. =06 11,4 97,7 4,1 2,0
51 = antibiotica . 0,6 14,4 31,2 15,4 1,7
51 <4 50 mg aureomycin .. 0,4 54,9 13,7 6,2 2,1
SUl 4+ 50 mg > .. 08 16,6 50,9 10,2 2,3
51V + 100 mg » oo+ 16 5,4 82,2 17,0 2,6
61 - antibiotica .......... 0,6 16,9 54,6 16,1 1,4
6II 4 25 mg aureomycin .... =1,9 52,4 50,9 5,4 2,3
6III 4+ 25 mg > | 23,6 83,0 12,7 2,2
61V + 25 mg > o =07 15,0 90,2 13,3 2,2
71 = antibiotica .......... 33 33,1 26,1 19,8 1,7
711 4+ 3 glucosil .......... 0,5 12,0 4,1 25,9 34
711 + 3 g > 5,7 =1,8 91,8 9,3 2,0
81 - amtibiotica .......... 11,1 46,1 57,5 10,3 1,6
8II 4+ 1 glucosil .......... 4,9 12,7 =52 21,9 2,8
8IIl 4+ 1 g > . 3,0 +1,0 84,2 9,7 2,4
91 - antibiotica .......... 6,3 18,3 32,5 4,3 1,3
91 4 50 mg prok. penicillin.. 2,8 =24 19,5 11,8 2,6
9III + 50 mg » > .. 57 =1,1 81,0 18,4 2,3
91V + 50 mg » » .. 1,0 7,0 56,8 16,7 2.5

Nu er det ejendommeligt at konstatere, at det dyr (kalv 6), der helt
undgik hjertelidelser, er det, der straks efter aureomycintilfgrslens be-
gyndelse gik over i negativ balance og bevarede denne gennem hele for-
sggstiden, medens de to andre dyr, der begge fik hjertesygdomme, viste
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en stigning i den positive balance i tredie forsggsperiode, d. v. s. om-
kring det tidspunkt, hvor forandringer i elektrocardiogrammet begyndte,
Stigningen er tillige stgrst hos det dyr (kalv 4), der fik den svareste
hjertelidelse. Da endelig balancen i fjerde periode gar over til at blive
negativ, bedredes begge dyrene betydeligt, og den, der fik den stgrste
negative balance (kalv 5), helbredtes helt. Hvis man studerer tabel
XXXVIIL, som viser tiaminudskillelsen i urinen hos de tre dyr, beregnet
i procent af foderets indhold, fAr man samme resultat.

Tabel XXXVIIL

Kalv nr. Udskilt i Kalv nr. Udskilt i Kalv nr. Udskilt i

Periode urin % Periode  urin % Periode  urin®
41 =+ aur.124,0 51 =+ aur. 1052 61 =+ aur.99,0
411 4+ » 1062 5II 4 » 1050 611 + » 66,5
4111 4 » 136,3 (syg) SHI 4+ » 109,2 (syg) 6III + » 70,6
41V 4+ » 93,5 (bedr.) 5IV+4+ » 83,4 (rask) 6IV4+ » 90,5

Det ses ganske tydeligt, at hjertelidelsen er knyttet til den hgje ud-
skillelse af tiamin i urinen. Aureomycinet ma altsd pé en eller anden méade
kunne indvirke pa den hastighed, hvormed tiaminet indbygges i dyrenes
enzymsystemer. Da pyrodruesyredecarboxylasen er et difosfo-tiamin-
magnium-proteid, og der er visse erfaringer, der tyder pa, at aureomy-
cinet hgrer til de stoffer, der hindrer koblingen af dehydrering og fosfo-
rylering i organismen, er det muligt, at det drejer sig om en resorptiv
virkning, der standser den ngdvendige fornyelse af pyrodruesyredecar-
boxylasen ved at hindre tiaminets fosforylering. Meget naturligt vil denne
virknings intensitet vzre afhengig af dosen og meget muligt ikke ind-
trede i nzevnevardigt omfang ved tilfgrsel af kun 25 mg daglig.

Afdeling 4. Antibioticas virkning pd vomfloraen.

Protozoerne i vommen synes meget lidt pavirkelige af de anvendte
antibiotica. I den microbielle flora frembringer aureomycin i alle de
anvendte doser hurtig en nzsten komplet udryddelse af de jodofile bak-
terier. Kort efter forsvinder n®sten alle de kendte typer af vombakterier
med undtagelse af granulerede stave og korte cockader. De sidste for-
meres til gengazld kolossalt, og da de er syredannende, forskydes vom-
indholdets reaktion hurtigt til omkring pH 5. Denne tilstand tales ikke,
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men medfgrer voldsomme diarrhoer. Det har derfor varet en uvagerlig
forudsetning for at vi kunne gennemfgre forsggene med aureomycin, at
der tilsattes vomindholdet en stpdpude, sdledes at pH stabiliseredes til
ca. 6,5. Dette blev gjort med CaCO,. For sulfonamidernes og penicilli-
nets vedkommende er reaktionsforskydning ikke observeret.

1 1gbet af forsggstiden er der hos alle tre aureomycindyr sket en
fornyet udvikling af jodofile streptococcer, som synes resistente mod
videre behandling med aureomycin, idet en tilfgrsel af den dobbelte dosis
til kalv 4 og 5 ikke kunne sla dem ud igen.

Der er nappe tvivl om, at disse @ndringer i den microbiologiske
vomflora ligger til grund for en vasentlig del af de @ndringer, der er
observeret i vitaminbalancerne.




ENGLISH SUMMARY

Introduction: The Theory of Growth-measuring.

The modern picture of the physico-chemical basis of life is pre-
eminently the picture of dynamic structures, composed of multivalent
enzyme systems. The time has definitely passed when the morphological
structures revealed by microscopical researches, can be considered as
solid frames surrounding spaces wherein the processes of life take place.
All knowledge accumulated through the last two decades tends to con-
firm the idea that the structures are the carriers of life, whose funda-
mental feature is a dynamic state kept up by unceasing struggle against
dissolution at the cost of energy transfer from the surroundings. Where-
ever life appears, there is a building up of organization at the cost of
an increase in entropy of its surroundings. ‘

The most remarkable result obtained through the application of
radioactive isotopes to the study of animal metabolism is the discovery
that the molecules of living structures are incessantly renewed. The
half-life of the total body protein of a rat is about 17 days, of the proteins
of liver and plasma 6 to 7 days. In man the half-life of total protein is
estimated at 80 days, of the liver and plasma proteins at 10 days.
(Schoenheimer, Sprinson & Rittenberg). This means that peptide bonds
are incessantly hydrolyzed and remade. The same is evidently true for
many other structures, as revealed by the turnover of labeled phosphate
molecules. To a certain extent these processes may be considered from
the viewpoint of simple mass action reversal of hydrolysis. This, however,
can be true in singular processes only. It is impossible to conceive that
the equilibrium in the allover processes could be carried so far in the
synthetic direction as is the case with biological structures. The free
energy of formation of most peptide bonds corresponds to an equilibrium
beyond 99.9 per cent. hydrolysis. This means that the protein structures
of the living organism are kept unhydrolysed not because their system
is in equilibrium, but because a steady state is maintained by continual
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transfer of energy. The same is probably true for any other biological
structure. Accordingly the energy transformations in' living  organisms
are not only the sources of mechanical work performed on their sur-
roundings, but their very organizations are kept together by an incessant
flow of free energy from the surroundings.

The reaction velocity of the structure synthesis and of the structure
dissolution is practically equal in the outgrown animal. But in young
growing animals the structure synthesis predominate. The metabolism
of these animals is therefore largely composed of synthetic processes,
which constitute the most profound features of growth.

The main source of energy in living organisms is apparently a very
simple process, being the transfer of protons and electrons through
reversible stepreactions. In a vast number of organisms the final electron
receptor is the oxygen taken up from the atmosphere. The over-all pro-
cess can then be written:

4H+ + O, + 4e— === 2H,0 4 energy

The free energy from this process is mainly stored in energy rich
phosphate or thiol-compounds. By transphosphorylation the potential
energy of the anhydride bonds is transferred preferably to three sub-
stances: namely: creatinin, arginine and adenosinphosphate. Work is
done mainly by splitting the energy rich phosphates with liberation of
orthophosphate.

The processes of structure synthesis are practically all endothermic
and are carried out in a stepwise fashion, each step being catalysed by a
particular enzyme system. The different enzyme systems effecting any
synthetic reaction are however intimately connected, forming a close
reaction field, in most cases guarded against penetration from inside
as well as outside. This construction entails two remarkable effects:
First that higly reactive compounds are shielded against dissolution,
secondly that the thermodynamical gradients of the overall reactions
are levelled to approximate reversibility. The synthetic reactions of the
living organisms are thus carried out with a minimal increase of entropy
of the reacting systems. The energy taken up from the cells surroundings
is almost entirely found in the synthetic products.

It is a well known fact, that the most prominent components of living
structures are the proteins and the phosphatides. Both their structures
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have the higly important feature of specifity, which means that their
chemical constitution is characteristic for each different organ.

The proteins are composed of chains of aminoacids. We know 22 dif-
ferent amino-acids, which can enter these chains, but their quantitative
relations and their serial number in the peptide chains are varying
from organ to organ. This fact is evidently one of the most astonishing
features of biological structure synthesis. The shortest chain in the
insuline molecule contains 16 aminoacids. If one calculates how many
isomers could be formed only by intermingling these acids one gets a
number of about 10 thousand milliards. This means that the chance
of the insulin chain being formed by an accidental composition of
aminoacids is approximately 1,/10.000.000.000.000. Though the Beta-
cells of prancreas are forming this one chain.

We can understand absolutely nothing of this process, if we are not
presupposing that every cell contains a genetic determined peptide chain
that serves as a pattern, on which the new structures are modelled. The
modern sciences of cytology and heredity have carried us some way to the
verification of this idea, but there is a long way to the final goal.

Up to the present date, one of the most important achievements of
these sciences within the domain of cellular protein synthesis is, to my
opinion, the evidence, that the overwhelming part of the intracellular
enzymsystems are contained in well defined formelements in the cells.
In the main there are three of them: the nucleus, the mitochondria and
the microsomes. The two last are localized in the cytoplasm, the micro-
somes being of submicroscopical size. An increasing stream of new
knowledge confirms the idea that the most fundamental structures in the
metabolic life of the cell are the polynucleotides of its nucleus. Through
association with proteins these nucleotides form selfreproducing struc-
tures, of which the most important are the genes of the chromosomes.

As it is well known, the nucleotides are composed of a base (Purine
or Pyrimidine), a pentose (Ribose or Desoxyribose) and phosphoric acid.
Through the phosphoric acid they are polymerized into stables, where the
distance between the flat nucleotide molecules seems to be 3.3 to 3.4 A.
The X-ray diffraction patterns seem further to confirm the idea that the
association with proteins is founded on the principle that the distances
between the aminoacids are the same as the distances between the
nucleotide molecules, so that they are kept together by phosphoryl-
amino bonds.
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In which way the selfreproduction is carried out in detail we do
not know, but to all appearance the so called ,,golgizone“ contains large
amounts of nucleoproteins formed by the nucleus. Those are according to
all observations combined with phosphatides forming the microsomes
and by further aggregation the mitochondria. Alle these processes require
energy.

The next higly important result of modern cytology is the detection
that the whole enzymatic apparatus that catalyses the electron transport
the phosphorylation and the forming of A. T. P. by transphosphorylation,
is situated within the mitochondria. Furtheér that all enzyme systems
catalysing the Krebs cycle, transamination and formation of fatty acid
seem to be situated in the same elements. Whether one mitochondrium
contains all systems or they vary in their enzymatic contents, we do not
know. But it seems to be true that the mitochondrial apparatus delivers
energy as well as ground material to the synthesis of the nucleus.

The peptide chains formed by nuclear synthesis are, however, not
the final specific proteins. Much evidence point to the fact that the
final specific structures are given by the microsomes, which catalyse a
process called ,,transpeptidation®. The catalyser is probably a short pep-
tide chain containing a y-glutamyl-group, and the process is very similar
to the well known process of ,,crossing over, which until late has been
considered as specific for chromosomes. Very probably this process
constitutes a fundamental principle of all selfreproduction of living struc-
tures.

Taken together, all these observations mean, that growth essentially
is selfreproduction of specific structures modelled after a genetic pattern
contained in the nucleproteins of the nucleus and the microsomes.

If this view is carried over to the young growing animal as a whole
we evidently get the following picture: Within each time interval, when
the metabolic state is stationary -— meaning that the enzyme-concentra-
tion of the structures on average is constant — the amount with which
the structures increase pro time differential will very probably be a
function of the absolute mass of the structures at each point of time.
It may also be expressed in the way that the structural mass in self-
reproduction increases with a definite quotient pro time differential.

If the enzyme concentration increases, f. inst. by the formation of a
larger amount of mitochondria in the cells, this quotient will increase




95

and a new stationary state with a higher level of enzymatic activity will
be obtained. Opposite, if the enzyme concentration drops.

This however, is valid only, if growth itself does not cause a varia-
tion of the enzyme concentration of the total mass of structures in the
organism. Because the enzyme systems catalyzing the selfreproduction
are enclosed in the mentioned formelements of the cells, and growth not
only means increase in size but differentiation of a large amount of
structures, which do not contain the formelements (musclefibrils, con-
nective tissue, skeleton structures, proteins of blood and intercellular
fluids) the enzyme concentration of the whole structural mass must
evidently drop as the animal grows older.

This means, that the quotient withwhich the structural mass increases
pro time differential within a certain time interval, never will be constant,
but always a function of age. To each time interval of a stationary state
corresponds: not a constant growth quotient, but a constant function
of age.

Calling the growth velocity H, the age from birth A and the weight
of structures at each point of age V, we get the following equation for
the function of age:

H— dlnV _ 1

dA A
Because, however, the velocity of selfreproduction is a function of
the absolute concentration of enzymes within the cells carrying form-
elements, a complete expression of the growth velocity of each statio-
nary state requires the introduction in the equation of an additive con-
stant varying with the niveau of enzyme concentration. This requirement
can most simply be met by introducing such a constant in the de-
nominator of the logarithmic differential quotient. Calling this constant

Q, we get the following equation:

dInV . 1
d(A—Q) A—Q

This equation should accordingly express the variation of growth
velocity as a function as well of age as of the absolute niveau of enzyme
concentration.
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Evidently the equation expresses a hyperbola, of which the assympto-
tes are coordinates. If Q increases, the hyperbola occupy a higher
position in the coordinate system.

The expression ——1——‘is the first differential quotientk of the fol-

lowing equation:
InV=1n(A—Q) 4+ Ink

To this equation, however, corresponds the non-logarithmic equation:
V=(A—1) -k

From this follows the very important conclusion that the funda-
mental condition for the physiological validity of the logarithmic dif-
ferential quotient must be that the absolute mass of structure is shown
to be a linear function of age within the time interval of each. stationary
state. ' ,

The first step to a rational growth measuring on the living animal
must then consist in the verification of this fundamental condition.

CHAPTER 1

The Method of Measuring the absolute Structural Mass of Protein,
Phosphate- and Calcium-Compounds.

The method consists in the determination of the absolute masses of
protein (N X 6.25), phosphorus and calcium at different points of age
within the period of growth of young pigs, according to the following
principles:

1) At a certain age the percentage contents of the three structural
components was determined by chemical analysis of the whole
finely grinded body. In the first fundamental experiments we have
chosen the age of 60 days as the most convenient.

2) On other animals of the same genetic type the balances of the
three structural elements were determined at intervals of 14 to
21 days from the age of 60 till the age of 180 or 200 days.
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3) The animals were in the whole growth period fed on a ration,
which contained a considerable surplus of digestible protein,
phosphorus and calcium.

By means of the determinations under 1) and 2) the absolute masses
of the three substances were calculated at the start of the experiment
and at the middle of each period of balance. The results were plotted
in a rectilinear coordinate system with age from birth as abcissa, and
the corresponding curve was drawn up. The results of the chemical
analysis are contained in table I. Table II demonstrates the calculation
from the balances. The heads of the table mean:

Age at Protein Average _ Total protein
the middle Balance gain Protein go&tents. dliigl
of the No. gr per day gain in at the midad'e
balance in balance the interval of the balance
gr per day period

The values in the fifth column are obtained by multiplication of the
values in the fourth column with the corresponding interval in days and
successive addition.

When the values of the fifth column were inscribed in a rectilinear
system of coordinates, it was found, as shown in fig. 2, that the ordinates
with great approximation constitute a straight line.

When the experiment is started at an age of 60 days, the linear
function has the following form: —

Protein V = (A—60) - k - Vgo

where Vg, means the total protein mass at the age of 60 days.

The first differential quotient %‘i = k is calculated to the value:
t

0.1000. The equation then has the following concrete form:

Protein V — (A—60) - 0.1000 + 3.20

_ Ve 320

0,1000

6

= 60 — — Q = 28,0
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the equation is transformed into
Protein V = (A—Q) * k = (A—28.0) - 0.1000

From this:
d In Protein V. 1 1

d(A—Q) A—-Q A—280

The hyperbola is shown in fig. 6. It shows the velocity of repro-
duction of protein structures at each point of age and corresponding
to the niveau of enzyme concentration indicated by the value of Q.

According to these principles all the results of experiment have
been calculated in this work. Every basic table only gives a new example.

CHAPTER 11

Experimental results on animals fed uniformly during the whole period
from 60 to 200 days of age.

Part 1. Feeding according to the norm of Breirem.

6 gilts and 7 barrows of the genetic type A (compare table I) and 2
sows and 2 barrows of the genetic type B were fed according to the norm
of Breirem during 6 to 8 periods of balances. The balance experiments
were carried out with a preliminary period of 8 days and a balance
period of 6 days. The composition of food and the size of rations corre-
sponding to successive classes of live weight are shown in table 1I1.

The heads of the table mean:

Clgss Grain =~ Mineral  Soja Sklflpoﬁllk Water Feed Dilgfes -
¥ mixture mixture meal NKe ¥ :

weight g P Pt powder 1 units protein
ks ml g

Grain mixture: 65 kg ground barley, 20 kg ground wheat, 10 kg wheat,
bran 2.5 kg green alfalfa meal.

Mineral mixture: 5 kg CaHPO,, 3 kg CaCO3, 2 kg NaCL

Special vitamine supply: 2.000 int. u. of A 4+ 500 int. u. of D, pro day.

In order to secure that the conditions of feeding were optimal during
the whole experimental period, the following technic was employed in




99

the transition from one class of weight to the next: The animals were
weighed each week in the morning before feeding. The weights were
plotted in a rectilinear coordinate system with age as abcissa. The
curve for the three last weighings was extrapolated to the end of the
next experimental period. The thus found live weight determined the
class af feeding for the next preliminary and balance periods. Accordingly
the nutritional condition was stationary during the period of balance.

Table IV shows the numbers of the animals in the cardinal tables
and in figures. ‘

The results with respect to the protein synthesis:

The figures 1, 2, 3, 4 show the mass curves of protein for all the
animals employed. The graphical adjustment has been made according
to the following principles: The standard variation (¢) on the deter-
mination of protein percentage in the whole bodies at 60 days of age
was == 0.5 (table I). If the animals are weighing ca. 20 kg, this means an
uncertainty of the first ordinate of about == 100 gram, which is == 2.5
millimeter on the coordinate system employed. If the curve can be drawn
straight through the whole period of growth without any deviation from
observed ordinates being larger than 2 times the standard variation, the
curve is accepted as being a straight line.

From the figures it appears that all curves are straight lines within
the intervals mentioned in table IV. This means that the fundamental
condition of physiological validity of the hyperbolic equation of velocity
is verified with respect to the reproduction of proteins in the animals,
fed the ration of Breirem during the period of growth from 60 days
to the ordinary time of slaughtering.

The hyperbolas corresponding to the equation:

dlnV 1
d(A—Q) A—Q

are shown in figures 5 and 6, for the genetic type A.

Table V exhibits the values of the first differential quotient of the
straight line and of Q for all the animals under research. It is seen
that the gilts evidently reproduce their protein structures with a greater
velocity than the barrows and that the animals of type B generally do the
reproducing faster than the type A.

T*
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The results with respect to synthesis of phosphate- and calcium-
structures:

The principle of adjustment is the same as with the curves of protein
masses. It appears from fig. 7 and 8 and from the table VI that most
curves exhibit a turning point which in the type A is found between
110 and 135 days, with the type B between 85th and 95th day. Within
both intervals the mass curves are straight lines, so that the hyperbolic
function of age is valid within each interval. But it seems to be a rule
that Q is shifted to a higher value at some point in the growth period,
indicating that the reproduction of the phosphate and calcium containing
structures is increasing its velocity considerably in the second interval.

Table VI gives the constants of the straight line and of the hyperbola
for each animal. In the two last columns are the constants for the corre-
sponding complete rectilinear function stated. This calculation which
appears clearly from fig. 9, gives an easier basis for comparison.

The two columns show that the gilts reproduce their phospate and
calcium structures with greater velocity than the barrows, just as it was
found for the protein structures.

The animals of type B, however, reproduce these structures with a
smaller velocity than type A, which is contrary to the finding in protein-
synthesis. Particularly the reproduction in the first interval is astonish-
ingly slow in type B. There is evidently a deep going genetic difference
in the gradients of metabolism of the two types.

From these researches the following conclusions are drawn:

1) In animals fed the Breirem ration during the whole period from
60 to 200 days of age, the hyperbolic function of age is valid, even
in case of genetic determined periodicity in reproduction of struc-
tures.

2) In transition from one period to another the value of Q only is
altered, not the function of age.

Part 2. Feeding the norm of Breirem with reduced protein contents.

Two gilts of type A were during the whole period from 60th to
190th days of age fed the Breirem ration with substraction of 20 % of the
digestible protein. The protein mass curve of the animal no. 20 was
a straight line through the whole period. In the animal no. 28 the first
balance was lost owing to temporary intestinal disturbance. This acci-
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dent has probably caused its protein mass curve to turn at the 110th
day of age. The phosphate and calcium curves have turning points
between 107th and 121th day. In all stationary periods the mass curves
are straight lines. The results are shown in table VII, which indicate that
all the structures are reproduced with greater velocity, when the
protein contents in the Breirem ration is diminished by 20 %.

Part 3. Feeding the norm of Breirem with reduced NKy contents.

Two gilts and two barrows of type B were during the whole period of
observation fed the Breirem norm with substraction of 15 % of the
total NK; contents. All intervals show rectilinear mass curves. The
constants are shown in table VIII. It appears from the Q values, that
the protein structures are reproduced with smaller velocity, when the
NKfp contents, i. e. the carbohydrate contents of the Breirem ration is
diminished, whereas the structures of phosphate and calcium are re-
produced with greater velocity.

From the experiments under part 2 and 3 the following conclusions
are drawn:

1) When the animals are fed uniformly during the whole period of
observation from 60th to 190th day of age, the hyperbolic velocity
function is physiologically valid for the reproduction of all three
structures, even if the absolute velocity is altered owing to variations
in the contents of protein or carbohydrate in the food.

2) The alteration in the absolute velocity of reproduction expresses
itself in alteration of the value of Q only.

CHAPTER III
The influence of temporary reduction of the total amount of food.

In three animals fed the Breirem ration the food intake was reduced
to such an extent that the live weight persisted practically constant
within the following intervals:

Gilt type A 128—142 days
Barrow type A 137—148 ,
Gilt type B 169—176 ,,
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After the intervals the food intake was again increased to the normal
Breirem ration. The results are shown in fig. 10 and in the table IX.
It is evident that the results are completely uniform for all animals. In
the period before and after the reduction of the food intake, the mass
curves are all straight lines, but the second period exhibits a very con-
siderable increase in the velocity of reproduction of all three structural
elements. On fig. 10 the straight lines and the corresponding hyperbolas
are shown for gilt type A. The figure is highly interesting to all persons
working with the problem of regeneration. The parts of the hyperbolas,
which are realized in the organism are drawn up in full line, the parts
not realized are drawn by points. It is clearly evident that the hyperbolas
of the two periods before and after the reduction of food intake have
no ordinates common for the same point of age. They belong really to
two different systems of coordinates with different assymptotes. This
means that no continuous function connects the two sets of hyperbolas,
realized in the organism, or that the velocity of reproduction jumps to
about the double in the second period. The principle of causality is
therefore broken in the interval between the two hyperbolic parts; the
quantitative relations of their constants can be stated only statistically.
The importance of this principle of ,,jumping” will be mentioned in the
last chapter of this report.

From the experiments the following conclusion can be drawn:

A temporary reduction of the food intake does not prevent the
hyperbolic function of age from being valid in both stationary periods,
in spite of the fact that the absolute velocity is doubled in the second
period, indicated by a considerable increase in the value of Q.

CHAPTER IV

The influence of a great reduction of the protein contents of the food
in the first half of the period, followed by full protein ration in the
second half of the period.

With two gilts 6 balance experiments were performed. In the three
first balances the animals were fed a ration, which contained only the
half of the protein contents of the normal Breirem ration. In the three
last balances the food contained about 75 % of the normal. The results

are shown in fig. 11 and in table X for the protein structures. The
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experiments prove that in spite of the enormous difference in the
absolute niveau of velocity in the two periods, the mass curves are
straight lines in both periods. This means:

1) That the hyperbolic function of age holds even for enormous dif-
ferences in the velocity of reproduction of protein structures.

2) The increase in velocity in the second stationary period alters the Q
value only, but does not affect the character of the function of age.

CHAPTER V
The influence of vitamine deficiency.

4 gilts were fed a ration containing only 30—40 y of pyridoxine
pro kg live weight. Seven nitrogen balances were performed within the
interval from the 60th to 180th day of age. At the start of the balance
experiments the two animals got a supply of 200 y and the other two a
supply of 50 y pyridoxin-hydrochloride pro kg live weight pro day. The
four animals behaved completely uniformly. The fig. 12 and table XI
show the results. After a period of slow velocity of reproduction all
four animals jump to a higher niveau of velocity of the reproduction
of protein structures. In both periods the mass curves of protein struc-
tures are straight lines for all four animals. The experiment proves the
following conclusions:

1) The hyperbolic function of age has physiological validity even in
deficiency of pyridoxine.

2) Increased supply of pyridoxine is after a ,latens time* followed by
a jump in the velocity of reproduction, indicated by a sudden
increase in the value of Q. The function of age retains its ordinary
character.,

CHAPTER VI
The fundamental principles of exact measuring of growth.

When the results of all mentioned experiments are considered, the
following general conclusion is permitted:

,,Within each time interval, when the condition of the metabolism
is stationary, the velocity of reproduction of the structures of protein,
phospate and calcium is expressed by the differential equation‘:
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dInV _ 1
dA—Q A—Q

In words this equation says:

1) The velocity of reproduction is always a hyperbolic function of age,
without regard to its absolute niveau.

2) The absolute niveau of velocity, meaning the situation of the
hyperbola in the coordinate system is determined uniquely by the
value of Q.

From this follows that the influence of any factor, extern or intern,
on the reproduction of structures in growing animals, must show itself
in a variation of the value of Q.

,»The fundamental principle of exact growth measuring is accordingly
limited to the measuring of the constant Q.

In the next two chapters this view of the problem is applied to the
question of the effect of antibiotica on the growth of young pigs.

CHAPTER VIL

The influence of feeding aureomycin on the reproduction
of structures in growing pigs.

All animals in these experiments belong to the genetic type A. They
were all fed the normal Breirem ration during the whole period of
growth from 60th to 190th day of age. Four gilts and two barrows re-
ceived 20 mg and two sows 10 mg aureomycin pro day added to the food.

Fig. 13 shows the protein mass curves of all eight animals. The
curves are all straight lines, but the deviation from the observed or-
dinates are somewhat larger than in the animals fed without antibiotics,
however, they never exceed two times the standard variation on the
first ordinate. This means that the hyperbolic function of age holds for
reproduction of protein structures in the aureomycin fed animals.

In table XII the values of the first differential quotient of the
rectilinear function and of Q are shown and the averages are compared
to the corresponding averages from the animals fed the Breirem ration
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without aureomycin. It appears clearly from this comparison that the
aureomycin feeding has caused some larger variations in the Q values
but on average no significant increase of these values. The fact is with
great clearness shown on fig. 14, where the average hyperbolas for the
controls and the aureomycin fed animals are drawn. It is easily seen that
the situation of the curves in the coordinate system is very closely the
same. Table XIII shows the results with respect to reproduction of phos-
phate and calcium structures. It appears that most curves have a turning
point between 106th and 130th day of age just as with the controls. In
both intervals the mass curves are straight lines. The hyperbolic function
thus-holds for the reproduction of phosphate and calcium structures too,
as with the controls.

It appears from the table that the mean Q values for phosphate are
the same as with the controls, and that the values for calcium are some-
what smaller in the aureomycin fed animals than in the controls.

From these experiments the following conclusions must be drawn:

»The feeding with aureomycin in small doses has no stimulating
effect on the reproduction of any of the three structural elements
measured.”

As the velocity of reproduction of proteins and phosphatides deter-
mines the real growth uniquely, we cannot avoid -the conclusion that
aureomycin feeding has no stimulating effect on the growth of pigs.

CHAPTER VIII

The influence of- feeding penicillin on the reproduction
- of structures in growing pigs.

In these experiments two gilts and two barrows of type A and one gilt
and one barrow of type B were fed the normal Breirem ration. Two gilts
of type A were fed the Breirem norm with 20 % reduced protein con-
tents. The 6 animals of type A got 10 mg penicillin-procain pro feed
unit (1660 NKj) pro day in the whole interval from 60th to 190th day
of age. The two animals of type B got the same amount of penicillin
after 142th day of age. In fig. 15 the protein mass curves are drawn.
It appears from the figure that three of the curves have a turning point
between 129th and 155th day of age, but that they are straight in both
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periods. The fourth is straight through the whole experimental period.
The four other curves, which are not shown in the figure exhibited the
same features as the three animals first mentioned. The hyperbolic
function of age thus holds in penicillin feeding too.

The table XIV shows the constants for the protein structures, and
the figures 16 and 17 the corresponding hyperbolas for four animals of
type A. It appears from the first two parts of the table and from the
figures:

1) that all animals except no. 25 within an interval of 53 to 95 days
reproduce their protein structures with normal or somewhat in-
creased velocity. Then they jump to a higher niveau of velocity.
No 25 has a high velocity within the whole period.

2) that the jump is much greater in the animals fed the normal Breirem
ration than in those fed the ration with reduced protein.

From the third part of the table it appears that the effect of penicillin
on the type B fed the Breirem ration is very small.

From these results it seems unavoidable to draw the following con-
clusion:

1) The penicillin feeding causes, in strict opposition to the aureomycin
feeding a considerable increase in the velocity of reproduction of
the protein structures of the growing pig of type A, when fed the
normal Breirem ration.

2) There.is in these experiments no scientific foundation for the idea
that the substance should effect a ,,sparing® action on the protein,
when its contents are reduced.

3) Genetic differences in the effect may play a considerable réle.

In the table XV the constants for the phosphate structures are shown.
It appears clearly that the influence of penicillin on the reproduction
velocity of these structures is completely identical with the infldence on
the protein structures.

From table XVI, which shows the constants for the calcium struc-
tures it is, however, seen that the velocity of reproduction of these
structures is influenced to a much smaller extent than is found for the
two other structures.
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The final conclusions from these experiments must be the following:

,,In opposition to the aureomycin, the penicillin causes a definite in-
crease of the velocity of reproduction of the protein and phosphate
structures in growing pigs of type A whereas the influence on the calcium
structures in negligeable.”

CHAPTER IX

On the nature of the penicillin effect.

It is a general idea that the effect of antibiotics on the metabolism
is intimately connected with their bacteriostatic effects. This may very
well be true for the more stable drugs of the tetracycline type. But when
it concerns penicillin the idea is to some extent paradoxical. It is known
that penicillin is more effective against infections when injected than
when fed, and that the difference in the main is caused by the unstability
of the substance in the intestinal canal. With respect to the metabolic
effect of the drug the point, however, seems to be reversed so that
injected penicillin has no effect at all. Under these conditions it may
be doubted, whether the ordinary explanation of the antibiotic effect
holds for penicillin. It may be possible that the effect of feeding the drug
is really due to the effect of substances formed by cleavage in the
intestines. The penicillin molecule contains a thiazolring, which is easily
split by hydrolysis or reduction. In both cases there appear substances
with sulfhydrylgroups, which might be able to enter the group of thiols,
which catalyses the turnover of activ acetyl. The best known is Lip-
manns co-enzyme A, that contains aminoaethylmercaptan.

The hypothesis can be tested by feeding pigs different synthetic
thiols of known constitution.

We have tried three of these substances. The chemical constitution
is given below:

1) B.A.L.: OH — CH, — CH — CH, Dimercaptopropanol.

l (
SH SH

2) (NH; — CH, — CH, — SH), *++, SO, ~+ Aminoaethylmer-
captan.
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3) CgH; — N —N Phenylthiodiazol-thion-sulfhydrate.
| I
S =C C —SH
A4
S

Part 1. Experiments with dimercaptopropanol.

Two pigs of type A were fed the normal Breirem ration during the
whole interval from start to 200 days of age. To the food of each pig
were added 40 mg B. A. L. pro day. The gilt got further an addition of
0.2 gram iodinated casein pro day. Eight balances were performed
with each-pig. The results are shown in the tables XVII and XVIII,
and on the figure 18. It appears clearly that the effect of the substance
seems very equal to the penicillin effect. After a preliminary period of
about 100 days the reproduction velocity of the protein and phosphate
structures jumps to a considerable higher niveau, indicated by an in-
crease in the value of Q. The calciumstructures show no increase.

The experiment thus gives some support to the theory that organic
thiols have a similar effect as penicillin. The two next experiments
however, are more decisive.

Part 2. Experiments with Aminoaethylmercaptan (2) and Phenylthio-
diazol-thion-sulfhydrate (3).

For these experiments 4 gilts at age of 60th days were employed.
The two of them got 50 mg aminoaethylmercaptan pro feed unit (1660
NKj), the others got 50 mg phenylthiodiazol-thion-sulfhydrate pro feed
unit. One of the first two had to be omitted owing to intestinal distur-
bances in the first experimental period. With the others 7 balances were
performed during the interval from the 60th to the 160th day. The ani-
mals were all fed the normal Breirem ration. The results are seen in table
XIX and XX. From these results the following conclusions may be
drawn:

1) The reproduction velocity of the proteinstructures are evidently
influenced by the sulfur compounds in exactly the same way as
by penicillin. Fig. 19 show the mass curves and the corresponding
hyperbolas for the animals no. 32 and 33. The likeness to the
penicillin curves is very striking.
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2) Both sulfur compounds cause a considerable increase in the velo-
city of reproduction of phosphate and calcium structures. The
cyclic compound, that contains a heterocyclic ring equal to the
penicillin ring, has evidently the strongest influence.

These experiments seem to bring considerable confirmation to the
idea, that the metabolic effect of penicillin is not due to any influence
on the microflora of the intestines but to a direct effect on the metabolism
common to sulfhydryl compounds. Under these conditions it is resonable
to suggest, that the basical process is the entering of the mercaptans
into the Co-enzyme-A system of the cells, causing an increase in con-
centration of these systems and thereby an increase in the ,turnover®
of active acetyl, which may further all the synthetic processes belonging
to the cycle of Krebs.

CHAPTER X.

The growth of structures within the first two months after birth.

All experiments reported in the foregoing chapters have been carried
out on animals having an age of 60 to 70 days at the starts of experiments.
The investigations in this chapter are performed with the purpose of
studying the course of selfreproduction structural within the earlier
stages of age.

All animals employed were raised artificially on the laboratory. The
groups H IX and J IX came to the laboratory at an age of 2 days and
were fed daily increased amounts of ,,Vital-S* and whole milk, until the
42nd day. From the 42d to the 53d day they got an addition of the grain
mixture of Breirems norm (Table I). From the 53d day they all were
fed the normal Breirem ration (class 15—20 Kg). The groups H VII and
J VII arrived at an age of 20 days and were fed in the same way. On all
ages the relation of Protein to NKy of the Breirem norm were main-
tained as closely as possible.

In the interval between birth and the 30th day the course of repro-
duction structural was determined by analysis of whole bodies on the
2d, 11th, 20th and 30th day. After the 30th day regular balance experi-
ments were performed.
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Part 1. Growth b]‘ structures until the 20th day.

In table XXI the results of analysis are shown. It appears that on
these earlier stages the composition of gilts and boars is approximately
the same.

In table XXII the masses of structures is calculated from the live
weights and the values in table XXI for the first three stages.

On fig. 20 the average mass curve of protein is drawn up. It is obvious
that the curve is rectilinear until about the 20th day. In the interval
between the 20th and the 27th day a turning point is seen followed by the
curves calculated from the balances in the interval between the 30th and
the 70th day.

For comparison the ordinates taken from the analyses of Berge and
Indrebg within the same intervals are put in the coordinate system.
The numerical values are shown in table XXIII.

It appears obviously, that complete agreement between the results
of the two investigations is found until the 20th day. The norwegian
pigs however continue the slow reproduction until the 38th day, when
the turning point appear.

On fig. 21 the mass curves of phosphate are shown from both in-
vestigations. Again there is complete agreement until the 20th day, when
the turning point for the danish animals is found, whereas it does not
appear in the norwegian animals until the 40th day.

In table XXIV the values of the first differential quotient of the
straight curves and the values of Q are presented for the interval from
birth to the 20th day.

The Danish and the Norwegian values correspond beautifully, and
there is evidently no sexual differences on these stages of age.

Part 2. Growth of Structures from the 20th to the 70th day.

The course of the reproduction structural from the 20th day until
the next turning points of the mass curves has been determined by
balance experiments on 12 animals. The genetic types and the sex of
the animals appear from table XXV, where the time intervals and num-
ber of balances are mentioned. All animals are fed according to the
Breirem norm.

Within the intervals given in table XXV all mass curves were
rectilinear.
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The constants of the differential equations are given in table XXVI
for the protein structures, on table XXVII for the phosphate and calcium
structures. The figures 20 and 21 show the mass curves for protein and
phosphate. )

It appears evidently from tables and figures:

1) That the boars and gilts of the genetic types A and A X B repro-
duce their protein structures with approximately the same velocity.
This means that sex differences in structural growth dont appear
until about the 60th day of age. '

2) That the smaller animals of both types reproduce their protein
structures with greater velocity than the larger animals.

3) That the type B is reproducing faster than the other two types.

The table XXVII shows the values of the first differential quotient
and of Q for the phosphate and calcium structures. It appears from the
table that the reproduction of the two structural masses follow very
closely the reproduction of the protein structures. There is no distin-
guishable sex difference, and the smaller animals reproduce faster than
the larger ones. The genetic difference between the types A and B is
evident.

In these experiments it has been possible to investigate whether the
masses of structures computed from the balance experiments on a
certain stage of age correspond to the actual masses found by analysis of
the carcasses on that stage. At an age of only 64 days the whole car-
casses of the animals may be so finely grinded that a reliable sample may
be taken for chemical analysis of the contents of protein, phosphorous
and calcium. Such comparison was performed for the boars 42 and 44
and the sows 56 and 60, all of type A.

In the table XXVIII is shown the percentage recovered by analysis
of the structural masses computed from the balance experiments at the
age of 64 days.

It appears that the structural masses recovered by analysis on average
correspond approximately to the masses computed from the balances.
There seems to be a tendency to a small loss of the masses of protein
indicating that the collection of feces and urine in the balances may
imply some loss of nitrogen, probably in the form of NHj. This loss
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can harly be prevented, however, it should be emphazised that the loss
will be practically constant in all experiments and therefore be signifi-
cant at the lower stages of age only, where the total amounts of feces and
urine are smaller.

CHAPTER XI

Growth of structures after the 60the day in boars of Type A
and gilts and boars of Type A X B.

The experiments considered in this chapter have been carried out
with the purpose of investigating whether boars and barrows reproduce
their structures with the same or different velocity within the interval
from 60th to 180th day.

Two boars af type A and two boars as well as two gilts of type A
X B were emplo\yed for the balances. All animals are fed the normal
Breirem ration during the intervals described in table XXX.

The protein mass curves for the gilts are rectilinear through the
whole interval from the 70th to the 160th day, whereas all the boars
show mass curves with a turning point between the 108th and 120th day.
The curves are rectilinear within each interval. Table XXXI shows the
values of the first differential quotient and of Q for each interval.

From this table appears the following very interresting results.

1) The boars of type A reproduce their protein structures with appro-
ximately the same velocity as the barrows of type A until the
108th day. This means, that the low reproduction velocity of the
males within this interval is genetypically sexlinked determined.

2) After the 108th to 120th day the velocity of reproduction in the
boars increases very considerably, whereas it is still low in the
barrows. This indicates that the larger velocity in the boars after
this stage of age is hormonally determined, the low velocity in the
barrows consequently an effect of castration.

3) The explanation under 1) and 2) is clearly confirmed by the fact
that in the first generation of the type A X B the sex difference is
crossed out in the first interval, meaning that it is genotypically
determined. On the contrary, the boars show still the high velocity
in the second interval, indicating that this increase is hormonally
determined.
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It hardly can be denied that these results very clearly demionstrate
the value of the measuring of Q for the analysis of the fundamental con-
ditions of growth structural in young animals.

Table XXXII contains the value of the constants for the phosphate
structures. It appears evidently from the table that the boars of both
types have a higher reproduction velocity than the gilts of both types.
The reproduction of the phosphate structures is consequently hormon-
ally determined to a higher degree than the reproduction of protein
structures. But the hormonal influence seems to be strongest in the
second interval.

Table XXXIII shows the same features for the calcium structures
as found with the phosphate structures. '

CHAPTER XII
The physiological Theory of the Q-value.

The total mass of experimental results, which have been mentioned
in this report, may be stated in the following general rules:

1) Whenever the food supply of the young animal is sufficient to meet
the requirements of some growth, the velocity, with which the pro-
tein-, phosphate- and calcium-structures are reproduced, will al-
ways be a hyperbolic function of age, without regard to the absolute
velocity of growth.

2) The velocity function has invariably the following general form:

dinV 1

H= —
dt A—Q

wherein A means the age from birth, and Q is a constant, which
signifies the situation of the hyperbola in the coordinate system.
3) The normal reproduction of structures is not following a continous
velocity function through the whole period of growth, but shifts Q
to a higher value at certain stages of age. For the protein structures
this shifting appears between the 20th and the 30th day and between
the 60th and 70th day. The phosphate and calcium structures
ordinarily shift their Q-value at a third stage between the 100th
and 120th day. Hence the normal reproduction of structures is

8
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always compoéed of intervals of stationary states, each representing
a certain part of a different velocity hyperbola.

4) Any transition to a new Q-value represents a jump. No continous
function connects two different velocity hyperbolas.

5) The Q-value, with which the reproduction of structures is carried
out during optimal conditions of nutrition is genotypically deter-
mined and may be altered by crossing different genetic types.

6) In regeneration after inhibition of growth the animals invariably
start reproduction with a considerably increased Q-value.

7) The effect of substances, which as penicillin and the thiol com-
pounds mentioned in the report, increases the velocity of structural
reproduction, shows ordinarily a certain ,Jatens” time after which
the Q-value jumps to a higher niveau.

The essentiality of these seven rules may be concentrated to the
following three statements:

1) The hyperbolic function of age is invariably valid as long as the
gradients of synthetic metabolism are not ,,qualitatively” altered.

2) Any effect on the quantitative course of structural synthesis, caused
by internal or external factors, is expressed solely in alterations of
the value of the constant Q.

3) The value of the constant Q is a physiological expression of the
absolute niveau of enzymatic activity in structural synthesis.

Because the researches of modern cytology have brought much con-
firmation to the suggestion that the mitochondrial equipment of the cells
deliver energy and basic material to the synthesis of the nucleus and the
microsomes, the idea of a real physiological connection of mitochondrial
activity to the value of Q becomes very plausible.

Further there is no doubt anymore that the often enormous velocity
that is found in vital catalysis, in spite of the relativily low enzyme
contents of the cells, precisely is due to the fact, that the fundamental
enzymsystems are concentrated in intracellular formelements, thus cau-
sing an extremely high enzyme concentration within the spaces, where
the reacting substances are fixed by specific bonds.

From this fact, however follows, that the enzyme carrying form-
elements, in casu the mitochondria, must have a certain critical size,
beyond which they cannot grow without division. They cannot be under
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a certain size, if space shall be allowed for all enzymesystems. But if
they grow over a certain size, the active enzymatic surface will decrease
in relation to the mass of the formelement.

This means that increasing concentration of enzymes in a living cell
is synonymous with an increase in the number of mitochondria in the
cell.

It is actually borne out by the researches of modern cytology that
there is a direct connection of metabolic activity in cells to their mito-
chondrial density. Paul and Sperling (1952) have shown, that in fowls
the heartmuscles of good flyers have a much larger mitochondrial density
than the same muscles of poor flyers. It is further a general rule, that
mitochondrial density shows the same polarity as enzymatic activity
of cells.

It cannot be denied, that all these facts contribute very seriously to
the validity of the postulate that the velocity of reaction of structural
synthesis is proportional to the mitochondrial density of the selfrepro-
ducing tissues.

From all the researches mentioned in this report it, however, appears
that the velocity of selfreproduction invariably is a hyperbolic function of
age. Within each stationary interval having a certain Q-value, the reaction
velocity of structural synthesis decreases with progressing age of the
animal. The postulate of proportionality thus demands that the mito-
chondrial density should decrease according to a hyperbolic function
within each interval of stationary conditions of metabolism.

A considerable number of modern researches on regeneration of
liver tissue and on growth of tumors have actually shown thar intensive
cell devision entails a progressing fall of the number of mitochondria in
the cells.

Thus it can hardly be denied that the hyperbolic velocity function
is considerably supported by the researches of modem cytology.

Considering now that the velocity function contains the constant Q,
and that this constant has a characteristic value within each interval, it
seems very probable that the physiological secret of the Q constant con-
sists in its being a function of the absolute mitachondrial density of the
selfreproducing tissue. D

In this connection it is essential to remark that the constant appears
as an addition value in the denominator of the velocity function. This
means that an increase of Q in fact signifies a ,rejuvenation’ of the

8*
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animal. Q is the value, which at a certain stage of age must be subtracted
from age in order to find the stage of younger age, that has the same
absolute velocity of reproduction, it is the same mitochondrial density.
Shortly spoken this means that the value of Q is a relative measure of the
mitochondrial density at the beginning of a stationary interval.

Hence the physiological theory of the velocity function

g dmv 1
dt A—Q

may be clearly expressed in the following postulates:

1) The constant Q expresses the relative mitochondrial density of the
cells at the beginning of a stationary interval of synthetic meta-
bolism.

2) The hyperbolic function of age expresses, that the mitochondrial
density of dividing cells decreases hyperbolically with time.

3) The fall in the mitochondrial density of each cell develops, because
the cell division causes the original number of mitochondria to be
distributed to a larger number of cells.

It is essential to remark that these postulates are not lofty specula-
tions but constitute a theory which can be verified by counting the num-
ber of mitochondria for instance in the muscles of pig growing with
different velocity. But even in the absence of this verification, it is an
astonishing fact that the theory enables us to give a very simple explana-
tion to every experimental result mentioned in this report.

1) From the theory follows that no external factor should be able to
alter the value of Q, unless its chemical constitution permits its
entrance as a component of enzymatic systems of newly formed
mitochondria. This corresponds to the fact that the penicillin and
the three thiols have the same increasing effect on the Q value,
These four substances have all the chemical constitution that enables
them to enter the co-enzyme-A system of the mitochondria. On the
contrary, the tetracyclines cannot enter any known enzymatic
system. Thus they cannot alter the Q-value except by causing an
increased bacterial synthesis of B-vitamines, which, as known, may
enter the mitochondria as co-enzymes. Their effects must therefore
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be expected to be at least uncertain and not lasting. This is actually
what has been found.

If the Q-value increases owing to a formation of new mitochondria,
this increase must appear as a ,jump‘, because the increased
catalytic activity is not actualized until the newly formed mito-
chondria are complete. It would well be possible to imagine a
continous transition to a higher value, if some mitochondria became
complete before others, but because all knowledge points to the
fact that the mitochondria are formed by aggregation of micro-
somes, the probability of their formation will be approximately
equal in all parts of the golgizone. It will further be most probable
that the resorbed co-enzymes are distributed equally to all aggre-
gates. Consequently a normal re-production of structures with two
or three changes of the Q-value cannot be expected to follow any
continuous function within the whole period of growth, but must be
composed of stationary intervals, the mass curves of which are
rectilinear functions of age and form angles with each other. To
each turning point will then correspond a jump of the hyperbola
to a higher position in the coordinate system. This is precisely what
has been found.

It corresponds completely to the theory that the effect of penicillin
and the thiols should show a certain ,latens“ time, because the
complete formation of new mitochondria containing the co-enzymes,
takes a certain time.

If within a certain interval the supply of food is diminished to such
an extent that the structural syntheses are stopped or at least con-
siderably decreased, the theory suggests that the fall of mitochon-
drial density, normally caused by intensive growth, should not
appear. Further from all biological experience it may be expected
that the animal will turn the small amounts of structural components
absorbed from the food exclusively into the intracellular formele-
ments, which can be built up without cell division. This entails that
the animal at the end of the interval, when the supply of food is
increased again to the normal, will meet the requirements of struc-
tural synthesis with a mitochondrial density in its cells, corres-
ponding to a much younger age. Theoretically it should therefore be
expected that the animal will start the new structural synthesis with
a greater velocity, that is with a value of Q, that is considerably
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higher than in the interval before the reduction of food supply. This
is exactly what is proved by all experiments with temporal depres-
sion of food supply.

On fig. 22 is shown an average diagram of the structural growth of
young pigs fed according to the norm of Breirem. The diagram
covers the interval from the birth to the age of 180 days, and it
expresses the course of selfreproduction of protein structures in
pigs of type A. The rectilinear mass curves as well as the corres-
ponding hyperbolic velocity functions are drawn up. The attention
should particularly be ¢alled to the inspection, of the three sub-
sequent hyperbolas. They give a vivid description of the ontogenesis
of a young mammal pictured according to the theory as an ,.emer-
gent evolution“ (Morgan), the jumps from one hyperbola to another
resembling very closely mutations. The animal starts with a very
high velocity of reproduction, theoretically corresponding to a high
mitochondrial density in its cells. During the intensive cell division
the number of mitochondria pro cell decreases rapidly until the 20th
day after birth, when it has reached a level that cannot maintain a
velocity of reproduction higher than one third of the starting
velocity.

About the 20th day the animal is suddenly ,rejuvenated, the
velocity of reproduction beeing driven up to a level that corres-
ponds to an age of four days after birth. This observation can
hardly be explained otherwise than as a consequence of the ,,emer-
gence® of a new complete generation of mitochondria (and micro-
somes, in reality corresponding to a ,mutation in the cytoplasmic
constitution. By means of this new generation the animal con-
tinues selfreproduction until the velocity about the 70th day is
decreased to one fourth of its size at the 20th day. Then a new
jump occurs, theoretically owing to the emergence of a third gene-
ration of form elements, which permits the animal to reproduce its
protein structures along a very flat hyperbola until the curve reaches
its assymptote and the velocity of reproduction equals the velocity
of dissolution of structures. The boars seem to show a further jump
of the velocity of reproduction between the 108th and 120th day.
This jump is hormonally determined and probably caused by an
activation of existing enzym systems by the steroids of the testicles.
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Very probably at the bottom of cellular metabolism there is a
definite relation between the three hyperbolas, founded upon a
connection between the three generations of mitochondrias, but it
would not be surprising if this connection appears to be of a
»quantum® nature, and thus cannot be admquately described
within the ordinary coordinate system of classical physics.

It should be born in mind that biological ontogenesis always means
a building up of organization against enormous ,,odds*. Of course,
this organization is realized by taking up energy from the surroun-
dings, but energy transfer alone cannot cause the formation of
specific structures. This process requires too the apparance at cer-
tain intervals of ontogenesis of specific ,patterns®, on which the
new structures are modelled. The emergence of these ,,patterns”
or inductors” is the real enigma of biological ontogenesis.

It may be that the jumps of the hyperbolas found in these experi-
ments correspond to the emergence of such patterns having the
character of mutations*in the cytoplasm of the cells. If that is
true, the description of the jumps cannot be performed according
to the principle of ,strict causality” within a threedimensional
coordinate system progessing in time. The true description will
probably have to be given within a multidimensional relativistic
world.

Only futural researches can decide, whether this idea is correct
or not, but without regard to this question, it hardly can be denied
that the experimental results of this investigation correspond closely
to the theory contained in this report. This fact seems to afford a
good basis for the conclusion that future growth measurings should
be founded on the detérmination of values of the constant Q
according to the methods adopted at this Laboratory.

In order to avoid misunderstandings it must be emphazised that the
reason for the Q-value turning negatively in the interval between
birth and the 20the day is a formal one depending on the ordinary
principle of counting age from birthday and not from the moment
of conception.

The significance of such determinations for experimental metabolic
physiology of farm animals may be expressed as follows:
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1) We are by this way of measuring approaching the seemingly
fantastic dream of a quantitative measure of the enzymatic activity
on the living animal. The realization of this possibility would con-
tribute enormously to the solution of the problem of the funda-
mental conditions of growth and economical development.

2) The problems of growth measuring is very much simplified, because
they are reduced to the problem of measuring one single value.
Particularly in the unravelling of the influence of genetic factors
this simplicity will be of great importance.

3) All questions of the effect of external factors (food factors) on
growth are presented in such acute form that no escape by vague
talks is possible any more, a point that should not be underrated
in view of the migthy interests of business within the domain of
feding domestic animals.

4) The temporal positions of the jumps of the velocity hyperbolas
are giving information with respect to the most suitable composition
of the food at the different stages of age. With the type A for
instance the most convenient time to feed a high protein content
is evidently the interval from the 20th to the 70th day.

CHAPTER XIII
The influence of antibiotics on blood and heart in pigs.

The table XXXIV shows the results of blood counts on pigs fed
aureomycin and penicillin. In no cases any harmfull effect on either the
red or the white blood corpuscles was detected. Electrocardiography in
dorso-ventrol lead show no disturbances of conduction in the heart.

CHAPTER XIV
The influence of antibiotics on blood and heart in calves.

In tabel XXXV is recorded the blood counts in 6 calves, fed dif-
ferent antibiotics through tubes inserted in the rumen. It appears from
the table that the three different antibiotics employed without exception
produce an anemia of the pernicious type. In the animals-fed aureomycin
the anemia has a tendency to healing in the course of some months. In
the penicillin treated calf the counts revert to normality after addition
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of 40 mg folic acid pro day in 6 days. The anemia may thus be caused
by a disturbance of the formation of folinic acid (citrovorum factor) in
the intestines. »

Aureomycin and sulfadiazin produce a fall in the total count of
leucocytes, but has evidently no effect on the distribution of the different
types.

Penicillin, however, produces very serious agranulocytosis, which
“in uninfluenced by folic acid.

The figure 23 shows electrocardiographs from a calf fed 100 mg
aureomycin pro day. The same feature was found in the calf getting
50 mg aureomycin pro day. It is seen that a serious disturbance of the
conduction processes in the heart develops in the course of about two
months treatment with the bigger dosis of the drug. The figure shows
auricular fibrillation and arythmia. The condition improves later on, the
conduction being regular in rest, but there persists in both animals a
certain weakness of the heart in response to stress.

On table XXXVII is shown the records of vitamine balances per-
formed with the calves. The numbers express the difference between the
amounts of vitamines excreted in urine and feces and the amounts con-.
tained in the food, which means that they give a measure of the amounts
of vitamines formed by bacterial synthesis in the intestines of the animals.

The table illustrates the effect of antibiotics on the microbiological
synthesis of five different vitamines.

By comparing the table XXXVII and table XXXVIII a very in-
teresting feature appears, namely that the bigger doses of aureomycin
cause a considerable increase in the excretion of tiamine through the
kidneys, and that the developping of heart deseases is intimately con-
nected with this effect. ‘ '







Hovedtabeller.

Differentialligninger for protein-, fosfor- og calciumvakst.




Age
days

L’age
jours

Alter
Tage

Translation of tables.
Translation des tableaux.

Ubersetzung der Tabellen.

Balance Gain Average gain
no. pro day in interval
g g pro day
Balance Retention Retention moyenne
No. par jours dans P’intervalle
g £ par jours
Bilanz Ablagerung Mittelablagerung
Nr. ie Tag im Interval

g g je Tag

Total
contents
ke

Con-

tenu total

kes

Totaler
Gehalt
Ke




HI So 10 4 12, 20 mg aureomycin daglig,

LVge: 15,8 kg. Protein Vgq: 2,45 kg (15,5 %) ’ Fosfor Vg ,: 0,084 kg (0,53 %) Calcium Vg,: 0,131 kg (0,83 %)
PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total
dage nr. pr. dag i interval indhold pr. dag iinterval . indhold pr. dag i interval indhold
4 g pr. dag kg g g pr.dag kg g g pr. dag kg
60 0 — 2,45 — 0,084 — 0,131
98 I 89,8 gg’g 5,86 3,41 :’2; 0,221 4,55 :’;: 0,304
112 I 102,1 103’3 7,20 3,82 4’33 0,272 5,91 6’67 0,377
140 I 104,5 93’1 10,09 4,84 3’94 0,393 7,43 6’13 0,562
168 v 81,6 88,6 12,70 3,03 3’88 0,503 4,83 5’13 0,734
182 \" 95,7 ’ 13,94 4,73 ’ 0,557 5,43 ’ 0,806
Protein:
.. . dv
Retliniet funktion: Vgo = 236 Vigy = 1474 T = 00952 Q = 352
Fosfor:
.. . dv
Retliniet funktion I: Vg, = 0,080 'V, = 0244 5 = 00036 Q, = 37.8
av '
» » I Vigg = 0244 Vg = 0556 g = 00042 Q,= 479
dv
Enkel retliniet funktion: Vi, = 0,080 V, ., = 0,556 q = 0,0040 Q = 40,0
Calcium:
- . dav
Retliniet funktion I:  Vgo = 0,130  Vygq = 0344 - = 00047 Q; = 323
dv
» > I Vi = 0344 Vigo = 0800 G = 00062 Q,= 505
dav
Enkel retliniet funktion: Vg, == 0,130 V,q4 = 0,800 5 = 00056 Q = 36,8

gl




126

6T = O 6v00°0 = wlw 9¢'0 = "8TA o510 = %A :uomyuny jomper feyug
o'ck = %0 ts00°0 = w%w 9¢'0 = ®OTA  opgo =A<« «
vez = 'O 1v00°0 = w\w ove’0 = 2°TA  o0s10 = °%A  :[ uonyuny jerumpey
Swmawy)
TIE = O 7000 = wlw viro = °8TA 600 = 0% uonyung JTUIY
J40fs0q
€67 = O 07600 = .wlw gLpT = UBIA g = 09 ‘Honyuny jemuIpey
Ju1jo4d
LELO . 91 7850 . L6T S6°CT 8°38 A 781
) Sty . . $0°€ . . ¢
$L9'0 Lee €LY 6£¥°0 o 11'e 89°CI mmm $26 Al 891
525°0 T 10°9 9PE0 v 1$°¢ 61°01 P 0's8 111 orl
89€°0 o 17°s 0520 ' £€°€ 95°L oo $T01 1§ (Al
£0€°0 0% 0% 9070 P 68T 79 vas 768 I 86
IST°0 — 960°0 — 78C — 0 09
8y Sep-1d 8 3 3y Sep-id 3 3 ES | Sep-1d 3 8
plogpur [eazayur | Sep '1d pioypur [eAID)UT T Sep-id PIoypur [earyur r - 8ep "1d I asep
IeloL ‘LJe[aPPIN wIBRY [e10L ‘IRISPPIN PRV [e0L “15E19PPIN WY soueeg  19PIV
WNAIDTVO HOI80d NIFLOYd
(% £8°0) 3 1510 :02A wmmpe) (% €5°0) 8% 960°0 :°? A 103504 (% §°s1) 89 28T :0%A uwr01g 8y 797 :09A1

*SySep upAiwodme 3w 9T 9T + SI 0§ 'TH




127

€67 = O 5000 = £ grgg = 98TA  gorp = ©9A :womyuny jowmme:r [eyug

AP
6s€ = %0 LS00'0 = wlw 8180 = °%TA  pec0o =904 1 < «
stz = 'O 150000 = w|w p6e0 = “CIA 9910 = 097 [ vonyuny jerumpey
P Jwniopw)

$6C = O L£000 = B g65'0 = OSTA 110 = 994 :monyuny jemmper joyug

AP

60 = %0 £p00°0 = w\w €550 = BOTA  ¢ge0 = %A « <

897 = 'O t£00'0 = w% €3¢0 = "PIA  ¢11'0 = %A [ uonyuny jemumpey

P 20§50,
I'6C = O 8H0I0 = \u,|u or'st = YETA T = 0% ‘uonyuny MUY
P Jugoagd
L8L0 a5 9€'9 £€5°0 - 0 pIsT o6 vyol A SLI
60L°0 cec 08% 150 e 8y 9L€1 0% $C6 A 191
PE9°0 00 §8°S 1150 ot L€ Wl 0001 66 1A Lyl
6v5°0 oc's 779 09€°0 o 9 7071 ccor 9°001 A €€1
10 P 687 PIED o 67 SS'6 0901 0°011 Al 611
L6£0 op'e 79°S 897°0 p L€ LO'8 Lp01 6701 111 01
12€°0 cr'c 6T°S 612°0 P Al 09°9 s ‘201 I 16
6V2°0 L6 L6 0LI0 po 8¢ S0's e Taan! 1 LL
0910 — 201°0 — 66'C — 0 6S
-8y sep-id 3 3 E3 sep-i1d 8 ] 8y gep "id 8 ]
pioypur Jeazaur 1 sep '1d PIoypur TeArur 1 sep '1d ploypur [eAxdurI 1 aep ‘I qu a8ep
ey ‘13BISPPIN LIV [e10L ‘TIRIPPPIIN jaiely [elo0L ‘[JeTPPPIN BRIV duereqg nply
WNIDTIVD q04S04 NId104d

(% £8°0) 3% 091°0 :4A wmrope) (% €5°0) 3% T01°0 :®%A 10j50, (% §'SD) 3% 66T :5%A wororg 3 61 :0%AT

OF ED "MH




128

T9C = 0 8r000 = w\w evLo = °8TA o1 O9A :uonyuny jerumex [eyuy
6T = %0 $S00'0 = w%m evLo = 8TA v =0TTA i < «
1z = 'O 000 = \N\w 150 = STTA 910 = %A 1 uomung jomumIoN
SwnnY)
SLT = O TE000 = % 06v'0 = *8IA  po1°0 = %A :uomyuny jommpex peyumy
L'sy =% 98000 = w\w 06v'0 = °%TA 780 =%°TA 1 « <
I'vc = 'O 62000 = \le 870 = °%TA o1 09, [ uonyuny jeIISY
40§50,
997 = O 65600 = wlw vl = "ETA ozg = 09 :uomuny JorUIIOY
Juidl04g
90L‘0 by ¥8°c LYo ‘e I 1A SLI
P¥9°0 pec p0O‘S 6750 P 1y 6LT1 o6 .8 A 191
6950 og'c £€9°6 PLED o'c L€ 611 py; $‘L6 1A L1
980 e 679 12€°0 s 6€ 81°01 0'ce 0°06 A €€l
1150 ol 6y SLTO pd 9 88°8 bre 0°S6 Al 611
9PE0 cc 9L 9€Z°0 oz 0¢ 95°L o6 8°¢6 I 501
$87°0 o5 06°€ L6T°0 o $T 61°9 001 €701 11 16
0€7°0 ve's v6°€ 8ST°0 Te X3 8Ly 0001 0°001 I LL
6S1°0 — 201°0 — 86 — 0 6
8y sep 1d 3 3 8y sepid 3 3 8% gep r1d 8 3
Ppioyput TeAalajul 1 Sep xd proyput [eArajur [ Sep 1d proypur [earour 1 sep “Id I a3ep
1e10L ‘TIeRPPPIN IRV ielo01, ‘3R[9PPIN 11M8[}V 1e30], "1Jel9PPIN PIRIIV ouefeqg 0PIV
NWNAIDTVO 04804 NIZLOYd

(% €8°0) 39 651°0 :8 %A wntoreD

(% €5°0) 3% 201°0 :89A 10350

‘LY MED ‘"I H

(% s‘s1) 8 86°C :89A warorg

3 761 :S9AT




129

€EE = O LS00 = ww 0£8'0 = 98TA o100 = 0% ‘uomuny JuIPIY
- swnppw)
L'sE = O 8£00°0 = mw 9ss'0 = O8TA o010 = °% ruomuNy JOTUIOY
J40fs0 4
ST€E = O 26010 = ww 0191 = 98TA  g0¢ = °%A ‘uonuny 1MUY
uﬁm%u@\m
S6L°0 " S 9€5°0 o' €€ 9¢s1 6101 A SLI
YTLO b 6% £85°0 o T — 6201 — IIA 191
890 o' 8's LTF0 pod L'E 8yl b0l 8601 TA Lyl
$95'0 o 79 YLEQ o'c 8¢ 0011 g0 6901 A €€l
840 L 'S ¥TE‘0 o't €€ 876 phges 0011 Al 611
A e 19 1L2°0 o s 6L 1601 [arass i S01
pTE0 pt £ 6120 o a3 8€9 P 6901 i 16
LvT0 o' 9'S L91°0 ' Iy 8y P €911 1 LL
s1°0 — L60°0 — ¥8°C — 0 09
3y fep 1d 8 3 8y gep-id 3 3 > gep-id 3 g
pioyput TeAI9IUL 1 3ep Id . Ploypur [eAdlul 1 gep tad proyput Tearur 1 3ep "1d Ju 23ep
JL2TA Y "[JeIPPPIN LIV [eloL ‘[IRISPPIN 101}y 1®1I0L ‘[JelePPIN wiRly doueeq 19P1Y
WNID1VD JO4S04 NIFLOYd

(% €8°0) 3% 751°0 : 22 A wmporE)

(% €5°0) 3% L60°0 :°°A 103504

‘8Y oS 'IIH

(% s'ST) 3% $8°7 :29A umr01g




LVg,: 21,1 kg

Protein Vg ,: 3,27 kg (15,5 %)

HIL Galt 51.
Fosfor Vi ,: 0,112 kg (0,53 %)

Calcium Vg ,: 0,175 kg (0,83 %)

PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Afleiret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total
dage nr. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr. dag kg g g pr. dag ke g g pr. dag ke
64 0 — 83.8 3,27 — 0,112 — 0,175
83 1 83,8 86,6 4,86 — 2,4 3,9
97 1I 89,4 95’0 6,07 2,4 2.9 0,191 3,9 42 0,304
111 IIT 100,6 90’0 7,40 3,4 3’1 0,232 4,5 4,6 0,363
125 v 79,4 80,7 8,66 2,8 2’7 0,275 4,6 4’5 0,427
139 A% 81,9 8577 9,79 2,5 2’7 0,313 4,4 4’6 0,490
*153 VI 89,4 84’4 10,99 2,8 2’6 0,351 4,8 3’6 0,554
167 Vi 79,4 ’ 12,17 2,3 ’ 0,387 2,3 ’ 0,604
Protein:
.. . dv
Retliniet funktion: Voo 2,92 Vigo = 13,38 = 0,0872 Q = 26,5
Fosfor:
.. . dv
Retliniet funktion: V6 0 0,096 Vigo = 0,422 T = 0,0027 Q = 24,5
Calcium:
.. . dv
Retliniet funktion: Veo 0,152 V,;q4, = 0,660 P 0,0042 Q = 23,8

otl
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HIL Galt 52.

LVg,: 22,8 kg. Protein V¢ ,: 3,53 kg (15,5 %) Fosfor Vg,: 0,121 kg (0,53 %) Calcium Vg ,: 0,189 kg (0,83 %)
PROTEIN FOSFOR ' CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total
dage or. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr. dag ke g g pr. dag ke g g pr. dag ke
64 0 — 90.6 3,53 — 0,121 — 0,189
83 1 90,6 92’2 5,25 — 2,4 4,2
97 1I 93,8 93’8 6,54 2,4 28 0,200 4,2 44 0,328
111 I 93,8 90’4 7,85 3,2 2’9 0,239 4,6 4’3 0,390
125 v 86,9 92’2 9,12 2,6 2’7 0,280 3,9 4’2 0,450
139 A\ 97,5 95’0 10,41 2,8 2’9 0,318 4,5 4’9 0,509
153 VI 92,5 89’1 11,74 3,0 2!8 0,359 5,2 4’2 0,578
167 VII 85,6 78’5 12,99 2,5 ’ . 0,398 3,1 ’ 0,637
181. VIII 71,3 > 14,19 —
Protein:
. . av
Retliniet funktion: Vso 3,16 Vigo = 14,18 a = 0,0918 Q = 25,6
Fosfor:
.. . dv
Retliniet funktion: Véo 0,102 Vg0 = 0,432 @M= 0,0028 Q = 23,6
Calcium:
.. . dv
Retliniet funktion: Veo 0,166 Vv, go = 0,692 &= 0,0044 Q = 223

I€1




HIL Galt 53,

LVg,: 22,0 kg, Protein Vg,: 3,41 kg (15,5 %) Fosfor Vg ,: 0,117 kg (0,53 %) Calcium Vg ,: 0,183 kg (0,83 %) '
PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total Afleiret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. .Total
dage or. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr. dag kg g g pr. dag ke g g pr. dag ke
64 0 — 3,41 — 0,117 — 0,183
83 I 1094 183’; 5,49 —_ 2,9 4,7
97 II 106,9 96’3 7,00 2,9 32 0,213 4,7 47 0,338
111 I 85,6 104’7 8,35 3,5 3’8 0,258 4,6 5’4 0,404
125 v 123,8 111’6 9,82 4,0 3’7 0,311 6,1 5’8 0,480
139 A% 99,4 98,2 11,38 3,3 3’6 0,363 5,4 5’9 0,561
153 VI 96,9 92’2 12,75 3,9 4’2 0,413 6,4 6’1 0,644
167 \21! 87,5 92’2 14,04 4,4 4’5 0,472 58 5’6 0,729
181 VIII 96,9 ’ 15,33 4,5 ’ 0,535 5,3 ’ 0,807
Protein: dv
Retliniet funktion: VGO 3,20 V180 = 15,20 at 0,1000 Q = 28,0
Fosfor: av
Retliniet funktion T: VGO = 0,104 V,,, = 0,288 at 0,0031 Q1 = 26,5
dv
> » 1I: Vioo = 0,288 V]90 = 0,566 at 0,0040 Q, = 48,0
dv
Enkel retliniet funktion: Vgo = 0,104  V,4, = 0,566 at 0,0036 Q = 31,1
Calcium: dv
Retliniet funktion I: V60 = 0,161 V. ,, = 0,473 dat 0,0049 Q, = 27,1
‘ dv
> > II: Viggy = 0473 V, 4, = 0863 it 0,0059 Q, = 43.8
dv
Enkel retliniet funktion: V, 0,161 V = 0,863 - 0,0054 Q = 302
60 190 dat

(43!




HIL So 57.

LVg,: 18,6 kg. Protein Vg ,: 2,88 kg (15,5 %) Fosfor Vg,: 0,099 kg (0,53 %) Calcium Vg ,: 0,154 kg (0,83 %)
PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Afleiret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total
dage nr. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr. dag ke g g pr. dag kg g g pr.dag | ke
60 0 — 2,88 — 0,099 — 0,154
83 1 105,6 }g;’f 5,31 — 30 0,168 — " 0,258
97 11 112,5 117’2 6,84 3,0 3.5 0,210 4,5 5’0 0,321
111 111 121,9 ’ 8,48 4,0 4’4 0,259 5,4 6,1 0,391
125 v —_ 121.8 —_— 4,7 4’1 0,321 6,8 6,1 0,476
139 Vv 120,6 115’6 11,89 34 3’9 0,378 5,4 5’5 0,561
153 VI 110,6 111’9 13,51 4,3 4’4 0,433 5,6 5’5 0,638
167 VIL 113,1 109’4 15,08 4,4 3’7 0,495 53 4’1 0,716
181 VIII 105,6 ’ 16,61 3,0 ’ 0,547 — ’ —
Protein: av
Retliniet funktion: V60 = 2,78 Vigo = 17,66 i 0,1145 Q = 35,7
Fosfor: av
Retliniet funktion I: V60 = 0,099 Vi1 = 0,260 Frike 0,0032 Q1 = 29,1
dv
» > 1IL: V111 = 0,260 V180 = 0,548 qit = 0,0042 02 = 49,1
dv
Enkel retliniet funktion: Vg, = 0,099 V, ¢, = 0,548 FTihs 0,0037 Q = 33,2
Calcium: av
Retliniet funktion I: V60 = 0,154 V, 1'1 = 0,390 T = 0,0046 Q1 = 26,5
dv
» » 1II: V111 = 0,390 V180 = 0,796 T = 0,0059 Q2 = 449
dv

0,0054 Q = 31,5

I

Enkel retliniet funktion: Vg, = 0,154 V,., = 0,796 &

€El




LVGO: 17,0 kg.

Protein Vg, : 2,64 kg (15,5 %)

HHI Galt 1.
Fosfor Vg4,: 0,090 kg (0,53 %)

Calcium Vg, 0,141 kg (0,83 %)

PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total
dage nr. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g or. dag ke g g pr. dag ke g g pr. dag ke
60 0 — 2,64 —_— 0,090 — 0,141
77 I 98,8 gi’i 4,32 2,6 ;’2 0,134 3,1 ;"11_ 0,194
98 I 90,0 9 6’3 6,30 2,6 2’9 0,189 3,6 4’0 0,265
119 1T 102,5 88’5 8,32 3,2 2’2 0,250 4,3 3’7 0,349
140 v 74,4 92,8 10,18 1,2 2’3 0,296 3,0 3’7 0,427
161 A\ 111,3 109’1 12,13 3,3 4’1 0,344 4,3 4’7 0,505
182 Vi 106,9 ’ 14,42 4,8 ’ 0,430 5,1 ’ 0,604
Protein:
. . . dv
Retliniet funktion: VG o = 2,64 A\ 90 = 15,08 @ = 0,0957 Q = 324
Fosfor:
. . . dv
Retliniet funktion: Vgo = 0,090 Vigo = 0,444 a = 0,0027 Q = 26,7
Calcium:
.. . dv
Retliniet funktion: Veo = 0,130 Vigo = 0,622 @ = 0,0038 Q = 258

Pel




LVg,: 19,1ke.

Protein V¢ q: 2,96 kg (15,5 %)

HIIIL So 2.

Fosfor V4,: 0,101 kg (0,53 %)

Calcium Vg ,: 0,159 kg (0,83 %)

PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance . Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total
dage nr. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
4 g pr. dag kg g g pr. dag ke g g pr. dag kg
60 0 —_ 2,96 —_ 0,101 — 0,159
79 I 110,0 1(1)2’(9) 5,05 2,7 i’; 0,152 3,2 §’§ 0,220
100 1I 103,8 1 5’ 0 7,29 2,7 3’7 0,209 3,8 4’7 0,294
121 111 126,3 12 6’3 9,70 4,7 4’7 0,287 55 5’ 5 0,393
128 — — _’_ 10,56 — ’_ 0,320 — ’_ 0,432
142 0 — 10,56 —_ 0,320 — 0,432
163 \' 137,5 iiz’g 13,45 4,7 47 0,419 6,4 2’; 0,566
184 V1 135,6 ’ 16,32 53 0,530 5,3 ’ 0,690
Protein: av
Retliniet funktion I: Vg, 296 Vipg = 1060 = 01124 Q, = 332
dv
» > Vige = 1048 Vg, = 1580 = 0,1400 Q, = 67,1
Fosfor: ’ av
Retliniet funktion I: Vgo = 0,100 V,,o = 0,300 @ = 00029 Q, = 256
dv
» » Vige = 0320 Vigq = 0,560 7~ = 00050 Q,= 780
Calcium: v
Retliniet funktion I~ Vg = 0,154 Vi, = 0408 - = 00037 Q = 184
dv
> > Vige = 0430 Vi = 0732 - = 00063 Q,= 737

SEl




LVgo: 19,0 ke.

Protein V: 2,95 kg (15,5 %)

HIL Galt 3.

Fosfor V4,: 0,101 kg 0,53 %)

Calcium Vigo: 0,158 kg (0,83 %)

PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total Afleiret Middelafl. Total Afleiret Middelafl. Total
dage or. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr. dag ke 4 g pr. dag ke 8 g pr. dag kg
60 0 — 2,95 — 0,101 —_ 0,158
78 I 78,1 ;g,’(l) 4,36 2,2 §§ 0,141 2,9 §§ 0,210
99 1I 101,9 98’5 6,25 2,8 2’7 0,194 3,7 3’3 0,279
120 111 95,0 9‘5’0 8,32 2,5 2’5 0,251 2,8 2’8 0,348
137 — — ’ 9,94 — ’ 0,294 — ’ 0,396
141 0 — - —_ — - — — ’“ _
148 — — - 9,94 — - 0,294 — a 0,396
162 \'% 115,6 i };’g 11,56 4,2 g’g 0,353 53 j’; 0,470
183 \%! 109,9 ’ 13,93 3,4 ’ 0,433 4,3 ’ 0,571
Protein: dv
Retliniet funktion I~ Vgo = 2,85  Vi,; = 990 - = 00921 Q; = 29,1
' dv
> » 1I: V148 = 9,90 V184 = 13,98 at 0,1122 Q2 = 59,4
Fosfor: av
Retliniet Funktion I: Vgo = 0,102 V., = 0,294 T 0,0025 Q, = 20,0
dv
» > II: V148 = 0,294 V1 80 = 0,422 & =, 0,0040 Q2 = 75,0
Calcium: av
Retliniet funktion I: VGO = 0,158 V137 = 0,396 at 0,0032 Q1 = 10,7
dv
> » I: V148 = 0,396 V180 = 0,552 at 0,0048 Q2 = 65,1

9¢1




HIIL So 4.

LVgo: 19,8 kg. Protein Vg q: 3,07 kg (15,5 %) Fosfor Vg : 0,105 kg (0,53 %) Calcium Vg, : 0,164 kg (0,83 %)
PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Totat Aflejret Middetafl. Total Aflejret Middelafl. Total
dage nr. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr. dag ke g g pr. dag ke g g pr. dag ke
60 0 — 3,07 —_ 0,105 — 0,164
80 I 112,5 i;i’; 5,32 3,3 :33’:; 0,171 3,8 i’z 0,240
101 II 139,4 128,8 7,96 4,1 3’7 0,249 53 4’6 0,337
122 111 118,1 116,0 10,66 3,3 4’1 0,327 3,8 5’2 0,434
143 v 113,8 126’0 13,10 4,9 5’5 0,413 6,6 7’3 0,543
164 \'% 138,1 130’5 15,75 6,0 5’6 ) 0,529 7,9 7’1 0,696
185 VI 123,1 § 18,49 5,1 ’ 0,647 6,3 ’ 0,845
Protein: dv
Retliniet funktion: V60 2,94 V190 = 19,06 @t = 0,1240 Q = 36,3
Fosfor: dv
Retliniet funktion I: VGO 0,105 V137 = 0,384 &= 0,0036 Q1 = 30,8
dv
> » 1I: V137 = 0,384 VISO = 0,612 = 0,0053 Q2 = 64,5
. . . dv
Enkel retliniet funktion: Vg, = 0,105 Vg, = 0,612 qTH = 0,0042 Q = 350
Calcium: dv
Retliniet funktion I: V60 0,160 V137 = 0,496 G = 0,0044 Q1 = 23,7
dv
» b 1I: V137 = 0,496 VISO = 0,808 &G = 0,0073 Q2 = 69,1
dv
Enkel retliniet funktion: VGO = 0,160 Vl 80 = 0,808 a = 0,0054 Q = 304

LET




H III. Galt 5. 20 mg aureomycin daglig.

LVg,: 17,0 ke. Protein V¢ : 2,64 kg (15,5 %)

Fosfor: V¢ : 0,090 kg (0,53 %)

Calcium Vig,,: 0,141 kg (0,83 %)

PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total Aflejret " Middelaf!. Total Aflejret Middelafl. Total
dage nr. prI. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr. dag 4 g g pr. dag ke g g pr. dag ke
60 0 — 2,64 — 0,090 —_ 0,141
88 I 79,4 ;z’g 4,86 2,3 ;’3 0,154 2,9 i’z 0,222
110 | 116,9 . 02.’8 7,02 3,5 3’ . 0,218 4,6 4’3 0,306
130 111 88,8 g 1’ 0 9,08 2,7 2’ p 0,280 3,9 3’3 0,392
151 v 75,0 93’1 10,80 2,3 3’2 0,333 2,7 3’6 0,461
172 A% 111,3 109’4 12,76 4,1 4’0 ’ 0,400 4,5 4’1 0,537
193 VI ©107,5 ’ 15,06 3,8 ’ 0,484 3,6 ’ 0,623
Protein:
Retliniet funktion: A% = 2,48 A\ = 14,96 d—Y = 0,0932 Q = 334
: 60 4 194 = 1 dt = ’
Fosfor:
Retliniet funktion I: Vv = 0,084 V = 0,326 v = 0,0027 Q, = 28,9
: 60 ’ 150 ’ dt ’ 1 ’
dv
> > II: Vigso = 0326 V, 4, = 0484 T = 0,0035 Q, = 56,9
Enkel retliniet funktion: Veo = 0,084 Vies = 0,484 % = 0,0030 Q = 32,0
Calcium:
. . . dv ~
Retliniet funktion: Vgo = 0131 V135 = 0,629 qG = 0,0037 Q = 24,6
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LVgo: 15,2 ke. Protein Vgq: 2,36 kg (15,5 %)

HIIL. So 6. 20 mg aureomycin daglig.

Fosfor Vg,: 0,081 kg (0,53 %)

Calcium V,: 0,126 kg (0,83 %)

PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Afleiret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Afleiret Middelafl. Total
dage nr. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr. dag ke g g pr. dag ke g g pr. dag kg
60 0 —_ 2,36 — 0,081 — 0,126
86 I 111,3 i;(l)’i 5,25 2,9 i’? 0,156 3,6 g’g 0,220
107 I 128,8 127’2 7,78 3,2 4’1 0,221 4,1 4’7 0,302
128 11 125,6 1 17’2 10,45 5,0 4,8 0,307 53 5’7 0,401
149 v 108,8 1 12’2 12,91 4,6 4’5 0,408 6,1 5’7 0,521
170 \'4 115,6 129’9 15,26 4,3 5’0 0,503 53 5’7 0,641
191 VI 144,3 ’ 17,99 5,6 ’ 0,608 6,1 ’ 0,761
Protein: av
Retliniet funktion: Voo = 229  Vygo = 1781 5 = 01194 Q = 408
Fosfor: av
Retliniet funktion I Vgo = 0,081 V54 = 0248 1 = 00030 Q, = 330
dv
> » I Vyge= 0248 Vyg, = 0,602 G = 00048 Q= 643
.. . dv
Enkel retliniet funktion: Vg, = 0,081 Vigo = 0,602 3 0,0040 Q = 37,5
Calcium: av
Retliniet funktion I: VGO = 0,126 V,,,= 0,336 a 0,0037 Q1 = 25,9
dv
> » II: V117 = 0,336 V190 = 0,756 q 0,0058 Q2 = 59,1
dv
Enkel retliniet funktion: Vg, = 0,126 V190 = 0,756 it 0,0048 Q = 33,7

6¢l




H I Galt 7. 20 mg aureomycin daglig.
Fosfor Vg, 0,107 kg (0,53 %)

- LV, 20,2 kg. Protein Vg, 3,13 kg (15,5 %)

Calcium Vg 0,168 kg (0,83 %)

PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total
dage or. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
4 g pr. dag ke g g pr. dag ke g g pr. dag kg
60 0 —_ 3,13 — 0,107 — 0,168
71 1 96,3 gg’; 4,19 2,7 ;’; 0,137 3,1 g'; 0,202
92 1 90,6 92’5 6,15 2,9 3’1 0,196 3,9 4’0 0,276
114 1 94,4 88,1 8,19 3,3 2’8 0,264 4,0 4’4 0,364
134 v 81,9 9‘6,0 9,95 2,4 3’2 0,320 4,7 5’ 0 0,452
155 v 110,0 ‘ 10‘8,5 11,97 3,9 3’3 0,387 52 3 :7 0,557
176 VI 106,9 ’ 14,25 2,6 > 0,456 2,2 ’ 0,617
Protein:
.. . dv
Retliniet funktion: Voo 3,08 Vigo = 14,52 T = 0,0953 Q = 27,7
Fosfor:
.. . dv
Retliniet funktion: VG 0 = 0,102 V1 80 = 0,463 G = 0,0030 Q = 26,0
Calcium:
.. . dv
Retliniet funktion: VGO = 0,156 V1 80 = 0,648 & = 0,0041 Q = 220

orl




HIIL So 8. 20 mg aureomycin daglig.

LVg,: 20,3 kg. Protein Vg4: 3,15 kg (15,5 %) Fosfor Vg,: 0,108 kg (0,53 %) Calcium Vg 0,168 kg (0,83 %)
B PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total
dage nr. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
[ g pr. dag kg 4 g pr.dag kg 4 g pr. dag ke
60 0 — 3,15 — 0,108 — 0,168
69 I 108,8 i?g’z 4,13 3,0 ;’(1) 0,135 3,1 2’411 0,196
90 m 127,5 123’8 6,61 3,2 3’2 0,200 3,6 4’0 0,267
111 111 120,0 114,6 9,21 3,4 3’4 0,267 43 4’2 0,351
132 v 109,4 120’0 11,62 3,4 4’1 0,338 4,1 5’1 0,439
153 \% 130,6 134’7 14,14 4,8 6,0 0,424 6,0 7’0 0,546
174 VI 138,8 ’ 16,97 7,2 ’ “ 0,550 7,9 ’ 0,693
Protein: av
Retliniet funktion: Vgo = 3,10 Vigo = 17,54 @t = 0,1203 Q = 343
Fosfor: av
Retliniet funktion I: Vg, = 0,108 Vy,9 = 0320 - = 00031 Q, = 252
dv
» > I Vi = 0320 Vg, = 0572 5 = 00049 Q= 637
.. . dav
Enkel retliniet funktion: Vg, = 0,108 'V, go = 0,572 ai = 0,0039 Q = 323
Calcium: ciV
Retliniet funktion I: ~ Vgo = 0,168 Vyp5 = 0392 - = 0,0034 Q, = 106
dav
» > Ik V5= 0392 Vg, = 0718 5 = 00059 Q,= 586
.. . dav
Enkel retliniet funktion: Vso = 0,168 V, o, = 0718 T 0,006 Q = 23,5
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HIV. So 9. B.A.L. + jodkasein.

LV, .: 254 kg. Protein V. 3,94 kg (15,5 %) Fosfor V, 5: 0,137 kg (0,53 %) Calcium V,5: 0,211 kg (0,83 %)
PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Afleiret Middelafl. Total
dage or. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
4 g pr. dag kg g g pr. dag 4 g g pr. dag ke
75 0 — 3,94 —_ 0,137 —_ 0,211
91 I 81,3 g;’; 5,24 2,3 ;’Z 0,174 3,3 ;’:; 0,264
105 1I 106,3 115’1 6,55 3,2 3’3 0,213 3,8 3’8 0,314
119 m 123,8 124’4 8,16 3.4 3’3 0,259 3,8 3’9 0,367
133 v 125,0 118’8 9,90 32 3’4 0,305 3,9 4’4 0,422
147 \' 112,5 114,6 11,56 3,5 3’6 0,353 4,9 5’1 0,484
161 VI 116,3 115’4 13,16 3,6 3,8 0,403 5,3 4’9 0,555
175 vl 114,4 1 16’2 14,78 4,1 4’1 0,456 4,5 4,1 0,624
189 VIII 118,1 ’ 16,41 4,1 ’ 0,513 .37 ’ 0,681
Protein: av
Retliniet funktion I: Veo = 2,60 Vios = 6,56 qa = 0,0880 Q, = 30,5
dv
> » 1I: Vios = 6,56 Vigo = 16,58 G = 0,1179 Q2 = 494
Fosfor: dv
Retliniet funktion I: Vo = 0,092 V, g6 = 0,310 a0 = 0,0029 Q; = 283
dv
> » 1I: Vi3 = 0,310 Vigo = 0,514 at = 0,0038 Q, = 54,4
. . dv
Enkel retliniet funktion: Vgo = 0,092 V. 4, = 0,514 &= 0,0032 Q = 37,2
Calcium: av
Retliniet funktion I: Veo = 0,152 Vige = 0,432 qG = 0,0037 Q = 189
dv
» > 1I: Vigg = 0432 V4, = 0,692 &= 0,0048 Q, = 46,0
.. . dv
Enkel retliniet funktion: Vg = 0,152 V;g, = 0,692 Fiis 0,0042 Q = 23,8
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HIV. Galt 10. B. A. L.

LVg.: 19,1 ke. Protein V.1 2,96 kg (15,5 %) Fosfor Vg 7‘: 0,101 kg (0,53 %) Calcium Vg 0,159 kg (0,83 %)
PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total
dage or. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr. dag kg g g pr. dag ke g g pr. dag ke
67 0 — 2,96 —_— 0,101 — 0,159
83 1 94,4 gg’; 4,47 1,9 ;’Z 0,131 2,5 ;i 0,199
97 I 101,9 100’3 5,84 2,9 2’9 0,165 3,7 3’9 0,242
111 III 98,8 10‘7’1 7,24 3,0 3’5 0,206 4,1 4’9 0,297
125 v 1144 109’7 8,74 3,9 3’7 0,255 5,7 5’3 0,366
139 \' 105,0 10‘7’2 10,28 3,4 3’8 0,307 4,9 5’5 0,440
153 VI 109,4 106’9 11,78 4,3 4’2 0,360 6,1 5’7 0,517
167 viI 104,2 107’4 13,28 4,0 4’1 0,419 - 5,2 5’3 0,597
181 VIII 111,3 ’ 14,78 4,2 ’ 0,476 5,5 ’ 0,671
Protein: av
Retliniet funktion I: Vgo = 2,26 Vi = 724 @ = 0,0976 Q; = 36,9
dv
> » 1I: V111 = 7,24 V190 = 15,72 q = 0,1073 Q2 = 43,5
Fosfor: av
Retliniet funktion I: VGO = 0,084 V11 3 = 0,208 i = 0,0023 Q1 = 23,5
dv
» » 1I: V113 = 0,208 V180 = 0,470 FTi 0,0039 Q2 = 59,7
dv
Enkel retliniet funktion: VGO = 0,084 V180 = 0,470 & = 0,0032 Q = 33,7
Calcium: av .
Retliniet funktion I: V60 = 0,137 V104 = 0,260 qGH = 0,0028 Q1 = 11,1
dav
» » 1I: V104 = 0,260 VISO = 0,662 aH = 0,0053 Q2 = 54,9
dv
Enkel retliniet funktion: Vg, = 0,137 V, 5, = 0,662 q = 00044 Q = 289
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H V. So 20. Nedsat protein.

LVgq: 16,7 kg. Protein Vgo: 2,59 kg (15,5 %) Fosfor Vg,: 0,089 kg (0,53 %) Calcium V,: 0,139 kg (0,83 %)
PROTEIN A FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total
dage or. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr. dag ke g g pr. dag kg g g pr. dag ke
62 — — 2,59 — 0,089 —_ 0,139
79 L 101,9 ig;’g 4,32 3,12 g’(lé 0,142 4,40 3";2 0,214
93 I 108,1 110’0 5,79 2,97 3’31 0,185 4,68 5’14 0,278
107 114 111,9 105’2 7,33 3,65 3’94 0,231 5,60 5’90 0,350
121 v 98,5 102’4 8,80 4,23 3,96 0,286 6,19 5’76 0,433
135 A% 106,3 108’5 10,23 3,68 4’06 0,341 5,32 6’08 0,514
149 VI 110,6 104 11,75 4,43 261 0,398 6,84 658 0,599
163 vl 110,2 105’2 13,30 4,79 4’07 0,463 6,32 5’47 0,691
177 VIII 100,1 107’8 14,77 3,35 3,98 0,520 4,62 5’12 0,768
191 IX 115,4 ’ 16,28 4,60 ’ 0,576 5,62 ’ 0,840
Protein:
Retliniet funktion: dv
etliniet funktion: Ve 2,60 Vige = 1634 o+ = 01057 Q = 374
Fosfor: v
Retliniet funktion I: VGO 0,080 V121 = 0,286 q = 0,0034 Q1 = 36,5
dv
> > Ik Vi, = 0286 Vg = 0574 5 = 00042 Q= 529
.. . dav
Enkel retliniet funktion: Veo 0,080 V,4, = 0,574 &= 0,0038 Q = 389
Calcium: 4V
Retliniet funktion I~ Vgo = 0,128 V,, = 0350 4~ = 0,0047 Q = 328
av
> > I Vygr = 0350 V5, = 0842 5 = 00059 Q,= 477
d
Enkel retliniet funktion: Vg, = 0,128 V, ., = 0,842 d—\t[ = 0,0055 Q = 36,7
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LVg,: 15,7 kg.

HYV. Galt 21. 10 mg penicillin pr, f. e.

Protein Vg,: 2,43 kg (15,5 %)

Fosfor Vg4,: 0,083 kg (0,53 %)

Calcium Vg,: 0,130 kg (0,83 %)

PROTEIN FOSFOR . CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total
dage or. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr. dag kg g g pr. dag kg g g pr. dag ke
62 — —_— 2,43 — - 0,083 —_ 0,130
79 1 110,0 1(1)3’2 4,30 3,28 ;’3? 0,139 4,60 2’23 0,208
93 1I 99,4 93’5 5,77 2,73 2,78 0,181 4,68 4’57 0,273
107 111 87,5 93’6 7,08 2,82 3’16 0,220 4,46 4’76 0,337
121 v 99,6 i 00’ 9 8,39 3,49 3’ 6 0,264 5,05 4’ 83 0,404
135 A% 102,2 103 ,6 9,80 3,74 3,98 0,315 4,60 5’26 0,472
149 VI 105,0 111’3 11,25 4,21 4’13 0,371 5,92 5’26 0,546
163 VII 117,6 116’5 12,81 4,04 4’17 0,429 4,59 4,98 0,620
177 VIII 115,3 125’7 14,44 4,30 5’51 0,487 5,36 6,91 0,690
191 IX 136,1 ’ 16,20 6,72 ’ 0,564 8,46 ’ 0,787
Protein: dv
Retliniet funktion I: Vg, 260 Vigs = 1186 &= = 00996 Q; = 359
dv
> > IE Vygg= 1186 Vg, = 1628 4o = 01195 Q, = 558
Fosfor: av
Retliniet funktion I: VGO = 0,078 V, 39 = 0,322 at 0,0031 Q1 = 34,8
dv
» » I Vige= 0322 Vg, = 0552 & = 00045 Q, = 674
dv :
Enkel retliniet funktion: VGO 0,078 V190 = 0,552 a 0,0036 Q = 384
Calcium: dav
Retliniet funktion I~ Vgo = 0,126 Vg5 = 0472 g = 00046 Q, = 32,6
dv
» > I Vigg= 0472 Vigy = 0772 1 = 00055 Qy= 49,2
dv
Enkel retliniet funktion: VGO = 0,126 Vigo = 0,772 b 0,0050 Q = 34,8
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HYV. So 22. 10 mg penicillin pr. f.e.

LVg4: 162 kg, Protein Vg ,: 2,51 kg (15,5 %) Fosfor Vg, : 0,086 kg (0,53 %) Calcium Vg ,: 0,134 kg (0,83 %)
PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder  Balance Aflejret Middelafl. Total Afleiret Middelafl. Total Afleiret Middelafl. Total
dage or. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr. dag kg g g pr. dag ke g g pr. dag kg
64 — — 2,51 — 0,086 — 0,134
» s ’99
7% 1 125 122 435 3,20 220 0.134 3,99 e 0,194
93 I 118,8 11 7’9 6,04 2,99 3’09 0,177 4,61 4’ 67 0,254
107 1 116,9 loe 7,69 3,19 748 0,220 4,72 494 0,319
121 v 122,3 2 6’3 9,36 3,77 4’10 0,269 5,16 5’ 53 0,388
135 A% 130,3 134’6 11,13 4,43 4’59 0,326 5,89 5’89 0,465
149 VI 138,8 137’7 13,01 4,75 4’ 5 0,390 5,88 5’ 47 0,547
163 VII 136,6 13 8, 2 14,94 4,29 4’ 97 0,453 5,06 5’7 5 0,624
177 VIO 1398 e 16,87 5,65 503 0.523 6,43 6,52 0705
191 X 167,8 ’ 19,02 6,20 ’ 0,606 6,61 ’ 0,796
Protein: av
Rethmet funktion It Ves = 252 Vigg = 1"1,46 T = 0,1208 Q, = 43,1
dv
» » Ik Vige= 1146 Vig, = 1906 4 = 01407 Q, = 566
Fosfor: av
Retliniet funktion I: Vgo = 0,072 V 56 = 0,280 T = 0,0032 Q; = 37,5
dv
» » I V6= 0280 V,;,, = 0,59 a = 0,0049 Q, = 689
.. . dv
Enkel retliniet funktion: Vgo = 0,072 Vigo = 0,596 a@ = 0,0040 Q = 42,0
Calcium: av
Retliniet funktion It~ Vgo = 0,116 V,;, = 0344 = 00042 Q, = 324
dv
> » I Vi, = 0344 Vig, = 0784 - = 00058 Q= 547
@ dV
Enkel retliniet funktion: Vgo = 0,116 V = 0,784 &= 0,0051 Q = 37,3
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HYV. So 23.

LVg,: 15,8 kg. Protein Vg,: 2,45 kg (15,5 %) Fosfor Vg,: 0,084 kg (0,53 %) Calcium Vg, : 0,131 kg (0,83 %)
PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total Afleiret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total
dage nr. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr. dag ke g g ptr. dag ke g g pr. dag ke
62 0 — 2,45 — 0,084 — 0,131
79 1 108,1 igg; 429 3,05 :’gf 0,136 421 o 0,203
93 111 108,1 1 02’ 5 5,80 2,96 2’77 0,178 4,50 4’ 23 0,264
107 918 96,9 103’6 7,24 2,57 3’10 0,217 3,96 4,60 0,323
121 v 110,3 109’2 8,69 3,64 3’90 0,260 5,24 5’54 0,387
135 A\ 108,1 116’3 10,22 4,16 4’85 0,315 5,84 6’74 0,465
149 VI 124,4 121’5 11,85 5,54 4’74 0,383 7,64 6’04 0,559
163 VI 118,6 114’7 13,55 3,94 3’44 0,449 4,44 4’30 0,644
177 VIII 110,8 125’2 15,16 2,94 4’67 0,497 4,15 5’91 0,704
191 X 139,6 ! 16,91 6,40 ’ 0,562 7366 ’ 0,787
Protein: av
Retliniet funktion I: Vga 2,46 Vi, = 11,86 FIH = 0,1080 Q, = 39,2
dv .
> » II: Vigg = 11,86 Vige = 17,04 @ = 0,1205 Q2 = 50,6
Fosfor: : dv
Retliniet funktion I: Voo 0,076 Vios = 0,264 a = 0,0029 Q, = 338
g dv
» » Ik Vi, = 0264 Vio, = 0564 - = 00045 Q,= 653
Enkel retliniet funktion: Vg, = 0,076 V,o, = 0,564 %—‘: = 00038 Q = 40,0
Calcium: dv
Retliniet funktion I~ Vgo = 0,120 Vypy = 0386 o = 00043 Q = 32,1
dv
» » Ik Vipy = 0386 Vg, = 0796 - = 000600 Q,= 577
av'
Enkel retliniet funktion: Veo = 0,120 Vigo = 0,796 CT\: = 0,0052 Q = 36,9
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HYV. So 24, Nedsat protein. 10 mg penicillin pr. f. e.

LV62: 16,2 kg. Protein Vgo: 2,51 kg (15,5 %) Fosfor Vg,: 0,086 kg (0,53 %) Calcium Vg,: 0,134 kg (0,83 %)
PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Aflejret dedelafl. 'Total
dage nr. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr. dag ke g g pr. dag ke g g pr. dag ke
62 — — 2,51 — 0,086 — 0,134
? ’ 4,76
79 I 102,5 igi; 425 3,30 ;;‘9’ 0,142 4,76 <0 0,215
93 1I 101,9 101’0 5,68 3,28 3’43 0,188 5,34 5,38 0,286
107 111 100,0 9‘6,3 7,09 3,58 4’00 0,236 5,42 5’74 0,361
121 v 92,5 101 ’ 4 8,44 4,42 4’ 19 0,292 6,05 5’ 90 0,441
135 A% 110,3 107,8 9,86 3,96 3’96 0,351 5,78 5,82 0,524
149 VI 105,2 107’2 11,37 3,96 4’40 0,406 5,86 5’94 0,605
163 VII 109,1 109’0 12,87 4,84 4’95 0,468 6,01 6’39 0,688
177 VIII 108,8 1 11’6 14,40 5,06 4’72 0,537 6,76 5,69 0,777
191 X 114,4 ’ 15,96 4,38 ’ 0,603 4,62 ’ 0,857
Protein: av
Retliniet funktion I: Veo = 2,44 Vias = 986 d 0,098 Q; = 353
dv
Sy » 1I: Vias = 9,86 Vigs = 16,04 a 0,1084 Q, = 44,0
Fosfor: dv
Retliniet funktion I: Veo 0,080 Vi1 = 0,254 dt 0,0033 Q; = 358
dv
> > II: Vi13 = 0,254 Vigo = 0,596 a 0,0044 Q, = 553
. . dv
Enkel retliniet funktion: Vg, 0,080 V,4, = 0,59 at 0,0040 Q = 40,0
Calcium: av
Retliniet funktion I: Veo = 0,122 V112 = 0,386 a 0,0051 Q1 = 36,1
dv
> » II: Vi10 = 0386 Vige = 0,852 @ 0,0060 Q, = 47,7
v
Enkel retliniet funktion: Vg, = 0,122 V,,, = 0,852 %T 0,0056 Q = 38,2

8rl




HYV. Galt 25. 10 mg penicillin pr. f. e,

LV60: 14,6 kg. Protein Vg2 2,26 kg (15,5 %) Fosfor Vg,: 0,077 kg (0,53 %) Calcium Vg: 0,121 kg (0,83 %)
PROTEIN FOSFOR . CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total
dage nr. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr. dag kg g g pr. dag kg g g pr. dag kg
60 0 — 2,26 — 0,077 — 0,121
71 1 100,0 ;gg’g 3,36 2,92 i’?z 0,109 3,70 i,zt?l 0,162
85 I 110,6 104’1 4,83 3,43 3’41 0,154 5,18 4’89 0,224
99 11 97,5 101’2 6,29 3,39 3’51 0,202 4,60 4,96 0,292
113 v 104,8 107’8 7,71 3,63 3,80 0,251 5,31 5’49 0,361
127 \' 110,8 10‘8’7 9,22 3,97 4’24 0,304 5,66 5’86 0,438
141 \'2! 106,6 103’5 10,74 4,50 3’49 0,363 6,05 5,28 0,520
155 vl 100,3 117’5 12,19 2,48 4’19 0,412 4,51 5’76 0,594
169 VI 134,7 118,3 13,84 ; 5,89 4,69 0,471 7,01 5’66 0,675
183 IX 101,9 ’ 15,50 3,48 ’ 0,537 4,31 ’ 0,754
Protein: dv
‘Retliniet funktion: Vgo = 2,12 Vigo = 16,12 q = 0,1077 Q = 40,3
Fosfor: v
Retliniet funktion I~ Vg, = 0,077  V ;g = 0251 4 = 00033 Q, = 367
dav
> > ML Vyu= 0251 Vig = 0596 G = 00045 Q,= 572
dv
Enkel retliniet funktion: Vg4, = 0,077 V4, = 0,596 &= 0,0040 Q = 40,7
Calcium: av
Retliniet funktion I: Veo = 0,121 V,,, = 0,361 q = 0.0045 Q = 33,1
dv
> » Ik Vigg= 0361 Vigp = 0790 - = 00056 Q,= 48,5
dav
Enkel retliniet funktion: Vg, = 0,121  V;4, = 0,790 9= 0,0051 Q = 36,3
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HYV. So. 26.

LVGO: 17,5 keg. Protein V60: 2,71 kg (15,5 %) Fosfor Vg ! 0,093 kg (0,53 %) Calcium Veo! 0,145 kg (0,83 %)
PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total
dage nr. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
4 g pr. dag ke g g pr. dag ke g g pr. dag ke
60 0 — 2,71 —_ 0,093 — 0,145
71 I 114,4 :ég’: 3,97 3,18 ;’;g 0,128 4,09 :’(g 0,190
85 11 1044 100"0 5,50 3,31 3’08 0,174 5,04 4’42 0,254
99 I 95,6 97,8 6,90 2,84 3’00 0,217 3,80 4’38 0,316
113 v 99,9 104’6 8,27 3,16 3’45 0,259 4,95 5’22 0,377
127 A% 109,2 107’9 9,73 3,73 3’91 0,307 5,48 5’60 0,450
141 VI 106,6 111’4 11,24 4,08 4’06 0,362 5,72 5’42 0,528
155 VII 116,2 109’2 12,80 4,04 3’82 0,419 5,12 4’23 0,604
169 VIII 102,1 112’5 14,33 3,59 3’77 0,472 3,34 3,85 0,663
183 1X 122,9 > 15,95 3,95 ’ 0,525 4,35 ’ 0,717
Protein: av
Retliniet funktion: Veo = 270 Vig = 1654 3 = 0,1065 Q = 346
Fosfor: av
Retliniet funktion I: ~ Vgo = 0,093  V,,, = 0280 5 = 0,0031 Q; = 300
dv
> > I Vi = 0280 V5, = 0,552 - = 00039 Q,= 482
dv .
Enkel retliniet funktion: V60 = 0,093 V190 = 0,552 ait = 0,0035 Q = 334
Calcium: dv
Retliniet funktion I: Vgo = 0,144  V,,. = 0377 T = 0,0044 Q, = 273
dv
» » Ik Vyp= 0377 Vygg = 0768 - = 00051 Q,= 39,
dv
Enkel retliniet funktion: Voo = 0,144 V g0 = 0,768 = 0,0048 Q = 30,0
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HY. So 27. 10 mg penicillin pr. f. e.

LVg,: 19,3 ke Protein V¢ : 3,0 kg (15,5 %) Fosfor V¢ : 0,102 kg (0,53 %) Calcium Vg ,: 0,160 kg (0,83 %)
PROTEIN FOSFOR ‘ CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Afleiret Middelafl. Total
dage nr. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
4 g pr. dag kg g g pr. dag ks g g pr. dag kg
60 0 — = 3,00 — 0,102 — 0,160
71 I 103,8 18(3)’3 4,14 3,06 ;’gg 0,136 3,99 i’ig 0,204
85 11 97,5 95’0 5,55 3,39 3’35 0,181 5,38 5,18 0,270
99 I 92,5 96’4 6,88 3,31 3’42 0,228 4,98 5’20 0,343
113 v 100,3 110’0 8,23 3,53 3,88 0,276 5,41 5’72 0,416
127 v 119,7 1 5’ 0 9,77 4,23 4’ 58 0,330 6,02 6, 43 0,496
141 VI 112,1 114,8 11,39 4,93 4,78 0,394 6,83 6,13 0,586
155 VIIL 117,5 119’0‘ 13,00 4,63 4’52 0,461 5,42 4’87 0,672
169 VIII 120,5 12 4’1 14,67 4,41 4’ 04 0,524 4,32 5’ 47 0,740
183 IX 127,7 ’ 16,41 5,47 ’ 0,593 6,61 ’ 0,817
Protein: dv
Retliniet funktion I: Vgo = 3,03 Vigg = 991 ik 0,0997 Q, = 29,6
‘ dv
> » 1I: A% = 991 v = 17,17 - 0,1190 Q, = 45,7
129 190 dt 2
Fosfor:' . ‘ dv
Retliniet funktion I: Vgo = 0,102 V5, = 0,298 @ 0,0033 Q; = 29,1
dv
> » 1I: Viso = 0298 V, 4, = 0,622 a 0,0046 Q, = 55,2
’ dav
Enkel retliniet funktion: Vg, = 0,102 V,,, = 0,622 @ 0,0040 Q = 345
Calcium: dv
Retliniet funktion I: Vgo = 0,160 Vg4 = 0,343 T 0,0047 Q; = 26,0
dv
» » 1I: Voo = 0,343 V, 4, = 0870 T 0,0058 Q, = 39,9
av
Enkel retliniet funktion: Vg = 0,160 V, 4, = 0,870 Ty 0,0055 Q = 30,9
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H V. So 28. Nedsat protein,

LVgo: 15,1 ke. Protein Vg,: 2,34 kg (15,5 %) Fosfor Vg, : 0,080 kg (0,53 %) Calcium Vg: 0,125 kg (0,83 %)
PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total
dage or. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr. dag ke g g pr. dag ke g g pr. dag ke
60 0 — . 2,34 —_ 0,080 — ‘ 0,125
71 I %) 91,3 "~ 2,60 2,88 - 3.22 4,08 _
85 I 91,3 - 4,62 2,88 . 0,152 4,08 - 0,227
99 i 103,1 g;’i 5,98 3,37 :’;g 0,196 4,72 :’2(7) 0,289
113 v 95,4 107’2 7,37 3,06 3’60 0,241 4,61 5’25 0,354
127 Vv 119,0 118’2 8,87 4,13 4’65 0,291 5,89 6,57 0,428
141 Vi 117,3 108’2 10,52 5,16 4’65 0,356 7,24 6,77 0,520
155 VIl 99,1 106’5 12,03 4,13 4’51 0,421 6,30 6’22 0,615
169 VIII 113,8 106’4 13,52 4,89 3’53 0,484 6,14 4’35 0,702
183 IX 98,9 ’ 15,01 2,17 ’ 0,533 2,56 ’ 0,763
*) Udgar. Diarrhoe, ~ Protein: dav
Retliniet funktion I: Veo = 2,32 Viio = 7,02 a 0,0940 Q; = 353
dv
> > 1I: Viio = 7,02 Vige = 15,84 a 0,1065 Q, = 44,1
‘ dv
Enkel retliniet funktion: Veo = 2,32 Vigo = 15,84 at 0,1040 Q = 37,7
Fosfor: dv
Retliniet funktion 1: Vgo = 0,080 V,, o = 0,254 a 0,0030 Q; = 333
dv
» » i Viig= 0254 V, g9 = 0,572 @ 0,0044 Q, = 60,3
dv
Enkel retliniet funktion: Vo = 0080 V, 4, = 0,572 T3 0,0038 Q = 38,9
Calcium: av
Retliniet funktion I: Vgo = 0,120 V., , = 0,344 a 0,0043 Q; = 32,1
dv
S» > 1I: Viig = 0344 V, 4 = 0820 r 0,0061 Q, = 55,6
dv
Enkel retliniet funktion: V60 = 0,120 Vigo = 0,820 - 0,0054 Q = 37,8

dt
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LVgo: 16,9 kg.

HY. So 29. Nedsat protein. 10 mg penicillin pr. f. e.

Protein Vg : 2,62 kg (15,5 %)

Fosfor Vg : 0,090 kg (0,53 %)

Calcium Vg, 0,140 kg (0,83 %)

PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middetafl. Total
dage nr. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr. dag kg g g pr. dag ke g g pr. dag ke
60 0 — 2,62 — 0,09 — 0,140
71 I 89,4 gz’;‘ 3,60 2,94 i’?: 0,122 4,08 :’(5)2 0,185
85 I 102,7 99’2 4,95 3,36 3’30 0,166 5,07 4,96 0,249
99 I 95,6 99’1 6,34 3,24 3,46 0,212 4,85 5’28 0,318
113 v 102,5 106’9 7,78 3,68 4’14 0,260 5,70 6,00 0,392
127 v 111,3 109,8 9,23 4,59 4’44 0,318 6,30 6,27 0,476
141 VI 108,3 101’0 10,77 4,29 4,28 0,380 6,23 5’73 0,564
155 VII 93,6 105’1 12,18 4,27 4’97 0,440 5,22 6’57 0,644
169 VIIL 116,5 109,6 13,65 5,67 4’9‘1 0,510 7,92 6’34 0,736
183 IX 102,6 ’ 15,18 4,14 ’ 0,579 4,76 ’ 0,825
Protein: dv
Retliniet funktion I: Veo = 2,62 Viia = 7,74 it = 0,0966 Q, = 329
dv -
> » V113 = 7,74 V190 = 15,92 T = 0,1062 Q2 = 40,1
Fosfor: dv
Retliniet funktion I: Vgo = 0,090 V118 = 0,274 a = 0,0032 Q1 = 31,9
dv
> » V118 = 0,274 V190 = 0,610 Pl 0,0047 Q2 = 59,7
dv
Enkel retliniet funktion: Vg, = 0,090 V,4, = 0,610 i = 0,0040 Q = 37,5
Calcium: dv
Retliniet funktion I: V60 = 0,140 V104 = 0,336 Fri 0,0045 Q1 = 28,9
dv
> > V104 = 0,336 V190 = 0,868 q = 0,0062 Q2 = 49,8
dv
Enkel retliniet funktion: V60 = 0,140 V190 = 0,868 a = 0,0056 Q = 35,0
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H VIL Omme 38.

LV30: 8,6 kg.  Protein V,: 1,36 kg (15,8 %) Fosfor V4,: 0,047 kg (0,55 %) Calcium V,: 0,071 kg (0,83 %)
PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total
dage nr. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr.dag ke g g pr. dag ke g g pr. dag kg
30 0 — 1,36 — 0,047 — 0,071
’ » 3, 6
32 I 66,1 gg’; 1,49 2,06 i";g 0,051 3,06 ; (1’9 0,077
40 I 73,6 ; 6’ 6 2,05 2,21 2’ 19 0,068 3,32 3’ 08 0,103
50 L 79,6 81’ 4 2,82 2,16 2’ ) 0,090 2,83 2’90 0,134
62 v 83,1 883 3,80 2,42 29 0,117 2,97 3’75 0,169
74 v 93,5 ) oé o 4,86 2,98 5’70; 0,149 4,52 5’30 0,214
88 VI 122,4 oy :1 6,37 4,14 4’22 0,199 6,08 ;5’89 0,288
102 Vil 108,3 12 1’8 7,99 4,94 . s 0,263 5,69 5’7 s 0,370
116 VIII 135,2 53 3’ . 9,70 4,14 4’2 ) 0,327 5,80 6’3 0 0,451
130 IX 131,0 133’2 11,56 4,28 4’7 4 0,386 6,80 7’8 . 0,539
144 X 135,4 131’7 13,42 5,20 ’ 9 0,452 8,81 7’33 0,648
158 XI 128,0 ’ 15,26 4,18 4,6 0,518 5,85 : 0,751
Protein: dv
Retliniet funktion I: Vio 1,36 V., = 440 g = 00760 Q= 12,1
dv
» > IL Vg, 440 Vo = 864 G = 01116 Q, = 30,6
dv
» > O Vigg= 864 Vig = 1418 5 = 01319 Q= 425
Fosfor: av
Retliniet funktion I: Vao 0,047  Vgp = 0132 g = 00021 Q; = 76
dv
» > I Vg, 0,132 Vyg0 = 0,252 = = 0,0040 Qy = 37,0
dv
» > L Vigo = 0252 Vyg = 0522 G = 00045 Q= 44,0
Calcium: av
Retliniet funktion I: Vio 0071 Vg5 = 0200 4= 00031 Q= 71
dv
» » I Vg, 0200 Vi, = 0432 5 = 0,005 Q= 356
dv
» » I V,,, = 0432 V... — 0756 — — 0.0070 O. = 523
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LV,,: 83 ke.

Protein V5,: 1,31 kg (15,8 %)

XX VYV ik,

Viuv “1.

Fosfo; V30: 0,046 kg (0,55 %) Calcium V4, 0,069 kg (0,83 %)
PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total Afleiret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total
dage nr. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr. dag ke g g pr. dag kg g g pr. dag ke
30 0 — 1,31 —_ 0,046 — 0,069
32 I 67,2 6772’21 1,44 2,00 i’?g 0,050 2,92 i’?i 0,075
40 I 77,0 82 ’1 2,02 2,19 2’30 0,067 3,29 3’13 0,100
50 IIT 87,2 83’9 2,84 2,41 2’36 0,090 2,97 2’90 0,131
62 v 80,5 89,5 3,85 2,31 2’65 0,118 2,82 3’61 0,166
74 A\ 98,4 106’7 4,92 2,98 3’25 0,150 4,39 4’77 0,209
88 VI 114,9 112’3 6,41 3,51 3’39 0,196 5,14 5’19 0,276
102 VI 109,6 119’5 7,98 3,27 3,89 0,243 5,23 5’71 0,349
116 VIII 129,4 130’7 9,65 4,50 4’52 0,297 6,19 6’37 0,429
130 IX 132,0 134’6 11,48 4,54 4’39 0,360 6,55 6’69 0,518
144 X 137,1 136’0 13,36 4,23 4,28 0,420 6,82 6’49 0,612
158 X1 134,9 ’ 15,26 4,32 ’ 0,480 6,15 ’ 0,703
Protein: av
Retliniet funktion I Vgo = 1,31 Vgg = 440 G = 00792 Q= 135
dv
> > IL Vg = 440  Vyop = 860 G- = 01077 Q,= 28,1
dv
» > ML Vygg = 860 Vi = 1412 G- = 01314 Qg = 426
Fosfor: v
Retliniet funktion I Vyo = 0,044 Vgo = 0,136 = = 00023 Q, = 109
dv
» > I Vg, = 0136 Vi = 0272 g = 00033 Q, = 288
dv
» > ML V= 0272 Vig, = 0494 G- = 00045 Qg = 506
Calcium: av
Retliniet funktion I~ Vz5 = 0,069 . Vgq = 0,190 = = 00030 Q, = 78
dv
> > Ik Vip = 0190 Vi, = 038 = 00049 Q= 312
~ dv
» > IL Vi, =038 V5, = 0720 - = 00067 Q= 524
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H VIL Orne 42.

Calcium V,: 0,060 kg (0,83 %)

LV,,: 7.2 ke. Protein V,,: 1,14 kg (15,8 %) Fosfor V,,: 0,040 kg (0,55 90)
PROTEIN ) FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Afleiret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total
dage nr. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr. dag kg g g pr. dag ke g g pr. dag ke
30 0 — 1,14 — 0,040 —_ 0,060
32 I 69,1 gz; 1,28 2,06 ;gg 0,044 2,99 i’?? 0,066
40 11 76,3 77’7 1,86 2,37 2’35 0,062 3,63 3’28 0,092
50 11 79,1 84’4 2,64 2,32 2’54 0,086 2,92 2’97 0,125
62 v 89,7 ’ 3,65 2,76 ’ 0,116 3,02 ’ 0,161
Protein: dv
Retliniet funktion: Vgo = L14 Ves = 3,74 T = 0,0765 Q = 15,1
Analyse pd 64de dag: 169% LV, = 199 Protein Vg, = 3,36 kg
af balance: Protein Vg, = 3,63 kg
Analyse procent af balance: 92,6
Fosfor: av
Retliniet funktion: Vio = 0,040 Vgys = 0,118 a0 = 0,0023 Q = 12;2
Analyse pa 64de dag: 0,55% LVgy = 19,9 Pgy = 0,110 kg
af balance: Py, = 0,115 kg
Analyse procent af balance: 95,6
Calcium: av
Retliniet funktion: Vg = 0,060 V64 = 0,168 qa = 0,0032 Q = 11,3
Analyse pd 64de dag: 0,85 % LVg, = 199 Cagy = 0,162 kg
af balance: Cag, = 0,168 kg
Analyse procent af balance: 98,2
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LV, 6,0 kg.

H VIL Orne 44,

Protein V341 0,95 kg (15,8 %) Fosfor V41 0,033 kg (0,55 %j Calcium V4 ,: 0,050 kg (0,83 %)
PROTEIN FOSFOR ) CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total Afleiret Middelafl. Total Afleiret Middelafl. Total
dage nr. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr. dag kg g g pr.dag ke 4 g pr. dag kg
30 0 — 0,95 —_ ! 0,033 — 0,050
32 1 56,4 zf),g 1,06 1,73 i’;; 0,036 2,47 ;’;; 0,055
40 II 65,1 70’7 1,55 2,05 2’12 0,051 3,07 2,86 0,077
50 I 76,3 8(},7 2,26 2,19 2"24 0,072 2,64 2’58 0,106
62 v 85,1 ’ 3,23 2,28 ’ 0,099 2,51 ’ 0,137
Protein: av
Retliniet funktion: Vap = 0,95 Vgq = 3,27 @M= 0,0682 Q = 16,1
Analyse pa 64de dag: 16,70 % LVg, = 17,7 Protein Vg, = 2,96 kg
af balance Protein Vg, = 3,16 kg
Analyse procent af balance: 93,7
Fosfor:

Retliniet funktion:
Analyse pa 64 dag:

Calcium:

Retliniet funktion:

Analyse pa 64de dag:

Vio = 0,033
- 0,55 %
af balance:

Vgq = 0,102
LV,

= 17,7

av

G = 00020 Q = 135
64 = 0,097 kg

Poy = 0,099 kg

Analyse procent af balance:

Vio = 0,050 Vg, — 0,144
083% LVg, = 17,7
af balance:

E =
Cag, = 0,147 kg
Cag, = 0,141 kg

98,0

0,0028 Q = 122

Analyse procent af balance:

104,3
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H VIIL So 32.

LVgo: 13,1 kg.  Protein Vg,: 2,03 kg (15,5 %) Fosfor Vg ,: 0,069 kg (0,53 %) Calcium Vg : 0,109 kg (0,83 %)
PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Aflejret Mivddelafl. _Total
dage nr. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr.dag kg g g pr. dag ke g g pr. dag ke
60 0 —_ 2,03 —_ 0,069 — 0,109
’ ’ 4,03
72 I 103,8 igz’f 3,28 2,96 ;’gg 0,105 4,03 420 0,157
86 II 108,3 120’3 4,77 2,97 3’24 0,147 4,36 4’78 0,216
100 I 132,2 127,8 6,45 3,51 3!68 0,192 5,19 5’47 0,283
114 VI 1234 127’3 8,24 3,85 4,08 0,244 5,74 6’19 0,360
128 A\ 131,2 129’9 10,02 4,30 4’16 0,301 6,63 5,98 0,447
142 VI 128,6 ’ 11,84 4,01 ’ 0,359 5,32 ’ 0,531
Protein:
dv
Retliniet funktion I: Vgo = 2,03 Vg1 = 35,24 T = 0,1035 Q = 404
dv ‘
» » II: V91 = 5,24 V140 = 11,60 qa = 0,1298 Q = 506
Fosfor:
dv
Retliniet funktion I: V60 = 0,069 V100 = 0,192 a = 0,0031 Q = 37,7
dv
» » 1I: V100 = 0,192 V140 = 0,346 @& = 0,0039 Q = 50,8
Calcium:
dv
Retliniet funktion I: VGO = 0,109 V95 = 0,252 q@ = 0,0041 Q = 334
dv
» » IL: V95 = 0,252 V140 = 0,516 Frike 0,0059 Q = 52,3
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LVg,: 17,5 kg,

Protein Vgq: 2,71 kg (15,5 %)

H VIIL So 33.

Fosfor Vg,: 0,093 kg (0,53 %)

Calcium Vgq: 0,145 kg (0,83 %)

PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Afleiret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total
dage nor. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr. dag ke g g pr. dag ke g g pr. dag kg
60 0 —_ 2,71 — 0,093 — 0,145
72 I 104,9 ;gz’g 3,97 2,82 g,(S)(Z) 0,127 3,91 i’gi 0,192
86 I 108,6 119’9 5,47 3,17 3’60 0,169 4,77 5’52 0,253
100 III 131,1 126’7 7,15 4,02 4’08 0,219 6,27 6,28 0,330
114 v 1223 126’6 8,92 4,14 4,08 0,276 6,28 6’21 0,418
128 A% 130,8 127’1 10,69 4,02 4’22 0,333 6,13 6’07 0,505
142 VI 123,3 o 12,47 4,42 ’ 0,392 6,00 e 0,590
Protein:
dav
Retliniet funktion I~ Vgo = 271 Vyg = 624 4 = 01070 Q = 347
dv
» » II: Vg3 = 6,24 Vigo = 12,28 at =’ 0,1285 Q = 44,4
Fosfor:
dv
Retliniet funktion I: Vgo = 0,093  Vgyo = 0,202 Frike 0,0030 Q = 29,0
dv
> > I Vg = 0202 Vy, = 0380 5 = 00040 Q = 455
Calcium:
dv
Retliniet funktion I: Vgo = 0,145 V4, = 0,280 @& = 0,0042 Q = 255
dv
> » IE Vgy = 0280 Vi, = 0586 = 00064 Q — 482
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LVg,: 174 ke.

H VIIL So 35.
Fosfor Vg 4: 0,092 kg (0,53 %)

Calcium Vg,: 0,144 kg (0,83 %)

Protein Vg ,: 2,70 kg (15,5 %)

PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Afleijret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total
dage nr. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr. dag ke g g pr. dag ke B g pr. dag ke
60 0 —_ 2,70 —_— 0,092 — 0,144
72 1 100,8 igg’g 3,91 2,82 ig; 0,126 3,82 ;gg 0,190
86 1I 107,2 116’4 5,37 3,01 3’25 0,167 4,13 4’59 0,246
100 1II 125,6 126’0 7,00 3,48 3,64 0,213 5,05 5’18 0,310
114 v 126,3 129’3 8,76 3,80 4’05 0,264 5,30 5’81 0,383
128 \'% 132,3 128’3 10,57 4,30 4’41 0,321 6,31 6’21 0,464
142 VI 124,3 ’ 12,37 4,51 ’ 0,383 6,11 ’ 0,551
Protein:
Retlinict funktion I v
etliniet funktion I: Vg, = 270 Vg, = 600 5 = 01031 Q = 338
) ) dv
> » Ik Vg, =600 Vi = 1204 5 = 01258 Q = 443
Fosfor:
dv
Retliniet funktion I~ Vg, = 0,092 Vg, = 0,184 g~ = 00029 Q = 283
. dv
> » I Vg, = 0184 V,,, = 0368 5 = 00038 Q = 43,6
Calcium:
dv
Retliniet funktion It Vg = 0,144 Vgy = 0272 5 = 00040 Q = 24,0
: ‘ av
> » I Vgy = 0272 Vi, = 0528 5 = 00054 Q = 426
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HIX. So 56.

LV, 7,75 ke. Protein Vg: 1,22 kg (15,8 %) Fosfor V,,: 0,043 kg (0,55 %) Calcium V,,: 0,064 kg (0,83 %)
PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Afleiret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total
dage nr. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr. dag kg 4 g pr. dag ke g g pr. dag »\kg‘
30 0 — 1,22 _— 0,043 — 0,064
32 I 63,6 23’(6) 1,35 1,92 ;’Sg 0,047 2,93 2’33 0,070
40 II 72,3 76,4 »1,89 2,33 2’26 0,064 3,63 5,36 0,096
50 11T 80,4 85,4 2,65 2,18 2’57 0,087 3,08 3’62 0,130
62 v 90,3 ’ 3,67 2,96 ? 0,118 4,13 ’ 0,173
Protein: v
Retliniet funktion: Vi = 1,22 Veq = 348 T = 0,0665 Q = 11,7
Analyse pA 64de dag:  17,00% LVg, = 20,6 Protein Vg4, = 3,50 kg ’
af balance: Protein Vg, = 3,37 kg
Analyse procent af balance: 103,9
Fosfor: v
Retliniet funktion: Vg0 = 0,043 Vgye = 0,120 T = 0,0023 Q = 11,0
Analyse pa 64de dag: 0,537 % LVg, = 20,6 Py, = 0,111 kg
af balance: Pgy = 0,117 kg
Analyse procent af balance: 94,9
Calcium: v
Retliniet funktion: Voo = 0,064 Vgq = 0,180 T = 0,0034 Q = 11,2
Analyse pA 64de dag: 0,842% LVg, = 20,6 Cag, = 0,173 kg
af balance: Cag, = 0,177 kg
Analyse procent af balance: 97,7
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HIX. So 60.

Calcium V4 : 0,064 kg (0,83 %)

LVg,,: 7,75 kg. Protein Vg,: 1,22 kg (15,8 %) Fosfor Vg,: 0,043 kg (0,55 %)
PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Aflejret M?ddelafl. Total
dage nr. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr. dag ke g g pr. dag ke g g pr. dag ke
30 0 — 1,22 — 0,043 — 0,064
» ’ 3,06
32 1 58,3 i 1,34 2,02 o 0,047 3,06 Tac 0,070
40 I 68,9 68)6 1,85 2,57 2’28 0,065 3,86 3’44 0,098
50 III 68,2 78’1 2,54 1,98 2’23 0,088 3,02 3’24 0,132
62 v 87,9 ’ 3,48 2,48 ’ 0,115 3,46 ’ 0,171
Protein: av
Retliniet funktion: Vo = 1,33 Veq = 358 4 = 0,0694 Q = 124
Analyse pa 64de dag: 16,50 % LVgy = 20,9 Protein Vg, = 345 kg
af balance: Protein Vg, = 3,47 kg
Analyse procent af balance:
- Fosfor: dv
Retliniet funktion: Vio = 0,043 Vgqa = 0,120 9t = 0,0023 Q = 11,0
Analyse pa 64de dag: 0,576 % LVg, = 20,9 Pg, = 0,120 kg
af balance: Pgy = 0,117 kg
Analyse procent af balance: 102,6
Calcium: av
Retliniet funktion: V3o = 0,064 Vgg = 0,180 - = 00034 Q = 11,2
Analyse pa 64de dag: 0916 % LVgz, = 209 Cag, = 0,191 kg
af balance: Cagy = 0,177 kg

Analyse

procent af balance:

107,9
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#il

E. So 4.

LVgo: 26,1 kg. Protein Vg,: 4,05 kg (15,5 %)
PROTEIN
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total
dage nr. pr. dag i interval indhold
€ g pr. dag kg
80 1 41,1 4,05
91 it 59,8 Zg’i 4,61
138 11 77,0 79’1 7,82 —_
165 v 81,1 980 9,96 3
193 \% 114,9 1144 12,70
220 VI 113,8 ’ 15,79
Protein:
. dv
Retliniet funktion I: Vgo = Visy = 896 qt = 0,064 Q, =175
dv
> > 1I: V157 = Vo0 = 15,80 qGH = 0,1085 Q, = 71,4




LV, 17,5 ke.

F. So 1.

Protein V,: 2,72 kg (15,5 %)

PROTEIN
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total
dage nr. pr. dag i interval indhold
g g pr. dag ke
70 0 —_ 2,72
76 1 37,3 Z’; 2,94
104 II 46,4 54’4 4,11
132 II1 62,4 72’2 5,63
160 v 82,1 95’1 7,65
202 A\ 108,1 112’6 11,64
230 VI 117,0 ? 14,79
Protein: ’
.. . av
Retliniet funktion I: V70 = 2,72 Vigg = 6,10 T 0,0451
dv
» » II: V145 = 6,10 V230 = 1466 G = 0,1007

Q

Qy

9,7

84,4

91




CI1.So3 + 4.200 y pyridoxin pr. kg legemsvaegt daglig.
LVg,: 14,6 kg. Protein Vg : 2,27 kg (15,5 %)

PROTEIN
Alder Balance Afleiret Middelafl. Total
dage nr. pr. dag i interval indhold
g g pr. dag ke
60 0 — 2,27
76 I 69,3 2(9)’2 3,48
90 11 91,6 96’5 4,61
104 a1 101,4 111’1 5,96
118 v 120,7 114’2 7,52
139 v 107,7 117’2 9,92
153 V1 126,6 115’5 11,56
160 Vil 104,4 ’ 12,37
Protein:
. . Codv
Retliniet funktion 1: Veo = 227 Vgg = 5,08 q = 0,0770 Q; = 305
dv
> > Ik Vigo= 548  Vig, = 1462 4 = 01145 Q, = 523
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CIIL So 8 4 10. 50 y pyridoxin pr. kg legemsvaegt daglig.

LVgg: 15,7 kg.

Protein Vgq4: 2,44 kg (15,5 %)

PROTEIN
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total
dage or. pr. dag i interval indhold
g g pr. dag ke
66 0 — 2,44
75 I 72,5 ;?f) 3,09
89 11 97,5 97’ 5 4,28
103 I 97,5 1 09’ 4 5,65 —
117 v 121,3 123’2 7,18 g
145 A\ 125,0 1‘22’2 10,63
159 VI 119,4 115’6 12,34
166 viI 111,9 ’ 13,15
Protein:
.. . dv
Retliniet funktion I: Veo = 2,00 Vo = 4,88 a = 0,0788 Q; = 343
dv
> > Ik Vo= Vigo = 1488 4 = 01205 Q, = 565




JVIL So 2, )
Fosfor V5,: 0,082 kg (0,56 %)

LVg,: 14,7 kg. Protein Vj,: 2,48 kg (16,9 %) Calcium V50: 0,126 kg (0,86 %)
PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Afleiret Middelafl. - Total
dage nr. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag iinterval indhold
g g pr. dag ke g g pr. dag ke [ g pr. dag ke
50 — — 2,48 — 0,082 — 0,126
2, ’
54 1 83,1 g;’; 2,81 2,11 i’i; 0,090 2,77 3;; © 0,137
68 11 96,3 111’9 4,07 2,84 3’24 0,125 3,88 4’30 0,184
82 111 127,5 1 19’1 5,64 3,63 3’53 0,170 4,72 4,89 0,244
96 v 110,6 116,0 7,31 3,42 3’83 0,219 5,06 5’79 0,312
110 \' 121,3 125’7 8,93 4,24 4’55 0,273 6,52 6’73 0,393
124 VI 130,0 135’3 10,69 4,85 5’36 0,337 6,93 7’22 0,487
138 VII 140,6 139’9 12,58 5,86 4’98‘ 0,412 7,51 7’0;7 0,588
152 VIII 139,1 139’3 14,54 4,10 3’76 ) 0,482 6,63 5’64 0,687
166 X 139,5 ’ 16,49 3,41 ’ 0,535 4,65 ’ 0,766
Protein: dav
Retliniet funktion I: Vso 2,48 Vig = 498 @& = 0,0893 Q= 222
dv
» > IE Vig = 498 Vi, = 1684 5 = 01289 Q, = 394
Fosfor: av
Retliniet funktion I: Vo = 0,082 Vg = 0200 —g = 00027 Q = 196
av
» » Ik Vg = 0200 Vi = 0560 G = 00047 Q,= 504
dv
Enkel retliniet funktion: V;, 0,082 V., = 0,560 T = 0,0040 Q = 29§
Calcium: LAV .
Retliniet funktion I:  Vyo = 0,122 Vg, = 0280 - = 00038 Q, = 17,9
av
> > IL Vg, = 0280 V0 = 0800 - = 00067 Q,= 502
.. . dav
Enkel retliniet funktion: Vo = 0,122 Vyg4 = 0,800 - = 00057 Q = 286
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J VIL. Galt 3. Nedsat NKg.

LVg,t 20,2 kg. Protein Vg4t 3,41 kg (16,9 %) Fosfor Vg ,: 0,113 kg (0,56 %) Calcium Vg ,: 0,174 kg (0,86 %)
PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total
dage or. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr. dag ke g g pr. dag kg g g pr. dag ke
64  — — 3,41 — 0,113 — 0,174
75 1I 99,3 g§’2 4,50 2,50 ;’;g 0,141 4,00 :,(8)2 0,218
89 111 91,9 93’9 5,84 2,56 3?03 0,176 3,75 4’37 0,272
103 v 95,8 98’2 7,15 3,50 3’42 0,218 4,98 4’80 0,333
117 v 100,6 94’1 8,52 3,33 3’43 0,266 4,61 4’84 0,400
131 VI 87,5 93,6 9,84 3,52 3’38 0,314 5,07 5’13 0,468
145 VII 99,6 93’9 11,15 3,24 3’67 0,361 5,19 5’77 0,540
159 Vil 88,1 97’3 12,46 4,09 4,28 0,412 6,35 6’11 0,621
173 IX 106,6 94’6 13,82 4,46 4’54 0,472 5,86 6,06 0,707
187 X 82,6 81,5 15,14 4,62 3’94 0,536 6,25 5’34 0,792
201 XI 80,3 ’ 16,28 3,25 ’ 0,591 4,43 ’ 0,867
Protein: av
Retliniet funktion I: Vgo = 3,02 Vige = 15,44 a = 0,0955 Q = 284
Fosfor: dv
Retliniet funktion I: Vﬁo = 0,100 Vieg = 0,286 @ = 0,0029 Q; = 255
dv
» > 1II: Vies = 0286 V,,, = 0,582 a@ = 0,0039 Q, = 51,7
dv
Enkel retliniet funktion: Vgo = 0,100 V,,, = 0,582 @ = 0,0034 Q = 306
Calcium: av
Retliniet funktion 1: Vgo = 0,156 Vo = 0,430 @i = 0,0042 Q; = 22,9
dv
> » 1L V125 = 0,430 V,,, = 0,860 a0 = 0,0057 Qp = 49,6
) dv ‘
Enkel retliniet funktion: Vg, = 0,156 V,,, = 0,860 G = 0,0050 Q = 28,8
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J VIL So 4.

LVg,: 14,7 kg. Protein Vi : 2,48 kg (16,9 Y0) X Fosfor V4: 0,082 kg (0,56 %) Calcium Vy,: 0,126 kg (0,86 %)
PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total
dage nr. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr. dag ke g g pr. dag kg g g pr. dag ke
50 — — 2,48 — 0,082 — 0,126
54 1 86,3 22’23; 2,83 2,06 2,06 0,090 2,84 i’?; 0,137
68 II 106,3 121’0 4,18 2,71 2,39 0,123 3,49 3’61 0,181
82 1 135,6 128’8 5,87 3,23 2,97 0,165 3,73 4’17 0,232
96 v 121,9 126’9 7,67 3,08 3,16 0,209 4,61 5’41 0,290
110 \'% 131,9 129’1 9,45 4,07 3,58 0,259 6,21 6’40 0,366
124 VI 126,3 ’ 11,26 4,68 4,38 0,320 6,59 ’ 0,456
142 10 mg penicillin pr. f. 111,9 : 567
138 VII 107,5 1183 12,83 3,71 4,20 0,379 4,75 5’16 0,535
152 VIII 129,1 128,8 14,49 3,52 3,62 0,430 5,57 4’35 0,607
166 IX 128,4 123’4 16,29 2,84 3,18 0,475 3,12 4’47 0,668
180 X 118,4 ’ 18,02 4,56 3,70 0,527 5,82 ’ 0,731
' Protein: dv
Retliniet funktion I: Vso 2,48 0 = 438 T = 0,0950 Q; = 239
dv
» > Ik Vg, =438 Vg = 1816 5 = 01252 Q, = 350
Fosfor: dv
Retliniet funktion I: Vo 0,082 Vg4 = 0,209 qt = 0,0028 Q; = 217
dv
» » Ik Vg = 0209 Vg = 0536 G = 00039 Q,= 424
dv
Enkel retliniet funktion: Vg, 0,082 Vg0 = 0,536 & = 0,0035 Q = 26,6
Calcium: av
Retliniet funktion I: Vso 0,126 Vg, = 0240 - = 00034 Q = 129
dv
> » 1I: V84 0,240 V180 = 0,742 & = 0,0052 Q2 = 37,8
dv
Enkel retliniet funktion: Vg, 0,126  V,q, = 0,742 q = 0,0047 Q = 23,2
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LV, 15,7 ke.

Protein Vy,: 2,65 kg (16,9 %)

J VII, Galt 5.
Fosfor V,: 0,088 kg (0,56 %)

Calcium Vg : 0,135 kg (0,86 %)

PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Afléiret Middelafl, Total Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total
dage nr. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g - gpr.dag ke g g pr. dag ke g g pr. dag ke
50 — —_ 2,65 —_ 0,088 _— 0,135
s ’ 3,25
54 1 88,1 gz’; 3,00 2,35 ;’:;i 0,097 3,25 348 0,148
68 I 97,5 105’7 4,30 2,66 2’95 - 0,132 3,71 4’09 0,197
82 111 113,8 105’4 5,78 3,23 3’13 0,173 4,47 4’54 0,254
96 v 96,9 10‘5’7 7,26 3,03 3.56 0,217 4,60 5’48 0,318
110 A% 114,4 ]09’1 8,73 4,08 3’88 0,267 6,35 6,02 0,395
124 VI 103,8 104'7 10,26 3,67 4’22 0,321 5,68 6’20 0,479
138 VII 105,6 : 116’1 11,73 4,77 4’31 0,380 6,72 6’85 0,566
152%) VIII 1@6,5 121’5 13,36 3,84 3’\20 0,440 6,97 5’29 0,662
166 IX 116,5 112’5 15,06 2,56 3’36 0,485 3,61 5’12 0,736
180 X 108,5 ’ 16,64 4,15 ’ 0,532 6,63 ’ 0,808
*) 10 mg penicillin Protein: dv
pr. f.e. dgl. Retliniet funktion I: V60 3,46 V1 44 = 12,38 qa = 0,1062 Q1 27,4
dv
» > 1I: 144 = 12,38 V180 = 16,64 a = 0,1183 Q2 394
Fosfor: v
: Retliniet funktion I: V50 0,088 V90 = 0,192 a = 0,0026 Q1 16,2
' v
» » 1L VQO 0,192 V180 = 0,540 a = 0,0039 Q2 50,8
av
Enkel retliniet funktion: Vi, 0,088 V g, = 0,540 qG = 0,0035 Q 24,9
Calcium: av
Retliniet funktion I: Vso 0,135 Vgg = 0,276 T = 0,0036 Q, 12,5
dv
» > 1I: ng 0,276 V180 = 0,820 qa = 0,0060 Q2 = 43,0
dv
Enkel retliniet funktion: Vg, 0,135 V,g, = 0,820 9t = 0,0053 Q 24,5
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J VIL So 6. Nedsat NK.

LVg,: 19,8 kg. Protein Vg ,: 3,35 kg (16,9 %) Fosfor Vg ,: 0,111 kg (0,56 %) Calcium Vg ,: 0,170 kg (0,86 %)
PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafi. Total
dage nr. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr. dag ke - g pr. dag ke g g pr. dag kg
64 ] — 3,35 —_ 0,111 —_ 0,170
75 11 101,4 1(9);,: 4,47 3,41 ;’;; 0,149 5,28 ;’is 0,228
89 I 95,3 94’3 5,85 3,14 3’33 0,195 5,05 5’14 0,300
103 v 93,2 93’0 7,17 3,51 3’58 0,242 5,22 5’19 0,372
117 A\ 92,8 91’7 8,47 3,65 3’93 0,292 5,16 5’82 0,444
131 VI 90,6 95’7 9,75 4,21 4’ 13 0,347 6,48 6,53 0,525
145 VII 100,7 104’9 11,09 4,05 4’41 0,405 6,58 6,72 0,616
159%) VIII 109,1 109’1 12,56 4,76 ’__ 0,467 6,85 ’ 0,710
169 —_ —_ ’_ 13,65 — 0,514 — 6.77 0,784
176 —_ ) — 1274 13,65 — . 0,514 — ’ 0,784
187 X 127,4 123’4 15,05 5,16 5.44 0,555 6,68 761 0,837
201 X1 " 119,3 > 16,78 5,72 ’ 0,631 8,54 ’ 0,944

*) 200 y pyridoxin pr. kg legemsvaegt dgl.

Funktioner: se flg. side.
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Protein:

Retliniet funktion I:
> > II:
Fosfor:
Retliniet funktion I:
» » II:
Enkel retliniet funktion:
Retliniet funktion III:
Calcium:
Retliniet funktion I:
» » 1I:

Enkel retliniet funktion:

Retliniet funktion III:

60
Vl76
VﬁO
V122
V6O

V179

V60

V12'.6

VGO

Vize

2,84

13,65

0,096
0,306
0,096

0,514

0,148
0,494
0,148

0,784

V169

V200

13,65

16,72

0,306
0,514
0,514

0,631

0,494
0,784
0,784

0,944

dv
dt
dv
dt

dv
dt
av
dt
av
dt
dv
dt

dv
dt
av
dt
dv
dat
av
dt

0,0992

0,1279

0,0034
0,0041
0,0038

0,0053

0,0052
0,0066

0,0058
0,0073

31,4

69,3

= 31,8

— 474

34,7

82,0

= 31,5
= 51,2

= 345
= 71,6
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J VIL, Galt 7. Nedsat NKp.

LVg4: 19,4 ke. Protein Vg 4: 3,28 kg (16,9 %) Fosfor Vg ,: 0,109 kg (0,56 %) Calcium Vg ,: 0,167 kg (0,86 %)
PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total
dage nr. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
I3 g pr. dag ke g g pr. dag ke g g pr. dag ke
64 — — 3,28 : — 0,109 — 0,167
75 1I 106,4 18(6)"1‘ 4,45 3,19 g’éz 0,144 5,03 i’gi ’ 0,222
89 11T 93,8 96’7 5,85 2,96 3’40 . 0,187 4,67 5’23 ' 0,290
103 v 99,5 101’1 7,20 3,83 3,62 0,235 5,78 5’33 0,363
117 A\ 102,7 94’8 8,62 3,41 3,48 0,286 4,87 5’09 0,438
131 VI 86,9 88’5 9,95 3,54 . 3’72 0,335 5,31 5’78 0,509
145%) VI 90,0 89’0 11,19 3,90 4’23 0,387 6,24 6’49 0,590
159 VIII 88,1 ’ 12,44 4,56 ’ 0,446 6,74 i 0,681

€L1

*) 200 5 pyridoxin pr. kg legemsvagt dgl.

Protein:
.. . dv
Retliniet funktion: Vgo = 3,04 Vigo = 12,56 &= 0,0952 Q = 28,1
Fosfor:
.. . dv
Retliniet funktion: Veo = 0,090  V,., = 0,480 P 0,0035 Q = 343
Calcium: .
.. . o dv
Retliniet funktion: Veo = 0,140 V170 = 0,730 G = 0,0054 Q = 24,1




LVg,: 20,5 ke.

Protein Vg4,: 3,46 kg (16,9 %)

J VIL So 9. Nedsat NKg.
Fosfor Vg,: 0,115 kg (0,56 %)

Calcium Vg ,: 0,176 kg (0,86 %)

PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total
dage nr. pr.dag i interval indhold pr. dag i interval indhold or. dag i interval indhold
g g pr. dag kg g g pr. dag ke g g pr. dag ke
64 — — 3,46 —_— 0,115 — 0,176
75 II 110,5 1(1)2,-75 4,68 2,99 ;’gg 0,148 4,52 :’ii 0,226
89 11 98,9 101’6 6,15 2,85 3’08 0,189 4,36 4,67 0,288
103 v 104,2 109’3 7,57 3,30 3’57 0,232 4,98 5’29 0,353
117 v 114,4 109’4 9,10 3,83 3’87 0,282 5,59 5’65 0,427
131 VI 104,4 113’5 10,63 3,91 4’02 0,336 5,70 6’]1 0,506
145 VII 122,6 118’9 12,22 4,12 4’45 0,392 6,52 6’70 0,592
159 VIII 115,2 124’1 13,88 4,78 5,48 0,454 6,88 7’71 0,686
173 IX 132,9 ’ 15,62 6,18 ’ 0,531 8,53 ’ 0,794
Protein: av
Retliniet funktion: V60 = 2,88 V180 = 16,26 T = 0,111 Q = 34,2
Fosfor: dv
Retliniet funktion I: V60 = 0,102 V125 = 0,306 Gt = 0,0032 Ql. = 28,2
dv
> » H: V125 = 0,306 V180 = 0,556 q = 0,0045 Q2 = 57,0
. . . dv
Enkel retliniet funktion: VGQ = 0,102 Vigo = 0,556 at = 0,0038 Q = 33,2
Calcium: av
Retliniet funktion I: Vgo = 0,156  V,, 5 = 0,460 @ = 0,0047 Q, = 27,0
. dv
> > 1I: V125 = 0,460 VISO = 0,836 @ = 0,0068 Q2 = 57,4
.. . dv
Enkel retliniet funktion: Veo = 0,156 Vigo = 0,836 @ = 0.0057 Q = 32,6

bLl




LV, 14,8 kg.

Protein V,: 2,50 kg (16,9 %)

JVIL Galt 11,
Fosfor Vg ,: 0,083 kg (0,56 %)

Calcium V,: 0,127 kg (0,86 %)

PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total Afleiret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total
dage nr. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr. dag ke g g pr. dag ke ’ g g pr. dag kg
50 — —_ 2,50 — 0,083 — 0,127
54 I 91,9 g;’? 2,87 2,22 ;’;z 0,092 2,94 ;’g; 0,139
68 1I 99,4 112’5 4,21 2,35 2’74 0,124 3,23 3,58 0,182
82 I 125,6 120,6 5,78 3,12 3’17 0,162 3,93 4’43 0,232
96 v 115,6 119’4 7,48 3,22 3’41 0,206 4,92 5,06 0,294
110 A\'% 123,1 121’0 9,15 3,59 3,68 0,254 5,19 5’21 0,365
124 VI 118,8 112’9 10,84 3,77 4’15 0,306 5,22 5’55 0,438
138 vII 106,9 107’7 12,42 4,52 3,84 0,364 5,87 5’88 0,516
152 VIII 108,4 114’6 13,93 3,16 3’13 0,418 5,89 5’15 0,598
166 X 120,7 ’ 15,53 3,10 3’72 0,462 4,41 ’ ’
180 X —_ - — 4,34 ’ 0,514 — 0,670
Protein: dv
Retliniet funktion: Vgo = 334 Vygo = 1608 3~ = 01158 Q = 312
Fosfor: dv
Retliniet funktion I: Vgo = 0,083 Voo = 0,172 G = 0,0024 Q, = 154
dv
> > V87 = 0,172 V170 = 0,480 Frie 0,0037 Q2 = 40,5
dv
Enkel retliniet funktion: Vso = 0,083 V170 = 0,480 qa = 0,0033 Q = 248
Calcium: av
Retliniet funktion I: Vio = 0,127 Vg = 0,250 Pk 0,0032 Q, = 10,3
dv
» > Vgg = 0250 Vigo = 0,690 o = 00054 Q= 417
dv
Enkel retliniet funktion: V50 = 0,127 V170 = 0,690 T = 0,0047 Q = 23,0
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JIX. So 22.

LV34: 7,3 ke. Protein V,,: 1,19 kg (16,3 %) Fosfor V,,: 0,043 kg (0,59 %) Calcium Vy4: 0,066 kg (0,90 %)
PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total
dage nr. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr. dag ke g g pr. dag ke g g pr dag ke
30 0 —_ 1,19 — 0,043 — 0,066
32 1 60,9 22’2 1,31 1,93 ;’(9)2 0,047 2,81 ?(8)51’ 0,072
40 I 67,6 70’2 1,82 2,19 2’17 0,063 3,37 3’ 15 0,097
50 HI 72,8 76,6 2,52 2,15 2’38 0,085 2,92 2’11 0,129
61 v 80,4 05 :‘ 3,36 2,60 3’00 0,111 3,29 ;"03 0,163
717 \'% 110,3 114; s 4,89 3,39 3’42 0,159 4,76 4’54 0,227
91 \%! 118,6 115’2 6,49 3,46 3’36 0,207 4,32 4’49 0,291
105 Vi 111,7 114’4 8,10 3,26 3’41 0,254 4,64 4’82 0,354
119 VIII 117,1 123’2 9,70 3,55 3’87 0,302 5,00 ;2] 0,421
133 IX 129,3 129’3 11,42 4,18 3’93 0,356 5,41 .5.46 0,494
147 X 129,2 127’5 13,23 3,67 - 3’46 0,411 5,50 4’80 0,570
161 X1 125,7 ’ 15,02 3,24 ’ 0,459 4,09 ’ 0,637
Protein: av
Retliniet funktion I: V30 = 1,20 Vio = 3,96 ac = 0,0690 Q1 = 12,6
dv
» » 1I: V70 = 3,96 V160 = 14,74 qat = 0,1198 Q, = 36,9
Fosfor: . dv
Retliniet funktion: I: V30 = 0,042 V70 = 0,136 i = 0,0023 Q1 = 11,7
dv
» » : V70 = 0,136 V126 = 0,320 = 0,0033 Q2 = 28,7
dv
» » II: V12G = 0,320 V160 = 0,460 qa = 0,0041 Q; = 48,0
Calcium: av
Retliniet funktion I: Vao = 0,064 V., = 0,194 af = 0,0033 Q; = 10,6
dav
» » 1II: V70 = 0,194 Viog = 0,439 T = 0,0046 Q2 = 27,8 '
dav
» » III: V123 = 0,439 V160 = 0,640 = 0,0054 Qz = 41,7
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JIX, So 23.

LV,,: 7.3 ke. Protein V44: 1,19 kg (16,3 %) Fosfor V,: 0,043 kg (0,59 %) Calcium V,,: 0,066 kg (0,90 %)
- _PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Afleiret Middelafl. Total Afleiret Middelafl. Total Afleiret Middelafl. Total
dage nr. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr. dag ke g g pr. dag ke g g pr. dag ke
30 0 — 1,19 — 0,043 — 0,066
32 1 53,4 ;z’j 1,30 1,73 :;i 0,046 2,71 §(7); 0,071
40 11 63,4 73’5 1,77 2,17 2’29 0,061 3,43 3’24 0,096
50 il 83,5 ’_ 2,51 2,40 ’_ 0,084 3,05 > 0,128
61 — — — — —_ — —
77 \' 117,8 1(2)?’1 5,23 3,71 3,3(6} 0,167 5,35 :’ig 0,241
91 VI 125,0 121 ’3 6,93 4,08 4’02 0,222 6,11 6, 19 0,321
105 VI 117,6 118’5 8,63 3,96 4’16 0,278 6,26 6)46 0,408
119 VIII 1194 122’4 10,29 4,36 4’62 0,336 6,66 7’00 0,498
133 IX 125,3 131’5 12,00 4,88 5’14 0,401 7,34 7,88 0,596
147 X 137,6 135’0 13,84 5,39 4,56 0,473 8,42 7’32 0,706
161 XI 132,4 ’ 15,73 3,73 ’ 0,537 6,22 ’ 0,808
Protein: dv
Retliniet funktion I: V30 = 1,16 VGO = 3,10 &= 0,0647 Q1 = 12,1
dv
» » 1I: V60 = 3,10 VIGO = 15,42 a = 0,1232 Q2,: 34,8
Fosfor: dv
Retliniet funktion I: Vgo = 0044 Vi, = 0,110 F = 00021 Q; = 90
) dv
» » 1I: VGO = 0,110 V124 = 0,356 Gt = 0,0040 Q2 = 34,5
dv A
» » III: V124 = 0,356 V160 = 0,534 @ = 0,0049 Q3 = 51,3
Calcium: dav
Retliniet funkticn I: Vi, = 0,066 V. = 0,180 ac = 00031 Q; = 87
dv
» » 1I: V67 = 0,180 V125 = 0,532 a = 0,0061 Q2 = 37,5
- dv
» » 111: V125 = 0,532 V160 = 0,804 G = 0,0078 Q3 = 56,8

LLY




JIX. Orne 24.

LVgq: 6,2 kg, Protein Vao: 1,01 kg (16,3 %) Fosfor Vao: 0,037 kg (0,59 %) Calcium V4, 0,056 kg (0,90 %)
PROTEIN FOSFOR CALCIUM
Alder Balance Afleiret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. . Total Aflejret Middelafl. .Total
dage nr. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr. dag ke g g pr. dag ke 4 g pr. dag ke
30 0 — 1,01 — 0,037 — 0,056
3 ) 3’00
32 1 64,8 22’2 1,14 2,01 ;g; 0,041 3,00 oo 0,062
40 1 71,7 76’8 1,69 2,44 2’39 0,059 3,72 3’39 0,089
50 111 81,9 ’ 2,46 2,33 ’ 0,083 3,05 ’ 0,123
61 — — o — — - — — - —
,97
77 \'% 105,8 1?3’3 5,00 3,28 g’z; 0,159 4,89 2 26 0,230
91 VI 129,6 121’4 6,65 4,10 3’71 0,211 6,03 5’82 0,306
105 vii 113,2 127’9 8,35 3,31 4’10 0,263 5,61 6’21 0,387
119 VIII 142,5 143’4 10,14 4,88 5’0‘7 0,320 6,81 7,28 0,474
133 IX 144,2 146’5 12,15 5,25 5’79‘ 0,391 7,75 8,43 0,576
147. X 148,7 144’4 14,20 6,32 5’57 0,472 9,10 8’03 0,694
161 XI 140,1 ’ 16,22 4,82 ’ 0,550 6,95 ’ 0,806
Protein:
dv
Retliniet funktion I: V30 = 1,01 V66 = 3,64 dt 0,0731 Q1 = 16,2
dv
» » 1I: Veg = 3,64 V9 = 10,20 at 0,1215 Q, = 36,0
dv
» » IIE V9= 1020 Vi g0 = 16,18 qt 0,1459 Qg = 49,1
Fosfor: dv
Retliniet funktion I: Vi, = 0,036 V68 = 0,122 at 0,0023 Q; = 143
dav
» » 11: Vgg = 0,122 V,,, = 0,338 a 0,0039 Q, = 36,7
dv
» » I: Vy,, = 0338 Ve, = 0540 at 0,0056 Q, = 63,8
Calcium:
dv
Retliniet funktion I: Vio = 0,054 V72 = 0,200 at 0,0035 Q; = 14,6
dv
» » I Vig = 0200 V,,, = 0,500 at 0,0058 Q, = 37,5
dv
» » I Vi, = 0500 V, ., = 0,800 T3 0,0083 Q, = 63,8
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J IX. Orne 25.

Calcium V,: 0,068 kg (0,90 %)

LV,,: 7,6 kg Protein V4.: 1,24 kg (16,3 %) Fosfor V4 : 0,045 kg (0,59 %)
PROTEIN FOSFOR _ CALCIUM
Alder Balance Afleijret Middelafl. Total Aflejret Middelafl. Total Afleiret Middelafl. Total
dage nr. pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold pr. dag i interval indhold
g g pr. dag kg g g pr. dag ke g g pr. dag ke
30 0 — 1,24 — 0,045 — 0,068
32 1 57,7 éZ’Z 1,36 1,85 i’gz 0,049 2,95 i’?i 0,074
40 1I 65,1 76’7 1,85 2,06 2’24 0,065 3,26 3’15 0,099
50 111 88,8 ’ 2,62 2,42 ’__ 0,087 3,04 ’ 0,131
61 — — — — —_ — —_
77 Vv 119,4 igz’g 5,42 3,60 i’gé 0,168 5,49 :’?17 0,246
91 VI 125,2 124’5 7,13 3,71 3,84 0,219 5,52 5’94 0,323
105 VII 123,8 131’8 8,87 3,96 4’% 0,273 6,35 6’79 0,406
119 VIII 139,8 141,8 10,72 4,76 5’63 0,334 7,22 7’52 . 0,501
133 IX 143,8 142’5 12,71 5,30 5’31 0,404 7,82 8,52 0,606
147 X 141,1 139’6 14,71 5,31 4’86 0,478 9,22 7,81 0,725
161 X1 138,0 ™ 16,66 4,41 ? 0,546 6,40 ’ 0,834
Protein: av
Retliniet funktion I: Vio = 1,24 Vg9 = 3,16 g9t = 0,0662 Q = 113
dv
» » 1I: V59 = 3,16 V115 = 10,12 T = 0,1243 Q, = 33,6
dv
» » III: V115 = 10,12 V160 = 16,60 Friks 0,1440 Qg = 44,7
Fosfor: dv
Retliniet funktion IL: Vi = 0,044 Vg, = 0,104 @ = 0,0020 Q= 38,0
dv
» » 1II: 60 = 0,104 V114 = 0,308 T = 0,0038 Q2 = 32,6
dv
» » III: 114 = 0,308 V160 = 0,542 &= 0,0051 Q3 = 53,6
Calcium: av
Retliniet funktion: I: Vgo = 0,068 Vg, = 0,174 Pk 0,0031 Q, = 8,1
dv
» » 1I: V64 = 0,174 V112 = 0,444 T = 0,0056 Q2 = 329
dav
> » III: V112 = 0,444 V160 = 0,824 @ = 0,0079 Q3 = 55,8
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Strukturmasseforhold ved vaeksten.
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HL So 10 4 12. HL So 15 + 16.

Alder Fosfor/Prot.  Fosfor/Calc. Alder Fosfor/Prot.  Fosfor/Calc.
60 0,034 0,64 60 0,034 0,64
98 0,038 0,73 98 0,033 0,68

112 0,038 0,72 112 0,033 0,68

140 0,039 0,70 140 0,034 0,66

168 0,040 0,69 168 0,035 0,65

182 0,040 0,69 182 0,035 0,65

Middel: 0,038 0,70 Middel: 0,034 0,66
H IL Galt 46. HIL Galt 47.

- 59 0,034 0,64 59 0,034 0,64
77 0,034 0,68 77 0,033 0,69
91 0,033 0,68 91 0,032 0,69

105 0,033 0,68 105 0,031 0,68
119 0,033 0,67 119 0,031 0,67
133 0,033 0,66 133 0,032 0,66
147 0,033 0,65 147 0,033 0‘,66
161 0,034 0,66 161 0,034 0,67
175 0,035 0,68 175 — 0,67
Middel: 0,034 0,67 Middel: 0,033 0,67

HIL So 48. HIIL Galt 53.

60 0,034 0,64 64 0,034 0,64
77 0,035 0,67 97 0,030 0,63
91 0,034 0,68 111 0,031 0,64
105 0,034 0,67 125 0,032 0,65
119 0,034 0,67 139 0,032 0,65
133 0,034 0,66 153 0,032 0,64
147 0,034 0,66 167 0,034 0,65
161 — 0,67 181 0,035 0,66
175 0,035 0,67 Middel: 0,033 0,65

Middel: 0,034 0,67
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HIL So 57. HIII. Galt 1.

Alder Fosfor/Prot.  Fosfor/Calc. Alder Fosfor/Prot.  Fosfor/Calc.
60 0,034 0,64 60 0,034 0,64
83 0,032 0,65 77 0,031 0,69
97 0,031 0,65 98 0,030 0,71

111 0,031 0,66 119 0,030 0,72
125 — 0,67 140 0,029 0,69
139 0,032 0,67 161 0,028 0,68
153 0,032 0,68 182 0,030 0,71
167 0,033 0,69 Middel: 0,030 0,69
181 0,033 0,71
Middel: 0,032 0,67
HIIL So 2. HIII Galt 3.
60 0,034 0,64 60 0,034 0,64
79 0,030 0,69 78 0,032 0,67
160 0,029 0,71 99 0,031 0,70
121 0,030 0,73 120 0,030 0,72
128 0,030 0,74 137 0,030 0,74
Middel: 0,031 0,70 Middel: 0,031 0,69
163 0,031 0,74 148 —_ —
184 0,032 0,77 162 0,031 0,75
Middel: 0,032 0,76 183 0,031 0,76
: Middel: 0,031 0,76
HIIL So 4. HIIL Galt 5.
60 0,034 0,64 60 0,034 0,64
80 0,032 0,71 88 0,032 0,69
101 0,031 0,74 110 0,031 0,71
122 0,031 0,75 130 0,031 0,71
143 0,032 0,76 151 0,031 0,72
164 0,034 0,76 172 0,031 0,74
185 0,035 0,77 193 0,032 0,78

Middel: 0,033 0,7? Middel: 0,032 0,71
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HIIL So 6. HIIL Galt 7.

Alder Fosfor/Prot.  Fosfor/Calc. Alder Fosfor/Prot. .~ Fosfor/Calc.
60 0,034 0,64 60 0,034 0,64
86 0,030 0,71 71 0,033 0,68

107 0,028 0,73 92 0,032 0,71
128 0,029 0,77 114 0,032 0,73
149 0,032 0,78 134 0,032 0,71
170 0,033 0,78 155 0,032 0,69
191 0,034 0,80 116 0,032 0,74
Middel: 0,032 ° 0,74 Middel: 0,032 0,70

HIIL So 8. H V. So 20.
60 0,034 0,64 62 0,034 0,64
69 0,033 0,69 79 0,033 0,66
90 0,030 0,75 93 0,032 0,67
111 0,029 0,76 107 0,032 0,66
132 0,029 0,77 121 0,033 0,66
153 0,030 0,78 135 0,033 0,66
174 0,032 0,79 149 0,034 0,66
Middel: 0,031 0.74 163 0,035 0,67
177 0,035 0,68
191 0,035 0,69
Middel: 0,034 0,67

H V. Galt 21, HYV. So 22,
62 0,034 0,64 64 0,034 0,64
79 0,032 0,67 79 0,031 0,69
93 0,031 0,66 93 0,029 0,70
107 0,031 0,65 107 0,029 0,69
121 0,031 0,65 121 0,029 0,69
135 0,032 0,67 135 0,029 0,70
149 0,033 0,68 149 0,030 0,71
163 0,033 0,69 163 0,030 0,73
177 0,034 0,71 177 0,031 0,74
191 0,035 0,72 191 0,032 0,76
Middel: 0,033 0,67 Middel: 0,031 0,71
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H V. So 23. HYV. So 24,

Alder Fosfor/Prot.  Fosfor/Calc. Alder Fosfor/Prot.  Fosfor/Calc.
62 0,034 0,64 62 0,034 0,64
79 0,032 0,67 79 0,033 0,66
93 0,031 0,67 93 0,033 0,66

107 0,030 0,67 107 0,033 0,65
121 0,030 0,67 121 0,035 0,66
135 0,031 0,68 135 0,036 0,67
149 0,032 0,69 149 0,036 0,67
163 0,033 0,70 163 0,036 0,68
177 0,033 0,71 177 0,037 0,69
191 0,033 0,71 191 0,038 0,70
Middel: 0,032 0,68 - Middel: 0,035 0,67

HYV. Galt 25. H V. So 26.
60 0,034 0,64 60 0,034 0,64
71 0,032 0,67 71 0,032 0,67
85 0,032 0,69 85 0,032 0,69
99 0,032 0,69 99 0,031 0,69
113 0,033 0,70 113 0,031 0,69
127 0,033 0,69 127 0,032 0,68
141 0,034 0,70 141 0,032 0,69
155 0,034 0,69 155 0,033 0,69
169 0,034 0,70 169 0,033 0,71
183 0,034 0,71 183 0,033 0,73
Middel: 0,033 0,69 Middel: 0,032 0,69
HY. So 27. H V. So 28.

60 0,034 0,64 60 0,034 0,64
71 0,033 0,67 71 — —
85 0,033 0,67 85 0,033 0,67
99 0,033 0,66 99 0,033 0,68
113 0,034 0,66 113 0,033 0,68
127 0,034 0,67 127 0,033 0,68
141 0,035 0,67 141 0,034 0,68
155 0,035 0,69 155 0,035 0,68
169 0,036 0,71 169 0,036 0,69
183 0,036 0,73 183 0,036 0,70

Middel: 0,034 0,68 Middel: 0,034 0,68




187

HY. So 29. J VIL So 2.

Alder Fosfor/Prot.  Fosfor/Calc. Alder Fosfor/Prot.  Fosfor/Calc.
60 0,034 0,64 50 0,033 0,65
71 0,034 0,66 54 0,032 0,66
85 0,034 0,67 68 0,031 0,68
99 0,033 0,67 82 0,030 0,70

113 0,033 0,66 96 0,030 0,70
127 0,034 0,67 110 0,031 0,69
141 0,035 0,67 124 0,032 0,69
155 0,036 0,68 138 0,033 0,70
169 0,037 0,68 152 0,033 0,70
183 0,038 0,70 166 0,032 0,70
Middel: 0,035 0,67 Middel: 0,032 0,69
J VIL Galt 3. J VIL So 4.
64 0,033 0,65 50 0,033 0,65
75 0,031 0,65 54 0,032 - 0,66
89 0,030 0,65 68 0,029 0,68

103 0,030 ~ 0,65 82 0,028 0,71

117 0,031 0,67 96 0,027 0,72

131 0,032 0,67 110 0,027 0,71

145 0,032 0,67 124 0,028 0,70

159 0,033 0,66 138 0,030 0,71

173 0,034 0,67 152 0,030 0,71

187 0,035 . 0,68 166 0,029 0,71

201 0,036 0,68 180 0,029 0,72

Middel: 0,032 0,66 Middel: 0,029 0,70

J VIL Galt¢ 5, J VIL So 6.
50 0,033 0,65 64 0,033 0,65
54 0,032 0,66 75 0,033 0,65
68 0,031 0,67 89 0,033 0,65
82 0,030 0,68 103 0,034 0,65
96 0,030 0,68 117 0,034 0,66
110 0,031 0,68 131 0,036 0,66
124 0,031 0,67 145 0,037 0,66
138 0,032 0,67 159 0,037 0,66
152 0,033 0.66 Middel: 0,035 0,66
166 0,032 0,66
180 0,032 0,66 173 -— -
Middel: 0,032 0,67 187 0,038 0.67
201 0,039 0,68

Middel: 0,039 0,68
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J VIL Galt 7. J VIL So 9.

Alder Fosfor/Prot.  Fosfor/Calc. Alder Fosfor/Prot. Fosfor/Calc.
64 0,033 0,65 64 0,033 0,65
75 0,032 0,65 75 0,032 0,65
89 0,032 0,64 89 0,031 0,66

103 0,033 0,65 103 0,031 0,66
117 0,033 0,65 117 0,031 0,66
131 0,034 0,66 131 0,032 0,66
145 0,035 0,66 145 0,032 0,66
159 0,036 0,65 159 0,033 0,66

Middel: 0,034 0,65 173 0,034 0,67

Middel: 0,032 0,66

J VII. Galt 11.
Alder Fosfor/Prot. Fosfor/Calc.

50 0,033 0,65
54 0,032 0,66
68 0,029 0,68
82 0,028 0,70
96 0,028 0,70
110 0,028 0,70
124 0,028 0,70
138 0,029 0,71
152 0,030 0,70
166 0,030 0,69

Middel: 0,030 0,69






