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Til Statens Husdyrbrugsudvalg.

Under henvisning til § 2, stk. 3 i forretningsorden for fallesudvalget
vedrgrende Den kgl. Veterinar- og Landbohgjskoles institut for sterilitets-
forskning fremsendes hoslagt en fra lederen af afdelingen for endokrinologi
og fysiologi, professor dr. med. vet. Johs. Moustgaard modtagen afhandling
»Proteinbehov og proteinsyntese ved fosterdannelse hos drgvtyggere« af
tidligere laborator ved afdelingen, nu professor P. E. Jakobsen, hvilken pro-
fessor Moustgaard gerne gnsker offentliggjort i Landgkonomisk Forsggs-
laboratoriums publikationer.

Kgbenhavn, august 1956.
Pa fellesudvalgets vegne
Thorkil-Jensen [ A. Paludan.

Fellesudvalget vedrgrende Den kgl. Veteriner- og Landbohgjskoles
institut for sterilitetsforskning har med foranstiende fglgeskrivelse frem-
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godkendes den hermed til offentligggrelse i forsggsvirksomhedens publika-
tioner.

Kgpbenhavns, oktober 1957.
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/ Holger Ersge.




Forord.

Det arbejde, hvorpa denne beretning er baseret, er udfgrt i arene 1952~
55 under min ansattelse som laborator ved Den kgl. Veteriner- og Landbo-
hgjskoles afdeling for endokrinologi og fysiologi.

Det er mig en stor glede at udtrykke min hjerteligste tak til nzvnte
afdelings leder, professor dr. med. vet. Johannes Moustgaard, for den store
interesse professoren har vist arbejdet og for den stgtte og de gode arbejds-
forhold, der var givet mig under dettes gennemfgrelse.

Laborator A. Neimann-Sgrensen, amanuensis P. Havskov Sgrensen og
cand. pharm. Ruth Rgnne har udvist megen interesse og hjelpsomhed under
deres deltagelse i forskellige afsnit af arbejdet. De ved afdelingen ansatte
dyrleger samt dyrlege, dr. med. vet. P. Schambye har foretaget de oppera-
tioner, der har varet ngdvendige i forbindelse med arterievengse differens-
malinger. Endvidere har hele personalet pa den ene eller anden made varet
mig behjelpelig ved analysearbejdet. Alle bedes modtage min bedste tak
for den hjzlp, der siledes er ydet mig.

En del af analysearbejdet er udfgrt pa Landgkonomisk Forsggslabora-
toriums kemiske afdeling. Jeg er denne afdeling megen tak skyldig for den
hjelp, der herved er ydet mig, og adresserer herved min tak til afdelingens
leder, forstander J. E. Winther.

Jeg har modtaget gdkonomisk stgtte til arbejdets udfgrelse fra Statens
almindelige Videnskabsfond, Godsejer Viktor A. Goldschmidts Legat, Carls-
bergs Mindelegat for Brygger 1. C. Jacobsen og Laurids Andersens Fond.
Endvidere har jeg fra Statens almindelige Videnskabsfond modtaget stgtte
til publikation af nervaerende beretning. Bestyrelserne for de navnte fonds
og legater bringes herved min @rbgdige tak for den stgtte, de har givet
arbejdet.

Frederiksberg, februar 1957.
P. E. Jakobsen.
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Indledning.

Der foreligger i den internationale litteratur en reekke undersggelser over
proteinsyntesen i fosterlivet hos primater, kaniner og rotter, medens tilsva-
rende undersggelser hos kvaeg og svin kun er foretaget i ringe udstrakning.
Da der pa grund af de store forskelle i de placentale forhold fra dyreart til
dyreart ikke kan drages paralleler mellem de forskellige arter, vil under-
s@gelser over proteinsyntesen hos kveg veere af bade teoretisk og praktisk
betydning.

De undersggelser, der er beskrevet i det fglgende, har derfor til formal
at bidrage til en dybere forstaelse af proteinsyntesens grundlag og omfang
under fosterdannelsen hos drgvtyggere. Der er pa forskellige tidspunkter i
dregtighedsperioden foretaget undersggelser over fglgende forhold:

1. Forholdet mellem de forskellige proteiner, der syntetiseres i fosteret.

2. Omfanget af de individuelle proteiners syntese.

3. Omfanget af den totale proteinsyntese.

‘4, Proteinomsetningen hos dragtige kger belyst ved balanceforsgg, hvor
der indgar ikke-dregtige kontrolkger (tvillingesgstre), saledes at pro-
teinbehov for fosterdannelse kan bestemmes.

5. Hvilke kvelstofholdige forbindelser i moderblodet der danner basis
for proteinsyntesen ved fosterdannelsen.

6. Aminosyreindhold i de syntetiserede proteiner.

‘ Afsnit 1.
Indledende bemarkninger vedrerende proteinundersogelser.

1. Proteinkemiens udvikling.

Proteinkemiske undersggelser er af forholdsvis ny dato, og ordet protein
(graesk: proteios = primer) blev fgrst benyttet af Mulder i 1839 (132). For
den tid brugte man en anden terminologi og andre definitioner ved omtalen
af dyrs og planters sammensztning. Dette fremgar af en lerebog fra 1820
med titlen »Conversations on Chemistry« (34). Her er albumin defineret
som »Det moderne navn for koagulabel lymfe«.

- Mulder kunne allerede i 1838-39 publicere resultater fra elementaer-
analyser foretaget pa albumin fra &g og fra serum (131, 132). Pa basis af
albuminets indhold af fosfor og svovl blev den minimale molekyl-vaegt be-
regnet til omkring 56.000. Omkring 100 &r senere publiceredes de fgrste
arbejder vedrgrende undersggelser af plasmaproteiner i ultracentrifugen
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(Svedberg og Pedersen) (177). Ultracentrifugen er af stor vardi ved be-
stemmelse af proteinstoffers homogenitet samt ved molekylevagtsbestem-
melser. Der ma siges at veere foregaet en usedvanlig udvikling fra de under-
sggelsesmetoder, der benyttedes af Mulder (ca. 1840) og til Pedersens under-
spgelser over x-komponenten og fetuinet (150, 151) (ca. 1940).

I 1859 (44) fremkom en beskrivelse af, hvorledes plasmaproteiner kan
adskilles ved deres forskellige oplgselighed i vand- og saltoplgsninger. Dette
arbejde blev dog allerede diskuteret 18 ar tidligere (164), men var ikke al-
mindeligt kendt, hvorfor Panum (Kgbenhavn 1851) undertiden nevnes som
den, der fgrst paviste serum-globulinet (146).

I f@rste halvdel af det 20. drhundrede foregik en meget vardifuld ud-
vikling pa saltudfeldnings- og alkoholfraktioneringens omrade (S. P. L. Sg-
rensen, Cohn m. fl.) (33, 185); men det stgrste fremskridt var dog, at der
skete en udvikling i den elektrokemiske teknik.

Med det forbedrede elektroforeseapparat (187) fandt Tiselius i 1937 fire
komponenter i hesteserum og herved vistes, at globulinfraktionen bestod af
a- f- og y-globulin. Tiselius’ elektroforeseapparat er et meget vardifuldt
instrument til karakterisering og fraktionering af proteiner, og det har i hgj
grad veret medvirkende il at give os vor nuvarende viden pa det protein-
kemiske omrade,

Kendskabet til de enkelte dyrearters plasmaproteiner med hensyn til be-
tydning, oprindelse og variationsarsager er sa ufuldkomment, at en rede-
gorelse herfor ma baseres pa at behandle forholdene for flere dyrearter
under et. Dette kan ggres med den begrundelse, at f. eks. albumin har
nogenlunde samme betydning og funktion for alle dyrearter. Trods denne
ensartethed mellem de forskellige dyrearter er det vigtigt at erindre sig den
artsforskel, der findes. Selv om albumin fra to s& forskellige dyrearter som
svin og okse har samme funktion og opfgrer sig nogenlunde ens ved forskel-
lige kemiske og fysiske behandlinger, s er den kemiske sammensatning af
svine- og okse-albumin forskellig. Plasmaalbumin fra svin har en anden ami-
nosyresammens®tning end plasmaalbumin fra okse. Denne artsforskel er af
Haurowitz (79) kaldt den primare specificitet i modsatning til proteinmole-
kylernes evne til at ®ndre form, der betegnes den sekundare specificitet.
Globulinernes evne til at danne antistoffer ved @ndringer i peptidkadernes
foldninger er et udtryk for den sekundere specificitet.

2. Plasmaproteinernes betydning,

Af de forskellige plasmaproteiners betydning er fibrinogenets mest gjen-
synlig. Néar man vil klarggre sig virkningen af visse af de andre fraktioner,
stilles man overfor den vanskelighed, at disses egenskaber er meget ufuld-
stendigt kendte. Selv om der er foretaget mange undersggelser til belysning
af plasmaproteinernes koncentration og variation under forskellige fysiolo-
giske og milieubetingede forhold, fremkommer usikkerheden ved, at der
benyttes forskellige undersggelsesmetoder, og at der ved systematiske under-



spgelser i reglen ikke fraktioneres til bunds. §,-globulin fra normal menne-
skeserum kan f. eks. opdeles i 4 fraktioner med molekylvagt varierende fra
90.000 til 1.300.000 (142). Bestemt ad optisk vej (ultracentrifugering, elek-
troforese) er det procentiske indhold af disse komponenter nogenlunde ens,
men bestemt ved mikrokjeldahlmetode med anvendelse af den almindeligt
anvendte proteinfaktor, vil fraktionen med den hgjeste molekylvegt (x-
proteinet) kun blive ca. 25 pct. af de andre, idet molekylet bestar af protein
og lipoid i forholdet 1 : 3.

Den «ldste hypotese vedrgrende plasmaproteinernes betydning var den,
at de forskellige vaev fik kvalstof tilfgrt gennem cirkulerende proteiner, der
var optaget fra tarmkanalen. Det er nu almindeligt antaget, at det kun er
hos nyfgdte dyr, der sker en resdrption af protein uden forudgiende ned-
brydning.

Madden og Whipple (120, 121) har vist, at hunde kan danne plasma-
proteiner, blot de fér tilfgrt de essentielle aminosyrer. Disse forskere an-
tager, at vavsprotein dannes fra plasmaproteinerne. Det er imidlertid af
Schoenheimer og medarbejdere (169, 170) vist, at plasmaproteinerne op-
tager det med foderet tilfprte kvealstof med samme hastighed som organerne.
De. forskellige plasmaproteiner inklusive antistofferne deltog med samme
aktivitet i optagelse af de tilfgrte aminosyrer, der var maerkede med N15,
ligesom forsggene viste, at aminosyrerne udskiftedes med samme hyppighed
i plasmaproteiner som i proteiner fra forskellige organer.

Forsgg med proteinfattig diet til mennesker, hvor der blev udfgrt kval-
stofbalancer, samtidig med at endringer i blodproteinerne undersggtes, har
vist, at savel hzemoglobin som plasmaproteiner udnyttes i proteinomsatnin-
gen, nar proteintilfgrslen er utilstrekkelig (211).

Selv om Schoenheimer og medarbejderes undersggelser er i modstrid
med Madden og Whipple’s antagelse vedrgrende plasmaproteinernes betyd-
ning for dannelsen af vavsproteiner, synes det at vaere en kendsgerning, at
plasmaproteinerne under visse forhold indgir i syntesen af vavsproteiner.

Forsgg med lakterende kaniner under anvendelse af C14-lysin, C14-valin,
Cl4-glycin og S35-metionin har vist, at plasmaproteinerne indgar i dannel-
sen af melkeproteiner, men at de ikke er de eneste kvzlstofforbindelser, der
tager del i dannelsen af ma&lkens proteiner (209). Mzlkens kasein dannes
dels ved overfgrsel af plasmaproteiner og dels ved overfgrsel af aminosyrer
fra blodet til maelkekirtelen (25).

En af plasmaproteinernes vasentligste funktioner er utvivisomt, at de
regulerer blodmangden og legemets vedskebalance. For eksempel skyldes
gdemer en nedsat koncentration af blodets totalprotein, hvilket bl. a. kan
forarsages af forskellige ting som underernaring, patologisk udskillelse af
albumin gennem nyrerne eller manglende evne til proteinsyntese. Ved regu-
lation af vadskebalancen spiller albuminet som fglge af dets relativt lave
molekyletal en stgrre rolle end de andre plasmaproteiner.

Pludselige stigninger i globulinfraktionen som fglige af infektioner fglges




nesten altid af en nedgang i albuminkoncentrationen, hvilket ma tages som
et udtryk for, at det kolloidosmotiske tryk pa denne made sgges reguleret.
Den stigning i globulinkoncentrationen, der hos kger og heste fglger med
pneunomi og tuberkulose, bevirker séledes nzsten altid en lavere albumin-
koncentration (18), og en injektion af globulin pa kaniner fglges oftest af
en nedgang i albuminkoncentrationen (22).

- Albuminet har, som fglge af at dets isoelektriske punkt ligger meget
unger blodets pH, en hgj negativ ladning. Dette medfgrer, at det har en
stabiliserende indflydelse pa de store protein- og lipoproteinmolekyler. Der
findes ligeledes en mangde stoffer, der under transporten i blodet er bundet
til albumin (70). Dette gelder mange farvestoffer, fedtsyrer, naftokinonderi-
vater o. lign. For en del af disse stoffet er forholdet det, at de fgrst og
fremmest forbinder sig med albuminet, men ved en overmeatning af dette
protein forbinder stofferne sig med en af globulinfraktionerne. Der er ogsa
kombinationer mellem serumelektrolyterne og albuminet. Korrelation mel-
lem calcium og albumin i serum kan udtrykkes ved ligningen:

mg % Ca = 0,83 X % albumin + 0,2 X % y-globulin + 7,0 (71).

a- og (-globulinerne er barere af lipoider, fedtoplgselige vitaminer og
hormoner. Disse globuliner har en stabiliserende virkning pa en del stoffer,
der ellers er uoplgselige i vandige oplgsninger.

Det er pévist, at g-lipoproteiner indgar som en bestanddel af de fleste
vaevs cellekerner (64), hvilket i forbindelse med den stigning i §-globulinerne,
der finder sted ved mange sygdomme, kan fgre tanken hen pa, at der skulle
vere et afhengighedsforhold mellem vavsstofskifte og patologisk stigning
i blodets lipoidindhold. Imidlertid reprasenterer -globulinerne en hel gruppe
af g-lipoproteiner, der reagerer med forskellige antigener (63), hvilket be-
virker, at det ved en bedgmmelse ud fra de almindeligt anvendte fraktione-
ringsmetoder er vanskeligt at fa et klart billede af disse proteiners fysiolo-
giske betydning. - og y-globulinernes vaesentligste betydning er sikkert den,
at antistofferne findes i disse fraktioner. I nogle tilfeelde er den elektrofore-
tiske mobilitet af de dannede antistoffer intermedizr mellem §- og y-glo-
bulinerne, hvilket ofte medfgrer, at en god elektroforetisk adskillelse af disse
proteiner vanskeligggres. Disse globuliners store betydning som bearere af
antistoffer ses tydeligst hos nyfgdte fra dyrearter med placenta epithelio-
eller syndesmochorealis, der ikke far lejlighed til at optage kolostrummaclk
fra moderen. Under sadanne forhold er disse dyr mindre modstandsdygtige
overfor infektionssygdomme,

3. Plasmaproteinernes oprindelse.

Dannelsen af blodets proteinstoffer er naturligvis f@rst og fremmest be-
tinget af de proteinstoffer eller de kvalstofholdige stoffer, der tilfgres gen-
nem ernzringen. Den videre syntese af plasmaproteinerne er gennem &rene
belyst fra forskellige synsvinkler, og forskellige opfattelser har gjort sig



gzeldende. Efter at Bing og Plum (17) har pavist en korrelation mellem kon-
centrationen af y-globulin og antallet af plasmaceller, er den fremherskende
opfattelse den, at disse celler er basis for dannelsen af de antistofbzrende
globuliner. Bjgrneboe og Gormsen (21) har ved immunisering fremkaldt en
forggelse af plasmacellernes antal hos kaniner, medens der ikke findes anti-
stoffer i lymfocyterne hos sadanne dyr (53).

Det antages i almindelighed, at normale plasmaproteiner dannes uni-
verselt i de organer, hvor syntesen finder sted. Der er efter Caspersen (31)
en sammenhng mellem mangden af nukleinsyrer og de forskellige mito-
tiske stadier i cellernes udvikling.

Veavsvaksten er betinget af syntese af desoxypentosenukleinsyre, medens
plasmaproteinsyntesen er forbundet med dannelsen af pentosenukleinsyre
(32). Det antages (108), at der ved hurtig vavsvaekst dannes desoxypen-
‘tosenukleinsyre i sadanne mangder, at syntesen af pentosenukleinsyre og
dermed dannelsen af plasmaproteiner bliver minimal. Det er i serlig grad
leveren, der er szde for produktion af plasmaproteiner (125), og i perioder,
hvor den relative vevssyntese i denne er meget hgj, vil der ifglge det lige
nevnte kunne forventes en nedsat plasmaproteinsyntese.

Dette forhold vil formodentlig kunne opstd i de fgrste stadier af et
fosters udvikling og saledes pavirke mangden af plasmaproteiner, safremt
disse ikke tilfgres fra moderdyret. Der foreligger imidlertid ogsa den mulig-
hed, at plasmaproteinerne dannes i placenta. Hos mennesker er der pavist
et hgjere indhold af albumin i fosterblodet, efter at dette har passeret pla-
centa (107). Dette antages at bero pa en dannelse af albumin i placenta,
hvilket er i god overensstemmelse med den af Bernard allerede i 1859 frem-
satte hypotese om, at placenta skulle fungere som fosterets lever (13). Denne
antagelse var baseret pa, at der i placenta hos kaniner kunne pavises gly-
kogendepoter.

Med hensyn til spgrgsmalet om en dannelse af albumin i placenta skal
her anfgres, at den paviste forskel mellem: albuminkoncentrationen i a. og v.
umbilicalis lige savel kan skyldes en overfgrsel af albumin fra moder til
foster, idet det er velkendt, at der hos mennesker forekommer en overfgrsel
af selv hgjmolekylere proteinstoffer. Hvorvidt der ogsa hos dyrearter med
placenta epithelio- og syndesmochorealis foregar en overfgrsel af protein-
stoffer er mere uklart. Det blev imidlertid tidligt pavist, at kolostrum for
disse dyrearter var af den stgrste betydning ved den passive immunisering
af nyfgdte (27). At globulinkoncentrationen og specielt y-globulinfraktionen.
forgges efter peroral tilfgrsel af kolostrum, er senere blevet stadfestet af
forskellige forskere (144, 168).

1 1912 viste Famulener, at der ikke findes antistoffer i serum fra ny-
fgdte kalve fgr indtagelse af kolostrum (56), ligesom det ogsad fra anden
side er vist, at der ikke foregar nogen placental overfgrsel af intakte anti-
stofberende globuliner hos dyr med placenta epithelio- og syndesmochorealis
(110, 158). Med hensyn til andre plasmaproteiners overfgrselsmuligheder
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hersker der mere usikkerhed. Det er pévist, at man kan fremkalde abort hos
draegtige kger ved at give disse blodtransfusioner fra den tyr, hvormed de
er insemineret (104). Efter forfatternes opfattelse kan en sidan reaktion
veere forarsaget af en overfgrsel af antistoffer fra moder til foster.

Hos andre dyrearter som f. eks. gnavere og ogsa hos mennesker findes
der bade en placental og peroral (kolostrum) tilfgrsel af antistoffer (14, 38,
39, 109, 202). I plasma fra menneskefostre er der en stigning i koncentra-
tionen af albumin og y-globulin med stigende fosteralder (128a), mens
plasma fra nyfg@dte hov- og klovdyr aldrig indeholder y-globulin. Den meget
sjensynlige forskel, der er mellem de forskellige dyrearter, skyldes muligvis
forskellen i antallet af de cellelag, der adskiller moder- og fosterblod (165,
166, 167).

4. Variationsarsager for plasmaproteiner.

Koncentrationen af plasmaproteiner varierer efter den fysiologiske til-
stand, dyret befinder sig i. Der vil saledes vaere variationer med alder, kgn,
fodertilstand, sundhedstilstand og omgivelsernes temperatur m. m.

At alderen spiller en vasentlig rolle, er tydeligt vist ved undersggelser
af koncentrationen i plasma fra svin pa forskellige alderstrin (88), hvorfor
det er urimeligt at angive vardier for forholdet mellem albumin og globulin
(A/G-forholdet) uden samtidig at referere til dyrenes alder. I plasma fra
rotter er der de fgrste 30 dage efter fpdslen en forpgelse af albuminkoncen-
trationen fra 1,7 til 3,5 pct., ved 3 maneders alderen er der fra 3,5 til 4,0 pct.
albumin, hvorefter koncentrationen op til 10-12 maneders alderen er af-
tagende (193). Ogsd for mennesker er det pavist, at plasmaproteinkoncen-
trationen varierer med alderen, saledes at koncentrationen af albumin for-
mindskes (154). Hos kvaeg er der en aftagende albuminkoncentration, men
en tiltagende globulinkoncentration med alderen, siledes at der ikke er no-
gen &ndring i proteinkoncentrationen (200). For unge dyr op til 1 ars alderen
er der dog en betydelig lavere koncentration end hos udvoksede kger.

Det er ved elektroforetiske undersggelser af sera fra kyllinger vist (127),
at der er et hgjere indhold af lipoproteiner i plasma fra hgnekyllinger end
i plasma fra hanekyllinger. Undersggelser ved hjelp af elektroforese og
ultracentrifugering har vist, at plasmaproteinerne hos kyllinge- og grisefostre
undergér betydelige @ndringer under fostrenes udvikling, ligesom der er en
vaesentlig forskel pa molekylstgrrelsen af de vigtigste proteiner i plasma fra
henholdsvis kyllinge- og grisefostre (128b).

Som omtalt foran kan plasmaproteinernes sekundere specificitet @ndres
ved tilfgrsel af antigener, mens den primare specificitet eller proteinernes
aminosyrekomposition er knyttet til arten. Nyere forsgg har dog vist (3), at
den primere specificitet i nogen grad kan @®ndres, idet arginin kan erstatte
lysin i s& vid udstrekning, at argininindholdet i plasmaproteinerne fra en
forsggsperson, der holdtes pa en lysinfattig kost, efter 3 ugers forlgb var
steget fra 5,2 til 8,4 pct.
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Ved mangel pa tryptofan, metionin og isoleucin nedsettes forsggsper-
sonernes evne til at syntetisere plasmaproteiner i sa hgj grad, at der sker en
nedgang i plasmaproteinernes koncentration pd omkring 20 pct. i lgbet af
10-16 dage. Nar disse forsgg sammenholdes med andre (24, 95, 163), frem-
gar det tydeligt, at det ikke er mengden af den optagne fgde, der er afgg-
rende, men at fpdens sammens&tning har den stgrste betydning for syntesen
af plasmaproteinerne.

Det er efter experimentelt fremkaldt hypoproteinemi hos hunde vist, at
der ved den efterfglgende proteinsyntese ofte kommer en stigning i A/G-
forholdet (201). Dette forhold kan dog pavirkes ved fodringen, idet kgd
bevirker forgget dannelse af albumin, og kartofler forgget dannelse af
globulinfraktionerne. Gives der plasmaprotein som proteintilskud, kommer
der ingen @ndring i A/G-forholdet. Der kan dog ikke ses bort fra, at den
forskellige fodringsintensitet, der fremkommer ved fodring med henholdsvis
ked og kartofler har pavirket resultatet, siledes at det ikke er fremkommet
pa grund af en specifik virkning af de tilfgrte proteinstoffer.

Ernzringens betydning for dannelsen af plasmaproteiner er ogsa vist for
svinenes vedkommende, idet grise med pyridoxinmangel ikke er i stand til
at danne y-globulin (88). For kger er fodringen sandsynligvis ogsd af be-
tydning for dannelsen af blodets proteinstoffer, idet koncentrationen heraf
er hgjere, nar kgerne gir pa grees end ved vinterfodring (198).

Der er ofte en betydelig ndring af forholdet mellem de forskellige plas-
maproteiner under patologiske tilstande (112, 113, 192), samtidig med at
den totale koncentration af blodets proteinstoffer stiger (2, 19, 22, 171).

I forlgbet af dregtighedsperioden forekommer der visse endringer i
blodets proteinfraktioner. Hos far er der en nedgang i globulinfraktionen
hen mod dragtighedsperiodens slutning (41), hvilket antages at vare be-
tinget af kolostrumproduktionen. Hos kger synes der ikke at forekomme
stgrre @ndringer i plasmaproteinerne under dregtighed (85). Hos 14 dreg-
tige og 14 ikke-draegtige kvier fandtes, at euglobulinfraktionen var hgjest
hos de draegtige. Sammenligningen er imidlertid ikke helt tilladelig, idet de
dreegtige kvier var gennemsnitligt 10 maneder ®ldre end de ikke-draegtige.
Globulinfraktionerne — og i serlig grad euglobulinfraktionen — er hos kvaeg
i almindelighed stigende til udgangen af det 2. ar (199).

Hos gravide kvinder er der en nedgang i albuminfraktionen (152), mens
koncentrationen af q- og §-globulinerne er stigende (103). Foruden stigning
i a- og p-globulinerne er indholdet af fibrinogen ogsé stigende, men den to-
tale plasmaproteinkoncentration er faldende forarsaget af fald i albumin-
koncentrationen (68, 115).

5. Proteinbalancer under drzgtighed.
Undersggelser, der er foretaget til belysning af variationer i plasmapro-
teiner under forskellige forhold, giver ingen sikre oplysninger om den sam-
lede kv&lstofomsatning. For at fa oplysning om kvalstofomsatningen ved
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tosterdannelse er det ngdvendigt at foretage kvealstofbalancer sidelgbende
med andre proteinkemiske undersggelser. Det angives sedvanligvis, at kval-
stofbalancen ikke altid er positiv i dregtighedsperioden, idet den svinger
mellem perioder af positiv og perioder af negativ balance.

Der er udfgrt forskellige forsgg pa mindre dyr til belysning af disse for-
hold. Forsgg foretaget i Belgien med kaniner omkring ar 1900 viste, at der
ofte var negativ N-balance, og det gav Ver Ecke anledning til at skrive, at
dragtigheden ofte medfgrer, at individet ma ofre sig for arten (203).

Tyske forsgg med hunde, der er foretaget i nogenlunde samme tidsrum
(72), viste, at der ikke var negativ N-balance for det draegtige dyr som hel-
hed, men at der aflejredes mere i foster og fosterhinder m. m., end den
positive balance dekkede, uanset om der fodredes med store proteinmang-
der, sdledes at moderdyret satte til af kroppens protein.

Ved forspg med hunde, der blev fodret med lavt, moderat og hgjt pro-
teintilskud, var der for alle hold tab af protein fra kroppen af det dregtige
dyr (87).

Ved de forsgg med hunde, der er navnt hidtil, blev kvelstof i placenta
og fosterhinder bestemt indirekte, hvilket naturligvis giver nogen usikker-
hed med hensyn til at tyde resultaterne. Det angives da ogsa fra anden side,
at konklusionen af disse forsgg er forkert, idet der er regnet med et hgjere
indhold af protein i placenta og fosterhinder, end der i virkeligheden er (6).

Forsgg med dreegtige hunde, der fik 0,6 g N dagligt pr. kg legemsvaegt,
viste, at der i sidste halvdel af dragtighedsperioden var en stigende N-reten-
tion, medens der undertiden i midten af draegtighedsperioden forekom negativ
kvalstofbalance (6). Imidlertid viste disse forsgg, at fosterdannelsen ikke
behgver at vere forbundet med et tab af kvelstof fra moderorganismen.

Senere forsgg med dragtige hunde, der fik 0,65 til 0,70 g N pr. kg
legemsvaegt, viser ligesom de nevnte undersggelser, at dregtige dyr kan
veere i negativ N-balance, s@rlig i den fgrste halvdel af dreegtigheden (113,
134).

Forsgg med dreegtige sger har vist (54), at der i draegtighedsperioden
aflejres betydeligt mere N, end der medgér til fosterdannelsen. Der var sa-
ledes i gennemsnit aflejret 1939 g N i dregtighedsperioden, hvoraf der kun
var 233 g i fostrene. En del medgar til vakst af bgr og fosterhinder m. m.
Disse mengder blev ikke bestemt ved disse forsgg, men differencen mellem
den aflejrede kvalstofmaengde og den mangde, der er medgaet til vaekst af
fostrene, synes at vere sa stor, at den egentlige moderorganisme i disse for-
sgg med sikkerhed har veret i positiv N-balance.

Crowther og Woodman’s forsgg (37) udfgrt med kger omkring 1920
viste, at der i fgrste halvdel af dragtighedsperioden var store variationer i
kvalstofbalancen, sarligt i de allerfgrste uger efter Igbningen. Efter midten
af draegtighedsperioden var forholdene igen mere normale.

Disse forsgg er forectaget med 2 kger, der var i forsgg gennem 722 dage.
I denne periode blev der lavet kvalstofbalancer i 546 dage. Den ene ko var
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gold og ikke-dreegtig, den anden blev dregtig 302 dage henne i forsgget.
Der blev lavet kvalstofbalancer under hele dragtighedsperioden og den gen-
nemsnitlige N-retention var 2,4 g pr. dag.

6. Vakst hos kalvefostre.

Der er ikke foretaget systematiske undersggelser af den egentlige vakst
i forbindelse med udviklingen af kalvefostre. Derimod foreligger der en del
arbejder til belysning af kalvefostres mal og vagt pa forskellige alderstrin.

1 et arbejde af Swett; Maithews og Fohrman (183) er der foretaget
undersggelser over udviklingshastigheden af 115 dragtige kgers bgre med
indhold. Kgerne er slagtet pa forskellige tidspunkter mellem 14. og 276. dag
i draegtighedsperioden. Disse undersggelser viser, at der gar ca. 8 maneder,
for et foster nar halvdelen af fgdselsvaegten. Der er i forigbet af dreegtig-
hedsperioden en forskydning imellem tilveeksten af foster, fostervand, foster-
hinder og bgren, der medfgrer, at vakstkurven for den dragtige bgr taget
under et, bliver mere jevn end tilveksten af det egentlige foster. Veagt af
fosterhinder og fostervand er ved en fosteralder pa omkring 15 dage hen-
holdsvis 12 og 100 gange fostercts vegt, mens det tilsvarende forhold ved
draegtighedsperiodens slutning er henholdsvis 0,1 og 0,4. Forholdet mellem
vaegten af den tomme bgr og foster er ved en fosteralder pa 15 dage 1700 : 1
og i slutningen af dreegtighedsperioden 1 : 5.

Fostrenes tilvaeekst i l@ngde og hgjde foregr meget hurtigere end til-
veeksten 1 veegt. Ved en fosteralder pa 100 dage udggr fosterets vegt kun
0,8 pct. af fgdselsveegten, mens hgjde og lengde pa samme tidspunkt udggr
henholdsvis 16 og 24 pct. af hgjde og leengde af en fuldbaren kalv (183).
Dette forhold kommer ogsa frem ved Nichols sammenstilling mellem vaegten
og fostrenes lengde fra isse til halerod. Fostre med lengde pa 35-70-142 og
680 mm vejer henholdsvis 0,003-0,020-0,116 og 27,422 kg (140).

Der er imidlertid ret vaesentlige variationer i mal og vagt for fostre pa
samme alderstrin, saledes at en aldersbestemmelse pa grundlag heraf vil
blive forholdsvis usikker. Differentieringen af de forskellige organer i ser-
lig grad beharing og forbening er mere sikre kriterier for fosterets alder (60,
122).

Afsnit II.
Oversigt over forskellige metoder til proteinundersegelser.

Undersggelser over plasmaproteinernes mangdeforhold er udfgrt i et
betydeligt omfang. De metoder, der er anvendt ved disse undersggelser, kan
stort set deles i 2 hovedgrupper: 1. Proteinernes bestemmelse ved hjzlp af
fysiske malemetoder. 2. Proteinernes bestemmelse ved feldning med uvorga-
niske eller organiske feldningsmidler med efterfglgende proteinbestemmelse
ved kjeldahlmetoden.
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Af fysiske malemetoder kan nzvnes maling af brydningsindex og visko-
sitet. Den fgrste indarbejdede metode, hvor méling af brydningsindex an-
vendtes (156), var baseret pa fraktionering med ammoniumsulfat og efter-
fglgende maling af filtraternes brydningsindex. Forggelsen i brydningsindex
bestemt i oplgsninger med 1 g pr. 100 ml oplgsningsmiddel er efter Reiss
(156) for euglobulin 0,00230, for pseudoglobulin I 0,00224, for pseudoglo-
bulin IT 0,00230 og for albumin 0,00224.

De forskelle i brydningsindex, Reiss péviste, blev senere indgdende dis-
kuteret af Robertson (161). Overensstemmende med Reiss viser denne, at
1 g protein pr. 100 ml oplgsningsmiddel for globulinfraktionerne giver en
forggelse i brydningsindex pa 0,00229 og for albuminfraktionen pa 0,00201
(krystallinsk albumin). For albumin i amorf form er forggelsen 0,00183.
Derimod fandt Robertson ikke som Reiss, at totalproteinets forggelse af
brydningsindex (=n) er mindre end summen af n for fraktionerne. Nar
Reiss her fandt en difference pa 0,00023, skyldes det muligvis, at han an-
vendte varmekoagulation ved udfeldning af proteinstofferne for bestem-
melse af ikke-proteinstoffernes indvirkning pa brydningsindex. Ved denne
proces sker der sandsynligvis en hydrolyse af andre stoffer, hvorfor bryd-
ningsindex for ikke-proteinstofferne er fundet for hgj.

Den forskel, der findes i albuminets og globulinets pavirkning af vaed-
skens viskositet i forbindelse med, at brydningsindex for de to fraktioner er
kendt, er pavist at kunne udnyttes til bestemmelse af A/G-forholdet (157),
nar viskositet og brydningsindex begge bestemmes. Metoden anvendes ikke
meget mere, idet det har vist sig, at viskositeten ikke alene er afhzngig af
albumin- og globulinmangden. Viskositeten varierer med flere udefinerede
faktorer; det kan navnes, at opbevaringstiden ligesom opbevaringsforholdene
for serum har en afggrende indflydelse herpd. Opbevaring af proteinblan-
dinger vanskeligggres ved, at der ikke altid kan foretages en nedfrysning,
da y-globulin og g-lipoprotein herved @®ndres, idet lipoiddelen fraspaltes
(78, 143). :

Ultracentrifugen har som fgrnavnt sin stgrste betydning ved studier af
proteinernes homogenitet og ved molekylvaegtbestemmelse. Sedimentations-
analyser har veeret benyttet til bestemmelser af partiklers stgrrelse fgr ultra-
centrifugen blev konstrueret. Sddanne analyser var da begrenset til for-
holdsvis store partikler, der kunne pavirkes af tyngdekraften. At ultracen-
trifugen ggr det muligt at bestemme partikelstgrrelsen pa relativt lavmole-
kylere forbindelser, ses bedst ved sammenligning mellem @ndringer i tyngde-
kraften og centrifugalkraften i centrifugen. Tyngdekraften falder til sin
halve vardi i en afstand af 6000 meter fra jordens overflade, mens den til-
svarende afstand i en ultracentrifuge med en centrifugalkraft pa 10.000
gange tyngdekraften er 1 mm. Med de bedste ultracentrifuger kan man
operere med en centrifugalkraft pa noget over 320.000 gange tyngdekraften.

Ultracentrifugen er udviklet af Svedberg og medarbejdere ved fysikalisk-
kemiska institutionen, Uppsala universitet i arene 1920-1940 (177). Siden
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da er der udfgrt en rakke arbejder pa proteiner fra serum og plasma (98,
119, 135 og 151).

Proteinstoffernes vandring under pavirkning af centrifugalkraften er af-
hangig af dennes stgrrelse, af molekylestgrrelsen, af forskellen mellem pro-
teinmolekylets og oplgsningsmidlets vegtfylde og endelig af oplgsningsmid-
lets viskositet.

Vandringen af proteinerne iagttages ved, at man lader lysstraler passere
den roterende celle. Lysstralerne vil da afbgjes, hvor der er zndringer i pro-
teinkoncentrationen, og disse afbgjninger kan ses ved hjelp af et optisk
maleapparat, siledes at man kan iagttage de enkelte komponenters van-
dringshastighed. Svedberg anvendte oprindeligt en absorptionsmetode, hvor
der sendes monokromatisk lys gennem forsggsoplgsningen. Dette lys skal
have en bglgelengde, der betinger, at det absorberes af de stoffer, der under-
spges. Der er forskellige vanskeligheder forbundet med denne metode, i
seerdeleshed nar der er tale om flere komponenter i samme forsggsoplgsning.
Ved indfgreisen af Lamms skalametode udvidedes effektiviteten af ultra-
centrifugen betydeligt. Denne metode giver den mest ngjagtige maling; prin-
cippet i den er fglgende: En malestok projiceres med monokromatisk lys fra
en kvagsglv-lampe ind pa cellen med forspgsoplgsningen. Forskellig kon-
centration af protein pa forskellige steder i cellen bevirker, at brydnings-
index vil variere. Dette vil igen medfgre en forskydning af skalaens linier.
Ved en ngjagtig udmaling af disse forskydninger med et malemikroskop kan
brydningsindex og dermed koncentrationen pa forskellige steder i cellen be-
regnes, hvorefter man kan afstte koncentrationen som ordinat mod belig-
genheden i cellen som abscisse.

For en mere indgaende beskrivelse af ultracentrifugen ma henvises til
Svedberg og Pedersen 1940 (177). Der skal blot lige nzvnes, at molekyl-
vagten kan bestemmes af ligningen: M == RT s/ { D(1-V) ) hvor M =
mol. vegt; R — gaskonstant; T = abs. temp.; s — sedimentationskonstant;
D = diffusionskonstant; V = partiel specifikt rumfang af det undersggte
stof (0,75 for de fleste proteiner, dog 0,9 for lipoproteiner); p — opl@snings-
midlets vagtfylde.

En anden metode til bestemmelse af molekyl-veegten er den sakaldte
ligevaegtsmetode, hvor man centrifugerer i sa lang tid, at der opnas ligevegt
mellem sedimentation og diffusion og molekyl-veegten kan beregnes ud fra

2 RT log (C5/Cy)

; X; og X, er forskellige punkter i
(1-V,) © 2(x5 2%, 2)
cellen og C; og C, de tilsvarende koncentrationer; @ = vinkelhastighed
(= 27 X omdrejn./sek.).

Elektroforetiske undersggelser af proteinstoffer er baseret pa, at forskel-
lige proteiner har forskellig vandringshastighed i et elektrisk felt, idet mobi-
liteten er afhzngig af proteinernes ladning. Det vil sige, at pH i opl@snings-
midlet (stgdpudeoplgsningen) er af afggrende betydning for resultatet af en
elektroforetisk fraktionering. I almindelighed arbejdes der med stgdpude-

ligningen: M =
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oplgsninger, hvis pH er hgjere end proteinernes isoelektriske punkt, siledes
at proteinstoffernes vandring i elektroforesecellen kommer til at foregd med
retning mod den positive elektrode.

Den metode, der indtil for fa ar siden var den mest anvendte ved elek-
troforetiske undersggelser, er den sikaldte »grenseflade«-elektroforese. Som
fglge af proteinernes vandring opstir der grenseflader, hvis placering i elek-
troforesecellen lokaliseres ved optiske metoder (188). Tiselius arbejdede
forst med en metode, hvor lokalisering af proteinerne var baseret pd en
adsorption af ultraviolet lys.

Pa grund af de samme forhold, som er navnt under ultracentrifugen,
gik Tiselius bort fra denne metode og konstruerede et apparat, hvor de van-
drende grenseflader kunne iagttages ved hjzlp af et optisk arrangement, der
benxvnes Toeplers sliremetode (187, 189). Forskellige andre registrerings-
metoder anvendes; men de er alle baseret pa, at brydningsgradienten @ndres.
Lamms skalametode anvendes ogsa ved elektroforetiske undersggelser, men
den mest benyttede metode er vel nok Svenssons diagonalspaltemetode (178,
180), der har den fordel, at man kan iagttage kurvens forlgb under forsgget.
Denne metode er anvendt i den af afdelingen benyttede ultracentrifuge,
hvorfor den skal omtales ganske kort.

Fra en vandret, spalteformet lyskilde sendes gennem en linse parallele
lysstraler gennem cellen med forsggsoplgsningen. En samlelinse (slirelinse)
focuseres, sa der dannes et billede af den vandrette spalte pa en plade med
en skrd spalte. Derved skeres den oprindelige spalteformede lyskilde over,
sa kun en mindre del af lyset vil projiceres pa matskiven, hvilket medfgrer,
at billedet af elektroforesecellen bliver forholdsvis lyssvagt. En kameralinse
er focuseret saledes, at en lysstrile fra et bestemt punkt i cellen, uanset om
lysstralen pad grund af @ndringer i brydningsgradienten afbgjes, vil ni det

Figur 1. Denne figur viser en optisk anordning svarende til den i teksten omtalte.
Anordningen ses i a fra siden og i b fra oven. s = samlelinsen, p = plade med
skrd spalte, k = kameralinse, ¢ =cylinderlinse, f = fotografisk plade.

This figure shows an optical device according to what is prementioned in the text;
a seen laterally, b seen from above, s = conver lens; = plate with sloping split;
k = camera lens; ¢ ==cylindric lens; f = protographic plate.
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Figur 2. Typiske elektroforesekurver af serumprgver fra grise pa forskellige
alderstrin (162).
Typical electrophoretic curves of serum samples taken from pigs at various ages (162).

samme punkt pa den fotografiske plade eller pd den matte skeerm, hvor bil-
ledet kan fglges under forsggets gang. Mellem kameralinsen og den foto-
grafiske plade er indskudt en cylinderlinse, der ikke pavirker lysstralernes
gang i horizontal retning, medens den forsterker eventuelle sideafbgjninger
af lysstralerne. I forbindelse med den skri spalte opnas ved et sadant arran-
gement, at lysstraler, der afbgjes nedad, vil nd cylinderlinsen forskudt til
siden. Cylinderlinsen vil bevirke, at denne forskydning yderligere forsterkes,
og man far pi matskermen eller den fotografiske plade en kurve med et
toppunkt for hver komponent. Eksempel pa det optiske arrangement ses i
figur 1. Ved denne anordning fas en lyskurve pa mgrk baggrund. Erstattes
den skra spaite med en skra stang, fas i stedet en mgrk kurve pa lys bag-
grund. Figur 2 viser eksempelvis nogle elektroforesekurver af serumproteiner
fra grise pa forskellige alderstrin.

Mobiliteten er karakteristisk for de enkelte proteinfraktioner og beregnes

d
ud fra ligningen U = . , hvor d = vandringen i cm, t = tid i sekunder

og F = feltstyrke. For en mere indgéende redeggrelse for den klassiske
elektroforese ma henvises til Tiselius, Svensson o.a. (114, 116, 178, 180,
187, 188, 189).
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I de senere ar er der fremkommet en helt anden form for elektroforese,
der har udvidet elektroforesens anvendelsesomrade betydeligt. Det er den
sakaldte zone-elektroforese. Forskellen pa zone-elektroforese og »grense-
fladec«-elektroforese er, at forskellige stoffer som f. eks. proteiner ved den
fgrste vandrer som adskilte zoner, mens der som foran beskrevet ved sidst-
naevnte metode som fglge af vandringen opstar grenseflader, hvis placering
i elektroforesecellen lokaliseres ved optiske metoder. Den forskel, der opnés
i adskillelsen ved de 2 metoder, fremkommer som fg@lge af, at der ved zone-
elektroforese anvendes et stabiliserende bzrestof som filtrerpapir, stivelse,
glaspulver elier forskeilige geler. En sadan adskillelse i zoner er af vesentlig
betydning, hvis det geelder at isolere og renfremstilie et stof.

Zone-elektroforesens princip er, at forskellige bestanddele i det stof, der
gnskes undersggt, under pavirkning af elektriske krefter vandrer med for-
skellig hastighed i et kapillersystem, der er frembragt ved, at det anvendte
barestof holdes vedet med en passende stgdpudeoplgsning. Desuden pa-
virkes stofferne af den elektroosmotiske strgmning, der varierer for forskel-
lige berestoffer. Ved beregning af mobilitet og bestemmelse af isoelektrisk
punkt er det vigtigt at korrigere herfor (102). Adsorption til beerestoffet kan
serlig for basiske proteiners vedkommende ligeledes vere ret betydelig og
bevirker, at toppen i den fremkomne kurve bliver asymmetrisk, samtidig med
at adskillelsen mellem 2 toppe udviskes (tailing). Adsorptionen kan under-
tiden formindskes ved en kemisk behandling af berestoffet (57, 124).

Efter en elektroforetisk adskillelse skal de forskellige fraktioner bestem-
mes ved en eller anden form for analyse, der kan foretages, enten mens
komponenterne er fixeret pa barestoffet eller efter en eluering fra dette.
FElueringen kan vere vanskelig, hvilket er tilfaeldet for proteiner i agar (67).

Hvor det gelder at undersgge stoffer elektroforetisk (bestemmelse af
mobilitet og isoelektrisk punkt), skal vedskeforskydning og fordampning
vaere udelukket. Dette er ikke tilfzldet ved metoder med frithengende fil-
trerpapir (46, 207), selv om dette er indesluttet i en tet kasse. Shdanne me-
toder giver imidlertid ofte en bedre adskillelse af det materiale, der gnskes
fraktioneret. Den bedste udnyttelse af dette er vist af Durrum (47) ved en
metode til bestemmelse af aminosyrer. Der anvendes ved denne metode frit-
hengende non-horizontalt papir, og den afstand, en aminosyre som f. eks.
glycin vandrer, er inden for temmelig vide granser uafhengig af tid og
spendingsfald, men er alene afhengig af pasetningsstedet. Dette opnéas som
en fglge af det, Durrum kalder »mobility equilibrium«, der opstir i det
punkt pa papiret, hvor den elektriske pavirkning og vedskestrgmningens
indflydelse som transportgrer af en sddan aminosyre er lige store og mod-
sat rettede.

Da der som nzvnt ved zone-clektroforese kan opnas en fuldstendig
separation, gives der herved muligheder for fremstilling af proteinfraktioner,
der er elektroforetisk homogene. Kunkel og Tiselius papegede ogsa, at deres
metode var anvendelig til praeparative formal (102). Tykt frithengende papir
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er velanvendeligt til fremstilling af fraktioner til serologiske undersggelser
(12).

Et kontinuerligt, preparativt elektroforeseapparat er konstrueret af
Svensson og Brattsten (181). Der sendes stpdpudeoplgsning ned gennem et
kammer, der er 32 cm bredt, 20 cm hgjt og 2 cm dybt og fyldt med glas-
pulver. Ved at sende elektrisk strgm vandret gennem kammeret i dets lengde-
retning, opnas der en fraktionering af et materiale, der tilledes i et punkt
foroven. De enkelte fraktioner vil til sidst Igbe i hver sin bane og opsamles
hver for sig i et eller flere af de glas, der er pamonteret udigb ved bunden.
Brattsten (26) har forbedret metoden, saledes at tilfgrsel af stgdpudeoplgs-
ning reguleres ved hydrostatisk tryk eller ved en pumpemekanisme. Durrum
(48) har anvendt samme princip ved benyttelse af filtrerpapir.

Kunkel og Slater indfgrte en praparativ zone-elektroforeseteknik, hvor
stivelse blev anvendt som barestof (101). Denne metode er senere modifi-
ceret af Nikkila et al. (141). Princippet er, at proteinerne efter separation
lokaliseres ved at trykke en flitrerpapirstrimmel mod stivelsessgjlen. Herved
vil denne optage proteiner fra stivelsen, og ved en efterfglgende farvning
af disse proteiner kan zonerne i stivelsen lokaliseres. De skares herefter ud
og elueres, hvilket bevirker, at samme stivelsessgjle kun kan anvendes een
gang.

Flodin og Porath (58) har konstrueret et apparat, der ggr det muligt at
anvende samme stivelsessgjle mange gange. Stivelsen er pakket i et ca. 50 cm
langt glasrgr med en diameter pa 3 cm. Prgven pasattes foroven og vadske-
forskydes med den anvendte stgdpudeoplgsning et passende stykke ned i
stivelsen, derefter monteres rgret, s& yderligere vaedskeforskydning undgas
samtidig med, at der skabes forbindelse til elektrodekar. Efter endt elektro-
foretisk separation sendes stgdpudeoplgsning gennem sgjlen, og eluater pa
2 ml portioner opsamles. Til bestemmelse af proteinfordelingen anvendes
i reglen 0,1 ml af disse portioner, og det, der er tilovers, kan si anvendes
ved videregdende undersggelser af de fraktionerede proteiner.

Selv om de mest benyttede metoder til serumproteinbestemmelse navnes
at vere udfeldningsmetoder, elektroforese og ultracentrifugering (11), sa
er apparaturet til de sidstnevnte metoder dog sa kostbart, at disse metoders
anvendelse har veret meget begranset. Selv om dette helt har @ndret sig,
efter at zoneelektroforesen er kommet frem, er det udfzldningsmetoderne,
der har veret mest benyttet. De mest benyttede faldningsmidler har veret
ammoniumsulfat, natriumsulfat, natriumfosfaf, metanol og @tanol (63).

Cohn og medarbejdere (33) har udarbejdet en metode til udfzldning af
proteinstoffer under anvendelse af @tanol ved lav temperatur (< 5° C).
Denne metode blev fgrst udarbejdet som en metode til at fremstille serum-
proteiner til transfusionsformél. Ved en kombination af forskellige koncen-
trationer af xtanol og brintioner (pH) er det muligt at adskille serumpro-
teinerne i fraktioner, der nogenlunde svarer til dem, der fas ved den
elektroforetiske fraktionering (96).

pL]
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Cullen og Van Slyke publicerede i 1920 en metode til adskillelse af
fibrin, globulin og albumin ved anvendelse af ammoniumsulfatoplgsnin-
ger (40). Forfatterne fremhavede, at det var vanskeligt at bestemme glo-
bulinbundfaldet gravimetrisk, fordi vaskning af bundfaldet medfgrte tab af
protein. Deres metode gar ud péd at bestemme kvalstofindholdet ved kjel-
dahlmetoden, dels total-N pa serum og fibrinbundfaldet, dels pa filtrat fra
udfzldning af globulin ved halvmztning med ammoniumsulfat, hvor ammo-
niak f@rst fjernes ved destillation med magniumilte, og endelig pa filtrat fra
udfzldning af totalprotein med trichloreddikesyre.

Da arbejdet med fraktionering af plasmaproteiner begyndte, var det
hensigten at benytte Cullen og Van Slykes metode. Imidlertid skulle disse
undersggelser indgd som et led i en rakke undersggelser pd de samme dyr,
hvorfor det var umuligt at f& blodserum eller plasma nok, idet den navnte
metode kreever ret store maengder i den form, den fra forfatternes side er
publiceret. I fgrste omgang benyttedes derfor Henrigues og Clausens me-
tode (81), hvor totalproteinet feeldes med en oplgsning af kalium- og natri-
umsulfat samt garvesyre, og kvelstof i bundfaldet bestemmes ved kjeldahl-
metode. Globulin fxldes ved halvmetning med ammoniumsulfat, idet der
bliver tilsat eddikesyreacetatstgdpude, séledes at fzldningen sker ved pH 4,7.
I filtrat fra globulinfeldningen bestemmes albumin ved udfeldning med en
kaliumnatriumsulfatoplgsning og garvesyre, bundfaldet vaskes og kvelstof-
indholdet bestemmes ved kjeldahlmetode.

Det viste sig imidlertid, at der var visse vanskeligheder forbundet med
metoden, idet der bl. a. forekom et tab af protein ved vaskeprocessen.
Derfor blev Howes metode med natriumsulfatfeldning afprgvet (84). Denne
metode har den fordel, at der kan arbejdes med sma meangder af serum, og
at der endvidere kan foretages en direkte kvalstofbestemmelse pa filtraterne,
hvorved alle former for udvaskning undgis. Denne metode er i modificeret
form anvendt ved alle undersggelser med saltfeldning.

Der er anvendt mange forskellige analysemetoder ved de undersggelser,
der i det efterfglgende skal ggres rede for. Det vil fgre for vidt at komme
ind pa alle disse metoders oprindelse. En del er da ogsa almindelig anvendte
metoder, og kun hvor det skgnnes ngdvendigt, vil der i forbindelse med
omtalen af metodernes udfgrelse blive gjort rede for eventuelle modifika-
tioner og metodernes sével som modifikationernes oprindelse.

Afsnit III.

Metodik ved egne undersogelser.

1. Fostre.

Der er ialt undersggt 50 kalvefostre. Af disse er der pd 21 udfgrt en
fuldsteendig analyse. Fgr slagtningen er der udtaget 2 blodprgver af den
draegtige ko, heparinblod til plasmafremstilling og en ren blodprgve til serum-
fremstilling. Derefter er bgren udtaget sd hurtigt efter slagtningen, som den
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rutinemassige partering af koen har tilladt, hvorefter den omgaende er bragt
til laboratoriet, hvor den er vejet med indhold. Der er derpa foretaget en
adskillelse, hvor bgr, fosterhinder, fostervand og foster er vejet sarskilt.
Blodprgve fra foster er udtaget fra hjertet, idet der ogsa her er taget en
prgve med heparin og en til serum.

 Bgr, fosterhinder og foster er fgrst hakket groft i en hakkemaskine,
derefter finmalet i en atomixer, hvorefter gennemsnitsprgver er hengemt
ved + 5° C. Ved opdeling af bgr med indhold er der taget prgver .af
alantois- og amnionsvadske, ligesom der er taget en prgve af det samlede
fostervand, efter at det hele er blandet. Vadskerne er hengemt ved + 5° C.

Der er forskellige vanskeligheder forbundet med at bestemme alderen
pa kalvefostre, nar lgbningstidspunktet ikke er kendt. Korrelationen mellem
vaegt og mal pa den ene side og fostrenes alder pa den anden side er ikke
serlig fast (122). Navnlig under sidste del af dragtigheden er fostrenes lzengde
og vaegt meget varierende og méa anvendes med stgrste forsigtighed ved
bedgmmelsen af alderen. Det er derfor ngdvendigt at basere sin vurdering
af alderen pa udviklingen af de ydre organer og i seerdeleshed pa hérvakstens
udvikling.

Den side 144-147 opfgrte aldersnggle, der er bygget pa Franck Albrecht
(60) og Maneely’s (122) sammenstillinger, er anvendt ved aldersbestemmelser
pa de kalvefostre, der er benyttet ved narvarende undersggelser. De angivel-
ser af veegt og leengde, der er indfgrt, er fremkommet p& grundlag af korrela-
tionsberegninger mellem alder og henholdsvis vagt og méal fra omkring
1000 kalvefostre i alderen fra 14 dage til fgdsel. Tallene, der er opfgrt i
hovedtabel 25, er taget fra arbejder af Maneely (122) og Swett et al. (183).

Aldersngglen giver grundlag for aldersbestemmelse pa 3 forskellige ma-
der, 1) ud fra de ydre organers udvikling, 2) ud fra sammenhxng mellem
alder og vagt 0g 3) ud fra sammenhzng mellem alder og leengde. Det er ved
alle aldersbestemmelser de ydre organers udvikling, der er benyttet.

I oversigten (side 148) er der under nr. II angivet journal over de under-
sggte fostre. Den metodik, der er anvendt ved udtagelsen, er beskrevet foran,

Der er i alle tilfxlde udtaget blodprgver til serum og heparinplasma fra
mgdrekgerne. I de tilfeelde, hvor andre prgver er taget, er det navnt i afsnit-
tet »Udtaget til undersggelse« hos det tilsvarende foster.

Der er ikke fgrt journal over mgdrekgerne. Der er altid foretaget en
klinisk undersggelse af de draegtige kger, og hvis der har veret noget usaed-
vanligt at bemerke, er en sddan ko ikke medtaget. Da der i alle tilfzlde
er tale om slagtedyr, har de fleste dragtige kder veret i god foderstand.
Hvor dette ikke har varet tilfeldet, er det bemarket under beskrivelsen af
fosteret. I hovedtabel 1 er der givet en sammentrangt oversigt over fostrene.

Hovedtabel 26 viser en sammenligning mellem aldersbestemmelse efter
ydre organers udvikling, vaegt og lengde. Nér alderen bestemmes efter vaegt
eller leengde, far man med alder efter udviklingstrin som basis bade positive
og negative afvigelser. De negative afvigelser er i overtal, i serdeleshed for
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aldersbestemmelse efter vagt. Der er dog blot enkelte stgrre afvigelser og
de afvigelser, der vil veere mellem den skgnsmaessigt bestemte alder og den
virkelige, ma betragtes som varende uden betydning for undersggelsernes
formal.

Alle blodprgver er efter blodprgveudtagningen sa vidt muligt behandlet
ngjagtig ens. Der er som regel hengdet 1 time fra blodprgverne er udtaget,
og til de er ankommet til laboratoriet. Er der géaet kortere tid, har prgverne
staet ved stuetemperatur, indtil 1 time er forlgbet. Derefter opvarmes prg-
verne ved 20 minutters henstand i termostat til 37° C., hvorefter serum
skilles fra. Serumprgverne undersgges da for indholdet af de forskellige
proteinfraktioner, ligesom rest-N, aminosyre-N og urinstof er bestemt i en del
af prgverne.

2. Udsaltning, bestemmelse af rest- og total-N.

Som nzvnt foran er proteinfraktionering ved hjzlp af saltudfaldninger
den mest udbredte metode. Af forskellige grunde er der i nervaerende arbejde
anvendt elektroforetiske fraktioneringsmetoder, men for kontinuitetens skyld
er der samtidig foretaget et stort antal udfzldninger, saledes at der kan gives
et indtryk af forholdet mellem de fraktioner, der bestemmes ved to s& vidt
forskellige metoder.

Ved saltudfeldningsteknikken er der arbejdet med oplgsninger af na-
triumsulfat. I en del tilfeelde er der lavet feldningskurver med 1 pct. inter-
valler for koncentrationen af NasSOy i saltoplgsningen. Der er i almindelig-
hed anvendt 140, 160 og 288 g Na2SOy pr. liter oplgsning, hvilket er i over-
ensstemmelse med tidligere foretagne sammenligninger mellem elektroforese
og udfaldninger med Na-sulfat (123, 126) samt med udfaldninger foretaget
i serum fra svin (88, 162).

Der er i det foran nzvnte i korte treek gjort rede for begrundelsen for at
anvende Na2SOy-oplgsninger ved fraktionering af serumproteiner. Her skal
for fuldstendighedens skyld gives en beskrivelse af den anvendte teknik ved
disse fraktioneringer. Heri er ogsé inkluderet bestemmelse af total- og rest-N.
Den sidste fraktion bestemmes i almindelighed pa filtrat efter proteinfeld-
ning med en 10 pct.s oplgsning af trichloreddikesyre.

Ved denne metodik findes meget hgje koncentrationer af rest-N hos
grise i den fg@rste leveuge. Dette skyldes sandsynligvis en mangelfuld ud-
feldning af polypeptider, der derfor bestemmes som rest-kvelstof.

Da det ved elektroforese viste sig, at disse polypeptider vandrede med
albuminerne, fér man i virkeligheden en albuminfraktion, der er lige s&
meget for lav, som rest-kvalstof er for hgj.

Benytter man til udfzldning af proteinstofferne en modificeret Folin-Wu
feeldning, hvor der i stedet for en 2/5 n svovlsyre bruges en 2 mol., fis samme
rest-N hos nyfgdte grise som hos @ldre dyr, idet den hgje brintionkoncentra-
tion bevirker en precipitation af de navnte polypeptider.

I serum fra nyfgdte hundehvalpe eller gedekid er der ikke fundet en
sédan mangelfuld udfeldning af proteinerne med trichloreddikesyre (88).
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Der er i en raekke tilfelde foretaget begge feldninger pa serum fra kalve-
fostre.

Den fuldstendige beskrivelse af den teknik, der er anvendt ved protein-
fraktionering med oplgsninger af Na»SOs og ved bestemmelse af total-N
eller rest-N, fremgar af det fglgende:

Reagenser.

1. Natriumsulfatoplgsninger. For at sammenligne resultater af saltudfeld-
ninger og elektroforese er der lavet saltudfeldningskurver pd serum fra
nogle dregtige kger og fostre. Der er hertil benyttet natriumsulfatoplgs-
ninger varierende i koncentration fra 140 til 300 g NapSO4 pr. liter
oplgsning. Oplgsningen fremstilles ud fra en analysevare af vandfrit
natriumsulfat. Efter nogen tids opbevaring er et sddant salt sjeldent helt
vandfrit; der er i alle tilfelde korrigeret herfor ved at bestemme saltets
svovlindhold. Oplgsningerne opbevares ved 37° C.

10 pct. trichloreddikesyreoplgsning.

10 pct. natriumwolframatoplgsning.

2 mol. svovlsyreoplgsning.

Svovlsyre, konc.

Katalysatorblanding. For at undga anvendelsen af natriumsulfid med
efterfglgende tilsetning af kobbersulfat under ammoniakdestillationen
er der i stedet for den sadvanligt anvendte A. C. Andersen-blanding,
anvendt en blanding bestdende af kaliumsulfat, kobbersulfat og selenium
i forholdet 100: 10 : 1. Denne katalysator kan ikke anvendes ved de-
struktion af alle stoffer,

7. Oktylalkohol.

SvA W

n
8. gg saltsyreoplgsning.

9. 4 pct. borsyreoplgsning. Denne oplgsning fremstilles af kulsyrefrit vand,
og der tilsettes 5 ml indikatoroplgsning pr. liter.

10. Indikatoroplgsning. 0,2 pct. methylrgdt og 0,1 pct. methylblat, begge
i abs. alkohol, blandes i forholdet 1 : 1.

11. Filtre. Der anvendes askefri filtre, pa hvilke der i forbindelse med be-
stemmelse af rest-N med mellemrum laves blindvardibestemmelse.

Udfgrelse af analyserne.

Ved bestemmelse af alle fraktioner er serum fortyndet 1 : 31, Der tages
altid 0,5 ml serum, dette blandes med 15 ml vand, 15 ml natriumsulfatoplgs-
ning, 15 ml trichloreddikesyre eller 15 ml af en blanding af natrijumwolframat
og 2 mol. svovlsyre i forholdet 1 : 14. Udfzldninger med natriumsulfat fore-
gér altid ved henstand natten over i termostat ved 37° C. Ved udfzldning
af totalprotein henstdr prgven til udfeldning ved stuetemp. i 10 min. Nar
N-indholdet bestemmes i filtrat fra disse blandinger, fas henholdsvis total-N,
total-N -+ en fraktion, hvis stgrrelse afhanger af den anvendte natriumsulfat-
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oplgsnings koncentration, rest-N ved fzldning med trichloreddikesyre og
rest-N bestemt efter den modificerede Folin-Wu faldning.

Af filtraterne udtages 4 ml., der i en 50 eller 100 ml's kjeldahlkolbe
destrueres med 1 ml koncentreret svovlsyre og 0,3 g katalysatorblanding.
Der tilsattes yderligere 1-2 draber oktylalkohol for at hindre opbrusning
under den fgrste del af kogningen. Nar vandet er fordampet, bliver kolbens
indhold hurtigt grgnt, og herefter koges endinu en halv time. Derefter afkg-
les, inden der tilsttes 15 ml vand, hvorefter indholdet er ferdigt til destil-
lation af ammoniakken. Der laves med mellemrum blindvardibestemmelser
pé alle benyttede oplgsninger samt pa svovlsyre og katalysatorblanding alene.

Destillationen foretages pa et mikrokjeldahldestillationsapparat af typen
Parnas-Wagner (147). Prgven overfgres kvantitativt til destillationskolben,
der tilsettes 10 ml natronlud, og ammoniakken destilleres over i 1 ml 4 pct.

n
borsyreoplgsning. Derefter titreres med 3—5 saltsyreoplgsning til omslag fra

grgn til vinrgd farve.

Borsyreoplgsningen har pH 5,2-5,3, medens pH er over 5,6, nar der er
ammoniumborat tilstede. Ved at benytte en indikator, der har omslagspunkt
i dette interval, kan den afdestillerede ammoniak titreres med en syreoplgs-
ning af passende styrke.

For at kunne beregne N-indholdet i forhold til forbrug af saltsyreoplgs-
ningen destilleres prgver med kendte maengder af ammoniak. Hertil anvendes
en oplgsning af ammoniumchlorid indeholdende 0,25 mg N pr. ml. Er der til

n
neutralisering af en kendt mengde ammoniak medgaet x ml E saltsyreoplgs-

. . ) . mg N i NH;
ning vil faktoren (Fy) for omregning af syre til N vere ———— = F.
X

Hvis prgverne destilleres, er x ikke et udtryk for den mengde syre, der
medgér til neutralisering af den destillerede ammoniak, idet der oftest er en
blindveerdi alene ved at foretage destillationen. I det benyttede destilla-
tionsapparat er kglergret af tin. Dette tinrgr er formodentlig arsagen til,

n
at der er en fejl pa »apparatur«, der i titreringsveerdi andrager 0,03 ml g

saltsyreoplgsning. Beregning af faktor for dette specielle apparat bliver da

mg N i HNs. . . .
Fy = ———OT Tabel 1 giver grundlag for beregning af regression og
x + 0,

korrelation mellem de destillerede mangder af ammoniak og forbruget af
syre. Fy er ligeledes beregnet for alle titreringskurvens punkter i nastsidste
kolonne, mens sidste kolonne viser afvigelsen af de enkelte punkters Fy

X
fra middel Fy. Regressionskoefficienterne R—y—og R — er beregnet til hen-
X

holdsvis 2,5263 og 0,3958. Den blindvardi, der i ovenstiende er navnt at
vere fordrsaget af destillationsapparatets kdlergr, kan herefter beregnes
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af ligningen y = g, + 2,5263 (x + gx). Ved at sette x = 0 finder man at
y = 0,026, hvilket stemmer meget godt med den ved titrering bestemte verdi
pa 0,03, idet den anvendte burette kun er egnet til afleesning med 2 deci-
maler. Korrelationen mellem destilleret ammoniakmangde og forbrug af
syre er 1,00.

Tabel 1.
Afvig. Afvig.
n fra n fra
-— HCl1 middel —— HCl1 middel
Kvealstof 35 F Kvealstof 35 F
mg cc F N mg cc F N
X y N % X vy N /o
Differ-
Diff. ences
. from from
Nitrogen average Nitrogen average
0,02523 0,09 0,3942 =~ 14 0,50451 1,32 0,3899 =14
—_ 0,08 0,4672 + 18,1 —_ 1,31 0,3929 + 0,7
— 0,10 0,3409 = 13,8 — 1,33 0,3869 =22
0,05033 0,16 0,3756 = 5,1 1,00193 2,56 0,3954 = 0,1
— 0,15 0,4059 + 2,6 — 2,60 0,3893 = 1,6
—_ 0,16 0,3756 = 5,1 —_— 2,55 0,3970 + 0,4
0,10079 0,28 0,3968 + 03 1,50664 3,82 0,3971 + 0,4
—_— 0,28 0,3968 + 03 —_ 3,80 0,3992 -+ 0,9
—_— 0,29 0,3818 = 3,5 — 3,83 0,3960 4 0,1
0,20158 0,52 0,4081 + 3,2 2,00386 5,07 0,3973 + 04
— 0,53 0,4000 + 1,1 — 5,09 0,3957 0
— 0,53 0,4000 4+ 1,1 — 5,12 0,3934 = 0,6
0,40316 1,03 0,4016 4+ 1,5
= 1,02 0,4056 + 2.5
— 1,03 0,4016 + 1,5

Forskellige undersggelser over proteinfraktionering ved udsaltning,

- Howe's saltudfeldningsmetodik er baseret pa hans iagttagelse af, hvad
han kaldte den kritiske zone. Denne fandtes i omradet 210-220 g NasSO,
pr. liter oplgsning, idet den mangde protein, der forblev i oplgsning, ikke
endredes veaesentligt ved at forgge saltkoncentrationen i dette omrade (84).

Andre forskere, der har efterprgvet disse forsgg, der udfgrtes pa et meget
lille materiale, har ikke fundet en sadan kritisk zone (30, 210).

For at efterprgve metoden er der lavet saltudfaldningskurver p& nogle
kger og fostre. Resultaterne af disse forsgg fremgar af hovedtabel 9 og
figurerne 3-8. Ved Howe's kritiske zoner er der i den mangde protein, der
forbliver i oplgsning, en nedgang, som udggr mindre end 20 pct. af den
gennemsnitlige @ndring. I overensstemmelse hermed er saltudfeldningskur-
ven, der er vist her, testet for sddanne kritiske zoner, idet det er undersggt,
om der findes intervaller, hvor nedgangen i proteinmangden er mindre end
20 pct. af den gennemsnitlige nedgang.

Ved saltudfeeldningskurven af serum (1 : 31) fra ko 2912 (figur 3) er der
i intervallerne 210-220 og 260-270 en udfaldning af protein, der er 8 pct.
af gennemsnit. Endvidere er der i intervallet 200-210 en udfaldning pé
19 pct. af gennemsnit, saledes at dette interval er lige pa grensen til at kunne
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kaldes en kritisk zone, mens de 2 fgrste er sikre. Saltudfaldningskurven af
serum (1 : 31) fra ko nr. 12 (figur 4) viser i intervallet 200-210 en udfeld-
ning af protein pd 2,5 pct. af gennemsnit. Kurven (figur 5) for serum-
proteinerne fra ko 138 har ligeledes en affladning omKkring intervallet med
210 g natriumsulfat pr. liter oplgsning.

For foster F 18 er der lavet saltudfzldningskurver bade ved fortynding
1:31 (figur 6) og 1:16 (figur 7). Ved fortynding 1:31 er der en kritisk
zone i intervallerne 200-210 og 220—230 og ved fortynding 1 : 16 i inter-
vallet 210—220. Serum i fortyndingen 1:31 fra foster F 12 (figur 8)
viser ikke nogen aftagende proteinfeldning i intervallet omkring 210 g
NazSO4 pr. liter oplgsning.

I de 6 saltudfeldningsserier, der er foretaget pa 3 kder og 2 fostre, er
der i alle tilfelde i overensstemmelse med Howe (84) fundet en sakaldt
kritisk zone ved udfeldning med Na:SOy i intervallet fra 200—220 g pr. liter
oplgsning, nar serum ved disse udfzldninger er fortyndet 1: 31. For foster
18, hvor der som nevnt er foretaget udfaeldninger ved fortynding 1: 16,
er der ogsd en kritisk zone i det nevnte omrade. Hvorledes disse udfzld-

Sa/fudfceldnmgskurver Ko 2912 2 45-52.
13001 (Serum fortyndet 1:31)

12001
1100

10000

600
so00
400
Joor

200F

7] 140 160 180 200 220 240 260 280 300 10%
CCli,CO0H

Cow (Serum diluted).

Figur 3. Udfeldning af proteiner med NasSO4-oplgsninger i koncentrationer mel-

lem 140 og 300 g pr. liter. Den resterende del af proteinerne er udfaldet med

10 pct. trichloreddikesyre (sgjlen langst til hgjre). Ved disse udfaldninger er serum
fortyndet 1:31.

Precipitation of proteins by NazSO,4 solutions at concentrations between 140 to
300 g per litre. The residual of proteins has been precipiated by 10 pet. trichloric acetic
acid (the column longest at right (ilwlnd)‘.z By these precipitations serum has been

eluted 1:31.
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Soltudfaldningskurver - M 12 197, -52.
(Serum tortyndet r:31)

160 160 180 200 220 240 260 280 300 0%
ccrcooH

Figur 4. Tekst som ved figur 3.
The same text as fig. 3.

Saltudfaeldningskurver -Ko 138 (KK} 13/ 5-53.
(Serum fortynder 1:31)

140 160 180 200 220 240 260 280 300 0%
cc,coom

Figur 5. Tekst som ved figur 3.
The same text as fig. 3.
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Saltudfeldningskurver - F 18, /7/,2 .52

(.Serum fortyndet 1:31)

1000

900 -

800 |

700Q-------=~—= -

600

500

400

Joo

200

100

0 140 150 180 200 220 240 260 280 300 10%
CCl,C00H
Figur 6. Tekst som ved figur 3.

The saume text as fig. 3.

Saltudfaldningskurver-F. 18 175 -52.
(Serum fortyndet 1:16)

rooo)-
900

s00H

4] 140 160 180 200 220 240 260 280 300 10%
CCi,Co0H

Figur 7. Tekst som ved figur 3 med undtagelse af fortyndingen
af serum, der er 1:16.
The same text as fig. 8. Except delution of serum, which is 1:16.
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Saltudfeeldningskurver - foster 12, /9/,, -52.

(Serum fortyndet 1:31)

sool-
700&

600 —--_—----.
500

GOOL
j00p-
200}

100

-
4 140 160 180 200 220 240 260 280 00 0%
CClCO00H

Figur 8. Tekst som ved figur 3.
The same text as for fig. 3.

ningszoner passer med elektroforesekurverne skal diskuteres senere. Det er
imidlertid gjensynligt, at Howe’s kritiske zoner ved saltudfeldninger af pro-
teiner fra oxesera virkelig er reelle.

Der er for alle saltudfzldningsserier lavet 2 kurver: een for den mangde
protein-N, der fzldes ud, og een for den mangde protein og rest-N, der
forbliver i oplgsningen. Det vil sige, at de to kurver krydser hinanden,
hvor halvdelen af kvelstofmaengden er udfeldet. I diagrammet for de 2 nor-
male kger 2912 og M 12 ville det punkt, hvor halvdelen af proteinmangden
er udfzldet, ligge ved henholdsvis 250 og 242 og for ko 138 med patologisk
hgj koncentration af y-globulin ved 159 g Na»SOs pr. liter. For fostrene
er der tilsvarende punkter p& abscissen 248 og 268 for henholdsvis F 12
og F 18 ved serumfortynding 1: 31. 1 det tilfzlde, hvor serum fra F 18 er
fortyndet 1: 16, forskydes punktet til 282 g Na2SO4 pr. liter. Ved lavere
fortynding er der i forhold til Na:SOs-koncentrationen en forsinket udfzld-
ning af proteinerne. Det er saledes gjensynligt, at fortyndingsgraden pavirker
den mangde, der udfzldes, hvorfor der ved alle undersggelser er arbejdet
med serum i fortyndingen 1 :31.

3. Elektroforese.

Den saltudfzldningsmetode, der er beskrevet i foranstiende, kraver for-
holdsvis sma meangder af serum. Alligevel vil det vere umuligt fra sma fostre
at skaffe blod i sidanne mangder, at serumproteinerne kan fraktioneres med
denne metodik. For disse undersggelser er det derfor vigtigt, at nogle af de
zone-elektroforetiske metoder, der er nzvnt foran, kun krever ganske sma
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mangder protein for at kunne frembringe en elektroforesekurve, der med
hensyn til bestemmelse af fraktionernes stgrrelse giver nogenlunde samme
sikkerhed som de kurver, der fremkommer ved grznsefladeelektroforesen.
Som mikrometode til analyse af serumproteiner hos fostre og kger er
anvendt papirelektroforese. De mange forskellige apparater, der har fundet
anvendelse hertil, kan opdeles i 2 typer, nemlig papirstrimmel frit hengende,
horizontalt (207) og non-horizontalt (46) og papirstrimmel fixeret mellem
glasplader (36). I det foreliggende arbejde er anvendt et apparat af sidst-
navnte type, og metoden giver mulighed for at fraktionere pa 0,4 mg protein
eller 0,005 ml serum.
Apparatur,
Apparatet bestar af 2 kar, der pafyldes den stgdpudeoplgsning, der
anvendes. I hvert kar nedsenkes en plade med en platinelektrode. Denne
- plade er omgivet af et hylster, der er &bent i bunden. Nar der nu anbringes
s& meget glasuld i bunden af hvert kar, at hylsterets bning lukkes, hindrer
man, at elektrodereaktionernes @ndringer af brintionkoncentrationen med
det samme breder sig til den gvrige del af karrene. En filtrerpapirstrimmel
veedes med stgdpudeoplgsning og anbringes mellem 2 glasplader, der er
25 cm lange. Papiret, der er anbragt, s det ndr 5 cm ud ved hver side af
glaspladerne, bgjes sdledes, at det dypper ned i stgdpudeoplgsningen, nar
glaspladerne anbringes mellem karrene. For at nedsztte fordampning fra
glassets kanter kan der pa hver side anbringes en gennemklippet gummi-
slange. Der skal vere 3 cm fra overfladen af stgdpudeoplgsningen til karrets
kant, hvilket vil sige, at papiret gir ca. 2 cm ned i oplgsningen.
I midten af den ene (gverste) glasplade er der 6 cm fra den ene ende boret
et lille hul med en diameter pd 5 mm eller en spalte pad 25 X 5 mm. Hullet
eller spalten deekkes med et dakglas for at hindre fordampning.

Reagenser.
1. 0,10 mol. veronalstgdpudeoplgsning pH 8,6 (8,42 g diethylbarbitursyre
og 1,6 g natriumhyroxyd pr. liter dest. vand).
2. 0,20 mol. natriumkloridoplgsning (11,69 g natriumklorid pr. liter vand).
0,15 mol. veronalstgdpudeoplgsning pH 8,6 (fremstilles ved at blande
1. og 2. i forholdet 1:1).
Fixeroplgsning (1 pct. sublimat i absolut alkohol).
Farveoplgsning (1 pct. bromphenolblat i absolut alkohol).
Affarvningsoplgsning (0,1 n eddikesyre).
Elueringsoplgsning (53 g natriumkarbonat og 42 g natriumbikarbonat
pr. liter vand. Fortyndes 1:10 fgr brug).
1 pct. kaliumhydroxydoplgsning (10 g kaliumhydroxyd oplgses i 100 ml
96 pct. alkohol og tilszttes 900 ml narkoseecther).
9. Transparentoplgsning (fremstilles ved at blande 50 g paraffinolie med
50 g g-bromnaftalen).
10. Filtrerpapir (Munktell 20/150, areal: 350 X 40 mm?).

w
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Analysens udfgrelse,

Nar apparatet er samlet, sendes jevnstrgm gennem det, siledes at span-
dingsfaldet i papiret er 5 volt pr. cm. Efter en halv times forlgb er de
veedskestrgmninger, der altid i begyndelsen vil vere betingelser for, ophgrt.
Disse kan opstd pa grund af for megen, for lidt eller en ujevn fordeling af
stgdpudeoplg@sning i papiret. Endvidere kan temperaturendringer, der altid
vil veere stgrst i begyndelsen, ogsa bevirke vadskestrgmninger. Hvis man vil
lave mobilitetsbestemmelse, er det vigtigt at eliminere muligheder for vadske-
forskydninger, si der ved beregningerne kun bliver den elektroosmotiske
strgmning at tage hensyn til,

Nar der er opndet vadskebalance i papiret, fjernes dakglasset, og med
et stykke rent filtrerpapir afsuges den veaedske, der er i papiret pa pas®tnings-
stedet, hvorefter der straks med en carlsbergpipette pasaettes 10 mm?3 serum.
Dakglasset lagges atter over, og i lgbet af 6-7 timer er en elektroforetisk
adskillelse af serumproteinerne fuldfgrt, hvorefter strgmmen afbrydes, og
glaspladerne tages af. Det mé ngje overvages, at der ikke ved arbejdet med
at skille glaspladerne sker en forskydning af disse indbyrdes, hvilket kan
bevirke, at den opnédede fraktionering delvis udviskes.

Efter adskillelse tgrres papiret ved 110° C. Derpa anbringes det 5 mi-
nutter i fixervaedsken, hvorpd det tgrres igen. Farvning af proteinerne er
fuldsteendig efter- 5 minutters behandling med farvevaedsken, og affarvning
foretages ved omgdende overfgrsel fra kar med farvevadske til kar med
affarvningsoplgsning. Denne udskiftes 7-10 gange, hvorefter adsorptionen
til papiret af farvevaedsken er minimal, og proteinfraktionerne fremtraeder
som tydeligt afgransede pletter.

Farveintensiteten i de forskellige omr&der kan males, enten ved at papiret
klippes ud i strimler pa tveers, og farvestyrken af eluater fra disse strimler
kolorimetreres, eller ved direkte kolorimetri, hvor papiret fgres hen over en
lyskilde, der sender lys gennem papiret til en fotocelle. Ved sidstnevnte
metode anvendes glasplader med aflang spalte, siledes at serum kan pa-
settes sd bredt et felt af papiret, at det kommer til at svare til lengden af den
spalte, hvorigennem papiret belyses.

Ved elueringsmetoden klippes strimlerne ud i stykker pad 5-10 mm, der
anbringes i hver sit reagensglas. Der tilszttes 5 ml elueringsoplgsning, og ved
henstand natten over er farven fra papiret fuldstendig elueret. Farvestyrken
af oplgsningerne males i et spektrofotometer ved J, = 592 m w Let koordi-
natsystem afsettes ekstinktionerne som ordinat imod de udklippede papir-
stykkers afstand fra serums pésatningssted som abscisse. Ved at tegne gauss-
kurver for hver af den herved fremkomne kurves toppe kan proteinerne
deles op i fraktioner, og ved at opsummere ekstinktionerne inden for hver
fraktion fas et udtryk for den relative fordeling af serumproteinerne.

Inden den direkte kolorimetri kan foretages, er det ngdvendigt at be-
handle papiret med en basisk oplgsning for at sikre samme farvetoning for
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alle fraktioner. Hertil benyttes en oplgsning af kaliumhydroxyd i ether og
ethanol (77). Den tgrrede papirstrimmel anbringes i denne oplgsning i 3 mi-
nutter, hvorefter den atter tgrres, og proteinpletterne har nu féet en ensartet
bla farve. Efter at det tgrrede papir derpa har varet behandlet med trans-
parentoplgsning i 20-30 minutter, m& overskuddet drznes af i sd vid ud-
streekning, at der ikke ved anbringelse af papiret mellem 2 glasplader inde-
sluttet i en stilramme fremkommer vadskesger mellem disse. Stilrammen
er indrettet, sd den kan f@gres hen over lyskilden i 1 mm’s intervaller. Gennem
papiret gar lyset til fotocellen, og der er pa det hertil sluttede galvanometer
i reglen foretaget en aflesning af udslaget for hver 5 mm. Disse aflesninger
afsettes i et koordinatsystem, og den fremkomne kurve behandles pa samme
méde som ved elueringsmetoden.
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Figur 9. Elektroforesekurve. Fosfatstgdpudeoplgsning, ionstyrke = 0,15.
Illectrophoretic curve. Phosphate buffer; ionic strength == 0.15.
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Figur 10. Elektroforesekurve. Fosfatstgdpudeoplgsning, ionstyrke = 0,15.
EBlectrophoretic curve; phosphate buffer; ionic strength — 0.15.
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Veronalstedpudeoplesning, ionstyrke 0,15
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Figur 11. Elektroforesekurve. Veronalstgdpudeoplgsning, ionstyrke = 0,15.
Electrophoretic curve. Diethylbarbituric acid buffer, ionic -sirength = 0.15.
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Figur 12. Elektroforesekurve. Veronalstgdpudeoplgsning, ionstyrke == 0,15.
Electrophoretic curve. Diethylbarbituric acid buffer, ionic strength — 0.15.

Forskellige undersggelser over proteinfraktionering ved elektroforese,

Den stgdpudeoplgsning, der er benyttet, har haft en ionstyrke pa 0,15
(lige dele af 0,10 mol. veronal-Na og 0,20 mol. NaCl).

Denne stgdpudeoplgsning er sammenlignet med fosfat- og boratstgd-
pudeoplgsninger. Alle sammenligninger er faldet ud til fordel for veronal-
stpdpudeoplgsningen.

Ved sammenligning af figur 9-10 og 11-12 ses det, at veronalstgdpude
giver en bedre adskillelse end fosfatstgdpude, selv om ionstyrken i begge
tilfelde er 0,15. Da endvidere stgdpudeoplgsninger med polyvalente ioner
bevirker, at proteinernes mobilitet &ndres, mens stgdpudeoplgsninger med
monovalente joner ikke har en sddan virkning, var det mest formalstjenligt




34

at anvende veronal, der har stgdpudevirkning i omradet fra pH 7,5 til
pH 9,0.

Det er derefter undersggt, om anvendelse af en isotonisk stgdpudeoplgs-
ning er ngdvendig. Figurerne 11-12 samt 13-14 viser nogle typiske eksem-
pler pa fraktionering i veronalstgdpude med ionstyrke pa henholdsvis 0,15
og 0,05. Det har gennemgaende vist sig, at anvendelse af stgdpudeoplgsning
med ionstyrken 0,15 giver den bedste adskillelse, siledes at de kurver, man
far herved, er lettere at opdele end kurver fra fraktionering ved lavere kon-
centrationer af stgdpudeoplgsning.
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Figur 13. Elektroforesekurve. Veronalstgdpudeoplgsning, ionstyrke = 0,05.
Electrophoretic curve. Diethylbarbituric acid buffer. ionic strength = 0.05.
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Figur 14. Elektroforesekurve. Veronalstgdpudeoplgsning, ionstyrke = 0,05.
Blectrophoretic curve. Diethylbarbituric acid buffer, ionic strength = 0.05.

Det er ikke sidan, at man fir andre resultater ved anvendelse af mere
fortyndede stgdpuder, hvilket fremgir af tabel 2. Nar det ved de lave kon-
centrationer af stgdpudeoplgsningen er vanskeligere at opdele kurven, skyl-
des det, at adsorption til papiret stir i omvendt forhold til jonstyrken. Ved
lav koncentration af stgdpudeoplgsningen forekommer efterslebning (»tail-
ing«) og asymmetriske toppe. Af hensyn til elektrodereaktioner og varme-
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dannelse ville det veere mere praktisk at anvende stgdpudeoplgsninger med
lav ionstyrke. Det forudsatter imidlertid, at papirets adsorberende evne
nedsa&ttes ved en esterificering af dets frie karboxylgrupper (57).

Tabel 2.

Veronalstedpudeoplgsning
Diethyl barbituric acid buffer

Ionstyrke

Ionic strength 0,05 0,10 0,15 0,20

Ko nr. 22, 1 dggn Albumin 51,4 51,7 49,8 49,7
efter keelvning a-globulin 16,0 13,3 15,4 16,2
Cow no. 22, 24 hours ﬂ-globulin 11,0 12,2 13,0 13,5
after calving y-globulin 21,6 22,8 218 20,6
Kalv af ko nr. 22, Albumin 31,8 30,3 29,2 30,1
3 dage gammel «-globulin 20,2 194 19,9 20,4
Galf of cow No. 22 f-globulin 14,5 17,5 19,6 16,5
vs or y-globulin 33,5 32,8 31,3 33,0

Bearestoffet, der anvendes ved zone-elektroforese, bevirker, at diffusio-
nen nedsattes meget vasentligt. Alligevel undgér man ikke, at der sker nogen
diffusion. Nar pasetning af serum foregir pé rette méde, vil dette brede sig
over et areal med en diameter pd ca. 2 cm (figur 15, a). Nér strimlen med
denne serumplet anbringes i elektroforeseapparatet uden strgmgennemgang,
vil pletten efter 12 timers forlgb have bredt sig til et omride med en dia-
meter pa 4 cm (figur 15, b). I dette tilfzlde er der anvendt 0,15 mol. veronal-
stpdpude, men med hensyn til diffusionsomfang er der ingen forskel pa de
forskellige stgdpudeoplgsninger. Forsgget viser, at der bgr udvises forsig-
tighed med hensyn til at udstreekke fraktioneringen over lengere tidsrum end
strengt ngdvendigt, ligesom fixering af proteinerne bgr foretages umiddel-
bart efter fraktioneringen.

Diffusionsforsag.
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Figur 15. Diffusionsforsgg: a malt umiddelbart efter og b mélt 12 timer efter
pésetning af serum.

Diffusion test: a measured at once and b measured 12 hours after putting
on serum.

3
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Pregnant cow. Calf at birth. Calf after 24 hours (+ colostrum)
Calf after 24 hours (without colostrum ).

Figur 16. 4 papirstrimler efter elektroforetisk adskillelse af proteinerne i serum
fra en dregtiz ko og 3 kalve. Fraktionerne er fra hgjre: albumin, -, §- og
y-globulin.

4 paper sheets after electrophoretic separation Of proteins in_serum from G
pregnant cow and three calves. Fractions from the right hand: albumin, o-; f-5 and
y~globul/in.

Figur 16 viser et billede af 4 strimler, hvor separationen er foretaget ved
anvendelse af 0,15 mol. veronal. Det fremgar heraf, at der for kalven fis
en god adskillelse af fraktionerne. For den dragtige ko kniber det tilsyne-
ladende noget med at fa - og y-globulinerne godt adskilt. Efter udklipning
og eluering af strimlerne bliver adskillelsen dog som regel mere synlig
(figur 11 og 12). Grunden til, at det hos zldre dyr er vanskeligere at fa en
god adskillelse af disse 2 fraktioner, er sikkert den, at der efterhanden er
dannet en raekke antistofglobuliner, der har en elektroforetisk mobilitet, der
ligger imellem de oprindelige - og y-globuliners mobilitet.

Der er ved alle analyser foretaget en bestemmelse af elektroforesekurven
ved udklipning i strimler pad 5 eller 10 mm. Det er undersggt, om den
direkte kolorimetri kunne give tilfredsstillende resultater (tabel 3).
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Tabel 3.
Dl "Biite Klorimate
Alb.  agl fgl 7-gl Alb. a-gl gl y-gl
Foster .......... 25,5 544 20,1 0 229 501 27,0 0

(RDM-18 uger)
Fetus weeks

Foster .......... 29,6 61,1 9,3 0 298 546 15,6 0
(RDM-19 uger)
Fetus weeks

Foster .......... 43,9 40,3 15,8 0 433 37,9 18,8 0
(RDM-31 uger)

Fetus weeks

Kalvi10o .......... 54,3 12,7 11,2 21,8 48,5 15,0 15,6 20,9
(RDM-6 mdr.)
Calf months

Kalv 11 .......... 47,2 12,9 16,4 23,9 36,2 16,0 20,7 27,1

(RDM-6%2 mdr.)
Calf months
Kalv 12 .......... 47,0 16,6 16,2 20,2 357 20,0 19,0 253

(RDM-6 mdr.)
Calf months
Kalv13 .......... 46,8 129 164 239 36,2 16,0 20,7 27,

(Jersey—7 mdr.)
Calf months
Kalv19 .......... 42,1 13,9 13,2 30,8 34,9 16,8 19,0 29,3

(RDM-6 mdr.)
Calf months
Ko12 .......... 45,1 17,1 11,8 26,0 32,9 22,7 17,3 27,1

(Jersey)
Cow
Ko 15 .......... 49,6 13,6 12,0 248 37,0 17,6 21,2 243

(RDM)

Cow

Det fremgér af tabellen, at der for fostrenes vedkommende er god over-
ensstemmelse mellem de to metoder. For kalve og kger er den relative
albuminkoncentration 20-25 pct. lavere ved den direkte kolorimetri end ved
elueringsmetoden. Der er af Koiw (100) konstrueret et apparat til direkte
kolorimetrisk bestemmelse pa papirstrimler. Ved indfgrelse af en korrektion,
der eventuelt ma kombineres med den globulinfaktor, der vil blive omtalt
senere, vil denne metodik kunne anvendes ved kliniske rutineundersggelser,
hvilket er af vasentlig betydning, da udklipning og eluering er meget ar-
bejdskrevende.

Ved undersggelser i klinikken vil det i mange tilfelde vere tilstreekkeligt
at farve papirstrimlen, idet man da med nogen erfaring direkte vil kunne se,
om der er afvigelser fra det normale.

Figur 17 viser 4 tilfeeldige filtrerpapirstrimler med de farvede proteiners
fordeling fra 4 fostre pa forskellige alderstrin. I figur 18-21 er kurver op-
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Fetus No. Age: weeks.

Figur 17. 4 papirstrimler, der viser den elektroforetiske adskillelse af proteiner
i serum fra 4 fostre. Fraktionerne er fra hgjre: Albumin, o- og B-globulin. Der er
intet y-globulin i serum fra fostre.

Four paper sheets showing electrophoretic separation of proteins in serum
from 4 fetuses. Fractions from right hand: albumin; o-; and B-globulin. There is no
y—globulin in serum from the fetuses.

néet ved maling af proteinernes fordeling fra de samme strimler efter elue-
ringsmetoden. Det fremgér af disse figurer, at adskillelsen er god, og end-
videre ses det, hvorledes albuminkoncentrationen béde absolut og relativt
tiltager med alderen. Ved n@rmere betragtning af kurverne ser det ud, som
om der er 2 fraktioner i j-toppen. Det beror imidlertid pa, at der har veret
en lille smule hemolyse i prgverne, og den top, der ligger nzrmest g-glo-
bulintoppen, er hamoglobin. Figur 22 viser en kurve fra en serumprgve, der
var fuldsteendig fri for hamolyse.

Hzamoglobinets pavirkning af kurvernes udseende er bedst illustreret af
figur 23 og 24, hvor der er taget s& meget i arbejde (8 ml) af en stark
hemolyseret serumprgve, at hamoglobinet har kunnet méles i spektrofoto-
meter ved } = 406 my. '
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Figur 18. Foster 24, alder 10 uger, A = albumin, o = a-globulin, § = B-globulin.
I figur 1924 er proteinerne placeret i samme orden.
Fetus 24, age 10 weeks, A = albumin, q == g-globulin; g = g-globulin. In figs. 19-2}
the proteins are placed in the same order.
Figur 19. Foster 34, alder 15 uger.
Fetus 34, age 15 weeks.

Tabel 4.
Elektroforese nr. Variations-
Electrophoresis No. bredde
Range of
861 862 863 864 865 866 variations

Alb. ... .. 49,8 49,5 51,1 49,3 49,4 51,0 49,3-51,1
ogl. ... 32,0 31,9 31,1 29,9 30,9 30,0 29,9-32,0
ﬁ-gl. ...... 18,2 18,6 17,8 20,8 19,7 19,0 17,8-20,8
SE ... 3625 3664 3482 3614 3602 3267 3267-3664

Tabel 4 viser 6 fraktioneringer pi samme serum. Det fremgéar af tallene,
at metoden er reproducerbar med hensyn til at bestemme det relative for-
hold mellem fraktionerne.

Hovedtabel 4 giver en oversigt over variationer i det relative forhold
mellem de forskellige proteinfraktioner fra 32 serumprgver taget fra de
kvietvillinger, der indgér i balanceforsggene (afsnit IV). Det vil fremgéa af
tabellen, at den procentiske afvigelse, der er forarsaget af analysemetoden,
er mindst for albuminet, medens der procentvis er stgrre variation i globulin-
fraktionerne. Materialet er undersggt efter variansanalysens principper, sa-
ledes at differencen mellem totalvariation og variationer mellem serumprgver
betragtes som usikkerhed pa analysemetoden. Nér dette talmateriale prgves
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Figur 20. Foster 22, alder 23 uger.
Fetus 22, age 23 weeks.

Figur 21. Foster 33, alder 39 uger.
Fetus 33, age 89 weeks.

Figur 22. Foster 31, alder 18 uger.
Fetus 81, age 18 weeks.

ved 5 pct. niveauet, viser beregningerne, at der med 3 gentagelser skal vaere
en forskel, der er stgrre end 3 procentenheder mellem det relative indhold
af proteinfraktionerne i 2 forskellige serumprgver, fgr denne forskel kan
betragtes som varende reel.

Ved en betragtning af figurerne 16 og 17 vil det ses, at der opnis en
skarpere adskillelse af serumproteiner fra fosterblod end af serumproteiner
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Figur 23. Makroseparation af serum fra et fuldt udviklet foster. Protein maélt
med folin-fenolreagens ved 4 == 750 mp. Hemoglobin bestemt spektrofotometrisk
ved 1 = 406 mp.

Macro separation of serum from a full-groiwn fetus. Protein measured with

folin-phenol reagent at A = 750 my,. Hemoglobin measured specirophotometrically at
} = 406 my,.
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Figur 24. Makroseparation af serum fra et fuldbdrent foster. Protein bestemt ved
ultraviolet méling ved A = 278 mu. Hemoglobin bestemt spektrofotometrisk ved

A = 406 my.
Macro separation of serum from a fully developed fetus. Protein measured by
wltra-violet measuring at A = 278 my. Hemoglobin measured spectrophotometrically

at A = 06 my.
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fra eldre dyr. Dette giver sig ogsd udslag i en mindre variation mellem
proteinfraktionerne ved gentagne bestemmelser. En beregning heraf viser,
at differencer mellem proteinfraktionerne i serum fra fostre pa 2-2,5 pro-
centenheder kan anses for at vere reelle, nar fraktionerne er bestemt som
gennemsnit af 3 gentagelser. En beregning pa tallene i tabel 4, hvor t efter
5 pet. niveauvet er 2,57, viser, at M p Xt for albumin, ¢- og ﬁ-glo»bulin er
henholdsvis 1,2, 1,3 og 1,6. Med de 6 gentagelser kan en forskel for disse
fraktioners vedkommende séledes anses for at vare reel, nar den i procent-
enheder overstiger disse verdier.

Det er ogsd undersggt, om en opsummering af ekstinktionerne (tabel 4)
kunne benyttes til bestemmelse af den totale proteinkoncentration. Den
nederste linie i tabellen viser, at 3 E spreder temmelig meget, og en bereg-
ning af proteinkoncentrationen herudfra kan i nogle tilfzlde give en fejl pa
10 pct. Ved mikrokjeldahlmetoden kan den totale proteinkoncentration be-
stemmes med en ng@jagtighed p& -+ 1 pct., hvorfor det vil vere urimeligt at
anvende den metode, der her er afprgvet.

Som det er nevnt i ovenstiende, pavirkes proteinerne foruden af de
elektriske krafter ogsad af den elektroosmotiske strgmning. Det er angivet af
Kunkel og Tiselius (102), at forholdet mellem polysakkaridet dekstrin’s for-
skydning pa papiret som fglge af den elektroosmotiske strgmning og albu-
minets vandring som f@lge af bade elektrisk pavirkning og elektroosmose er
en papirkonstant. For Munktell-papir 20/150 er denne konstant 0,35, ved
hjzlp af hvilken den teoretiske startzone kan beregnes. I kurverne figur 18-
21 angiver pilen den teoretiske startzone, og beregning af denne er ngd-
vendig for at foretage mobilitetsbestemmelser ved anvendelse af de almin-
delige ligninger, eller hvis der kun er een standard at referere til.

Beregning af mobilitet i fri oplgsning er ikke sd kompliceret som ved
zone-elektroforese. Ved mobiliteten forstds vandringen i cm/sekund pr.
volt/cm. I fri oplgsning kan mobiliteten som tidligere nzvnt beregnes udfra
ligningen:

d-1 d-q- H . .

U =——eller U = ————— . U = mobilitet, d —— observeret vandring,
t-V tei .

I = elektroforesecellens lengde, q = elektroforesecellens tveersnitsareal,

t = tid i sekunder, v = volt, H = ledningsevne af stgdpudeopldsning, 1 —
strgmstyrke i ampere.

Ved papirelektroforese komplicéres forholdet ved, at den afstand, pro-
teinerne vandrer, ijkke svarer til zonernes afstand fra den teoretiske start-
zone, fordi vandringen i papiret ikke er retliniet (102). Der skal derfor fore-
tages en korrektion for dette forhold ved beregning af U efter de ligninger,
der galder for proteinernes vandring ved »boundary«-metoden.

For at undgd anvendelse af korrektionsfaktoren, der altid vil have en vis
spredning, vil det i almindelighed vare bedre at bestemme vandringshastig-
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heden i forhold til proteiner, hvis mobilitet i forvejen er kendt. En sadan
mobilitetsbestemmelse er foretaget for fraktionerne i de fire sera, hvis elek-
troforesekurver er vist i figur 18-21. I kurverne er der, foruden den teore-
tiske startzone, som er angivet ved en pil, ogsd vist symmetriakserne for
bovin y-globulin og human albumin. Disse proteiners mobilitet bestemt ved
»boundary«-metoden i veronalstgdpude pH 8,6; w= 0,1 var pa henholdsvis
1,29 X 10+5 og 5,94 X 10+5 cm2 volt+1 sek.+1. Forsgget er foretaget pa
den méade, at de 4 sera hver for sig er »kgrt« sidelgbende med en oplgsning
af de 2 proteiner, saledes at betingelserne ved separationen har veret fuld-
kommen ens. Tabel 5 viser en beregning, hvor mobilitet pr. cm i papiret er
beregnet ud fra de 2 standardproteiners afstand fra det teoretiske startpunkt.
Albuminstandarden er tillagt dobbelt betydning, da albuminets lengere
vandring giver en bedre udligning af eventuelle papirfejl. I tabel 6 er en
tilsvarende beregning foretaget pa den méde, at mobilitetsforskellen er be-
regnet som en retliniet funktion af afstanden pa papiret mellem de 2 standard-
proteiner.

Tabel 5.
Vandring fra teoretisk startzone
Migration from theoretical start zone Mobilitet
cm Mobility
Standard Serum (UX10%cm?volt ™ Isek ™1
Foster nr.
Fetus No.  Alb. V-gl. Alb. o-gl.  B-gl.  Alb. a-gl.  fegl.

24 13,00 2,85 13,10 9,30 4,6 5,95 4,23 2,1
34 13,05 2,85 13,25 9,20 4,7 6,02 4,18 2,1
22 13,00 2,90 13,25 9,65 4,6 6,00 4,37 2,1
33 12,80 2,80 13,20 9,60 4,7 6,11 4,44 2,2

Tabel 6.
Afstand fra V-globulinstandard, cm Mobilitet
Distance from V-globulin standard, cm Mobility
Standard Serum (Ux10%em?Zvolt* 1sek ™ 1)
Foster nr.
Fetus No. Alb. Alb. o-gl. B-gl. Alb. a-gl, B-gl.

24 10,15 10,25 6,45 1,7 598 4,24 2,1
34 10,20 10,40 6,35 1,8 6,03 4,18 2,1
22 10,10 10,35 6,75 1,7 6,06 4,40 2,1
33 10,00 10,40 6,80 1,9 6,13 4,45 2,2

Herved undgér man at anvende korrektion for beregning af det teore-
tiske startpunkt. Der er ikke nogen forskel pa tallene beregnet efter de 2
metoder, hvilket viser, at det er berettiget at anvende den af Kunkel og
Tiselius (102) beregnede faktor til korrektion for elektroosmosen med den
her anvendte metodik.
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4. Elektroforese og udsaltning.

Pa det tidspunkt, hvor Howe's saltudfzldningsmetode kom frem, skel-
nedes der i hovedsagen kun mellem serum-albumin og serum-globulin. Det
var derfor mest naturligt at antage, at den affladning af proteinfaldnings-
kurven, der fremkom i omradet omkring udfzldning med 210-220 g NasSOs4
pr. liter, var kendetegnet for en adskillelse mellem albumin og globulin.
Howe fastsatte saltkoncentrationen, 222 g NaeSOy4 pr. liter som feldnings-
graensen og antog, at der i filtrat fra en sddan feldning fandtes en protein-
mangde, der svarede til mengden af albumin.

Tiselius har som tidligere navnt med elektroforesemetoden (189) vist, at
serumproteiner kan grupperes i fraktionerne albumin, ¢-, §- og y-globulin.
I 1941 viste Svensson, at den fraktion, der faldes ved 30 pct.’s m&tning med
ammoniumsulfat, ikke alene bestdr af y-globulin, men at der i bundfaldet
ogsd findes ¢- og g-globulin omend kun i smé mengder (179). Tiselius har
pavist, at der i filtrat fra faldning med 55 pct. ammoniumsulfat stadig findes
globulin i oplgsning (187). Der har varet foretaget lignende sammenligninger
mellem elektroforese og Howe’s saltudfzldningsmetode, hvor det viste sig,
at euglobulin efter denne metode var lavere end det elektroforetisk bestemte
y-globulin, mens albuminfraktionen var hgjere end den, der fandtes ved
elektroforese (123, 126).

Bing og medarbejdere har ligeledes vist, at Howe’s metode giver hgjere
albuminfraktion, end nar denne bestemmes efter Henriques og Clausen's
metode (19).

I tabel 7 og 8 er vist nogle sammenligninger mellem de mangder af de
forskellige proteiner, der findes ved grenseflade- og zone-elektroforese.
Zone-elektroforesen er udfgrt i overensstemmelse med den metode, der er
beskrevet i det foregiende, og granseflade-elektroforesen er foretaget med
et Tiselius elektroforeseapparat, der er udstyret med Philott-Svenssons sy-
stem modificeret siledes, at slirelinsen er erstattet af et eliptisk hulspejl (5).

Tabellerne 7 og 8 viser ligesom tidligere foretagne undersggelser, at
albumin bestemt efter Howe’s fxldningsgrenser udggr en stgrre del af pro-
teinerne, end albumin bestemt ved elektroforese eller andre feldningsmeto-
der. Det er da undersggt, om grensen ved den kritiske zone har relation til
nogle af de andre fraktioner. I serum fra svin udggr den forhgjede part af
albuminfraktionen 13,3 pct. af totalprotein, og det ses, at denne fraktion
ikke i stgrrelse svarer til nogen af de fraktioner, der bestemmes elektro-
foretisk.

Ved fraktionering af serumproteiner hos svin var der god overensstem-
melse mellem albumin bestemt ved saltudfeldning og ved »boundary «-elek-
troforese. Nar afvigelserne er stgrre ved sammenligning med papirelektro-
forese, kan det skyldes, at korrektion for globulin ikke er foretaget.

Kunkel og Tiselius (102) paviste, at forskellige farvemetoder gav en vis
difference mellem fraktionerne, og- andre forfattere (36, 66, 173) har pavist




Tabel 7. Sammenligning af forskellige metoder til adskillelse af proteiner i serum fra svin.
Comparison between different methods for separation of proteins in serum from pigs.
(Tallene er % af totalprotein).

(The values are 0/y of total protein).

Gris Alder . . Jakobsen og Graznsefladeelektroforese (162)
11,11_1; %agee Howe (84) ‘ Majoor (123) Milne (126) Moustgaard (88) Boundary electrophoresis
No. days Fug. Psz. Alb. FEue. Psg. Alb. FEug. Psg. Alb. FEug. Psg. Alb. V-g B-g ag Alb.
15 15 32 52 31 26 43 35 26 43 19 38 43 15 15 25 46
16 12 38 54 32 29 39 37 24 39 18 43 39 17 16 26 41
17 96 12 36 52 31 39 29 36 35 29 15 56 29 11 16 37 36
18 11 31 57 26 33 42 30 28 42 17 42 42 15 13 31 42 .
19 10 33 58 25 32 43 34 23 43 18 39 43 10 18 25 47
15 13 28 59 32 26 42 34 23 42 19 38 42 17 15 24 44
16 15 27 58 31 24 45 37 18 45 22 33 45 15 16 23 46
17 111 15 30 55 29 31 40 35 25 40 19 40 40 16 17 24 43
18 16 25 59 3c - 27 42 33 25 42 20 37 42 13 16 25 48
19 15 32 52 24 36 40 32 28 40 20 40 40 13 14 30 43
15 17 33 50 36 24 41 42 18 41 26 33 41 18 19 21 43
16 18 29 53 33 23 43 38 19 43 24 32 43 18 17 22 43
17 122 19 29 52 37 20 43 40 17 43 25 33 43 15 18 26 40
18 14 34 52 33 23 43 39 18 43 24 33 43 16 17 24 43
19 15 30 56 31 25 44 36 20 44 20 36 44 14 16 23 47

Gennemsnit 14,5 31,1 54,6 30,7 27,9 41,3 359 23,1 413 204 382 41,3 148 162 257 435
Average
Eug. = euglobulin, Psg. = pseudoglobulin, -g = globulin, Alb. = albumin.

194



Tabel 8. Sammenligning af forskellige metoder til adskillelse af proteiner i serum fra kger og fostre.
Comparison between different methods for separation of proteins in serum from cows and fetuses.

(Tallene er % af totalprotein).

(The values are 0/y of total protein).

Jakobsen og

Zone-elektroforese (162)

N Howe (84) Majoor (123) Milne (126) Moustgaard (88) zone-electrophoresis

Cow EBug. Psg. Alb. Eug. Psg. Alb. Eug. Psg. Alb. FEus. Psg. Alb. Y-8 B-g x-g  Alb.
Ko 2912 48 356 59,6 256 282 462 305 23,3 462 14,7 39,1 462 16,7 16,6 151 51,6
Ko 163 9,5 333 57,2 357 252 39,1 37,4 23,5 39,1 203 406 39,1 22,1 13,0 12,2 527
Ko 138 223 48,1 29,6 63,0 21,4 156 66,1 18,3 156 50,0 344 156 52,9 13,4 13,0 207
Ko 135 9,6 34,7 55,7 28,5 342 373 33,0 29,7 373 17,0 457 37,3 251 154 9,1 504
Ko 29 11,1 29,7 592 284 264 452 322 226 452 18,7 36,1 452 272 10,0 12,8 50,0
M 15 86 332 582 305 268 42,7 340 23,3 42,7 24,0 333 42,7 239 16,1 122 478
M 12 83 38,1 53,6 372 21,4 414 41,5 17,1 414 23,1 355 414 26,0 11,8 17,1 45,1
F 18 0 349 651 201 31,8 48,1 29,1 22,8 48,1 1,8 50,1 48,1 0 124 445 43,1
F 12 0 39,5 605 15,5 38,6 459 245 296 459 3,3 50,8 459 0 14,1 39,7 46,2
Gennemsnit 8,2 36,3 555 31,6 282 402 36,5 234 402 192 406 402 21,5 13,6 19,5 453
Average

Eug. = euglobulin, Psg. = pseudoglobulin, -g = globulin, Alb. = albumin.

oY
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ngdvendigheden af at forhgje globulinvaerdierne med op til 50 pct., nar der
farves med bromphenolblat, hvis man vil have verdier, der svarer til de,
der findes ved granseflademetoden. Det er meget betenkeligt at angive
faste verdier for denne korrektion, der delvis beror pa lipoid- og kulhydrat-
indholdet i globulinfraktionerne, hvorfor globulinfaktoren blandt andet vil
pavirkes af patologiske forhold, idet disse ofte medfgrer en stigning af kul-
hydratholdige serumproteiner (103, 172). Lipoid- og kuthydratindholdet i
serum fra kalvefostre og dragtige kger er endnu ikke undersggt, og korrek-
tion er derfor i almindelighed udeladt. En beregning af denne korrektions-
faktor pa grundlag af albumin bestemt ved saltudfeeldning giver i gennem-
snit for de 7 kger i tabel 8 en globulinfaktor pa 1,4 med en variation fra 1,2
til 1,7 (sidste kolonne). For globuliner fra humansera er gennemsnitsfaktoren
1,5 (66); men en bestemmelse foretaget pd de forskellige normale og pato-
logiske sera giver en variation fra 1,1 til 2,9 (99) med en endnu stgrre
variation for de enkelte proteiner i globulinfraktionen.

Euglobulin bestemt efter den fzldningsgrense, der er angivet af Jakobsen
og Moustgaard (88), giver i de fleste tilfelde nogenlunde samme vardi som
det elektroforetisk bestemte y-globulin. Den gode overensstemmelse for

Serum fra dreegtige keer
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Figur 25. Sammenligning mellem albumin bestemt ved papirelektroforese og
saltudfeldning i serum fra dreegtige kder.

Comparison between albumin determined by paper electrophoresis and pre-
cipitation by sodium sulphate in serum from pregnant cows.
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ko 138 er bemrkelsesveerdig, fordi serumproteinerne her afviger fra det
normale.

For de 2 fostres vedkommende er afvigelserne ikke szrlig store, idet
pseudoglobulinet i alle tilfzelde skal sammenlignes med (¢ + f)-globulinerne.
For fostrene er globulinfaktoren ikke beregnet, da albumin bestemt ved salt-
udfaeldning og gransefladeelektroforese ikke har samme vardi, nar der er
tale om fosterserum (figur 27).

Foruden de sammenligninger, der er opfgrt i tabel 8, er der pa en rekke
fostre og draegtige kger lavet fraktionering af serumproteiner bade ved papir-
elektroforese og saltudfzldninger (hovedtabel 8).

Det ses af figur 25, at der for dragtige kger er ret god overensstemmelse
mellem albumin bestemt efter de 2 metoder. Korrelationskoefficienten er
0,834. Figur 26 viser en sammenligning mellem y-globulin og »euglobuylin
160«, hvor korrelationskoefficienten er 0,853. Albumin og y-globulin be-
stemt elektroforetisk (x) er noget hgjere end bestemt ved saltudfeldning (y).

Regressionskoefficienten‘ (R;y) er henholdsvis 0,835 og 0,961.

Serum fra dreegtige keer.
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Figur 26. Sammenligning mellem y-globulin og »euglobulin 160« i serum fra
dreegtige kder.
Comparison between -globulin and seuglobulin 160« in serum from pregnant
Cows.
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Figur 27. Sammenligning mellem albumin bestemt ved papirelektroforese og
saltudfeeldning i serum fra fostre.

Comparison between albumin analysed by filter paper electrophoresis and pre_
cipitation by sodium sulphate in serum from fetuses.

Figur 27 viser, at der ikke er nogen afhzngighed mellem albumin i
fosterserum bestemt ved saltudfldning og elektroforese.

Konklusionen af disse undersggelser ma blive, at der, nar der ses bort fra
fostrene, er en ret god overensstemmelse mellem proteinfraktionering fore-
taget ved saltudfaeldninger og ved elektroforetiske metoder.

S. Preparativ proteinfraktionering,

Med det formal for gje at isolere og renfremstille proteiner af forskellig
oprindelse er det meget vigtigt, ikke i den anvendte teknik at foretage noget
trin, der forandrer de treek, der er karakteristiske for disse proteiner. Ved de
kemiske metoder til renfremstilling er proteinerne hele tiden udsat for de-
naturering, idet denne proces i serlig grad foregir pa overfladen af oplgs-
ninger og i skum (29). For at undgd denaturering ma sarligt temperatur og
pH tages i betragtning, ligesom der altid bgr arbejdes med si koncentrerede
oplgsninger som muligt. Opbevaring af proteinblandinger gennem langere
tid er ofte vanskelig, da det ikke altid kan vere tilstrekkeligt at foretage en
nedfrysning, pa grund af, at y-glebulin og p-lipoprotein herved endres (78,
143).
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Til fraktionering af proteiner, hvor yderligere undersggelser af de isole-
rede proteiner har veret gnskelige, er anvendt en modifikation af Flodin og
Porath’s metode til zoneelektroforetisk fraktionering i sgjler af stivelse (58).
Der er i stedet for stivelse anvendt papirpulver i sgjlen, hvorved tvarsnits-
arealet af den frie stgdpudeoplgsning stiger meget vasentligt. Det vil igen
sige, at kapaciteten stiger tilsvarende, og i s@jler, hvor stgdpudeoplgsningens
tvaersnitsareal har varet 6-8 cm?, har det veret muligt at fraktionere pa
8—12 ml serum, der i forvejen er dialyseret mod stgdpudeoplgsningen.

Ved Flodin og Porath’s beskrivelse anvendes i bunden af det anvendte
rgr en glasfilterplade GM 2. Nar der i stedet for stivelse anvendes papir-
.pulver som berestof, bliver det samlede tvarsnitsareal af hullerne i glas-
filterpladen mindre end tversnitsarealet af den frie stgdpudeoplgsning i
sgjlen. Herved vil den elektroosmotiske veedskeforskydning mod den nega-
tive elektrode blive stgrre. Proteinernes vandring (elektroforetisk vandring
mod anoden = elektroosmotisk forskydning mod katoden) vil blive meget
lille og eventuelt negativ, hvis forholdet mellem stgdpudeoplgsningens tveer-
snitsareal og glasfilterpladens abning bliver meget under 1. Dette forhold er
undgéet ved i stedet for en glasfilterplade at anvende 6 platintrade i bunden
af reret.

For at undgd, at der ved trddenderne dannes luftbobler, der svarer til
elektrodereaktionerne, ma traddene indsmeltes saledes i glasveggen, at trad-
enderne bliver helt dekket. Det séledes fremstillede glasrgr skal vere 50—
60 cm langt og 3-3,5 cm i diameter.

Reagenser.
1. 0,05 mol. veronalstgdpudeoplgsning.
2. Papirpulver, Schleicher og Schiill nr. 123 a.

Fraktioneringens udfgrelse, )

Det vigtigste for at opné en god fraktionering er, at pakningen af papir-
pulveret i sgjlen bliver god. Papiret vaskes nogle gange med stgdpudeoplgs-
ning og evakueres, mens det er opslemmet heri for at fjerne al luft fra
massen. 3-5 filtrerpapirskiver tilskares, si de passer til at legge i bunden
af s@jlen. Derefter szttes ca. 2 m gummislange med en diameter pé ca. 3 cm
i forbindelse med rgret foroven, og den gverste ende af gummislangen settes
i forbindelse med en tragt. Der pafyldes stgdpudeoplgsning, s denne nar
det gverste af rgret, hvorefter en passende mangde af opslemmet papirpulver
pafyldes. I lgbet af 1 til 2 timer vil papiret vere bundfzldet til en jaevnt
fordelt masse i rgret, og den saledes fremstillede papirsgjle kan anvendes til
adskillige separationer, nar det blot pases, at den ikke lgber tgr for stgd-
pudeopl@sning.

Nér en fraktionering skal startes, afsuges den stgdpudeoplgsning, der
star over sgjlens overflade; denne er beskyttet med et stykke filtrerpapir.
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Derpd pészttes den mangde serum, der gnskes fraktioneret. For at f3 en
jevn zone skal serum Igbe langsomt ned i sgjlen, hvorfor den saxttes i et
cylinderkar, hvor vadskestanden kan reguleres.

S& snart serumprgven er sunket til sgjlens overflade, fyldes stgdpude-
oplgsning pa, og zonen med serum forskydes nu 5-10 cm ned i sgjlen. Nar
den tilstreebte placering af zonen er néet, skabes der vedskeforbindelse til
elektroderne ved pafyldning af stgdpudeoplgsning, hvorefter der sendes en
elektrisk strgm pa omkring 20~40 milliampére gennem sg@jlen i 20-30 timer.
Det ngdvendige apparatur til denne form for fraktionering kan udformes p4
forskellig vis, f. eks. som vist i figur 28.

Figur 28. Apparat til preparativ proteinfraktionering ved sgjleelektroforese (Sci.

Tools 1.). Sgjle (1), Anode (2), Katode (3), Manottes flaske (4), hvorved elueringen

kan reguleres, Glasfilter (5} i bunden af sgjlen. Forbindelsesstykket (6 med
Kapillarrgr (7), gennem hvilket eluatet fgres til fraktionssamleren.

Apparatus for preparativ protein fractionation by column electrophoresis (Sci.
Tools 1.) Column (1); anode (2); cathode (3); Manotte’s vessel (}); by means of
which elution can be regulated Glass filter (5) at bottom of the column. Connection
piece (6) with capillary tube (7), through which the eluate is conducted *o the

fraction collector.

4%
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Figur 29. Fraktionssamler med plads til 250 glas. Omskiftning af glas foregar
gennem et tellevark drevet af en fotocelle, der teeller antallet af draber, idet disse
pé vej til glassene passerer en lyskilde.

Fraction collector with room for 250 glasses. Changing of glasses is effected

through @ counter device driven by a photo-cell counting the drops passing a source of
lights towards their way to the tubes.

Nar den elektroforetiske adskillelse er opnéet, tpmmes apparatet for
stgdpudeoplgsning og sgjlen udtages og anbringes over en fraktionssamler
(figur 29), der ved en fotocelle teller det antal draber, der falder i et op-
samlingsglas. Apparatet skifter automatisk glas, nir det bestemte antal dra-
ber, der er indstillet pa, har passeret en spalteformig lyskilde, der belyser
fotocellen. Apparatet kan indstilles siledes, at man far fraktioner pa en
hvilken som helst stgrrelse mellem 0,05 ml og 5 1. Ved proteinfraktionerin-
ger indstilles der i reglen pd 3 ml pr. glas.

6. Proteinbestemmelse i fraktioner.

Efter at fraktionering er gennemfgrt, anvendes 0,1-0,5 ml af hver frak-
tion til bestemmelse af proteinfordelingen. Denne kan enten foretages med
folin-fenol-reagens metoden (figur 23) eller ved ultraviolet méling (figur 24).

Ved den sidste metode fortyndes 0,1 ml af hver fraktion med 3 ml vand,
og malingen foretages pa Bechmanns Spektrofotometer DU ved ) =
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278 my. Der skal anvendes brintlampe og kvartskuvetter. Nar estinktionerne
afsattes som ordinater mod antallet af fraktioner som abscisse, fir man en
kurve, hvis form vil vare bestemt af fraktionernes indhold af aminosyrerne
tryptofan og fenylalanin og dermed af proteinkoncentrationen. De to amino-
syrer har absorptionsmaximum i den nevnte del af spektret.

Bestemmelse af proteinerne med folin-fenol-reagens (118) er baseret pa,
at aminosyrer med frie fenolgrupper- (tyrosin) i oplgsninger, der indeholder
basisk CuCQjs, danner en kompleks farveforbindelse med Folin-Ciocalteu's
fenolreagens (fosforwolframsyre og fosformolybdensyre). Nar farveintensi-
teten males pa spektrofotometer ved *2 = 750 my (evt. , = 500 my), fas
en kurve, der angiver tyrosinets og dermed proteinernes fordeling i de for-
skellige fraktioner.

Reagenser.
. 2 pct. vandfrit Na;COs i 0,1 n NaOH.
0,5 pct. CuSOy4, 5 H20 i 1 pct. kaliumtartratoplgsning.
Reagens A + 1 pct. reagens B blandes. Filtreres efter 1 dggn.
Folin-Ciocalteu’s fenolreagens: 100 g natriumwolframat og 25 g na-
triummolybdat oplgses i 700 ml vand i en 2 liter kolbe. Nar alt er oplgst,
tilseettes SO ml 85 pct. ortofosforsyre og 100 ml konc. saltsyre. Koges
i 10 timer med tilbagesvaler, afkgles, tilsettes 150 g litiumsulfat, 50 ml
vand og nogle fi dréber brom. Blandingen koges i 15 minutter (uden
tilbagesvaler for at fjerne overskud af brom), afkgles og fortyndes med
vand til 1000 ml. (Den fzrdige oplgsning mé ikke vere grgntfarvet).
Der fortyndes yderligere med vand til syrestyrke 1 n. (Titrering med
NaOH og fenolfthalein).

MO >

Analysens udfgrelse.

1. 0,2-0,5 ml fra hver fraktion blandes omhyggeligt i reagénsglas med
5,0mlC.

2. Efter 10-30 minutters henstand tilszttes meget hurtigt (1-2 sekunder)
og under omrystning 0,5 ml reagens E. Forholdet mellem alkalisk Cu-
oplgsning og folin-reagens skal vare ngjagtig 10:1.

3. Efter 30 minutter afleeses i Bechmann-B. Lave vardier maéles ved
L =750 mu; hgje verdier ved 2 = 500 my.

7. Isolering af fetuin.

Nar der er foretaget en sgjleelektroforetisk fraktionering af en foster-
serumprgve, vil der vere nogle fraktioner med a-globulin. En forholdsvis
stor del af dette vil hos fostrene bestd af fetuin. Dette specielle proteinstof
(151) har et isoelektrisk punkt, der ligger pa pH 3,5. Det skulle derfor veere
forholdsvis let at adskille fetuinet fra de andre proteiner ved hjelp af kro-
matografi, hvor den kromatografiske sgjle udggres af en ionbytter (f. eks.
amberlit), og der anvendes elutionsanalyse (89).
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Der er gjort forsgg med at isolere fetuinet ved kromatografi i stivelsés-
.og papirsgjler. Ved anvendelse af stgdpuder med pH omkring fetuinets iso-
elektriske punkt, vil de mere basiske proteiner i nogen udstreekning adsor-
beres. Det var muligt pd denne made at opdele g-globulinfraktionen siledes,
at omkring 20 pct. blev adsorberet i en kromatografisk sgjle. Ved efterfgl-
gende elektroforetisk undersggelse af det protein, der forblev i oplgsning
under anvendelse af stgdpudeoplgsninger med forskellige pH-vaerdier, viste
dette sig at vaere elektroforetisk homogent.

Ifglge nogle forelgbige undersggelser indeholder det séaledes isolerede
fetuin 16-20 pct. kulhydrat, hvilket er i overensstemmelse med, at der i
andre laboratorier er fundet et indhold af 8 pct. glukosamin og 9,5 pct.
mannose (44 a). Fetuinet kan séledes betegnes som et mucoprotein.

8. Bestemmelse af urinstof.

Der er foretaget en del urinstofbestemmelser pa serum fra fostre og
mgdrekger samt pad fostervadsker. Der er benyttet en mikrometode, hvor
s& smi mangder som 20 y urinstof kan bestemmes med ret god ngjagtighed.
Hele bestemmelsen foretages i en conwayskal (1, 176).

Efter nedbrydning af urinstof med urease diffunderer NHs ved tilset-
ning af kaliumkarbonat fra det ydre kammer i conwayskalen til det indre,
hvor det opsamles i en borsyreoplgsning under dannelse af ammoniumborat.
Ved 38° C forlgber diffusionen indenfor een time. Den dannede ammonium-
boratmangde titreres med en passende sterk H2SOs eller HCl-oplgsning
(0,04 n).

Reagenser.

1. Smgrelse til 1ag: 40-50 g fast paraffin + 80 cm3® flydende paraffin
smeltes sammen.

2. 1 pct. borsyreoplgsning (dest. vand).

3. Indikator: 1 del 0,2 pct. methylrgdt i alkohol + 1 del 0,1 pct. methyl-
blét i alkohol.

4. Ureaseoplgsning (fremstilles frisk hver dag). Ureaseoplgsning til 20
skile fremstilles ved at ryste 10 knuste ureasetabletter i 20 ml dest.
vand tilsat 0,4 ml stgdpudeoplgsning. Der rystes ca. 2 time, hvorefter
blandingen filtreres.

5. Stgdpudeoplgsning: 6,0 g KH2PO; + 8,9 g Na:HPOq4, 2 H2O i 100 ml
vand.

6. Mzeettet kaliumkarbonatoplgsning.

7. 0,04 n H2SO4-oplgsning i COz-frit vand.

8. Standardurinstofoplgsning (20, 40 og 80 mg pct. oplgsning) til standard-
kurve.

9. Rensning af skalene: Efter brug renses skilene med varmt vand, sabe
og bgrste. Nar de derpa fyldes med en svag syre (0,001 n) tilsat en
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drabe indikator, skal indholdet have en vinrgd farve (pH 5,3). De sa-
ledes rensede skale skylles fgr brug adskillige gange med dest. vand og
tgrres ved stuetemperatur.

Analysens udfgrelse,

Skélene renses og tgrres (se ovenfor). Glasldgene smgres. Der afmaéles
0,2 ml blod (eller serum eller plasma) eller 0,2 ml urin fortyndet 1:10
i det ydre kammer. Derefter tilseettes 0,5 ml af den blandede urease- og
stgdpudeoplgsning, der blandes med analysemediet ved sma bevaegelser med
skilen. Blandingen holdes hele tiden i den ene side af skélen, saledes at den
modsatte side er fuldstzndig tgr. 1 denne tgrre side af skdlen afmaéles nu
1 ml mattet kaliumkarbonat, hvorefter en til skilenes antal svarende meeng-
de 1 pct.borsyreoplgsning koges. Der tilseettes 1 drabe indikatoroplgsning pr.
ml, og der afméies 1 m! af blandingen i skalens inderste kammer. Derefter
settes laget omgaende pa, og skélen roteres forsigtigt en halv snes gange,
hvorefter den henstar 1-1%% time ved 38° C.

Nar diffusionen er Igbet til ende, titreres vaedsken i det indre kammer
med 0,04 n H2SO4-oplgsning til omslag fra grgn til vinrgd farve. Bereg-
ningen udf@res enten efter samme fremgangsmade som vist ved mikrokjel-
dahlmetoden, idet der dog her tages standardoplgsninger med for hver
reekke af analyser, der udfgres. Urinstof kan bestemmes med en ngjagtighed
pa 0,1 mg /0.

9. Bestemmelse af aminosyrer.

Bestemmelse af individuelle aminosyrer er foretaget ved hjelp af ion-
bytterkromatografi efter Moore og Steins metode (129), hvor der som kro-
matografisk sgjle anvendes en kationbytter. Denne, der er af organisk natur,
fremstilles fabriksmassigt og bestar af sulfoneret polystyrenharpiks med
handelsnavnet Dowex 50.

Der er tidligere givet en beskrivelse af de forskellige former for kroma-
tografi (89), ligesom metoden til aminosyrebestemmelse er omtalt (90). I det
fglgende skal i korte treek ggres rede for principperne ved den anvendte
metode, idet der med hensyn til tekniske enkeltheder vedrgrende metodens
udfgrelse henvises til Moore og Stein (129).

Den funktionelle del af den anvendte kationbytter —<__>- SOs+~ +H+ —
er af udpreget syrekarakter og kan udskifte brintioner med andre kationer
selv ved lave pH-vardier. Ved den fgrste anvendelse i forbindelse med ad-
skillelse af aminosyrer benyttede Moore og Stein elutionsanalyse (se 89)
med saltsyreoplgsninger i stigende koncentrationer, mens de senere gik over
til at anvende stgdpudeoplgsninger med stigende pH-vardier. Den sidste
fremgangsmade er forelgbig den endelige form, hvori metoden er publi-
ceret (129).
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Separation af sure og neufrale aminosyrer fra kalvefoster
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Separation of acidic and neutral amino acids from calf fetuses.
Separation of basic amino acids from calf fetuses.

Figur 30. Aminosyrekurve, Adskillelse af aminosyrer fra et formalet kalvefoster.
. Amino acid curve. Separation of amino acids from the minced calf fetus.

Figur 30 viser en separationskurve, hvor der er foretaget en analyse pa
et hydrolysat af totalprotein fra et kalvefoster. Grundlaget for denne form
for kromatografisk adskillelse er, at aminosyrerne har forskelligt isoelektrisk
punkt. Aminosyrer som f. eks. alanin og leucin hgrer til den neutrale gruppe,
idet amino- og karboksylgrupper findes i samme antal. N&r aminogrupperne
er i overtal, som f. eks. ved histidin og lysin, er aminosyrerne basiske, medens
glutaminsyre, der har 2 karboksylgrupper, er en forholdsvis stark syre.
Ved stgdpudeoplgsninger med sur reaktion bindes de neutrale og basiske
aminosyrer til kationbytteren. Denne adsorption lgsnes, efterhdnden som der
skiftes over til stgdpudeoplgsninger, der overskrider aminosyrernes isoelek-
triske punkt, og nar de herefter forefindes som anioner, vil der ikke vare
mulighed for nogen adsorption.

Det er interessant og af stor betydning for metodens anvendelsesomrade,
at fraktioneringen ikke er baseret alene pd elektrokemiske forhold. Dette
fremgar af, at prolin med isoelektrisk punkt omkring pH 6,4 under de givne
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betingelser gar hurtigere gennem sgjlen end f. eks. tyrosin, hvis isoelektriske
punkt er omkring pH 5,7. Endvidere har temperaturen en afggrende ind-
flydelse, idet metionin og isoleucin ved 25° C kommer samtidigt ud af
sgjlen. Heves temperaturen til 60° C, kommer metionin fgrst ud.

Fremstillingsmaden for Dowex 50 er ogsd af betydning for en effektiv
separation. Moore og Stein har som standard anvendt en form af Dowex 50
med 8 krydsbindinger i polystyrenkederne, der fremkommer, nar styren
polymeriseres med 8 pct. divinylbenzen. Antallet af krydsbindinger er be-
tingende for porestgrrelsen, der igen er afggrende for aminosyrernes diffu-
sion og fordeling i harpiksen. Fremstilles Dowex 50 med 16 pct. divinyl-
benzen, bliver porestgrrelsen sddan, at aminosyremolekylerne vanskeligt kan
diffundere ind i harpikspartiklerne, og resultatet bliver en darlig separation.
Heraf fremgér, at en adskillelse af forholdsvis hgjmolekylere peptider pé
Dowex 50 vil kraeve, at krydsbindingernes antal formindskes. Herved for-
mindskes den opbyggede sgjles kapacitet. Jonbytternes kapicitet pr. g tgrret
harpiks @®ndres ikke vasentligt, men et formindsket antal krydsbindinger
medfgrer, at harpiksen optager mere vand. Den hastighed, hvormed amino-
syrer eller peptider sendes gennem en Dowex-sgjle, skal pa erfaringsmaessig
basis indrettes efter krydsbindingernes antal.

Set i forhold til andre metoder, hvor bestemmelse af aminosyrerne fra
det ene laboratorium til det andet kan udvise vasentlige variationer, er den
omtalte metode et meget vasentligt fremskridt. Det angives, at de enkelte
aminosyrer kan bestemmes med en ngjagtighed pa -+ 3 pct., men efter erfa-
ringer fra de i et senere kapitel omtalte bestemmelser er ngjagtigheden noget
mindre, idet recovery er fundet til 100 -+ 5 pct. En fuldstendig redeggrelse
for den anvendte metodik vil fremkomme senere (52).

De bestemmelser af total-aminosyrer, der er foretaget pd serum fra
mgdrekger og fostre samt pa fostervaedsker er udfgrt efter den metode, der
er beskrevet i 234. beretning fra forsggslaboratoriet (130).

Ved syrehydrolyse af proteinstoffer gdeleegges aminosyren tryptofan.
Tryptofanet i fosterproteinerne er derfor bestemt ved en kolorimetrisk me-
tode (62).

10. Bestemmelse af proteinbundet jod.

Bestemmelse af proteinbundet jod i serum og muskulatur er foretaget
efter metoder af Riggs og Man (159) og Taurog og Chaikoff (186). Den
anvendte metode er indarbejdet af Havskov Sgrensen, der ligeledes har fore-
taget de forskellige modifikationer (80).

11. Balanceforsgg.

Til belysning af proteinbehov til fosterdannelse hos kvaget er der udfgrt
balanceforsgg med dragtige kvier. Forsggene er udfgrt som differensforsgg
mellem eenzggede kvietvillinger. Der er anvendt 3 par af R. D. M., hvoraf
den ene af hvert par har varet draegtig. De 3 kontrolkvier har numrene A 9,
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A 10 og B 11 og de 3 forsggskvier B 9, B 10 og A 11. Forsggskviernes alder
ved insemineringen var for B 9 22 méneder, for B 10 24 maéaneder og for
A 11 21 méneder.

Forsggene er foretaget pa Statens garde, Hillergd.

Der er under hele forsgget anvendt samme slags fodersukkerroer, samme
slags hg (graesblandet lucernehg), hvedeklid af samme parti, samt en korn-
blanding, der fgr forsggets pabegyndelse fremstilledes i sd stor mangde, at
der var nok til hele forsggsperioden. Analyser pa roer, hg og hvedeklid er
foretaget i tilslutning til hvert balanceforsgg.

Udtagning af foder til analyse er foretaget efter de retningslinier, der er
beskrevet af Jensen, Steensberg og Winther (93). Adskillelse af ggdning og
urin er foretaget som beskrevet af Mgligaard og Andersen (136).

Af den daglige ggdningsmengde er udtaget 10 pct. til en samleprgve,
der dagligt er iblandet 10 ml formalin.

I opsamlingsspande for urin er der hver dag tilsat 50 ml saltsyreoplgs-
ning (1:1) for at hindre ammoniaktab. Der er udtaget 10 pct. af urin (+
saltsyre) til samleprgven.

I det fglgende er angivet foderplan (tabel 10) og foderberegninger (ta-
bel 11, 12, 13 og 14). Tidsangivelser for forsggene er opfgrt i oversigten
side 155. Kvierne er vejet hver dag de sidste 3 dage fér og de fgrste 3 dage
efter hver forsggsperiode.

Efter balanceforsggenes afslutning er kvierne slagtet, hvorefter bgr og
yver er udtaget af bade de dragtige og ikke-dragtige kvier. De draegtige bgre
er adskilt og behandlet som beskrevet i det foregadende. Yverne og de ikke-
draegtige bgre er hakket, og der er udtaget gennemsnitsprgver til den samme
serie af analyser, som de enkelte dele fra de draegtige bgre er underkastet.

Tabel 10. Foderplan.
Feeding plane.

Dagligt foder, kg Tilfert daglig med foder
Daily fodder Daily intake
Kornbl. Fordgieligt
Foder-s Grain renprot. g
Periode roer He Hvedeklid mix- F.E. Digestible Ca P
Period Beets  Hay Wheat bran ture  F.U. true prot.g g g
0—20 uge ...... 15,0 3,0 1,0 0,2 4.4 362 35 25
20—25 » ... — — — 0,4 4,6 380 36 27
25—30 » ...... —_— — — 0,8 5,0 413 39 30
30—35 » ...... — — —_ 1,3 5,5 454 42 33
35—40 » ...... — — — 2,0 6,2 513 46 39

1 kornblandingen indgar fglgende bestanddele:

82 pct. byg

10 pct. hvedeklid

5 pct. sojaskra

3 pct. dicalciumfosfat.
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Tabel 11. Beregning af F. E. og NK, for fodersukkerroer til balanceforspg nr. 1.
Calculation of F. U. and NKF for sugar-beets on balance experiment No. 1.

Melke produk-

tionsverdi .
Fordgie- Milk produktion- Stivelsesvaerdi
ligheds- value Starch-value
koefficient
Coefficient faktor faktor
"% of digestion factor factor
Riprotein  .......... 1,12 0,38% 1,43 0,609 0,94 0,400
Orude protein
Réafedt .............. - — - _ — —
Crude fat
N-fri-ekstraktstof .... 17,65 0,95 1,00 16,768 1,00 16,768
N-free extract
Trastof ............ 1,09 0,65 1,00 0,709 1,00 0,709
Crude fiber '
Verdifaktor = 0,85 18,086 17,877

Value factor
18,086 x 0,85 x 1,33 = 20,44 F. E. pr. 100 kg

17,877 X 0,85 X 23,65 = 359,4 NK, pr. kg

Tabel 12. Beregning af F.E. og NK,, for kigverhg til balanceforsgg nr. 1.
Calculation of F. U, and .NKF for clover-hay on balance experiment No. 1.

Mzlkeproduk-

tionsvardi
Fordeje-  Milk production- Stivelsesvaerdi
ligheds- value Starch-value
koefficient
Coefficient faktor faktor
"% of digestion factor factor
Réaprotein  .......... 12,38 0,47% 1,43 8,321 0,94 5,469
Crude protein
Rafedt ........ ... .. 1,72 0,535 1,91 1,758 1,91 1,758
Crude fat
N-fri-ekstraktstof .... 34,74 0,67 1,00 23,276 1,00 23,276
N-free extract
Trestof ............ 31,80 0,51 1,00 16,218 1,00 16,218
Crude fiber
Verdifaktor = 0,695 49,573 46,721

Value factor
49,573 x 0,695 x 1,33 = 45,82 F. E. pr. 100 kg

46,721 X 0,695 X 23,65 = 767,9 NK, pr. kg

Tabel 13. Beregning af F. E. og NK., for hvedeklid til balanceforsgg nr. 1.

Calculation of F. U. and NKF for wlgeat bran on balance experiment No. 1.

Melkeproduk-
tionsvardi
Fordgije- Milk production- Stivelsesvaerdi
ligheds- value Starch-value
koefficient -
Coefficient faktor faktor
%  of digestion factor factor
Réprotein .......... 14,00 0,75%* 1,43 15,015 0,94 9,870
Crude protein
Réfedt .............. 4,19 0,77 2,12 6,840 2,12 6,840
Crude fat
N-fri-ekstraktstof .... 54,42 0,75 1,00 40,815 1,00 40,815
N-free extract
Trastof ............ 10,47 0,26 1,00 2,722 1,00 2,722
Crude fiber
Veardifaktor = 0,92 65,392 60,247

Value factor
65,392 x 0,92 x 1,33 = 80,01 F.E. pr. 100 kg
60,247 x 0,92 x 23,65 = 1310,9 NKF pr. kg

* Faktor til ford. renprotein.




Tabel 14. Beregning af F. E. og NK, for kornblanding til balanceforspg nr. 6.
Calculation of F. U. and NKF for grain mizture for balance experiment No. 6.

N-fri-ekstraktstof

Raprotein Rafedt N-free-extrac- Traestof
. Crude protein Crude fat tion substance  Crude fiber
1 blandingen: -
In the mixture: %% % % %
820%byg ............... ... 10,0 8,20 2,1 1,72 67,4 5527 4,1 3,36
— barley :
10,0 % hvedeklid ............ 151 1,51 45 045 525 525 94 094
— wheat bran
5,0 % sojaskrd . ............. 455 228 09 0,05 299 1,50 5,3 027
— soya bean shred
Beregnet indhold ............ 11,99 2,22 62,02 4,57
Calculated contents
Analyseret indhold ... ......... 11,70 2,14 60,93 4,82
Analysed contents
Difference .................. +0,29 +0,08 +1,09 +0,25
Differences
Faktorer til F. E.*)
(beregnet pr. 100 kg) ........ 1,26 2,45 1,18 0,47
Factors for F. U. (calcul. pr. kg.)
F.E. at tillegge .............. +0,37 +0,20 +1,29 +0,12
F.E. pr. 100 kg blanding = 95,10
Faktorer til NKF**) (ber. pr. kg) 14,7 43,6 21,0 8,4
NKF at tillegge .............. +4,26 +3,49 422,89 +2,10
NKF to add

#) 1,33 multipliceret med gennemsnitsproduktet af fordsjelighedskoefficienter, verdifaktorer og specifikke naringsstoffaktorer til mwlke-

produktionsverdi.

**) 23,65 multipliceret med gennemsnitsproduktet af fordgjelighedskoefficienter, veerdifaktorer og specifikke nazringsstoffaktorer til stivel-

sesvaerdi.

NK pr. kg blanding = 15949
NKg per kg mixture.

F.E.
F.U.

pr. 100 kg

per 100 kg
101,2
80,2

116,7

= 41,74

= +28,5

82,98
8,02
5,84

96,84

NKg
pr. kg
17209 1411,1
1310,9 131,1
1623,3 81,2
16234

09
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Afsnit IV.

Serumproteinernes mangdeforhold hos drzgtige
koer, fostre og kalve.

Der er foretaget bestemmelse af total-proteiner samt fraktionering af
disse fra serum af draegtige kger og fostre pa forskellige tidspunkter i drag-
tighedsperioden. Der er endvidere foretaget en del bestemmelser af serum-
proteinerne for at fglge den nyfgdte kalv de f@grste 6 maneder efter fgdslen.

Serumproteiner hos dreegtige keer
samt til 3 maneder efter kalvning.
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Concentration of serum proteins from pregnant cows and from cows wuntill
8 months after calving.
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1. Serumproteiner hos dragtige kger.

Det er som tidligere navnt pavist, at der i relation til dragtighed eller
graviditet hos nogle dyrearter forekommer visse forskydninger mellem stgr-
relsen af de forskellige serumproteinfraktioner, mens Howe's undersggelser
over dette forhold hos 28 kvier, hvoraf halvdelen var dragtige, viste, at
draegtigheden ikke pavirker serumproteinerne i nzvnevaerdig grad (85).

Hovedtabel 2 giver resultaterne fra en rezkke undersggelser over varia-
tioner i total serumprotein sivel som variationer i de indbyrdes forhold
mellem fraktionerne. Det fremgér af figur 31, at der ikke for det undersg@gte
materiale kan pévises nogen sikker @ndring af serumproteinernes koncen-
tration i forlgbet af dregtighedsperioden eller efter kzlvningen. De fleste
af de undersggte dragtige kger har en total serumproteinkoncentration, der
ligger mellem 6,5 og 8,0 pct. Albuminkoncentrationen varierer fra 2,5~
3,8 pct. g- og p-globulinfraktionerne ligger meget konstant mellem 100 og
200 mg pct. N eller 0,6 til 1,3 pct. protein. y-globulinet er mest svingende,
idet der er variationer fra 1,3 til 3,3 pct. y-globulin.

Proteiner img % kvealistof
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- ,200- W/\d T
S 100t Konr 163,

200l Ko nr.127.

200 o—apy, ————————— 9«
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Dage efter lgbningen.

Days after conception.
Figur 32. Serumproteinernes koncentration under og lige efter dregtl._ edsperi-
oden hos ko 163 og 127. T = total-protein, A = albumin, y = y-globm. 0=
a-globulin, § = p-globulin. I figur 33-36 er proteinerne merket p? samme maide.

Concentration of serum proteins during aend immediate after th 2riod of
vregnancy. Cow 163 and 127. T = total protein; A — albumin; v o tobuling
a = o-globulin; g == g-globulin. Same marking in figs. $3-36. )
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Figur 33. Serumproteinernes koncentration under og lige efter draegtighedsperioden
hos ko 128 og 138.

Concentration of serum proteins during end immediately after the period of
pregnancy. Cow 128 and 138.

Proteiner i mg % kveelstof
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Figur 34rSerumproteinernes koncentration under dragtigheden hos B9 og hos

L den ikke-draegtige tvillingkvie A 9.
Concentratiop wf serum proteins. Pregnancy compared with non-pregnancy (A 9).
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Proteiner i mg % kvelstof.
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Figur 35. Serumproteinkoncentration under draegtighed hos B 10 og hos den
ikke-dreegtige tvillingkvie A 10.

Concentration of serum proteins during pregnancy in blood from B 10 and the
non-pregnant twin-heifer A 10.

En opggrelse foretaget pA denne made er forholdsvis grov, idet de indi-
viduelle forskelle, der ggr sig geldende, i nogen grad vil udviske det rigtige
billede af de eventuelle @ndringer, der er fordrsaget af dregtigheden. Fi-
gur 32 og 33 viser, hvorledes forholdet tager sig ud, nar de enkelte kger
tages for sig. Selv om der er nogen variation hos den enkelte ko pa de for-
skellige udtagningsdage, er der en tendens til et fald i serumproteinkoncen-
trationen op mod kealvningen. Efter kalvningen forekommer der igen en
stigning. De forsgg, der fremgéar af hovedtabel 3, synes at vise, at disse
variationer star i forbindelse med mangden af de proteiner, der tilfgres
med foderet. Figur 34 viser for tvillingeparret A og B 9, at foderets absolutte .
indhold af protein har en afggrende indflydelse pa serumproteinkoncentra-
tionen. Det vil fremga af balanceforsggene (afsnit V), at disse kvier i det
fgrste balanceforsgg er tilfgrt for lidt protein med foderet, og resultatet er
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Proteiner i mg % kvelistof.
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Figur 36. Serumproteinernes koncentration under draegtigheden hos A 11 og hos
den ikke-dregtige tvillingkvie B 11.

Concentration of serum proteins during pregnancy. A 11 and the non-pregnant
twin-heifer B 11.

blevet det store fald i blodets proteiner. Ved den efterfglgende kraftigere
fodring, nar kun den ikke dregtige kvie op pd det oprindelige niveau igen.
Det er bemarkelsesverdigt, at det hos den dragtige kvie i sarlig grad er
a-, ff- og y-globulinerne, der viser faldende koncentration. Dette md sikkert
ses pa baggrund af, at der pa det tidspunkt, hvor undersggelserne er fore-
taget, har veret en betydelig overgang af disse fraktioner til malkekirtelen.
Figurerne 35 og 36 viser, at der for de eenzggede kvietvillinger A og B 11,
der er fodret med tilstreekkelige mengder af protein, ikke er tale om nogen
stgrre @ndring i koncentrationen af serumproteinerne i forlgbet af dregtig-
hedsperioden.

I tabel 15 er foretaget en sammenstilling af undersggelserne pa serum-
prgverne fra de eeneggede kvietvillinger, hvor der er taget gennemsnit af
alle de undersggte prgver fra dregtige og ikke-draegtige dyr.
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Tabel 15. Albumin i % af total-protein.
Albumin in 0y of total-protein.

A9 B9 Al0 B10 All B11
(i. dr.) (dr.) (i. dr.) (dr.) (dr.) (. dr.)
(non-pr.) (pr.) (non-pr.) (pr.) L(or) (non-pr.)

51,5 54,2 44,5 48,0 50,1 45,4

Tallene viser, at den relative albuminkoncentration har de laveste ver-
dier for de ikke-dragtige kvier. Hvis denne forskel er betinget af fysiologiske
@ndringer i forbindelse med kalvningen, er det interessant at se, om diffe-
rencen bliver stgrre, efterhdnden som kalvningstidspunktet nermer sig.
I tabel 16 er der foretaget en opggrelse for de sidste prgver, der er udtaget
fgr kelvningen. '

Tabel 16. Serumproteiner hos dreegtige oy ikke-dragtige kvier (gns.).
Serum proteins in blood from pregnant and non-pregnant heifers (average).

R Dage for k®lvning % af total N
Kvie nr. Days Total N ——— - ) e —
Heifer No. before calving meg %  Albumin  «-glob 3-glob »-glob
A9 = dragtig 11,95 52,9 11,9 9,6 25,7
non-pregnant
B9 0 968 - 56,5 12,2 11,4 19,9
A 10 = draegtig 1111 448 11,2 16,2 27,7
B 10 ‘ 7 920 49.4 16,9 124 - 213
A 11 21 915 49,2 13,8 14,9 . 22,2
B 11 —~ dregtig 1049 42,8 16,4 153 © 255
Tabel 17. Serumproteiner hos dreagtige kgper.
Serum proteins in blood from pregnant cows.
Dage for
kelvning 4 af total-N
Ko nr. Days before Total-N - -
Cow No.  calving mg % Albumin x-glob f-glob »-glob
127 21 1205 44.9 13,6 12,9 28,6
0 1145 49,1 13,6 11,7 25,6
128 40 1324 39,5 16,0 13,5 31,0
25 1267 31,2 13,2 14,5 41,1
2 1296 46,4 9.4 10,6 33,6
0 1234 45,9 9,1 10,6 34,4
138 50 1287 34,3 13,6 15,9 36,2
25 1189 35,5 16,5 13,2 34,8
2 1208 455 14,0 11,8 28,7
0 1205 42,2 11,7 10,4 35,7
163 35 1158 48,1 15,3 11,5 25,1
: 20 1110 - 48,2 17,2 13,4 21,2
4 1064 53,7 10,9 14,4 21,0
0 1036 51,7 12,5 154 20,5
B 10 40 943 42,9 16,1 13,6 27,5
7 920 49,4 16,9 12,4 21,3
B9 35 1289 43,2 12,7 11,8 . 324

0 968 56,5 12,2 11,4 19,9
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I afsnit III blev der ved undersggelser over elektroforesemetoden pavist,
at differencen (D) mellem det relative indhold af de forskellige proteinfrak-
tioner i 2 serumprgver skulle vare stgrre end 3 procentenheder for at

D
i;lg
der pa dette grundlag er en reel stigning af det relative albuminindhold i
serum fra dregtige kvier i forhold til serum fra ikke-draegtige kvier.

Endvidere vil det ses, at den relative y-globulinkoncentration er lavere
for de dregtige end for de ikke-draegtige kvier.

Tabel 17 viser en tilsvarende opggrelse for nogle af de kger, der er
opfgrt i hovedtabel 2. Proteinfordelingen i serumpréver den sidste uge fgr
kelvningen er sammenlignet med fordelingen i serumprgver fra 20 til
50 dage for kelvningen. En gennemgang af tallene viser, at resultatet er det
samme som for de lige omtalte kvier. Den gennemsnitlige fordeling af de
forskellige fraktioner mellem 20-50 dage fgr kalvning og for den sidste uge
af dregtighedsperioden fremgar af tabel 18, idet der samtidig er angivet de
tilsvarende gennemsnitstal for total protein-N.

> t, nir der testes ved 5 pct. niveauet. Det vil af tabel 16 fremga, at

Tabel 18. Serumproteiner hos drewegtige kger (gns.).
Serum proteins in blood from pregnant cows (average).

Dage for kelvning %, af total-N
Days before Total-N e -
calving mg % Albumin o-glob ﬂ-glob y-glob
20—50 1197 40,9 14,9 13,4 30,9
0— 7 1120 48,9 12,3 12,1 26,7

Det fremgar af tallene, at der er en lille nedgang i total serumproteiner.
Der er en sikker andring i retning af, at det relative albuminindhold er
hgjere (8,0 pct.-enheder), mens der er en nedgang for globulinfraktionerne,
séledes at y-globulinfraktionen formindskes mere (4,2 pct.-enheder) end (-
og ﬁ-globulinerne tilsammen (2,6 og 1,3 pct.-eniheder).

‘ 2. Serumproteiner hos fostre.

1 hovedtabel 5 er opfert undersggelser over @ndringer i de forskellige
fraktioner af serumproteinerne hos fostre. Den bedste orientering om disse
@ndringer fas ved at betragte figur 37. Det ses, at den totale serumprotein-
koncentration stiger fra omkring 2 pct. ved 10. uge til 4,5 pct. hos et fuld-
barent foster. Koncentrationen af albumin i serum fra fostre er meget lav
hos de smé fostre, idet der omkring 10. uge er under 0,5 pct. albumin,
medens der hos fuldbarne fostre er omkring 2 pct. i serum. g-globulinet
udggr hos de sma fostre ca. 75 pct. af den samlede proteinmaengde. Hos
fostre omkring 10. uge er det procentiske indhold af denne fraktion ca. 1,5;
der forekommer sé& en stigning til 1,7 pct, hos fostre pad 25-40 uger. Denne
fraktion er séledes forholdsvis konstant, hvilket i forbindelse med stigningen
af den samlede serumproteinmangde medfgrer, at der forekommer en stor

5%
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Serumproteiner hos foslre
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Figur 37. Figuren viser den totale serumproteinkoncentration samt de enkelte
fraktioners stgrrelse hos fostre pa forskellige alderstrin.

Showing the total serum concentration and the volume of each fraction in
blood from fetuses at different ages.

forskydning af g-globulinfraktionen, nar denne udtrykkes i pct. af total-
serumprotein. Koncentrationen af p-globulin er nogenlunde konstant og
udger omkring 0,5 pct. for alle alderstrin. I figur 38, 39, 40 og 41 er vist
de forskellige fraktioner udtrykt i pct. af totalprotein for fostre og deres
mgdre.

3. Serumproteiner hos kalve.

Den nyfgdte kalv har ikke malelige mangder af y-globulin i blodet. 1
hovedtabel 7 ses bl. a., hvorledes dette forhold @ndrer sig, si snart kalvene
far kolostrum. Igvrigt viser figur 42 de @ndringer, der forekommer i serum-
proteiner hos kalve med stigende alder. Det fremgér heraf, at der i de fgrste
6 maneder forekommer en stigning af alle serumproteinfraktioner. I figur 43
og 44 er vist den forskel, der er i forholdet mellem de forskellige serum-
proteinfraktioner de fgrste dage efter fgdselen, nir kalvene i det ene tilfzlde
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Albumin i Y af total-protein.
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Figur 38. Albumin i pct. af total-protein hos fostre og mgdre pa forskellige tids-

Albumin in per cent. of total-proteins in blood from fetuses and mothers at
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Figur 39. a-globulin i pct. af total-protein hos fostre og mg@dre. pé forskellige tids-

a-globulin in per cent. of total-proteins in blood from fetuses and mothers at
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A -globulini % af fofal-profein

% ® fostre
sol- O Modre
[
40} °
[ ]
30} Y
® .
[ ]
2o~ o'.O. . .
o o © 0380’9588 é *se o 's °
Q ®
10l o o g 0 e o} %o So 8o
. [ J [ ]
| i | A | 1 L
5 10 15 20 25 Jo 35 40

Alder + uger
Age in weeks.
Figur 40. g-globulin i pct. af total-protein hos fostre og mgdre pd forskellige
tidspunkter i dregtighedsperioden.

p-globulin in per cent. of total-proteins in blood from fetuses and mothers at
various periods during pregnancy.
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Figur 41. y-globulin i pct. af total-protein hos kger pd forskellige tidspunkter i
dragtighedsperioden.

Y-globulin in per cent. of total-proteins in blood from cows at various periods
during pregnancy.
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Serumproteiner hos kalve.

rro0} mg % Totol-N
ro00f o R B o
o
¢ e N
(271 S . e N .
o v ©
N o .
200} " <
Lo
o
700} .
s o
600k
s . . . — L
s0of mg°/o Albumin-N
.
. R .
. ®
soof e . . . 4
2 ° ° o o °
$00F° o ° o
° 0 ° °
Joofs o o . )
200,:
A . . — . I S S
JODL mg % «-globulin-N
.
200
AR . e . L e e e
r00}-3 oo 8 e o
ST L 1 . i — o
J90F mg % p-globulin-N
200F ° ) ° N
= . i
o 88
100 ) 0 ® . ° s0 0 ., . ® e
B
——— . - - A
mg % - globultin-N
soof -
. -
so0}° o ' ' . °
° ° ° °
200} ° o o R % oy
o % 3 o °
roogy °o o o ° °
oo " - 4 I e = = b hee —————
] 70 75 20 23 Jos0o 90 130 170 210

Alder 1 dage
Age in days.

Figur 42. Serumproteiner hos kalve pd forskellige alderstrin.
" Serum proteins in blood from calves ai different ages.

har faet kolostrum lige efter fgdselen (kalv nr. 72) og i det andet ikke har
faet kolostrum, fgr der er gaet 1 dggn efter fgdselen (kalv nr. 43). Medens
kalv nr. 72 allerede 1. dggn efter fgdselen har over 300 mg pct. y-globulin-N,
firides der intet af denne fraktion hos nr. 43, og det ses, at y-globulinet senere
stiger meget langsomt. ’

4. Sammenfatning.

Som konklusion af de forsgg, der er anskueliggjort gennem hovedtabel-
lerne 2—5 samt figurerne 31,"32 og 33, skal navnes, at der for de dregtige
kgers vedkommende ikke synes at vare nogen vasentlig &ndring i den totale
serumproteinkoncentration forarsaget af draegtigheden. Efter de kurver over
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Figur 43. Serumproteinernes fordeling hos kalv 72, der har féet kolostrum umid-
delbart efter fgdselen.

Distribution of serum proteins in blood from caelf 72, which got colostrum
immediately after birth.

@ndringer i serumproteinerne for de enkelte kger, der er angivet i det fore-
gaende, samt efter den sammenstilling af tallene, der er forarsaget i tabel 18,
er der som ogsa tidligere nevnt en tendens til en nedgang i serumproteinerne
hen imod dregtighedsperiodens slutning. Gives der for lave proteintilskud
til den dragtige ko, bliver dette forhold endnu mere udtalt (figur 34), og der
sker en meget vesentlig @ndring i serumproteinernes sammensztning. Den
relative albuminkoncentration stiger siledes i serum fra kvie B9 fra 43,2
til 59,8 pct. af totalprotein, samtidig med at der forekommer et fald i total
serumprotein-N pa 390 mg pct. Som det fremgar af den i tabel 18 foretagne
opggrelse, er der en ®ndring i den relative sammensa®tning af serumprotei-
nerne fra perioden 3. til 7. uge for kelvning og til de sidste 7 dage af draeg-
tighedsperioden. Albuminkoncentrationen stiger meget vesentligt, og det
tilsvarende fald i globulinerne er fordelt pa alle fraktionerne. Der er lige-
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Figur 44. Serumproteinernes fordeling hos kalv 43, der ikke har fet kolostrum
fgr et dggn efter f@dselen.

Distribution of serum proteins in blood from calf 43, which did not get
colostrum until one day after birth.

ledes for far pavist en nedgang i globulinfraktionerne i forbindelse med
dragtigheden (41). Denne nedgang antages at st i forbindelse med dannelse
af kolostrum, og det vil vere rimeligt ogsa at sette den paviste forskydning
af A/G-forholdet for de hgijt draegtige kder i forbindelse hermed. Der findes
ofte gdemagtige tilstande hos hgjt dregtige dyr (forstgrret intercellulert
vaedskerum), og det er muligt, at en stigning af albuminkoncentrationen for
en del kan skyldes en reaktion fra dyrets side for at modvirke vandaflejring
(det intercellulere vadskerum) gennem en forggelse af blodets kolloid-
osmotiske tryk. / ;

Hos gravide kvinder er der ofte pavist en stigning i - og j-globulinerne
(103) i forlgbet af graviditetsperioden, nar fraktioneringen foretages ved
grenseflade-elektroforese. Disse fraktioner indeholder lipo- og kulhydrat-
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proteiner. Under graviditeten stiger mengden af disse, og nar der da fore-
tages en bestemmelse, der er baseret pa optiske mélinger, far man et resultat,
der ligger hgjere, end hvis bestemmelsen var baseret pA mangden af kvzl-
stof. Den metode, der er anvendt i n@rverende arbejde, kan lige sé lidt som
Howe’s underspgelser (85) sige noget om, hvorvidt der hos dregtige kger
ved grenseflade-elektroforese kan pévises forhgjede - og [-globulinfrak-
tioner, medens omvendt de undersggelser, der af Lagercrantz er foretaget
med granseflade-elektroforesemetoden (103), intet siger om andringer i de
egentlige proteinkomponenter.

Albuminet er den fraktion, der i serum fra fostrene udviser den star-
keste stigning. I forbindelse med den lave albuminkoncentration pa de tidlige
stadier i fosterlivet m& det erindres, at der under patologiske tilstande ogsa
hos udvoksede dyr kan ske en nedgang i albuminkoncentrationen (19).
Denne nedgang er ofte forarsaget af en stigning i globulinfraktionerne (22)
og star i forbindelse med reguleringen af det kolloidosmotiske tryk. Den lave
albuminkoncentration i fosterblodet kan analogt hermed vare en fglge af
fetuindannelsen (se det fglgende).

a-globulinfraktionen i serum fra fostre er sammensat af fetuin og egent-
ligt g-globulin.

Savel de her foretagne undersggelser som mere indgiende undersggelser
foretaget andetsteds (44 a) har vist, at fetuinet kan betegnes som et muco-
protein, idet det indeholder 8 pct. glukosamin og 9,5 pct. mannose og som
fglge heraf blot 13 pct. N.

Fetuinet er siledes et kulhydratrxgt protein, og dets akkumulering i foster-
blodet er sikkert et udslag af vevsdannelsen i lighed med den stigning i
proteinbundne kulhydrater, der sker hos udvoksede dyr under patologiske
veevsdannelser eller regenerationsprocesser (103, 172). Det er aldrig lykkedes
med sikkerhed at konstatere et indhold af fetuin i serum fra dregtige kger,
og i modsatning til, hvad tilfeeldet er for andre dyrearter, hvor der ikke hos
fostrene sker en ophobning af dette protein (103), er der som navnt heller
ikke nogen tendens til en stigning i g-globulinerne i sidste del af dragtigheds-
perioden.

Disse undersggelser viser tydeligt serlig for albuminets og fetuinets ved-
kommende, at der ikke er nogen korrelation mellem indholdet af de for-
skellige proteiner i moder- og fosterblod. Hovedtabel 6 giver en sammen-
stilling af disse forhold. Det ses, at albuminet hos de sma fostre kun findes
i koncentrationer pa 1-5 pct. af mgdrenes, mens det tilsvarende tal hos
fuldbarne fostre er 70-80 pct. af m@gdrenes. Som det er n®vnt tidligere, har
det leenge varet kendt, at antistofglobuliner ikke kan overfgres fra moder til
foster hos drgvtyggere. Disse forspg, der er foretaget som indledning til
eksperimenter med praenatal overfgrsel af proteinstoffer (afsnit VI), synes
at pege i retning af, at der heller ikke sker nogen udveksling af mere lav-
molekylare proteiner mellem moder og foster hos kvaeg. ' '



75

Det er af afggrende betydning for kalvenes videre udvikling, at disse far
kolostrum lige efter f@dselen. Kalv nr. 43 (figur 44) uden tilfgrsel af kolo-
strum og kalv nr. 72 (figur 43) med tilfgrsel af kolostrum viser eksempelvis,
hvorledes dette influerer pa blodets indhold af y-globulin inden for det fgrste
dggn efter fgdselen. :

S. Summary.

As a conclusion from the experiments illustrated by General Tables 2
to 5 and Figures 31, 32 and 33 it may be mentioned that in the case of the
pregnant cows there was apparently no essential change in the total serum
protein concentration caused by the pregnancy. According to the curves
showing changes in the serum proteins in the individual cows as shown in
the preceding pages, and according to the comparison between the figures
given in Table 18, there is a tendency for the serum protein level to become
lower towards the end of the period of pregnancy; this has also been men-
tioned previously. When too low protein admixtures are given to the pregnant
cow, this becomes still more pronounced (Fig. 54), and the composition of
the serum proteins changes very considerably. The relative albumin con-
centration in serum of heifer B 9 thus rose from 43.2 to 59.8 per cent of
total protein, whilst at the same time there was a fall in total serum protein-N
of 390 mg per 100 ml. As will appear from the data given in Table 18,
there was a change in the relative composition of the serum proteins from
the period from the third to the seventh week before calving and to the last
seven days of the period of pregnancy. The albumin concentration rose very
considerably, and the corresponding fall in the globulins involved all frac- -
tions. In the case of sheep a fall in the globulin fractions has also been
demonstrated in connection with pregnancy (41). This fall is assumed to be
associated with the formation of colostrum, and it would be natural also
to connect the change demonstrated in the A/G ratio in the highly pregnant
cows with this. Oedematous conditions (enlarged intercellular tissue space)
are often present in the highly pregnant animals, and it is possible that a rise
in the albumin concentration in some extent may be due to a response from
the animal’s organism in order to counteract the deposition of fluid (the
intercellular tissue space) through a rise in the colloidosmotic pressure.

A rise in ¢- and §-globulins has often been demonstrated in pregnant
women (103) in the course of the period of pregnancy when the fractionation
is made by means of boundary electrophoresis. These fractions contain lipo-
and carbohydrate-proteins. The content of these proteins rises in the course
of pregnancy, and when determinations based upon optical measurements
are made, the result is higher than in the case of determinations based upon
the amount of nitrogen. The method used in the present study can no more
than Howe's investigations (85) tell whether increased - and g-globulin
fractions can be demonstrated by boundary electrophoresis in pregnant.cows.
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whereas, conversely, the investigations undertaken by Lagercrantz (103)
with the latter method afford no information about changes in the actual
protein components.

Albumin is the fraction that shows the highest rise in serum of the
fetuses. In connection with the low albumin concentration at the early stages
of fetal life it should be borne in mind that under pathological conditions,
also in full-grown animals, a fall in the albumin concentration may occur
(19). This is often caused by a rise in the globulin fractions (22), and is
associated with the regulation of the colloidosmotic pressure. By analogy
with this the low albumin concentration in fetal blood may be a con-
sequence of the fetuin-formation (see the following).

The g-globulin fraction in the serum of fetuses is composed of fetuin
and actual ¢-globulin.

Investigations done here as well as more detailed investigations by
Deutsch (44 a) have shown that fetuin is a mucroprotein which contains
8 per cent glucosamine and 9.5 per cent mannose, and consequently only
about 13 per cent of N.

Fetuin is thus a protein rich in carbohydrate, and its accumulation
in fetal blood is undoubtedly an outcome of tissue-formation similar to the
rise in protein-bound carbohydrates seen in full-grown animals in the course
of pathological tissue-formations or processes of regeneration (103, 172).
It has never been managed definitely to ascertain the presence of fetuin in
the serum of pregnant cows and, in contrast with findings in other species
of animals where no accumulation of this protein occurs in the fetuses (103),
the ¢-globulins do not tend to rise during the last part of the period of
pregnancy, as mentioned before.

It is shown distinctly by these investigations that, especially in the case
of albumin and fetuin, there is no correlation between the content of the
various proteins in maternal and fetal blood. General Table 6 gives a com-
parison between these findings. It appears that albumin in embryos is found
only in concentrations of from 1 to 5 per cent. of those present in the
mothers, whereas the corresponding figure in fully developed fetuses varies
from 70 to 80 per cent. of the concentration found in the mothers. As
previously mentioned, it has long been known that antibody globulins
cannot be transferred from mother to fetus in ruminants. The present in-
vestigations, which were made as an introduction to experiments on prenatal
transmission of proteins (Section VI), seem to suggest that there is no
interchange either of the more low-molecular proteins between mother and
fetus in cattle.

It is of decisive importance to the further development of the calves that
they receive colostrum immediately after birth. Calf No. 43 (Fig. 44), which
did not receive colostrum, and Calf No. 72 (Fig. 43), which did, show as
examples how this influences the content of y-globulin in the blood within
the first 24 hours after birth.
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Afsnit V.

Proteinaflejring og proteinbehov ved fosterdannelse.

De undersggelser, der skal omtales i dette afsnit, er delvis foretaget som
indledning til de undersggelser, der er refereret i afsnit VI, idet det ved
opggrelsen af disse var ngdvendigt at kende noget til de mengder af kval-
stof, der overfgres fra moder til foster pa forskellige tidspunkter i draegtig-
hedsperioden. At forsggene herved kommer til at bergre et omrade, der har
interesse for det praktiske landbrug, er udnyttet séledes, at der er udarbejdet
proteinnormer for dregtighedsperioden.

1. Tidligere fodernormer.

Der er inden for de skandinaviske lande nogen variation i de normer,
der angives for de draegtige kgers tilskudsfoder ved fosterproduktion. I Dan-
mark angiver Hansen Larsen (76) séledes, at der i 7., 8. og 9. méned skal
gives henholdsvis 0,5, 1,0 og 1,5 f. e. med 90 g fordgjeligt renprotein pr. {. e.
som tilleeg til fosterdannelsen hos en ko, der vejer 500 kg. Efter disse normer
bliver den daglige mangde af protein i sidste del af dragtigheden 135 g for-
dgjeligt renprotein. Larsson m. fl. (106) angiver for sidste del af dragtigheds-
perioden 1,5 f. e. med 130 g fordgjeligt renprotein pr. f. e. som tillaég til
fosterdannelsen. Dette giver et dagligt proteintilskud pa 195 g fordgjeligt
renprotein. Hgie og Tilrem (86) angiver, at tilskud til fosterdannelsen i sidste
dreegtighedsméaned skal vere pa 1-1,2 f. e. med 130 g fordgjeligt renprotein
pr.f.e. :

Det ses, at der er ret vaesentlige afvigelser i de mengder af fordgjeligt
renprotein, der anvises, og for at belyse spgrgsmalet om proteinbehov for
fosterdannelsen, der falder nogenlunde sammen med kvalstofoverfgrselens
stgrrelse, blev det planlagt at foretage en raekke balanceforsgg med een-
eggede kvietvillinger, hvoraf den ene af hvert par skulle vare dregtig.
Nar forsggene beregnes som differensforsgg inden for hvert par, kan foder-
behov til fosterdannelsen beregnes. Forsggsplan for disse forsgg er opfgrt
i det foregéende. Det er gjensynligt, at der ved sddanne forsgg vil opsta visse
vanskeligheder i forbindelse med beregningen af produktionens stgrrelse pa
forskellige tidspunkter i draegtighedsperioden. For at komme over disse van-
skeligheder er de i det fglgende omtalte undersggelser af dregtige bgre
foretaget. .

2. Aflejringskurver.

For at fa nogle holdepunkter i forbindelse med balanceforsggene skgn-
nedes det som navnt formalstjenligt at foretage nogle direkte undersggelser
af de kvelstofmangder, der aflejres i forbindelse med fosterdannelsen. Til
dette formal er der foretaget bestemmelser af total-N pa foster, fostervand,
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Tabel 19. Veagt og analysetal for fostre.
Weight and chemical composition of fetuses.

Alder af Org. tgrstof
foster uger 7 Organic dry Rafedt Réaske

Age of Vegt Total-N matter Crude fat Crude ash

fetuses Weight -

in weeks g °lo g *fe g %% g %l g
10 62 0,875 0,54 8,18 5 0,20 0,1 1,35 0,8
13 360 1,073 3,9 8,31 30 0,24 09 1,53 5,5
15 405 1,065 4,3 8,63 35 0,53 2,2 090 - 3,7
17 1070 1,073 11,5 8,95 96 0,51 55 1,53 16,4
18 855 1,225 10,5 9,72 83 0,58 50 1,82 15,6
20 1325 1,208 16,0 9,49 125 0,44 58 1,61 21,3
21 1655 1,237 20,5 9,68 160 0,89 14,7 1,35 22,3
22 3500 1,407 49,3 10,98 384 0,85 29,8 2,26 79,1
22 2550 1,351 34,5 10,60 270 0,57 14,5 1,91 48,7
23 3600 1,542 55,5 11,91 429 0,69 24,8 2,30 82,8
23 4000 1,370 54,8 11,63 465 1,30 52,0 2,10 84,0
24 4216 1,599 67,4 12,89 543 2,14 90,2 2,49 105,0
31 9170 1,903 174,5 14,98 1374 2,06 188,99 2,44 2238

32 10500 1,788 187,7 14,96 1571 1,77 1859 198 2079
33 12000 1,922 230,66 1585 1902 2,51 301,2 3,03 363,6
34 15060 2,258  340,1 17,61 2652 2,80 4217 3,44 518,
37 24500 2311 5662 18,99 4653 3,06 7742 332 8134
37 28550 2,469 7049 21,42 6115 3,72 1062,1 2,95 8422
39 31600 2,478 783,01 20,17 6374 3,40 10744 325 1027,0
39 44300 2,524 11181 21,82 9666 3,45 1528,4 3,35 1484,1
40 45400 2,677 12154 2226 10106 4,48 20340 396 1797,8

Tabel 20. Vgt og analysetal for fostervedsker.
Weight and chemical composition of fetus liquids.

Alder af Org. torstof
foster uger Organic dry Réaske Vegt-
Age of Vest Total-N matter Crude ash fylde-
fetuses Weight — Specific
in weeks g *f g °lo g %% g gravity
10 480 0,051 0,2 0,68 3,3 0,60 2,9 1,007
13 1540 0,050 0,8 0,83 12,8 0,53 8,1 1,006
15 2700 0,041 1,1 0,34 9,2 0,78 21,0 1,004

17 2500 0,064 1,6 0,77 19,3 0,63 15,7 1,007
18 3080 0,094 2,9 0,88 27,1 0,73 223 1,006
20 4130 0,096 4,0 0,90 37,2 0,65 26,7 1,007
21 . 5120 0,104 5,3 0,89 45,6 0,71 36,6 1,008
22 6030 0,094 5,7 1,04 62,7 0,70 42,0 1,008
22 7380 0,102 7,5 0,77 56,8 0,73 53,9 1,009
23 7650 0,119 9,1 1,17 89,5 0,64 49,1 1,008
23 . 7400 0,133 9.8 1,26 93,2 0,66 48,6 1,009
24 3250 0,222 7,2 1,93 62,7 0,83 27,0 1,007
31 4330 0,401 174 2,55 1104 0,64 27,7 1,008
32 9500 0,251 23,9 2,21 2100 1,09 103,6 1,018
33 6280 0,300% 18,8 2,54% 159,5 0,70* 44,0 1,009*
34 7010 0,402 28,2 2,60 1823 0,77 53,8 1,010
37 9200 0,649 59,7 2,28 2098 0,74 68,4 1,010
37 11050 0,416 46,0 2,89 3194 0,59 65,2 1,007
39 15400 0,467 71,9 2,68 4127 0,64 986 1,011
39 20600 0,455 93,7 3,20 6592 0,59 121,5 1,007
40 4000 0,171 6,8 1,60 64,0 0,58 23,2 1,009
*) Ikke analyseret, men tallene er fastsat pd grundlag af de gvrige viedskers sam-

mens®tning.
*) Not analysed, but the values are calculated indireetly.




Alder af Org. tgrstof
foster uger Organic dry Rafedt Réaske
Age of Vgt Total-N matter Crude fat Crude ash
fetuses Weight =
in weeks g e g *lo g °f g Yo g
10 115 0,442 0,51 4,13 4,8 0,30 0,4 0,77 0,9
13 442 0,652 29 5,03 -22 0,36 i,6 0,46 2,0
15 458 0,590 2,7 4,59 21 0,48 2,2 0,26 1,2
17 625 0,816 5,1 6,00 38 0,64 40 0,57 3,6
18 560 0,873 49 6,31 35 0,35 2,0 0,75 4,2
20 693 0,943 6,5 7,54 52 0,35 2,4 045 3,1
21 800 0,934 7.5 6,42 51 0,64 5,1 0,49 3,9
22 676 1,078 7,3 8,00 54 0,76 5,1 0,44 3,0
22 900 0,846 7,6 6,24 56 0,12 1,1 0,34 3,1
23 1353 1,156 15,6 8,75 118 0,60 8,1 0,52 7,0
23 1588 1,063 16,9 7,90 125 0,59 94 0,63 10,0
24 2239 1,311 294 9,39 210 0,78 17,5 0,90 20,2
31 1920 1,352 26,0 9,78 188 0,79 152 0,80 154
32 2502 1,341 33,6 9,18 230 0,52 13,0 0,64 16,0
33 2700 1,391 37,8 10,09 272 0,90 243 090 24,3
34 3010 1.349 40,6 9,62 290 0,59 17,8 0,86 25,9
37 3200 1,370 43,8 9,42 301 0,12 3,8 0,70 224
37 2590 1,713 44,4 12,12 314 0,59 15,3 0,86 22,3
39 4100 1,701 69,7 - 12,28 503 0,67 27,5 0,75 30,8
39 4550 1,659 75,5 11,67 531 0,76 346 0,83 37,8
40 5500 1,375 756 963 530 0,60 33,0 0,82 45,1
Tabel 22. Vgt og analysetal for bgre.
Weight and chemical composition of embryos.
Alder af Org. torstof
foster uger Organic dry Réfedt Réaaske
Age of Veasgt Total-N matter Crude fat Crude ash
fetuses Weight
in weeks g % g %o g *fo g % g
10 811 2,456 19,9 20,57 167 4,97 40 0,61 5,0
13 2060 2,567 52,9 18,59 383 2,72 56 0,66 13,6
15 1918 - 2,588 49,6 21,16 406 5,09 98 0,37 7,1
17 2065 2,633 544 20,51 424 3,39 70 0,68 14,0
18 2225 2,649 58,9 18,64 415 1,24 28 0,80 17,8
20 1975 2,380 47,0 16,28 321 0,71 14 0,68 13,4
21 2400 2,329 55,9 19,23 462 4,32 104 0,61 14,6
22 2820 2,449 69,1 19,22 542 3,15 89 0,62 17,5
22 4025 2411 97,0 - 18,25 735 2,45 99 0,68 27,4
23 3543 2,468 874 18,82 667 3,58 127 0,77 27,3
23 4400 2,574 113,3 18,71 823 3,39 149 0,65 28,6
24 3175 2,458 78,0 18,53 588 3,16 100 0,94 29,8
31 3120 2,218 69,2 15,25 476 1,75 55 0,99 30,9
32 5052 2,278 1151 16,52 835 2,33 118 0,82 41,4-
33 5260 2,345 1234 17,20 905 1,85 97 0,99 52,1
34 6400 2,258 144,5 19,41 1242 5,49 351 0,95 60,8
37 4345 2,214 96,2 17,73 770 2,74 119 0,70 30,4
37 8150 2,004 163,3 14,93 1217 1,31 106 1,00 81,5
39 10900 2,462 268,44 17,67 1926 1,48 161 0,77 83,9
39 10700 2,285 2445 16,24 1738 1,45 155 1,00 107,0
40 11100 2,165 240,3 17,43 1935 3,60 400 0,93 103,2
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Tabel 21. Vgt og analysetal for fosterhinder.

Weight and chemical composition of fetal membranes.
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Figur 45. Det procentiske indhold af N i fostre, fostervadsker, fosterhinder og
bgre pa forskellige tidspunkter i dregtighedsperioden.

The percentual content of N in fetuses, fetal fluids, fetal membranes, and
wterus at various periods during pregnancy.

fosterhinder og bgrvag fra 21 dregtige bgre. Resultatet af disse bestem-
melser fremgar af tabellerne 19-22. Figur 45 viser, hvorledes det procen-
tiske indhold af N varierer for de forskellige dele i forlgbet af draegtigheds-
perioden. For fostrene er der en stigning fra 0,9 pct. hos et foster pa 10 uger
til 2,6 pct. hos et fuldbarent foster. For fostervandet er de tilsvarende tal
0,04 og 0,44. 1 fosterhinderne stiger kvealstofindholdet fra 0,4 pct. ved
10. uge til omkring 1,5 pct. kvalstof ved slutningen af dragtighedsperioden,
medens bgrvaggens indhold af kvelstof er aftagende fra omkring 2,5 pct.
ved 10. uge til 2,2 pct. ved dragtighedsperiodens slutning.

Udfra tabelierne 19-22 kan den dregtige bgrs totale indhold af de for-
skellige stoffer beregnes. Figur 46 viser kurven for den totale mangde af
kvelstof pa forskellige tidspunkter i draegtighedsperioden. Det ses, at punk-
terne samler sig omkring en eksponentiel funktion af alderen. Nar vagten
angives i gram og alderen i dage, er den beregnede ligning for kurven V =
7,76 x 00182t Konstanten i eksponenten er haldningskoefficienten for
regressionslinien mellem alder og log.-verdier for den totale kvalstofmaengde,
og korrelationen mellem disse st af verdier er 0,984. Ved differentiation
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_Aflejring i uterus hos den draegtige ko.
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Figur 46. Kurver over uterus’ veegt og indhold af kvelstof, rafedt, vand, organisk
tgrstof og kalorier pd forskellige tidspunkter i dragtighedsperioden.

Weight and contents of nitrogen, crude fat, water, organic dry substance and
calories in uterus at various periods during pregnancy.

af ligningen for kvelstofaflejringskurven fas differentialkvotienten k =

1 dv

— 5 = 0,0182. Denne konstant er et relativt mal for den hastighed, hvor-
v

med kvalstof aflejres. Ved multiplikation med 100 har man den procentiske
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tilvekst, og det ses, at kvalstofmangden i den dragtige bgr gges med
1,82 pct. pr. dag gennem forlgbet af dregtighedsperioden. ,

Figur 46 viser kurven for tilvaekst af organisk tgrstof i den dreaegtige bgr.
Kurvens ligning er Vot = 59,7 X 0,0183t og korrelationen mellem alder
og log.-veerdier for den totale maengde af organisk tgrstof er 0,984, Diffe-
rentialkvotienten 0,0183 viser, at den procentiske forggelse af kvezlstof og
organisk tgrstof er af samme stgrrelsesorden.

Figur 46 viser vagtkurven for den dragtige bgr. Vegten stiger efter
ligningen V = 1034 x 0.0150t, Korrelationskoefficienten mellem alder og
log.-vaegt er 0,968. Det ses, at tilvaeksten er relativt lavere — 1,50 pct. pr. dag
— end aflejringen af kvelstof og organisk tgrstof, sdledes at der er et stigende
indhold af disse stoffer i den dragtige bgr. .

Ligninger af den form, der er anvendt, er af typen V = Voekt, hvor Vo
er vegten ved tiden 0. Hvis kurven for vaegten sammenlignes med de ma-
linger, der er foretaget pA tomme bgre (tabel 23), vil det bemearkes, at der
er god overensstemmelse mellem disse mélinger og en ekstrapolation af
vagtkurvens ligning til tiden O hvor Vo er 1034 g.

Tabel 23. Vgt og analysetal for forskellige organer.
Weight and chemical composition of various organs.

Org. tarstof

Organic dry Rafedt Raaske
Vegt Total-N matter Crude fat Crude ash
Weight
g % g % g °fo e % g
Bgr A9 1200 2,378 28,5 43,63 524 2566 307,9 0,53 6,4
Bgr A 10 1220 1,607 19,6 49,47 604 25,97 316,8 0,54 6,6
Bgr B 11 620 2,436 15,1 37,08 230 19,68 122,06 0,62 3,8

Uterus

Yver A9 3200 0431 13,8 81,18 2598 78,69 2518,1 0,16 5,1
Yver B 9 15300 1,622 248,2 26,14 3999 15,10 2310,3 0,79 120,9
Yver A 10 3950 1,144 45,2 53,58 2116 44,59 1761,3 041 16,2
Yver B 10 14480 1,680 243,3 37,22 5389 30,35 4394,7 0,73 1057
Yver B 11 2590 0,644 16,7 74,45 1928 64,70 16757 0,23 6,0
Yver A1l 8040 1,870 150,3 40,97 3294 21,82 17544 0,71 57,1
Udder

Det kan ikke forventes, at en sddan ekstrapolation altid vil give det rig-

tige resultat, og det ses da ogsa, at der for de andre ligninger, der er navnr,
. er temmelig stor uoverensstemmelse mellem den teoretiske og den mélte
vaerdi for Vo.

Af de analyser, der er foretaget, kan der opstilles endnu flere aflejrings-
kurver med tilhgrende ligninger. Figur 46 viser foruden de nevnte, ogsd
kurver for aflejring af vand, rafedt og energi. I tabel 24 er der givet en sam-
menstilling af ligninger for den drzgtige bgrs tilvekst og aflejring af for-
skellige stoffer. Endvidere er der angivet ligninger for tilvakst- og aflejrings-
kurver for malkekirtelen hos kvierne B9, B 10 og A 11. Disse ligninger er
beregnet pa grundlag af tabel 23, idet melkekirtelens vegt og indhold af
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forskellige stoffer hos den ikke-draegtige og draegtige kvie er benyttet hen-
holdsvis som Vo og V i ligninger af den nazvnte type (92). Som forudsatning
ved disse beregninger antages det, at den tilvaekst af mealkekirtler, der er
betinget af dregtigheden, sker i sidste halvdel af draegtighedsperioden (137).
Foruden ligningerne er angivet de tilhgrende korrelationskoefficienter (r)
samt den procentiske daglige tilvaekst med tilhgrende standardafvigelse.

Tabel 24. Data for forskellige veegt- og aflejringskurver.
Various curves for weight and deposited material.

N=

r k +s

Veagt af draegtig bgr V = 1034 x e0,0150t 0,968 1,50 = 0,04
Weight of pregnant uterus
Kvealstof 1 » » Vy = 7,76 X €0,0182t 0,984 1,82 #+ 0,03
Nitrogen in » »
Org. tgrstof i  » Vo.t = 59,7 x 0,0183¢t 0,984 1,83 *= 0,03
Organic dry matter »
Réfedt i » » Vi = 6,87 X ¢0,0191t 0,929 1,91 = 0,08
Crude fat in » »
Vand i » » Vv = 1003 x e0.0144t 0,962 1,44 =+ 0,04
Water in » »
Kalorier » » VKal. = 416,2 x €0,0174t (0,976 1,74 = 0,01
Calories in » »
Vagt af yver fra B 9 V = 3200 X e0,0149(t+175) — 1,49
Weight of udder from

> » » » B 10 V = 3950 X 0,0133(t+175) _ 1,33

» » > » All V = 2590 X e0,0135(t+176) . 1,35
Kvelstof i yver fra B 9 VN == 13,8 X e0,0275(t+175) . 2,75
Nitrogen in udder from

» » » > B 10 VN = 45,2 x €0,0172(t-+-175) —_ 1,72
» > » » All V. = 16,7 x €0,0262(t+175) — 2,62

3. Vzgt- og vakstkurver. ,

1 figur 47 er vist en kurve for det egentlige foster baseret pa en rakke
undersggelser over afhangighed mellem alder og vegt (122, 183). For at {a
et samlet overblik over en sddan vaegtkurves forlgb har det veret ngdvendigt
at sette de logaritmiske verdier af vagten op som ordinat mod de logarit-
miske vardier af alderen som abscisse. Det fremgar af figuren, at resultatet
af en saddan sammenstilling giver en kurve, der fgrst stiger meget sterkt og
derefter afflades. For at fa en forts®ttelse pa kurven efter fgdselen er med-
taget et hold normalt fodrede kvier fra Steensbergs undersggelser over ung-
kveaegets vaekst (174). Vaegtkurven for disse kvier falder meget nar sammen
med Frederiksens normalkurve for kvier med slutvaegt pa 500 kg (174).
Endvidere er der ingen vasentlig afvigelse mellem disse og tilvaeksttal fra
amerikanske undersggelser (153).

Det angives almindeligvis i litteraturen (28), at det ikke er muligt at fa
bade den stigende og den aftagende del af en vakstkurve sammenfattet i
samme matematiske udtryk. At dette skulle vaere muligt, hvis der ved vaekst-
kurver forstds veagtkurver, synes meget lidt sandsynligt, da legemsvagten
varierer med indholdet af vand og fedt. Disse dele udggr i reglen mere end

6*
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Vaegt- og vaekstkurve for fostre og ungkveeg.
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Figur 47.

75 pet. af de dyriske organismer, og det procentiske indhold varierer delvis

vafhengigt af den egentlige vaekst.

Det har da heller ikke i det foreliggende tilfzlde varet muligt at finde
noget matematisk udtryk, der dzkker hele vagtkurven, Perioden, der er
gjort til genstand for undersggelser, er tiden fra konceptionen til dyret nar
en alder af ca. 2 4r. Det har dog ikke varet muligt at finde angivelser af
veegt for de fgrste 20 dage efter konceptionen. For perioden fra 20 dage
efter konceptionen og indtil slutvaegten 500 kg har det varet ngdvendigt at
opdele kurven i 4 dele. Det matematiske udtryk for vaegten inden for hver

del fremgar af fglgende opstilling:

20.-150. dag: V = 5,094 x 10-10 x 5,902
150.-250. » V =1,337 X 107 X t4.734
250.-326. » V =9,187 X 10-3 x 12,708
326. » V=500 (1-e-9,002 (t-280))

(angivet i g).
( » ).
( » ).
(angivet i kg).
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Det fremgar af figur 47, at de vejetal for fostre, der er opfgrt i hoved-
tabel 25, samler sig meget pent omkring den sdledes sammensatte kurve.
De fgrste 3 afsnit af kurven, der angér fostre, er beregnet som retlinede
regressioner mellem de logaritmiske verdier af vegt og alder, hvorved der
fas ligninger af typen In V = b - In t =+ c. Heraf findes V = ebInt: ec, og nar
e~ szettes = k, er V = k « tb. Endvidere er vejetallene for Steensbergs nor-
malkvier anfgrt i tabel 25, hvor der i 4. kolonne tillige er angivet kviernes
vaegt beregnet efter ligningen for den affladede del af den angivne vagt-
kurve. Det ses, at de aktuelle vejetal er i god overensstemmelse med den
vaegt, man far ved aflesning ud fra vegtkurven. Ligningen V = 500 (1-

€0,002(t-280)) er omtalt af Brody (28). Den har den almindelige form _AY
= 1-ek(t-t°), hvor A er slutvagten. Herefter findes, at 1— % = ek(t-t°),
og ved logaritmering af dette udtryk far man 1n (1-{-) = —k(t—t°), hvoraf det

. . . o . \%
ses, at k kan bestemmes som haldningskoefficient, nar verdier for 1n (1— X )

afsettes som ordinater i et koordinatsystem med (t—t°) som abscisse. Den
omtalte ligning er en speciel form af ligningen V = A — Be kt; en ekstra-
polation af denne ligning medfgrer, at dens kurve i et koordinatsystem, hvor
alderen er afsat ud af abscisseaksen, skerer denne i et punkt t°. Herefter
fds V = A — B°ek(t-t°) hvoraf det ses, at B® = A, idet ndr t = t°, er O
= A - B°; generelt er V = A(l-ek(t-t°)),

Af de arsager, der er nevnt i det foregdende, synes der ikke at vare
nogen rimelig grund til at forvente, at en vagtkurve gennem hele sit forlgb

Tabel 25. Vgt af kvier i A-holdet (Steensberg (174)).
Weight of heifers in A-group.

Dage fra konception Dage fra fodsel Veagt (aktuel) Vagt (beregnet)
Days after conception Days after birth Weight (actual) Weight (calculated)
t t-280 ke ke

357 77 83,0 71,4

387 107 101,5 96,3

418 138 119,0 120,6

448 168 140,2 142,7

478 198 158,3 163,5

509 229 175,8 183,7

539 259 194,1 199,1

570 290 211,8 220,1

600 320 227,2 236,4

631 351 2421 252,2

661 381 259,9 264,3

691 411 275,9 280,2

722 442 289,3 2934

752 472 302,8 305,5

783 503 316,3 317,2

813 533 328,7 3278
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skulle kunne udtrykkes ved den samme matematiske ligning. Den sakaldte
logistiske kurve har ved mange forskellige former for populationer vist sig
at give en god beskrivelse af bade den stigende og den aftagende del af
kurver for disses tilvaekst. Det var en belgisk matematiker (Verhulst, der fgrst
anvendte denne kurve til en beskrivelse af populationers tilveekst (204, 205
og 206). Den logistiske kurve er senere taget op til yderligere undersggelse
af Pearl og Reed (148), der viste, at den ogsa kunne anvendes som et udtryk
for rotters tilvaekst. Den passede dog ikke i perioden fra konceptionen til
10 dage efter fgdselen. I forbindelse med narverende undersggelser over
kalvefostre er det nzrliggende at diskutere spgrgsmalet, om der overhovedet
kan findes et matematisk udtryk for en kurve, der angiver den egentlige
vaekst, udtrykt ved den aflejrede kvealstofmangde gennem hele fosterlivet og
til det udvoksede dyr.

Det vil af den gverste kurve i figur 47 umiddelbart ses, at den udggr en
del af en s-formet kurve; som det er omtalt i det foregiende, er det en noget
uregelmeassig kurve, og den del af s-kurven, der er tegnet, er opdelt i 4 styk-
ker, hvilket vil sige, at den fuldstendige kurve vil bestd af mindst 5 forskel-
lige kurver. Kurven for de fgrste 20 dage efter konceptionen vil vaere af
formen V = Vo - ekt, hvor Vo er udgangspunktet for fosterets dannelse.
Hvis der i stedet for veegtkurver er tale om en kurve for den egentlige vakst,
der i virkeligheden er en forggelse af en cellepopulation, vil kurven sand-
synligvis have en mere regelmaessig form. P4 grundlag af de forannzvnte
undersggelser over fostrenes indhold af kvelstof (figur 45 og hovedtabel 25)
er den totale kvalstofmangde i fostre pa forskellige tidspunkter i fosterlivet
beregnet. De logaritmiske vardier for deponeret kvalstof og alder er der-

k

— +C
) 14ectax *

Det har ved sddanne undersggelser vist sig, at den totale kvalstofmangde i
de undersggte fostre samt i 6 stude (194) op til 18-20 méneders alderen kan

efter undersggt for et tilhgrsforhold til en kurve af formeny =

35,00 ‘
udtrykkes ved en kurve af formen y = m — 23,80, hvor y =
In Vy, og x = In t. Kurvens form fremgér af figur 47 (nederste kurve),
, 35,00
og dens ligning kan omskrives til InVy = ————— — 23,80 =
) h 1 +4elnd0-1nt
: ( 11,2t — 952 >
11,2t — 952, 1
——————— hvorefter det ses, at Vy = e t+ 40 - Ved at under-
t+ 40 .
11,2t — 952
spge den logaritmiske form af kurven y = —t+m_ kan man udlede,
at denne har asymptoterne y = 11,20 og y = — 23,80, og endvidere at

kurven er symmetrisk omkring punktet (3,69; — 63,0).




87

I hovedtabel 25 er opfgrt en rekke eksempler pa beregning af den totale
mangde kvalstof, dels efter vaegt og analysetal og dels efter vaekstkurven.
For fostrene er der nogenlunde balance mellem positive og negative afvi-
gelser mellem de to beregningsmetoder.

Det er herefter interessant at se, om kurven ogsd passer ud over den
prenatale vakstperiode. Det vil fremgé af tabel 26 og figur 47, at de 6 stude
(194), der er medtaget ved beregningerne, ligger pé eller tat op til vaekst-
kurven.

Tabel 26. Totalt kvelstofindhold i stude (194).

Total content of nitrogen in steers.

Kvalstof
Vagt Nitrogen
Stud nr. Weight
Steer kg /o g

591 182 3,391 6172
592 182 3,385 6161
593 306 2,859 8749
594 240 3,003 7207
595 235 3,201 7522
597 291 3,010 8759

I tiden omkring 18. til 20. méned efter fgdselen har det procentiske ind-
hold i de omtalte stude varet omkring 3 pct. Det md antages, at der for
studene vil vaere en tendens til stgrre fedtaflejring end hos kvierne, og det
vil sikkert ikke veere berettiget at drage analogislutninger fra stude til kvier
med hensyn til det procentiske indhold af kvalstof. Hvis der er den samme
forskel som mellem sogrise og galtgrise (145), skal man snarere regne med
op til 3,5 pct. kvelstof i kvierne. For at se hvorledes Steensbergs normal-
hold passer med den her beregnede vakstkurve, er i tabel 27 opf@rt kviernes
aktuelle vagt, den beregnede totale proteinmangde samt det procentiske
indhold af kvelstof, der svarer til disse veerdier. Fra den sidste kolonne
i tabellen ses det, at det procentiske indhold beregnet ud fra den forudsat-
ning, at kvierne skulle fglge vaekstkurven, antager vaerdier, der ma betragtes
som varende i god overensstemmelse med det, der matte forventes. Det for-
hold, at der i sidste del af veaekstperioden findes ret hgje vardier for det
beregnede procentiske indhold af kvelstof i kvierne (tabel 27), ma ses i for-
bindelse med, at beregningen af ligningens parametre i det veasentligste er
baseret alene pa fostrene. Nar der ikke er foretaget bestemmelse af kvel-
stofindholdet i kalve, kvier og udvoksede dyr, er det pd grund af de store
omkostninger, der er forbundet med at foretage sddanne bestemmelser.

Ved at sammenholde de amerikanske bestemmelser af det procentiske
kvalstofindhold i stude med kvalstofindholdet i normale kvier, nar det
beregnes efter vakstkurven, er det gjensynligt, at det efter dette ser ud til,
at en kurve af den omtalte form skulle kunne dxkke veaekstkurven i hele
perioden fra omkring 70 dage efter konceptionen og indtil 18 maneder efter
fpdselen. Hvorvidt kurven ogsa passer fra konceptionen, og indtil fosteret
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Tabel 27. Kvelstofindholdet i kvier beregnet ud fra den forudszething, at disses

veekst fglger den her omtalte veekstkurve.

Contents of nitrogen in heifers calculated on the assumption that their growth is
expressed by the here mentioned curve of growth.

Dage fra Vagt Kvealstof

konception (aktuel (beregnet)

Days from Weight Nitrogen Kyvealstof

conception (acutal) (calculated) ~ Nitrogen

t ke g fs

280 39,0 921 2,36
296 46,3 1135 2,45
326 63,9 1597 2,50
357 83,0 2153 2,59
387 101,5 3298 3,25
418 119,0 3444. 2,89
448 140,2 4156 2,96
478 158,3 4902 3,10
509 175,8 5717 3,25
539 194,1 6521 3,36
570 2118 7370 3,48
600 2272 8210 3,61
631 242,1 9083 3,75
661 259,9 9927 3,82
691 2759 10780 3,91
722 289,3 11659 4,03
752 302,8 12499 4,13
783 316,3 13346 4,22
813 328,7 14185 4,32

er 70 dage, kan de i nzrverende arbejde refererede undersggelser ikke sige

noget sikkert om. Vagtkurven er bestemt pd grundlag af undersggte fostre

s& langt tilbage som til 30 dage efter konceptionen. Ved sammenligning af
‘ 11,2t <+ 952\

de 2 kurver pa dette tidspunkt kan det beregnes, at der kun er e( t+ 40
(5,094 x 10-12 x t5.902) = (0,05 pct. kvalstof i fosteret. Efter en sadan
beregning er det narliggende at skgnne, at den her beregnede vaekstkurve
ikke passer pa de tidligste udviklingstrin, idet man ville vente et hgjere kval-
stofindhold. Her kommer nogle undersggelser af Davenport (42) imidlertid
ind i billedet, idet disse har vist, at den tilvekst, der sker i de fgrste 6 uger
af udviklingsperioden, i overvejende grad bestir af vand (op til 98 pct. vand),
saledes at det ikke er umuligt, at 0,05 pct. kvalstof kan passe pa det omtalte
tidspunkt.

Beviset for, at den omtalte vaeekstkurve er generel, vil imidlertid krave, at
der foretages en rakke undersggelser pad de tidligste udviklingstrin. Det
synes utvivlsomt, at en organisme, der i virkeligheden er en population af
celler, har en tilvekst, der i sin kurveform har relation til de foran omtalte
kurveformer for befolkningstilvaekst og tilvakst af cellepopulationer. Det er
nok sandsynligt, at der i stedet for en symmetrisk logistisk kurve for sam-
menheng mellem de logaritmiske verdier af alder og deponeret kvalstof
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vil kunne findes en logistisk kurve med skev fordeling (208), der vil passe
bedre. En undersggelse heraf vil som navnt ngdvendigggre, at der foreligger
et stgrre materiale til bearbejdning, og for at fgre de endelige beviser for en
sadan kurves almene gyldighed vil det vaere mere formélstjenligt at anvende
dyr med kortere livscyklus. '

Den omtalte vakstkurve vil medfgre, at den relative tilvakst er aftagende
gennem dregtighedsperiodens forlgb. En differentiation af kurvens ligning

: dVy
viser, at =
dt

11,2t -+ 952 11,2t + 952
(t+40) 11.2+11,2t+952 e(_ZITo_) 1400 e(ﬁ)

(t + 40)* o (t-+40)® ’
hvorefter den relative daglige tilvakst kan beregnes til ved 10. uge at udggre
11,6 pct. faldende til 1,4 pct. ved draegtighedsperiodens slutning. Nar der
tidligere er fundet en stigende relativ tilvaekst af kvealstof ved dragtigheds-
periodens slutning (91), beror dette pd, at disse beregninger blev udfgrt pa
et materiale, hvor der i denne periode er .indgéet et overtal af plusafvigere.
_ Efter behandlingen af hele det i det foregiende omtalte materiale, er der
intet grundlag for at antage, at vaeksten hos fostre skulle have et uensartet
forlgb. Den her omtalte veekst- eller proteinkurve ma betragtes som et godt
udtryk for proteinaflejringen i et normalt voksende kalvefoster. Korrelatio-
nen omkring kurven er meget hgj (r = -+ 0,986 + 0,002). De aflejrings-
kurver, der er omtalt i det foregdende, og som er baseret pa 21 tilfeeldigt
udtagne dregtige bgre, kan ved hjelp af den her beskrevne normalkurve
korrigeres til den alder, fostrene ifglge deres fysiologiske udviklingstrin
skulle have. Foretages en sddan korrektion, bliver det almindelige indtryk,
at punkterne samler sig taettere omkring de i fig. 46 viste kurver. Det vig-
tigste er imidlertid, at selve kurvernes form er rigtig. En statistisk behand-
ling af materialet viser, at en gentagelse af disse undersggelser giver stgrst
sandsynlighed for, at man kommer til et resultat, der vil veere 12 pct. hgjere,
medens sandsynligheden for, at de nye kurver vil ligge lavere end kurverne
i fig. 46, er meget ringe. (Chancerne er 1 af 1000).

4. Balanceforsgg.

Udfgrelse af balanceforsgg med dregtige kger til belysning af foder-
behov til fosterproduktion vil altid medfgre vanskeligheder med hensyn til
at skelne mellem pd den ene side neringsstoffer til koens vedligeholdelses-
behov samt til veekst eller fedning og pa den anden side koens behov for
naringsstoffer til fosterproduktionen. Til fosterdannelsen regnes fra et prak-
tisk synspunkt foruden den totale tilveekst af den dragtige bgr ogsa tilveekst
af malkekirtlerne med disses indhold af goldsekret eller ramelk.

Det er indlysende, at en del af de vanskeligheder vil undgas, nar der til
sddanne balanceforsgg anvendes eenzggede kvietvillinger, og forsggene an-
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stilles som differensforsgg indenfor par, idet den ene kvie i hvert par er
dregtig, medens den anden fungerer som kontrol med henblik pa foder-
behov til vedligeholdelse og vakst.

De undersggelser vedrgrende bestemmelser af den dregtige bgrs totale
titveekst samt kvelstofaflejring m. v., der er refereret i det foregiende, vil
tillige veere af afggrende betydning ved beregningen af disse balanceforsgg.

Nar der med fordel kan anvendes eenzggede kvietvillinger ved disse
forsgg, beror dette pa, at sidanne dyr er meget ensartede med hensyn til
vaksthastighed, nar de stilles under de samme ydre betingelser. Der er fore-
taget forskellige undersggelser herover (59, 73, 74, 191). Som eksempel pa
disse undersggelser er i tabel 28 opfgrt vagttal fra Hancock’s forsgg fra
1951 (74). Disse tal viser en meget ensartet tilveekst. I kollonnen for 96. uge
er kvierne dreegtige, og Hancock har endvidere vist, at vaeegten 3 uger efter
kelvning i de fleste tilfzelde var praktisk taget ens (73). For et enkelt par
var der dog en afvigelse pa 22 kg (248 og 270 kg).

Efter de undersggelser, der er refereret i det foregiende, fremgéar det
tydeligt, at eenaggede tvillinger har en meget ensartet vakstkurve. De fgl-
gende forsgg er baseret pi dette forhold, siledes at forsggene er beregnet
og diskuteret p& det grundlag, at den eneste drsag til en forskel pd kvier
indenfor par, med hensyn til tilveekst og kvelstofaflejring, er den fysiolo-
giske tilstand, der er betinget af dreegtigheden.

Tabel 28. Sammenligning mellem eenwggede kvietvillingers udvikling (74).
Comparison between monozygotic twin heifers’ development.

Legemsvaet, kg
Body weight

Tvillingepar

Pair of twins 4 uger 24 uger 48 uger 96 uger
nr. weeks weeks weeks weeks
1A 28,6 1111 186,0 "328,0
1B 26,8 106,6 186,4 319,3
2A 26,8 130,2 195,5 291,2
2B 21,3 121,1 191,9 300,7
3A 27,2 129,3 1928 . 302,6
3B 26,3 128,4 195,5 296,2
4 A 23,1 1252 185,1 288,9
4B 23,1 126,6 195,0 2944
SA 32,7 135,6 210,9 291,7
5B 32,7 132,5 218,2 303,9
6 A 40,4 1429 246,3 353,8
6B 39,9 148,3 198,7 359,3
7TA 39,0 141,5 215,0 328,0
7B 36,3 136,5 213,6 341,1
S8 A 31,3 128,4 200,0 327,0
8B 30,8 124,3 192.8 270,3
9A 29,9 136,5 203,7 304,4
9B 29,5 134,3 210,0 . 3307
10A 32,2 119,3 199,1 296,2

10B 29,0 119,3 204,1 303,0
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Der er i afsnit III angivet foderplan for de udfgrte balanceforsgg
(tabel 10). Med undtagelse af balanceforsggene 1, 2, 3 og 4 er der anvendt
fodermangder i overensstemmelse med foderplanen. I forbindelse med be-
regningerne af disse forsgg er det den fodermangde, den dreegtige fir som
tilskud, der har stgrst interesse. Tabel 29 viser den procentiske kemiske
sammensatning af den kornblanding, der har varet anvendt som tilskuds-
foder til den dregtige kvie.

Tabel 29. Kemisk sammensetning af kornblanding.
Chemical composition of grain mizture.

Réprotein 11,90

Crude protein

Réfedt 2,14 Kal. pr. kg: 3663

Crude fat Cal. per kg.

N-fri ekstraktstof 60,73 NK.F pr. kg: 1595

N-free extract

Treestof 4,82 F.E. pr. 100 kg: 95,1

Crude fibre F.U.

Réaske 4,79 Fordgj. renprot. pr. kg: 92 g
Crude ash digestible true prot.

Vand 15,62 » » » F.E.;97¢g
Water > » » F.U.
Renprotein 11,28

True protein

Ufordgjeligt protein 2,05

Undigestible protein

Disse analysetal, der gelder for balanceforsgg nr. 6, er anvendt gennem
hele forsggsperioden, siledes at der ved de efterfglgende balanceforsgg blot
er foretaget en korrektion for ndringer i vandindholdet.

Med kgerne A og B 9 er der udfgrt 4 balanceforsgg (1, 2, 5 og 6). Det
fremgéar af hovedtabel 10, at der for balanceforsggene nr. 1 og 2 er givet
3 kg roer og 0,5 kg hg mindre end efter foderplanen. Endvidere er der ikke
givet tilskudsfoder (kornblanding) til den draégtige kvie. Begge kvier har
faet 4,41 £. e. (7560 NKy) med 317 g fordgjeligt renprotein.

Det ses af hovedtabel 10, at den ikke-draegtige kvie (A 9) har haft en
positiv aflejring af kvelstof pa 8,2 g daglig; den dragtige kvie (B 9) har
haft nogenlunde samme aflejring af kvalstof, nemlig 9,3 g daglig. I den
samme periode er der en daglig aflejring af kvelstof ved fosterdannelsen®
pa 16,9 g daglig. Dette giver som resultat, at den draegtige kvie har aflejret
15,8 g kvalstof mindre i egne organer end den ikke-dragtige. For at foster-
dannelsen har kunnet forega normalt, skal kvie B 9 have afgivet 7,6 g kvel-
stof fra egne organer, hvilket ses af det f@grste s®t af sgjler i figur 48. '

Figur 49 viser vagtkurver for kvierne A og B 9. Vejningsresultaterne
m. m. fremgér af hovedtabel 22. Forperioden strakte sig over en maned, fra

° Ved omtalen af balanceforsggene — d. v.s. indenfor afsnit 5, punkt 4 — er
aflejring i bgr og melkekirtel med henblik p& en forenkling af beskrivelsen be-
tegnet som »aflejring ved fosterdannelsen« og aflejring udenfor disse organer
som »ekstrauterin aflejring«.
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2. december 1954. Kvie A 9 er i forperioden gaet ned i vegt

fra omkring 510 kg til 503 kg, medens den i forsggsperioden 2. december til
12. december 1954 er steget igen til 510 kg. Kvie B 9 har i forperioden holdt

sig pa omkring

545 kg, medens den i forsggsperioden stiger til 553 kg. Den

nederste vegtkurve for B 9 viser vagten, nar foderdannelsesprodukterne er

fradraget. Det

fremgér af denne kurve, at kvie B 9 efter korrektion for
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vaegt af foster m. v. (hovedtabel 22) i forperioden er géet ned i vaegt fra:
517 kg til 500 kg, og denne nedgang fortsatter i forsggsperioden, siledes at
vagten ved dennes slutning er 498 kg. Dette falder meget godt sammen med
den negative ekstrauterine kvzlstofbalance.

For naste balanceforspg med kvierne A og B 9 var det gjensynligt, at
det var ngdvendigt at g& op med fodermengderne. Den ikke-dragtige kvie
(A 9) fik da i balanceforsgg nr. 5 4,91 £. e. (8389 NK) med 377 g fordgjeligt
renprotein, medens den dragtige kvie (B 9) fik 6,62 f. e. (11260 NK) med
543 g fordgjeligt renprotein.

Det ses af hovedtabel 12 samt det sidste s®t af sgjler i figur 48, at
kvie A og B9 har haft en daglig aflejring af kvelstof p4 henholdsvis 20,6
og 55,5 g. 1 forsggsperioden vil der ved normal fosterudvikling vzre en
aflejring af kvealstof ved fosterdannelsen pa 29,0 g daglig. Dette betyder,
at den draegtige kvie i dette forsgg har aflejret 5,9 g kvelstof mere i egne
organer end den ikke-dregtige kvie.

Det fremgar af vagtkurverne (figur 49), at kvie A9 i forperioden er
steget i veegt fra 510 til 536 kg. For kvie B9 er der i dreegtig tilstand en
vagtstigning fra 553 til 586 kg og efter korrektion for vagt af foster m. v.
(hovedtabel 22) fra 498 til 511 kg. Til trods for at der hos den dragtige
kvie ifglge ovenstende beregninger er en ekstrauterin aflejring af kvzlstof,
der er hgjere end aflejringen hos den ikke-dragtige kvie, s er den ekstra-
uterine tilvaekst hos B 9 vasentligt lavere end tilveksten hos A 9. Dette
forhold mé skyldes eendringer i vandbalancen.
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Af hensyn til den forggelse af fodermangden, der matte foretages fra
balanceforsggene nr. 1 og 2 til nr. 5 og 6, var det ngdvendigt med en
mellemliggende forperiode pd mindst 3 uger. Dette medfgrte imidlertid, at
forsggsperioden ikke kunne udstrzkkes ud over 4 dage, da kvie B 9 allerede
den 4. januar 1954 gav udseende af, at kelvningen kunne forventes nar som
helst, hvorfor det for de sidste 2 dggn i forsgget blev ngdvendigt at holde
vagt ved forsggsdyrene.

Af figur 34 fremgar det, at der for kvierne A og B 9 er en ret vasentlig
nedgang i koncentrationen af serumproteiner, der uden al tvivl ma sattes
i forbindelse med overgangen fra lgsdrift til staldfodring, samtidig med at
fodringen pa stald har varet i underkanten af behovet for vedligeholdelse.
For den draegtige kvie B 9 har der i fglge balanceforsgget veret tale om en
meget vasentlig negativ kvelstofbalance, og faldet i serumproteinerne er
da ogsa stgrst for denne, nemlig fra 1300 til 900 mg pct. serumprotein-N.
Den ikke-draegtige kvie har haft en mindre nedgang, og efter at der fra
256. dag tildeles foder efter foderplanen, stiger den igen til det oprindelige
niveau. Dette er ikke tilfeldet for den dregtige kvie, hvor der i forperioden
til balanceforsgg nr. 6 forekommer en yderligere nedgang til 850 mg pct.
serumprotein-N.

Disse iagttagelser er et udtryk for den betydning, det har, at kvierne
fodres tilstreekkeligt i dregtighedsperioden. Ved en underfodring af det om-
fang, der har veret tale om for B 9, vil den, selv om der de sidste 3—-4 uger
er givet rigeligt foder, g& ind i den kommende laktationsperiode under
meget ugunstige betingelser.

Med kvierne A og B 10 er der ialt udfgrt 8 balanceforsgg (3, 4, 7, 8,
11, 12, 15 og 16). Hovedtabel 11 viser, at der ved balanceforsggene nr. 3
og 4 er givet 3 kg roer og 0,5 kg h¢ mindre end angivet i foderplanen til
den drzegtige kvie. Begge kvier har faet 4,13 f. e. (7051NK) med 323 g
fordgjeligt renprotein.

Hovedtabel 11 og det fgrste sat af sgjler i figur 50 viser, at der for
henholdsvis A og B 10 har varet en daglig aflejring af kvelstof pa 15,7 og
16,3 g. Pa dette udviklingstrin aflejres der dagligt ved fosterdannelsen 2,5 g
kvelstof. 1 dette forsgg vil den draegtige kvie derfor have aflejret 1,9 g
kvealstof mindre i egne organer end den ikke-dregtige kvie.

Ved balanceforsggene nr. 7 og 8 er der givet foder i overensstemmelse
med foderplanen. Af hovedtabel 13 fremgar det, at kvie nr. A 10 har faet
5,01 £. e. (8578 NKy) med 375 g fordgjeligt renprotein, medens de tilsva-
rende tal for kvie B 10 er 5,96 f. e. (10173 NK;) med 467 g fordgjeligt
renprotein.

Det andet st sgijler i figur 50 samt hovedtabel 13 viser, at kvie B 10
ogsd i dette forsgg er i negativ ekstrauterin kvalstofbalance, nar der sam-
menlignes med kvie A 10. Den daglige aflejring af kvelstof er for hen-
holdsvis A og B 10 24,7 og 29,5. Ved fosterdannelsen aflejres 6,5 g kvalstof
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Figur 50.

dagligt, hvilket betyder, at den draegtige kvie har aflejret 1,7 g kvelstof
mindre i egne organer end den ikke-dregtige kvie.

I de fglgende balanceforsgg med A og B 10 har A 10 faet 542 f. e.
(9281 NK) med 401 g fordgjeligt renprotein, medens B 10 har faet 6,84 £. e.
(11666 NK) med 539 g fordgjeligt renprotein.

Af tallene i hovedtabel 15 samt udfra det tredie st af sgjler i figur 50
kan resultaterne af disse forsgg udledes. Kvie B 10 er ligesom i de forrige
forsgg i negativ ekstrauterin kvealstofbalance, nir der sammenlignes med
kvie A 10. Den daglige aflejring af kvalstof er for A 10 21,7 og for B 10
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32,2 g. I denne periode aflejres der ved fosterdannelsen 12,0 g kvalstof
dagligt, hvoraf det ses, at B 10 har aflejret 1,5 g kvelstof mindre i egne
organer end A 10.

De sidste forsgg — balanceforsggene nr. 15 og 16 ~ med A 10 og B 10
er udfgrt i en periode, hvor kvalstofaflejringen ved fosterdannelsen er meget
stor. I denne periode er der til A 10 givet 4,88 f. e. (8374 NKjy) med 351 g
fordgjeligt renprotein. Kvie B 10 har faet 6,60 f. e. (11245 NKy) med
517 g fordgjeligt renprotein. Til trods for at der til B 10 er givet 0,3 kg
kornblanding mere til den dragtige kvie end ved det forrige forsgg, si er
mengden af fordgjeligt renprotein noget lavere i dette forsgg.

Hovedtabel 17 og sgjlerne lengst til hgjre i figur 50 viser, at der aflejres
19,8 g kvalstof ved fosterdannelsen dagligt. Den daglige aflejring for kvie
A 10 er 17,7 g kvalstof. Det tilsvarende tal for kvie B 10 er godt dobbelt
sd hgjt, nemlig 36,5 g kvalstof dagligt. Der er en forskel i kvzlstofaflej-
ringen pa 18,8 g pr. dag, hvilket betyder, at den dragtige kvie i denne
periode aflejrer 1,0 g kveelstof mindre i egne organer pr. dag end den ikke-
draegtige kvie.

Det fremgar af denne gennemgang af balanceforsggene med kvierne A
og B 10, at kvalstofaflejringen udenfor bgr og yver har varet praktisk taget
ens for begge kvier, dog sdledes at der for den dreegtige kvie i alle forsgg
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har varet en noget mindre aflejring end hos den ikke-draegtige. Figur 51
samt hovedtabel 23 viser vejningsresultaterne for de 2 kvier. For A 10
stiger vaegten 1 hele perioden fra 475 til 520 kg, denne stigning fglger en
normal, affladende vakstkurve.

Vazgtkurven for B 10 forlgber nogenlunde javnt, idet der dog er en
afbgjning p& kurven omkring 210. dag efter Igbningen. Der er en stigning
i vaegten fra 495 til 595 kg for hele perioden. I forbindelse med balance-
forsggene har det stgrst interesse at betragte vagtstigningen for B 10, nar
der er korrigeret for vagt af dragtig bgr og yver. Den nederste kurve i
figur 51 viser vagtendringer for B 10 efter korrektion for foster m. v.
(hovedtabel 23). Der er fgrst en vegtstigning fra 482 til omkring 515 kg
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Figur 52.
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ved 210. dag efter igbningen, medens der for den fglgende periode fore- .
kommer en nedgang til 505 kg. Den dragtige kvie har siledes i forhold til
den ikke-dreegtige haft en negativ ekstrauterin tilvakst, hvilket er overens-
stemmende med kvalstofbalancerne.

Med det naste s@t kvier, A og B 11 er der ligesom med det forrige szt
udfgrt 8 balanceforsgg. I de fgrste forsgg — nr. 9 og 10 ~ har A 11 fiet
5,39 f. e. (9015 NK;) med 409 g fordgjeligt renprotein. Rationen til B 11
har varet pd 5,01 £. e. (8576 NK;) med 372 g fordgjeligt renprotein.

Hovedtabel 14 og det fgrste sxt af sgjler i figur 52 viser resultaterne fra
balanceforsggene nr. 9 og 10. A 11 har aflejret 24,2 g kvelstof dagligt,
medens B 11 har aflejret 18,3 g. I denne periode er den daglige aflejring ved
fosterdannelsen 2,6 g, og den dragtige kvie har séledes aflejret 3,3 g kveael-
stof mere i egne organer end den ikke-dragtige kvie.

Foderets mangde ved balanceforsggene nr. 13 og 14 for A 11 har veeret
pd 5,69 f. e. (9736 NK) med 428 g fordgjeligt renprotein, medens det for
B 11 har vzret 4,93 f. e. (8464 NK;) med 354 g fordgjeligt renprotein.

I denne periode (hovedtabel 16 og figur 52) er der en daglig aflejring af
kvelstof hos A 11 pa 23,5 g og hos B 11 p4 16,5 g. Der aflejres ved foster-
dannelsen 5,0 g kvelstof dagligt, og resultatet bliver, at der er aflejret 2,0 g
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kvelstof mere pr. dag i den dreegtige kvies egne organer end hos den ikke-
draegtige kvie.

Indtil tidspunktet for afslutningen af balanceforsggene nr. 13 og 14 har
den draegtige kvie A 11 haft en vagtforggelse fra 427 til 473 kg (hovedtabel
24 og figur 53), ialt 46 kg. Kvie B 11 har forgget sin vegt fra 414 til 442 kg,
en tilveekst pa ialt 28 kg. Til sammenligning hermed har A 11, nér der er
korrigeret for tilvaekst ved fosterdannelsen, haft en vagtforggelse fra 423
til 454 kg. Det vil sige, at den dragtige kvie efter korrektion for vagt af
foster m. v. (hovedtabel 24) op til afslutningen af balanceforsggene nr. 13
og 14 har haft en tilvaekst, der everstiger den ikke-dragtige kvies tilvaekst
med 3 kg, hvilket er i god overensstemmelse med, at der for den samme
periode aflejres en ubetydelighed mere kvealstof i den dregtige kvies egne
organer, end hos den ikke-dragtige kvie.

De fglgende balanceforsgg med kvierne A og B 11 er behzftet med den
usikkerhed, at den dragtige kvie A 11 kom til skade, idet den i forperioden
fik venstre forben klemt mellem bindsel og krybbekant. Den herved frem-
komne beskadigelse medfgrte, at den fra 8 dage fgr opsamlingsperiodens
begyndelse og indtil afslutningen af forsgget i gennemsnit levnede 400 g
hg pr. dag.

Efter korrektion for foderresten (analysetal, tabel 27) blev resultatet, at
den dragtige kvie i balanceforsgg nr. 17 fik 6,64 f. e. (11352 NKj) med
493 g fordgjeligt renprotein, medens den ikke-dregtige kvie i balanceforsgg
18 fik 5,38 f. e. (7250 NK;) med 376 g fordgjeligt renprotein.

Hovedtabel 18 samt det tredie s®t sgjler i figur 52 viser, at der dagligt
er aflejret 39,4 og 16,0 g kvalstof hos henholdsvis den dragtige og ikke-
dragtige kvie. I denne periode aflejres der ved fosterdannelsen dagligt 11,5 g
kvelstof, og der er en daglig meraflejring af kvealstof i den draegtige kvies
egne organer pa 11,9.

I forperioden til balanceforsggene nr. 19 og 20 sd det en tid ud til, at
A 11 ville overvinde resultatet af ovennavnte uheld. Men efterhanden som
perioden for n®ste opsamlingsperiode na@rmede sig, levnede den mere og
mere hg, og i gennemsnit for forsggsperioden blev det pr. dag ngdvendigt
at fjerne 1100 g hg. Tabel 27 viser analysetallene for denne foderrest, og
med korrektion herfor har A og B 11 faet henholdsvis 6,46 f. e. (11047 NKy)
med 473 g fordgjeligt renprotein og 5,52 f. e. (9470 NK;) med 395 g for-
dgjeligt renprotein.

1 balanceforsggene nr. 19 og 20 har der veret balance mellem den
meangde kvalstof, der er aflejret udenfor forplantningsorganerne hos den
dregtige kvie og den mangde, der er aflejret hos den ikke-draegtige kvie
(hovedtabel 19 og figur 52). Den daglige kvalstofaflejring har for A 11
veret pa 33,6 og for B 11 pad 16,4 g. Ved fosterdannelsen har den daglige
aflejring indenfor dette tidsrum varet 17,4 g kvalstof, og resultatet bliver,
at der er aflejret 0,2 g kvealstof mindre i den draegtige kvies egne organer,
end der er aflejret hos den ikke-draegtige kvie. '

T*
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Tabel 30. Kemisk sammensetning af foderrest.
Chemical composition of fodder residual.

Réiprotein 11,69 % Kal. pr. kg 3905
Crude protein Cal. per kg

Réfedt 1,32 » NK;, pr. kg 741
Crude fat

N-fri ekstraktstof 35,62 » F. E. pr. 100 kg 44,2
N-free extract F. U. per 100 kg.

Treestof 29,97 » Ford. renprot. pr. kg 5558
Crude fibre Digestible true prot. pr. kg.
Réaske 6,35 » » » » F.E. 1256 g
Crude ash F.U.

Vand 15,05 »

Water

Renprotein 9,38 »

True protein .
Ufordgijeligt protein 3,83 »
Undigestible protein

Som det er nevnt foran, var der indtil afslutning af balanceforsggene
nr. 13 og 14 en jevnt stigende vaegtkurve bade for A og B 11. Efter 15. april
1954 stilles A 11 ugunstigt pad grund af det nzvnte uheld. Figur 53 giver
sammen med hovedtabel 24 en oversigt over vagtendringerne for de
2 kvier. Det ses, at kurven for B 11 fortsat udviser en jevn stigning op til
omkring 480 kg. Ogsd vaegtkurven for den draegtige kvie stiger nogenlunde
jevnt i perioden for balanceforsggene 17, 18, 19 og 20, nemlig fra 473 til
525 kg. Denne stigning skyldes imidlertid i det veasentligste tilvaekst ved
fosterdannelsen, hvilket ogsa fremgéar af, at vagtkurven for A 11 udviser en
tydelig affladning i den omtalte periode, nar der er korrigeret for veegt af
foster m. v. (hovedtabel 24).

Den drzgtige kvie (A 11) har i den periode, der er dekket af balance-
forsggene nr. 17-20, aflejret mere protein udenfor forplantningsorganerne,
end der er aflejret hos den ikke-draegtige kvie (B 11). Nar der til trods herfor
ikke er sket nogen ekstrauterin tilvaekst, ma dette have sin forklaring i kviens
unormale tilstand. I den omtalte periode er der ifglge balanceforsggene en
daglig proteinaflejring i den dragtige kvies egne organer for de fgrste 3 uger
pa 175 g og for den sidste periode omkring 100 g. Disse ret anseelige aflej-
ringer af protein stemmer meget darligt overens med veegtkurverne for A 11,
og dette ma sikkert tages som et udtryk for, at det er uforsvarligt at benytte
balanceforsggene 17-20 som reprasenterende en normal proteinomszatning.

5. Sammenfatning.

Den daglige aflejring af protein ved fosterdannelsen stiger sterkt op
mod dregtighedsperiodens slutning. Den daglige deponering af protein i den
dregtige bgr pa et tilfeldigt tidspunkt kan beregnes af aflejringskurvens dif-
ferentierende form 0,0182 X 7,76 X €9.0182t hvor t som i det foregéende er
dage efter befrugtningen. Det er indlysende, at kendskabet til den pr. tids-
enhed aflejrede kvaelstofmangde i bgren er af afggrende betydning for dis-
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kussionen af de i naste afsnit omtalte forsgg vedrgrende proteinoverfgrsel
fra moder til foster samt ved beregninger i forbindelse med kvalstofholdige
forbindelsers forskellige koncentrationer i bgrens tilfgrende og frafgrende
kar.

I forbindelse med balanceforsggene er det for en bedgmmelse af foder-
behov til fosterdannelsen ikke alene ngdvendigt at kende de meengder, der
aflejres i den dragtige bgr, men ogsé det, der aflejres ved vaekst af yver og
dannelse af goldsekret. Det vil sige, at der bliver tale om en daglig aflejring,
der kan udtrykkes ved summen af de differentierede former af aflejrings-
kurverne for kvalstof i bgr og melkekirtel. Den stiplede kurve i figur 54
viser efter multiplikation med 6,25 den saledes beregnede totale protein-
mengde, der aflejres som en fglge af dregtigheden. Denne kurve angiver
séledes et minimum for den mangde fordgjeligt renprotein, fosterdannelses-
foderet skal indeholde.

-
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Joor

dagligt proteinbehov

—.— — dagl:g aflering af protein

g protfein

Il 1 e 1 1 1
150 175 200 225 250 275
Dage efter lobning

Curves for protein deposition and protein requirement in connection with development
of fetus.

Days afi:‘er conception.
Figur 54.
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Gennem Frederiksens forsgg med proteinoptimum til malkeproduktio-
nen (61) blev det vist, at en produktion af 34 g malkeprotein, nr der fortsat
gnskedes en maximal produktion, kreevede en tilfgrsel p4 60 g fordgjeligt
renprotein. I den periode, hvor proteinsyntesen ved fosterdannelsen nér en
anseelig stgrrelse, er det af hensyn til den kommende laktationsperiode i hgj
grad af betydning, at der gives tilstrakkelige mangder af protein, siledes at
det draegtige dyr ikke har udtgmt sine proteinreserver. Hvis koncentrationen
af serumproteinerne hos en ko ved dragtighedsperiodens afslutning er under
det normale, vil den ga ind i den fglgende laktationsperiode under meget
ugunstige betingelser, idet melkens proteiner som tidligere navnt delvis
dannes ved serumproteinernes overfgrsel til melkekirtlen (25, 209).

Erfaringer fra sivel praksis som fra forsggsvirksomheden (75) har gen-
nem &rene bekraftet, at Frederiksens normer til malkeproduktion er pas-
sende. Det vil ikke vare rimeligt at antage, at der er stgrre omkostninger
forbundet med syntese af melkeproteiner end af de proteiner, der indgar
i fosterets vaekst. Der kan anfgres forskellige argumenter for at anvende ud-
nyttelsesgraden ved dannelse af malkeprotein pa det her omhandlede om-
rdde. Nar udnyttelsesgraden hos unge voksende dyr ikke kan legges til
grund, er den vasentligste arsag, at draegtige kder far en forholdsvis stgrre
del af foderet som grovfoder. Herved bliver den relative N-udskillelse i ggd-
ningen stgrre, idet fordgjelsessekreternes mangde er proportional med tgr-
stofmangden i foderet (0,5 g N pr. 100 g tgrstof i foderet). Den del af det
tilfgrte protein, der kan udnyttes til aflejring i organismen, bliver derfor
med store grovfodermaengder forholdsvis mindre.

Ved anvendelse af forholdsvis store grovfodermangder udskilles der
35-45 g protein i forddjelsessekreter pr. tilfgrt f. e. I 9. dregtighedsmaned
aflejres der 130 g protein pr. dag, medens der som fglge af tillegsfoderet
udskilles omkring 60 g protein i fordgjelsessekreter (1,5 £. e.). Ved en rakke
bestemmelser af et blandet proteinfoders biologiske veerdi til vakst hos
drgvtyggere er det vist, at denne er 75 (23). Proteinbehov til fosterdannelse

130 4+ 60
1 9. dregtighedsméned kan da beregnes saledes: s X 100 = 253 g

fordgjeligt raprotein. Ved at beregne proteinbehov efter disse principper
viser det sig, at udnyttelsesgraden ved fosterdannelse er den samme som ved
dannelse af malkeprotein.

Dette er overensstemmende med, at disse produkter fra et proteinkemisk
synspunkt udviser store ligheder og endvidere med, at den biologiske verdi
af et blandet proteinfoder til melkeproduktion er den samme som til vakst
(23). P4 det grundlag er den gverste fuldt optrukne kurve i figur 54 be-
regnet, idet aflejringskurven er multipliceret med 60 : 34. Denne kurve
skulle angive det ngdvendige behov for fordgjeligt renprotein pa de for-
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skellige tidspunkter af dregtighedsperioden. Som det métte forventes, stiger
dette behov meget sterkt mod periodens slutning, saledes at der i gennem-
snit for de sidste 14 dage er et dagligt behov pd omkring 300 g fordgjeligt
renprotein. I gvrigt vil det daglige proteinbehov for 6., 7., 8. og 9. dregtig-
hedsméaned i gennemsnit vare henholdsvis 35, 75, 125 og 225 g fordgjeligt
réprotein. De balanceforsgg, der er omtalt i det foregiende, bekrzfter, at
proteinbehov ved fosterdannelsen fglger kurven i fig. 54.

I de fleste af disse forsgg er proteinoksydationen vesentlig stgrre hos den:
ikke-dreegtige end hos den drazgtige kvie. Foruden det proteintilleg, den
dregtige kvie har faet, har der siledes varet en proteinreserve, der kunne
udnyttes i de tilfelde, hvor proteintillegget har varet utilstraekkeligt. Ba-
lanceforsggene vil give misvisende resultater, sdfremt der ikke korrigeres for
dette, og en sddan korrektion er foretaget i tabel 31 a, kolonne E.

Ved forsggenes afslutning er bade den dragtige og den ikke-dragtige
kvie slagtet, hvorefter bgrene er udtaget, og der er foretaget en protein-
bestemmelse. Ved i overensstemmelse med den foregdende fremstilling at
beregne proteintilvaeksten ved fosterdannelse som en exponentiel funktion
af tiden, kan der ogsa for de enkelte balanceforsgg korrigeres for den ekstra-
uterine proteinaflejring, safremt denne afviger fra proteinaflejringen hos
det ikke-draegtige kontroldyr. Denne korrektion er, undtagen i 3 tilfzlde, af
ringe stgrrelse (tabel 31 a, kolonne F).

De to sidste kolonner i tabel 31 a viser stgrrelsen af den udfg@rte korrek-
tion samt det daglige behov for fordgjeligt renprotein. Regnes der med for-
dgjeligt raprotein, skal disse tal forhgjes med omkring 10 pct. Tabel 310
viser en sammenstilling af proteinbehov beregnet efter aflejringskurven
(figur 54) og beregnet efter balanceforsgg.

Det fremgar direkte af tallene, at en bestemmelse efter de 2 metoder
giver god overensstemmelse. Tallene er af samme st@rrelsesorden, og en
korrelationsberegning viser, at r = -+ 0,98.

Pa grundlag af de undersggelser, der er omtalt i afsnit V. 2.-4., kan det
daglige behov for fordgjeligt protein til fosterdannelse og til melkekirtlernes
vaekst angives. For en praktisk anvendelse af resultaterne er dette behov i
tabel 31 c anfgrt for 5 tidsafsnit af dreegtighedsperioden. Séfremt der gnskes
en finere graduering, mé der henvises til figur 54. Regnes der med fordgije-
ligt raprotein, vil det veere rigtigst at forhgje de afleste tal med 10 pct.

Disse normer vil ligge en del hgjere end dem, der sedvanligvis anvendes.
I forbindelse hermed er det bemarkelsesvaerdigt, at der ved de undersdgelser,
der er omtalt i afsnit IV, er fundet, at der er en tendens til et fald i serum-
proteinerne op mod kalvningstidspunktet. Dette tyder pd, at de szdvanligt
anvendte proteinnormer til draegtige k@er er for lave og understreger beret-
tigelsen af ovennavnte forslag.




Tabel 31 a. Fordgjeligt renprotein til fosterdannelse beregnet efter resultater fra balanceforspg med dregtige og ikke dregtige
eenmggede kvietvillinger.

. Fordgijeligt
Balance- Kvie nr. renprotein
forspg dregtig + Digestible
Balance ikke dr. -~ Dasge fra pure prot.
experi- Heifer No. koncept. - -
ment pregnant + Days from g/dag
nr. non-pr.+~  concept. day
1 A9 = 317
2 B 9 + 251 317 0
3 Al10 = 323
4 B10 -+ 157 323 0
5 A9 - 377
6 B 9 + 278 543 166
7 A10 -~ 375
8 B 10 + 198 467 92
9 All + 160 409 37
10 B11 = 372
11 Al10 = 401
12 B 10 + 233 539 138
13 All + 190 428 74
14 B11 - 354
15 A10 = 351
16 B 10 + 261 517 166
17 All + 232 493 117
18 B11 - 376
19 All + 253 473 78
20 B11l = 395

*) I disse forseg er der ikke givet proteintilleeg til den dregtige kvie.
*) In these experiments no protein admixture was given to the pregnant heifer.

Digestible True Protein for Fetus-Formation calculated from Results of Balance Ezperiments on

Pregnant and Non-Pregnant Monozygotic Twin Heifers.

Daglige kvalstofm®ngder
Daily amounts of nitrogen

fordajet

digested
/,
o

55,6

54,8 +0,8
56,0

55,1 =09
74,2

91,8 17,6
70,9

81,3 10,4
70,0 8,6
61,4

64,7

81,5 16,8
62,9 7,3
55,6

59,2

73,3 14,1
75,3 13,9
61,4

68,3 5,8
62,5

Fordgjeligt renprot.
Digestible true prot.

Iorrektion ialt

aflejret
deposited
g/dag gidag

day C D E day

8,2

9,3 1,1 +0,6 1,7 17,5 156
15,7
16,3 0,6 -+0,6 1,2 3,1 28
20,6
55,5 349 12,3 22,6 16,7 149
24,7 )
29,5 48 7,3 =25 =08 =7
24,2 5.9 6,0 0,1 =34 =30
18,3
21,7
32,2 10,5 11,8 =13 0,2 2
23,5 7,0 51 1,9 =01 =1
16,5
17,7
36,5 18,8 9,9 8.9 9,9 88
39,4 23,4 9,7 13,7 1,8 16
16,06
33,6 17,2 4,1 13,1 13,3 119
16,4

correction total

g/dag
day

156*)

28%)
315
85
7

140

254
133

197

101
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Forklaring til tabel 31 a.

Det talmassige grundlag for beregningerne fremgdr af hovedtabellerne 10-19.
Kolonne A: fordgjeligt renprotein i proteintilleeg til dregtig kvie.

»

»

»

»

»

B: g fordgjet N (dregtig = ikke dragtig).

C: g aflejret N (dragtig = ikke dregtig).

D: g aflejret N fra proteintilleg til draegtig kvie (biologisk vardl =
E: g aflejret N fra grundfoder (draegtig = ikke dregtig).

F: kolonne E —+ ekstrauterin N-aflejring (draegtig = ikke dragtig).

70).

Korrektion: F X 6,25 : 0,70 (biologisk vardi = 70).
Fordgijeligt renprotein ialt = kolonne A - korrektion.

Egplanation to Table 31 a.

The figures forming the basis of the calculations appear from General Tables 10-19.

Column A:
B: Grammes of digested N (pregnant — non-pregnant).

»

Digestible pure protein in protein admixture to pregnant heifer.

> O: Grammes of deposited — (pregnant — non-pregnant).
» D: Grammes of N deposited from protein admizture to pregnant heifer (bio-
logical value = 70).
» H: Grammes of N deposited from ordinary fodder (pregnant — non-pregnant).
» F: Column B — extrauterine-N-deposition (pregnant — non-pregnant).
Correction: F X 6.25 = 0.70 (biological value = 70).

Digestible pure protein, total = column A ~+ correction.

Tabel 31b.

Fordgjeligt renprotein g/dag
Digestible true protein g./day

Fordejeligt rdprotein g/dag
Digestible crude protein g./day

Tidspunkt efter efter aflej- efter efter aflej- efter
konception ringskurven  balanceforseg ringskurven  balanceforseg
Time after from deposition  from balance  from deposition from balance
conceptwn curve experiments curve experiments
157. dag 26 28 29 31
160. » 28 7 31 8
190. » 55 73 61 80
198. » 67 85 74 94
232, » 131 133 144 146
233. » 132 140 145 154
251. » 189 156 208 172
253. » 196 197 216 217
261. » 229 254 252 279
278. » 318 315 350 347
Tabel 31 c.
Fordgieligt Fordojeligt
renprotein raprotein
Tidspunkt i g/dag g/dag
dregtighedsperioden Digestible Digestible
Time during true protein crude protein
period of pregnancy g./day g./day
6. maned (168. dag) .............. 35 40
6th month (168th day)
» (99. »)y ... ... 75 85
8. » 230. » ) ... 125 140
9. » 261. ») .............. 225 250
sidste 14 dage (273.dag) ............ 250—300 275—330

last 14 days (278rd day)
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6. Summary.

The daily deposition of protein in fetus-formation increases much
towards the end of the period of pregnancy. The daily deposition in the
pregnant uterus at any time can be calculated from the differentiated form
of the deposition curve, 0.0182 X 7.76 x e0.0182t where t as in the pre-
ceding sections represents days after the conception. It is obvious that a
knowledge of the amount of nitrogen deposited per time unit in the uterus
is of decisive importance in the discussion of the experiments described in
the next sections concerning the passage of protein from mother to fetus;
the same applies to calculations in connection with the different concen-
trations of nitrogen compounds in the afferent and efferent vessels of the
uterus.

In connection with the balance experiments it is necessary in estimating
the fodder requirements for fetus-formation to know not only the amounts
deposited in the pregnant uterus but also those deposited as a consequence
of the development of the udder and the formation of barren secretion.
Thus we have here a daily deposition which can be expressed by the sum
of the differentiated forms of the deposition curves for nitrogen in uterus
and milk gland. The stippled curve in Fig. 54 shows after multiplication by
6.25 the total amount of protein thus calculated which is deposited as a
consequence of the pregnancy. This curve thus gives the minimum of the
amount of digestible pure protein which should be contained in the fodder
required for fetus-formation.

It was shown through Frederiksen’s experiments with the protein opti-
mum for milk production (61) that an output of 34 gm. of milk protein,
when maximal production was still desired, required an intake of 60 gm.
of digestible pure protein. In the period during which the protein synthesis
in the fetus-formation reaches a considerable height it is of very great im-
portance with a view to the ensuing lactation period that the pregnant
apimal receives sufficient amounts of protein to prevent depletion of its
protein reserves. If the concentration of the serum proteins of a cow at the
end of the pregnancy is below the normal, the animal enters the ensuing
lactation period under very unfavourable conditions, since, as previously
mentioned, the milk proteins are formed in part by the passage of serum
proteins to the milk gland (25, 209).

In the course of time, experiences from practice as well as from the
research centres (75) have confirmed that Frederiksen’s standards for milk
production are appropriate. It would not be reasonable to assume that the
synthesis of milk proteins involves greater expenses than that of the proteins
contributing to the development of the foetus. Various arguments can be
mentioned in favour of using the degree of utilization at the formation of
milk protein in assessing the protein requirements dealt with here. The
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reason why the degree of utilization in young growing animals cannot form
the basis is chiefly that pregnant cows receive a comparatively large pro-
portion of the fodder in the form of roughages. The relative N-excretion in
the feces thus becomes higher, as the amount of the secretions of digestion
is proportional to the amount of dry matter in the fodder (0.5 gm. of N per
100 gm. of dry matter in the fodder). The proportion of the protein ingested
which can be utilized for deposition in the organism therefore becomes
relatively smaller with large quantities of roughages.

When comparatively large quantities of roughages are used, there will
be excreted from 35 to 45 gm. of protein in the excreta of digestion per
F. U. In the ninth month of pregnancy a quantity of 130 gm. of protein is
deposited daily, whilst about 60 gm. of protein will be excreted (1.5 F. U.)
owing to the additional fodder. It has been shown in a number of determina-
tions of the biological value of a mixed protein fodder for the growth of
ruminants that this is 75 (23). The protein requirements for fetus-formation

130 + 60
in the ninth month of pregnancy can then be calculated thus: T X

100 = 253 gm. of digestible crude protein. When the protein requirements
are calculated according to these principles, it appears that the degree of
utilization in fetus-formation is the same as in the formation of milk protein.

This is in accord with the fact that these products have many points of
similarity from a protein-chemical point of view, and also with the fact
that the biological value of a mixed protein fodder for milk production is
the same as that required for growth (23). The uppermost, fully inked
curve in Fig. 54 has been calculated on this basis, as the deposition curve
was multiplied by 60 -~ 34. This curve should give the necessary require-
ments for digestible pure protein at different times during the period of
pregnancy. As was to be expected, these requirements rise very much
towards the end of the period, so that the daily requirements during the last
14 days average about 300 gm. of digestible pure protein. With regard to
. the daily protein requirements for the 6th, 7th, 8th and 9th months of
pregnancy, the average is 35, 75, 125 and 225 gm. respectively of digestible
native protein. The balance experiments mentioned in the preceding pages
confirm that the protein requirements for fetus formation follow the curve
in Fig. 54.

In most of these experiments the protein oxidation is appreciably higher
in the non-pregnant than in the pregnant heifer. Besides the protein ad-
mixture which the pregnant heifer received there has thus been a protein
reserve, which could be utilized in cases where the protein admixture was
insufficient. The balance experiments will give misleading results if a cor-
rection is not made for this, and such a correction has been made in Table
31 a, column E.
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At the end of the experiments both the pregnant and the non-pregnant
heifer were killed, after which the uteri were removed and protein deter-
minations made. By calculating the protein increase in foetus-formation
according to the preceding explanation as an exponential function of time,
corrections can also be made in the separate balance experiments for the
extra-uterine protein deposition if it differs from that found in the non-
pregnant control. Except for 3 cases, this correction is a small quantity
(Table 31 a, column F).

The last two columns in Table 31 a show the size of the correction and
the daily requirements for digestible pure protein. Where digestible crude
protein is concerned, these figures are to be increased by about 10 per cent.
Table 31 b shows a comparison of protein requirements calculated from the
deposition curve (Fig. 54) and from balance experiments. It appears directly
from the figures that determinations by the two methods show good accord.
The figures are of the same order of magnitude, and a correlation calculation
shows that r = 4-0.98.

The daily requirements for digestible protein for fetus-formation and
for the growth of the milk glands can be stated on the basis of the investi-
gations mentioned in section V., 2—4. These requirements are given in
Table 31 ¢ for 5 different periods in the course of pregnancy with a view to
the practical employment of the results. Where a finer graduation is wanted,
reference may be made to Fig. 54. When digestible crude protein is con-
cerned, it will be most correct to increase the readings by 10 per cent.

Table 31 c.
Digestible Digestible
Time_during pure protein crude protein
period of pregnancy gm./day gm./day
6th month (168th day) ............ 35 40
7th  » (19%th » ) ............ 75 85
§th » (230th » ) ............ 125 140
9th » (261st » ) ............ 225 250
last 14 days (273rd day) ............ 250—300 275—330

These standards are somewhat higher than those generally used. In this
connection it is worth noting that the investigations mentioned in section 1V
showed that there is a tendency for the serum proteins to fall towards the
time of calving. This suggests that the protein standards generally used for
pregnant cows are too low, and stresses the justification of the proposal
given above.
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Afsnit VI.

Fosterproteinernes modersubstanser.

1. Indledning.

Med hensyn til spgrgsmalet om fostrenes tilfgrsel af kvelstof, er der
i det foregiende omtalt, at der pd dette omrade hersker en vis usikkerhed.
At der ikke er fri passage for proteiner mellem moder- og fosterblod frem-
gar tydeligt af de i afsnit IV omtalte undersggelser. '

Nar der skal foretages undersggelser over den form, hvori fosteret mod-
tager de ngdvendige kvalstofholdige bestanddele, synes det imidlertid pa
trods af de nzvnte undersggelser at vere naturligt at opstille fglgende ud-
gangspunkt for de forsgg, der skal foretages for at ni til en Igsning pa det
stillede spgrgsmal:

1. Placental overfgrsel af en eller flere fraktioner af moderens plasma-
proteiner i uandret form. _

2. Placental overfgrsel af moderblodets indhold af frie aminosyrer og
peptider.

3. Placental overfgrsel af spaltningsprodukter (aminosyrer og peptider)
fra en enzymatisk nedbrydning af moderblodets plasmaproteiner i
placenta.

Til undersggelse af disse spgrgsmal er der foretaget forsgg med geder og
kger. I en raekke tilfeelde er der til dragtige dyr givet T 1824 (Evan’s blue),
joderet albumin eller ovalbumin for at se, om albumin kan overfgres til
fostrene. P4 dreegtige geder er der foretaget bestemmelser af indholdet af
aminosyrer og jodalbumin i det blod, der Igber til og fra bgren (arterio-vengse
differenser).

Der er ikke foretaget systematiske bestemmelser af kvalstofaflejringens
stgrrelse ved fosterdannelsen hos geder. Ud fra de anvendte geders stgrrelse
og ud fra tidligere foretagne undersggelser af fosterdannelsesprodukterne
hos draegtige geder (51) er den totale aflejring beregnet til omkring 10 pct.
af den aflejring, der er fundet i forbindelse med fosterdannelsen hos kvag.
Da dregtighedsperiodens l&ngde hos geder er pd omkring 140 dage, vil den
procentiske daglige tilvaeekst af bgrens kvealstofindhold blive dobbelt s& stor
ved dannelse af gedefostre som ved dannelse af kalvefostre. Herefter kan
det beregnes, at den kvelstofmzngde, der pa forskellige tidspunkter er
aflejret i den draegtige ged som et resultat af fosterdannelsen, kan udtrykkes
ved ligningen V = 0,78 X e0.0364t, Den mangde kvzlstof, der aflejres
dagligt pa et givet tidspunkt, kan beregnes af ligningens differentierede

dv
form:?: 0,78 x €0,0364t % 0,0364. I begge udtryk er t = dage efter

konceptionen. Da der som navnt ikke er foretaget direkte systematiske
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undersggelser pa geder, ma de anfgrte udtryk betragtes som en ret grov
tilnermelse. For kgerne er de tilsvarende udtryk, der, som det fremgir af
afsnit V, er baseret pd systematiske undersggelser, Vy = 7,76 X e0.0182t

og av _ 7,76 €0.0182t % 0,0182.
dt

2. Overfgrsel af proteinstoffer.

Ved de i det fglgende omtalte forsgg, hvor der har veret anvendt joderet
albumin, er dette fremstillet efter den fremgangsméde, der anvendes ved
produktion af jodkasein (155). For at undga denaturering har det imidlertid
varet ngdvendigt at udfgre joderingen ved lavere temperatur, end der
anvendes ved jodering af kasein. Fremgangsmaden har varet fglgende:
200 ml serum tilsettes 20 g Na2COQOs, hvorefter der omrgres, til saltet er
oplgst. Under stadig omrgring tilszttes i 1gbet af 30 minutter 15 g KJ med
efterfglgende opvarmning til 37° C og yderligere omr¢ting i 30 minutter.
Efter joderingen pa denne made er tilendebragt, udfzldes globulinerne ved,
at der tilblandes lige dele mattet (NH4)2 SOs-oplgsning, hvorefter blandingen
filtreres. Filtratet heldes pa dialyseslanger, og der dialyseres fgrst 1 dggn
mod rindende vand og derefter 1 dggn mod fysiologisk saltvand.

Albumin fremstillet pA denne made indeholder omkring 0,2 pct. jod, og
ved injektioner er der anvendt en oplgsning med 1 pct. albumin.

I en del forsgg er der givet injektioner af ovalbumin, hvorefter det ad
immunologisk vej er undersggt, om ovalbumin kunne pavises i serum fra
fostrene. Ved samme teknik er der foretaget en identitetsbestemmelse mel-
lem albumin fra en ko og dens kalv.

Disse forsgg er foretaget pd den made, at der er injiceret alunfaldede
suspensioner (94) af ko- eller ovalbumin pa kaniner, hvorved der dannes
henholdsvis anti-ko-albumin eller anti-ovalbumin. Som eksempel pa den tek-
nik der er anvendt og som er baseret pd metoder beskrevet af Kabat og
Mayer (94), skal anfgres fglgende oversigt over immunisering af kaniner med
ovalbumin:

Den 10. september 1954 pabegyndtes immunisering af 3 kaniner (num-
rene K 20, 21 og 22) med alunfzldet ovalbuminoplgsning, der indeholdt
1,5 mg ovalbumin pr. ml. Den fgrste injektion blev givet intraperitonealt i en
mengde af 2 ml. Efter indsprgjtning af den halve mangde holdtes en pause
pa ca. 1 minut for at afvente en eventuel anafylaktisk reaktion fra kaninen.
Denne metodik brugtes ved alle immuniseringer af kaninerne. 3 dage efter
fandt neste injektion sted, og kaninerne fik hver 1,5 ml ovalbumin intra-
vengst gennem grernes randvener. 3 dage senere fik dyrene en ny ind-
sprgjtning, denne gang i en mangde af 2 ml intravengst. Derefter fik kani-
nerne endnu 3 injektioner med 2 dages mellemrum, og endelig blev de sidste
2 injektioner givet de 2 efterfglgende dage, idet mangden af ovalbumin-
oplgsningen steg til henholdsvis 2,5 og 3,0 ml. Herefter gik kaninerne i
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5 dage, hvorefter de blev tappet for ca. 40 ml! blod ved hjertepunktur. En
pafglgende precipitation af de 3 kaninsera med fortyndinger af ovalbumin-
injektionsvadsken (tabel 31) viste, at de 3 sera ikke reagerede sa sterkt som
gnsket, og derfor pabegyndtes en reimmunisering 21 dage efter tapningen.

Tabel 32 a. Undersggelser af testsera’s styrke.
Strength of testsera.

Kanin Fortynding af ovalbumininjektionsvaedsken
serum Dilution of the ovalbumin injected
Rabbit

serum 1:200 1:400 : 1:800
K 20 0+) 0 0
K 21 + + +)
K 22 ++ + +)

Der anvendtes samme teknik som ved 1. immunisering, idet der dog
kun blev givet ialt 4 injektioner.

Den 21. oktober 1954 injiceredes 1 ml ovalbumin intraperitonealt; den
23. oktober injiceredes 1 ml intravengst, idet K 21 dog kun fik 0,9 ml, fordi
den reagerede. Den 26. oktober fik de 3 kaniner 1,5 ml hver, og denne gang
reagerede K 21 mod indspr@jtningerne. Den 28. oktober blev givet 2,0 ml
til hver kanin, og badde K 21 og K 22 reagerede. 7 dage efter blev kaninerne
slagtet, og der udtoges s meget blod som muligt.

Ved fornyet precipitationsprgve efter reimmunisering viste K 21 og K 22
en tilfredsstillende reaktion (tabel 32 b).

Tabel 32 b. Undersggelser af testsera’s styrke.
Strength of testsera.

Kanin Fortynding af ovalbumininjectionsvaedsken
serum Dilution of the ovalbumin injected

Rabbit

serum 1:200 1:400 1:800 1:1600
K 20 0 0 0 0
K 21 +++ ++ + +)
K 22 ++++ +++ —++ (+)

Det fremgé af tabellen at K 20 er negativ, mens der med de 2 andre kan
pévises ovalbumin i koncentrationer, der er 1/ie00 af injektionsvadskens
koncentration.

Det fgrste forsgg til belysning af en eventuel transplacental overfgrsel
af proteiner fra moder til foster blev udfgrt med injektion af Evan’s blue
(T 1824) pa en dragtig ged. Til forsgget anvendtes ged nr. 2, der var dregtig
med 2 fostre efter 1gbning 19. oktober 1953. Forsgget blev foretaget 128
dage efter lgbningen. Efter udtagning af blod fra v. jugularis injiceredes
10 ml 1 pet. T 1824 oplgst i fysiologisk kogsaltoplgsning. Efter forlgbet af
en time blev geden aflivet, og der blev opsamlet veneblod fra geden og
navleblod fra fostrene. Resultater fra forsgget fremgar af tabel 33.
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Tabel 33. Forspg med Evan’s blue.
Bxperiment with Evan’s blue.

Goat no. 2. Weight: 40 kg. Injection: 25 mg. T 1834 per kg body weight.
Ekstinktion ved 4 = 620 my

Evans blue: Extinction ar }, = 620 my

Standard 125 y % T 1824 0,022
» 250 » » » > 0,034
» 500 » » » » 0,084
» 1000 » » » » 0,158
» 2000 » » » » 0,350

Blindprgve, normalfoster 0

Blind test, normal fetus

Ged nr. 2 serum fgr m]ekuon ) 0,015

Goat no. 2 serum before injection

Ged nr. 2 serum 1 time efter injektion 0,115

Goat no. » » 1 hour after injection

Fostre fra ged nr. 2, 1 time efter injektion 0

Fetus from goat no. 2, 1 hour after injection

Det fremgér af tabellen, at der ikke findes noget spor af farvestof i serum
fra fostrene. Koncentrationen af T 1824 i serum fra den dregtige ged er

500 : 0,084 + 1000 : 0,158
2

ved foretagen afslutning = 0,100 ( = 614 y pct.

Den mangde kvalstof, der aflejres under forsggets varighed, vil vere
: 1
= 0,78e0,0364 - 128 . (,0364 54: = 125 mg. Nar der injiceres T 1824 i

blodbanerne, bindes dette omgaende til blodets albumin. Med den nzvnte
koncentration af farvestoffet vil der vere omkring 2 y pr. mg albuminkval-
stof. Dersom det antages, at der som fglge af »omkostningerne« ved protein-
syntesen skal overfgres dobbelt si meget kvelstof, som der aflejres, skulle
der i forlgbet af forsgget overfgres 250 mg kvaistof med 500 y T 1824,
safremt kvalstof overfgres alenc i form af albumin. Efter undersggelser af
Elliott et al. (51) er der i forsggsperioden med ged nr. 2 i det cirkulerende
fosterblod ialt 160 ml plasma. Under de forudsatte betingelser og under
hensyntagen til, at farvestoffet under forsggets gang fjernes fra det cirku-
lerende blod (35), skulle der ved forsggsperiodens afslutning i plasma fra
fosteret vaere omkring 250 mg pct. T 1824. Som tabel 33 viser, er der ikke
fundet spor af T 1824 i fosterserum. Hvis der i stedet for 100 pct. forud-
settes, at 10 pct. af det overfgrte kvelstof overfgres i form af albumin,
skulle der i:ades 25 mg pct. af farvestoffet i plasma fra fosteret.

Med joderet albumin fremstillet som beskrevet i det foregdende er der
udfgrt forsgg med 2 geder og en dragtig ko i sidste del af dragtigheds-
perioden. Med ged nr. 3, der var dregtig med 1 foster efter lgbning 18. ok-
tober 1953, er der foretaget det i tabel 34 refererede forsgg. Forsgget er
udfgrt den 12. februar 1954, hvilket er 117 dage efter lgbningen. Efter
udtagning af blod fra v. jugularis infunderedes 900 ml jodalbuminoplgsning,
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hvorefter der blev taget blodprgver med mellemrum indtil kI. 12,10. Kl. 14,15
péabegyndtes en operation, hvorved v. uterina media og a. carotis blev frem-
lagt, sd der kunne tages vene- og arterieblod samtidigt (se senere).

Som det fremgar af tallene, er der ingen forskel pa koncentrationen af
proteinbundet jod i arterie- og veneblod. KI. 14,50 blev geden aflivet, og der
blev opsamlet blod fra fosteret. Koncentrationen af proteinbundet jod i serum
fra foster er pd 7,7 y pct., hvilket ikke er hgjere, end man kan finde hos
normale voksne dyr og hos normale fostre.

Tabel 34. Forsgg med ged nr. 3. Joderet albumin.
Eaperiment on goat no. 3. Iodinated albumin.

Minutter ~ Proteinbundet
efter injektion jod,y %

Blodprave fra Kl Minutes after Protein-bound
Blood sample from time injection iodide
v.jugularis ............. ..... 9,05 fgr 4,8

D 9,20 5 20,3

P 9,28 13 26,4

P e 10,17 62 24,6

P e 12,10 175 19,0
a.carotis .................... 14,30 315 16,9
v. uterina media .............. 14,30 315 17,0
Foster ...................... 14,50 335 7,7
Jetus

Ud fra de samme forudsatninger som ved forsgget med Evan’s blue er
5,5
der i forsggsperioden overfgrt 0,78e0,0364 - 117 x (,0364 x*-zz = 468 mg

kvalstof modsvarende 32 » jod. Dette skulle med et plasmavolumen pa
130 ml (51) medfgre en koncentration af proteinbundet jod i serum fra
fostre pd omkring 25 y pet.

Et tilsvarende forsgg er den 27. februar 1954 udfgrt med ged nr. 1, der
var draegtig med 2 fostre efter lgbning den 7. november 1953.

Tabel 35. Forsgg med ged nr. 1. Joderet albumin.
Reperiment on goat no. 1. Iodinated albumin.

Minutter Proteinbundet
efter injektion jod, y %
Blodprave fra K. Minutes after  Protein-bound
Blood sample from time injection - iodide
v.jugularis ............. L 9,10 fgr 5,2
a.carotis ........... . 9,45 20 18,1
v. uterina media ......... ..... 9,45 20 L 18,0
Foster ........................ 9,50 25 : 5,3

Fetus

Ligesom ved forsgg med ged nr. 3 ses det, at der ikke er nogen forskel
i jodindholdet i det blod, der Igber til og fra bgren.

Med kvie nr. B 10 er der foretaget et langvarigt forsgg med joderet
albumin. Forsgget blev udfgrt den 11. og 12. april 1954, hvor kvien var
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i 39. dragtighedsuge, tabel 36 viser enkeltheder ved forsgget, og det fremgar
heraf, at forsggsperioden har varet betydeligt lengere end ved de allerede
omtalte forsgg med geder.

Tabel 36. Forsgg med ko nr. B 10. Joderet albumin.
Experiment on cow no. B 10. JTodinated albumin.

udtaget
drawn Minutter Proteinbundet
- efter injektion iod, y %
Blodprave fra dag kl. Minutes after  Protein-bound
Blood sample from day time injection iodide
v. jugularis ....... ... 11/4-54 11,25 for 6,7
> » 12,45 70 41,3
> » 17,25 350 38,0
> » 21,30 595 12,5
> » 21,35 ny injektion
another injection
2 : » 22,00 625 ( 25) 32,3
> 12/4-54 8,00 1225 (625) 7,6
Foster .............. » 9,00 1285 (685) 10,1

Den kvealstofmangde, der overfgres til kalvefostre i 39. dregtighedsuge,
1
er = 7,76 x ¢0,0182 X 273 x (,0182 X a = 846 mg N pr. time. Hvis

albumin leverede en vasentlig del af dette kvelstof, skulle der i forsggs-
perioden vare overfgrt ca. 693 y jod, hvilket giver en koncentration pa
25 y pet. jod i fosterserum.

De forsgg med overfgrsel af proteinstoffer fra moder til foster i drag-
tighedsperioden, der er omtalt i det foregéende, synes ikke at give basis for
en antagelse af, at der er tale om nogen overfgrsel af intakte proteinstoffer,
der i kvantitativ henseende betyder noget for fosterets kvalstofernzring.
Det er imidlertid efter en gennemgang af disse forsgg @jensynligt, at disse
ikke med sikkerhed kan afggre dette spgrgsmal, og en overfgrsel af proteiner
i sporkvantiteter vil ikke kunne pévises ved kemiske metoder, hvorfor der
pd grundlag af de navnte undersggelser blev planlagt nogle undersggelser,
hvor proteinerne skulle pavises ved immunologiske reaktioner.

Immunologiske undersggelser til belysning af relationen mellem albumin
fra draegtig ko og dens foster blev foretaget pa ko nr. M 44 og dens nyfgdte
kalv nr. F 44. Kelvningen forlgb normalt efter 40 ugers drzgtighed. Umid-
delbart efter kelvningen, endnu inden kalven havde fiet kolostrum, blev
der udtaget blodprgver fra v. jugularis fra bAde moder og kalv.

Af serumprgver fra disse blodprgver udfzldedes globulinerne ved
60 pct.’s metning med (NHy)2 SO4. Albuminet fra koen blev dialyseret og
senere feldet med 1 pct. alun. Den alunfzldede suspension anvendtes til
immunisering af kaniner. Immuniseringen blev foretaget med den metodik,
der er beskrevet i det foregéende, og der blev pa kaninerne nr. K 15 og K 15
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gennem 5 uger givet 13 intravengse injektioner i stigende doser fra 1 ml til
4 ml af suspensionen, der indeholdt 1,5 mg protein pr. ml.

Formélet med dette forsgg har varet at fa klarhed over, om det ved
immuniseringen dannede anti-ko-albumin ville reagere med albumin fra
dens nyfgdte kalv. Hvis dette ikke var tilfeldet, kunne man med sikkerhed
sige, at der ikke overfgrtes intakte albuminer til fosteret, mens det omvendte
ikke kan sluttes, selv om der er reaktion. De undersggelser, der er refereret
i tabel 37, er foretaget pa den méde, at 1 ml serum med antistof er blandet
med 0,5 ml antigen i forskellig fortynding. Derefter har prgverne henstéet
48 timer ved 0-2° C, hvorefter kvelstof i det fremkomne bundfald er
bestemt ved mikrokjeldahlmetoden.

Som det fremgar af tabel 37, er der reaktion mellem anti-ko-albumin og
albumin fra dens nyfgdte kalv. Der er dog en tydelig kvantitativ forskel,
idet albumin fra koen binder dobbelt si& meget antistof som albumin fra
kalven. Dette forhold skyldes uden tvivl, at en vasentlig del af proteinet
i albuminoplgsningen fra fosteret er fetuin.

Tabel 37. Forsgg med anti-ko-albumin fra kanin nr. K 15.
Ewxperiment with anti-cow-albumin from rabbit no. K 15.

Alb.-N tilsat Antistof-N Antistof-N
added Alb.-N Total-N Anti body-N Anti body-N
b4 ppt’ ppt. p » Alb.-N

Kalve-albumin
calf albumin

23 Total 80 57 2,48
46 Total 140 94 2,04
69 Total 200 131 1,90
78 Total 210 132 1,69
91 Total 240 149 1,64
107 <Total 240 133 1,24
137 <Total 230
273 <Total 110

Ko-albumin
Cow albumin

18 Total 110 92 5,1

35 Total 180 145 4,15 g
53 Total 230 177 3,34

60 Total 230 170 2,84

70 <Total 230 160 2,30

84 <Total 190 106 1,26

105 <Total 100
209 <Total 40

Foruden anti-ko-albumin er der fremstillet henholdsvis anti-ko-globulin,
anti-kalve-albumin og anti-kalve-globulin ved immunisering af kaninerne

8
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K 18 og K 19, K 11 og K 12 samt K 13 og K 14. Ved en precipitinprgve,
hvoraf resultaterne ses i tabel 38, viste det sig, at alle sera reagerede lige
steerkt med serum fra M 44 og F 44.

Tabel 38. Antisera, fortyndet 1:2.
K 11* K 12 K13 K14 K15 K 16 K18 K 19

M4 110 4+ 4+ o+ o+ o+ () ++ 4
F44 110 ++  ++ +  +  ++ ) ++ o+

* Rabbit no. 11. ete.

Nar dette er tilfeldet, kan det ikke ad denne vej klarggres, om der over-
f@res intakte proteiner fra moder til foster.

Der er foretaget forspg med injektioner af ovalbumin pa 5 dragtige
kger. Der er i reglen injiceret 300 ml af ovalbumin injektionsoplgsningen,
der er fremstillet ved at oplgse 2 g ovalbumin i en fysiologisk saltvands-
oplgsning. I tabel 39 er der givet en oversigt over disse forsgg.

Tabel 39. Forsgg med injektioner af ovalalbumin pd dregtige kger.
Faperiments with injections of ovalbumin on pregnant cows.

Ko og foster Reaktion med serum fra
nr. Injiceret Reaction with serum from
Cow and fetus Blodpreve nr. Injected
no. Blood sample no. ml K 2t K 22
M 45 I (fgr inj.) 350 0 0
II (4 180 min.) +++ ++++
F 45 I ( » ) (4] 0
M 46 I (fgr inj.) 300 0 0
II (+ 120 min.) +4+4 + 44+
F 46 I ( » ) 0 0
M 48 I (fgr inj.) 300 0 0
| 11 (+ 150 min) ++4 F+++
F 48 I (4+ 150 min.) 0 0
M 49 I (fgr inj.) 150 (V] 0
before injection
II (+ 60 min.) ++++ ++++
III(+ 13 timer) (hours) —|-—|— —+
F 49 I ( » ) ] 0
M 50 I (fdr inj.) 400 (1] 0
I (+ 5 timer) +++ ++++
F 50 I ( » ) 0 0

Tabel 39 viser, at der i alle tilfelde er en tydelig reaktion hos de draeg-
tige kger, fra 1 til 10 timer efter at injektionen er givet. Det fremgér af for-
anstiende omtale af den anvendte metodik, at ovalbumin kan pévises, selv
om injektionsoplgsningen fortyndes 1:1600. Da der er anvendt en 2 pct.
oplgsning af ovalbumin, vil dette sige, at der kan pavises 0,08 mg pct.
kvalstof fra ovalbumin i serum. I intet tilfalde har reaktionen mellem test-
sera og fosterserum vearet positiv. For yderligere at sensitivere metoden er
der foretaget en koncentrering af sera fra fostrene nr. 45, 46 og 50. Som
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kontrol pa behandlingen er serumprgve nr. II fra M 45 medtaget. Disse
serumprgver er dialyseret et dggn mod destilleret vand, hvorefter prgverne
er frysetgrret ved < 30° C i vakuum. Efter tgrringen er proteinerne oplgst
saledes i fysiologisk saltvand, at der er opnéet en koncentrering som angivet
i tabel 40.
Tabel 40. Preciptinpréve pd koncentrerede sera.
Preciptin test on concentrated sera.

Reaktion med serum, fra
Reaction with serum from

Koncentreret K = Rabbit No,
Serumprgve fra Concentrated
Serum sample from x:1 K 21 K 22
M 45 1:1 +++ ++++
F 45 5:1 0 0
F 46 5:1 0 0
F 50 10:1 . 0 0

Det fremgar af tabellen, at serum fra M 45, der efter tgrring er for-
tyndet til den oprindelige koncentration, udviser samme reaktion som fgr
behandling. Ingen af de koncentrerede fostersera reagerer ved prgven. Serum
fra foster nr. 50, der er koncentreret 10:1, indeholder efter dette ikke
ovalbumin-N i mengder, der overstiger 0,02 mg pr. 100 mi serum.

M 50 var ved forsggets udfgrelse i 36. dregtighedsuge, saledes at der i

5
forlgbet af forsggsperioden er aflejret 7,76e0,0182 X 252 x (,0182 X ;1

= 2898 mg kvalstof. Hos fostre fra geder og far udggr fosterblodet om-
kring 10 pct. af fostrenes og placentas vaegt (10, 51). Nogle orienterende
undersggelser over blodvolumen hos kalvefostre (45) viser, at dette er af
samme stgrrelsesorden som for de andre drgvtyggere. Det vil sige, at der
pa det omhandlede tidspunkt er omkring 1200 ml serum i foster nr. M 50,
og den overfgrte kvaelstofmangde andrager derfor 240 mg pr. 100 ml serum.
Safremt der findes ovalbumin i serum fra fosteret, vil den mengde, der er
overfgrt heraf, udggre mindre end /10000 af den samlede kvelstofoverfgrsel.

3. Overfgrsel af aminosyrer eller peptider.

Der er i det foregdende omtalt, at der er foretaget bestemmelse af kon-
centration af proteinbundet jod i serum fra det blod, der Igber til, og det
blod, der Igber fra bgren. I det fglgende skal omtales nogle undersggelser
over differensen pa aminosyrekoncentrationen i blod fra a. carotis og v.
uterina media. Ved den fgrste operation blev det forsggt at tage arterieblod
fra a. uterina media, men det viste sig vanskeligt at udtage blod herfra. Ved
alle forsgg med arteriovengse differenser pa bgren er der derfor anvendt
den operationsteknik, der i korthed er beskrevet i det fglgende.

Dagen fgr operation skulle foretages, fik gederne intet at ede eller
drikke. P& operationsdagen blev operationsstedet p& bugens hgjre side bar-



Tabel 41 a. Rest-N, aminosyre-N og urinstof-N i serum fra dragtige kger, kalvefostre, dreegtige geder og gedefostre.

NPN, amino acid-N and uwrea-N in serum from pregnant cows, celf fetuses, pregnant goats and goal fetuses.

Rest-N
NPN

. Foster rest-N
i % af moder rest-N

Aminosyre-N
Amino acid-N

. Foster aminosyrer
Aminosyre-N 1i°, af moder ams.
i % af rest-N  Fetus amino acid

Urinstof-N
Urea-N

Urinstof-N Foster urins.i %
i af rest-N af moder urinst.

Moder og foster nr. Fetus NPN Amino acid-N in "/, of mother Urea-N Fetus urea in®l
Mother and fetus No. mg % in . of mother NPN mg " in % of NPN  amino acid mg e in®b of NPN of mother urea
M 34 22 4,5 20 7,6 35
F 34 28 127 — —_ — — —_ —_
M 26 32 7,1 22 11,9 37
F 26 79 247 17,8 23 251 15,0 19 126
M 31 50 5,9 12 7,6 15
F 31 69 138 16,4 24 278 14,3 21 188
M 30 46 5.8 13 7,6 17
F 30 67 146 15,0 22 259 13,6 20 179
M 21 35 5,8 17 15,0 43
F 21 66 189 16,3 25 281 15,0 23 100
M 23 44 6,0 14 20,5 47
F 23 72 164 16,3 23 272 14,4 20 70
M 22 32 59 18 16,4 51
F 22 66 206 16,3 25 276 15,7 24 96

311



6,2

6,7

M 32 41 15 16

F 32 48 117 15,5 32 250 11,0 23 164
M 33 50 6,0 12 14,0 28

F 33 89 178 17,5 20 292 16,8 19 120
M B 10 44 6,3 14 12,7 29

F B 10 65 148 19,3 30 306 14,4 22 113
M B9 28 9,0 32 5,6 20

F B9 72 257 19,5 27 217 14,2 20 254
F 27 70 17,5 25 7,5 11

F 37 59 23,0 39 7,5 11

F 39 87 22,9 26 17,1 20

F 29 95 18,2 19 8,5 9

F 41 68 19,8 29 26,6 39

F 38 90 22,6 25 23,8 26

Gednr. 1 9,9

Goat Nr.

Gedefoster 1 21,0

Goat fetus

Ged nor. 3 13,4

Gedefoster 3 19,2

Ged or. 6 26 6,3 24 15,1 58

Gedefoster 6 - 46 177 15,3 33 243 12,4 27 75

611
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beret og afvasket med sazbevand, hvorefter der decinficeredes med fenyl-
merkuriacetatglycerin, sprit og sidst jod.

Ved lokalanastesi injiceredes 5 ml procain-adrenalin fort. subcutant.
Som narcose blev intravengst givet 40 ml 5 pct. kloralhydratoplgsning =
2 g kloralhydrat = ca. 75 cg pr. kg legemsvagt, hvilket gav en udmarket
narkose. Ca. 1 time efter operationens pabegyndelse blev givet yderligere
20 ml af oplgsningen som supplement, idet geden pa dette tidspunkt var
en smule urolig.

Man foretog exteriorisering af a. carotis dext. Et ca. 8 cm langt snit
gennem huden lagdes ventralt pa halsens midterste stykke, hvorved de ven-
trale halsmuskler blottedes. Disse blev spaltet ved delvis stump dissektion,
hvorved trachea kom til syne. Arterien blev trykket frem over spidsen af en
korntang, idet nervus vagus dext. forsigtigt Igsnedes pd et ca. 5 cm langt
stykke. Musklerne blev syet sammen under arterien, og ca. 22 c¢cm oven
over hudsnittet lagdes endnu et hudsnit parallelt med det fgrste. Huden
Ipsnedes fra underlaget, og den smalle hudstrimmel blev foldet over arterien
og fastsyet urder denne som et hudrgr. De to fri hudsnit blev samlet og
sutureret.

V. uterina media dext. fixeredes efter at der var lagt lokalanastesi bade
i overfladen og i dybden. Ca. 4 cm cranioventralt for tuber coxa pébe-
gyndtes et snit, som fg@grtes ca. 10 cm ventralt gennem bugvaggen. Efter
abning af cavum periton®i fandtes ovariet, og ligamentum latum dext. blev
trukket frem. Med ca. 1¥54 cm’s afstand lagdes en ring af tykke silkesuturer
i bugmuskel og ligament ca. 1% cm fra sérranden, séledes at tarmene hin-
dredes i at passere gennem bughulesaret. Endvidere sutureredes fascier og
muskler i de dorsale og ventrale dele af snittet, medens den midterste del,
hvor venen var fixeret, stod dben, s der var let adgang til denne. Endelig
lagdes 2 kraftige afspendende silkesuturer over gummidran, og efter pud-
ring med penicillin-sulfathiazolpudder lagdes en fortlgbende silkesutur i
hudrandede. Efter operationen injiceredes 200.000 i. e. procain-penicillin
intramuskulaert.

Foruden den metode, som her er omtalt, blev der gennemfgrt et forsag,
hvor der i stedet for en fremsyning af v. uterina media blev indlagt et poly-
thylenkateter gennem en af venens sidegrene, séledes at spidsen af kateteret
blev fgrt ind i venens hovedstamme. Kateterets frie ende fgrtes ud gennem
muskel og hudsér, der blev lukket omkring kateteret®. Dette blev under ind-
forelsen samt mellem hver blodprgveudtagning fyldt med en heparinoplgs-
ning.

Nar en operation er foretaget efter en af disse metoder, er det let at tage
arterie- og veneblod samtidigt, séledes at en eventuel forskel pa koncen-
trationen af kvalstofforbindelser i disse prgver kan konstateres. Efter de
undersggelser, der er omtalt i forrige afsnit, synes der ikke at vare tale om

° QOperationen blev udfgrt af P. Schambye.
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nogen overfgrsel af intakte proteinstoffer, Det vil sige, at rest-N fraktionen
skulle levere den kvealstofmzngde, der er forngden for proteinsyntesen i
fosterlivet.

Ud fra denne problemstilling er det interessant at se, hvorledes mengde-
forholdene mellem de kvealstofholdige bestanddele, der indgar i rest-N frak-
tionen er pa henholdsvis den maternelle og foetale side af placenta. En
oversigt herover er givet i tabel 41, hvoraf det ses, at rest-N er omkring
50 pct. hgjere i fosterserum end i serum fra mgdrene. Aminosyrekoncen-
trationen i serum fra fostrene varierer fra 250 til omkring 300 pct. af kon-
centrationen i serum fra mgdrene, hvilket betyder, at der ikke kan vare
tale om en simpel diffusion af aminosyrer fra moder til foster. I tabel 41 er
tillige angivet vaerdier for urinstofkoncentrationen i de forskellige sera, sa-
ledes at der kan foretages et skgn over forholdet mellem aminosyrer og pep-
tider. Det ses, at koncentrationen af urinstof i serum fra fostrene i de fleste
tilfzlde er hgjere end i serum fra mgdrene.

Tabel 41 b. Aminosyrer i blod fra dragtige kder og fostre.
Amino acid in blood from pregnant cows and fetuses.
» aminosyre-N
y amino acid-N
pr. 100 ml serum

30 uger efter konception 28 uger efter konception
30 weeks after conception 28 weeks after conception
M 47 F 47 r M 54 F 54 F
M M
Isoleucin ........ 184 396 2,2 154 306 2,0
Isoleucine
Leucin .......... 275 565 2,1 224 436 1,9
Leucine .
Methionin . ... .. 86 137 1,6 39 139 3,6
Methionine
Fenylalanin .. .. 106 268 2,5 80 231 2,9
Phenylalanine
Treonin ........ 194 1890 9,7 88 247 2,8
Threonine
Valin- .......... 371 635 1,7 338 604 1,8
Valine
Serin
Serine el
(+ asparaginsyre 411 470 i1 185 907 4,9
(+ aspartic acid)
Tyrosin ......... . 85 163 1,9 51 203 3,8
Thyrosine
Asparaginsyre .. — — — 33 125 3,8
Aspartic acid
Glutaminsyre . ... 169 2561 15,2 128 634 5,0
Qlumatic acid :
Prolin ........ .. 407 550 1,4 117 317 2,7
Proline )
Glycin .......... 985 2753 2,8 293 638 2,2
Glycine
Alanin ........ 770 2681 3,5 286 1388 4,9

Alanine
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Tabel 41 b viser, at der ogsa for de enkelte aminosyrer er en hgjere kon-
centration i fosterets end i moderens blodkredslgb. Endvidere er der gjen-
synligt et afhengighedsforhold mellem aminosyrekoncentrationen i de 2
kredslgb. Det fremgar af tallene i tabel 41 b, at der er hgjere aminosyre-
koncentration i blod fra M 47 end i blod fra M 54. Det samme ggr sig gel-
dende for fostrene, idet forholdet mellem de enkelte aminosyrer i moder- og
fosterblod med enkelte undtagelser er nogenlunde ens for de 2 s®t dyr. De
stgrste afvigelser i dette forhold forekommer for treonin og glutaminsyre,
idet der for saet nr. 47 er henholdsvis 9,7 og 15,2 og s&t nr. 54 henholdsvis
3,3 0g 5,5 gange mere af disse aminosyrer i fosterblodet end i moderblodet.

Tabel 42. Oversigt over alv-differenser.
Arterio-venous differences.

Rest-N fraktioner i blod, der fores til og fra uterus
hos draegtxge geder
NPN fractions in blood, which is transported from and towards
uterus in pregnant goats

Aminosyrer
Tidspunkt i Aminosyrer + peptider*) Urinstof
dragtigheds- Amino acids Amino acids rea
perioden mg N/100 ml serum + peptids**) mg N/100 ml serum
Ged nr. Period during
Goat No. pregnancy arterie vene arterie vene arterie vene
1 110. dag 8,8 5,0 28,5 21,7 — 25,8
1 112. » — — 24,1 19,3 26,6 26,2
3 117. » 6,7 52 13,7 12,7 29,4 29,4
5 114. » 7,1 5,3 13,9 9,3 25,8 26,6
5 116. » —_ —_ 12,8 9,7 25,0 27,0
6 136. » 5,5 3,8 23,9 17,6 —_— —
6 136. » 8,9 8,3 — — —_ —_
6 136. » 8,9 8,1 — — — —
6 136. » 8,9 7,5 — — — —_
6 137. » 7,2 6,3 — — —_ —
6 137. » 6,4 7,1) 19,5 18,2 22,1 20,9
6 137. » 8,0 7,1 18,0 16,7 18,6 18,6
6 138. » 9,5 8,7 21,6 18,4 — —
6 139. » 6,6 5.5 23,9 22,8 — —
6 139. » 5,9 5,4 (23,5 24.9) 15,1 14,5
6 140. » 6,3 5,2 23,0 21,5 —_ —_—

*) mg N pr. 100 ml serum, bestemt som leucin-gequivalenter med nmhydrmreaktlonen
Reaktionen er ikke specifik for aminogrupper.

*#%*) mg N per 100 ml. serum, analysed as leucine equivalents with ninhydrine reactions.
This reaction is not specific for amino groups.

I tabel 42 er opfgrt nogle bestemmelser af de forskellige rest-N frak-
tioner i arterie- og veneblod. Det fremgar af tallene, at der er en noget
varierende, men dog sikker forskel pé arterie- og veneblod med hensyn til
aminosyrer og peptider. For ged nr. 6 er der ved 137. og 139. dag uover-
ensstemmelse mellem de 2 metoder. De 2 analysemetoder giver i 2 tilfalde
differencer med forskelligt fortegn. Der var imidlertid ikke serum nok til,
at der kunne foretages en nzrmere undersggelse over dette forhold. Ind-
holdet af urinstof-N er omtrent ens i de 2 slags blod. For ged nr. 5 er der
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dog et noget hgjere indhold af urinstof-N i veneblod end i arterieblod. Det
er muligt, at de forskelle, der kan vere tale om for urinstof-N, i de fleste
tilfzelde vil veere sd smé (< 1 mg pet.), at usikkerheden pa analysemetoden
vil tilslgre de faktiske forhold.

I tabel 43 er der foretaget en opggrelse over retentionen af aminosyrer
under blodgennemstrgmningen af uterus. Nar bgrens minutvolumen be-
stemmes ud fra den forudsatning, at retentionen af aminosyrer og peptider
skal levere den totale kvalstofmangde til fosterdannelsen, vil det ses, at
minutvolumen i sidste del af dregtighedsperioden andrager 2—300 ml, me-
dens det ved de bestemmelser, der er foretaget ved 110. til 117. dag i
dragtighedsperioden, varierer fra 50-75 ml. Efter undersggelser foretaget
af Barcroft et al. (9), hvor blodgennemstrgmningen af bgren hos draegtige
far blev bestemt pa grundlag af differencen i arterieblodets og veneblodets
indhold af 0z, er bgrens minutvolumen pr. kg fostervaegt omkring 60-100 ml.
Blodgennemstrgmningen af den foetale del af placenta er af samme stgrrel-
sesorden, og undersggelser foretaget pa gedefostre (8, 51) har vist, at for-
holdene for disse er noget lignende som hos fostre fra far. En blodgennem-
strgmning af den stgrrelsesorden, som disse undersggelser har sandsynlig-
gjort, vil medfgre, at den paviste arterie-vengse difference vil vare tilstrak-
kelig til at give den ngdvendige overfgrsel af kvelstof til bgren.

Tabel 43 a. Oversigt over bgrens retention af aminosyrer og peptider.
Placental retention of amino acids and peptids.

Arterie-vengs difference
Arterio-venous difference

N-aflejring

Tidspunkt i i uterus Aminosyrer

dragtigheds- y/minut + peptider*)

perioden N-deposition Aminosyrer Amino acids

Ged nr. Period during in uterus Amino acids <+ peptids**)

Goat No. pregnancy y/minute y N/100 ml serum 5 N/100 ml serum

1 110. dag 1083 3800 6800
1 112, » 1167 — 4800
3 117. » 1400 1500 1000
5 114. » 1250 1800 4600
5 116. » 1333 — 3100
6 136. » 2783 1700 6300
6 136. » 2783 600 —_
6 136. » 2783 800 —
6 136. » 2783 1400 —
6 137. » 2897 900 —
6 137. » 2897 (=700) 1300
6 137. » 2897 900 1300
6 138. » 2985 800 3200
6 139. » 3107 1100 1100
6 139. » 3107 500 (=+1400)
6 140. » 3234 1100 1500

*)} mg N pr. 100 ml serum, bestemt som leucin-®equivalenter med ninhydrinereaktionen.
Reaktionen er ikke specifik for aminogrupper.
#*) mg, N per 100 ml. serum, analysed as leucine-equivalents with ninhydrine reaction.
This reaction is not specific for amino groups.
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De foran omtalte undersggelser over aminosyrer og peptider er foretaget
ved 2 forskellige kolorimetriske malemetoder. Ingen af disse er absolut spe-
cifikke, saledes at der kan skelnes mellem de to grupper af N-holdige for-
bindelser. For det videre arbejde p& dette omrade vil det derfor vere af
betydning at f4 undersggt, om der overfgres frie aminosyrer, eller der i det
vasentligste er tale om en overfgrsel af peptider.

Tabel 43 b. Individuelle aminosyrer i bgrens til- og frafgrende kar.*).
Individual amino acids in the afferent end efferent vessels of the uterus.

Ged 6, 137. dag nr. I11.

Aminosyrekvalstof
Amino acid-N
» br. 100 ml serum

Aminosyre Arterieblod Veneblod Difference
Amino acid Arterial blood Venous blood Difference
Isoleucin ................... ... 147 141 6
Isoleucine -

Leucin ........................ 213 205 8
Leucine

Methionin ...................... 38 30 8
Methionine .
Fenylalanin .................... 71 61 10
Phenylalanine

Treonin ........................ 38 44 -6
Threonine

Valin .............. ... ........ . 236 . 236 0
Valine

Serin (4 asparagin) .............. 195 167 28
Serine (4 asparagine)

Tyrosin . ....................... 47 48 -1
Thyrosine

Asparaginsyre . ............... . 32 30 2
Aspartic acid

Glutaminsyre .................. 238 239 -1
Glutamic acid

Prolin ........... .. ... ... ..... 220 165 55
Proline

Glycin .......... ... ... ... .. ... 931 891 40
Glycine

Alanin ............ ... . ... .. ... 256 198 58
Alanine

*) De basiske aminosyrer som histidin og lysin m. fl, der fraktionerer pd en swrskilt
sgjle, er ikke medtaget, da der ikke var serum til begge fraktioneringer.

Blod fra bgrens til- og frafgrende kar er derfor undersggt ved en frak-
tionering efter Moore og Steins teknik (129), hvor de individuelle amino-
syrer kan bestemmes. Det ses af tabel 43 b, at der for.en del af aminosyrerne
er en meget lille retention ved blodets passage af bgren, medens der for
andre tilbageholdes vasentlige mangder. Den totale retention af de 13
aminosyrer, der er opfgrt i tabel 43 b, belgber sig til 0,2 mg N pr. 100 ml
serum. Som det fremgér af det foregiende, er den samlede retention pi
1,3 mg N pr. 100 ml. Overfgrslen af frie aminosyrer udggr ifglge de her
refererede undersggelser en lille del af den samlede overfgrsel af kvalstof-
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holdige bestanddele, der séledes i det vaesentligste skulle overfgres i form af
peptider.

Forannavnte forsgg har som navnt med temmelig stor sandsynlighed
vist, at fosterets tilfgrsel af kvelstof alene sker pa basis af de frie amino-
syrer eller peptider i moderblodet. Det er derfor interessant at se, hvorledes
forholdet er mellem aminosyreindholdet i disse fraktioner fra dregtige kger
under normale fodringsforhold. Tabel 44 viser resultater fra bestemmelse
af frie aminosyrer i serum fra dregtige kger. De frie aminosyrer er adskilt
fra proteinerne ved ultracentrifugering. Der er i almindelighed centrifugeret
i 10 timer ved en centrifugalkraft svarende til tyngdekraften X 246.500.
Det fremgar af tabellen, at de essentielle aminosyrer udggr en forholdsvis
stor del af de frie aminosyrer. Foretages der en sammenligning mellem ind-
holdet af essentielle aminosyrer i proteinstoffer med en hgj biologisk veerdi
(f. eks. malkeproteiner) og disse aminosyrers andel i blodets frie amino-
syrer, vil det ses, at der af metionin og tryptofan er forholdsvis lave kon-
centrationer i blodet. Det samme forhold findes ved sammenligning med
aminosyresammensatningen af proteinstoffer fra fostrene (se senere).

Lysin, som er et af de stoffer, der i forholdsvis stor udstreekning indgar
i syntesen ved fosterdannelse, udggr i blodet fra dregtige kger ligeledes en
forholdsvis stor del af de frie aminosyrer.

Tabel 44. Frie aminosyrer i blodet fra dreegtige kger.
Free amino acids in blood from pregnant cows.

Aminosyrer Aminosyrer
Amino acids Amino acids
mg g/ll6 g N meg % g/l6 g N
Histidin 2,0 4,7 Valin 3,8 9,0
Histidine Valine
Isoleucin 2,1 5,0 Arginin 3,6 8,5
Isoleucine Arginine
Leucin 3,1 7,4 Tyrosin 0,9 2,1
Leucine Thyrosine
Lysin 3,7 8.8 Prolin 3,3 7.8
Lysine Proline
Metionin 0,8 1,9 Serin 2,4 5,7
Methionine Serine
Fenylalanin 1,1 2,6 Glutaminsyre 3,4 8,1
Phenylalanine Glutamic acid
Treonin 1,3 3,1 Glycin 3,0 7,1
Threonine Glysine
Tryptofan 0,2 0,5 Alanin 3,2 7,6
Thryptophane Alanine

I tabel 45 er der vist nogle resultater fra bestemmelser af aminosyre-
indholdet i kalvefostre. Der er foretaget 2 analyser af proteiner fra et foster
pa 20 uger og 2 tilsvarende analyser af proteiner fra et fuldt udviklet foster
pa 40 uger. Analyserne er foretaget pa 2 forskellige hydrolysater fra hvert
foster. Hydrolysaterne er fremstillet ved hydrolyse med 6 n saltsyreoplgs-
ning under kogning med tilbagesvaling i 24 timer. Det fremgar af tabellen,
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Tabel 45. Aminosyreindholdet i kalvefostre.
g aminosyrer pr, 16 g N.
Contents of amino acids in calf fetuses g amino acids per 16 g N.

20 uger 40 uger Gennemsnit* ved
Fosteralder 20 weeks 40 weeks Average at
Age of fetus
L. hydro- 1L hydro- I.hydro- II. hydro- 20 uger 40 uger

lysat lysat lysat lysat 20 weeks 40 weeks
Histidin ....... . .. 1,58 1,68 1,33 1,61 1,63 1,47
Histidine
Isoleucin ........ 2,79 2,80 2,93 2,95 2,80 2,94
Isoleucine )
Leucin .......... 8,06 7,47 6,19 6,87 7,77 6,53
Leucine
Lysin ............ 5,67 5,95 - 6,52 7,47 5,81 7,00
Lysine
Metionin  ........ 1,38 1,47 1,76 1,68 1,43 1,72
Methionine
Fenylalanin ...... 3,95 3,89 3,22 3,25 3,92 3,24
Phenylalonine
Treonin .......... 3,97 4,00 3,70 3,69 3,99 3,70
Threonine
Tryptofan ........ 1,0 1,0 1,1 1,16 1,0 1,1
Tryptophane .
Valin ............ 4,18 3,98 4,37 4,02 4,04 4,20
Valine '
Arginin  ........ .. 5,27 5,21 6,58 6,87 5,24 6,73
Arginine
Tyrosin .......... 2,87 2,91 2,64 2,92 2,89 2,78
Thyrosine
Prolin .......... .. 7,29 6,27 (10,27) 7,90 6,78 (7,90
Proline
Serin ............ 4,22 3,67 4,19 4,52 3,95 4,36
Serine
Glutaminsyre ...... 12,20 11,99 14,14 12,25 12,20 13,20
Glutamic acid
Asparaginsyre .... 8,59 7,87 8,45 7,93 8,23 8,19
Aspartic acid
Glycin  .......... 6,32 6,34 10,66 10,79 6,33 10,73
Glycine
Alanin ..... ... .. 6,17 6,25 6,38 5,89 6,21 6,14
Alanwine

* Enkeltverdierne har i nogle tilfelde forskellig vagt.

at der bortset fra lysin og arginin ikke er nogen vasentlig forskel pa ind-
holdet af aminosyrer i fosterproteiner fra de 2 fostre.

Det er forbavsende, at der er et stigende indhold af lysin og arginin med
stigende fosteralder, idet det kunne forventes, at aminosyrer, der er af
seerlig betydning for nydannelse og udvikling af cellerne, er tilstede i stgrre
mangder pa tidspunkter, hvor den relative tilveekst af cellemangden er
stgrst. Disse forhold vil imidlertid blive nermere undersggt og skal senere
omtales andetsteds (52). Som en naturlig fortszttelse af de i det foregiende
omtalte undersggelser over den kvantitative kvalstofaflejring skal her gives
en oversigt over det kvantitative behov for de essentielle aminosyrer i for-
bindelse med fosterdannelsen. Dette behov vil stige staerkt hen mod slut-
ningen af dregtighedsperioden. Hvis man ser pa forholdet for de sidste
5 uger af draegtighedsperioden, vil der kunne regnes med gennemsnit af tal-
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lene fra de 2 sidste kolonner i tabel 45. Endvidere vil kvzlstofaflejringen
i det egentlige foster pa dette tidspunkt udggre stgrstedelen af den totale
proteinaflejring. Den fejl, der vil indlgbe ved at behandle hele kvealstof-
aflejringen, som om proteintilvaeksten i bgr og fosterhinder havde samme
aminosyreindhold som proteintilvaeksten i det egentlige foster, vil derfor
blive uden praktisk betydning.

I tabel 46 er der foretaget en opggrelse over aminosyreindholdet i kalve-
fostre og i de proteinstoffer, den draegtige ko tilfgres, idet der er sammen-
lignet med 3 foderblandinger, hvoraf I og II er handelsblandinger fra for-

Tabel 46. Forholdet mellem aminosyreindhold i aflejrede og tilfgrte

kvealstofforbindelser.

Correlation between contents of amino acids in deposited and administered
nitrogeneous compositions.

Essentielle aminosyrer.
EBssential amino acids.

Procentisk aminosyreindhold
Procentual contents of amino acids

(g pr.16 g N)
Total aflejring Frie
af aminosyrer Aflejret aminosyrer i
(sidste 5 uger af protein i moderbl.
dregtighedsperioden) g foster Free
Total deposition Deposit.  amino Foderblanding*
of amino acids protein  acids in Foddermixture**)
(last 5 weeks in period in maternal —

of pregnancy) g fetuses blood 1 11 I
Histidin .......... 54 1,5 4,7 2,2 2,1 2,4
Histidine
Isoleucin - ........ 108 2,9 5,0 3,5 3,9 4.4
Isoleucine
Leucin ... ....... . 240 6,5 7.4 5,6 5,5 6,1
Leucine
Lysin ............ 257 7,6 8,8 3,6 4,1 5,0
Lysine .
Metionin  ........ 63 1,7 1,9 1,9 2,6 2,3
Methionine
Fenylalanin . ... .. 119 3,2 2,6 6,4 6,4 6,2
Phenylalanine
Treonin .......... 136 3,7 3,1 3,0 3,4 3,8
Threonine
Tryptofan ........ 41 1,1 0,5 1,3 1,5 1,3
Tryptophane
Valin ......... ... 154 4,2 9,0 4,7 4,2 4,5
Valine

*) Aminosyreindholdet i de nzvnte foderblandinger er beregnet pd grundlag af de en-
kelte bestanddeles gennemsnitlige aminosyresammensa&tning. Blandingens hovedbe-
standdele er fglgende:

I: 600/ bomuldsfrekager, 17 0/p jordngdkager, 10 0/y kokoskager, 7% sojaskri,
3 0/ herfre.
II: 60 0/ bomuldsfregkager, 15 0/p solsikkeskrd, 10 0/, kokoskager, 9 0/ rapsskri,
3 0/p sojaskra.
III: 55 0/ bomuldsfrekager, 15 0/y fiskemel, 7 0/y jordnedkager, 10 %, sojaskri.
*%) Contents of amino acids in the mentioned fodder mixtures has been calculated from
the average of the amino acid compositions of the individual elements. The main
elements of the mixtures are the following:
I: 60 9/yp cotton-seed cakes, 17 0fp earth-nut cakes, 10 9/y cocoa-nut cakes, 7 %
soya-bean shred, 3 0/p linseed.
II: 60 0/p cotton-seed cakes, 15 0/p sun-flower shred, 10 0/p cocoa-nut cakes, 9 %
rape shred, 3 9/p soya-bean shred.
III: 5151 0/3 cotton-seeds cakes, 15 0/ fish meal, 7 0/ earth-nut cakes, 10 ¢, soya-bean
shred.
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skellige foderstoffirmaer, medens foderblanding III er en speciel blanding
indeholdende fiskemel. Endvidere er der i 3. kolonne anfgrt de essenticlle
aminosyrers andel i moderblodets frie aminosyrer.

Tabel 46 viser, at der i foderblandingerne er underskud af lysin, leucin
og treonin, et forhold der udbedres noget, nar der indgar 15 pct. fiskemel
som ved blanding nr. III. Selv om der ud fra denne oversigt er en tydelig
mangel pa lysin i de proteinstoffer, der tilfgres, vil dette forhold sikkert
ikke veere s& alvorligt, idet denne og de fleste af de gvrige aminosyrer kan
syntetiseres 1 drgvtyggernes vom i stor udstrekning (117). Det antages al-
mindeligvis, at metionin ikke kan syntetiseres i vommen i tilstrekkelig
meangde (83), og da metioninets metylgruppe endvidere anvendes ved dan-
nelsen af kolin, vil der vare et stgrre behov for denne aminosyre, end
analysetallene giver udtryk for.

4. Sammenfatning.

Det har med de her foretagne undersggelser varet formalet at sgge
klarhed over, om der kan vare tale om en placental overfgrsel af uhydro-
lyserede proteiner, der i kvalitativ eller kvantitativ henseende har nogen
betydning for fosterdannelsen. Det har lznge veret kendt, at der ikke fore-
kommer nogen placental overfgrsel af antistoffer hos dyr med placenta
syndesmochorealis (56, 110, 158). Det kan ikke udelukkes, at dimensionerne
af proteinmolekylerne har en vis betydning for dette forhold, og da albu-
minets dimensioner med en diameter omkring 5 my, er betydeligt mindre end
globulinernes, var det naturligt fgrst at interessere sig for en eventuel over-
fgrsel af albumin,

Efter forsggene med Evan’s blue og joderet albumin er der intet, der
tyder pd, at albumin kan passere placenta. Det mé imidlertid erkendes, at
disse forsgg er ret grove, og de kan kun anvendes til en pavisning af, at der
ikke overfgres albumin i sddanne mangder, at det i kvantitativ henseende
vil have nogen betydning.

Nar der herefter er foretaget forsgg med galbumin, har det 2 &rsager.
For det fgrste er dette et meget lavmolekylart proteinstof med en diameter
pa 4 my, og for det andet har tidligere forefagne undersggelser vist, at ®g-
albumin passerer placenta hos dragtige kaniner (139), mens serumproteiner
fra kvaeg ikke er i stand hertil (111). Albumin fra heste er i narverelse af
@galbumin i stand til at passere placenta hos kaniner (138). Ud fra disse
kendsgerninger var det gjensynligt, at der med @galbuminet skulle vere en
vis sandsynlighed for, at en proteinoverfgrsel kunne pavises, sifremt en
saddan overhovedet kan finde sted. ‘

Der er i intet tilfeelde pavist spor af @galbumin i serum fra fostre. Serum
fra foster nr. 50 er koncentreret ved frysetgrring i vakuum, séledes at der er
opnéet en proteinkoncentration, der er 10 gange stgrre end den oprindelige
koncentration. Til trods herfor var der ikke noget spor af reaktion mellem
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antistof i testsera fra kaniner og den séledes behandlede prgve. Som kon-
klusion af disse undersggelser kan anfgres, at der selv af et meget lavmole-

1
kylaert proteinstof overfgres mindre end 10,000 af den samlede kvalstof-

overfgrsel. Denne granse er meget sikker, idet en overfgrsel, der udggr

1
34000 af den samlede N-overfgrsel, sandsynligvis vil give positiv reaktion

med den anvendte teknik.

Denne konklusion er i overensstemmelse med de undersggelser, der er
omtalt i afsnit III. Disse viste, at der ikke for nogen fraktion af serumpro-
teinerne kan pavises en afhangighed mellem moderblodets og fosterblodets
koncentration. Fetuinet, der findes i stor mengde hos fostrene, foreckommer
ikke i serum fra mgdrene til trods for, at det er et proteinstof med en
molekylevegt omkring 2/3 af albuminets.

Efter disse undersggelser er det gjensynligt, at den kvalstofmangde, der
tilfgres fosteret, ma vere baseret pé blodets frie aminosyrer og peptider eller
pé aminosyrer og peptider fra en enzymatisk nedbrydning i placenta. Spg@rgs-
maélet om, hvorvidt det er den fgrste eller den sidste af disse muligheder,
der er tale om, kan belyses ved at foretage bestemmelse af disse fraktioner
i bgrens tilfgrende og frafgrende kar. Kan der her pavises en difference
mellem aminosyrer og peptider, der inden for graenserne af en sandsynlig
blodgennemstrgmning er stor nok til at levere den ngdvendige kvalstof-
mangde, ma den enzymatiske hydrolyse til aminosyrer eller lavmolekylere
peptider direkte i placenta vere minimal.

De forsgg, der er refereret til i tabellerne 42 og 43, er foretaget for at
klarlegge disse spgrgsmal. Som det er omtalt i det foregaende, er den for-
skel, der er fundet mellem indholdet af aminosyrer + peptider i arterie- og
veneblod af en stgrrelse, der vil give den ngdvendige tilfgrsel af kvelstof,
nér blodgennemstrgmningen af bgren er omkring 300 ml ved slutningen af
draegtighedsperioden. Da det samlede minutvolumen hos en ged er omkring
3000 ml (7), vil det sige, at minutvolumen for bgren skal vere hgjst 10 pct.
heraf, hvilket som tidligere navnt er i overensstemmelse med minutvolumen
bestemt pa grundlag af Os-differencer (9).

Det er ved bestemmelser af den totale aminosyrekoncentration savel
som ved bestemmelser af de enkelte frie aminosyrer pévist, at koncentra-
tionen er hgjere i fosterblod end i moderblod. Dette betyder, at amino-
syrerne ved overfgrsel fra moderens til fosterets blodkredslgb mé g fra
lavere til hgjere koncentration, Der kan intet siges om, hvorvidt der er tale
om en aktiv transport af aminosyrer. En aktiv transport foregir under for-
brug af energi og mé saledes std i forbindelse med energileverende pro-
cesser. Aktiv transport defineres som en overfgrsel fra et lavere til et hgjere
elektrokemisk eller kemisk potentiale, alt efter som der er tale om ladede
eller uladede ioner eller molekyler. I det foreliggende forhold kan forskelle
i det hydrostatiske og det kolloidosmotiske tryk tankes at vare bestemmende

9
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for relationen mellem aminosyreindholdet i moder- og fosterblod, og dermed
ogsa for transporten af aminosyrer over den placentale barriere.

Til stgtte for Donnan-ligevegtens eventuelie betydning kan anfgres, at
serumproteinkoncentrationen er vasentligt lavere hos fostre end hos mgdre.
Der skal foretages bestemmelser af det kolloidosmotiske tryk i moder- og
fosterblod, fgr der kan siges noget sikkert om det her omtalte forhold. Ifglge
undersggelser pa far er det arterielle blodtryk 25 pct. mindre hos fostre end
hos @ldre dyr (10). Dette vil ogsid medfgre, at en ligevegtstilstand vil veare
betinget af en hgjere koncentration af ikke-kolloide ioner pa den foetale end
pa den maternelle side af placentamembranerne. Dette forhold tyder pé, at
der ma vere tale om en aktiv resorption af lavmolekylere N-holdige for-
bindelser.

Som konklusion af sammenligning mellem indholdet af aminosyrer i
almindeligt anvendte foderblandinger og de proteinstoffer, der aflejres i et
kalvefoster, kan siges, at der bortset fra hensynet til metionin og lysin ikke
skal tages serlige hensyn til dregtige kgers tilfgrsel af proteinstoffer. En
forbedret metioninbalance kan opnas ved, at der anvendes en foderblanding
som nr. II, hvor der indgér 15 pct. solsikkeskrd, og en forbedret lysinbalance
kan som tidligere nzvnt opnds ved anvendelse af fiskemel i foderblandingen.
Om det sidste er pakraevet, er vel tvivlsomt, og kan kun afggres ved under-
sggelser over omfanget af lysinsyntesen i vommen.

Med den anvendte analysemetode (side 55) kan aminosyrer i rest-N
fraktionen bestemmes med stor ngjagtighed, og det skal bemarkes, at den
her anvendte fremgangsmade, hvor proteinerne fjernes ved ultracentrifuge-
ring, er at foretreekke frem for udfzldning med syre (175), der altid vil
indeholde en fare for proteinhydrolyse samtidig med, at en sgnderdeling vil
iagttages.

5. Summary.

The purpose of the present investigations was to attempt to make clear
whether there is a placental passage of non-hydrolyzed proteins which may
be of importance qualitatively or quantitatively to the fetus-formation. It
has long been known that there exists no placental passage of antibodies in
animals with placenta syndesmochorealis (56, 110, 158). The possibility
cannot be excluded that the dimensions of the protein molecules may be of
some importance in this respect and, as the dimensions of albumin, which
has a diameter of about 5 my, are considerably smaller than those of the
globulins, it was natural first to study the possible passage of albumin.

According to the experiments with Evan’s blue and iodized albumin,
nothing suggests that albumin is able to pass the placenta. It must, however,
be admitted that these experiments are rather rough, and can only be used
to demonstrate that albumin is not transferred in such amounts as will be of
importance quantitatively.
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There were two reasons for performing experiments with egg albumin;
firstly, this is a very low-molecular protein, measuring 4 my in diameter,
and, secondly, previous investigations have shown that egg albumin passes
the placenta of pregnant rabbits (139), whereas bovine serum proteins are
unable to do so (111). Albumin of horses is able to pass the placenta of
rabbits in the presence of egg albumin (138). It was obvious from these
facts that there would be a certain probability of demonstrating a protein
passage with egg albumin, provided that such passage can take place at all.

In no case were traces of egg albumin demonstrated in the serum of
fetuses. The serum of fetus No. 50 was concentrated by freezedrying in
vacuum, so that the protein concentration became ten times higher than
the original one. In spite of this there was no trace of reaction between
antibody in test sera of rabbits and the sample thus treated. It may be
mentioned as a conclusion from these experiments that even of a very low-

1
molecular protein less than ———— of the total nitrogen passage is trans-

10,000
1
ferred. This limit is very safe, as a passage which amounts to JOE of the
total nitrogen passage would probably give a positive reaction by the tech-
nique used.

This conclusion is in accord with the investigations mentioned in sec-
tion III. They showed that no dependence could be demonstrated between
the concentration in maternal blood and fetal blood of any fraction of the
serum proteins. Fetuin, which is present in large quantities in fetuses, is
not found in serum of the mothers, in spite of the fact that it is a protein
with a molecular weight of about 2/s of that of albumin.

It is obvious from these investigations that the amount of nitrogen
received by the fetus must be based upon the free amino acids and peptides
in the blood, or upon amino acids and peptides resulting from an enzymatic
decomposition in the placenta. The question whether the former or the
latter of these possibilities is to be considered can be illustrated by a deter-
mination of these fractions in the afferent and efferent vessels of the
uterus. If there can be demonstrated a difference here between amino acids
and peptides which, within the limits of a probable blood-flow, is sufficiently
great to supply the necessary amount of nitrogen, the enzymatic hydrolysis
into amino acids or low-molecular peptides directly in the placenta must be
minimal.

The experiments referred to in Tables 42 and 43 were performed in
order to elucidate these questions. As mentioned in the preceding pages,
the difference found between the content of amino acids plus peptides in
arterial and venous blood is sufficiently great to ensure the necessary pas-
sage of nitrogen when the placental flood-flow is about 300 ml. at the end
of the period of pregnancy. As the total cardiac output of a goat is about
3000 ml. (7), it follows that the placental flow must be 10 per cent. at most

9#
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of this; as previously mentioned, this is in accord with output determinations
on the basis of Oz-differences (9).

In determinations of the total amino acid concentration and of the
separate free amino acids it has been demonstrated that the concentration
is higher in fetal blood than in maternal blood. This means that, passing
from the mother’s circulation to that of the fetus, the concentration of the
amino acids must become higher. With regard to the question whether an
active transport of amino acids takes place, nothing can be said. An active
transport goes on during consumption of energy, and must thus be associated
with energy-supplying processes. Active transport is defined as a transmis-
sion from a lower to a higher electrochemical or chemical potential, accord-
ing to whether charged or uncharged ions or molecules are involved. In the
present case, differences in the hydrostatic and the colloidosmotic pressures
may be thought to determine the relation between the content of amino
acids in maternal and foetal blood, and thus also the transport of amino
acids via the placental barrier.

It may be stated in support of the possible significance of the Donnan
equilibrium that the serum protein concentration is appreciably lower in
fetuses than in mothers. Determinations of the colloidosmotic pressure
in maternal and foetal blood are required before anything definitely can be
said about the question dealt with here. It appears from investigations in
sheep that the arterial blood pressure is 25 per cent. lower in fetuses than
in older animals (10). This will also cause any state of equilibrium to be
determined by a higher concentration of non-colloidal ions on the foetal
side than on the maternal side of the placental membranes. This suggests
that an active resorption of low-molecular nitrogenous compounds takes
place.

As a conclusion from the comparison between the content of amino
acids in fodder mixtures generally used and the proteins deposited in a calf’s
fetus it can be said that, except for methionine and lysine, the supply of
proteins to pregnant cows need not be considered in particular. An improved
methionine balance can be obtained by using a fodder mixture like No. II,
which contains 15 per cent. of crushed sunflower seeds, and, as previously
mentioned, an improved lysine balance can be obtained by using fishmeal
in the fodder mixture. It is doubtful whether the latter is required; this
question can only be decided by investigations on the degree of the lysine
synthesis in the rumen.

The concentration of amino acids in the non-protein N-fraction can be
determined with great accuracy by the method of analysis used (page 55); it
may be mentioned that the procedure applied here, i. e. removal of the
proteins by ultracentrifugation, is ought to be preferred to the precipitation
by acid (175), since the latter will always involve the risk of protein hydro-
lysis whilst at the same time a decomposition can be observed.
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Afsnit VII.

Sammenfatning.

Som nzvnt i indledningen har formélet med de undersggelser, der er
beskrevet i nerverende afhandling, veret at medvirke til forstaelsen af de
principper, der er basis for proteinsyntesen i fosterlivet hos kvaget. Med de
meget sparsomme undersggelser, der tidligere er foretaget pd dette omrade,
maé et arbejde af denne art ngdvendigvis fa en indledende karakter.

I det fgrste afsnit er der redegjort for tidligere undersggelser med relation
til emnet. Der er serlig lagt vaegt pa en omtale af plasmaproteinerne, der
ma antages at indtage en central stilling ved enhver diskussion om protein-
syntese. Endvidere er der omtalt nogle tidligere foretagne balanceforsgg
med dregtige dyr.

Afsnit II omhandler en del af den teknik, der anvendes ved protein-
undersggelser og sarligt den del heraf, der er forudsztningen for de me-
toder, der er anvendt ved de i afhandlingen refererede undersggelser.

I det III. afsnit er der givet en beskrivelse af den anvendte teknik. Der
er foretaget en grundig afprgvning af Howe's (84) udsaltningsmetode, hvor
denne er sammenlignet med bade granseflade- og zoneelektroforesemetoden.
Der har vist sig at vare en tydelig sammenhzeng mellem proteinfraktionernes
stgrrelse, nér disse er bestemt ved udsaltning og elektroforese (tabel 7 og 8,
side 45 og 46, figur 25 og 26, side 47 og 48). Denne sammenhzng har ogsi
vist sig at gelde, nar der er tale om afvigelser fra det normale, der er sé
store, at forholdene kan betegnes som patologiske (tabel 8, ko nr. 38).

Der er givet en grundig beskrivelse af den anvendte elektroforesemetode
savel som af forskellige undersggelser, der er foretaget vedrgrende metodens
ngjagtighed. Den anvendte metode er en modificeret form af Kunkel og
Tiselius’ metode (77, 102). Den veasentligste modifikation, der er foretaget
under indarbejdelsen af metoden, bestar i, at der i den ene glasplade er boret
et hul, séledes at serum kan pasattes, efter at glaspladerne med den mellem-
liggende papirstrimmel er samlet. Herved opnés, at vaedskeforskydninger af
proteinerne undgés, og resultatet bliver bedre separation. Endnu stgrre be-
tydning har hullerne dog, hvis der er tale om at foretage mobilitetsbestem-
melse, eller hvor der skal foretages undersggelser over proteinbundne lipo-
ider eller kulhydrater (100, 182).

Fraktionering af serumproteiner fra fostre og mgdre er omtalt i afsnit
IV. Der er foretaget bestemmelser af @ndringer i serumproteinerne hos
dregtige kger, sdledes at den samme ko i en rekke tilfeelde er undersggt pa
forskellige tidspunkter i forhold til kelvningen. Der er pdvist en statistisk
sikker @ndring i serumproteinerne, idet albuminkoncentrationen er stigende,
og de 3 globulinfraktioners koncentration er faldende i forlgbet af dragtig-
hedsperioden (hovedtabel 2, side 160, tabel 17 og 18, side 66 og 67). At
denne zndring ikke alene er fordrsaget af, at globulinerne inkorporeres i
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dannelsen af goldsekretets proteiner (41), men ogsa skyldes @ndringer i
blodkredslgbet, synes at fremga af, at der i mange tilfelde som fglge af de
paviste @ndringer fremkommer en betydelig stigning af det kolloidosmotiske
tryk, nér dette beregnes ud fra koncentrationen af de forskellige proteiner.

Andringer i fostrenes serumproteiner fremgar af hovedtabel 5 (side 170).
Det er meget store @ndringer i den relative sammens@tning, der har kunnet
pavises. Ved de mindste fostre er albuminets andel i et enkelt tilfelde helt
nede pa omkring 1 pct. af total-protein i tidspunktet omkring 40-50 dage
efter konception. Der forekommer fra dette tidspunkt en jevn stigning af
det relative albuminindhold, séledes at denne fraktion ved dregtighedsperi-
odens slutning udggr mellem 40 og 50 pct. af total-protein. g-globulinets
koncentration er meget stor pa de tidligste udviklingstrin. I et enkelt tilfzlde
udggr denne fraktion over 80 pct. af total-protein, men afrundet er der tale
om en relativ koncentration, der udviser et fald fra de yngste til de fuldbérne
fostre fra 65 pct. til 35 pct. af total-protein.

1 den omtalte periode er der en stigning i total serumprotein fra omkring
150 til 600 mg pct. N, séledes at stigningen i albumin og g-globulin i peri-
oden fra 10. uge til dregtighedsperiodens slutning stiger fra henholdsvis 0,4
og 1,3 til 1,9 og 1,7 pct. af serum. g-globulin er for alle alderstrin omkring
0,5 pct. af serum, og y-globulin findes ikke i serum fra fostre.

a-globulinet, der bestir af fetuin og andre g-globuliner, er det mest
interessante i forbindelse med fostrenes serumproteiner. Fraktionen som
helhed indeholder store mangder af proteinbundne kulhydrater (44 a).
Dette er overensstemmende med, at der tidligere er pavist et stort indhold
af kulhydrater i serum fra kyllinge- og grisefostre (128 b).

Fetuinet findes kun i serum fra fostre, og dets betydning er ikke nermere
kendt. I forbindelse med de her foretagne undersggelser er der, som tidligere
meddelt, pavist en sammenhang mellem vaksten og dannelsen af fetuin (91),
idet beregningen af den absolutte tilveekst af fetuin var baseret pa nogle fore-
Igbige undersggelser over blodvolumen hos kalvefostre (45).

I afsnit V er der omtalt en raekke undersggelser over den kemiske sam-
mens®tning af dragtige bgre. I tabellerne 19, 20, 21 og 22, side 78 til 79,
er angivet vaegt og sammens®tning for de enkelte bestanddele af disse bgre.
Totalaflejringen af de forskellige stofgrupper er beregnet som eksponentielle
funktioner af alderen. I tabel 24, side 83, er givet en raekke ligninger, der
viser vaegt og aflejring i forskellige organer.

Der er i figur 47, side 84, angivet vegt og vakstkurver for fostre og

11,2t-952
ungkveg. En vekstkurve af formen V = e( 40+t ), hvor V = kvelstof-
mengden i fosteret og t = dage fra konceptionen, passer fra de sidste
3 fjerdedele af den prenatale periode. Ved sammenligninger med andre under-
spgelser er det sandsynliggjort, at denne vakstkurve med eventuelle modi-
fikationer vil vere gxldende fra konceptionen til dyret er udvokset. Den
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procentiske daglige tilvakst vil efter denne kurve falde fra 11,6 pct. omkring
70 dage efter konceptionen til 1,4 pct. umiddelbart fgr kelvningen.

Ved hjzlp af ovennavnte ligninger og de balanceforsgg, der er udfgrt
med eenxggede kvietvillinger (hovedtabellerne 10-19), er proteinbehov ved
fosterdannelsen opgjort til at vere 35, 75, 125 og 225 g fordgjeligt ren-
protein pr. dag for henholdsvis 6., 7., 8. og 9. dragtighedsmined. For de
sidste 14 dage af dregtighedsperioden er det daglige behov 250 til 300 g
fordgjeligt renprotein (figur 54, side 101).

Afsnit VI omhandler undersggelser over den form, hvori kvelstof til-
fores fosteret. Det er med forskellige metoder undersggt, om en overfgrsel
af uhydrolyserede proteinstoffer kunne pavises. Dette synes ikke at veere
tilfaldet, og det er bevist, at ovalbumin, der er et meget lavmolekylert pro-
teinstof, ikke overfgres i maengder, der kan pavises ved immunologiske me-
toder (tabel 39, side 116 og tabel 40, side 117).

Af tabel 41 a (side 118~119) fremgar det, at aminosyrer og peptider skal
transporteres fra lavere til hgjere koncentration, sifremt kvalstoftilfgrslen
til fosterdannelsen er baseret pa disse fraktioner. At dette er tilfeldet, synes
der at vare beviser for i de forsgg, der er refereret i tabel 42 (side 122). En
beregning af blodgennemstrgmningen ud fra forholdet mellem den arterie-
vengse differens pa aminosyrer + peptider og den aflejrede kveelstofmangde
giver et udtryk for bgrens minutvolumen, der er overensstemmende med det,
der med et andet udgangspunkt er pavist af Barcroft et al. (9).

Nar aminosyrer og peptider ifglge de her foretagne undersggelser skal
overfgres imod en koncentrationsgradient, kan denne transport ikke veare
baseret pa en simpel diffusionsproces. En transport fra lavere til hgjere kon-
centration kan effektueres ved sével en passiv som en aktiv transport. Som
det er neevnt i det foregéende, er det sandsynligste, at der i det her fore-
liggende tilfelde er tale om en aktiv transport.

Denne transport kan foregd ved, at cellerne i trophoblastlaget absor-
berer aminosyrerne fra moderblodet og derefter secernerer disse til foster-
blodet. Det kan imidlertid ogsa i overensstemmelse med C. Bernard's hypo-
tese (se side 9) samt med andre undersggelser (107) tankes, at der péa
grundlag af absorberede aminosyrer foregdr en syntese af proteiner i
placenta med en efterfglgende overfgrsel af disse proteiner til fosteret. En
nermere redeggrelse for disse forhold vil kraeve, at der foretages yderligere
en reekke undersggelser.

I forbindelse med at det er sandsynliggjort, at kvealstofoverfgrslen til
fosteret alene er baseret pd moderblodets indhold af frie aminosyrer eller
peptider, er der foretaget sammenligninger mellem indholdet og fordelingen
af de forskellige aminosyrer i de aflejrede proteiner og i moderblodet. End-
videre er der sammenlignet med forskellige foderblandingers indhold af
aminosyrer. Ud fra disse undersggelser er det gjensynligt, at opmaerksom-
heden i serlig grad ma veare henvendt pé tilfgrslen af metionin og lysin.
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English summary.

As mentioned in the introduction, the purpose of the investigations
described in the present study was to contribute to the understanding of the
principles forming the basis of the protein synthesis during fetal life in
cattle. Considering the very few investigations previously performed in this
domain, a study of this nature must necessarily become an introduction to
the subject.

The first sections describe previous investigations with relation to the
subject. Special importance is attached to a mention of the plasma proteins,
which must be supposed to be of primary interest in any discussion of pro-
tein synthesis. Furthermore, a number of previous balance experiments with
pregnant animals are mentioned here.

Section II deals with some aspects of the technique used in protein
investigations, especially those forming the basis of the methods used in the
investigations reported in the present study.

SectionIII gives a description of the technique employed here. A thorough
testing of Howe’s (84) salting-out method was made, and it was compared
with both the boundary and the zone electrophoresis methods. It appeared
that there was a distinct connection between the size of the protein fractions
when these were determined by salting-out and electrophoresis (Tables 7
and 8, pages 45 and 46; Figures 25 and 26, pages 47 and 48). This con-
nection also applied in the case of deviations from the normal which were
sufficiently great to be termed pathological (Table 8, cow No. 38).

A complete description is given regarding the method of electrophoresis
applied and various investigations performed for controlling the accuracy
of the method, which is a modified form of that described by Kunkel and
Tiselius (77, 102). The most essential modification made in working up the
method consists in a hole drilled in one of the glass plates, so that the serum
can be applied after the glass plates with the intervening paper strip have
been assembled. This procedure-prevents fluid shifts of the proteins, and
the result is a better separation. The holes are, however, of still greater
importance in determinations of the mobility and in investigations on pro-
teinbound lipoids or carbohydrates (100, 182).

Fractions of serum proteins of fetuses and mothers are mentioned in
section IV. Determinations of changes in the serum proteins of pregnant
cows were made, the same cow being examined in a number of cases at
different times in relation to the time of calving. A statistically safe change
was demonstrated in the serum proteins, as the albumin concentration was
rising and the 3 globulin fractions showed falling concentrations in the course
of the period of pregnancy (General Table 2, page 160, Tables 17 and 18,
pages 66 and 67). That this change is not only caused by the globulins
being incorporated in the formation of the proteins of the barren secretion
(41), but is also due to changes in the circulation of the blood, seems to
appear from the fact that, owing to the changes demonstrated, there is in
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many cases a considerable rise in the colloidosmotic pressure when this is
calculated from the concentration of the various proteins.

Changes in the serum proteins of the fetuses appear from General Table
5 (page 170). Very great changes could be demonstrated in the relative com-
position. Among the smallest embryos the proportion of albumin in one
case was as low as about 1 per cent. of total protein at the time from about
40 to 50 days after the conception. From this time onwards there was an
even rise in the relative albumin content, so that this fraction amounted to
from 40 to 50 per cent. of total protein at the end of the period of pregnancy.
The concentration of -globulin is very high at the earliest stages of
development. In one case this fraction amounted to over 80 per cent. of
total protein but, broadly speaking, the concentration was relative, showing
a fall from the youngest to the fully developed fetuses from 65 per cent. to
35 per cent. of total protein.

During the period mentioned there was a rise in total serum protein
from about 150 to 600 mg. of N per 100 ml., so that albumin and g-globulin
during the period from the tenth week to the end of the pregnancy rose
from 0.4 and 1.3 respectively to 1.9 and 1.7 per cent. of serum. g-globulin
amounted to about 0.5 per cent. of serum at any age, and y-globulin is not
present in the serum of fetuses.

a-globulin, which consists of fetuin and other g-globulins, is the most
interesting in connection with the serum proteins of fetuses. The fraction as
a whole contains large quantities of protein-bound carbohydrates (44 a).
This is in accord with the fact that a high content of carbohydrates has
been previously demonstrated in the serum of chick and pig embryos (128 b).

Fetuin is present only in serum of fetuses, and its actual réle is not
known in detail. In connection with the investigations performed here there
has, as previously reported, been demonstrated a connection between growth
and the formation of fetuin (91), the calculation of the absolute increase in
fetuin being based upon a number of preliminary investigations on the
blood volume in calf’s fetuses (45).

Section V describes a number of investigations on the chemical com-
position of pregnant uteri. Tables 19, 20, 21 and 22, pages 78 to 79, give
the weight and composition of the separate constituents of these uteri. The
total deposition of the various groups of substances has been calculated as
exponential functions of the age. Table 24, page 83, gives a number of
equations, showing weight and deposition in different organs,

Figure 47, page 84, gives weight and growth-curves for fetuses and
young cattle. A growth-curve with the equation:

11,2t-952
V= e( 40t ), where V is the quantity of nitrogen in the fetus and t the
days from conception, applies from the last three-fourths of the prenatal
period. It has been made probable in comparisons with other investigations
that this growth~curve, with possible modifications, will apply from the time
of conception till the animal is full-grown. According to this curve the
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percentual daily increase in growth will fall from 11.6 per cent. about
70 days after conception to 1.4 per cent. immediately before calving.

By means of the equations mentioned above and the balance experiments
made with uniovular heifer twins (General Tables 10-19) the protein re-
quirements for fetus-formation were found to be 35, 75, 125 and 225 gm.
of digestible pure protein daily in the sixth, seventh, eighth and ninth months
of pregnancy respectively. During the last fourteen days of pregnancy the

daily requirements amount to from 250 to 300 mg. of digestible pure protein

(Figure 54, page 101).

Section VI deals with investigations on the form in which nitrogen is
supplied to the fetus. It was examined with various methods whether a pas-
sage of non-hydrolyzed proteins could be demonstrated. Apparently no such
passage takes place, and it has been shown that ovalbumin, which is a very
low-molecular protein, does not pass on to the fetus in quantities that can
be demonstrated by immunological methods (Table 39, page 116, and
Table 40, page 117).

It appears from Table 41 (pages 118 to 119) that amino acids and pep-
tides must be transported from low to higher concentrations if the nitrogen
supply for fetus-formation is based upon these fractions. That this is the case
is apparently proved by the experiments shown in Table 42 (page 122).
A calculation of the blood flow from the ratio between the arterio-venous
difference with regard to amino acids plus peptides and the deposited amount
of nitrogen gives an indication of the output of the uterus which is in
accord with what Barcroft et al. demonstrated from a different starting-point
9).

When, according to the present investigations, amino acids and peptides
are to be transferred against a concentration gradient, this transport cannot
be based upon a simple diffusion process. A passage from low to higher
concentration can be effected either by passive or active transport. As
mentioned in the preceding pages, it is most probable that the passage of
amino acids and peptides takes place by active transport.

This may be effected by the cells of the trophoblastic layer absorbing
the amino acids from the maternal blood and secreting these into the fetal
blood. It may, however, also be thought in accord with C. Bernard’s hypo-
thesis (see page 9) and with other investigations (107) that a synthesis of
proteins on the basis of the absorbed amino acids takes place in the placenta,
followed by a passage of these proteins to the fetus. A detailed elucidation
of these questions will require an additional number of investigations.

As it has been made probable that the passage of nitrogen to the fetus
is based solely on the content in the maternal blood of free amino acids or
peptides, comparisons were made between the content and distribution of
the various amino acids in the deposited proteins and in maternal blood.
Furthermore, comparisons were made with the content of amino acids in
different fodder mixtures. It is obvious from these investigations that special
attention should be paid to the supply of methionine and lysine.
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Afsnit VIII.
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Afsnit IX.

Aldersnggle for kalvefostre.
Alder 14-21 dage: :
AEgget ca. 110 mm. Mundspalten er vid. @jen- og greblerer ses. Der er 3 kim-
spalter.
Fosterets lengde: 1-4 mm.
» vegt: 3-33 mg.

Alder 21-28 dage:
Forlems- og baglemsanleg bliver synlige. @jenanleg mere fremtredende. Navle-
bleren begynder at skrumpe ind. Alantois er sterkt udviklet. Chorion uden
frynser. Egget ligger frit i bgrens indre.
Fosterets lengde: 4-9 mm.
» vagt: 33-181 mg.

Alder 28-35 dage:
Nasegruben kan ses. Anleg til lemmerne differentieres.
Fosterets lengde: 9-16 mm.
» vaegt: 181-700 mg.

Alder 3542 dage:
Der sker en differentiering af ribben. Ganespalten lukket.
Fosterets lengde: 16-26 mm.
» vaegt: 0,7-2,0 g.

Alder 4249 dage:
Yveret dannes, idet der ses 4 kirtelgruber med fortykkede rande. Brystbenet har
stadig lengdespalte.
Fosterets lengde: 26-40 mm.
» vegt: 2-5 g.

Alder 49-56 dage:
Brystbenets lengdespalte lukkes. Hvirvelsgjlen er stadig spaltet bagest. Preanleg
er formet. Bjet ses som en mgrk plet.
Fosterets lengde: 40-57 mm.
» vegt: 5-11 g.

Alder 56-63 dage:
Bjenldg er dannet. Delvis forbening i ribben. Bag- og forlemmer lige lange.
Fosterets lengde: 57-79 mm.
» vegt: 11-22 g.

Alder 63-70 dage:
Begyndende differentiering af maverne.
Fosterets lengde: 79-106 mm.
» vaegt: 22-40 g.

Alder 70-77 dage:
De 4 maver er adskilte. Scrotum dannet.
Fosterets lengde: 106-136 mm.
» vegt: 40-71 g.
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Alder 77-84 dage:
Hornanleg kan ses. Det indre gre er differentieret.
Fosterets leengde: 136-155 mm.
» vegt: 71-118 g.

Alder 84-91 dage:
Mule og overlebe findes ved befgling at vare ru, fordi der findes anleg til hér.
Harfollikler ses.
Fosterets lengde: 155-177 mm.
» veegt: 118-189 g.

Alder 91-98 dage: ‘
Diafysen pa de lange rgrknogler og craniet er forbenet.
Fosterets leengde: 177-199 mm.
» vaegt: 189-294 g,

Alder 98-105 dage:
Hornkerne ses.
) Fosterets lzngde: 199-222 mm.
» vaegt: 294-441 g.

Alder 105-112 dage:
Let pigmentering af har.
Fosterets lengde: 222-246 mm.
» vaegt: 441-646 g.

Alder 112-119 dage:
Der findes smi hir pd mund og gjenlag.
Fosterets lengde: 246-271 mm.
» vaegt: 646-906 g.

Alder 119-126 dage:
Der forekommer fglehar pa leber.
Fosterets lengde: 271-297 mm.
» vaegt: 906-1187 g.

Alder 126-133 dage:
Over gverste gjenldg findes en rakke hér, der ligner gjenbryn.
Fosterets leengde: 297-322 mm.
» vagt: 1187-1524 g,

Alder 133-140 dage:
Testiklerne descenderer. Patteanleg ses.
Fosterets lengde: 322-349 mm.
» vaegt: 1524-1937 g.

Alder 140-147 dage:
Lange fine hir p4 mund og gjenlig.
Fosterets lengde: 349-377 mm.
» vaegt: 1937-2463 g.

10
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Alder 147154 dage:
Patter er dannet.
Fosterets lengde: 377-405 mm.
> vegt: 2463-3069 g.

Alder 154-161 dage:
Fosteret er som helhed stadig nggent, der findes blot ovennavnte spredte hir-
dannelser.
Fosterets lengde: 405-435 mm.
» vagt: 3069-3786 g.

Alder 161-168 dage:
Der findes har pi hornanleg. Svag harvakst pd halen.
Fosterets lengde: 435-466 mm.
> vaegt: 3786—4625 g.

Alder 168-175 dage:
Hardannelser omkring gregruberne.
Fosterets lengde: 466—499 mm.
» veegt: 4625-5592 g.

Alder 175-182 dage:
Der findes nu mindre hirdannelser p4 forfladen af lemmerne, p& halen og om-
kring grunden af navlesnoren.
Fosterets lengde: 499-531 mm.
» vagt: 5592-6762 g.

Alder 182-189 dage:
Hérdannelser pé kronerne.
Fosterets lengde: 531-563 mm.
» vaegt: 6762-8096 g.

Alder 189-196 dage:
@inene er dbne. Der findes grgn-sort affgring i endetarmen.
Fosterets lengde: 563-598 mm.
» vagt: 8096-9597 g.

Alder 196-203 dage:
Héar omkring lemmerne til carpus og tarsus.
Fosterets lengde: 598-629 mm.
» vegt: 9597-11261 g.

Alder 203-210 dage:
Der findes nu temmelig taet behiring pid hovedet, leengere hir pi kroner, horn-
steder og pa halespidsen.
’ Fosterets lengde: 629-668 mm.
» veegt: 11261-13215 g.

Alder 210-217 dage:
Benene er dekket med hér.
Fosterets lengde: 668-702 mm.
» veegt: 13215-15509 g.
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Alder 217-224 dage:
Hele dyret dazkket med et tyndt lag hir. Horndannelsen pd hovene bliver hard.
Fosterets lengde: 702—738 mm.
» vegt: 1550918033 g,

Alder 224-231 dage:
Héar pa kroner, halespids og grerand vokser sterkt. Kraftig pigmentering af hir,
sd dyrets farve kan ses.
Fosterets lengde: 738-776 mm.
» vaegt: 18033-20956 g.

Alder 231-238 dage:
Héar p& ryggen vokser sterkt.
Fosterets lengde: 776-808 mm.
» vagt: 20956-24092 g.

Alder 238-245 dage:
Den sterke hirvaekst pa ryggen breder sig.
Fosterets lengde: 808—849 mm.
» vegt: 24092-27174 g.

Alder 245-252 dage:
Den gverste trediedel af kroppen dekket af kraftigt hérlag.
Fosterets lengde: 849-884 mm.
» vaegt: 27174-29436 g.

Alder 252-259 dage:
De gverste to trediedele af kroppen dekket af kraftigt harlag.
Fosterets lengde: 884-928 mm.
» veegt: 29436-31571 g.

Alder 259-266 dage:
Hele kroppen dekket af kraftigt harlag.
Fosterets leengde: 928-967 mm.
» vaegt: 31571-33862 g.

Alder 266-273 dage:
Héarene pd kroppen nir normal lengde og tathed.
Fosterets lengde: 967-1006 mm.
» vaegt: 33862-36316 g.

Alder 273-280 dage:
I de 2 sidste perioder har fosteret et udseende som en fuldbiren kalv.
Fosterets lengde: 1006-1047 mm.
» vaegt: 36316-38949 g,

9*
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Afsnit X.

Journal over de undersggte fostre.
Foster nr. 1.
Udtagningsdato: 10-9-52, kgn: @, race: R. D. M.
Lengde: 261 mm, vegt: 775 g.
Beskrivelse: Der findes enkelte fglehar omkring mulen, og der er sm& hir pa
djenlag. Der er ingen horndannelse pa klovene.
Udtaget til undersggelse: Der er udtaget prgve af hel og delt cotyledon til histo-
logiske undersggelser.
Til kemiske undersggelser er udtaget serum, heparinblod og amnionsveedske.

Foster or. 2.

Udtagningsdato: 10-9-52, kgn: J' , race: R.D. M.

Lengde: 740 mm, vaegt: 16,50 kg.

Beskrivelse: Harvakst pa benene op til albue og has, endvidere omkring grerne,
pa issen, om mulen og gjnene. Sterk harvakst pa ryggen. Horndannelsen pé klo-
vene er begyndt. Moderko i halvdarlig foderstand.

Udtaget til undersggelse: Til histologiske undersggelser er udtaget hel og delt
cotyledon. Der er udtaget serum, heparinblod og amnionsvadske til kemiske
undersggelser.

Foster nr, 3,

Udtagningsdato: 16-9-52, kgn: &', race: R. D. M.

Langde: 278 mm, vagt: 920 g.

Beskrivelse: Enkelte spredte har om mulen og pa gjenlag. Harene er pigmenterede.
Udtaget til undersggelse: Der er til histologisk undersggelse udtaget prgve af co-
tyledoner, lever, milt, binyrer og thymus. Der er udtaget serum og heparinblod
samt amnionsvaedske til kemiske undersggelser.

Foster nr. 4.

Udtagningsdato: 16-9-52, kgn: ¢ , race: R. D. M.

Lengde: 666 mm, vagt: 20,00 kg.

Beskrivelse: Den gverste trediedel af kroppen er dekket med kraftigt harlag.
Nasten fuldbaren normal kalv. Moderko i darlig foderstand.

Udtaget til undersggelse: Til histologisk undersggelse er udtaget prgver af cotyle-
doner, lever, milt, binyrer, krgslymfekirtel og thymus. Endvidere er der udtaget
serum og heparinblod.

Foster mr. 5.

Udtagningsdato: 1-10-52, kgn: &, race: R. D. M.

Lengde: 414 mm, vaegt: 4,70 kg.

Beskrivelse: Tt beharing pa laeberne, omkring haleroden og over gverste gjen-
l4g. Endvidere svag harvakst omkring gregruberne. Testiklerne er descenderet.
Moderko i halvdarlig foderstand.

Udtaget til undersggelse: Der er udtaget prgver af hel og delt cotyledon, lever,
milt, binyrer og thymus til histologisk undersggelse. Endvidere er udtaget serum
og heparinblod.

Foster nr. 6.

Udtagningsdato: 8-10-52, kgn: @ , race: R.D. M.

Laengde: 171 mm, vagt: 250 g.

Beskrivelse: Maverne er adskilt og hvirvelsgjlen er ikke mere spaltet. P4 mule og
overlebe kan fgles en ganske svag ruhed.
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Udtaget til undersggelse: Til histologisk undersggelse er udtaget prgver af hel og
delt cotyledon samt af milt, binyrer og thymus. Til kemiske undersggelser er
udtaget serum og heparinblod samt en leverprgve.

Af moderko er ogsa taget en prgve af leveren.

Foster nr. 7.

Udtagningsdato: 8-10-52, kgn: Q , race: R.D. M.

Langde: 810 mm, vaegt: 24,00 kg.

Beskrivelse: Den gverste trediedel af kroppen er dakket af kraftlgt harlag. Udse-
endet er ellers som en normal fuldbaren kalv,

Udtaget til undersggelse: Der er udtaget prgver af cotyledoner, milt, binyrer og
thymus til histologisk undersggelse. Til kemiske undersggelser er udtaget serum
og heparinblod. Endvidere er der taget en leverprgve af bade moder og foster.

Foster nr. 8.

Udtagningsdato: 22-10-52, kgn: J, race: Jersey.

Langde: 135 mm, vagt: 350 g.

Beskrivelse: Ingen egentlig hardannelse synlig. Forbening af craniet og diafysen
pa de lange rgrknogler.

Udtaget til undersggelse: Der er udtaget hel og delt cotyledon samt prgver af
milt, binyrer og thymus til histologiske undersggelser. Til kemiske undersggelser
er udtaget serum, heparinblod og leverprgve. Ogsa af moderko er der taget
leverprgve.

Foster nr. 9.

Udtagningsdato: 22-10-52, kgn: &' , race: Jersey.

Langde: 45 mm, veegt: 5,0 g.

Beskrivelse: Der er lengdespalte i brystbenet. Ganespalten er lukket. Ribbenene
er differentieret. ‘
Udtaget til undersggelse: Til histologiske undersggelser er udtaget hel og delt
cotyledon samt prgver af milt og binyrer. Til kemiske undersggelser er udtaget
blodprgve og lever. Der er ogsé taget leverprgve af moderko.

Foster nr. 10.

Udtagningsdato: 29-10-52, kgn: &', race: R. D. M. —|- J.

Lengde: 441 mm, vegt: 3,75 kg.

Beskrivelse: Enkelte hir over gjnene, omkring mulen, pa halen og pa forfladen
af lemmerne.

Moderkoens foderstand ikke god.

Til histologiske undersggelser er udtaget prgver af cotyledoner, binyrer, lever,
milt og thymus. Endvidere er udtaget serum og heparinblod.

Foster nor. 11.

Udtagningsdato: 22-11-52, kgn: @ , race: R. D. M.

Lengde: 139 mm, vaegt: 124 g.

Beskrivelse: De 4 maver er adskilt. Anleg til horn kan skimtes.

Udtaget til undersggelse: Til histologiske undersggelser er udtaget prgver af co-
tyledoner, milt og binyrer. Til kemiske undersggelser er der udtaget serum og
heparinblod samt prgve af lever.

Foster nor. 12,
Udtagningsdato: 19-11-52, kgn: &* , race: Jersey.
Lengde: 585 mm, vagt: 6,00 kg.
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Beskrivelse: Testiklerne descenderet. Der er begyndende haledusk, og hardan-
nelserne pa hovedet er ret tette.

Moderko er i darlig foderstand.

Til histologiske undersggelser er udtaget leverprgve af moderko samt prgver af
thymus, milt, lever, binyrer, cotyledoner og tarmlymfekirtler, Til kemiske under-
sggelser er udtaget serum samt heparin- og oxalatblod.

Foster nr. 13.

Udtagningsdato: 26-11-52, kgn: @ , race: R. D. M.

Lengde: 54 mm, vagt: 9,5 g.

Beskrivelse: Yver ses som 4 kirtelgruber med fortykkede rande. Der er lengde-
spalte i brystbenet. @jnene kan skimtes som mgrke pletter,

Udtaget til undersggelser: Prgve af cotyledoner til histologiske undersggelser.
Serumprgve og lever fra foster samt leverprgve fra moderko er udtaget til ke-
miske undersggelser.

Foster nr. 14.

Udtagningsdato: 2-12-52, k¢gn: &' , race: R. D. M.

Langde: 477 mm, vagt: 4,40 kg.

Beskrivelse: Der er spredte har pa gverste gjenlag og omkring mulen; endvidere
findes har pad hornanleg. Testiklerne er descenderet.

Der er til kemiske undersggelser udtaget serum, heparin- og oxalatblod samt
prgver af lever fra bade foster og moderko.

Foster nr. 15.

Udtagningsdato: 2-12-52, kgn: Q , race: Jersey.

Lzangde: 252 mm, veegt: 474 g.

Beskrivelse: Ingen hardannelse bortset fra smd har pd mund og gjenlag, disse er
let pigmenterede.

Udtaget til undersggelse: Der er udtaget serum, heparin- og oxalatblod samt
prgve af lever til kemiske undersggelser. Der er ogsi udtaget prgve af lever fra
moderko.

Foster nr. 16.

Udtagningsdato: 17-12-52, kgn: &, race: R.D. M.

Lengde: 324 mm, vegt: 2,10 kg.

Beskrivelse: Der er fglehar pd leben og lange hér pa gverste gjenlag. Testiklerne
er descenderet.

Udtaget til undersggelse: Til histologiske undersggelser er udtaget prgver af lever,
fosterhinder og bgr samt af lever fra moderko, Der er udtaget serum samt heparin-
og oxalatblod til kemiske undersggelser.

Foster nor, 17,

Udtagningsdato: 17-12-52, kgn: Q , race: R. D. M.

Lengde: 297 mm, vagt: 1,50 kg.

Beskrivelse: Diafysen pd de lange rgrknogler samt craniet er forbenet. Fglehar
pa leben og antydning af har over gjenlag.

Der er udtaget prgver af lever bade fra moder og foster samt af bgr til histolo-
giske undersggelser. Til kemiske undersggelser er udtaget serum samt heparin-
blod og oxalatblod.

Foster nr. 18.
Udtagningsdato: 17-12-52, kgn: Q , race: R.D. M.
Lengde: 540 mm, vegt: 9,80 kg.
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Beskrivelse: Der er hir pa kronerne og hornstederne samt pa halespids og gre-
rand. Hornlag pa hovene er begyndt at blive hardt. Moderko i halvdarlig foder-
stand.

Udtaget til undersggelse: Til histologiske undersggelser er udtaget prgver af lever,
fosterhinder og bgr. Endvidere er der udtaget serum samt heparin- og oxalatblod.

Foster nr. 19.

Udtagningsdato: 17-12-52, kgn: Q , race: R. D. M.

Lengde: 72 mm, vagt: 16,5 g.

Beskrivelse: Ingen fastvoksning af placenta, Pjnene ses som en mgrk plet, der er
ingen gjenlag. Delvis forbening af ribben.

Udtaget til undersggelse: Prgve af lever udtaget til histologiske undersggelser.
Serumprgve og prgver af fosterhinder og bgr udtaget til kemisk undersggelse.

Foster nr. 20.

Udtagningsdato: 17-12-52, k¢gn: & , race: R. D. M.

Lengde: 81 mm, vagt: 18 g.

Beskrivelse: De fire maver er begyndt at adskilles. Begyndende forbening af rib-
ben. Bag- og forlemmer lige lange.

Udtaget til undersggelse: Prgve af lever udtaget til histologiske undersggelser.
Serumprgver samt prgve af fosterhinder og bgr udtaget til kemiske undersggelser.

Foster nr, 21.

Udtagningsdato: 12-3-53, kgn: @ , race: R. D. M.

Lengde: 450 mm, vagt: 3,50 kg. :
Beskrivelse: Patter er dannet. Har pa gverste gjenldg og mule. Méske antydning
af har pa hornanleg.

Moderko i halvdarlig foderstand.

Udtaget til undersggelse: Der er udtaget gennemsnitsprgver af foster, fosterved-
sker, fosterhinder og bgr. Endvidere er der udtaget serum og heparinblod.

Foster nr, 22.

Udtagningsdato: 12-3-53, kgn: & race: R. D. M.

Lengde: 469 mm, vagt: 4,00 kg.

Beskrivelse: Testiklerne descenderet, der er spredte har pa mule og om gjenlag.
Endvidere ses hardannelse pa hornanleg og ved haleroden.

Udtaget til undersggelse: Til kemiske undersggelser er udtaget serum og heparin-
blod samt gennemsnitsprgver af fostre, fostervadsker, fosterhinder og bgr.

Foster nr, 23.

Udtagningsdato: 12-3-53, kgn: &, race: R.D. M.

Lengde: 468 mm, vaegt 3,60 kg

Beskrivelse: Har pd mule og pa gverste gjenlag. Der ses harvakst pa halen Patter
er dannet.

Udtaget til undersggelse: Til kemiske undersggelser er udtaget serum og heparin-
blod samt gennemsnitsprgver af foster, fosterveedsker, fosterhinder og bgr.

Foster nr, 24.

Udtagningsdato: 12-3-53, kgn: & , race: R. D. M.

Langde: 117 mm, vagt: 62 g.

Beskrivelse: Pattevorter er anlagt og scrotum er anlagt. De fire maver er adskilt.
Udtaget til undersggelse: Der er udtaget heparinblod og serum. Endvidere er der
til kemiske undersggelser udtaget gennemsnitsprgver af foster, fosterhinder og
bgr samt af allantoisveedske, amnionsvaedske og den blandede fostervadske.
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Foster nr. 26.

Udtagningsdato: 12-3-53, k¢gn: &', race: R. D. M.

Lengde: 315 mm, vegt: 1020 g.

Beskrivelse: Diafysen pa de lange rgrknogler samt craniet er forbenet. Der findes
har pad mund og gjenlig.

Udtaget til undersggelse: Til kemiske undersggelser er udtaget serum og heparin-
blod. Der er tillige taget gennemsnitsprgver af foster, fostervedsker, fosterhinder
og bgr.

Foster nr. 27.

Udtagningsdato: 25-3-53, kgn: @ , race: R, D. M.

Langde: 351 mm, vagt: 1325 g.

Beskrivelse: Enkelte har omkring gjne og mule. Anleg til patterne kan ses.
Udtaget til undersggelse: Der er udtaget serum og heparinblod. Endvidere er der
til kemiske undersggelser udtaget prgver af foster, fostervedsker, fosterhinder
og bgr.

Foster nr, 28.

Udtagningsdato: 25-3-53, kgn: &, race: R. D. M.

Langde: 225 mm, vagt: 360 g.

Beskrivelse: Scrotum er dannet. Mule og overlabe fgles ru pad grund af haranleg.
Harfollikler kan ses. Det indre gre er differentieret. Kraniet er forbenet.

Udtaget til undersggelse: Til kemiske undersggelser er udtaget prgver af serum og
heparinblod. Endvidere er der udtaget gennemsnitsprgver af foster, fosterhinder,
bgr, allantoisvaedske og amnionsvadske samt af den blandede fostervadske.

Foster nr, 29.

Udtagningsdato: 25-3-53, k¢n: &' , race: R. D. M.

Langde: 675 mm, vegt 10,50 kg.

Beskrivelse: Tat harvaekst pa hoved, kroner og hornsteder. Hele kroppen dakket
med et tyndt harlag. Harene er sterkt pigmenterede. Foderstand af moderko er
mindre god.

Udtaget til undersggelse: Der er udtaget serum og heparinblod til kemiske under-
sggelser. Endvidere er der taget gennemsnitsprgver af foster, fostervand, foster-
hinder og bgr.

Foster nr. 30.

Udtagningsdato: 10-4-53, k¢gn: @ , race: R.D. M.

Leangde: 369 mm, vagt: 1655 g.

Beskrivelse: Enkelte har pd mule og gjenldg. Patterne er dannet.

Udtaget til undersggelse: Til kemiske undersggelser er udtaget serum og heparin-
blod. Der er tillige udtaget gennemsnitsprgver af foster, fosterhinder, bgr amnions-
vadske, allantoisveedske og af den blandede fostervadske.

Foster nr. 31.

Udtagningsdato: 16-4-53, kgn: &', race: R. D. M.

Langde: 315 mm, vaegt: 855 g.

Beskrivelse: Testiklerne er descenderet. Enkelte fglehar om mulen. Ingen har pa
¢jenlag.

Udtaget til undersggelse: Der er udtaget gennemsnitsprgver af foster, fostervand,
fosterhinder og bgr til kemiske undersggelser, Der er ligeledes taget serum samt
heparin- og oxalatblod.




153

Foster nr. 32.

Udtagningsdato: 22-4-53, kgn: @ , race: R. D. M.

Laengde: 936 mm, vagt: 24,50 kg.

Beskrivelse: Det meste af kroppen er daekket af kraftigt harlag.

Moderko i darlig foderstand.

Udtaget til undersggelse: Til kemiske undersggelser er udtaget prgver af serum
samt heparin- og oxalatblod. Der er udtaget gennemsnitsprgver af foster, foster-
veedsker, fosterhinder og bgr.

Foster nr, 33.

Udtagningsdato: 29-4-53, kgn: &, race: R. D. M.

Lengde: 900 mm, vagt: 31,50 kg.

Beskrivelse: Udseende som en fuldbéaren kalv.

Moderko i darlig foderstand.

Udtaget til undersggelse: Der er udtaget gennemsnitsprgver af foster, fostervaed-
sker, fosterhinder og bgr. Der er taget serumprgve samt heparin- og oxalatblod.

Foster nr. 34.

Udtagningsdato: 6-5-53, kgn: @ , race: R. D. M.

Langde: 243 mm, vagt: 405 g.

Beskrivelse: Maverne er adskilt, hornkarne kan ses.

Udtaget til undersggelse: Til kemiske undersggelser er udtaget serum, heparin- og
oxalatblod. Endvidere gennemsnitsprgver af foster, fosterhinder, bgr, allantois-
vaedske, amnionsvaedske og den blandede fosterveaedske.

Foster nr. 35.

Udtagningsdato: 10-6-53, k¢gn: Q@ , race: R.D. M.

Lengde: 468 mm, vegt: 2,55 kg.

Beskrivelse: Lange fine har omkring gjne og mule. Patter er dannet.

Udtaget til undersggelse: Til kemiske undersggelser er udtaget serum, heparin-
og oxalatblod samt gennemsnitsprgver af foster, fostervedsker, fosterhinder og bgr.

Foster nr. 36.

Udtagningsdato: 13-1-54, k¢gn: Q , race: Jersey.

Langde: 477 mm, vegt: 4,22 kg.

Beskrivelse: Patter er dannet. Hardannelse er begyndt om mule, gjne, grer, horn
og hale.

Udtaget til undersggelse: Til kemisk undersggelse er udtaget serum og heparin-
blod samt prgver af foster, fostervedsker, fosterhinder og bgr.

Foster ur. 37.

Udtagningsdato: 13-1-54, kgn: Q , race: R. D. M.

Langde: 450 mm, vagt: 4,17 kg.

Beskrivelse: Enkelte lange har ved gjne og omkring mulen. Mindre hardannelser
ved grunden af navlesnoren og péa forfladen af lemmerne.

Udtaget til undersggelse: Der er udtaget serum til kemiske undersggelser.

Foster nr. 38.

Udtagningsdato: 20-1-54, k¢n; &, race: R. D. M.

Lengde: 720 mm, vagt: 15,06 kg.

Beskrivelse: Testiklerne descenderet. Har pa overkrop, tet behiring til albue og
kne, Hardannelse omtrent fuldstendig pa klovene.
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Moderko i darlig foderstand.
Udtaget til undersggelse: Til kemiske undersggelser er udtaget serum og heparin-
blod samt gennemsnitsprgver af foster, fostervaedsker, fosterhinder og bgr.

Foster nr. 39.

Udtagningsdato: 20-1-54, k¢gn: Q , race: R.D. M.

Laengde: 612 mm, vaegt: 9,17 kg.

Beskrivelse: Har pa panden, pa halen og pa forfladen af lemmerne. Tzt behéring
pa forfladen af lemmerne, medens bagfladen er dekket med et tyndt hérlag.
Moderko i darlig foderstand.

Udtaget til undersggelse: Til kemiske undersggelser er udtaget serum samt gen-
nemsnitsprgver af foster, fostervadsker, fosterhinder og bgr.

Foster nr, 40.

Udtagningsdato: 20-1-54, k¢n: Q , race: R. D. M.

Langde: 95 mm, vegt: 25 g.

Beskrivelse: De 4 maver er adskilt. Ribben forbenede. Bag- og forlemmer lige
lange.

Udtaget til undersggelse: Prgver af serum, amnionsvadske, allantoisvedske samt
af humerus er udtaget til kemiske undersggelser.

Foster nr. 41.

Udtagningsdato: 28-1-54, kgn: &', race: R. D. M.

Leaengde: 729 mm, vegt: 12,00 kg. .
Beskrivelse: Har til kne og hal, pa navlested, i panden og ved grerne. Cilier og
mulehdr meget kraftige. Beharing pa ryggen. Testiklerne descenderet. Moderko
i halvdarlig foderstand.

Udtaget til undersggelse: Der er udtaget gennemsnitsprgver af foster, fostervad-
sker, fosterhinder og bgr. Til kemiske undersggelser er ogsd udtaget serum og
heparinblod.

Foster nr, B 9.

Udtagningsdato: 6-1-54, kgn: &', race: R.D. M.

Lzngde: 945 mm, vagt: 45,40 kg.

Beskrivelse: Udseende som en fuldbaren kalv.

Udtaget til undersggelse: Til kemiske undersggelser er udtaget serum og heparin-
blod samt gennemsnitsprgver af foster, fostervadsker, fosterhinder og bgr.

Foster nr, B 10.

Udtagningsdato: 12-4-54, kgn: &', race: R.D. M.

Langde: 1107 mm, 44,30 kg.

Beskrivelse: Udseende som en fuldbéren kalv.,

Udtaget til undersggelse: Til kemiske undersggelser er udtaget gennemsnitsprgver
af foster, fostervaeedsker, fosterhinder og bgr samt en serumprgve,

Foster nr, A 11.

Udtagningsdato: 25-5-54, kgn: ', race: R. D. M.

Lengde: 1035 mm, vagt: 28,55 kg.

Beskrivelse; Hele kroppen er dakket af et kraftigt harlag. Harenes l&ngde nermer
sig det normale for en fuldbaren kalv.

Udtaget til undersggelse: Der er udtaget serumprgve af foster, fostervadsker,
fosterhinder og bgr til kemiske undersggelser,
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Afsnit XI.

Tidsangivelser m. v. for balanceforssg.

Balanceforsgg nr. 1 — 1953/54.
Kvie A 9 — ikke-dreegtig.

Foder: 12,0 kg roer
2,5 » hg
1,0 » hvedeklid
Forperiode: 2 XI - 2 XII
Forsggsperiode: -2 XII-12 X1
Opsamlingsperiode I: 2 XII- 5 XII
» 1I: 5 XII- 8 XII
» II: 8 XII-12 XII

Balanceforsgg nr. 2 — 1953/54.
Kvie B 9 — dragtig efter 1gbning 1-4-53.
(Fosterets alder: 251 dage).

Foder: 12,0 kg roer
2,5 » hg

1,0 > hvedeklid
Forperiode, forsggs- og opsamlingsperiode som ved balanceforsgg nr. 1.

Balanceforsgg nr. 3 — 1953/54.
Kvie A 11 — ikke-dragtig.

Foder: 12,0 kg roer
2,5 » hg
1,0 » hvedeklid
Forperiode: 12 XI -12 XII
Forsggsperiode: 12 XTII-22 XII
Opsamlingsperiode I: 12 XII-17 XII
» 1II: 17 XII-22 XII

Balanceforsgg nr. 4 — 1953/54.
Kvie B 10 — dragtig efter Igbning 13-7-53.
Foder: 12,0 kg roer
2,5 » hg
1,0 » hvedeklid

Forperiode, forsggs- og opsamlingsperioder som ved balanceforsgg nr. 3.

Balanceforsgg nr. 5 — 1953/54.
Kvie A 9 — ikke-dragtig.

Foder: 15,0 kg roer

3,0 » hg

1,0 » hvedeklid
Forperiode: 12 XII 53-2 1 54
Forsggsperiode: 21 5461 54
Opsamlingsperiode I: 21 -6 1
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A
Balanceforsgg nr, 6 — 1953/54,
Kvie B 9 — dragtig efter lgbning 1-4-53,
(Fosterets alder: 278 dage).

Foder: 15,0 kg roer
3,0 » hg
1,0 » hvedeklid
1,8 » kornblanding

Forperiode, forsggs- og opsamlingsperioder som ved balanceforsgg nr. 5.

Balanceforsgg nr. 7 — 1953/54.
Kvie A 10 — ikke-dreegtig.

Foder: 15,0 kg roer
3,0 » hg
1,0 » hvedeklid
Forperiode: 22 XII 53-22 1 54
Forsggsperiode: 221 54-111 54
Opsamlingsperiode T: 221 =27 1
» 1I: 27 1 -11I

Balanceforsgg nr. 8 — 1953/54.
Kvie B 10 — dragtig efter lgbning 13-7-53.
(Fosterets alder: 198 dage).
Foder: 15,0 kg roer

3,0 » hg

1,0 » hvedeklid

1,0 » kornblanding

Forperiode, forsggs- og opsamlingsperioder som ved balanceforsgg nr. 7.

Balanceforsgg nr. 9 — 1953/54,
Kvie A 11 — dragtig efter Igbning 8-9-53.
(Fosterets alder: 160 dage).
Foder: 15,0 kg roer
3,0 » hg
1,0 » hvedeklid
0,4 » kornblanding

Forperiode: 10 T 54-10 11 54
Forsggsperiode: 10 II 54-20 II 54
Opsamlingsperiode 1: 101 -1511

» 1I: 1511 2011

Balanceforsgg nr. 10 — 1953/54.
Kvie B 11 — ikke-draegtig.
Foder: 15,0 kg roer
3,0 » hg
* 1,0 » hvedeklid

Forperiode, forsggs- og opsamlingsperioder som ved balanceforsgg nr. 9.
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Balanceforsgg nr. 11 — 1953/54.
Kvie A 10 — ikke-dreegtig.

Foder: 15,0 kg roer
3,0 » hg
1,0 » hvedeklid
Forperiode: 111 5426 I1 54
Forsggsperiode: 26 11 54— 8 III 54
Opsamlingsperiode I: 26 11 -3 1
» : 311 - 8 II

Balanceforsgg nr. 12 — 1953/54.,
Kvie B 10 — dragtig efter Igbning 13-7-53.
(Fosterets alder: 233 dage).
Foder: 15,0 kg roer
3,0 » hg
1,0 » hvedeklid
1,5 » kornblanding
Forperiode, forsggs- og opsamlingsperioder som ved balanceforsgg nr. 11.

Balanceforsgg nr. 13 — 1953/54,
Kvie A 11 — dragtig efter 1gbning 8-9-53.
. (Fosterets alder: 190 dage). :
Foder: 15,0 kg roer |
3,0 » hg
1,0 » hvedeklid
0,8 » kornblanding

Forperiode: 20 I 54-12 111 54
Forsggsperiode: 12 III 54-22 III 54
Opsamlingsperiode I: 120 -17 m

» 1I: 17 11 =22 111

Balanceforsgg nr. 14 — 1953/54.
Kvie B 11 — ikke draegtig.
Foder: 15,0 kg roer
3,0 » hg
1,0 » hvedeklid

Forperiode, forsggs- og opsamlingsperioder som ved balanceforsgg nr. 13.

Balanceforsgg nr. 15 — 1953/54.
Kvie A 10 — ikke dregtig.

Foder: 15,0 kg roer
3,0 » hg
1,0 » hvedeklid
Forperiode: . 8/3-26/3
Forsggsperiode: 26/3- 5/4
Opsamlingsperiode I: 26/3-31/3
» 1I: 31/3- 5/4
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Balanceforsgg nr. 16 — 1953/54.
Kvie B 10 dreegtig efter lgbning 13-7-53.
(Fosterets alder: 261 dage).
Foder: 15,0 kg roer
3,0 » hg
1,0 » hvedeklid
1,8 » Kkornblanding

Forperiode, forsggs- og opsamlingsperioder som ved balanceforsgg nr. 15.‘

Balanceforsgg nr. 17 — 1953/54.
Kvie A 11 — dregtig efter 1gbning 8-9-53.
(Fosterets alder: 232 dage).
Foder: _ 15,0 kg roer
3,0 » hg
1,0 » hvedeklid
1,5 » kornblanding

Forperiode: 22 TI1 54-23 IV 54
Forsggsperiode: 23 IV 54- 3V 54
Opsamlingsperiode I: 23 IV 28 IV 54

» 1I: 2860V -3V 54

Balanceforsgg nr. 18 — 1953/54.
Kvie B 11 — ikke drzgtig.
Foder: 15,0 kg roer
3,0 » hg
1,0 » hvedeklid

Forperiode, forsggs- og opsamlingsperioder som ved balanceforsgg nr. 17.

Balanceforsgg nr. 19 — 1953/54.
Kvie A 11 — dragtig efter Igbning 8-9-53.
(Fosterets alder: 253 dage).
Foder: 15,0 kg roer
30 » hg
1,0 » hvedeklid
1,8 » kornblanding

Forperiode: 3V 54-14 V 54
Forsggsperiode: 14 V 5424 V 54
Opsamlingsperiode I: 14V -19V

» 1I: 19V 24V

Balanceforsgg nr. 20 — 1953/54.
Kvie B 11 — ikke-dragtig.
Foder: 15,0 kg roer
3,0 » hg
1,0 » hvedeklid

Forperiode, forsggs- og opsamlingsperioder som ved balanceforsgg nr. 19.
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Afsnit XII.

Hovedtabeller.
(General tables).

Hovedtabel 1. Oversigt over undersggelser foretaget pa fostre,

Foster nr. Race Kan Langde mm Vegt Alder*) uger
9 J d 50 508 6
13 RDM Q 54 9,5 » 7
19 RDM Q 72 16,5 » 8
20 RDM o} 81 18 » 9
40 RDM Q 95 25 » 10
24 RDM d 117 62 » 10
11 . RDM Q 139 124 » 11
6 RDM Q 171 250 » 12
28 RDM d 225 360 » 13
8 J d 135 350 » 14
34 RDM Q 243 405 » 15
15 J Q 252 474 » 16
1 RDM Q 261 775 » 17
3 RDM J 278 920 » 17
26 RDM Jd 315 1020 » 17
31 RDM d 315 855 » 18
17 RDM Q 297 1500 » 19
27 RDM Q 351 1325 » 20
30 RDM Q@ 369 1655 » 21
16 RDM d 324 2100 » 21
35 RDM Q 468 2550 » 22
21 RDM Q 450 3500 » 22
23 RDM d 468 3600 » 23
22 RDM d 469 4000 » 23
14 RDM el 477 4400 » 23
36 J Q@ 477 4220 » 24
5 RDM JF 414 4700 » 24
10 RDM-+J d 441 3750 » 26
37 RDM Q 450 4170 » 26
12 J d 585 6,00 kg 30
39 RDM Q 612 9,17 » 31
18 RDM Q 540 9,80 » 31
29 RDM d 675 10,50 » 32
41 RDM d 729 12,00 » 33
38 RDM 3 720 15,06 » 34
2 RDM g 740 16,50 » 34
4 RDM Q 666 20,00 » 36
7 RDM Q 810 24,00 » 36
All RDM d 1035 28,55 » 37
32 RDM Q 936 24,50 » 37
33 RDM d 900 31,50 » 39
B 10 RDM e} 1107 44,30 » 39
B 9 RDM o) 945 45,40 » 40

*) Efter ydre organers udvikling.




» Dage
efter

Ko nr. igbning
135 8
78 23
M 9 35
M 13 42
135 60

78 68 .
M 11 70
113 72
29 74
M 6 77
53 83
M 8 91
75 92
M 34 98
M 15 105
135 107
r M1 112
M 3 112
M 26 112
113 117
29 119
M 31 119
78 120
M 17 126
‘ 53 128
: 75 137
M 30 140
M 16 140
! M21 147

—-— M AYYY 1A 1104

Hovedtabel 2. Serumproteiner hos dregtige kger,

meg % kvelstof som

%/ af protein

Total
serum-
protein

1150
1089
1175
1098
1177
1090
1123
1135
1190
1142
1085
1205
1050
1181
1263
1363
1113
1164
1081
1075
1123
1431
1218
1102

982
1012
1082
1010

930

Alb.

579
479
435
496
624
526
438
366
595
493
525
427
593
496
604
544
469
462
492
434
578
415
628
370
430
589
475

425

Fdaln)

a-glob.

105
117
176
198
122
167
165
152
152
214
120
194
124
139
154
149
157
218
146
226
110
167
118
166
148
123
152
177
154

10"

3-glob.

177
150
179
122
141
190
155
275
119
200
125
190
113
137
203
119
158
133
134
240
136
226
175
133
174
140
110
150
118

17 4

7-glob.

289
343
385
282
290
207
365
342
324
235
315
394
220
409
302
551
329
351
309
175
299
623
297
433
230
160
345
193
233

~N o

Rest-N

61
36
38
35
48
83
40
32
30
40
64
39
22
48
63
25
28
32
51
70
50
22
31
64
48
46
35
35

A A

Alb.
50,4
44,0
37,0
452
53,0
48,3
39,0
32,3
50,0
43,2
48,4
35,4
56,5
42,0
47,8
39,9
42,1
39,7
45,5
40,4
51,5
29,0
51,5
33,6
43,8
58,2
43,9
48,5
45,7

a-glob.

9,1
10,7
15,0
18,0
10,4
15,3

14,7

13,4
12,8
18,7
11,1
16,1
11,8
11,8
12,2
10,9
14,1
18,7
13,5
21,0

9,8
11,7

9,7
15,1
15,1
12,2
14,0
17,5
16,6

. A

B-glob.

15.4
13,8
15,2
11,1
12,0
17,4
13,8
24,2
10,0
17,5
11,5
15,8
10,8
11,6
16,1

8,7
14,2
11,4
12,4
22,3
12,1
15,8
14,4
12,1
17,7
13,8
10,2
14,9
12,7

a~ 4

V-glob.

25,1
31,5
32,8
25,7
24,6
19,0
32,5
30,1
27,2
20,6
29,0
32,7
20,9
34,6
23,9
40,5
29,6
30,2
28,6
16,3
26,6
43,5
24,4
39,2
23,4
15,8
31,9
19,1
25,0

091
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Hovedtabel 8. Sammenligning mellem elektroforese og saltudfzldning hos dragtige keer.

Elektroforese (papir)

Saltudfeldninger »140«

Saltudfzldninger »160«

Alb-N
44,0
483
39,0
50,0
35,4
47,8
42,1
39,7
51,5
51,5
51,7
36,4
485
333
45,1
50,0
40,7
49,6
45,5
50,7
20,7
52,7

o-glob-N  B-glob-N  ¥-glob-N

10,7
15,3
14,7
12,8
16,1
12,2
14,1
18,7

9,8

9,7

9,1
18,0
10,0
14,4
17,1

9,5
11,8

9,5
10,7
15,2
13,0
12,2

13,8
17,4
13,8
10,0
15,8
16,1
14,2
11,4
12,1
14,4
16,3
13,6
10,0
14,6
11,8
10,1
11,8
16,4
14,9
12,4
13,4
13,0

31,5

19,0

32,5
27,2
32,7
23,9
29,6
30,2
26,6
24,4
22,8
32,0
31,5
37,7
26,0
30,4
35,7
24,5
28,9
21,7
52,9
22,1

Alb-N
37,3
48,0
41,9
452
35,9
42,7
43,6
39,8
429
50,7
43,8
41,0
41,5
27,9
41,4
44,5
38,4
51,5
44,2
53,6
16,4
39,0

Pseud-N
53,1
34,3
53,0
43,7
45,9
48,7
48,1
43,7
47,0
42,3
49,0
53,0
49,4
51,9
49,9
50,1
54,5
48,2
49,1
46,4
61,3
51,5

Eugl-N

9,6
17,7
4,3
11,1
18,2
8,6
8,3
16,5
10,1
7,0
7,2
6,0
9,1
20,2
8,7
54
7,1
0,3
6,7
0
22,3
9,5

Alb-N
37,3
48,0
41,9
45,2
35,9
42,7
43,6
39,8
42,9
50,7
43,8
41,0
41,5
27,9
41,4
44,5
38,4
51,5
442
53,6
16,4
39,0

Pseud-N
45,7
26,6
38,7
36,1
35,2
333
32,2
30,6
29,2
28,9
35,9
38,9
34,0
24,0
35,5
31,9
429
37,5
34,0
34,4
31,8
40,4

Eugl-N
17,0
25,4
194
18,7
28,9
24,0
23,2
29,6
27,9
20,4
20,3
20,1
24,5
48,1
23,1
23,6
18,7
11,0
21,8
12,0
51,8
20,6

9Ll




56
56
172
56
172
183
72
163
22
43
69
172
22
56
72
22
43
56
72
22
43
56

(x) 1 time efter indtagning af kolostrum.

6

9
12
15
19
20
21
21
23
23
27
28
47
52
91
93
93
97
189
191
191
196

882
894
839
888
863
863
1015
853
674
819
1000
825
1013
940
931
937
928
1017
951
971
871
939

449
444
365
477
487
410
532
309
452
472
450
481
441
376
439
490
572
511
516
486
543

154
150
140
136

97
177
113
102
116
158
123
109
157
267
150
118
148
137
120
126
123

89
169
112
155

94
190
104
109
115

88

75
103
202
183
116
109
108
111
116
111

94

202

76
271

95
185
238
104
154
136
282
177
320
140
105
232
211
189
192
219
148
179

104
49
94
47
28
59
35
61
72
70
38
57
53
48
45
54
48
43
50
48
50

50,2
53,0
41,1
55,3
56,5
40,4
62,3
45,9
55,1
472
54,6
474
46,9
40,3
46,8
52,9
56,2
53,7
53,1
55,8
57.8

17,2
17,9
15.8
15,7
11,2
17,4
13,3
15,2
14,2
15,8
14,9
10,8
16,7
28,7
16,0
12,7
14,6
14,4
12,4
14,5
13,1

10,0
20,1
12,6
18,0
10,9
18,7
12,2
16,1
14,1

8,8

9,1
10,2
21,5
19,7
12,4
11,7
10,6
11,7
11,9
12,7
10,0

22,6

9,0
30,5
11,0
21,4
23,5
12,2
22,8
16,6
28,2
21,4
31,6
14,9
11,3
24,8
22,7
18,6
20,2
22,6
17,0
19,1

SL1



Hovedtabel 7. Serumproteiner hos kalve fra fgdsel til 6 maneder efter fgdsel.

mg % kvelstof som %y af protein
Kalv Alder Total serum-
nor. de. protein Alb. *-glob. B-glob. Y-glob. Rest-N Alb. a-glob.  f-glob. Y-glob.
22 0 676 382 191 103 0 19 56,5 29,3 15,2 0
163 0 644 363 182 99 0 56 56,4 28,2 15,4 0
172 0 689 362 181 146 0 70 52,5 26,3 21,2 0
183 0 731 421 207 103 0 38 57,6 28,4 14,1 0
22 x) 694 365 138 92 99 22 52,6 19,9 13,3 14,2 —
77 5 tim. 668 192 216 178 82 95 28,8 324 26,6 12,2 R‘
163 9 » 596 323 177 71 19 50 54,1 29,7 13,0 3,2
183 13 » 687 282 188 128 89 47 41,0 27,4 18,6 13,0
172 15 » 702 302 201 86 113 70 43,0 28,7 12,2 16,1
43 20 » 636 366 177 88 5 31 57,5 27,8 13,9 0,8
22 23 » 858 231 142 115 370 28 26,9 16,6 13,4 43,2
72 1 796 189 121 164 322 101 23,7 15,2 20,6 40,5
163 1 828 413 94 103 218 38 49,9 11,4 12,4 26,3
56 2 900 357 184 131 228 40 39,7 20,4 14,6 25,3
69 2 736 308 185 145 98 51 41,8 25,2 19,7 13,3
172 2 829 401 197 83 148 89 48,3 23,8 10,0 17,9
22 3 898 346 141 110 301 43 38,5 15,7 12,3 33,5
43 3 637 279 164 140 54 43 43,8 25,7 22,0 8.5
183 3 750 370 174 149 57 38 49,4 23,2 19,8 7,6
172 4 721 389 140 54 138 73 53,9 19,4 7,5 19,2
163 4 838 296 164 215 163 38 352 19 £ ne g 10 =




930
508
1104
559
1005
525
1152
584
1363
602
1169
475
1440
461
1180
497
1158
556
1193
626
1079
538
1232
531
915
939
1078
589
1202
910
920
890
968
865

54,6
50,6
52,2
50,7

442

- 40,6

425
179
529
226
470
201
596
157
484
157
426
179
480
175
554
199
522
257
580
274
540
222
501
230
450
341
545
304
532
433
455
358
547
324

45,7
35,2
47,9
40,4
46,8
38,3
51,7
26,9
35,5
26,0
36,4
37,7
33,3
38,0
47,0
40,1
45,1
46,2
48,6
43,8
50,0
413
40,7
43,4
492
36,3
50,6
51,6
443
47,6
49,4

56,5
37,5

45,9
75.8
55,8
81,4
78,7

59,2

154
254
162
261
140
248
105
396
195
335
210
211
207
208
143
229
198
221
126

234

103
226
145
211
126
333
164
210
159
347
155

334

118
282

10,0
50,0
14,7
46,7
13,9
472

9,1
67,8
14,3
55,7
18,0
44.4
14,4
45,1
12,1
46,1
17,1
39,7
10,6
37,4

9,5
42,0
11,8
39,7
13,8
35,5
15,2
35,7
13,2
38,1
16,9
37,5
12,2
32,6

164,9
161,1
1771
3771
171,8
100,0
100,0
160,1
111,6
185,7
2194
145,5
264,3
128,0
218,2
215,5

239,0

11O T xmyr

210

14,8
12,1
12,9
13,5
14,5
16,3

53
12,6
18,3
13,6
17,9
14,6
16,9
12,1
13,8
11,8
14,1
10,9
18,8
10,1
16,7
11,8
16,9
14,9
28,2

12,7
12,0
14,3
12,4
223
11,4
29,9

63,6
53,7
55,9
16,5
64,0
53,5
37,1
48,3
56,9
90,8
82,6
62,1
194,9
78.9
90,3
173,7

235,5

279
259
263
512
374
543
340
301
357
328
440
203
274
367
196

193

25,3
25,8
22,8
37,6
32,0
37,7
28,8
26,0
29,9
30,4
35,7
222
25,4
30,5
21,3

19,9

0,54
0,92
0,68
0,88
0,62
1,07
0,37
0,55
0,35
0,57
0,60
0,50
0,61
0,88
0,67
0,82
0,86
0,95
0,78
1,00
0,70
0,69
0,76
0,97
0,57
1,02
1,07
0,79
0,91
0,98
0,67
1,30
0,60

EL1
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Hovedtabel 6. Serumprotein hos drzgtige kger og deres fostre.

Protein-N Albumin-N -globulln-N B-globulin-N 7-globulin-N
Fupror Yoal 1 af vhat o of veat T Yeaf A
‘mg % M. prot. mg % prot. M.alb. mg?% prot. M.«-gl. mg% prot. M.fB-gl. me% prot. G
1175 435 37,0 176 15,0 179 15,2 385 32,8 0,59
159 13,5 2 1,2 ‘ 0.5 89 56,0 52,4 68 42,8 38,0 0,01
1098 496 45,2 198 18,0 122 11,1 282 25,7 0,82
220 20,0 22 10,0 4,4 191 86,8 96,5 7 3,2 5,7 0,11
1123 438 39,0 165 14,7 155 13,8 365 32,5 0,64
287 25,6 37 12,9 8,4 172 59,9 104,2 78 27,2 50,3 0,15
1142 493 43,2 214 18,7 200 17,5 235 20,6 0,76
285 25,0 37 13,0 7,5 164 57,5 76,6 84 29,5 42,0 0,13
1205 427 35,4 194 16,1 190 15,8 394 32,7 0,55
500 41,5 103 20,6 24,1 290 58,0 149,5 107 21,4 56,3 0,26
1181 496 42,0 139 11,8 137 11,6 409 34,6 0,72
283 24,0 71 25,1 14,3 161 56,9 115,8 51 18,0 37,2 0,33
1263 604 47,8 154 12,2 203 16,1 302 23,9 0,92
471 37,3 128 27,2 21,2 240 51,0 1558 103 21,8 50,7 0,37
1113 469 42,1 157 14,1 158 14,2 329 29,6 0,73
390 35,0 98 25,1 20,9 165 42,3 105,1 127 32,6 80,4 0,34
1164 462 39,7 218 18,7 133 11,4 352 30,2 0,66
458 39,3 190 41,5 41,1 197 43,0 90,4 71 15,5 53,4 0,71
1081 492 45,5 146 13,5 134 12,4 309 28,6 0,84
482 44,6 126 26,1 25,6 276 57,3 189,0 80 16,6 59,7 0,35
1431 415 29,0 167 11,7 226 15,8 622 43,5 0,41
396 27,7 126 31,8 30,4 212 53,5 126,9 58 14,7 25,7 0,47
1102 370 33,6 166 15,1 133 12,1 432 39,2 0,51
474 43,0 166 35,0 44,9 237 50,0 142,8 71 15,0 53.4 0,54
1082 475 43,9 151 14,0 110 10,2 345 31,9 0,78
463 427 169 36,5 35,6 254 549 168,2 40 8,6 36,4 0,57
1010 490 48,5 177 17,5 150 14,9 193 19,1 0,94
4485 AA 1 1£9 2L A an 1 A1 40 4 PEY P P a
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21
23
22
14
36

10
37
12
39
18
29
41
38

N AN

F.A. 11
32
33

F.B. 10

FB. 9

** steerk hamolyse.

22
23
23
23
24

- 24

26
26
30
31
31
32
33

34

34
36
36
37
37
39
39
40

508

559
525
584
602
475
461
497
556
661
650
612
626
712
538
520
531
939
589
910
890
865

179
226
201
157
157
179
175
199
257
294
280
213
274
263
222
240
230
341
304
433
358
324

254
261
248
396
335
211
208
229
221
275
289
322
234
235
226
212
211
333
210
347
334
282

75
72
76
31
110
85
78
69
78
92
81
77
118
(214)**
90
68
90
(265)**
75
130
(198)**

(259)%*

66
82
66
67
87
155
82
59
77
87
53
95
68
90
52
26
122
72
48
89
65
72

35,2
40,4
38,3
26,9
26,0
37,7
38,0
40,1
46,2
44,5
43,1
34,8
43,8
36,9
41,3
46,1
43,4
36,3
51,6
47,6
40,2
37,5

50,0
46,7
47,2
67,8
55,7
44,4
45,1
46,1
39,7
41,6
44,4
52,6
37,4
33,0
42,0
40,8
39,7
35,5
35,7
38,1
37,5
32,6

14,8
12,9
14,5
5.3
18,3
17,9
16,9
13,8
14,1
13,9
12,5
12,6
18,8
(30,1)**
16,7
13,1
16,9
(28,2)%*
12,7
14,3
(22,3)**
(29,9)**

IL1



Hovedtabel 5. Serumproteiner hos’fostre.

mg % kvalstof som ’lo af protein
Foster Alder  Total serum-

nr. (uger) protein Albumin a-globulin  f-globulin  Rest-N Albumin @-globulin  B- globulin

9 6 159 2 89 68 = 1,2 56,0 428
13 7 220 22 191 7 -+ 10,0 86,8 3,2
19 8 238 28 142 68 + : 11,8 59,6 28,6
20 9 251 .47 148 56 -+ 18,7 59,0 22,3 —_
40 10 353 40 176 137 80 11,3 49,9 38,8 E,'
24 10 526 140 357 29 . 70 26,6 67,9 55
11 11 287 37 172 78 67 12,9 59,9 27,2

6 12 285 37 164 84 + 13,0 57,5 29,5
28 13 400 82 243 75 70 20,5 . 60,7 18,8

8 14 500 103 290 107 18 20,6 58,0 21,4
34 15 283 71 161 51 28 25,1 56,9 18,0
15 16 471 128 240 103 89 27,2 51,0 21,8

1 17 390 98 165 127 55 25,1 42,3 32,6

3 17 458 190 197 71 49 41,5 43,0 15,5
26 17 482 126 276 80 79 26,1 57,3 16,6
31 18 396 126 212 58 69 31,8 53,5 14,7
17 19 474 166 237 71 72 35,0 50,0 15,0
27 20 511 139 289 83 70 27,2 56,6 16,2
30 21 463 169 254 40 67 36,5 54,9 8,6

16 21 445 162 714 &0 &N 2A(MwA A1 e
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Hovedtabel 4 (fortsat).

. Kvie nr. Dato Albumin o-globulin  fB-globulin  Y-globulin

18- 1-54 53,2 13,0 11,1 22,7
» 48,3 13,7 17,3 20,9

» 51,6 12,8 14,5 21,2
gns. 51,0 13,1 14,3 21,6
9- 3-54 51,3 14,9 13,0 20,9
> 54,1 13,0 11,8 21,3

» 55,7 11,5 10,3 22,8
gns. 53,6 13,1 11,7 21,6
30- 3-54 53,9 11,7 13,3 21,2
» 56,3 12,7 13,2 17,8

» 56,4 12,3 12,5 18,9
gns. 55,5 12,2 13,0 19,3

All

3- 5-54 42,9 12,9 21,3 23,0
» 40,8 14,1 18,1 27,1

» 39,4 21,0 14,6 25,1
gns.. 41,0 16,0 . 18,0 25,1
25- 5-54 50,2 16,5 11,9 21,5
» 49,8 11,4 16,0 22,9

» 47,6 13,4 16,9 22,1
gns. 49,2 13,8 14,9 22,2
18- 1-54 41,6 12,0 16,6 29,9
» 43,1 11,4 16,1 29,5

» 40,2 12,6 16,3 31,0
gns. 41,6 12,0 16,3 30,1
9- 3-54 53,6 11,4 8,7 26,4
» 50,1 10,9 9,7 294

» 53,0 114 8,3 27,4
gns. 52,2 11,2 8.9 27,7

B11l

30- 3-54 48,2 13,6 14,8 23,5
» 47,6 16,1 14,9 21,5

» 50,4 14,2 15,1 20,4
gns. 48,7 14,6 14,9 21,8
3- 5-54 43,1 14,2 18,6 24,2
» 42,6 14,5 17,5 25,5

» 39,4 152 . 143 31,1
gns. 41,7 14,6 16,8 26,9
25- 5-54 43,1 16,4 11,9 28,7
» 437 16,3 15,4 24,7

» 41,5 17,0 18,5 23,0

gns. 42,8 16,4 15,3 25,5




Kvie nr.

B 10
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Hovedtabel 4 (fortsat).

Dato Albumin e-globulin  f-globulin  ¥-globulin
2-12-53 47,8 16,9 12,9 22,4
» 51,0 12,8 9,5 26,4
» 52,5 10,7 9,9 26,9
gns. 50,4 13,5 10,8 25,2
22-12-53 50,7 12,4 11,9 25,1
» 53,6 9,2 9,2 28,0
» 54,3 11,2 11,4 23,1
gns. 52,9 10,9 10,8 25,4
4- 1-54 50,1 13,5 13,5 22,9
» 52,2 13,3 10,2 24,3
» 50,2 12,9 12,0 24,9
gns. 50,8 13,2 11,9 24,0
18- 1-54 44,4 13,2 14,9 27,6
» 44,0 15,4 15,5 25,1
» 46,1 14,3 17,1 22,6
gns. 44,8 14,3 15,8 25,1
9- 3-54 45,0 15,3 13,3 26,5
» 42.1 13,6 . 28,1
» 41,5 13,9 979
gns. 42,9 13,6 27,5
30- 3-54 45,4 16,3 12,5 25,8
» 46,5 14,0 13,4 26,0
» 43,7 14,9 15,3 26,0
gns. 452 15,1 13,7 26,0
11- 4-54 493 16,0 14,6 20,1
» 47,3 15,6 16,4 20,8
» 45,1 17,8 18,2 18,9
gns. 47,2 16,5 16,4 19,9
12- 4-54 48,1 17,8 12,2 21,9
» 49,9 17,6 13,5 19,0
» 50,3 15,2 11,4 23,1
gns. 494 16,9 12,4 21,3
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Hovedtabel 4 (fortsat).

Kvie nr. Dato Albumin a-globulin fB-globulin Y-globulin
2-12-53 51,8 14,6 10,7 22,9
» 50,6 17,2 9,7 22,5
» 52,7 11,7 12,9 22,6
gns. 51,7 14,5 11,0 22,7
22-12-53 422 159 13,8 28,1
» 40,2 9,7 10,2 39,8
» 40,6 6,9 14,5 37,9
gns. 41,0 10,8 12,8 35,3
4- 1-54 38,8 12,1 11,1 38,0
» 42,1 11,7 12,2 34,0
> 40,7 11,7 13,9 33,7
gns. 40,5 11,8 12,4 35,2

A 10

18- 1-54 45,3 8,3 10,5 36,0
» 44,2 10,0 10,1 35,6
» 42,5 10,8 12,5 34,2
gns. 44,0 9,7 11,0 353
9- 3-54 42,2 13,8 13,3 30,7
» 46,7 12,8 11,6 28,8
» 45,8 10,3 12,5 31,4
gns. 44.9 12,3 12,5 30,3
12- 4-54 44,8 12,5 16,3 26,4
» 45,9 11,1 16,9 26,0
» 438 9,9 15,4 30,8

gus. 44,8 11,2 16,2 27,7
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Hovedtabel 4. Serumproteiner i % af total serumprotein.

Kvie nr. Dato Albumin o-globulin  B-globulin  ¥-globulin
2-12-53 53,8 12,6 11,9 21,7
> 53,9 9,5 9,5 26,7
» 53,9 10,9 10,6 24,5
gns. 53,9 11,0 10,7 24,3
22-12-53 51,0 10,8 10,4 27,8
» 51,3 8,1 12,1 28,5
» 50,6 7,8 12,4 29,2
gns. 51,0 8,9 11,6 28,5
A9
4- 1-54 49,8 13,7 18,4 18,1
» 47,1 15,6 15,7 21,6
» 47,4 12,4 15,9 24,4
ens, 48,1 13,9 16,7 21,4
6- 1-54 55,1 12,1 10,5 22,4
» 52,5 10,1 7,6 29,8
» 51,0 13,4 10,7 24,9
gns. 52,9 11,9 9,6 25,7
2-12-53 44,2 9,6 11,8 34,4
» 41,6 14,0 11,8 32,7
» 43,8 14,5 11,7 30,0
gns. 43,2 12,7 11,8 32,4
22-12-53 55,9 13,2 7,3 23,5
» 61,3 7,3 10,2 21,2
» 623 6.2 9,8 21,7
gns. 59,8 8,9 9,1 22,1
B9
4- 1-54 58,0 16,0 14,1 11,9
» 57,2 13,3 13,6 15,9
» 56,9 13,3 10,4 19,5
gns. 57.4 14,2 12,7 15,8
6- 1-54 56,6 11,6 12,2 19,6
» 552 12,6 11,5 20,7
» 57,7 12,3 10,6 19,4
gns. 56,5 12,2 11,4 19,9




FERERP PP PRI IR D@

10
10
10
10
10
10
10
10
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11

2-12-53
22-12-53
4 1-54
18- 1-54
9. 3.54
30- 3-54
11- 4-54
12- 4-54
18- 1-54
9. 3-54
30- 3-54
3- 5-54
25- 5-54
18- 1-54
9. 3-54
30- 3-54
3- 5-54
25- 5-54

1126
1139
971
1024
943
940
967
920
965
937
965
933
915
1067
1002
933
1000
1049

568
603
494
459
404
425
456
435
493
502
536
382
450
444
523
455
417
449

152
124
128
146
152
142
160
155
126
123
118
149
126
128
112
136
146
172

122
123
116
162
128
129
159
114
138
110
125
168
136
174

89
139
168
161

54
289
233
257
259
244
192
196
208
202
186
234
203
321
278
203
269
267

LI T voyT—
31 52,9
28 50,8
28 44,8
12 42,9
31 452
16 472
29 49,4
25 51,0
12 53,6
25 55,5
25 41,0
19 49,2
22 41,6
22 52,2
25 48,7
16 41,7
37 42,8

10,9 10,8 25,4
13,2 11,9 24,0
14,3 15,8 25,1
16,1 13,6 27,5
15,1 13,7 26,0
16,5 16,4 19,9
16,9 12,4 21,3
13,1 14,3 21,6
13,1 11,7 21,6
12,2 13,0 19,3
16,0 18,0 25,1
13,8 14,9 22,2
12,0 16,3 30,1
11,2 8,9 27,7
14,6 14,9 21,8 =
14,6 16,8 26,9 O
16,4 15,3 25,5



Hovedtabel 3. Serumproteiner hos drzegtige og ikke-dreegtige kvier i balanceforsggene.

mg % kvalstof som % af protein
Total serum-

Kvie nr. Dato protein Alb. o-glob. f-glob. ¥-glob. Rest-N Alb. o-glob.  f-glob. 7-glob.
A 9 2-12-53 1154 622 127 124 281 47 53,9 11,0 10,7 24,3
A9 22-12-53 952 486 85 110 271 25 51,0 8,9 11,6 28,5
A 9 4- 1-54 965 464 134 161 206 31 48,1 13,9 16,7 21,4
A 9 6- 1-54 1195 631 142 115 307 37 52,9 11,9 9,6 25,7
B. 9 2-12-53 1289 556 164 152 417 34 432 12,7 11,8 324
B. 9 22-12-53 899 538 80 82 199 28 59,8 8,9 9,1 221
B. 9 4- 1-54 853 489 121 108 135 28 57,4 14,2 12,7 15,8
B. 9 6- 1-54 968 547 118 110 193 28 56,5 12,2 11,4 19,9
A. 10 2-12-53 1074 556 156 118 244 28 51,7 14,5 11,0 22,7
A, 10 22-12-53 1148 470 124 147 405 28 41,0 10,8 12,8 353
A 10 4- 1-54 1064 431 126 132 375 28 40,5 11,8 12,4 35,2
A 10 18- 1-54 1092 481 106 120 385 22 44,0 9,7 11,0 35,3
A 10 9- 3-54 1254 563 154 157 380 34 44,9 12,3 12,5 30,3
A 10 1% A &4 P . o o o o o

91
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183
169
172
172
138
127
128
172
163
183

127

138
172
163
172

294
295
296
308
316
319
326
327
330
330
354
359
362
373
405

1118
1233
1193
1255
1302
1394
1200
1243
1429
1144
1197
1426
1197
1229
1105

647
345

165
158
169
122
198
167
125
139
201
153
148
185
160
150
141

142
153
147
142
137
170
113
173

122
124
191
133
160
129

297
318
329
429
644
530
350
436
342
214
345

754 .

402
272
490

45,9 148 12,7 26,6
49,0 12,8 12,4 25,8
45,9 14,2 12,3 27,6
44,8 9.7 11,3 34,2
24,8 15.2 10,5 49,5
37,8 12,0 12,2 38,0
51,0 10,4 9,4 29,2
39,8 11,2 13,9 35,1
47,6 14,1 14,4 23,9
57,2 13,4 10,7 18,7
48,4 12,4 10,4 28,8
20,7 13,0 13,4 52,9
41,9 13,4 11,1 33,6
52,7 12.2 13,0 22,1
31,2 12,8 11,7 44,3

€91



Ko nr.

127
163
127
172
138
128
183
172
127
163
183
138
128

71
138
183

163
128
172
127
172
163
183
169
138
128
127

177"

Dage
efter
lgbning

275
276
278
278
278
278
279
280
280
280
280
280
280
280
280
281
281
281
281
282
282
283
284
284
284
287
287
288
290

~On

Hovedtabel 2 (fortsat).

mg % kvazlstof som

%% af protein

Total
serum-
protein

1090
1064
1036
1116
1208
1296
1023
1125
1145
1036
1039
1205
1234
1039
1050
1095
1011

968

995
1380
1273
1127
1169
1076
1202
1136
1195
1330
1129

1AND

Alb.

513
572
512
482
551
602
527
457
562
535
554
509
566
515
479
480
501
491
324
625
518
521
395
510
653
586
521
549
527

-

a-glob.

168
116
125
152
169
122
127
178
156
129
158
141
112

99
112
128
131
147
222
141
201
131
219
144
166
142
120
164
106

B-glob.

148
153
134

99
143
137
128

94
134
160
106
125
131
170
156
134
139
120
142
160
115
171
136
167
153
135
145
166
156

V-glob.

261
223
265
382
347
435
241
396
293
212
221
430
425
255
303
353
240
210
307
454
439
304
419
255
230
273
409
451
340

Rest-N

37
28
72
56
35
31
50
60
57
47
53
31
31
22
88
60
47
28
31
38
64
41
54
41
41
28
38
38
41

Alb.
47,1
53,7

494

43,1
45,5
46,4
51,5
40,6
49,1
51,7
53,3
42,2
45,9
49,6
45,5
43,9
49,6
50,7
32,5
45,3
40,7
46,2
33,8
47,4
54,3
51,6

43,7

41,3
46,6

a-glob.

15,4
10,9
12,1
13,6
14,0

9,4
12,4
15,8
13,6
12,5
15,2
11,7

9,1

9,5
10,7
11,7
13,0
15,2
22,3
10,2
15.8
11,6
18,7
13,4
13,8
12,5
10,0
12,3

9.4

B-glob.

13,6
14,4
12,9

8,9
11,8
10,6
12,5

8,4
11,7
154
10,2
10,4
10,6
16,4
14,9
12,2
13,7
12,4
14,3
11,6

9,0
15,2
11,6
15,5
12,7
11,9
12,1
12,5
13,8

V-glob.

23,9
21,0
25,6
34,3
28,7
33,6
23,6
35,2
25,6
20,5
21,3
35,7
34,4
24,5
28,9
32,2
23,7
21,7
30,9
32,9
34,5
27,0
35,8
23,7
19,1
24,0
34,2
33,9
30,1

91
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163

M 32
163
163
169
128
138
138

M 33

154
161
167
168
169
171
175
180
182
189
210
216
218
227
230
231
236
238
239
240
245
252
254
255
255
259
259
260
267
269
270
270
272
273

1152
1169
1233
1363
1158
1347
1440
1215
1180
1079
1158
1134
1142
1109
1287
1193
1135
1079
1142
1324
1158
1232
1011
1267
1189
1205
1078
1110
1010
1039
1292
1293
1255
1202

5%6
426
715
484
552
653
480
567
554
544
522
515
559
503
441
580
601

. 53%

558
523
557
502
532
395
422
541
545
535
528
585
503
432
499
532

105
210
113
195
131
135
207
112
143
119
198
170
145
151
175
126
149
103
146
212
177
145
141
167
196
164
164
191
120
137
150
154
144
159

188
159
113
172
162
135
210
146
143
132
137
124
127
132
205
130
285
109
140
179
133
145

94
184
157
155

95
149
130

92
154
141
144
144

263
374

512
313
424
543
390

284
301
325
311

323 -

466
357
100
328
298
410
291
440
244
521
414
345
274
235
232
225
485
566
468
367

40 51,7 9,1 16,3 22,8
36,4 18,0 13,6 32,0
60 57,9 9,2 9,2 23,7
34 35,5 14,3 12,6 37,6
28 477 11,3 14,0 27,0
31 48,5 10,0 10,0 31,5
64 33,3 14,4 14,6 37,7
28 46,7 9,2 12,0 32,1
48 47,0 12,1 12,1 28,8
38 50,5 11,0 12,2 26,3
38 45,1 17,1 11,8 26,0
61 45,4 15,0 10,9 28,7
54 49,0 12,7 11,1 27,2
56 45,4 13,6 11,9 29,1
31 34,3 13,6 15,9 36,2
46 48,6 10,6 10,9 29,9
52 53,0 13,1 25,1 8,8
34 50,0 9,5 10,1 30,4 _
38 48,8 12,8 12,3 26,1 o
35 39,5 16,0 13,5 31,0
38 48,1 15,3 11,5 25,1 !
98 40,7 11,8 11,8 35,7 i
25 52,7 13,9 9,3 24,1
38 31,2 13,2 14,5 41,1 |
35 35,5 16,5 13,2 34,8 |
31 44,9 13,6 12,9 28,6
41 50,6 15,2 8,8 25,4
35 48,2 17,2 13,4 21,2
60 52,2 11,9 12,9 23,0
53 56,2 13,2 8,9 21,7
35 38,9 11,6 11,9 37,5
41 33,4 11,9 10,9 43,8
25 39,7 11,5 11,5 37,3
50 44,3 13,2 12,0 30,5




Hovedtabel 9. Saltudfzeldningskurver.
Mg proteinkvalstof udfeldet og mg kvezlstof i oplgsning efter faldning ved forskellige koncentrationer af NasSO,.
Mangder udtrykt i mg pr. 100 ml serum.

Ko 2912, Ko 138 (KK) Ko 163 (KK)
M 12, 19/11-512 F 12, 19/11-512 F 18,17/12-52 F 18, 17/12—5% 29/12/52 13/5-53 13/5-53
(serum fort. —)  (serum fort.—) (serum fort. —) (serum fort.—) (serum fort. —) serum fort.—) serum fort. —)
31 31 31 16 31 31
g Na2504
pr. liter i i i i i i i i i i i i i i

oplgsning bundf. opl bundf. opl. bundf. opl. bundf. opl. bundf. opl. bundf. opl. bundf. opl.

140 96 1100 0 633 0 703 0 705 47 963 318 1136 117 1152

150 185 1011 0 633 (1] 703 0 705 97 913 495 959 210 1059

160 268 928 19 614 11 692 27 678 144 866 714 740 250 1019

170 348 848 21 612 20 683 47 658 204 806 809 645 327 942

180 403 793 62 571 . 90 613 113 592 216 794 874 580 419 850

190 458 738 115 518 160 543 137 568 285 725 923 531 440 829

200 502 694 166 467 201 502 144 561 313 697 961 493 477 792

210 503 693 204 429 205 498 184 521 320 690 981 473 497 772

220 536 660 224 409 217 486 185 520 323 687 999 455 521 748

230 547 649 238 395 220 483 200 505 392 618 1025 429 546 723

240 571 625 252 381 255 448 208 497 411 599 1040 414 573 696

| 250 616 580 296 337 274 429 233 472 489 521 1081 373 583 686
| 260 632 564 297 336 384 419 238 467 524 486 1105 349 650 619
3 270 679 517 311 322 322 381 248 457 527 483 1204 250 749 520
280 700 496 320 313 351 352 303 402 552 458 1255 199 761 508

290 718 478 339 294 370 333 341 364 577 433 1322 132 770 499

300 741 455 343 290 430 273 371 334 630 380 1350 104 847 422

10 % )

CCI3COOH 1158 38 556 77 650 53 652 53 979 31 1426 28 1229 40

(41

LL1
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Hovedtabel 10.
Balanceforsgg nr, 1. Kvie A 9 (ikke-dragtig).
Foder: 12,0 kg roer, 2,5 kg hg, 1,0 kg hvedeklid.

Daglige Organisk Fordpjeligt N-fri eks-

mezngder torstof Total-N renprotein Réifedt traktstof Treestof
af: g g g g g g
Foder ...... 5253,8 98,7 317 77,7 3552,7 1006,5
Ggdning - .... 11623 43,1

Urin ........ 177,3 47,4

F.E.:. 441. NKg: 7560.

Balanceforsgg nr. 2. Kvie B 9 (drgtig).
Foder: 12,0 kg roer, 2,5 kg hg, 1,0 kg hvedeklid.

Foder .‘ AAAAA 5253,8 98,7 317 71,7 3552,7 1006,5
Ggdning .... 1266,4 43,9
Urin ........ 191,2 45,5

F.E.:4,41. NKp: 7560.

Organisk tprstof Kvelstof
fordgjet fordgjet aflejret
del. % af dgl. % af del. % af % af
g foder g foder g foder fordejet
A9 bal 1 ... .. 4091,5 77,9 55,6 56,3 8,2 8,3 14,7
B9 bal. 2 ...... 3987,4 75,9 54,8 55,5 9,3 94 17,0
Meraflejring af kvelstof hos dreegtigkvie .......................... 1,1 g
Kvealstofaflejring ved fosterdannelsen .................. ... ... .... 16,9 »
Meraflejring af kvalstof »pa krop« af dreegtig kvie ................ +—158 »
Hovedtabel 11.

Balanceforsgg nr. 3. Kvie A 10 (ikke-dregtig).
Foder: 12,0 kg roer, 2,5 kg hg, 1,0 kg hvedeklid.

Daglige Organisk Fordgjeligt N-fri eks-

meengder torstof Total-N renprotein Rifedt traktstof Treestof
af: g g g g g g
Foder ...... 4997,0 100,6 323 71,7 3277,9 1012,5
Ggdning . ... 1231,5 44,6

Urin ........ 164,4 40,3

F.E.: 413. NK: 7051

Balanceforsgg nr. 4. Kvie B 10 (dregtig).
Foder: 12,0 kg roer, 2,5 kg hg, 1,0 kg hvedeklid.

Foder ...... 4997,0 100,6 323 71,7 3277,9 1012,5
Ggdning ... 1243,7 45,5
Urin ........ 155,0 38,8

F.E.: 413. NK: 7051

Organisk terstof Kveaelstof
fordpjet fordpjet aflejret

dzl. % af del. % af dgl., % af % af
i g foder g foder € foder fordpjet

Al0 bal. 3 .... 37655 75,4 56,0 55,7 15,7 15,6 28,0

B 10 bal. 4 .... 37533 75,1 55,1 54,8 16,3 16,2 29,6
Meraflejring af kvelstof hos draegtig kvie ........................ 06 g
Kvelstofaflejring ved fosterdannelsen ............................ 2,5 »
Meraflejring af kvalstof »pd krop« af dregtig kvie ................ +~1,9 »
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Hovedtabel 12,
Balanceforsgg nr. 5. Kvie A 9 (ikke-drzgtig).
Foder: 15,0 kg roer, 3,0 kg hg 1,0 kg hvedeklid.

Daglige Organisk Fordpjeligt N-fri eks-

mengder torstof Total-N renprotein Rifedt traktstof Treestof
af: g g g g g g
Foder ...... 5936,5 117,4 377 84,8 3916,8 1200,9
Ggdning .... 11710 43,2

Urin ........ 225,1 53,6

F.E.: 491. NKj: 8389.

Balanceforsgg nr. 6. Kvie B9 (drzegtig).
Foder: 15,0 kg roer, 3,0 kg hg, 1,0 kg hvedeklid, 1,8 kg kornblanding.

Foder ...... 7369,1 151,1 543 1233 5013,5 1287,7
Ggdning .... 1713,0 59,3
Urin ........ 193,8 36,3
F.E.: 6,62. NK: 11260.
Organisk torstof Kveelstof
fordpjet fordsjet aflejret
dgl. % af dgl. % af degl. % af % af

g foder 4 foder g foder fordpjet
A9bal.5 .. ... . 4765,5 80,3 74,2 63,2 20,6 17,5 27,8
B9bal.6 ...... 5656,1 76,8 91,8 60,8 55,5 36,7 60,5
Meraflejring af kvelstof hos draegtig kvie ....... ... .. ... ... ... ... 349 g
Kvealstofaflejring ved fosterdannelsen . ... ...... ................. 29,0 »
Meraflejring af kvealstof »pd krop« af draegtlg kv1e ................ 59 »

Hovedtabel 13.
Balanceforsgg nr. 7. Kvie A 10 (ikke-draegtig).
Foder: 15,0 kg roer, 3,0 kg hg 1,0 kg hvedeklid.

Daglige Organisk Fordpjeligt N-fri eks-

mengder torstof I‘otal-\I renprotein Réfedt traktstof Treestof
af: g g [:4 g g
Foder ...... 6028,0 116 7 375 84,8 4027,8 1185,9
Ggdning .... 1416,3 45,8

Urin ........ 189,6 46,2

F.E.: 5,01. NKj: 8578.

Balanceforsgg nr. 8. Kvie B 10 (dregtig).
Foder: 15,0 kg roer, 3,0 kg hg, 1,0 kg hvedeklid, 1,8 kg kornblanding.

Foder ...... 6823,9 135,4 467 106,2 4637,1 1234,1
Ggdning .... 15442 54,1
Urin ........ 206,1 51,8

F.E.: 5,96. NKp 10173.

Organisk tprstof Kveaelstof
fordgijet fordgjet aflejret
del. % af dgl. % af dgl. % af % af
g foder g foder g foder fordsgjet
Al0 bal. 7 .... 46117 76,5 70,9 60,8 24,7 21,2 34,8
B 10 bal. 8 .... 5279,7 77,4 81,3 60,0 29,5 21,8 36,3
Meraflejring af kvalstof hos dragtig kvie ............ ... ... ... .. 48 g
Kvalstofaflejring ved fosterdannelsen .. ....................... ... 6,5 »
Meraflejring af kvelstof »pa krop« af dregtig kvie .......... ... ... =1,7 »

12*
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Hovedtabel 14.
Balanceforsgg nr. 9. Kvie A 11 (dreegtig).
Foder: 15,0 kg roer, 3,0 kg hg, 1,0 kg hvedeklid, 0,4 kg kornblanding.

Daglige Organisk Fordpjeligt N-fri eks-
meangder torstof ‘Total-N renprotein Rafedt traktstof Treestof
af: 4 g g 4 ) g g
Foder ...... 6335,2 123,3 409 90,1 4272,6 1202,0
Ggdning .... 15093 53,3
Urin ........ 152,3 45,8
F.E.: 5,39. NKF: 9015.
Balanceforsgg nr., 10. Kvie B 11 (ikke-dregtig).
Foder: 15,0 kg roer, 3,0 kg hg, 1,0 kg hvedeklid.
Foder ...... 6016,1 115,8 372 81,5 4028,4 1182,7
Ggdning .... 1510,6 54,4
Urin ........ 141,7 43,1
F.E.: 5,01. NKy: 8576.
Organisk terstof Kveaelstof
fordpjet fordojet aflejret
degl. % af del. % af del. % af % af
g foder g foder g foder fordejet
A1l bal. 9 .... 48259 76,2 70,0 56,8 242 19,6 34,6
B 11 bal. 10 .. 45055 74,9 61,4 53,0 18,3 15,8 29,8
Meraflejring af kvelstof hos dregtig kvie ........................ 59 ¢
Kvelstofaflejring ved fosterdannelsen ........ ... ............. . .. 2,6 »
Meraflejring af kvalstof »pd krop« af dragtig kvie ................ 3,3 »
Hovedtabel 15.
Balanceforsgg nr. 11. Kvie A 10 (ikke-drzgtig).
Foder: 15,0 kg roer, 3,0 kg hg, 1,0 kg hvedeklid.
Daglige Organisk Fordpjeligt N-fri eks-
;nazengder tm‘gtof Total-N renpéotein Régfedt trakgtstof Tragestof
Foder ...... 6425,6 1249 401 81,5 4365,9 1197.7
Ggdning ... 17583 60,2
Urin ........ 175,6 43,0

F.E: 542 NKy 9281

Balanceforsgg nr. 12. Kvie B 10 (dreegtig).
Foder: 15,0 kg roer, 3,0 kg hg, 1,0 kg hvedeklid, 1,5 kg kornblanding.

Foder ...... 7615,7 152,9 539 113,5 5276,9 1269.9
Ggdning .... 19238 71,4
Urin ........ 196,1 49,3

F.E.: 6,84. NKj: 11666.

Organisk torstof Kvelstof
fordpjet fordejet aflejret
dgl. % af dgl. % af dgl. % af % af
. g foder g foder g foder fordgjet
A10 bal. 11 .. 46673 72,6 64,7 51,8 21,7 17,4 33,5
B 10 bal. 12 .. 5691,9 74,7 81,5 53,3 32,2 21,1 39,5
Meraflejring af kvelstof hos dregtig kvie ........................ 10,5 g
Kvelstofaflejring ved fosterdannelsen ......................... ... 12,0 »
Meratlejring af kvelstof »péd krop« af dreegtig kvie ............. ... +1,5» .
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Hovedtabel 16.
Balanceforsgg nr. 13. Kvie A 11 (dragtig).
Foder: 15,0 kg roer, 3,0 kg hg, 1,0 kg hvedeklid, 0,8 kg kornblanding.

Daglige Organisk Fordpjeligt N-fri eks-

meengder torstof Total-N renprotein Rafedt traktstof Treaestof
af: g g 4 g g g
Foder ...... 6595,5 125,0 428 87,7 4499,1 1227,3
Ggdning .... 17093 62,1
Urin ........ 149,6 39,4
F.E.: 5,69. NKg: 9736.
Balanceforsgg nr. 14. Kvie B 11 (ikke-dragtig).
Foder: 15,0 kg roer, 3,0 kg hg, 1,0 kg hvedeklid.
Foder ...... 5960,8 110,0 354 70,7 4013,3 1188,8
Ggdning .... 15399 54,4
Urin ........ 130,8 39,1
F.E.: 493. NKy 8464.
Organisk terstof : Kvaelstof
fordpjet fordpjet aflejret
dgl. % af dgl. % af del. % af % af
g foder g foder g foder fordejet
A1l bal. 13 .. 4886,2 74,1 62,9 50,3 23,5 18,8 374
B 11 bal. 14 .. 44209 74,2 55,6 50,5 16,5 15,0 29,7
Meraflejring af kvalstof hos draegtig kvie ........................ 7,0 g
Kvalstofaflejring ved fosterdannelsen .. ... ...................... 5,0 »
Meraflejring af kvelstof »pa krop« af dregtig kvie ................ 2,0 »
Hovedtabel 17.
Balanceforsgg nr. 15, Kvie A 10 (ikke-drzgtig).
Foder: 15,0 kg roer, 3,0 kg hg, 1,0 kg hvedeklid.
Daglige Organisk Fordpieligt N-fri eks-
meengder torstof Total-N renprotein Rafedt traktstof Treestof
af: g g g g g g
Foder ...... 5911,3 109,1 351 70,7 3966,8 1191,8
Gegdning . ... 14467 49,9
Urin ........ 155,9 41,5

F.E.: 488. NKg: 8374.

Balanceforsgg nr. 16. Kvie B 10 (drzgtig).
Foder: 15,0 kg roer, 3,0 kg hg, 1,0 kg hvedeklid, 1,8 kg kornblanding.

Foder ...... 73504  143,0 517 109,4 5068,6 1278,9
Ggdning .... 1996,5 69,7
Urin ........ 135,6 36,8

F.E.: 6,60. NKp: 11245.

Organisk terstof Kveaelstof
fordejet fordpjet aflejret
del. % af del. % af dgl. % af %_af
g foder g foder g foder fordgjet
A 10 bal. 15 ... 4464,6 75,5 59,2 54,3 17,7 16,2 29,2
B 10 bal. 16 .. 5353,9 72,8 73,3 51,3 36,5 25,5 49,8
Meraflejring af kvelstof hos dreegtig kvie ........................ 18,8 g
Kvalstofaflejring ved fosterdannelsen .......... .................. 19,8 »

Meraflejring af kvalstof »pd krop« af dregtig kvie ................ =1,0 »
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Hovedtabel 18.
Balanceforsgg nr. 17. Kvie A 11 (dreegtig).

Foder: 12,0 kg roer, 2,6 kg hg, 1,0 kg hvedeklid, 1,5 kg kornblanding.

Daglige Organisk Fordojeligt N-fri eks-

meengder torstof Total-N renprotein Rafedt traktstof Treestof
af: g g g g g g
Foder ...... 7276,4 137,7 493 97,8 5177,1 1140,7
Ggdning 1698,9 62,4
Urin ........ 139,3 35,9
F.E. 6,64. NK: 11352.
Balanceforsgg nr. 18. Kvie B 11 (ikke-draegtig).
Foder: 15,0 kg roer, 3,0 kg hg, 1,0 kg hvedeklid.
Foder ...... 6391,5 117,0 376 70,8 4401,4 1188,0
Gg@dning 1666,6 55,6
Urin ........ 169,6 45,4
F.E.: 538. NK: 7250.
Organisk terstof Kvelstof
fordgjet fordojet aflejret
dgl. % af dgl. % af del. % af % af
g foder g foder g foder fordgijet
A 11 bal. 17 5577,5 76,7 75,3 54,7 394 28,6 52,3
B 11 bal. 18 47249 73,9 61,4 52,5 16,0 13,7 26,1
Meraflejring af kvelstof hos dragtig kvie ................. ... . ... 234 g
Kvelstofaflejring ved fosterdannelsen ........ .. ... .............. 11,5 »
Meraflejring af kvalstof »pd krop« af dragtig kvie ................ 11,9 »

Hovedtabel 19.
Balanceforsgg nr, 19, Kvie A 11 (dr=gtig).

Foder: 15,0 kg roer, 1,9 kg hg, 1,0 kg hvedeklid, 1,5 kg kornblanding.

Daglige Organisk Fordpjeligt N-fri eks-
mengder torstof Total-N renprotein Rafedt traktstof Traestof
af: g g g g g g
Foder ...... 6874,6 130,6 473 88,7 5007,3 962,4
Ggdning 1647.,7 62,3
Urin ........ 120,8 34,7
F.E.: 6,46. NKF: 11047.
Balanceforsgg nr. 20, Kvie B 11 (ikke-dragtig).
Foder: 15,0 kg roer, 3,0 kg hg, 1,0 kg hvedeklid.
Foder ...... 6540,0 123,0 395 70,8 4480,9 1219,5
Ggdning 1684,9 60,5
Urin ........ 159,0 46,1
F.E.: 5,52. NKF: 9470.
Organisk tgrstof . Kveaelstof
fordojet fordpjet aflejret
del. % af dgl. % af del. % af % af
g foder g foder g foder fordejet

A 11 bal, 19 5226,9 76,0 68,3 52,3 33,6 25,7 49,2
B 11 bal. 20 4855,1 74,2 62,5 50,8 16,4 13,3 26,2
Meraflejring af kvelstof hos draegtig kvie . ........ ... ... .. ... ... 172 g
Kvelstofaflejring ved fosterdannelsen ............................ 174 »
Meraflejring af kvealstof »pd krop« af draegtig kvie ......... ... .. +0,2 »
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Hovedtabel 20. Ggdningens mangde og sammensztning.

Balanceforsgg Opsamlings- Gedning Kvalstof Org. terstof

nr. periode kg % o

1 1 22,750 0,533 14,362

I 23,450 0,549 14,651

III 34,550 0,525 14,239

2 I 25,450 0,513 14,578

I 26,850 0,430 14,009

il 39,555 0,454 13,125

3 I 41,050 0,537 14,772

1I 42,150 0,535 14,830

4 1 44,350 0,490 13,718

I 46,300 0,514 13,722

5 I 32,250 0,533 14,523

6 [ 54,900 0,432 12,481

7 I 53,900 0,416 13,362

II 50,500 0,463 13,784

8 I 60,050 0,465 13,005

1I 58,100 0,451 13,136

9 1 52,100 0,492 13,849

1T 56,250 0,492 14,004

10 I 59,950 0,445 12,459

1I 58,100 0,477 13,144

11 B | 65,350 0,452 13,503

I 62,900 0,487 13,925

12 1 78,700 0,484 12,500

1 73,600 0,453 12,773

13 1 63,900 0,509 13,608

1I 64,550 0,458 13,009

14 I 56,700 0,477 13,443

I 59,650 0,459 13,037

15 I 56,000 0,449 12,870

11 55,750 0,444 13,022

16 1 81,050 0,439 12,256

II 80,700 0,423 12,431

17 I 64,750 0,459 12,975

1I 65,950 0,496 13,022

18 I 61,300 0,428 13,130

I 68,350 0,429 12,608

19 1 62,150 0.511 13,500

11 62,0 0400 12,970

20 1 68,950 0,483 13,690

II 61,850 0,440 11,980
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Hovedtabel 21. Urinens mzngde og sammensaztning.

Balanceforsgg  Opsamlings- Urin Kvalstof Org. torstof

nr. periode ke /o %o

1 I 12,550 1,285 4,495

I 11,075 1,133 4,459

1§} 17,350 1,077 4,119

2 I 12,350 1,111 4,603

11 11,650 1,169 4,887

I 18,600 0,978 4,164

3 I 29,450 0,652 2,648

m 29,650 0,710 2,916

4 I 25,850 0,765 3,143

: I 25,350 0,750 2,908

5 I 24,450 0,877 3,683

6 I 17,200 0,845 4,506

7 1 33,850 0,616 2,541

1T 37,650 0,674 2,750

8 I 34,450 0,698 ) 2,786

I 37,550 0,739 2,932

9 I 22,800 0,995 3,184

1I 23,350 0,989 3,413

10 I 25,950 0,849 2,731

I 25,350 0,833 2,794

11 I 24,750 0,746 2,989

1) 27,400 0,896 3,708

12 I 31,400 0,759 3,009

1T 28,850 0,884 3,521

13 1 20,650 1,000 ' 3,925

II 21,200 0,886 3,233

14 1 24,100 0,782 2,757

1T 23,600 0,857 2,729

15 1 24,700 0,804 3,093

1I 25,700 0,841 3,094

16 I 25,550 0,727 2,695

I 25,650 0,711 2,601

17 I 23,600 0,748 2,981

1I 27,550 0,663 2,502

18 I 34,050 0,681 2,698

1I 32,200 0,690 2,413

19 1 22,700 0,787 2,830

I 17,250 0,975 3,280

20 I 29,200 0,786 2,840

II 26,800 0,862 2,840




Dato
9-11-53
13-11-53
16-11-53
1-12-53
2-12-53
12-12-53
13-12-53
14-12-53
31-12-53
1- 1-54
2- 1-54
6- 1-54
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Hovedtabel 22, Vagt m. v. af kvierne A og B 9.

Dage efter
lobning

223
227
230
245
246
256
257
258
274
2175
276
280

Vegt af B 9
(dregtig)
548
541
545
546
546
552
553
555
583
586
590
591

*) Vagt af dregtig bgr + melkekirtel.

Dato
9-11-53
10-12-53
11-12-53
12-12-53
22-12-53
23-12-53
24-12-53
15- 1-54
20- 1-54
21- 1-54
22- 1-54
1- 2-54
2- 2-54
3- 2-54
10- 2-54
24- 2-54
25- 2-54
26- 2-54
8- 3-54
9- 3-54
10- 3-54
24- 3-54
25- 3-54
26 3-54
5- 4-54
6- 4-54
7- 4-54
10- 4-54
12- 4-54

Dage efter Veagt af B 10

lgbning

119
150
151
152
162
163
164
186
191
192
193
203
204
205
212
226
227
228
238
239
240
254
255
256
266
267
268
271
273

(draegtig)

473
494
493
494
495
497
499
523
528
531
531
544
546
543
547
552
552
553
561
560
561
573
573
575
588
588
588
592
594

*) Veegt af draegtig bgr + melkekirtel.

Vagt af
foster m.v.*)

31,4
33,5
35,5
45,3
45,8
54,4
55,0
55.8
72,7
73,5
74,8
79,8

Vagt af
foster m.v.%)
6,3
10,0
11,1
11,3
13,4
13,5
13,8
20,5
22,3
22,9
23,1
27,9
28,2
28,9
32,4
41,4
41,9
42,8
50,4
51,4
52,0
65,8
66,5
67,9
79,4
81,1
82,0
86,4
89,0

Vegt af B9 Vagt af A9

»tom«)

517
507
509
501
500
498
498
499
510
512
515
511

Hovedtabel 23. Vagt m, v. af kvierne A og B 10.

(ikke-dregtig)
512
500
508
503
504
514
514
515
533
535
540
534

Vegt af B 10 Vgt af A 10

»tom«

467
484
482
482
482
483
485
502
506
508
508
516
518
514
515
511
510
510
511
509
509
507
506
507
509
507
506
506
505

(ikke-draegtig)

467
472
476
475
480
481
482
495
497
501
500
504
504
504
506
509
509
509
515
515
515
517
517
518
519
519
520
519
517
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Hovedtabel 24. V=gt m, v. af kvierne A og B 11.
Dage efter Vgt af A 11 Vagt af  Vagtaf A1l VagtafB 1l

Dato lgbning (drzgtig) foster m.v.*) Otom«) (ikke-drzgtig)

20-1-54 134 422 6,5 415 410

1-2-54 146 432 8,6 423 414

8-2-54 153 439 9,7 429 418

9-2-54 154 440 9,8 430 418
10-2-54 155 440 9,9 430 418
20-2-54 165 446 11,7 434 423
21-2-54 166 447 11,9 435 424
22-2-54 167 448 11,7 . 436 424

8-3-54 181 461 15,3 446 434
10-3-54 183 464 15,7 448 435
11-3-54 184. 465 16,0 449 436
12-3-54 185 465 16,5 449 436
22-3-54 195 473 19,4 454 442
23-3-54 196 473 19,8 453 442
24-3-54 197 474 20,1 454 443
10-4-54 214 482 26,8 455 449
21-4-54 225 489 32,0 457 453
22-4-54 226 491 32,4 459 454
23-4-54 227 490 33,0 457 454

3-5-54 237 497 38,8 458 457

4-5-54 238 497 39,3 458 457

5-5-54 239 497 40,0 457 457
12-5-54 246 506 45,0 461 467
13-5-54 247 506 45,4 461 468
14-5-54 248 507 46,5 460 468
24-5-54 258 526 53,8 472 480
25-5-54 259 524 54,9 469 479

*) Vaegt af dregtig bgr + melkekirtel
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Hovedtabel 25. Alder, lengde, vaegt og total-N i fostre pa forskellige alderstrin.

Kvalstof
Alder Lengde Vagt efter vaegt og efter
g. mm 2 analyser vaekstkurven
14 5 0,4 y
15 0,5 0,6 »
‘19 2 4,0 »
22 5 10,0 »
24 3 20,0 »
26 3 0,04 mg
26 4 0,04 »
27 8 0,09 0,06 »
28 0,10 0,08 »
28 0,27 0,08 »
30 11 0,28 0,15 »
32 12 0,35 0,27 »
37 18 0,96 093 »
40 23 1,55 1,84 »
45 2,77 5,14 »
45 35 3,50 5,14 »
47 34 3,25 7,52 »
47 6,00 7,52 »
50 39 4,94 12,78 »
51 49 7 15,30 »
54 60 13,90 24,97 »
55 47 5,62 29,01 »
56 9,20 34,05 »
56 8 ) 34,05 »
56 5 34,05 »
60 66 14 60,81 »
68 112 34 172,00 »
68 143 120 172,00 »
70 94 37 027 ¢ 022 g
72 71 0,52 » 0,27 »
73 170 215 1,66 » 0,30 »
77-80 130 130 1,03 » 0,54 »
84 87 0,73 » 0,90 »
84 109 091 » 0,90 »
84 77 0,65 » 0,90 »
89 160 185 1,63 » 1,42 »
90 ) 164 160 1,42 » 1,54 »
91 155 205 1,84 » 1,67 »
93 204 405 3,71 » 1,95 »
95 210 355 3,31 » 2,29 »
99 190 315 3,04 » 3,10 »
100 188 317 3,09 » 3,32 »
101 205 380 3,74 » 3,56 »
102 331 3,28 » 3,82 »
105 218 450 4,58 » 4,66 >»
106 210 440 4,66 » 5,00 »
110 240 550 5.82 » 6,49 »
112 720 7,75 » 7,32 »
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Hovedtabel 25 (fortsat).

Kvealstof
Alder Langde Veagt efter vagt og efter
dg. mm g analyser vakstkurven
112 599 6,45 » 7,32 »
112 480 5,16 » 7,32 »
112 215 470 5,06 » 732 »
112 240 650 6,99 » 7,32 »
112 310 1270 13,7 » 7,32 »
116 270 870 9,7 » 9,30 »
118 280 830 94 » 10,3 »
120 271 820 9.4 » 11,6 »
120 280 1020 11,7 » 11,6 »
123 360 1750 20,5 » 13,6 »
127 290 1180 14,2 » 16,8 »
130 297 1130 13,9 » 19,3. »
130 312 1390 17,1 » 19,3 »
131 310 1300 16,1 » 20,3 »
133 260 780 9.8 » 22,4 »
135 320 1470 18,7 » 24,5 »
136 1613 20,7 » 25,8 »
140 326 1807 23,8 » 30,6 »
140 1830 24,1 » 30,6 »
140 1712 22,5 » 30,6 »
140 6500 85,5 » 30,6 »
142 380 2650 35,3 » 335 »
143 368 2670 35,8 » 34,8 »
150 290 2746 38,4 » 46,1 »
153 437 1090 15,5 » 51,9 »
160 470 3862 574 » 66,7 »
161 500 3450 51,5 » 68,7 »
164 5100 77,5 » 76,7 »
164 3794 57,6 » 76,7 »
168 2700 41,9 » 87,4 »
168 5056 78,5 » 874 »
169 550 6300 98,4 » 90,00 »
170 485 7144 112 » 92,8 »
185 540 6685 114 » 145 »
187 560 9200 158 » 153 »
194 9442 168 » 185 »
196 10380 186 » 194 »
196 9450 169 » 194 »
196 23000 412 » 194 »
196 600 9600 172 » 194 »
198 710 12200 221 » 204 »
200 585 10433 190 » 215 »
215 700 16102 317 » 302 »
215 740 15100 295 » 302 »
218 810 18650 369 » 321 »
220 750 19300 385 » 321 »
224 16760 340 » 365 »
224 16075 326 » 365 »
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Hovedtabel 25 (fortsat).

Kvalstof
Alder Laengde Vagt efter vagt og efter
dg. mm g analyser vakstkurven
224 20000 406 » 365 »
226 17507 358 » 380 »
229 820 22400 464 » 403 »
230 730 18149 378 » 408 »
230 860 20400 425 » 408 »
242 870 25000 546 » 513 »
242 730 21300 465 » 513 »
245 820 26988 596 » 539 »
249 850 24800 556 » 579 »
255 28373 651 » 634 »
256 950 33400 769 » 646 »
260 870 31298 731 » 686 »
261 950 39500 926 » 721 »
278 880 30500 759 » 898 »
278 . 39803 991 » 898 »
280 900 34500 865 » 926 »
280 39000 977 » 926 »
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Hovedtabel 26.
Alder i uger efter:
Vegt Laengde
Ydre organers - -
Foster nr. udvikling diff. diff.
1 17 17 0 17 0
34 31 +3 32 +2
3 17 17 0 17 0
4 36 33 =3 30 +6
5 .24 24 0 22 +2
6 12 14 +2 13 “+1
7 36 34 =2 34 =2
8 14 14 0 11 +3
9 6 7 +1 7 +1
10 26 23 =3 23 =3
11 11 12 +1 11 0
12 30 25 +5 27 +3
13 7 8 +1 8 +1
14 23 23 0 24 +1
15 16 15 +1 16 0
16 21 20 =1 19 +2
17 19 19 0 18 =1
18 31 28 =3 26 +5
19 8 9 “+1 9 +1
20 9 9 0 9 0
21 22 23 +1 23 +1
22 23 23 0 24 +1
23 23 23 0 24 +1
24 10 11 +1 10 0
26 17 17 0 19 +2
27 20 18 =2 20 0
28 13 14 —+1 15 12
29 32 29 =3 30 =2
30 21 19 +2 21 0
31 18 17 =1 19 +1
32 37 34 +3 37 0
33 39 37 =2 36 =3
34 15 15 0 16 +1
35 22 21 +1 24 +1
36 24 24 0 24 0
37 26 23 =3 23 =3
38 34 31 +3 31 =3
39 31 28 =3 28 +3
40 10 9 +1 10 0
41 33 29 +4 32 =1
B9 40 40 0 37 +3
B 10 39 40 +1 39 0

All 37 36 =1 40 +3
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Beretninger fra Den kgl. Veterin®r- og Landbohajskbles institut

1952.
1953.

1954.
1954.

1954.
1955.
1956.
1956.

1956.
1957.

259.
265.

271.
274,

275.
280.
289.
291.

292.
299.

ber.

for sterilitetsforskning.

Vlbl‘lO fetus som arsag til ufrugtbarhed hos kvag. (2,50 kr.).
Forsgg med tilsztning af penicillin og streptomycin til fortyn-
dingsvaedsken. (1,50 kr.).

Sammenlignende forsgg med fortyndlngsvaadske tilsat 500 og
1000 enheder streptomycin pr. ml. (2 kr.).

I. De szsonmssige svingninger i de ydre brunstsymptomers
styrke og regelmassighed. II. Virkningen af jodbehandling mod
symptomlgs omlgbning. III. Virkning af udklemning af det gule
legeme mod manglende brunst. (2,50 kr.).

Fortsatte undersggelser over Vibrio fetus som arsag til ufrugt-
barhed hos kvag. (2,50 kr.).

Forelgbig undersggelse over sammenhang mellem ydelse og frugt-
barhed i malkekvegavlen. (2,50 kr.).

Fortyndi)ngsgradens indvirkning pd tyreseds befrugtningsevne.
(2,50 kr.).

Effektiviteten af udklemning af corpus luteum hos kvaeg.

(2,50 kr.).

Forsgg med dybfrysning af tyresed. (3 kr.),

Proteinbehov og proteinsyntese ved fosterdannelse hos drgvtyg-
gere. (8 kr.).






