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Forord. 

Det foreliggende arbejde er udført på afdelingen for Fysiologi og Endo-
krinologi, Den kgl. Veterinær- og Landbohøjskole, i årene 1953-56. Jeg 
beder afdelingens chef, professor, dr. med. vet. Johannes Moustgaard, mod
tage min bedste tak for gode arbejdsforhold. De kritiske og tankevækkende 
diskussioner og den aldrig svigtende interesse, hvormed professor Moustgaard 
har fulgt mit arbejde, har under dettes udførelse været mig en værdifuld 
hjælp. 

Jeg beder Højskolens direktør, professor N. Thorkil-Jensen, og Højsko
lens Veterinær af deling modtage min tak for støtte til studierejser, der var en 
nødvendig forudsætning for arbejdets gennemførelse. 

Som forsøgsmateriale har kvægbesætningerne på Statens forsøgsgårde 
været benyttet, og oplysninger om forsøgskøernes mælkeydelse er stillet til 
rådighed af Afdelingen for Kvægforsøg, hvorfor jeg bringer Statens Husdyr
brugsudvalg, professor L. Hansen Larsen, inspektør K. Lassen og videnska
belig assistent, landbrugskandidat K. Jensen min tak. Enkelte forsøg er ud
ført på Kollekolle, Værløse. Jeg ønsker at takke inspektør, landbrugskandidat 
Sv. Fisker for den hjælp, der herved er ydet mig. 

For økonomisk støtte bringer jeg Det teknisk-videnskabelige Forsknings
råd, Godsejer Viktor A. Goldschmidts Legat, Landbrugets Hudefond og 
Løvens kemiske Fabrik min tak. 

Til slut ønsker jeg at takke alle afdelingens medarbejdere, der har været 
mig behjælpelig med dette arbejdes gennemførelse. Især takker jeg laborator, 
dyrlæge A. Neimann-Sørensen for diskussioner vedrørende den statistiske 
behandling af materialet, cand. pharm., fru E. Langgaard for hjælp ved 
undersøgelse af skjoldbruskkirtler og laboratorieassistenterne frøken B. Niel
sen og E. Rohde Nielsen for hjælp ved analysearbejdet. 

København, december 1957. 
P. Havskov Sørensen. 
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Indledning. 
Siden Claude Bernard's tid har man været klar over, at fastholdelse af 

et konstant indre milieu i et stadigt vekslende ydre milieu er en betingelse 
for opretholdelse af normalt liv (20). Et konstant indre milieu opretholdes, 
som antaget af Hart i 1922 (106), især ved hjælp af ændringer i de endo
krine organers funktion. Da thyreoideahormonet påvirker stofskifteproces
serne i næsten alle organer og væv, er skjoldbruskkirtlen og dens funktion 
en af de vigtigste endokrine reguleringsmekanismer for normalt forløb af 
fysiologiske processer. 

På basis af empiriske erfaringer var man tidligt klar over, at aske af 
tang kunne helbrede mennesker med strumalidelser. Efter at Courtois i 1813 
opdagede, at tang indeholdt relativt store mængder jod (51), blev det an
taget, at dette stof havde afgørende indflydelse på behandling af struma, og 
jod blev med held anvendt hertil få år senere af Prout (198) og Coindet (49), 
uden at dette gav anledning til den antagelse, at struma kunne opstå som 
følge af jodmangel, før Chatin i 1853 fremsatte en sådan formodning (43). 
Rigtigheden af denne teori blev dog først almindeligt anerkendt, efter at 
Baumann i 1895 gennem sine undersøgelser over skjoldbruskkirtlens jodind
hold viste, at jod var det essentielle stof i denne kirtels funktion (17). 

I indeværende århundrede er kendskabet til jodstofskiftets biokemi og 
fysiologi og til forståelsen af naturen af skjoldbruskkirtelsygdomme uddybet 
betydeligt gennem resultaterne af mange forskeres arbejde. Men vor opfat
telse af normalt forekommende variationer i thyreoideafunktionen hos større 
husdyr, såsom kvæg og svin, er stadig baseret på et ret spinkelt grundlag. 

Det foreliggende arbejde er et forsøg på at belyse enkelte af disse varia
tioner og deres eventuelle relation til bestemte fysiologiske tilstande, såsom 
drægtighed og laktation og til de vekslende årstider. 

Der er foretaget en række undersøgelser over koncentrationen af thy-
reoideahormon i blod hos kvæg for herved at få et indtryk af, hvilken art 
af variationer i skjoldbruskkirtelfunktionen der kan ventes. Derefter er der 
ved hjælp af en ny metode, der blev udarbejdet, foretaget undersøgelser af 
thyroxinsekretionen og omsætningshastigheden af radioaktivt jod hos et 
relativt lille antal dyr, som blev udvalgt på basis af erfaringerne fra de først 
omtalte forsøg. Disse forsøg giver mulighed for på mere eksakt måde at 
belyse de kvantitative variationer i skjoldbruskkirtlens funktion. Årstids
variationer er studeret gennem undersøgelse af koncentrationen af jod i 
skjoldbruskkirtler og af thyreoideahormon i blod fra kvæg og svin. 

Da afhandlingen publiceres i Landøkonomisk Forsøgslaboratoriums be
retninger, er det tilstræbt at udarbejde den i en sådan form, at den umiddel
bart vil kunne læses af disse beretningers faste læserkreds. 



KAPITEL 1. 

Jodstofskifte og thyreoideafMiktion. 
Der skal i dette afsnit gives en kortfattet oversigt over normal skjold

bruskkirtelfunktion og jodstofskifte og nævnes nogle af de eksperimentelle 
arbejder, hvorpå vor opfattelse heraf hviler. Læsere som ønsker en mere 
omfattende beskrivelse af enkelte områder af jodstofskiftet eller af hele 
thyreoideafunktionen henvises til de seneste oversigtsartikler af blandt andet 
Michel (174) og Salter (221). 

Efter peroral tilførsel af jodid bliver det resorberet ret hurtigt allerede 
fra ventriklen (48). Elementært jod bliver tilsyneladende ikke resorberet før 
efter reduktion til jodid (229). Det resorberede jodid fordeles hurtigt i 
plasma og derfra i løbet af 10-30 minutter til det interstitielle vædskerum 
(185). 

Optagelse af jodid i skjoldbruskkirtlen. 

Fra blodet bliver jodid tilbageholdt i skjoldbruskkirtlen i en koncentra
tion, der er af størrelsesordenen 10.000 gange så stor som koncentrationen 
af jodid i blodet. Taurog & Chaikoff viste i 1947 ved hjælp af radioaktivt 
jod, J1 3 1 , at der i løbet af 15 minutter efter injektionen fandtes 95 pet. af det 
injicerede radioaktive jod i skjoldbruskkirtlen bundet i dijodtyrosin og thy
roxin (252). Det blev derfor antaget, at optagelse af jodid i så store kon
centrationer var afhængig af en hurtig binding af jodid til aminosyren tyro-
sin. Det er imidlertid vist, at når store mængder jodid blev tilført forsøgs
dyret, fandtes en temmelig høj koncentration af jodid i skjoldbruskkirtlen i 
nogen tid efter optagelsen (141), og desuden, at skjoldbruskkirtler af thioura-
cilbehandlede dyr var i stand til at tilbageholde jodid til trods for, at hormon
syntesen i skjoldbruskkirtlen hos disse dyr var blokeret (79, 257). Disse 
resultater synes ikke at være forenelige med den antagelse, at optagelse af 
jodid i skjoldbruskkirtlen er afhængig af en samtidig forløbende hormon -
syntese. 

Der har af Salter været fremsat den hypotese, at optagelsen af jodid 
foregår ved hjælp af et enzymsystem, jodase, og at mængden af dette enzym 
i skjoldbruskkirtlen er øget efter en thiouracilbehandling (221). Der er imid
lertid ikke leveret noget eksperimentelt bevis for hypotesens rigtighed. Men 
den kendsgerning, at visse kemiske stoffer, bl. a. l,5-vinyl-2-thiooxazalidon, 
hæmmer optagelsen af jod i skjoldbruskkirtlen uden at blokere hormon
syntesen (93, 228, 269, 270), kan tyde på, at optagelsen er betinget af til-
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stedeværelsen af et enzymsystem af den af Salter antagne art. Disse stoffers 
hæmmende effekt på optagelsen af jod i skjoldbruskkirtlen synes i nogen 
grad at kunne modvirkes ved gennem jodtilskud at forhøje koncentrationen 
af jodid i blodet (233, 276). 

Optagelsen af jodid i skjoldbruskkirtlen afhænger af forskellige såvel 
normale som patologiske forhold. Under hypothyreoidisme optages mindre 
mængde end normalt og under hyperthyreoidisme mere (112). Mængden 
af jod i den indtagne næring, og hermed af jodid i blodet, er også bestem
mende for optagelsens relative størrelse; såfremt der er højt indhold af jodid 
i blodet, vil en mindre brøkdel end normalt blive optaget. 

Biosyntese o£ thyreoideahormon. 

Vort kendskab til de reaktionsveje, hvorved syntese af skjoldbruskirtel-
hormon finder sted, er især baseret på arbejder af Harrington, Gross & 
Leblond og Taurog & Chaikoff. 

Det første trin i syntesen af hormon er oxydation af jodid til elementært 
jod, som derefter bindes til aminosyren tyrosin under dannelse af monojod-
tyrosin (74, 95). 1 monojodtyrosin substitueres endnu et brintatom med jod. 
således at der dannes dijodtyrosin (74, 95, 105), hvorefter to molekyler 
dijodtyrosin kondenseres til thyroxin. Af Harrington (104) er der fremsat 
den teori, at det ene molekyle dijodtyrosin først deny drogeneres til en kinoid 
forbindelse, 

J 

O = ( ) = CHCHNHsCOOH 

J 

hvorefter kondensationen sker mellem den dannede kinoide forbindelse og 
dijodtyrosin, således at der dannes thyroxin, 

J J 

HO ^ ) ° % ^ CHaCHNHsCOOH 

J J 

Thyroxinet bindes i follikelcellerne til globulin under dannelse af thyreo
globulin, som deponeres i follikellumen (143, 187). 

Flere enzymsystemer synes at medvirke ved biosyntesen. Da undersøgel
ser viste, at omsætningen krævede aerobe forhold (209) og hæmmedes af 
cyanider (227), blev det antaget, at cytochromsystemerne var medvirkende 
ved processerne. Imidlertid viste Lerner & Chaikoff, at flere af de stoffer, 
der kan blokere biosyntesen, ikke samtidig indvirker på kirtlens iltforbrug 
(153), og da Weiss i 1953 viste, at syntesen kan foregå i homogeniseret 
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kirtelvæv også under anaerobe forhold (271), er det ikke sandsynligt, at 
oxydationerne i biosyntesen går over cytochromsystemerne. 

Til trods for mange undersøgelser over nødvendigheden af enzymsyste
mers tilstedeværelse ved processernes forløb, er kendskabet hertil endnu 
ikke helt klart. Det synes godtgjort, at en peroxydase er medvirkende ved 
processerne (61), og desuden er fosfataser fundet i skjoldbruskkirtelceller 
(60) og ligeledes proteolytiske enzymer (84, 125, 154). 

En række organiske stoffer, thiourinstof og thiouracilderivater, nedsætter 
peroxydaseaktiviteten og iedoxpotentialet i skjoldbruskkirtlen (61, 80), og 
derved blokeres bindingen af jod til organisk stof. Michel antager på grund
lag af en gennemgang af litteraturen over dette område, at den organiske 
binding af jod foregår i to trin, først en hurtig dannelse af dijodtyrosin, og 
derefter en noget langsommere forløbende proces, der fører til dannelse af 
thyroxin (174). 

Foruden thyroxin, der blev identificeret i 1926 af Harrington (102, 103), 
findes der i skjoldbruskkirtlen endnu et stof med hormonal effekt, nemlig 
3,5,3'-trijodthyronin, der blev påvist i 1952 af Gross & Pitt-Rivers (98), 

J J 
/ " " " " ' • " • \ / - ' ~ ' " \ HO / > O C 1 CH2CHNH2COOH 

J 

Kvantitative analyser af de forskellige joderede aminosyrer i skjold
bruskkirtler fra svin og rotter har vist, at 13-20 pet. af totaljod i gi. thy-
reoidea findes som jodid, 13-20 pet. som monojodtyrosin, 24-37 pet. som 
dijodtyrosin og 15-30 pet. som thyroxin (217, 259). 

Jodindholdet i gi. thyreoidea hos kvæg og svin er undersøgt af flere for
fattere (132, 165, 232, 261). Angivelserne varierer fra 0,2 til 0,4 pet. jod 
i thyreoideatørstof hos kvæg og 0,2 til 0,6 pet. jod hos svin. 

Sekretion af thyreoideahormon. 

Det står endnu ikke klart, hvilke processer der er forbundet med sekre
tion af thyreoideahormon fra skjoldbruskkirtlen. Syntesen af hormon i fol
likelcellerne foregår tilsyneladende kontinuerligt (63), og en del af det dan
nede thyroxin bliver straks secerneret til blodet, medens resten deponeres i 
kolloidet, hvor det bindes til globulin under dannelse af thyreoglobulin (95, 
187). Dette proteinstof bliver senere nedbrudt ved hjælp af proteolytiske 
enzymer, og det frigivne polypetid og thyroxin bliver da, efter at have pas
seret follikelcellerne, secerneret til blodet. 

Under normalfysiologiske tilstande hersker der ligevægt mellem syntese 
af thyreoideahormon i skjoldbruskkirtlen, deponering af thyreoglobulin i 
kolloidet og hormonsekretion. I en mere aktiv kirtel, hvorfra der secerneres 
større mængde thyreoideahormon, er follikelcellerne tiltaget i størrelse, me-
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dens indholdet af kolloid og jod er aftaget. I en mindre aktiv skjoldbrusk
kirtel, hvorfra der foregår en mindre sekretion end normalt, er follikelcel
lerne affladede, medens der findes en større mængde kolloid og jod i 
skjoldbruskkirtlen (165). Det vil sige, at kolloidet i skjoldbruskkirtlens 
follikler stort set kan betragtes som et depot for thyreoideahormon, 
således at der her kan oplagres hormon under tilstande, hvor hormonsekre
tionen er nedsat, medens der kan forbruges af dette depot under forhold, 
hvor hormonsekretionen er forhøjet. 

Den hastighed, hvormed thyreoideahormonet secerneres fra skjoldbrusk
kirtlen, reguleres antagelig i det allervæsentligste af hormonet thyreotropin 
fra hypofyseforlappen (230. 237). Injiceres dette hormon på normale dyr, 
vasculariseres gi. thyreoidea, og der sker en stærkere optagelse af jod (178, 
243). 1 follikelcellerne stiger peroxydaseaktiviteten (61), og der secerneres 
mere thyroxin til blodet (268), hvor koncentrationen af thyreoideahormon 
stiger (186). 

Under hypofunktion nedsættes gi. thyreoideas evne til at koncentrere 
jod (268), follikelcellerne afflades, hormonsekretionen aftager, og koncen
trationen af thyreoideahormon i blodet falder til så lave værdier som ly*) 
hormonjod pr. 100 ml serum eller endog lavere (186, 255). 

Såfremt thyroxinkoncentrationen i blodet stiger, hæmmer det sekretionen 
af thyreotropin i hypofyseforlappen, og dette medfører i løbet af en vis tid, 
at skjoldbruskkirtlens sekretion igen aftager. Omvendt vil et fald i blodets 
indhold af thyroxin bevirke, at hypofysen secernerer mere thyreotropin, der 
aktiverer gi. thyreoidea, så thyroxinproduktionen igen øges (72, 137, 267). 

Denne ligevægtstilstand mellem koncentrationerne af thyreotropin og 
thyreoideahormon i blodet kan ændres som følge af ydre påvirkninger. En 
langvarig kuldepåvirkning af forsøgsdyret medfører øget sekretion af thy
reoideahormon fra skjoldbruskkirtlen. Dette forhold vil blive nærmere om
talt i kapitel V. 

Såfremt jodtilførslen er utilstrækkelig til at dække jodbehovet til thy
roxinproduktionen, falder koncentrationen af thyreoideahormon i blodet, 
og sekretionen af thyreotropin fra hypofyseforlappen øges. Dette fremkalder 
som nævnt øget vascularisering af skjoldbruskkirtlen, men da den på grund 
af jodmangel ikke er i stand til at forøge hormonsekretionen tilstrækkeligt, 
vil ligevægten mellem thyreotropin og thyreoideahormon i blodet ikke blive 
genoprettet, og tilstanden resulterer i, at skjoldbruskkirtlen vokser. Der ud
vikles en struma hos dyret. 

Tilsvarende forstyrrelser kan fremkaldes gennem tilskud af thiouracil, 
der blokerer hormonsyntesen i skjoldbruskkirtlen, og af vinylthiooxazalidon, 
der hæmmer optagelsen af jod. Koncentrationen af thyreoideahormon i 
blodet falder, og den derved fremkaldte større sekretion af thyreotropin 
bevirker, at der fremkommer hypertrofi af gi. thyreoidea. 

• ) ! ; • = 0,001 mg 
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Det cirkulerende hormon. 

Efter sekretion fra skjoldbruskkirtlen optræder thyreoideahormonet i 
blodets plasma. Gross & Leblond og Taurog & Chaikoff fandt ved under
søgelse af serum fra dyr, der havde fået injiceret radioaktivt jod, at den 
overvejende del af det radioaktive jod var bundet i et stof, der med hensyn 
til fysisk kemiske egenskaber var identisk med krystallinsk thyroxin (95, 
253, 254, 258). 

Der er ikke fundet påviselige mængder af monojodtyrosin og dijodtyrosin 
i plasma, men for få år siden fandt Gross & Pitt-Rivers i plasma et jod-
holdigt stof, der blev identificeret som trijodthyronin (97). Det cirkulerende 
thyreoideahormon synes således at bestå af de to jodholdige forbindelser 
thyroxin og trijodthyronin. Koncentrationen af det sidstnævnte stof er til
syneladende begrænset sammenliget med koncentrationen af thyroxin (260). 

Man ved endnu ikke med sikkerhed, om der er nogen forskel på den 
hormonale effekt af de to nævnte stoffer. Der synes ikke på nuværende tids
punkt at være konstateret nogen kvalitativ forskel på deres virkninger, når 
de tilføres en organisme. Det er konstateret, at trijodthyronin har en stærkere 
effekt end thyroxin (13, 37), omend denne stærkere effekt ikke er så udtalt, 
som det blev formodet efter de første undersøgelser over dets evne til at 
hindre strumafremkaldelse hos thiouracilbehandlede rotter (99) og hos 
myxødempatienter (152) og til at hæmme optagelse af jod i skjoldbrusk
kirtlen (244). Der synes endvidere at være mulighed for, at trijodthyronin 
udøver sin effekt hurtigere efter indførelse i blodbanerne, end tilfældet er 
med thyroxin (282). 

De to stoffer optræder i blodplasma bundet til serumprotein, især til 
albuminet og til de mest lavmolære globuliner (89, 96, 214, 254). Af denne 
grund omtales thyreoideahormonet ofte som proteinbundet jod, PBJ, i mod
sætning til Jodid, der ikke har hormonkarakter. Koncentrationen af thyreoi
deahormon udtrykkes i reglen som y PBJ pr. 100 ml serum, y pet. PBJ. 

Blodets indhold af hormonet er ret konstant, hvis der ikke hos vedkom
mende individ foreligger forstyrrelse i thyreoideafunktionen. Hos mennesker 
er koncentrationen under normale forhold ca. 5 y pet. med variationer fra 
3 til 8 y pet. PBJ (22, 215, 222, 225). Hos dyr er gennemgående fundet lidt 
lavere værdier end hos mennesker. 

Fra blodet trænger hormonet, efter at være frigjort fra bindingen til 
proteinet, ind i de enkelte celler i vævene, hvor det bindes til cytoplasmaets 
strukturelementer (147). 

Dets biokemiske virkning i de enkelte celler er ikke fuldstændig kendt; 
det virker accelererende på fosforyleringsprocesserne (272) og på oxydations-
processerne i de forskellige væv (18, 39, 275), men stort set kender man 
kun hormonets virkning fra de anatomiske, biokemiske og fysiologiske æn
dringer, der fremkaldes af mangel på eller overskud af hormonet. 
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Overskud af thyreoideahormon fremkalder en række biokemiske og 
fysiologiske ændringer, hvoraf de mest karakteristiske kort skal nævnes. 

Basalstofskiftet stiger (22, 222), og samtidig øges hjertefrekvensen og 
blodgennemstrømningshastigheden (247). I blodet falder koncentrationen af 
cholesterol (85) og af albumin, medens globulinkoncentrationen stiger (138). 
Diuresen Øges og samtidig udskillelsen af kreatin og andre lavere kvælstof
forbindelser (172) samt af calcium og fosfor (91, 189). 

Underskud af hormonet er ledsaget af ændringer, der stort set er modsat 
rettede. Basalstofskiftet aftager (22, 222), der tilbageholdes vand og lavere 
kvælstofforbindelser, især urinstof (172), kreatin (234) og hyaluronsyre (6). 

Uden at komme nærmere ind på omtale af de symptomer, der er karak
teristiske for hypothyreoidisme, skal det dog nævnes, at nedsat thyreoidea-
funktion ofte har vist sig at være ledsaget af nedsat frugtbarhed (5, 163, 
164, 195). 

Udskillelse af jod. 

Den del af blodets jodid, der ikke optages i skjoldbruskkirtlen, bliver 
udskilt af organismen i urin og fæces og hos malkende dyr desuden i mælk 
(65). Det organisk bundne jod i organismen bliver med blodet ført til leveren. 
En mindre del af thyreoideahormonet bliver udskilt som organiske, jodhol-
dige forbindelser med galden, hvorefter det forlader organismen med fæces 
som organisk bundet jod (34). Den overvejende del af thyreoideahormonet 
bliver nedbrudt i leveren, således at jodet heri frigøres som jodid. Dette 
jodid afgives til blodet, og det undergår da samme skæbne som jodid, der 
er resorberet fra tarmkanalen. En del af det bliver optaget i skjoldbrusk
kirtlen og herfra secerneret til blodet som thyreoideahormon, medens resten 
bliver udskilt som jodid i fæces, urin og mælk. 



KAPITEL II. 

Undersøgelse af thyreoideafunktionen. 
Det har indtil de seneste år ikke været mulig at opnå et kvantitativt ud

tryk for thyroxinsekretionens omfang hos det intakte dyr. Men der er i 
årenes løb udarbejdet flere metoder, ved hvis hjælp der indirekte kan opnås 
et tilnærmet udtryk for skjoldbruskkirtlens funktionelle tilstand. 

Adskillige af disse metoder muliggør en undersøgelse af thyreoideafunk
tionen, uden at det er nødvendigt at foretage nævneværdige indgreb på for-
søgsindividet, og sådanne metoder har i tidens løb haft stor anvendelse blandt 
andet indenfor den humane klinik. Basalstofskiftet er positivt korreleret med 
thyroxinsekretionens størrelse, og resultatet af stofskifteundersøgelser har 
været og er stadig et af de mest anvendte kriterier på skjoldbruskkirtlens 
funktion. Hjertefrekvensen er indenfor visse grænser ligefrem proportional 
med energiomsætningens størrelse, og hjertefrekvensen benyttes ofte ved 
orienterende undersøgelser som udtryk for thyreoideafunktionen. Der har 
været interesse for at bruge blodets koncentration af cholesterol som indi
kator på thyreoideafunktionen, idet der er fundet lavere koncentration af 
cholesterol i blodet hos patienter med hyperthyreoidisme. Men korrelationen 
mellem cholesterolkoncentrationen og andre indikatorer på thyreoideafunk
tionen er dog så svag, at en undersøgelse af blodets cholesterolindhold kun 
vil have værdi som en grov orientering. 

Omkring 1940 blev det muligt at bestemme blodets indhold af protein-
bundet jod med ret stor sikkerhed. Da koncentrationen af PBJ er forhøjet 
under hyperthyreoidisme og nedsat under hypothyreoidisme (22, 222), har 
sådanne bestemmelser fundet ret stor anvendelse ved undersøgelser over 
thyreoideafunktionen. Radioaktivt jod er i de senere år blevet benyttet i ud
strakt grad som hjælpemiddel ved klinisk diagnosticering og ved forsøg. An
vendelsen af denne isotop beror på, at skjoldbruskkirtlen optager så stor en 
del af en tilført dosis, at det er muligt efter injektion af små mængder radio
aktivt jod at bestemme radioaktiviteten i skjoldbruskkirtlen ved eksternal 
måling med en Geiger-tæller og derved opnå et udtryk for den hastighed, 
hvormed skjoldbruskkirtlen optager og igen afgiver en given mængde jod. 
Der er i det foreliggende arbejde foretaget en del undersøgelser ved hjælp 
af de to sidstnævnte principper. De anvendte metoder vil blive omtalt nær
mere i de følgende afsnit af dette kapitel. 

Andre metoder, som kan anvendes ved undersøgelser over skjoldbrusk
kirtlens funktionelle tilstand, kræver aflivning eller thyreoidektomi af for
søgsdyret. Princippet i sådanne undersøgelser har i det væsentligste været 
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baseret på kemisk og histologisk undersøgelse af skjoldbruskkirtlen efter 
forløbet af en vis tid, hvor forsøgsdyret har været underkastet en speciel 
forsøgsbehandling. Omend forsøg af denne art har ydet værdifulde oplys
ninger af principiel karakter, skal det dog nævnes, som fremhævet allerede 
i 1904 af Justus (124), at man ikke med sikkerhed kan fremsætte teorier om 
skjoldbruskkirtlens funktion alene på basis af undersøgelser af skjoldbrusk
kirtlen. Men som et supplement til andre data over thyreoideafunktionen vil 
resultatet af sådanne undersøgelser være værdifulde. 

Idet hypothyreoidisme som regel er ledsaget af hypertrofi af skjold
bruskkirtlen (17), kan alene kirtlens størrelse bruges som grundlag for et 
skøn over dens funktion. Dette skøn vil imidlertid være meget usikkert, og 
en mere sikker vurdering kan opnås gennem en kemisk og histologisk under
søgelse. Under hypofunktion er skjoldbruskkirtlens follikelceller affladede, 
medens de i en hyperaktiv kirtel er højere en normalt (165). Disse karak
teristiske variationer er lette at konstatere på histologiske præparater. Sam
tidig med disse histologisk erkendelige ændringer i skjoldbruskkirtlens struk
tur forandres kirtlens indhold af jod og thyroxin. I en hypoaktiv kirtel findes 
et højt indhold af disse stoffer, medens koncentrationen heraf er lavt i en 
mere aktiv kirtel, hvor der forekommer en større sekretion af thyreoidea-
hormon. 

Undersøgelser af denne art kan selvsagt kun udføres med dyr. Hvor det 
drejer sig om større husdyr, såsom kvæg og svin, er undersøgelse af skjold
bruskkirtlen i praksis kun mulig hos dyr, der alligevel skal aflives, da den 
ellers vil være meget kostbar. I det foreliggende arbejde er histologiske un
dersøgelser af skjoldbruskkirtler kun foretaget i orienterende øjemed, medens 
der er foretaget en serie undersøgelser af jodindholdet i skjoldbruskkirtler 
hos kvæg og svin på forskellige årstider. Den metode, der anvendtes hertil, 
vil blive beskrevet i det følgende afsnit. 

Der er i de sidste 20 år benyttet flere metoder ved forsøg på at bestemme 
thyroxinsekretionens størrelse hos dyr. De fleste af disse metoder har været 
baseret på bestemmelse af, hvor meget thyroxin, der dagligt skulle tilføres 
for at hindre fremkomst af symptomer på hypothyreoidisme hos individer, 
hvis skjoldbruskkirtler var ude af stand til at secernere thyreoideahormon. 
Metoderne vil blive nærmere omtalt i det sidste afsnit af dette kapitel, me
dens en ny metode, der blev udarbejdet og anvendt ved de undersøgelser, 
denne beretning er bygget på, vil blive beskrevet i kapitel III (249). 

Bestemmelse af jod i skjoldbruskkirtlen. 
I det foreliggende arbejde blev en serie skjoldbruskkirtler af kvæg og 

svin analyseret for indhold af totaljod ved hjælp af Emde's modifikation (66) 
og Baubigny & Chavanne's metode (15, 16) som beskrevet af Baggesgaard 
Rasmussen (204). 
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40 ml koncentreret svovlsyre blev opvarmet i en 200 ml kjeldahlkolbe 
med 1 g sølvnitrat. Efter at sølvnitraten var opløst, tilsattes yderligere 5 g 
kaliumdichromat, og blandingen blev igen opvarmet, indtil alt var opløst. 

Tørret thyreoideavæv, udtaget fra kirtlens centrum, blev blandet med 
dette oxydationsmiddel. Efter at den kraftige reaktion, der herved indtrådte, 
var aftaget, blev blandingen forsigtigt opvarmet til 145 ° C, indtil alt var 
opløst. Efter afkøling blev kolbens indhold overført til et bægerglas og til
sat overskud af 25 pet. natriumsulfitopløsning. Det derved fældede sølv-
jodid blev ved opvarmning på vandbad bragt til at klumpe sammen og efter 
afkøling filtreret fra på et glasfilter med porevidde 5-15 ju- Efter gentagen 
vaskning med varm, fortyndet salpetersyre og vand blev filtratet tørret til 
konstant vægt. 

Metoden blev efterprøvet ved analysering af kendte mængder krystal
linsk natriumthyroxinat. Der fandtes herved et recovery på 101,3 pet. og en 
standardarvigelse på + 0,18 pet. 

Bestemmelse af koncentrationen af thyreoideahormon i blod. 
Selv om koncentrationen af thyreoideahormon i blodet er fastlagt dels 

af skjoldbruskkirtlens sekretion af thyreoideahormon dels af nedbrydning af 
hormonet i de perifere væv og således er reguleret af to modsat rettede pro
cesser, er den anvendelig som udtryk for thyreoideafunktionen. Adskillige 
undersøgelser har godtgjort, at den tilsyneladende er positivt korreleret til 
thyroxinsekretionens størrelse således, at den er forhøjet under hyperfunk-
tion og aftaget under hypofunktion af skjoldbruskkirtlen (22, 222). 

Koncentrationen af thyreoideahormon kan bestemmes som den jod
mængde, der fældes sammen med serumproteinerne, PBJ, (96, 203), eller 
som den mængde jod, der kan ekstraheres fra serum ved hjælp af buta-
nol, BuJ, idet alt thyroxin og trijodthyronin kan udtrækkes ved hjælp af 
dette opløsningsmiddel og derefter befris for andre jodholdige forbindelser 
ved udrystning med base (160, 253). 

Bestemmelse af proteinbundet jod. 
Princippet ved kemisk bestemmelse af jod i store mængder organisk stof 

er: 1. destruktion af organisk stof, 2. isolering af jod og 3. bestemmelse af 
den isolerede jodmængde. Princippet er fulgt i de metoder, der hidtil er be
skrevet; men de enkelte trin i analysen kan gennemføres på forskellig måde, 
som det nærmere skal omtales i det følgende. 

I 1850 forsøgte Chatin (42) og Rabourdin (200) at bestemme jod i orga
nisk materiale ved at destruere det organiske stof ved forbrænding og derpå 
ekstrahere jod fra asken med alkohol eller med vand. Den endelige bestem
melse af jod i ekstraktet blev udført ved visuel sammenligning med standard
opløsninger af jod. 
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Denne metodik anvendtes uden nævneværdige ændringer i de følgende 
50 år, indtil Baumann (17) i stedet for den visuelle aflæsning: af jod i ekstrak-
tionsmidlet fældede jodet med sølvnitrat og vejede det fældede sølvjodid. 
Endnu var metodikken dog ikke velegnet til bestemmelse af jod i thyreoidea-
væv eller i animalsk væv iøvrigt. I 1914 forsøgte Kendall (129) at modificere 
metoderne således, at de med tilstrækkelig sikkerhed kunne anvendes til 
analyse af skjoldbruskkirtler, og i 1920 (130, 131) lykkedes det ham at kon
struere en speciel ovn til forbrændingen, således at det nu var muligt at 
destruere organisk stof fuldstændigt uden større tab af jod; den sluttelige 
bestemmelse af jod udførte han ved titrering med natriumthiosulfat med 
stivelse som indikator. Det lykkedes at bestemme jod i thyreoideavæv med 
tilstrækkelig sikkerhed, medens der endnu var vanskelighed forbundet med 
at bestemme jod i blod, idet der til bestemmelse heraf skulle bruges 100 ml 
blod. 

Først efter at von Fellenberg havde indarbejdet en mere omhyggelig ek-
straktionsteknik (73), og det med Jochmann's og McClendon's arbejder i 
1928 blev muligt at hindre tab af jod under destruktionen ved samtidigt at 
oxydere jod til jodat (123) eller ved at lede de dannede dampe gennem et 
alkalisk forlag (168), lykkedes det i 1929 Hajer at indarbejde en metode, 
hvormed det var muligt at bestemme blodets indhold af totaljod med ret 
stor sikkerhed. Metoden var dog ikke anvendelig til bestemmelse af protein-
bundet jod (120). 

Indtil da var der til destruktion af organisk stof anvendt foraskning ved 
høj temperatur i alkalisk medium, medens ekstraktion og bestemmelse af 
jod blev udført på forskellig måde. Det næste trin i udviklingen blev taget 
med forsøg på destruktion af organisk stof ved hjælp af svovlsyre og over-
drivning af det dannede jodbrinte i alkalisk forlag (277). Blod indeholder 
imidlertid så meget organisk stof, at der blev dannet ret store mængder svovl
syrling, som blev drevet med over i forlaget, hvilken krævede så stærk base 
heri, at den sluttelige bestemmelse af jod blev vanskeliggjort. 

Pfeiffer (195) hindrede dannelsen af svovlsyrling ved tilsætning af brint-
peroxyd, men metoden blev dog først effektiv, da Leipert (149) i 1933 an
vendte kaliumdichromat i svovlsyre som destruktionsmiddel under tilstede
værelse af cerisulfat. Herved oxyderedes jod til jodat, hvilket efter afslut
ningen af destruktionen reduceredes til frit jod, som blev destilleret over i et 
alkalisk forlag. 

Trevorrow & Fashena (265) og G. Biilmann (22) koordinerede Höjer's 
og Leiperfs metoder, idet de med held anvendte Leipert's destruktion med 
dichromat og svovlsyre og Höjer's titrering med thiosulfat af det afdestil
lerede jod. 

Riggs & Man (215) videreudviklede denne metode. Som destruktions-
middel anvendtes kaliumpermanganat i svovlsyre under tilstedeværelse af 
cerisulfat og metallisk kobber, og som reduktionsmiddel anvendtes oxalsyre, 
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medens den sluttelige aflæsning af jod blev foretaget ved titrering med thio-
sulfat. Desuden blev der foretaget en omhyggelig rensning af alt glasappa
raturtur og af reagenser. Ved hjælp af denne metodik opnåedes en nøjagtig
hed på + 6,5 pet. 

I 1937 publicerede Sandel & Kolthoff (226) en ny metode til bestemmelse 
af små mængder jod i vandig opløsning. Denne metode er baseret på jodets 
katalytiske effekt på reduktionen af cerisulfat ved hjælp af arsensyrling, som 
vist i følgende reaktionsskema: 

j 
2 C e + + + + + H8 As Oa + H2O > 2 C e + + + + Ha AsOé + 2H + 

Reaktionshastigheden er afhængig af koncentrationen af jodid, og når 
temperatur, ionstyrke m. m. holdes konstant, er reaktionshastigheden en 
funktion af koncentrationen af jodid. Da cerisulfat er gult, medens cerosul-
fat er farveløs, er reaktionshastigheden let at måle gennem fotometrisk be
stemmelse af cerisulfatkoncentrationen efter forløbet af en given tid. 

Metoden er mere nøjagtig end titrering med thiosulfat, og den anvendtes 
med held ret kort efter af Chaney (40) til bestemmelse af jod i blod, og siden 
har flere forfattere benyttet Chaney's metode uden modifikationer (50, 135, 
250). 

I årene efter 1940 blev de forskellige metoder til destruktion, isolering og 
sluttelig bestemmelse modificeret og kombineret på forskellig måde, uden 
at der dog blev indført noget principielt nyt i metodikken. Ifølge en oversigt 
af Rapport & Curtis (203) var der således i 1950 beskrevet 69 forskellige 
modifikationer af metoderne. 

Salter (224, 225) anvendte alkalisk tørforaskning, ekstraktion med vand 
og sluttelig bestemmelse ved hjælp af cerisulfat og arsensyrling, idet tab af 
jod under foraskningen blev hindret ved tilsætning af et stærkt oxydations-
middel. Senere kontrolundersøgelse af metoden ved hjælp af analyse af 
Ji3i-holdigt materiale viste, at denne tilsætning af oxydationsmiddel fuld
stændigt hindrede tab af jod (58). 

Taurog & Chaikoff viderearbejdede destillationsteknikken (251). Efter 
destruktion med dichromat i svovlsyre reduceredes jodat til frit jod ved hjælp 
af fosforsyrling. Frit jod blev afdestilleret, og under destillationen blev det 
vand, der fordampede fra det alkaliske forlag, ledet tilbage til destillations-
kolben, således at kogepunktet kunne holdes konstant under destillationen. 
Den sluttelige bestemmelse af jod i forlaget blev foretaget ved hjælp af ceri
sulfat og arsensyrling. 

Barker (11) indarbejdede en lignende modifikation, som han dog senere 
ændrede, idet destruktion i dichromat og svovlsyre blev erstattet med tør 
foraskning i base ved 600 ° (12). Begge metoder har siden været benyttet 
i ret stor udstrækning (23, 82, 236). 

Zak et dl. forsøgte at udarbejde en hurtigmetode til anvendelse i klinisk 
øjemed (281). Som destruktionsmiddel anvendtes chlorsyre og dichromat, og 
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derefter blev opløsningen inddampet. Efter fortynding med vand blev be
stemmelsen foretaget direkte ved hjælp al Sandel & Kolthoff's metode. 
Metoden var hurtig, men ikke særlig nøjagtig. 

Bestemmelse af jod ved hjælp af cerisulfat og arsensyrling kræver med
virken af to personer, såfremt et større antal prøver skal undersøges, idet 
en person er optaget af at tilsætte cerisulfat med passende tidsintervaller, 
medens en anden med tilsvarende tidsintervaller foretager fotometrisk af
læsning. Rogina & Dulvarucise (216) undgik dette, idet de efter en vis tid 
i stedet for fotometrisk aflæsning tilsatte ferro ammoniumsulfat. Den ikke 
reducerede ceriion blev da reduceret af ferroionen til ceroion: 

Ce ++++ + Fe ++ - —> Ce + + + + Fe +++ 
Den tilstedeværende mængde ferriion var da æqvivalent med den 

mængde ceriion, der fandtes, da ferroammoniumsulfaten sattes til. Ved til
sætning af thiocyanat fremkaldtes en rød farve, hvis intensitet var propor
tional med ferriionkoncentrationen. Denne metode medførte ikke større 
nøjagtighed og heller ikke besparelse i tid; der blev kun opnået, at een person 
kunne gennemføre hele proceduren uden hjælp. 

Såfremt det drejer sig om bestemmelse af meget små mængder jod, kan 
man med fordel destruere størstedelen af det organiske stof i en kalorime
trisk bombe, hvori der er kommet lidt alkali (240); herved opnås, at største
delen af det organiske stof er destrueret; inden en af de iøvrigt omtalte me
toder bringes i anvendelse. 

De forskellige trin, der forekommer ved en bestemmelse af jod i blod, 
kan således udføres på ret forskellig måde. 

Destruktionen af organisk stof kan foretages ved tør foraskning ved høj 
temperatur eller ved destruktion med et oxydationsmiddel i syre. Efter sidst
nævnte princip kan destruktion af organisk stof foretages hurtigt og uden 
tab af jod, idet det oxyderes til jodat, medens tør foraskning som nævnt 
medfører risiko for tab af jod. Den eneste vanskelighed ved destruktion i 
syre består i at hindre kontaminering af materialet med jod i det anvendte 
oxydationsmiddel. Af de foreliggende oxydationsmidier må kaliumperman-
gat foretrækkes, idet det let kan renses ved omkrystallisation. 

Efter destruktion i syre må den efterfølgende isolering af jod foretages 
ved reduktion af jodat og afdestillation af elementært jod eller jodbrinte. 
Som reduktionsmiddel er oxalsyre, der let kan renses for jod ved omkrystal
lisation, mest velegnet. Anvendes dette reduktionsmiddel, er det nødvendigt 
at holde temperaturen i destillationskolben ret konstant mellem 140 og 
150 ° C. Er temperaturen for lav, er det umuligt at af destillere jodet kvan
titativt, medens man ved for høj temperatur risikerer at afdestillere oxalsyre 
eller nedbrydningsprodukter heraf. 

Den sluttelige bestemmelse af det isolerede jod ved titrering med thio-
sulfat er vanskelig at udføre nøjagtigt ved små jodmængder. En bestemmelse 
af jodets katalytiske effekt på reduktionen af cerifulfat med arsensyrling 

2 
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kan udføres meget nøjagtig, såfremt det er muligt fuldstændigt at kontrol
lere ionstyrke og pH i opløsningen og at undgå forekomst af andre kataly
serende stoffer i opløsningen. 

Egen metode til bestemmelse af proteinbundet jod. 

Koncentrationen af proteinbundet jod i blodserum blev i det forelig
gende arbejde bestemt ved hjælp af en modifikation af Riggs & Man's (215) 
og Taurog & Chaikoff's (251) metoder. Destruktionen af organisk stof og 
isolering af jod blev gennemført ved hjælp af kaliumpermangånat i svovl
syre, efterfulgt af reduktion med oxalsyre og afdestiUation af jod, medens 
den sluttelig bestemmelse blev udført med arsensyrling og cerisulfat. 

Reagenser. Alle de anvendte reagenser blev præpareret udfra stoffer 
med analysegaranti. 

1. Redestillerel vand. Destilleret vand blev renset for jod ved destillation 
efter tilsætning af kaliumcarbonat. Redestilleret vand, i det efterføl
gende angivet som vand, blev anvendt overalt både til fremstilling af 
reagenser, under selve proceduren og ved rengøring af glas. 

2. Kaliumpermanganat. K M n 0 4 , omkrystalliseret af vand. 
3. Oxalsyreopløsning. Mættet vandig opløsning af omkrystalliseret 

(COOH)2. 
4. Cerisulfat. Ce(S0 4 ) 2 , renset vöd gentagne kogninger med alkohol. 
5. 18 n svovlsyre. 
6. Kobber. Metallisk Cu, vasket med saltsyre og vand, anvendt i stykker 

af størrelsen 0,1 • 3 • 3 mm 3 . 
7. 0,25 n natriumhydroxydopløsning. 
8. 0,15 n arsensyrling i 1,5 n svovlsyre. A s 2 0 3 opløstes i 2 dele 10 n na-

triumhydroxydopløsning og blev indstillet til de nævnte koncentrationer 
ved hjælp af svovlsyre og vand. 

9. 0,1 n cerisulfat i 3,5 n svovlsyre. Ce(S0 4) 2 , reagens nr. 4, opløst i svovl
syre og vand. 

10. Standardjodidopløsninger. 
11. 0,1 m zinksulfatopløsning. 
12. 0,1 n natriumhydr oxydopløsning. 

Der blev anvendt et destillationsapparat med kolber som vist på figur 1. 
Rensning af glasapparatur blev foretaget med rygende salpetersyre. 

I 3 ml blodserum blev proteinstofferne fældet med 9 ml 0,1 m zinksulfat 
og 10 ml 0,1 n natriumhydroxyd (239), centrifugeret - 3000 omdr./min. i 
5 minutter - og derefter vasket med tre gange 50 ml vand ved kraftig om
røring, centrifugering og dekantering. Det fældede og vaskede protein blev 
overført til destillationskolben ved hjælp af 80 ml 18 n svovlsyre, hvorefter 
der blev tilsat et stykke kobber, ca. 10 mg cerisulfat og 4 g kaliumperman-
ganat. Efter at den kraftigste reaktion var aftaget, blev kolben opvarmet 
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Tilbageløb 
(reflux trap) 

Oxatsyreopl. 
(oxalic acid) 

Figur 1. Destillationsapparat til bestemmelse af proteinbundet jod. 
(Destillation apparatus for PBI determination). 

svagt, indtil blandingen antog en gyldenbrun farve, hvorefter der blev op
varmet kraftigt, indtil blandingens kogepunkt var 195 ° C. 

Efter afkøling blev 22 ml vand sat til blandingen, og et termometer -
100-200 ° C. - blev anbragt i kolben, som blev forbundet med destillations
apparatet, i hvis forlag var anbragt 1,5 ml 0,25 n natriumhydroxyd, og med 
den fyldte oxalsyretragt. Efter opvarmning til 145 ° C. blev oxalsyre lang
somt ledet ned i destiUationskolben. Efter afslutning af reduktionen, hvilket 
kunne konstateres ved hjælp af manganets affarvning, blev oxalsyretilled
ningen afbrudt, medens destillationen blev fortsat i endnu 6 miutter. Blan
dingens kogepunkt blev holdt på 145-150 ° C. ved hjælp af kondensvand, 
der blev ledet gennem tilbageløbsrøret ned i kolben. Derefter blev destillatet 
tappet ud i glas med volumeninddeling og apparatet blev skyllet med ca. 
2 ml vand, som blev føjet til det opsamlede destillat. 

Til 5 ml af destillatet blev sat 0,40 ml 0,15 n arsensyrling, og prøven 
blev anbragt i vandbad ved 3 0 ° + 0,1 ° C. Derefter blev der til prøven 
sat 0,30 ml 0,1 n cerisulfat, og 15,00 minutter senere blev ekstinktionskoef-

2* 
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ficienten af prøven aflæst i et spektrofotometer »Beckmann B« ved bølge
længden 430 m^u. 

Koncentrationen af jod blev beregnet gennem sammenligning med eks-
tinktionskoefficienter af standardopløsninger af jodid, behandlet på samme 
måde som destillatet. 

Der blev dagligt foretaget to blindværdibestemmelser, der tjente som 
kontrol på renheden af de anvendte reagenser. Bestemmelserne blev fore
taget i et værelse udstyret med luftfilter og overtryk, således at luften med 
sikkerhed var fri for jod og for andre stoffer, der kunne påvirke bestemmel
sernes nøjagtighed. 

Fejlkilder ved analysen. 
Bestemmelsen af PBJ er baseret på, at alt jodid i serum fjernes under 

vaskningen af det fældede protein. Normalt vil blod kun indeholde nogle få 
y pet. jodid, men efter jodtilskud kan jodidkoncentrationen i serum stige så 
meget, at al jodid ikke fjernes ved de tre gange vaskning. For at undersøge, 
hvor meget jodidkoncentrationen i blod kan påvirke resultatet af PBJ-be-
stemmelsen, blev der til en serumprøve sat så meget kaliumjodid, at koncen
trationen af totaljod var 60 y pet. Desuden fik en ko tilført 0,5 g kalium
jodid dagligt i 14 dage, hvorved koncentrationen af totaljod steg til 84 y pet, 
Disse to sera blev analyseret for PBJ gentagne gange, idet antallet af vask-
ninger blev varieret. 

Tabel 1. PBJ i serum med højt jodidindhold. 
(PBI in serum with high content of iodide). 

Fundet koncentration af PBJ,']' °/(> 
(Estimated PBI-concentration) 

Før tilskud af KJ 
(before addition of Kl) 
Efter tilskud af KJ 
(After addition of Kl) 

Antal vaskninger 
(Number of 
washings) 

1 
2 
3 
4 
5 

Tilskud in vitro 
(Addition of KI 

in vitro) 

3 J 

5,6 
4,9 
3,7 
3,8 
3,7 

Tilskud in vivo 
(Addition of KI 

in vivo) 

3,1 

5.7 
4,6 
3,7 
3,3 
3,3 

Resultatet viste, tabel 1, at det ved så høje jodidkoncentrationer som i 
de to tilfælde var nødvendigt at vaske flere gange end de anførte for at 
fjerne al jodid. 

Det er som nævnt nødvendigt at holde temperaturen lavere end 150 ° C. 
ved destillationen for at undgå afdestillering af oxalsyre eller nedbrydnings
produkter heraf. Under analysering af nogle serumprøver blev destillations-
temperaturen holdt mellem 155 og 165 ° C. Oxalsyre blev herefter påvist i 
destillatet ved hjælp af permanganat. Ved den fotometriske bestemmelse af 
jod bevirkede tilstedeværelsen af dette reduktionsmiddel, at reaktionshastig-
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heden var så stor, at en beregning af PBJ-koncentrationen på basis af tallene 
ville give et resultat, der var over 400 pet. for højt sammenlignet med samme 
serum analyseret under overholdelse af den normale destillationstemperatur. 

Ved kontrolanalyse af serumprøver tilsat kendte mængder jod, både som 
stabilt jod og som radioaktivt jod, blev der i gennemsnit af 10 bestemmelser 
af tilsat stabilt jod, J 1 2 7 , genfundet 95,8 pet., og i gennemsnit af 7 bestem
melser af radioaktivt jod, J 1 3 1 , genfundet 94,9 pet. Usikkerheden på enkelt
bestemmelse var i disse forsøg + 4,9 pet. Da der altid blev foretaget dob
belt bestemmelse, kan metodens nøjagtighed udtrykkes ved et recovery på 
95 pet. + 3,5. Der blev korrigeret for den ufuldstændige recovery ved 
division af bestemmelserne med 0,95. 

Bestemmelse af butanolekstraherbart jod. 

Harrington viste i 1929, at de organiske jodforbindelser kunne fjernes 
fra basisk hydrolyseret thyreoideavæv ved ekstraktion med n-butanol (105), 
og Blau viste få år senere, at de organiske jodforbindelser med undtagelse 
af thyroxin kunne fjernes fra butanolekstraktet ved udrystning med base 
(24). På basis heraf blev metoden anvendt til analyse af blodserum. Ifølge 
Trevorrow's iagttagelser i 1939 (264) og Lerman's i 1940 (151) kunne alt 
organisk bundet jod ekstraheres fra serum uden forudgående basisk hydro
lyse, og Man, Kydd & Peters indarbejdede på baggrund heraf en metode 
(160), som blev anvendt i det foreliggende arbejde til enkelte undersøgelser. 

Til 3 ml serum blev sat 0,4 ml 2 n svovlsyre og 10 ml n-butanol. Efter 
omrystning og påfølgende centrifugering blev butanolen overført til et an
det glas. Ekstraktionen blev gentaget to gange, hvorefter butanolen blev 
udrystet med lige volumen 4 n natriumhydroxyd tilsat 5 pet. vandfrit na-
triumcarbonat. Udrystningen blev gentaget to gange, hvorefter butanolen 
blev inddampet under vakuum på vandbad ved 60 ° C. Inddampningsresten 
blev overført til destruktionskolben ved hjælp af 80 ml 18 n svovlsyre, hvor
efter bestemmelsen blev foretaget på samme måde som af PBJ. Hvor under
søgelsen drejede sig om bestemmelse af radioaktivt jod, blev butanolen ana
lyseret som beskrevet senere. 

Kontrolanalyse på metoden viste imidlertid, at blindværdien blev af en 
sådan størrelse, at det var vanskeligt at opnå reproducerbare resultater. 

Om thyreoideahormonets binding til proteinfraktioner i serum. 

Allerede i 1900 fandt Gley & Bourcet ved dialyse af serum, at kun en 
mindre del af jodet heri var diffusibelt (86), og de antog derfor, at hormon
jodet var proteinbundet. Siden den tid viste flere undersøgelser med anven
delse af forskellige fældningsmidler og med ekstraktion med butanol, at der 
ved proteinfældningen foruden thyreoideahormönet fældedes visse organi
ske jodforbindelser, der ikke havde hormonkarakter (54, 56). Taurog & 
Chaikoff foretog en række undersøgelser ved hjælp af radioaktivt jod og 
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fandt, at ca. 90 pet. af jod i serum var bundet i et stof, der med hensyn til 
fysisk-kemiske egenskaber var identisk med krystallinsk thyroxin (253, 254). 

Størstedelen af det cirkulerende jod er tilsyneladende bundet til den høj
molekylære del af albuminfraktionen. Riggs et al. (214) og Salter et al. (14, 
222) fandt således ved saltudfældning af serumproteinfraktionerne, at jodet 
var bundet til albuminet, medens det efter alkoholfældning fandtes i globu-
linet. Taurog & Chaikoff fandt i 1948 i gennemsnit 1,5 y pet. jod bundet 
til albuminfraktionen, 1,0 y pet. til a-globulinet og 0,5 y pet. til ^-globulinet. 
medens der intet jod fandtes i fibrinogen og i y-globulinet (254). Fire år 
senere viste Gordon et al. ved hjælp af papirelektroforese og radioautografi 
af humant serum, udtaget fire dage efter tilførsel af radioaktivt jod, at det 
radioaktive jod befandt sig i et område, der strakte sig fra albuminet over 
til «2-g!obulinet (89). 

0 20 40 60 80 tOO 120K 

fraktion, nr (fraction no) 

Figur 2. Zoneelektroforese-fraktionering af serumproteiner fru kvæg og svin efter 
injektion af radioaktivt jod. 

(Zone electrophoretic pattern of serumproteins from cattle and pigs after injection 
of radioactive iodine). 



23 

Egne undersøgelser. 
Da mængdeforholdene mellem proteinfraktionerne i kvæg- og svinese

rum er afvigende fra forholdene i humant serum, var det naturligt at un
dersøge, hvorvidt thyreoideahormonet også i kvæg- og svineblod blev trans
porteret til a-globulinet. 

For at belyse dette spørgsmål fik en udvokset,ko og en gris injiceret 
0,3 mC radioaktivt jod intravenøst, og fire dage senere blev der udtaget en 
blodprøve af dyrene. 3 ml serum heraf blev dialyseret og derefter fraktio
neret ved søjleelektroforese ad modum Flodin & Porath (76), idet der dog 
i stedet for stivelse blev benyttet hydroliseret bomuld i søjlen, som beskrevet 
af De Villiers et al. (62). Proteinkoncentrationen i fraktionerne blev bestemt 
i et spektrofotometer ved 280 m^. De enkelte fraktioner blev overført til 
aluminiumsskåle og tørret under vakuum ved -20 ° C , hvorefter radio
aktiviteten blev bestemt og beregnet som procent af dosis som beskrevet 
j kapitel III. 

Den højeste koncentration af radioaktivt jod blev i begge tilfælde fundet 
i den del af albuminet, der havde den laveste motilitet, det vil sige i samme 
position som «l-globulinet, som det fremgår af figur 2. Dette resultat er i 
overensstemmelse med de nævnte undersøgelser på humant serum (89). 

Den samlede mængde radioaktivt jod, der fandtes bundet til proteinfrak
tionerne, udgjorde i disse to forsøg 95 pet. af den mængde, der fandtes i se
rum efter fældning med zinksulfat og natriumhydroxyd og efterfølgende 
vaskning af precipitatet, tabel 2. 

Tabel 2. Binding af radioaktivt jod til serumprotein. 
(Binding of radioiodine to serum protein). 

Kvie Svin 
(Heifer) (Pig) 

n*\ fældet med Zn (OH)2, % dos./l serum 0,0702 0,0456 
(precipitated by Zn(OH)2) 

J1«, bundet til fraktioner, % dos./l serum 0,0674 0,0434 
(bound into fractions) 

Undersøgelse af thyreoideafunktionen ved hjælp af radioaktivt jod. 

Radioaktivt jod, J 1 3 1 , har vist sig at være et værdifuldt teknisk hjælpe
middel ved studier af skjoldbruskkirtlens funktion. Det er ved hjælp heraf 
muligt at måle den relative hastighed af nogle af jodstofskiftets karakteri
stiske processer, såsom optagelsen af jodid i skjoldbruskkirtlen og sekretion 
af hormonjod. 

De første biologiske undersøgelser med radioaktivt jod blev foretaget i 
1938 af Hertz, Roberts & Evans (112) med kaniner; disse forsøg viste, at en 
væsentlig del af injiceret radioaktivt jod blev optaget af skjoldbruskkirtlen, 
medens resten blev udskilt med urinen. Desuden viste forsøgene, at der blev 
optaget mere jod end normalt i skjoldbruskkirtlen hos kaniner, der viste 
symptomer på hyperthyreoidisme (111). 
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Efter at det i 1940 var blevet muligt at bestemme mængden af radio
aktivt jod i skjoldbruskkirtlen ved at bringe GM-rør i kontakt med forsøgs-
individets hals, blev det gennem undersøgelser af Hertz et al. (113) og af 
Hamilton et al. (100, 101) vist, at metoden var anvendelig ved undersøgelser 
over thyreoideafunktionen hos såvel dyr som mennesker. Senere, og især 
efter at isotopen J 1 3 1 blev let tilgængelig som et atomkærne-reaktorpro-
dukt, er anvendelsen af radioaktivt jod som hjælpemiddel ved undersøgelser 
over skjoldbruskkirtlens funktion tiltaget stærkt. 

Omsætningen af J 1 3 1 i skjoldbruskkirtlen kan efter injektion af radio
aktivt jod naturligt deles i to faser. Først sker der en hurtig optagelse af 
jodid, hvilket visér sig ved, at radioaktiviteten i skjoldbruskkirtlen stiger 
stærkt, og derefter ses et langsomt fald i radioaktivitet som udtryk for sekre
tion af radioaktivt hormonjod. Mellem disse to faser findes et interval, hvor 
der er ligevægt mellem optagelse af jodid og sekretion af hormonjod, således 
at radioaktiviteten er næsten konstant. Idet de første undersøgelser viste, 
at der bestod et ligefremt forhold mellem thyreoideafunktionen og optagel
sen af radioaktivt jod i skjoldbruskkirtlen, forsøgte man i de følgende år 
at udtrykke de forskellige afsnit af omsætningen af J 1 3 1 på en sådan måde, 
at de kunne anvendes som kriterier på skjoldbruskkirtlens funktion. 

En undersøgelse af thyreoideafunktionen ved hjælp af radioaktivt jod 
omfatter normalt injektion eller oral tilførsel af J1 3 1 , bestemmelse af kon
centrationen af J 1 3 1 i skjoldbruskkirtlen og eventuelt i blodet og i urinen samt 
matematisk analyse af de fundne talværdier. Bestemmelsen af J 1 8 1 i gi. 
thyreoidea, i blod og i urin er i de i litteraturen beskrevne undersøgelser ble
vet foretaget på nogenlunde samme måde, medens der er anvendt meget 
forskellige metoder til matematisk behandling af talmaterialet, og derved er 
der opstået forskellige udtryk som kriterier på skjoldbruskkirtlens funktio
nelle tilstand. 

Astwood & Stanley (8) fandt i 1947, at optagelsen af J 1 3 1 i gi. thyreoidea 
med tilnærmelse kunne beskrives som en retlinet funktion af kvadratet på 
tiden fra injektionstidspunktet; hældningskoefficienten for den rette linie, 
der således opnåedes ved at afsætte koncentrationen af J 1 3 1 i skjoldbrusk
kirtlen udtrykt i counts/min. mod kvadratroden af tiden, den såkaldte »ac-
cumuleringsgradient«, blev brugt som udtryk for optagelsen af jod. Accu-
muleringsgradientens størrelse er imidlertid afhængig både af dosis størrelse 
og af det anvendte måleinstrument. Dette udtryk kan derfor kun give sam
menlignelige resultater, når alle forsøgsindivider kan underkastes identiske 
betingelser, og en sammenligning af forskellige laboratoriers resultater er 
således praktisk taget umulig. 

Bestræbelserne på at finde en let tilgængelig metode til måling af thy
reoideafunktionen rettedes nu mod bestemmelse af radioaktiviteten i skjold
bruskkirtlen på det tidspunkt, hvor koncentrationen er maksimal, og kurven 
har sit flade plateau. Hos mennesker findes det dertil svarende tidsinterval 
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ca. 1 døgn efter injektionen, og den såkaldte 24 timers test, der består i in
jektion af J ! 3 1 og måling af radioaktiviteten 24 timer senere, blev alminde
lig anvendt (92, 273, 274). 

Andre principper til måling af thyreoideafunktionen blev undersøgt, og 
interessen samlede sig især om bestemmelse af udskillelsen af J 1 3 1 i urinen. 
Undersøgelser udført af Hamilton & Soley i 1940 (100, 101) havde vist, at 
udskillelsen af J 1 3 1 i urinen i den første tid efter injektionen stod i omvendt 
forhold til optagelsen i skjoldbruskkirtlen, og Keating et al. indarbejdede 
på grundlag heraf metoder til bestemmelse af renal og ekstrarenal jod-
clearence, som viste sig at være velegnede hjælpemidler ved vurdering af 
skjoldbruskkirtlens funktion (127, 170). 

Begrebet »conversion ratio«, der angiver forholdet mellem proteinbundet 
j i 3 i 0g total j i 3 i j blodserum på et nærmere bestemt tidspunkt efter injek
tionen, er i en vis udstrækning blevet anvendt som udtryk for thyreoidea
funktionen, efter at Clark et al. i 1949 havde vist, at jo hurtigere protein-
bundet J I 3 1 kunne påvises i blodserum efter injektion, jo mere aktiv var 
skjoldbruskkirtlen (44). 

Den matematiske behandling af de observerede resultater var efterhån
den blevet mere ensartet; det var blevet almindeligt at opgive koncentra
tionen af J 1 3 1 som procent af dosis, idet der enten gennem beregning udfra 
henfaldsfunktionen for J 1 3 1 eller gennem sammeligning med referens-
standarder korrigeredes for fysisk henfald af J 1 3 1 . Derved opnåede man, 
at resultaterne blev uafhængige af både dosis størrelse og af de anvendte 
måleinstrumenter. Men selv om det således blev muligt at sammenligne 
forskellige forskeres resultater, var de hidtil anvendte metoder ikke tilfreds
stillende. De resultater, der opnåedes ved disse, var anvendelige ved under
søgelser over en behandlings indflydelse på thyreoideafunktionen, når resul
tatet blev sammenlignet med resultatet fra et kontrolhold, og også anvende
lige som hjælpemiddel ved diagnostisering af thyreoidealidelser. Metoder, 
der med fordel skal anvendes ved undersøgelser over thyreoideafunktionen, 
bør imidlertid opfylde to betingelser. Resultatet skal for det første være be
stemt udelukkende af thyreoideafunktionen, og for det andet skal det målte 
resultat være en eksakt parameter på en af thyreoideafunktionens fysiologi
ske processer. Medens den første betingelse må siges at være opfyldt for de 
fleste af de nævnte metoders vedkommende, er der ingen af metoderne, der 
angiver eksakte udtryk for fysiologiske processer. 

Bestemmelse af sådanne parametre på fysiologiske processer blev mulig
gjort, efter at Oddie i 1949 forelagde en matematisk analyse af thyreoidea
funktionen (185), og Browneli i 1951 indarbejdede disse matematiske udtryk 
i en praktisk anvendelig form (36). Disse metoder blev senere modificerede 
af Blincoe & Brady,-sk.de kunne anvendes ved forsøg med kvæg (28, 29). 

Ved hjælp af denne metode udtrykkes de vigtigste processer i omsæt
ningen af jod ved hastighedskonstanter, der angiver den relative hastighed 
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Figur 3. Skematisk diagram af jodstofskiftet. Figuren viser skematisk, i hvilke 
retninger en injiceret mængde jodid vandrer i organismen. Hastigheden af de 

enkelte processer er angivet ved hastighedskonstanterne ki-kß. 
(Scheme of iodine metabolism. The transfer of iodine between compartments of 
the body is indicated by arrows. The symbols at the arrows are rate constants 

for the processes). 

af processerne. Det vil sige, at processernes hastighed kan beregnes ved at 
multiplicere hastighedskonstanterne med koncentrationen af de stoffer, der 
indgår i processerne. De enkelte hastighedskonstanter er angivet i den ske
matiske model af jodomsætningen, figur 3. 

Intravenøs injiceret radioaktivt jodid fordeler sig hurtigt i blodplasma, 
hvorfra det diffunderer gennem kapillarvæggen ind i det interstitielle vædske-
rum med en hastighed, der er repræsenteret ved hastighedskontanten k 3 . 
Den hastighed, hvormed plasmaet afgiver jodid til skjoldbruskkirtlen og til 
ekskretionsorganerne, er udtrykt ved hastighedskonstanterne kj henholdsvis 
k2 . Når jodid er opbygget til thyreoideahormon i skjoldbruskkirtlen, secer
neres det herfra til blodet med en hastighed repræsenteret ved k4 . Efter ned
brydning af thyreoideahormon vil en del af jodet udskilles som organisk 
bundet jod, hastighedskonstant k5 , medens resten vil være frigjort som jodid 
og igen indgå i jodidomsætningen med en hastighed, repræsenteret ved k6 . 

I det følgende skal der gøres rede for, hvordan størrelsen af nogle af 
disse hastighedskonstanter kan bestemmes eksperimentelt. Det er ofte van
skeligt at foretage sådanne bestemmelser eksakt; men heldigvis foregår de 
forskellige processer i skjoldbruskkirtlens funktion med vidt forskellige 
hastigheder. I løbet af 20-30 minutter efter injektion af J 1 3 1 er der opnået 
ligevægt i koncentration af J 1 3 1 i plasma og i det interstitielle vædskerum, 
mens optagelse i skjoldbruskkirtlen og udskillelse af J 1 3 1 er de dominerende 
processer i det følgende døgn. Derefter er sekretion af radioaktivt hormon-
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jod den mest fremtrædende proces. Dette medfører, at man uden at begå 
væsentlige fejl kan bestemme hastigheden af de enkelte processer hver for 
sig og om nødvendigt foretage korrektioner for eventuel indflydelse af een 
proces på bestemmelsen af hastigheden af en anden. 

Den transkapillære diffusion foregår så hurtigt, at man i de første 5-10 
minutter efter injektionen i praksis kan se bort fra optagelsen af jodid i 
skjoldbruskkirtlen og afgivelse til ekskretionsorganerne. Hastighedskonstan
ten k3 kan således bestemmes gennem den exponent, der findes ved at ud
trykke koncentrationen af J 1 3 1 i serum i de første minutter efter injektionen 
som en funktion af tiden, t, 

o/o dosis/1 = Aie"kat. 

I det første døgn er sekretionen af radioaktivt jod fra skjoldbruskkirtlen 
så lille, at man praktisk taget kan se bort fra den ved beregningen af hastig
hedskonstanterne for optagelse af J 1 3 1 i gi. thyreoidea, k l s og for ekskretion 
af J 1 3 1 , k2 . I første omgang bestemmes deres sum, (kx -f- k 2) , som kan 
benævnes hastighedskonstanten for plasmaclearance, der kan beregnes på 
tre forskellige måder. Koncentrationen af radioaktivt jodid i blodet aftager., 
efter at ligevægt mellem plasma og interstitie! vædske er opnået, som en 
exponentiel funktion af tiden, 

o/o dosis/l = A2e" (k ,+k '2) l. 

Koncentrationen af J 1 3 1 i urinen aftager ifølge Keating et al. {ill, 128) 
i det første tidsrum efter injektionen som en lignende funktion af tiden 

% dosis/l = A 3 e" ( k l + k s ) l. 

Endelig kan beregningen foretages ud fra bestemmelser af J 1 3 1 i skjold
bruskkirtlen, idet koncentrationen her kan beskrives ved følgende funktion. 

o/o dosis = U(l-e"(kl + k i ) t ) . 

Størrelsen U i denne ligning er den maksimale optagelse af J 1 3 1 i skjold
bruskkirtlen beregnet ved injektionstidspunktet, som det fremgår af figur 4. 

Idet U udgør den del af det fra plasmaet afgivne J 1 3 1 , der optages i 
skjoldbruskkirtlen, hastighedskonstant k l 9 ud af den totalt afgivne mængde, 
der repræsenteres af hastighedskonstanten (k-, -f- k2) , kan U udtrykkes ^ved 
ligningen 

ki 
U = • - . 

ki+k,, 

Efter bestemmelse af (kĵ  -f- k2) og af U kan hastighedskonstanterne k1 og 
k2 da beregnes særskilt ved hjælp af denne ligning. 

Efter forløbet af en vis tid aftager koncentrationen af J 1 3 1 i skjold
bruskkirtlen som en eksponentiel funktion af tiden, 

o/o dosis = Ue"k '4t. 
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Figur 4. Indhold af radioaktivt jod i skjoldbruskkirtlen af ko nr. 189. 

Den stigende gren af kurven kan beskrives af funktionen: 

% dosis == U (1 - e-(ki+k2)t), 

og den aftagende gren ved: % dosis = Ue_k'4t. 

Adskillelse af ki og k2: ki = U (k1+k2) = 0,348 • 0,028 = 0,010, 

k2 = (k! + k2) -ki = 0,028-0,010 = 0,018. 

Beregning af hastighedskonstanten for hormonsekretion, k4: 

k'4 0,0041 

1 - U = 1 - 0,348 
k4 0,0064. 

[1] 

[2] 

[3] 

[4] 

[5] 

(Thyroid-I131 content in cow no. 189. The rising segment of the curve is described 
by function [1], and the declining segment by function [2], ki and k2 are separated 
by the relations [3] and [4]. The rate constant for hormone secretion, k4, is cal
culated by equation [5]). 
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som vist i figur 4. Konstanten k'4 er ikke et direkte udtryk for hastigheden 
af hormonsekretion, idet koncentrationen af J 1 3 1 i skjoldbruskkirtlen frem
kommer gennem ligevægt mellem den mængde J 1 3 1 , der secerneres som 
hormonjod, hastighedskonstant k4, og den mængde der optages fra plasma 
som jodid, hastighedskonstant k1. Der vil til stadighed findes en vis mængde 
radioaktivt jodid i plasma på grund af frigivelse af jodid fra nedbrudt thy
roxin, repræsenteret ved hastighedskonstanten k6. Såfremt alt jod fra ned
brudt thyroxin blev frigivet som jodid, ville k4 og k'4 være forbundet ved 
relationen 

ki 
k'4 = ké (1- ) = ki (1-U). 

ki+k 2 

Hastighedskonstanten for ekskretion af organisk bundet jod, k5, har det 
ikke hidtil været muligt at bestemme kvantitativt. Imidlertid har undersøgel
ser vist, at udskillelsen af organisk bundet J I 3 1 er meget lille (4), og man 
kan derfor med ret stor tilnærmelse udtrykke hastighedskonstanten for hor
monsekretion ved relationen, eller som det også kan skrives 

k'4 
k 4 < ^ 

— i-u 
De konstanter, der bestemmes på denne måde, er hastighedskonstanter 

for forskellige processer af omsætningen af jod. Det vil sige, at når kon
centrationen af J 1 3 1 i blodet og i skjoldbruskkirtlen er kendt, kan den 
mængde J1 3 1 , der pr. tidsenhed omsættes ved processen, beregnes ved mul
tiplikation af koncentrationen af J 1 3 1 med hastighedskonstanten. Da imid
lertid J 1 3 1 og stabilt jod, J 1 2 7 , ikke adskilles ved kemiske processer, kan 
den totale mængde jod, der pr. tidsenhed deltager i processen, beregnes, så
fremt koncentrationen af jod i udgangsmaterialet er kendt. Dette forhold 
blev blandt andet udnyttet af Stanley (242), der ved hjælp af blodets kon
centration af jodid og skjoldbruskkirtlens optagelse af radioaktivt jod be
regnede den totalt optagne mængde jod i skjoldbruskkirtlen. Princippet i 
Stanleys arbejde, bestemmelse af den specifikke radioaktivitet og beregning 
af omsætningen af totaljod i stedet for som ellers at beregne omsætningen 
af J 1 3 1 , er utvivlsomt et princip, der bør følges i højere grad end hidtil. 
Men værdien af det pågældende arbejde blev begrænset, dels fordi den spe
cifikke radioaktivitet af blodets jodindhold blev beregnet indirekte gennem 
den specifikke radioaktivitet af jod i urinen, dels fordi der ikke blev målt 
nogen veldefineret parameter på fysiologiske processer. 

Bestemmelse af thyroxinsekretionen. 

De metoder til måling af thyreoideafunktionen, der er omtalt i det fore
gående, har alle været baseret på undersøgelser af et enkelt område af jod
stofskiftet, og de har således angivet indirekte udtryk, medens det mest di
rekte og eksakte udtryk for skjoldbruskkirtlens funktion er den daglige se
kretion af thyreoideahormon. 
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I tidens løb er der rettet flere bestræbelser mod en bestemmelse af thy-
roxinsekretionen. Principperne i de anvendte metoder har for de fleste for
søgs vedkommende bestået i en »erstatningsterapi«, altså en bestemmelse af 
hvor meget thyroxin, der dagligt skal tilføres exogent for at hindre frem
komst af symptomer på hypothyreoidisme hos individer, hvis skjoldbrusk
kirtel var ude af stand til at secernere hormon. 

Boothby & Baldes beregnede i 1925 den totale mængde thyroxin i det 
menneskelige legeme, og på basis af et skøn over den daglige afgivelse af 
thyroxin fra kroppen anslog de den daglige sekretion af thyroxin hos 
mennesker til 0,4 mg 1-thyroxin pr. dag (32). I årene 1933 til 1938 fandt 
Thompson et al. (263), Eppinger & Salter (68) og Elmer (65), at 0,25-0,38 
mg 1-thyroxin måtte injiceres dagligt på myxødempatienter for hos disse at 
opretholde normalt stofskifte. 

Samtidigt blev de første eksperimenter udført med thyreoidektomerede 
rotter for herigennem at bestemme disses thyroxinsekretion. Fishburne & 
Cunningham (75) fandt, at 0,04 mg thyroxin skulle tilføres for hos thy
reoidektomerede rotter at opretholde normal hjertefrekvens, og Meyer &Yost 
(173) fandt året efter samme resultat, medens Evans et al. konstaterede, at 
0,005 mg var tilstrækkeligt til at sikre normalt stofskifte og normal vækst 
(71). Endelig fandt Folley (77), at tilførsel af 0,1 mg ikke var tilstrækkelig 
til at sikre normal mælkeydelse hos thyreoidektomerede rotter, idet diende 
ungers vækst blev anvendt som mål for mælkeydelsens størrelse. 

Tilsvarende undersøgelser af Rowlands (218) og af Leblond & Hoff (145) 
syntes at vise, at thyroxinsekretionen hos rotter var endnu lavere end det 
resultat på 0,005 mg pr. 100 g legemsvægt, som Evans et al. fandt. 

De hidtil refererede undersøgelser med rotter har altså givet resultater, 
der har varieret fra mindre end 0,005 mg til mere end 0,1 mg thyroxin om 
dagen. 

Imidlertid var det i 1943 blevet godtgjort af arbejder af MacKenzie & 
MacKenzie (159) og af Astwood (7), at den antithyreoide effekt af thioura-
cilderivater bestod i en hindring af hormonsyntesen i skjoldbruskkirtlen, og 
at disse stoffer ikke påvirker effekten af allerede secerneret eller exogent 
tilført thyroxin. Den kompensatoriske hypertrofi af skjoldbruskkirtlen, som 
indtræder hos thiouracilbehandlede dyr, skyldes den nedsatte koncentration 
af thyreoideahormon i blodet; dette medfører, at hypofyseforlappen secer
nerer mere thyreotropin, og denne øgede thyreotropinkoncentration i blodet 
fremkalder hypertrofi af skjoldbruskkirtlen. 

På grundlag af denne viden foreslog Dempsey & Astwood i 1943 (59) 
anvendelse af en ny metode til bestemmelse af den daglige thyroxinsekretion 
hos rotter. Deres metode bestod i at blokere skjoldbruskkirtlens hormon
syntese ved hjælp af thiouracil hos et vist antal dyr, som deltes i forsøgs-
hold. Derpå injiceredes aftrappede mængder thyroxin dagligt til de forskel
lige hold, og efter en vis tid blev dyrene aflivet og skjoldbruskkirtlerne 
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undersøgt. Thyroxin injiceret på sådanne thiouracilbehandlede dyr bevirker, 
at koncentrationen af thyreoideahormon i blodet holdes oppe på en vis 
højde; derved hæmmes sekretionen af thyreotropin fra hypofyseforlappen, 
og dette bevirker, at hypertrofien af skjoldbruskkirtlen bliver mindre udtalt. 
Det viste sig nu, at den reduktion i skjoldbruskkirtelstørrelse, der fremkaldtes 
ved thyroxininjektion på thiouracilbehandlede dyr, stort set var ligefrem pro
portional med den injicerede mængde thyroxin. Dempsey & Astwood be
tragtede da den mængde thyroxin, det var nødvendigt at injicere dagligt hos 
thiouracilbehandlede rotter for at holde normal vægt af gi. thyreoidea hos 
disse og således opretholde normal thyroxin-thyreotropin-ligevægt, som væ
rende lig med den mængde thyroxin, dyrene normalt ville secernere. Dog 
skulle der naturligvis, såfremt d,l-thyroxin blev brugt, korrigeres for den 
inaktive d-thyroxin. Ved hjælp af denne metode fandt de nævnte forskere, 
at den daglige thyroxinsekretion hos rotter, der vejede 80-100 g og blev 
holdt ved stuetemperatur, var 5,2 y 1-thyroxin pr. dag. 

To år senere fandt Reineke, Mixner & Turner (207) ved hjælp af en lig
nende metode, at rotter på ca. 150 g legemsvægt secernerede 2,4 y 1-thy
roxin dagligt, svarende til ca. halvdelen af det af Dempsey & Astwood 
fundne resultat. Reineke, Mixner & Turner bestemte desuden basalstof
skiftet hos de thiouracil-thyroxinbehandlede dyr og fandt, at basalstofskiftet 
var anvendeligt som indikator på skjoldbruskkirtlens størrelse. I de føl
gende tre år bestemte Turner et al. thyroxinsekretionen hos forskellige dyr 
(118, 176, 231), og i 1950 blev metoden anvendt af Hoffmann & Shaffner 
til forsøg med høns (115). 

I 1945 blev en modifikation af denne metode beskrevet af Griesbach & 
Purves (94), der injicerede thyroxin på thyreoidektomerede rotter og afpas
sede dosis, således at legemsvægten blev holdt konstant under forsøgsperio
den. Desuden udførtes et tilsvarende forsøg med thyroxininjektion på thiou
racilbehandlede rotter. Efter en periode på tre uger blev dyrene aflivet, og hy
pofyserne blev undersøgt histologisk. Det viste sig da, at 2,25 y d,l-thyroxin 
pr. 100 g legemsvægt hos thyreoidektomerede og hos thiouracilbehandlede 
rotter var tilstrækkeligt til at opretholde normal fordeling mellem acidofile 
og basofile celler i hypofyseforlappen. Denne modifikation, der bygger på 
det samme princip som Dempseys & Astwood's metode, nemlig opretholdel
sen af normal hypofyseskjoldbruskkirtelligevægt ved hjælp af exogent thy
roxin, har således givet resultat af samme størrelsesorden. 

Anvendelse af Dempsey & Astwood's metode kræver, at forsøgsdyrene 
aflives. Dette medfører meget store forsøgsomkostninger, hvor det drejer 
sig om forsøg med kvæg og svin, og skal man benytte basalstofskiftet som 
indikator på skjoldbruskkirtlens størrelse, som det er gjort af Reineke et al. 
(207), bliver resultaterne mindre pålidelige, i alt fald når der er tale om 
større husdyr. 

For at komme udover dette foreslog Pipes et al. i 1950 en ny, men be-
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slægtet metode til bestemmelse af thyroxinsekretionen (196). Efter Pipes 
et al.'s princip tilføres forsøgsdyrene graduerede mængder af thyroxin in
travenøst. Derved stiger koncentrationen af thyreoideahormon i blodet, hvil
ket medfører, at skjoldbruskkirtlens sekretion af thyroxin nedsættes. Når 
man tilfører dyrene netop den mængde thyroxin, der svarer til deres normale 
hormonsekretion, vil skjoldbruskkirtelfunktionen blokeres helt. Denne blo
kering kan konstateres ved hjælp af en af de tidligere omtalte metoder med 
radioaktivt jod ved at undersøge, hvornår optagelsen af Jx 3 * eller afgivelse 
af en allerede optagen mængde J3 31 standser. Pipes' princip har senere væ
ret benyttet af Perry ved forsøg med rotter (191) og af Henneman et al. ved 
forsøg med får (109). 

Det må imidlertid påpeges, at grundlaget for bestemmelse af thyroxin
sekretionen på denne måde, nemlig den kvantitative sammenhæng mellem 
sekretion af thyreotropin og sekretion af thyroxin, endnu ikke er belyst 
eksakt. Da ydermere forskellige animalske produktioner, som f. eks. mælke
produktionen, kan ændres gennem tilskud af thyroxin, og bestemmelsens 
gennemførelse kræver daglige injektioner af thyroxin, er metoden ikke an
vendelig ved forsøg, hvor man netop ønsker at undersøge sammenhæng 
mellem thyroxinsekretion og forskellige animalske produktioner. 

I 1927 forsøgte Taurog, Chaikoff &. Entenman at bestemme thyroxin
sekretionen hos hunde ved hjælp af et nyt princip (256), idet de i stedet for 
at måle den daglige sekretion bestemte, hvor hurtigt en injiceret mængde 
radioaktivt hormonjod forlod blodbanerne. De injicerede 0,05 mC radio
aktivt jod på rotter, som dagen efter blev aflivet og tappet for blod. Serum 
heraf blev derpå injiceret intravenøst på hunde, og koncentrationen af radio
aktivt hormonjod i blodet hos disse hunde blev bestemt med visse mellem
rum. Derved kunne det beregnes, hvor hurtigt en given mængde hormon 
blev forbrugt, og dette blev betragtet som den samme hastighed, hvormed 
nyt hormon blev dannet. På denne måde blev der beregnet en thyroxin
sekretion på 0,11 mg thyroxin om dagen hos hunde, der vejede ca. 10 kg. 
Ved denne forsøgsbehandling sker der ændringer i størrelsen af plasma
volumen hos forsøgsdyret, og skal denne ændring være så lille som muligt, 
må man som donor benytte dyr, der efter injektion af radioaktivt jod danner 
hormonjod med en høj specifik radioaktivitet. Da små dyr alt andet lige 
som regel er bedst hertil, er man ved forsøg med større dyr henvist til at 
overføre artsfremmed serumprotein til forsøgsdyret, hvilket kan medføre 
immunologiske reaktioner hos dette. Desuden må man regne med, at der 
vil gå en vis tid, før thyroxinet bliver overført fra det artsfremmede protein 
til forsøgsdyrets egne serumproteiner. Endelig må det bemærkes, at skal den 
koncentration af radioaktivt PBJ131, der opnås ved injektion af rotte- eller 
kaninserum på kvæg, blive tilstrækkelig stor til, at målingerne kan foretages 
med fornøden sikkerhed, skal der anvendes et meget stort antal små for
søgsdyr som donorer til hvert stort forsøgsdyr. 
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Albert forsøgte i 1951 at bestemme den daglige sekretion af thyroxin 
hos rotter ved hjælp af hastighedskonstanten k'4, som er beskrevet side 
29 (3). Efter forsøgsperiodens afslutning blev rotterne aflivet, og den dag
lige thyroxinsekretion blev bestemt på basis af skjoldbruskkirtlens jodind
hold og den beregnede procentiske afgivelse af jod. Resultatet blev i gen
nemsnit 2,5 y thyroxin om dagen. En beregning af denne art hviler på den 
forudsætning, at der ikke frigøres jodid ved nedbrydning af thyreoideahor-
mon i leveren. 

En metode er i 1954 foreslået af Berson & Yalow (21), som målte 
thyroxinsekretionen hos patienter med thyreotoxicose. Den blev beregnet 
på grundlag af fordelingen af radioaktivt jod mellem skjoldbruskkirtlen og 
det ekstrathyreoidale væv og dettes totale indhold af thyreoideahormon. 

KAPITEL III. 

Ny metode til bestemmelse af thyroxinsekretionen. 
Da ingen af de hidtil omtalte metoder fandtes velegnede til undersøgelse 

af en eventuel sammenhæng mellem thyroxinsekretion og forskellige fysio
logiske funktioner, som f. eks. mælkeproduktion, blev en ny metode ud
arbejdet og anvendt i det foreliggende arbejde. Bestemmelsen udføres efter 
et nyt princip, og metoden er ikke behæftet med de ulemper, som de me
toder, der blev omtalt i kapitel II, førte med sig. 

Hastighedskonstanten for hormonsekretion, k4, blev bestemt ved hjælp 
af radioaktivt jod, som angivet af Oddie (185) og Browneli (36), side 29. 
Sekretionen af radioaktivt hormonjod pr. time blev beregnet ved multipli
kation af k4 med mængden af radioaktivt jod i skjoldbruskkirtlen det på
gældende tidspunkt. Da radioaktivt jod, J 1 3 1 , ikke kan skilles fra stabilt 
jod, J 3 2 7 , ved hjælp af kemiske reaktioner, kan det antages, at den spe
cifikke radioaktivitet af det cirkulerende hormon i blodet er identisk med 
den specifikke radioaktivitet af den hormonmængde, der på samme tid 
bliver secerneret fra skjoldbruskkirtlen. Dette kan udtrykkes ved ligningen 

secerneret hormon jod, yjtime PBJ, 7/IOO ml serum 
secerneret hormon-J181, % dosis/time PBJ1S1, % dosis/100 ml serum 

De tre størrelser i denne proportion kan bestemmes eksperimentelt, og 
den fjerde, hormonsekretionen pr. tidsenhed, kan da beregnes. 

Det er på denne måde muligt at bestemme thyroxinsekretionen uden at 
tilføre forsøgsdyret thiouracil og thyroxin, og anvendelse af metoden med
fører ikke aflivning af eller udførelse af operative indgreb på forsøgsdyret. 
Samtidigt kan de øvrige parametre på forskellige processer i skjoldbrusk
kirtlens funktion bestemmes. Der skal i dette kapitel gøres rede for den tek
nik, der er anvendt, og for de forsøg, der blev udført for at belyse metodens 
anvendelighed. 

3 
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Beskrivelse af metodik. 

Radioaktivt jod blev injiceret intravenøst i form af carrierfrit N a J 1 3 1 . 
Til udvokset kvæg anvendtes en dosis på ca. 0,3 mC og til kalve ca. 0,1 mC. 
Efter forløbet af 1-2 minutter blev tre eller fire blodprøver udtaget med 
ca. 1 minuts mellemrum. I flere af forsøgene blev konstanterne k1 og k2 

beregnet ved hjælp af koncentrationen af J 1 3 1 i blodserum, og der blev i 
disse tilfælde udtaget blodprøver med ca. 1 times mellemrum i løbet af de 
første 5-6 timer efter injektionen. I frysetørret serum fra disse blodprøver 
blev koncentrationen af J 1 3 1 bestemt i en normal GM-tæller og beregnet 
som pet. dosis pr. 1 serum ved sammenligning med radioaktiviteten af en 
kendt mængde J 1 3 1 , der var sat til en serumprøve. 

Hastighedskonstanten k 3 blev bestemt ved at afsætte logaritmen til kon
centrationen af J 1 3 1 mod tiden fra injektionstidspunktet. Derved opnåedes, 
at den eksponentielle funktion 

% dos./l = Aie" k 3 \ 

blev ændret til den retlinede funktion 

log % dos./l = -0,4343 k8t + log Ai, 

hvori k 3 kunne bestemmes ved hjælp af hældningskoefficienten til kurven. 
Hastighedskonstanten for plasmaclearence, (kj + k 2 ) , blev bestemt på til
svarende måde ved anvendelse af logaritmiske værdier for koncentrationen 
af J 1 3 1 , således at (kx - j - k 2) kunne bestemmes gennem hældningskoeffi
cienten til den retlinede funktion 

log % dos./l = -0,4343 (ki + k«)t + log A«. 

Da det i de første forsøg viste sig, at koncentrationen af J 1 3 1 i serum 
ikke i alle titfælde aftog som en eksponentiel funktion, og det således var 
forbundet med usikkerhed at beregne (kj - j - k 2) her udfra, blev der som 
beskrevet i det følgende afsnit foretaget sammenligning med ekskretionen 
af radioaktivt jod og med optagelsen i skjoldbruskkirtlen. Resultatet heraf 
viste, at (k± -f- k 2) med større sikkerhed kunne bestemmes udfra målingerne 
af J 1 3 1 i skjoldbruskkirtlen. Da det samtidig var ønskeligt at skåne forsøgs
dyrene for den forstyrrelse, en række blodprøveudtagninger ville medføre, 
blev (kx - j - k 2 ) i de senere forsøgsled bestemt udelukkende ved hjælp af op
tagelsen af radioaktivt jod i skjoldbruskkirtlen, og alle beregninger af 
(kj -f- k2) blev udført på grundlag af denne teknik. 

Der blev foretaget bestemmelse af radioaktiviteten i skjoldbruskkirtlen 
to gange dagligt i en periode på ca. 300 timer. I enkelte tilfælde blev der 
dog, som det fremgår af hovedtabel 1, kun foretaget bestemmelse heraf een 
gang dagligt, idet køerne da var på græs. Målingerne blev foretaget som an
givet af Blincoe (27) ved at anbringe et »high efficiency« y-GM-rør i kon
takt med dyrets hals på det sted, hvor der fandtes maksimal radioaktivitet 
svarende til hver af skjoldbruskkirtlens lapper. Efter gennemførelsen af de 
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Tabel 3. Definition på symboler anvendt ved beregningerne. 
(Definition of symboles). 

Symbol 

k i 

k2 

Parameter for 

k3 

U 

PBJ 

PBJ131 

UPBJ1 

Optagelse i gi. thyreoidea 
(Thyroid uptake ) 

Ekskretion 
(Excretion) 

Transkapillær diffusion 
(Capillary diffusion) 

Hormonsekretion 
(Hormone secretion) 

Maksimal optagelse 
(Maximum thyroid uptake) 

Hormonkoncentration 
(Hormone concentration) 

Hormon-J131 

(Hormone-I131) 

Maksimal PBJ13* 
(Maximum PBI131) 

Tid 
(Time) 

Definition 

Hastighedskonstant for optagelse 
af J131 i skjoldbruskkirtlen. (Rate 
constant for accumulation of I131 

in thyroid gland). 

Hastighedskonstant for ekskretion 
af J131. (Rate constant for excre
tion of I131). 

Hastighedskonstant for diffusion 
af J131 fra blodserum til andre 
vævsvædsker. (Rate constant for 
transfer of I131 from serum to 
other tissue fluids). 

Hastighedskonstant for sekretion 
af hormon-J131 fra skjoldbrusk
kirtlen til blodet. (Rate constant 
for release of hormone from thy
roid gland). 

Maksimal optagelse af J131 i 
skjoldbruskkirtlen, beregnet ved 
injektionstidspunktet. (Peak level 
of thyroid I131 calculated at initial 
time). 

Koncentration af proteinbundet 
jod i blodserum. (Concentration 
of serum PBI). 

Koncentration af proteinbundet 
J131 i blodserum. (Concentration 
of serum PBI131). 

Beregnet koncentration af PBJ131 

i serum ved injektionstidspunktet. 
(PBI131 calculated at initial time). 

Angiver tiden fra injektionstids
punktet i timer. (Time after in
jection, hours). 

første forsøg blev tælleren forlænget 7 cm for ved hjælp af den større 
afstand mellem skjoldbruskkirtel og tæller at opnå en bedre geometri, så
ledes at de variationer, der kunne opstå som følge af individuelle forskelle 
i vævstykkelse og forskel i muskelspænding over skjoldbruskkirtlen, fik ube
tydelig indflydelse på resultatet. Tælleren blev omgivet af et 1,6 cm tykt 
lag bly for at undgå påvirkning af ekstrathyreoidal stråling. For at kunne 
korrigere for ekstrathyreoidal stråling fra væv i samme position som skjold-
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bruskkirtlen, blev baggrunden bestemt ved måling på dyrets bov. Resultatet 
blev beregnet som procent af dosis ved sammenligning med radioaktiviteten 
af en kendt mængde J 1 3 1 i en opløsning, der var anbragt i en position sva
rende til skjoldbruskkirtlen i en model af halsregionen, som vist på figur 5. 
Som en kontrol på metoden blev fire dyr aflivet efter injektion af J 1 3 1 , og i 
gi. thyreoidea af disse dyr blev indholdet af J i 3 ] bestemt, hvorefter resulta
tet blev sammenlignet med den mængde, der var bestemt ved måling, me
dens dyret endnu var i live. Bestemmelsen af J 1 3 1 i de udtagne skjoldbrusk
kirtler blev foretaget på alkalisk hydrolysat af thyreoideavæv. Resultatet 

Luftfyldt måteglas 

Parafinlukning 

J'3'opløsning 

-Vand 

338. 

Set fra siden 5et ovenfra 

cm 
0 10 20 
i i 

30 40 50 60 70 

Figur 5. Model af halsregion af ko. 
Centrifugeglas, hver indeholdende 14 ml af en opløsning med kendt indhold af 
radioaktivt jod, er anbragt i vand i en position, der svarer til skjoldbruskkirtlen 
hos en ko. Et luftfyldt måleglas illuderer luftrøret. Modellen bruges til standar

disering af bestemmelse af 7131 i skjoldbruskkirtler. 
(Phantom of a cow's neck. Centrifuge tubes, each filled with 14 ml of a known 
solution of I131, are placed in the water filled phantom in a position according to 
the thyroid glands of a cow. The air filled glass, placed upside down, represents 
the trachea. The phantom is used to standardize the in vivo determination of 

thyroid pai). 

Tabel 4. Bestemmelse af J131 i skjoldbruskkirtler. 
(Determination of 7131 in thyroid glands). 

Bestemmelse in vitro 
på udtaget gi. thyreoidea 
(Determination in vitro) 

40,4 % af dosis 
15,7 % 
23,0 % 
33,9 % » 

Bestemmelse på levende dyr 
med gi. thyreoidea in situ 
(Determination in vivo) 

40,7 % af dosis 
16,0 % 
22,4 % 
34,6 % » 

Gennemsnit (Average) 
Spredning på enkelt recoverybestemmelse (S. D.) 

Recovery 

101 
102 
97 

102 

100,5 
±2,4 
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er vist i tabel 4, hvoraf det fremgår, at der er 100 pet. recovery og en spred
ning på enkeltbestemmelsen på + 2,4 pet. 

I det første halvandet døgn efter injektion af J 1 3 1 kunne radioaktiviteten 
i skjoldbruskkirtlen beskrives som en funktion af tiden 

% dosis = U(l-e- (k l + k 2 \ 

eller efter omskrivning og indførelse af logaritmiske værdier ved den ret

linede funktion 

log (U-°/o dosis) = -0,4343 (kt + k2)t + log U, 

som vist i figur 8 og 9, hvoraf (kx -f- k 2) kunne bestemmes gennem bereg
ning af hældningskoefficienten. 

Efter forløbet af 70-90 timer havde koncentrationen af J 1 3 1 i skjold
bruskkirtlen nået maksimum, og den aftog derefter som en eksponentiel 
funktion af tiden 

% dosis = Ue"k '4t 

eller, skrevet på logaritmisk form, som den retlinede funktion 

log % dosis = -0,4343 k'4t + log U. 

Konstanten k'4 blev beregnet gennem regressionskoefficienten i denne 
ligning, og størrelsen U blev bestemt ved ekstrapolering af regressionslinien 
til injektionstidspunktet. Derefter blev hastighedskonstanten for hormon
sekretion, k 4 , bestemt ved hjælp af relationen 

I serum fra blodprøver udtaget dagligt i løbet af forsøgsperioden blev 
koncentrationen af P B J 1 3 1 bestemt. Proteinet i 3 ml serum blev fældet med 
zinkhydroxyd, vasket tre gange og derefter overført til en aluminiumsskål 
og tørret ved frysetørring. Frysetørring viste sig at være nødvendig for at 
kunne tørre serumprotein og samtidig bibeholde en god geometri, hvilket er 
en betingelse for at opnå reproducerbare resultater. Måleresultatet blev be
regnet som pet. dosis/l serum ved sammenligning med resultatet fra en 
kendt mængde J 1 3 1 sat til frysetørret serumprotein. 

Koncentrationen P B J 1 3 1 kan udtrykkes som en funktion af tiden af 
samme art som den funktion, der beskriver mængden af J 1 3 1 i skjoldbrusk
kirtlen, som vist i figur 8 og 9. Kurvens toppunkt nås ca. 1 døgn senere, og 
derefter aftager koncentrationen eksponentielt, 

% dosis/100 ml = U PBJ
 18Ie"k '4t, 

hvor k'4 er den samme konstant, som bestemmes udfra radioaktiviteten i gi. 
thyreoidea i det samme tidsrum (36). 

Beregningen blev udført ved efter indførelse af logaritmerne til de målte 
koncentrationer af J I 3 1 at beregne regressionslinien mellem P B J 1 3 1 og 
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tiden fra det tidspunkt, hvor toppunktet af kurven i hvert enkelt tilfælde 
var nået, til forsøgsperiodens afslutning, 

log % dos./100 ml = -0,4343 k'4t + logUP B J
 m . 

I det foreliggende arbejde blev de talværdier for k'4 opnået fra målinger 
på skjoldbruskkirtlen og på P B J 1 3 1 sammenlignet, og der blev i ingen til
fælde konstateret signifikant forskel på dem. 

PBJ i serum blev bestemt i de samme blodprøver i løbet af forsøgsperi
oden efter metoden beskrevet i kapitel II. 

Det er nu muligt at beregne thyroxinsekretionen udfra de data, der op
nås ved de beskrevne metoder, som nævnt side 33, ved hjælp af ligningen 

secerneret hormon J1S1, % dos./timeXPBJ, 7/lOOml 
secerneret hormonjod = , 

PBJ131, % dos./100 ml 

idet mængden af secerneret hormon J 1 3 1 pr. time kan beregnes ved multi
plikation af k 4 med den til hver tid svarende mængde J 1 3 1 i skjoldbrusk
kirtlen. 

Da k'4 , bestemt fra radioaktiviteten i skjoldbruskkirtlen og fra P B J 1 3 1 , 
ikke er forskellige, giver beregningen af sekretionen af hormonjod samme 
resultat, uanset hvilket tidspunkt af forsøgsperioden der anvendes som 
grundlag for beregningen. Såfremt der vælges et tidspunkt, inden kurvernes 
toppunkter er nået, skal man dog benytte de talværdier, der beregnes ved 
ekstrapolering af kurverne for J 1 3 1 i skjoldbruskkirtlen og for P B J 1 3 1 . I 
det foreliggende arbejde blev da injektionstidspunktet valgt som grundlag 
for beregningen^ hvorefter ligningen fik følgende form 

. A ... k4,t"! X U, °/o dos. X PBJ, y % 
secerneret hormonjod, y/time = • 

U p B J 1 3 1 , % dos./100 ml serum 
Det således beregnede resultat blev derefter ved multiplikation med 

faktoren 0,03673 omregnet til mg thyroxin pr. dag. 

Undersøgelser af hastighedskonstanter. 

Der må opstilles visse betingelser for at beregne hastighedskonstanterne 
kj_, k2 , k 3 og k4 på den angivne måde (185). Da det ikke er dokumenteret 
ved forsøg med kvæg, at disse betingelser er opfyldt, blev der foretaget 
nogle undersøgelser heraf. 

Blodprøverne til bestemmelse af hastighedskonstanten for transkapillær 
difussion, k 3 , skal udtages så hurtig som muligt efter injektion af J 1 3 1 , 
såfremt indflydelse af optagelse af J 1 3 1 i gi. thyreoidea og i ekskretions-
organer skal være uvæsentlig; men blodprøverne må på den anden side ikke 
udtages, før det radioaktive jod er opblandet homogent i blodbanerne. For 
at få et skøn over den tid, opblandingen i blodet tager, blev der samtidigt 
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med begyndelsen af det første forsøg med bestemmelse af thyroxinsekretionen 
foretaget en bestemmelse på samme måde, som Blumgart & Weiss (31) og se
nere Hutbard et al. (116) anvendte ved bestemmelse af blodets omløbshastig-
hed hos børn. Efter injektion af J 1 3 1 i den højre vena jugularis blev radio
aktiviteten i den venstre vena jugularis bestemt ved at holde et blybeskyttet 
GM-rør, der var forbundet med en monitor forsynet med rate-meter, i kon
takt med koens hals over v. jugularis. Resultatet viste, at radioaktiviteten i 
den venstre v. jugularis øgedes stærkt efter forløbet af 20-25 sekunder efter 
injektionen, og at homogen opblanding af blodet tilsyneladende blev opnået 
et minut efter injektionen. 

Det er muligt udfra disse resultater at danne et skøn over blodets om-
løbshastighed, idet den stærke stigning i radioaktivitet i venstre v. jugularis 
fremkommer som følge af, at blodet da har passeret hele kredsløbet een 
gang. Denne stigning fremkom som nævnt 20-25 sekunder efter injektionen. 
Med den målte pulsfrekvens af køerne svarer dette tidsrum til 28-32 hjerte
revolutioner, hvilket er i god overensstemmelse med antal hjerterevolutioner 
pr. omløb målt hos andre dyrearter. 

Som nævnt side 27 kan hastighedskonstanten for plasmaclearence, 
(k] - j - k2), bestemmes efter tre forskellige principper, 1. udfra faldet i radio
aktivitet i blodserum i løbet af det første døgn, 2. gennem ekskretionen 
af J 1 3 1 og endelig 3. gennem optagelseshastigheden af J 1 3 1 i skjoldbrusk
kirtlen. I det første forsøg blev konstanten (k± -\- k2) bestemt både ved 
hjælp af koncentrationen af J I 3 1 i blodserum og gennem optagelsen af 
J 1 3 1 i skjoldbruskkirtlen. Der var, som det fremgår af tabel 5, i enkelte til
fælde ikke overensstemmelse mellem de resultater, der blev bestemt ved de 
to metoder. 

Tabel 5. Hastighedskonstanten for plasmaclearence, (ki+ko). 
(The rate constant for plasmaclearence, (Æi + A ĵ). 

Ko nr. 
(Cow no.) 

77 
95 

123 
139 
153 
201 

J131 j s e r u l n 

(Serum I181) 
% dos./l = A2e_(kl 

0,030 
0,040 
0,051 
0,045 
0,047 
0,040 

Bestemt ved hjælp af 
(Estimated from) 

+ k»)t 

J131 i gl.thyreoidea 
(Thyroid I131) 

°/odos.= U ( l - e - ( k l + k 2 ) t ) 

0,029 
0,046 
0,041 
0,047 
0,049 
0,024 

Der blev da udført balanceforsøg med to køer for at sammenligne ha
stighedskonstanten (kj -f- k2) beregnet efter alle tre principper. Køerne blev 
fodret normalt i forsøgsperioden; det daglige foder bestod af 4 f. e. runkel
roer, ca. 1 f. e. byghalm og så meget foderblanding, at antallet af f. e. og 
mængden af protein blev de optimale ifølge de normalt anvendte normer 
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(139). Opsamling og adskillelse af gødning og urin blev foretaget som an
givet af Møllgaard (183) ved hjælp af urinaler. Koncentrationen af J 1 3 1 i 
urin, mælk og gødning blev bestemt på samme måde som i blodprøver. De 
enkelte resultater af forsøgene er anført i hovedtabel 1, og det samlede re
sultat er opstillet grafisk i figur 8 og 9, hvori ordinaten er angivet logarit
misk, og i figur 6 og 7. 

Koncentrationen af J 1 3 1 i skjoldbruskkirtlen nåede maksimal højde 
efter 75-100 timer, hvorefter den i begge tilfælde aftog eksponentielt. Funk
tionen log(U-% dosis) = 0,4343(k1 -f- k2)t -f log U er indtegnet i figu
rerne 8 og 9, og de viser, at kurverne aftager retlinet i det første halvandet 
døgn, hvorefter de ret brat ændrer hældning. Ved hjælp af disse kurver 
er (kj -|- k2) • beregnet for de to køer. Koncentrationen af PBJ1 3 1 i blodet 
nåede maksimum efter ca. 120 timer, hvorefter også denne aftog ekspo
nentielt med tilnærmelsesvis samme relative hastighed som koncentrationen 
i skjoldbruskkirtlen. Koncentrationen af total-J131 i plasma aftog i de første 
minutter meget hurtigt, og derefter med mere langsom hastighed. Det var i 
disse to tilfælde noget vanskeligt at afgrænse et område indenfor det første 
døgn, hvor faldet, afsat i semilogaritmisk målestok, var retlinet og således 
at bestemme (k1 -\- k2) med sikkerhed. 

Konstanten (k± -f- k2) er i de to tilfælde beregnet udfra total-J131 i 
blodserum på grundlag af bestemmelserne udført i intervallet fra 3 til 24 
timer efter injektionen, som angivet af Blincoe & Brody (28) og af Browneli 
(36); men de på denne måde beregnede konstanter var, som det fremgår af 
tabel 6, meget større end de, der var bestemt for optagelsen i skjoldbrusk
kirtlen. Ifølge Brownell (36) kan (k-t -f-k2) beregnes på grundlag af et senere 
interval, men da skal beregningen foretages på basis af koncentrationen af 
radioaktivt jodid, således at den mængde PBJ131, der da er secerneret fra 

Tabel 6. Hastighedskonstanten (ki+ko) bestemt efter forskellige principper. 
(The rate constant C&i + fø) a$ estimated by different principles). 

Princip 
(Principle) 

J131 i gi. thyreoidea 
(Thyroid-Ii3i) 

ji3i i serum 
(Serum Iisi) 

Ji3i i serum 
(Serum psi) 

J131 i urin \ 

(Urine I131) 
J131 i mælk 
(Milk Ii3i) 

Ji3i i gødning 
(Feces F3 i) j 

Tidsinterval for beregningen 
(Time interval for estimation) 

0-31 timer (hours) 

3-24 » » 

24-48 » » 

Fra tidspunktet for maksimal kon
centration til 100 timer. 
(From time for maximum con
centration to 100 hours) 

Ko nr. 1 
(Cow no l) 

0,047 

0,074 

0,032 

r 0,042 

0,042 

0,030 

Ko nr.2 
(Cow no 2) 

0,025 

0,071 

0,031 

0,023 

0,018 

0,014 
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skjoldbruskkirtlen, ikke påvirker resultatet. En beregning af (k1 + k2) på 
grundlag af intervallet fra 24 til 48 timer gav bedre overensstemmelse med 
beregningen udfra skjoldbruskkirtlen, men resultatet var stadig meget util
fredsstillende. 

Koncentrationen af J 1 3 1 i urin, mælk og gødning aftog som eksponen
tielle funktioner af tiden fra det øjeblik, da maksimal koncentration var 
opnået, og indtil ca. 100 timer efter injektionen. Derefter holdt koncentra
tionen af J 1 3 1 sig ret konstant, men lavt, figur 6 og 7. På det tidspunkt var 
den del af det radioaktive jodid, der ikke var blevet optaget i skjoldbruskkirt
len, øjensynligt udskilt, og den mængde, der derefter blev udskilt, bestod 
af radioaktivt jod, der var blevet frigjort ved nedbrydning af radioaktivt 
thyroxin. 

Hastigheskonstanterne (kj -f- k2) blev beregnet på basis af den ekspo
nentielle del af kurverne for udskillelse af urin, mælk og gødning, og resul
tatet blev som angivet i tabel 6. Resultaterne opnået på grundlag af ekskre-
tionen i urin og mælk er ikke signifikant forskellig fra (kĵ  + k 2 ) bestemt 
udfra optagelsen i gi. thyreoidea. Derimod giver en beregning på grundlag 
af udskillelse i gødning et resultat, der er signifikant lavere. Den langsom
mere udskillelse af J 1 3 1 i gødning skyldes sandsynligvis, at der går længere 
tid, fra J 1 3 1 er passeret fra blodet over i tarmkanalen, til det er endeligt ud
skilt af organismen med gødningen, end den tilsvarende proces tager med 
udskillelse i urin og i mælk. Der bliver herved mulighed for opblanding af 
den mængde J 1 3 1 , der findes i tarmkanalen. Udfra det anførte må man 
således konkludere, at en beregning af (k± -[- k2) på basis af udskillelsen 
i gødning vil kunne give for lave resultater. Keating et al. (128) og Browneli 
(36) har således også angivet, at (k1 -\- k2) kan beregnes på basis af J 1 3 1 

i urinen, medens de ikke har angivet noget vedrørende J 1 3 1 i fæces. 
Skal man vurdere de bestående muligheder for beregning af hastigheds

konstanterne på de tre nævnte metoder og deres anvendelighed ved forsøg, 
vil man især hæfte sig ved det subjektive skøn, man må foretage med hen
syn til udvælgelse af et passende tidsinterval, som kan danne basis for be
regningen ud fra J 1 3 3 i blodserum. De kurver, der er opnået fra måling i 
J 1 3 1 i gi. thyreoidea og i urinen viser, at begge disse funktioner er ekspo
nentielle med stor tilnærmelse, eller ved afsætning af logaritmiske værdier 
retlinede, gennem et vist interval, hvorefter de brat ændrer form. Ved an
vendelse af disse funktioner undgår man den usikkerhed, der er forbundet 
med et subjektivt skøn over valg af tidsinterval. Da beregning udfra disse 
to metoder ikke har givet forskellige resultater, må de to metoder anses for 
ligeberettigede, og beregningen af (kj -f- k2) bør baseres på den ene af 
disse metoder og ikke på J 1 3 1 i blodserum. 

Adskillelsen af (kj -\- k2) i de to enkelte hastighedskonstanter for opta
gelse i skjoldbruskkirtlen, k l5 og for ekskretion, k2, foretages ved hjælp af 
udtrykket 
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U = ; . 
ki + k2 

Beregningen hviler på den forudsætning, at alt jodid, der ikke optages i 
skjoldbruskkirtlen, udskilles (127, 128, 185). Hvis denne betingelse skal 
være opfyldt, vil det sige, at i begyndelsen af perioden, inden større sekretion 
af radioaktivt hormon har fundet sted, skal den udskilte mængde J 1 3 1 kunne 
udtrykkes ved ligningen 

J181 (udskilt i ekskretionsorganerne) = X (J i gi. thyreoidea) 
ki 

Materialet fra balanceforsøgene kan benyttes som basis for et skøn over, 
hvorvidt denne betingelse er opfyldt. Vælges f. eks. 32 timer efter injek
tionen som grundlag, bliver beregningen som vist i tabel 7. 

Tabel 7. Skøn over mængden af J131 i ekskretionsorganerne 
32 timer efter injektion. 

(Estimates of 7131 in excretion organs, 32 hours after injection). 

( k i + k 2 ) 
ki = U ( k ! + k 2 ) 
k2 = ( k i + k 2 ) - k i 

J1 3 1 i skjoldbruskkirtlen 
(Thyroid Ii3i) 
J1 3 1 (udskilt + optaget i ekskretionsorg.) 

(excreted -f- present in excretion organs) 
J is i udskilt 

(excreted) 
Rest: J 1 3 1 i ekskretionsorganerne 

(in excretion organs) 
% J 1 3 1 pr. kg gødning udskilt efter 32 timer 

(per kg feces at 32 hours) 
kg ekskretionsprodukter, blandet med J 1 3 1 

(kg excreta) 

Ko nr. 1 
(Cow no l) 

0,047t-i 
0,013t-i 
0,034t-i 

2 3 , 0 % dos. 

53,5 % dos. 

3 7 , 4 % dos. 

16,1 % dos. 

0,85 % dos. 

19 kg 

Ko nr. 2 
(Cow no 2) 

0,025t-i 
0,006t-i 
0,019t-1 

14 ,0% dos 

41,4 % dos 

17,5 % dos 

2 3 , 9 % dos 

0,77 % dos. 

31 kg 

Ifølge disse beregninger skulle der det pågældende tidspunkt findes 16,1 
pet. henholdsvis 23,9 pet. af dosis i ekskretionsorganerne. Da urinblæren og 
mælkekirtlen udtømmes ret hyppigt, vil der i det væsentlige være tale om 
J 1 3 1 i tarmkanalen. Indholdet af J 1 3 1 i gødningen var på det tidspunkt 0,85 
pet. henholdsvis 0,77 pet. pr. kg. Det svarer til, at den beregnede mængde 
J 1 3 1 skulle være opblandet i 20-30 kg endnu ikke udskilte ekskretionspro
dukter. Det synes ikke at være urimeligt, at der findes disse mængder eks
kretionsprodukter i urinblære, mælkekirtel og tarmkanal, og forudsætningen 
for beregning af hastighedskonstanterne k± og k2 på den angivne måde 
synes således at være til stede. 
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Det er, som nævnt side 29, en forudsætning for beregning af hastigheds
konstanten for hormonsekretion, k 4 , ved hjælp af formlen 

at alt jod i thyroxin bliver frigivet som jodid, før det udskilles, eller med 
andre ord, at der ikke udskilles organisk bundet jod i gødningen (185). Da 
dette spørgsmål aldrig har været undersøgt hos kvæg, blev mængden af or
ganisk bundet J 1 3 1 i gødningen bestemt i den sidste tid af balanceforsøget, 
efter at ligevægt var indtrådt, og den udskilte mængde J 1 3 1 tilsyneladende 
stammede fra nedbrudt thyroxin, Gødningen blev underkastet gentagne 
ekstraktioner med n-butanol som angivet af Man et al. (160) for at ekstra
here al organisk bundet jod. Derefter blev butanolekstrakten tørret, og radio
aktiviteten heri blev bestemt. Resultatet viste, at mængden af organisk bun
det J 1 3 1 udgjorde ca. 2 pet. af den totale J 1 3 1 , tabel 8. 

Tabel 8. Udskillelse af organisk bundet J131 hos kvæg. 
(Excretion of organic bound 7131 from cattle). 

Ko nr. 1 Ko nr. 2 
(Cow no 1) (Cow no 2) 

Total J131, % dosis/kg 0,132 0,205 
(Total Ii3i) 
Organisk bundet J13!, % dosis/kg 0,002 0,005 
(Organic bound I131) 

Den fejl, der indføres ved at beregne k4 på den angivne måde, er imid
lertid meget lille. Størrelsen af U i ovennævnte ligning beregnes ca. 2 pet. 
relativt for højt, og da U i forsøgene er fundet, at være 20-60 pet. af dosis, 
bliver korrektionen af k 4 af størrelsen 1 pet. Da usikkerheden på metoden 
som helhed er betydelig større end 1 pet., mentes der ikke at være grundlag 
for at indføre så lille en korrektion, der væsentligst var af empirisk karakter, 
og alle beregninger af k4 blev foretaget direkte efter den angivne formel. 

Undersøgelser over bestemmelsen af thyroxinsekretionen. 

Den endelige beregning af thyroxinsekretionen kan som nævnt udføres 
under den forudsætning, at den specifikke radioaktivitet af det cirkulerende 
thyreoideahorrnon er den samme som af den fra skjoldbruskkirtlen secerne
rede hormon, således at følgende proportion kan opstilles: 

secerneret hormonjod, //time cirkulerende hormonjod, y/100 ml 

secerneret hormon J181, % dos./time cirk. hormon J1S1, % dos./100 ml 

Da den specifikke radioaktivitet af det cirkulerende hormon opstår som 
følge af den specifikke radioaktivitet af den secernerede hormonmængde, er 
der kun grund til at antage, at forudsætningen er til stede. Det er imidlertid 
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ikke muligt direkte at vise, at forholdet mellem J 1 3 1 og J 1 2 7 er af samme 
størrelse i det netop secernerede og i det cirkulerende hormon; men kan det 
vises, at det beregnede resultat er rigtigt, må betingelsen for at udføre be
regningerne på den angivne måde være opfyldt. 

Der blev da udført et forsøg, der skulle muliggøre en vurdering af, 
om resultatet bestemt på denne måde var korrekt. Et tilskud af thiouracil 
bevirker, at hormonsyntesen i skjoldbruskkirtlen blokeres, og at koncentra
tionen af PBJ i løbet af nogle dage aftager væsentligt. Véd på sådanne thiou-
racilbehandlede dyr at injicere den mængde thyroxin, der svarer til deres 
daglige sekretion af thyreoideahormon i tiden før de fik tilskud af thiouracil, 
vil koncentrationen af PBJ holdes på det normale niveau, medens injektion 
af for stor en mængde thyroxin vil fremkalde en stigning i PBJ, og injektion 
af for lille mængde vil bevirke, at koncentrationen af PBJ bliver lavere 
end normalt. Hvis de daglige injektioner af den mængde thyroxin, der er 
fundet som den daglige thyroxinsekretion, er i stand til at holde koncentra
tionen af PBJ hos samme dyr på det normale niveau, efter at dyret har 
fået dagligt tilskud af tihouracil, må man gå ud fra, at den beregnede dag
lige sekretion af thyroxin er af den rigtige størrelse. 
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Figur 10. Radioaktivt jod i skjoldbruskkirtel og PBJ131 i blodserum hos kalve. 
(Thyroid I131 and serum PBI131 in caives). 
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Forsøget blev udført med tre kalve. Thyroxinsekretionen blev bestemt på 
normal måde, og PBJ-bestemmelserne, udført i løbet af denne forsøgsperiode, 
blev brugt som basis for sammenligning med koncentrationen af PBJ i den 
næste forsøgsperiode. Efter at thyroxinsekretionen hos de tre kalve var be
regnet, fik kalvene i en følgende periode på 8 dage tilført 1 g thiouracil dag
ligt pr. os, og den i første forsøg beregnede mængde thyroxin pr. kg legems
vægt blev tilført, idet halvdelen blev givet to gange dagligt intravenøst. Thy-
roxinopløsningen blev fremstillet ved opløsning af syntetisk fremstillet 1-
thyroxin i mindst mulig natriumhydroxydopløsning og derefter neutraliseret 
med saltsyre (231). Blodprøver til PBJ-bestemmelse blev udtaget, umiddel
bart før ny injektion af thyroxin fandt sted, hvilket vil sige 10-12 timer efter 
den foregående injektion af thyroxin. 

Efter afslutning af denne periode fik kalvene i en tredie periode på 5 
dage tilført thiouracil, men ingen thyroxin. Dette forsøg blev udført for at 
se hvor stort et fald i PBJ, der ville fremkomme som følge af thiouracil-
behandlingen alene. Efter en mellemperiode på tre dage fulgte endelig en 
fjerde forsøgsperiode på fem dage, i hvilken kalvene ikke fik thiouracil, men 
fik den til den normale sekretion svarende mængde thyroxin injiceret på 
samme måde som i andet forsøgsled. Dette forsøg blev udført for at belyse, 
hvor kraftig en stigning i koncentrationen af PBJ der fremkaldtes ved, at 
kalvene foruden sekretionen fra skjoldbruskkirtlen blev tilført en lige så 
stor mængde thyroxin exogent. Overskud af thyroxin i blodet fremkalder 
ganske vist en nedsættelse af thyroxinsekretionen (137, 267); men der går 
en vis tid, før denne nedsættelse bliver mærkbar (72), og før denne tid vil 
en stigning i koncentrationen af PBJ kunne erkendes. 

Kurverne, der blev konstrueret på grundlag af J13*-bestemmelserne er 
vist i figur 10, og resultatet er opgjort i tabel 9. Der var ret stor forskel på 
hormonsekretionen hos de tre kalve, fra 0,15 til 1,13 mg thyroxin pr. dag. 
Disse forskelle var ledsaget af lignende, men mindre variationer i PBJ, ba
seret på bestemmelse i løbet af de 14 dage, forsøget varede. I den følgende 
periode, hvor kalvene dagligt blev tilført 1 g thiouracil og den beregnede 
mængde thyroxin, var koncentrationen af PBJ i de første 2-4 dage en del 
højere end i første periode; derefter aftog koncentrationen af PBJ, således 
at der ikke var signifikant forskel på PBJ i de senere dage af denne periode 
og PBJ i den første periode. Den højere koncentration af PBJ i de første 
dage efter behandlingens påbegyndelse kan forklares ved, at der da fandtes 
en del allerede secerneret hormon i blodbanerne. Desuden vil der gå en vis 
tid, før thiouracilens effekt bliver mærkbar. I tredie periode, hvor kalvene 
kun fik thiouracil og ikke nogen thyroxin til erstatning for nedsættelsen i 
sekretion fra skjoldbruskkirtlen, aftog koncentrationen af PBJ til værdier 
mindre end det halve af den normale koncentration hos de respektive kalve. 
Endelig bevirkede thyroxintilskudet i fjerde periode, at koncentrationen af 
PBJ steg til mere end det dobbelte af normalt. 

4 



Tabel 9. Thyroxinsekretion hos kalve, og koncentration af PBJ efter behandling med thyroxin + thiouracil og med thiouracil 
og thyroxin særskilt. 

(Thyroid secretion rate in calves, and serum PBI after treatment with thyroxine -\- thiouracil). 

2. f orsøgsperiode 3. forsøgsperiode 4. forsøgsperiode 
1. forsøgsperiode 13 dage thyroxin -f-thiouracil thiouracil thyroxin 

1. — 4. dag 5. — 8. dag 5 dage 5 dage 
Kalv nr. thyroxin sekretion 
(Calf no) mg thyroxin pr. dag P B J J ' % PBJ, 7 % PBJ,^7o PBJ, Y %> PBJ.^% 

274 0,60 3,5 ± 0,37 4,9 3,9 ± 0,52 1,3 7,9 ^ 
278 0,15 2,6 ± 0,17 4,6 3,2 ± 0,39 0,8 5,9 o 
312 1,13 4,5 ± 0,51 5,7 4,3 ± 0,51 2,1 11,3 

(1st period shows the measured daily secretion of thyroxine and concentration of serum PBI during the experimental period. 
During 2nd period the calves were treated with 1 g thiouracil orally per day and the measured amount of 1-thyroxine per day 
intravenously. Serum PBI was increased the first days, but thereafter of approximately the same concentration as during 
1st period. During 3rd period the calves got only thiouracil; serum PBI decreased. During 4th period the calves got only thyroxine; 

serum PBI increased). 
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Den beregnede mængde 1-thyroxin, injiceret intravenøs hos thiouracil-
behandlede kalve, har således været i stand til at fastholde en koncentration 
af PBJ, der ikke var signifikant forskellig fra koncentrationen af PBJ før 
behandlingens påbegyndelse. Da PBJ uden thyroxintilførsel faldt til værdier 
lavere end halvdelen af normalt, og da tilskud af thyroxin til ikke thiouracil-
behandlede kalve fremkaldte en fordobling af koncentrationen af PBJ, synes 
det berettiget at anvende det resultat, der beregnes ved den angivne metode, 
som udtryk for thyroxinsekretionens størrelse. 

Diskussion. 

De omtalte undersøgelser over metoden har vist, at de betingelser, der 
må stilles for at gennemføre beregningerne på den angivne måde, er opfyldt. 

Hastighedskonstanten for transkapillær diffusion, k3 , har i sig selv ikke 
væsentlig interesse, idet den er en indikator på rent kredsløbsfysiologiske 
forhold og ikke på en karakteristisk side af jodstofskiftet. Ved ekstrapolering 
af den kurve, hvorfra k 3 bestemmes, tilbage til injektionstidspunktet, A l 5 

kan plasmavolumen beregnes med en vis tilnærmelse (36) som 

100 °/o dosis 
1 plasmavolumen = . 

Ai °/o dosis/l 

Da kendskabet til denne størrelse kan have interesse ved betragtninger over 
den hastighed, hvormed den cirkulerende hormonmængde forbruges, er k 3 

blevet bestemt i de fleste af forsøgene. 
Hastighedskonstanterne for optagelse af J 1 3 1 i skjoldbruskkirtlen, k x , 

og for ekskretion af J 1 3 1 , k 2 , indgår ikke i beregningen af den endelige hor
monsekretion. Disse to', eller lignende parametre, er imidlertid i vid udstræk
ning blevet anvendt som indikatorer ved undersøgelser over thyreoideafunk-
tionen, og det kan derfor være af interesse at drage sammenligning mellem 
disse og størrelsen af thyroxinsekretionen. Beregningen af kx og k2 bør 
ifølge resultatet fra balanceforsøgene baseres på koncentrationen af J 1 3 1 

i skjoldbruskkirtlen eller i urin. Da adskillelse mellem urin og gødning er 
vanskelig at foretage hos kvæg, der ikke er anbragt i særlige forsøgsstalde, 
blev det besluttet at foretage beregningen af disse to konstanter på grundlag 
af J 1 3 1 i skjoldbruskkirtlen. 

Beregningen af thyroxinsekretionen er baseret på hastighedskonstanten 
for hormonsekretion, k 4 , på den maksimale optagelse af J 1 3 1 i skjoldbrusk
kirtlen ved begyndelsestidspunktet, U, og på den specifikke radioaktivitet af 
det cirkulerende thyreoideahormon. 

Da udskillelsen af organisk bundet jod kun udgør omkring 2 pet. af den 
totalt udskilte jod, er forudsætningen for at anvende den beregnede værdi 
af k4 øjensynlig til stede. Men værdien af k4 bliver beregnet ca. 1 pet. for 
høj, idet der ikke korrigeres for udskillelse af organisk bundet jod, og den 
beregnede thyroxinsekretion vil ligeledes være ca. 1 pet. for høj. 

4* 
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Den specifikke radioaktivitet af det cirkulerende hormon er blevet be
stemt som forholdet mellem P B J 1 2 7 og P B J 1 3 1 . Det kan hævdes, at da der 
i. proteinbundet jod kan forekomme visse jodforbindelser, der ikke har hor
monkarakter (56), burde denne bestemmelse have været baseret på koncen
trationen af butanolekstraherbart J 1 2 7 og P 3 1 . Da imidlertid forholdet 
mellem J 1 2 7 og J 1 3 1 vil være det samme i thyreoideahormon og i andre 
jodforbindelser, vil den specifikke radioaktivitet blive den samme, hvad
enten den bestemmes på proteinbundet eller på butanolekstraherbart jod, 
når både stabilt jod og radioaktivt jod bestemmes på samme måde, altså når 
begge bestemmelser foretages på proteinbundet jod eller begge på butanol
ekstraherbart jod. Da der, som nævnt side 21, er større usikkerhed forbundet 
med bestemmelse af BuJ end af PBJ, er den specifikke radioaktivitet af det 
cirkulerende thyreoideahormon blevet bestemt på grundlag af PBJ. 

Resultatet af bestemmelsen er beregnet, som om al thyreoideahormon 
er thyroxin. Da trijodthyronin, som indgår som bestanddel af thyreoidea-
hormonet, indeholder tre jodatomer i molekylet mod thyroxinets fire, vil 
det således beregnede resultat være lidt lavere end den egentlige værdi. Stør
relsen af den fejl, der herved indføres, kan endnu kun bedømmes ved et 
groft skøn. Såfremt thyreoideahormonet bestod udelukkende af trijodthyro
nin, ville resultatet være 11 pet. for lavt. Imidlertid har undersøgelser af 
Taurog & Chaikoff (260) vist, at trijodthyronin udgør 10-20 pet. af det 
totale hormon i blodet. Når der regnes med en koncentration af trijodthyro
nin af denne størrelse, bliver resultatet, beregnet som thyroxin, 1-2 pet. 
for lavt. 

Det resultat, der beregnes på den angivne måde, er behæftet med en vis 
usikkerhed, hvis størrelse kan beregnes i hvert enkelt tilfælde på grundlag 
af spredningen på de enkelte faktorer. Spredningen på gennemsnitstallet for 
PBJ i hver forsøgsperiode, der er angivet i hovedtabel 1, har som helhed 
været ca. 10 pet., og spredningen omkring de beregnede regressionslinier 
har været af størrelsesordenen 5 pet. Det vil sige, at resultatet vil være be
hæftet med en spredning på omkring 15-20 pet. Denne spredning er af en 
sådan størrelse, at de to modsat rettede korrektioner for fejl på k4 henholds
vis på den sluttelige beregning vil være betydningsløse. 

Resultatet er i hovedtabel 1 angivet som sekretion i mg thyroxin pr. 
dag beregnet for kvæg på 500 kg. Dette er gjort for at kunne drage sammen
ligning mellem kvæg af forskellig legemsvægt. Denne beregning er ikke ud
ført liniært med legemsvægten. Variationer i thyreoideafunktion er positivt 
korreleret med variation i basalstofskiftet (22, 222, 223), og forskelle 
i energiomsætning hos dyr af forskellig størrelse er ligefrem proportional 
med legemsvægten opløftet i en potens mindre end 1. Der har været angivet 
forskellige potenser for legemsvægtens relation til energiomsætningen, vari
erende fra 0,63 til 0,82. Brody har diskuteret anvendeligheden af disse kon
stanter og mener, at den rigtigste angivelse er ca. 0,7 (35). Korrektionen til 
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samme legemsvægt er da foretaget med legemsvægten opløftet til poten
sen 0,7. 

Den metode, som er omtalt, gør det muligt at bestemme thyroxinsekre-
tionen med relativ stor nøjagtighed, uden at det er nødvendigt at aflive eller 
foretage operative indgreb på forsøgsdyret og uden anvendelse af stoffer, 
som ændrer thyreoideafunktionen under forsøget. 

Ved hjælp af metoden bestemmes desuden en række af de parametre, 
der gennem de senere år har været anvendt enkeltvis eller flere samtidigt 
som indikatorer på thyreoideafunktionens forskellige processer. Ved hjælp 
af denne metode opnås kendskab til hastigheden af optagelse af jod i skjold
bruskkirtlen, hormonsekretionens størrelse, koncentrationen af hormon i 
blodet og endelig jodets udskillelse, hvilket vil sige alle væsentlige processer 
af thyreoideafunktionen. 

KAPITEL IV. 

Th\ reoidcaf unktion hos kvæg i relation til 
fysiologisk tilstand. 

Da thyreoideahormonet påvirker de fleste processer i organismen, blandt 
andet flere af de fysiologiske processer, der er af betydning for husdyrs livs
ytring - såsom vedligeholdelse, vækst, mælkesekretion og fedtaflejring -
er et mere dybtgående kendskab til disse processers afhængighed af thy
reoideafunktionen af betydelig interesse. Der har i de senere år været in
teresse for at påvirke disse fysiologiske processer ved hjælp af stoffer, der 
indvirker på thyreoideafunktionen (70). Det er imidlertid en forudsætning 
for en effektiv anvendelse af sådanne stoffer, at sammenhængen mellem de 
fysiologiske processer, man ønsker at påvirke ved behandlingen, og thy
reoideafunktionen er klarlagt, ikke alene kvalitativt, men også kvantitativt. 

Der skal i dette kapitel gøres rede for en serie undersøgelser, der blev 
foretaget for at få et mere eksakt kendskab til thyreoideafunktionen og dens 
variationer under forskellige fysiologiske tilstande. 

Tidligere undersøgelser. 

Med stigende alder synes thyreoideafunktionen at aftage. Turner et al. 
fandt således i 1945, at thyroxinsekretionen pr. 100 g legemsvægt hos 26-27 
uger gamle høns var 25 pet. lavere end hos 2-5 uger gamle kyllinger (231), 
og et tilsvarende fald i thyroxinsekretionen med stigende alder fandtes hos 
hunmus (176). Undersøgelser af Quimby et al. viste få år senere, at optagel
sen af radioaktivt jod i skjoldbruskkirtlen var lavere hos ældre mennesker 
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end hos unge (199). I 1951 meddelte Long et al. at have konstateret koncen
trationer på 4,8 y pet. PBJ i blod hos kalve, 3,1 y pet. hos kvæg på 3-4 
år og 2,6 y pet. hos 7-8 år gammelt kvæg (156), og to år senere fandt Lewis 
& Ralston hos nyfødte kalve et gennemsnit på 13,7 y pet., hos 3 dage gamle 
kalve ca. det halve, og hos kalve indtil to år endnu lavere værdier (155). 

Qulmby et al. fandt ikke nogen forskel på optagelse af radioaktivt jod i 
skjoldbruskkirtlen hos kvinder og mænd (199). Da der heller ikke er fundet 
nævneværdig forskel i koncentration af PBJ hos kvinder og mænd (57, 150, 
190) og heller ikke hos tyre og kvier (156), synes der således ikke at være 
nogen forskel på thyreoideafunktionen som følge af forskel i køn. 

Undersøgelser af Turner et al. viste, at der efter kastration af hanekyl
linger (231) og af hanmus (176) indtrådte et fald i thyroxinsekretionen. 

Det højere stofskifte, der forekommer i forbindelse med østrus (146) er 
sandsynligvis ledsaget af højere thyroxinsekretion. I 1944 fandt Hunt øget 
mitotisk aktivitet i gi. thyreoidea hos rotter under østrus (117). Peters et al. 
(192) og Danowiki et al. (55) meddelte senere at have konstateret tendens 
til højere koncentration af PBJ under østrus hos kvinder. Yderligere fandt 
Soliman & Reineke i 1954, at der hos rotter var en højere optagelse af radio
aktivt jod i skjoldbruskkirtlen under østrusperioden end ellers (238). 

I 1927 fremsatte DuBois den teori, at det forhøjede stofskifte under 
drægtighed var ledsaget af ændringer i thyreoideafunktion (64). Hverken 
Hewitt & van Liere's undersøgelser i 1941 over skjoldbruskkirtlens funktion 
hos drægtige marsvin (114) eller Monroe & Turner's og Henneman, Reineke 
& Griffin's forsøg over thyroxinsekretionen hos drægtige rotter (176) og får 
(109) syntes at underbygge denne teori. Men det er på den anden side kon
stateret gennem undersøgelser hos gravide kvinder, at koncentrationen af 
PBJ hos disse var højere end normalt (54, 107, 161). 

Da der findes positiv korrelation mellem stofskiftet og thyreoideafunk
tionen (38), må det antages, at dyr med en lav koncentration af PBJ i blodet 
og således et lavt vedligeholdelsesstofskifte er de mest velegnede dyr til fed
ning. I overensstemmelse hermed fandt Kunkel et al. (136) og Gawienowski 
et al. (83), at kalve af fedekvægsracer og grise af Hampshireracen med et 
lavt indhold af PBJ i blodet havde en hurtigere tilvækst end tilsvarende dyr 
med en højere koncentration af PBJ. Teorien underbygges iøvrigt af den 
praktiske erfaring, at kålroer og turnips, der indeholder thyreoideahæm-
mende stoffer, er velegnet som foder til dyr, der skal fedes. Den hurtigere 
tilvækst hos dyr med nedsat thyreoideafunktion består sandsynligvis især i 
en større fedtaflejring. Jespersen viste således i 1941, at svin, der fik tilskud 
af thyreoideaekstrakt, blev magre (122), og i overensstemmelse hermed fandt 
Ryer & Murlin senere, at der under hyperthyreoidisme forbrændes mere 
fedt end normalt (219). 

Hertoghé observerede i 1899, at tilskud af skjoldbruskkirtelekstrakt til 
diegivende kvinder fremkaldte stigning i mælkesekretion (110). Efter at 
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Graham i 1934 viste, at samme effekt kunne fremkaldes hos lakterende køer 
(90), og det efter undersøgelser af von Mutzenbecher (181) og Reineke & 
Turner (208) blev muligt at fremstille syntetisk joderet protein med samme 
effekt som skjoldbruskkirtelsubstans, blev der foretaget et stort antal under
søgelser, der viste, at tilskud af sådanne stoffer til lakterende køer frem
kaldte en kraftig stigning i mælkesekretion (25, 26, 179, 188, 189). Det vil 
sige, at eksperimentelt fremkaldt hyperthyreoidisme hos malkende køer er 
ledsaget af Øget mælke- og smørfedtproduktion. Da Henneman, Reineke & 
Grif fin i 1955 fandt, at thyroxinsekretionen var højere hos malkende end 
hos golde, ikke drægtige får (109), må det formodes, at thyreoideafunktionen 
også normalt påvirker mælkesekretionen. Tilsvarende forhold er iøvrigt på
vist med hensyn til æglægning hos høner (278). 

Der er af enkelte forfattere fundet karakteristiske variationer i koncen
trationen af PBJ i blodet hos kvæg af forskellige racer. Long et al, fandt hos 
Jerseykvæg et gennemsnit på 4,1 y pet., hos kvæg af racer, der må betegnes 
som både mælke- og kødproducenter, 3-3,6 y pet. og endelig hos kvæg af 
de rene kødracer 2,2 y pet. PBJ (156). Tilsvarende resultater er senere fundet 
af Reece & Man (205) og af Allcroft et al. (5). 

Egne undersøgelser 
Kendskabet til normalt forekommende variationer i thyreoideafunktion 

hos kvæg er, som fremgået af det foregående afsnit, baseret på relativt få 
og ikke særligt dybtgående undersøgelser. For at få et mere almengyldigt 
indtryk af, hvilke fysiologiske ændringer der var ledsaget af variationer i 
thyreoideafunktionen hos kvæg, blev der foretaget bestemmelse af PBJ i 
blodet hos et større antal dyr (248). Der blev derefter foretaget mere ind
gående undersøgelser af hele thyreoideafunktionen hos et relativt lille antal 
dyr, som blev udvalgt således, at de repræsenterede de tilstande, hvor æn
dringer i thyreoideafunktion kunne ventes ifølge de førstnævnte under
søgelser. 

PBJ-bestemmelserne blev foretaget på blodprøver af kvæg af de fire 
racer RDM, SDM, Jerseykvæg og Korthornskvæg fra Statens gårde, »Favr-
holm« og »Trollesminde«, Hillerød, og fra afkomsprøvestationer for kvæg. 
De fleste forsøg med bestemmelse af thyroxinsekretion blev foretaget med 
kvæg fra »Trollesminde«, Hillerød, nogle få forsøg med højtydende køer 
fra »Kollekolle«, Værløse, og endelig blev de tidligere omtalte balanceforsøg 
og forsøg med kalve foretaget med dyr i afdelingens forsøgsstald på Den kgl. 
Veterinær- og Landbohøjskole. 

Dyrene blev fodret med fodersukkerroer, halm, hø, roetopensilage og 
kraftfoderblanding i sådanne forhold, at de dagligt tilførte energi- og pro
teinmængder var optimale ifølge de normalt anvendte fodernormer (139). 
Staldtemperaturen var ca. 12 ° C i alle forsøgsled. 
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Koncentration af proteinbundet jod hos kvæg af forskellige racer. 
Der blev foretaget en serie bestemmelser af PBJ i blod hos kvier fra 

afkomsprøvestationer af de tre racer Jerseykvæg, SDM og RDM. Disse kvier 
var alle af samme alder og underkastet samme ydre betingelser, såsom fod
ring, staldforhold og årstid. Da de alle havde kælvet 2-5 måneder, før blod
prøverne blev udtaget, kan en eventuel forskel i koncentration af PBJ hos 
disse dyr anvendes som grundlag for sammenligning af jodstofskiftet hos de 
tre racer. Der er desuden foretaget PBJ-bestemmelse på en del blodprøver 
fra kvæg på Statens gårde. En del af dette kvæg, repræsenterende alle fire 
danske racer, de tre ovennævnte og Korthomskvæg, var i samme tilstand 
som de ovennævnte kvier, og de vil således også kunne anvendes som basis 
for sammenligning af PBJ hos de forskellige racer. 

Tabel 10. Koncentration af PBJ hos malkende køer af forskellige racer. 
(Serum PBI in milking cows of different breeds). 

Kvæg fra afkomsprøvestation Alt kvæg, 2-5 mdr. efter kælvning 
(Cattle from progeny test stations) (All cattle, 2-5 months after calving) 

(Breed) PBJ, 7 7o antal (number) PBJ, Y % antal (number) 

Jersey 3,9 ± 0,24 (20) 4,0 ± 0,20 (33) 
SDM 3,8 ± 0,24 (24) 3,8 ± 0,15 (44) 
RDM 3,7 ± 0,19 (55) 3,7 ± 0,18 (65) 
Korthorn 3,2 ± 0,37 (9) 
(Shorthorn) 

Resultatet af denne sammenligning er vist i tabel 10. I overensstemmelse 
med de refererede udenlandske undersøgelser (5, 156, 205) fandtes det høje
ste gennemsnit hos Jerseykvæg og det laveste hos Korthomskvæg. Forskel
lene er dog mindre udtalte end de tilsvarende forskelle, der er fundet hos 
udenlandske racer, og forskellene er ikke signifikante. Dette kan måske for
klares derved, at de to racer, RDM og SDM, er ret udprægede malkedyr, og 
at det danske korthomskvæg ikke er så udpræget en federace, som tilfældet 
er med de udenlandske federacer. 

Thyroxinsekretion hos stude. 
Da det var af interesse at konstatere, om thyroxinsekretionen var af en 

ret konstant størrelse hos et dyr, sålænge det stod under tilnærmelsesvis 
samme forhold, eller om den varierede tilfældigt, blev thyroxinsekretionen 
bestemt hos tre stude. Efter 75 dages forløb blev forsøget gentaget med de 
to af studene. 

De vigtigste resultater af forsøgene er vist i tabel 11, og detaillerede op
lysninger er anført i hovedtabel 1. 

Resultatet viste, at der hos begge stude fandtes lidt højere sekretion ved 
den sidste bestemmelse, nemlig 0,05 og 0,10 mg thyroxin pr. dag. Forskellen 
er dog så lille, at den ikke overstiger den usikkerhed, metoden skønnes at 
være behæftet med. Den maksimale optagelse af J i 3 i i skjoldbruskkirtlen 
var steget lidt, medens koncentrationen af PBJ var aftaget i den mellem-
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Tabel 11. Thyroxinsekretionen hos stude. 
(Thyroid secretion rate in bullocks). 

Nr. 
(No) 

155 
61 

149 

61 
149 

Hastighedskonstanter for 

Optagelse Ekskr. 
ki, t"1 ka, t"1 

0,025 0,059 
0,017 0,038 
0,023 0,051 

Gentagelse 75 dage senere 
0,008 0,015 
0,011 0,019 

Hormonsekr. 
k4,t"1 

0,0021 
0,0024 
0,0025 

Maks. 
optagelse 

U, % 

29,3 
30,1 
31,1 

PBJ 

7 % 
3,0 
2,5 
2,8 

Thyroxin-
sekretion 
pr. 500 kg *) 

mg/dag 

0,71 
0,72 
0,86 

(repeated estimation 75 days later): 
0,0024 
0,0024 

34,0 
37,2 

1,8 
1,8 

0,77 
0,96 

*) (Thyroid secretion rate, mg thyroxine per day, calculated at 500 kg body 
weight by correction with body weight in 0,7 power). 

liggende tid. Faldet i koncentration af PBJ var dog ikke signifikant, og 
værdierne af PBJ må i begge perioder anses for relativt lave. Hastigheds
konstanten for hormonsekretion, k4 , var praktisk taget uændret, medens 
hastighedskonstanterne for optagelse og ekskretion af jodid, k± og k 2 , var 
aftaget til betydeligt lavere værdier. 
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Figur 11. Radioaktivt jod i skjoldbruskkirtel og PBJ1^1 i blodserum hos stude. 
De to figurer længst til højre, nr. 61 og 149, viser resultaterne af et forsøg, der 
blev foretaget 75 dage efter det første forsøg, hvis resultater er vist på figurerne 

længst til venstre. 
(Thyroid I131 and serum PBI131 in bullocks. The graphs to the right, no. 61 and 
149, indicate results of an experiment repeated 75 days after the first experiment, 

shown in the graphs to the left). 



Tabel 12. Thyroxinsekretion hos kvæg af forskellig alder. 
(Thyroid secretion rate in cattle of different ages). 

Nr. 
(No) 

274 
278 
312 
144 
53 
77 

170 
1 
2 

Alder, md. 
(Age, months] 

0,2 
0,2 
0,2 

16 
17 
23 
25 
48 

120 

Legemsvægt 
(Body weight) 

kg 

40 
33 
38 

347 
372 
395 
370 
420 
440 

optagelse 

k u f 1 

0,010 
0,023 
0,067 
0,008 
0,011 
0,015 
0,011 
0,013 
0,006 

Hastighedskonstanter for 

ekskretion 

k2, t"1 

0,028 
0,050 
0,043 
0,017 
0,029 
0,026 
0,020 
0,034 
0,019 

hormonsekr. 

k4, t"1 

0,0014 
0,0007 
0,0015 
0,0019 
0,0030 
0,0038 
0,0008 
0,0012 
0,0006 

Optagelse 
af J131 

U 7o dosis 

27,7 
32,2 
60,5 
33,0 
28,1 
36,5 
36,2 
28,3 
24,8 

Up B J 131 

% dos./100 ml 

0,0083 
0,0140 
0,0133 
0,0075 
0,0118 
0,0086 
0,0023 
0,0082 
0,0022 

PBJ 

7 °/o 
3,5 
2,6 
4,5 
3,5 
4,8 
3,7 
2,3 
6,3 
3,0 

Thyroxinsekr., 
mg thyroxin/dag 

korrigeret til 
500 kg legemsv. *) 

3,5 
1,0 
6,8 
1,4 
1,6 
2,6 
1,3 
1,1 
0,8 

0 0 

*) (Daily secretion, mg thyroxine per 500 kg body weight). 
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Der var foretaget en ændring i fodersammensætningen i tiden mellem 
de to forsøg, idet roefoderet, der i første forsøg udelukkende bestod af kål
roer, delvis var erstattet med majsensilage. Idet korsblomstrede planter inde
holder vmylthiooxazalidon og således kan have en thyreoideahæmmende 
effekt, kunne der ventes en lavere thyroxinsekretion i første forsøg. Vmyl
thiooxazalidon hæmmer især optagelsen af jod i skjoldbruskkirtlen (93), og 
da optagelseshastigheden, repræsenteret ved k l 5 var større i første end i 
andet forsøg, har kålroerne tilsyneladende ikke haft nogen hæmmende effekt 
på optagelsen af jod i skjoldbruskkirtlen i dette tilfælde. 

Det ser på grundlag af disse resultater ud til, at medens omsætnings
hastigheden for jodid kan ændres fra tid til anden, er parametrene for om
sætning af hormon, k4 , U og PBJ, ret konstante, og ligeledes selve hormon
sekretionen. 

Thyreoideafunktionen i relation til alder. 
Undersøgelser over koncentrationen af PBJ i blodet fra ikke drægtige 

kvier og køer viste, at koncentrationen af PBJ aftog med alderen (248). 
Senere blev thyroxinsekretionen bestemt hos fire ikke drægtige kvier, og 
resultatet heraf og af de tidligere omtalte forsøg med kalve, side 50, og 
køer, side 44, kan anvendes til en yderligere bedømmelse af alderens ind
flydelse på thyreoideafunktionen. Variationen af PBJ i forhold til alder kan 
da vurderes på et materiale bestående af ialt atten kvier mellem 15 og 30 
måneder gamle, tre spædkalve og fjorten køer mellem 3 og 13 år. Koncen-
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Figur 12. Koncentration af PBJ i blod hos kvæg af forskellig alder. Korrelations
koefficienten mellem alder og koncentration af PBJ er beregnet til -f- 0,44. 

(Serum PBI in cattle of different age. Correlationskoefficient = — 0,44). 



60 

trationen af PBJ hos nogle af kvierne blev bestemt flere gange med nogle 
måneders mellemrum. Da de pågældende kvier var af forskellig alder ved 
bestemmelserne, blev disse alle medtaget i beregningen, der således blev 
baseret på 25 bestemmelser af PBJ hos 18 kvier, 14 bestemmelser hos 14 
køer og endelig 3 bestemmelser hos 3 kalve. Køerne var ikke drægtige, og 
de var golde eller næsten golde på tidspunktet for prøveudtagningen. De 
kunne således stort set betragtes, som om de var i samme fysiologiske til
stand som kvierne og kalvene, bortset fra forskel i alder, størrelse og vækst
intensitet. 

Ved en statistisk behandling af materialet, hovedtabel 2, blev der bereg
net en korrelationskoefficient, signifikant forskellig fra 0, på -0,44. Det vil 
sige, som det også fremgår af figur 13, at der er fundet lavere koncentration 
af PBJ hos ældre, udvoksede end hos unge, voksende dyr. 

Thyroxinsekretionen, og de øvrige resultater af undersøgelserne med 
radioaktivt jod, er vist i tabel 12. Den daglige thyroxinsekretion, beregnet pr. 
500 kg legemsvægt, var hos de tre kalve i gennemsnit 3,8 mg thyroxin, hos 
kvierne 1,7 mg endelig hos de to køer 1,0 mg pr. dag. Hastighedskonstanten 
for optagelse af jod i skjoldbruskkirtlen, k j , og den maksimale optagelse, U, 
var større hos de unge dyr end hos de ældre. 

Sammenholdt med resultatet af PBJ-bestemmelserne, figur 12, under
bygger disse observationer den teori, at thyreoideafunktionen aftager med 
stigende alder. 

Thyreoideafunktion hos kvier og stude. 

Det er almindeligt kendt, at stofskiftet nedsættes ved kastration af han
dyr, og undersøgelserne af Turner et al. (176, 231) med kastrerede hanmus 
og hanekyllinger underbygger teorien om, at denne stofskiftenedsættelse er 
ledsaget af nedsat thyroxinsekretion. 

For at belyse hvor store ændringer i thyreoideafunktionen, der frem
kaldes ved kastration af unge tyre, blev blodprøver fra 7 stude analyseret 
for PBJ. Ved sammenligning med de tilsvarende bestemmelser på blodserum 
fra 18 kvier af samme alder fandtes, at koncentrationen af PBJ var signifi
kant lavere hos stude. 

Tabel 13. Koncentration af PBJ og sekretion af thyroxin hos kvier og stude. 
(Serum PBI and thyroid secretion rate in heifers and bullocks). 

Dgl. thyroxinsekretion 
PBJ (Daily secretion of thyroxine) 

antal dyr antal dyr 
7 °/o (numbeT of animals) mg/500 kg (number of anim. 

4,2 ± 0,24 (18) 1,7 ± 0,25 (4) 

2,0 ± 0,27 (7) 0,8 ± 0,08 (3) 

Kvier . . . 
(Heifers) 
Stude . . . 
(Bullocks) 
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Der blev desuden som tidligere nævnt foretaget bestemmelse af thy-
roxinsekretionen hos tre af studene, tabel 11, og fire af kvierne, tabel 12. 
Der fandtes herved, at studene tilsvarende havde en lavere thyroxinsekretion, 
i gennemsnit 0,8 mg pr. dag mod 1,7 mg pr. dag hos de fire kvier. 

Thyreoideafunktion hos drægtige køer og kvier. 
For at belyse drægtighedens indflydelse på thyreoideafunktionen blev 

et ret stort antal blodprøver af drægtige og ikke drægtige køer fra Statens 
gårde analyseret for PBJ, og desuden blev der foretaget bestemmelse af PBJ 
i blodet fra tre par eenæggede kvietvillinger, hvoraf den ene af hvert par 
var drægtig, medens den anden tjente som kontrol. 

Ved undersøgelsen fandtes højere koncentration af PBJ hos de drægtige 
end hos de ikke drægtige kvietvillinger, tabel 14. 

Tabel 14. Koncentration af PBJ i blodet fra drægtige og ikke drægtige 
eenæggede tvillinger. 

(Serum PB1 in pregnant and non pregnant monozygotic twinheifers). 

Drægtige (pregnant) Ikke drægtige (non pregnant) 

Kvie nr. Dage efter inseminering PBJ Kvie nr. PBJ 
(no) (Days pregnant) 7 % (no) 7 % 

B 9 278 4,2 A 9 3,9 
B 10 175 4,8 A 10 4,0 
A 11 128 4,8 B 11 3,4 

I tabel 15 er resultaterne af PBJ-bestemmelserne delt i fire grupper efter 
tidspunkt i forhold til kælvningsdato, således at gruppe 1 består af køer i 
sidste trediedel af drægtighedsperioden, gruppe 2 omfatter køer, der har 
kælvet mindre end en måned, før blodprøveudtagning fandt sted, gruppe 3 
består af køer, hvoraf blodprøven blev taget fra een måned til syv måneder 
efter kælvning, og gruppe 4 omfatter køer der havde kælvet mere end syv 
måneder før blodprøveudtagning, og som ikke havde passeret 6. drægtig-
hedsmåned. 

En statistisk analyse af resultaterne, tabel 15 og hovedtabel 3, viste, at 
koncentrationen af PBJ var højere hos de højdrægtige køer i gruppe 1 end 
hos køerne i gruppe 4, der måtte anses for de dyr, der havde den laveste 
fysiologiske aktivitet af de undersøgte dyr. Desuden fandtes, at koncentra
tionen af PBJ var meget varierende omkring kælvningstidspunktet, og den 
første tid derefter, og endelig fandtes høje, noget varierende værdier i de 
følgende seks måneder. 

Det syntes således godtgjort, at koncentrationen af PBJ var højere hos 
drægtige end hos tilsvarende ikke drægtige køer og kvier. For yderligere at 
studere thyreoideafunktionen hos drægtige dyr blev thyroxinsekretionen be
stemt hos fire drægtige kvier samtidig med de tidligere omtalte forsøg med 
ikke drægtige kvier. 
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Figur 13. Radioaktivt jod i skjoldbruskkirtel og PBJ1S1 i blodserum hos kvier. De fire kvier vist i figurerne til højre var drægtige, 
da undersøgelsen blev foretaget. 

(Thyroid I131 and serum PBI131 in heifers. The four heifers shown to the right were pregnant). 
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Tabel 15. Koncentration af PBJ i blodet hos køer. 
(Serum PBI in cows). 

PBJ, 7 % Antal (number) 

1. Mindre end 3 måneder før kælvning 3,7 ± 0,22 33 
(Less than 3 months before calving) 

2. Mindre end 1 måned efter kælvning 3,0 ± 0,47 20 
(Less than 1 month after calving) 

3. 1-7 måneder efter kælvning 3,8 ± 0,16 76 
(1-7 months after calving) 

4. Over 7 måneder efter kælvning 3,1 ± 0,11 43 
(More than 7 months after calving) 

Der fandtes ikke signifikant forskel på ihyroxinsekretionen hos de to 
grupper af dyr. Gennemsnitstallene for såvel thyroxinsekretion som for 
parametrene k l 9 k 4 , U og PBJ var dog alle højere for de drægtige kvier 
end hos de ikke drægtige, som vist i tabel 16. 

Hos drægtige dyr foregår der imidlertid også anden thyroxinsyntese end 
den, der finder sted i moderdyrets skjoldbruskkirtel. Fosterets skjolbrusk-
kirtel begynder sekretionen, når ca. en trediedel af drægtigheden er forløbet 
(41, 87), og derefter er fosterets skjoldbruskkirtel tilsyneladende mere aktiv 
end moder organismens. Gorbman et al. fandt således hos kvæg, at skjold
bruskkirtlen hos kalvefostre optog J 1 3 1 i en koncentration, der var 7 gange 
så høj som koncentrationen i moderkoens skjoldbruskkirtel (88). 

Tabel 16. Thyroxinsekretion hos drægtige og ikke drægtige kvier. 
(Thyroid secretion rate in pregnant and non pregnant heifers). 

Hastighedskonstanter for 

kvie nr 
(no) 

Drægtig: 
47 
63 
65 

139 

Optagelse 
k L f 1 

(pregnant) 

Gennemsnit: 
(Mean): 

Ikke drægtig: 
53 
77 

144 
170 

0,014 
0,012 
0,011 
0,014 

0,013 

(non pregnant) 
0,011 
0,015 
0,008 
0,011 

Hormonsekr. 
k4. t"1 

0,0044 
0,0049 
0,0033 
0,0041 

0,0042 

0,0030 
0,0038 
0,0019 
0,0008 

Maks. 
optagelse 

U.% 

49,6 
21,0 
44,9 
34,0 

37,4 

28,1 
36,5 " 
33,0 
36,2 

Daglig thyroxinsekr., 
PBJ mg thyroxin/500 kg 
y o/ legemsvægt *) 

4,0 
7,0 
4,6 
4,5 

5,0 

4,8 
3,7 
3,5 
2,3 

4,1 
2,0 
2,0 
2,0 

2,5 

1,6 
2,6 
1,4 
1,3 

Gennemsnit: 0,011 0,0024 33,5 3,6 1,7 
*) (Daily thyroxine secretion, mg per 500 kg body weight). 
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Der blev i forbindelse med andre undersøgelser (121) mulighed for at 
analysere fire sæt blodprøver fra drægtige køer og disses fostre for PBJ. 
Resultatet af disse bestemmelser viste, at koncentrationen af PBJ i alle fire 
tilfælde var højere hos fosteret end hos moderkoen, hvilket tyder på, at 
kalvefosteret har haft en forholdsvis højere thyroxinsekretion end moder
koen. 

Tabel 17. Koncentrationen af PBJ i blodserum fra kalvefostre og inødrekøer 
i 7.—8. drægtighedsmåned. 

(Serum PBI in bovine fetuses and mothers, 7—5 monts pregnant). 

Kalvefostre Mødrekøer 
(fetuses) (mothers) 

4,2 y % 2,6 y % 
• 5,5 y % 4,3 y % 

5,0 y% 1,5 y% 
4,4 y % 4,1 y % 

Gennem amerikanske undersøgelser af Petersen et al. (193, 180) er det 
sandsynliggjort, at selv en så stærk placental barriere som pi. syndesmocho-
rialis hos kvæget er permeabel for thyroxin, selv om den iøvrigt er imper
meabel for proteinstoffer (121). Petersen fandt, at fjernelse af gi. thyreoidea 
hos en drægtig ko ikke medførte forstyrrelse i koens stofskifte, før kalven 
blev født. Kalven viste sig ved fødslen at have en hypertrofieret skjoldbrusk
kirtel. Det må derfor antages, at fosterets gi. thyreoidea har været i stand til 
at dække moderkoens thyroxinbehov i sidste halvdel af drægtighedsperioden. 
I den forbindelse skal det nævnes, at Moustgaard ved orienterende undersø
gelser fandt, at tilskud af methylthiouracil til køer i sidste halvdel af drægtig
hedsperioden resulterede i, at kalven fødtes med stærk hypertrofieret gi. thy
reoidea og ved fødslen havde et meget højt stofskifte (180). Dette kan tydes 
således, at kalvefosterets skjoldbruskkirtel er hypertrofieret som følge af det 
krav, der stilledes til dens sekretoriske kapacitet, idet den også skulle for
syne moderorganismen med thyreoideahormon. Man kan måske ikke ude
lukke, at thiouracil kan være passeret fra moderkoen til fosteret, og at dette 
har fremkaldt hypertrofi af fosterets gi. thyreoidea. Men da fosteret ved 
fødslen syntes at have forhøjet stofskifte - udtrykt ved hjertefrekvensen -
må den første forklaring anses for at være den sandsynligste. 

Disse overvejelser sandsynliggør, at thyroxinsekretionen hos den dræg
tige kvie og dettes foster er noget højere end de tal, der er vist i tabel 16. 

Thyreoideafunktion i relation til mælkeproduktion. 
Der blev, som nævnt i tabel 15, fundet højere koncentration af PBJ i 

blodet fra køer i første halvdel af laktationsperioden sammenlignet med den 
sidste del. Da sekretionen af mælk og smørfedt er højere i den første del af 
laktationsperioden og senere aftagende, blev materialet i hovedtabel 3 ana
lyseret for sammenhæng mellem koncentration af PBJ og smørfedtydelse på 
samme tidspunkt. 
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Figur 14. Koncentration af PBJ hos køer i relation til daglig smørfedtproduktion. 
Korrelationskoefficient = + 0,55. 

(Serum PBI in lactating cows as related to daily production of butterfat. Cor
relation coefficient = + 0.33). 

Beregningen blev foretaget på grundlag af alle malkende køer fra Statens 
gårde, der var mere end een måned efter kælvning og ikke var nærmere den 
følgende kælvning end tre måneder. Desuden blev resultatet af analyser af 
blodprøver fra 99 kvier fra afkomsprøvestationer medtaget i beregningerne. 

Resultatet viste, figur 14, at der fandtes høje koncentrationer af PBJ 
hos køer, der på den tid, blodprøven blev udtaget, havde en høj ydelse, i 
forhold til mindre højtydende køer. Der blev beregnet en korrelationskoef
ficient på + 0 , 3 3 mellem koncentrationen af PBJ og daglig ydelse i kg smør
fedt den pågældende tid. 

For at få et mere eksakt kendskab til thyreoideafunktionen og dens rela
tion til mælkeproduktion blev der foretaget bestemmelse af thyroxinsekre-
tionen hos 13 køer. Alle køer havde kælvet mellem tre uger og fem måneder 
før forsøget, og ingen af køerne var drægtige. De vigtigste resultater af for
søget er vist i tabel 18, hvor køerne er stillet op efter stigende smørfedt
ydelse. Hastighedskonstanterne for optagelse og for ekskretion af jod var 
tilsyneladende ikke underkastet nogen systematisk variation i relation til 
ydelsens størrelse. Derimod var hastighedskonstanten for hormonsekretion, 
k 4 , stigende med stigende smørfedtproduktion, og ligeledes den maksimale 
optagelse af jod i skjoldbruskkirtlen. Korrelationskoefficienterne mellem 
daglig ydelse og k4 henholdsvis U var beregnede til + 0 , 8 2 og + 0 , 7 4 . 

Der fandtes en meget sikker sammenhæng mellem ydelsen og thyroxin-
sekretionen. Korrelationskoefficienten blev beregnet til + 0 , 9 0 . Relationen 
kan udtrykkes ved følgende eksponentielle funktion 

5 
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Figur 15. Radioaktivt jod i skjoldbruskkirtel og PBJ1S1 i blodserum hos malkende køer. Køerne er i figuren anbragt med stigende 
smørfedtproduktion fra figuren øverst til venstre til nederste til højre. Det ses, at kurverne falder hurtigere hos de højtydende 

end hos lavtydende køer. 
(Thyroid I131 and serum PBI131 in lactating cows. The cows are placed with increasing butterfat production from upper left 

to lower right. Note that decline in radioactivity are more rapid in the cows with the highest butterfat production). 
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mg thyroxin pr. dag = 0,65e2 '3 X kS smørfedt, 
som er indtegnet på figur 16 sammen med de observerede resultater. Det vil 
sige, at der er fundet progressivt stigende thyroxinsekretion hos køer med 
stigende daglig smørfedtproduktion. 

0.2 1.2 1.4 0.4 06 0.6 1.0 

kg smørfedt pr dag 
(kg butterfat. per day) 

Figur 16. Thyroxinsekretion hos malkende køer i forhold til smørfedtproduktion. 
Relationen kan med tilnærmelse beskrives ved funktionen 

y = 0,65e2,3x, 

hvor y er daglig thyroxinsekretion i mg pr. 500 kg legemsvægt, og x er daglig 
produktion udtrykt i kg smørfedt. 

(Thyroid secretion rate as related to butterfat production. 
The relation may be described by the function 

y = 0.65e2.3x, 

in which equation y is daily secretion of thyroxine in mg per 500 kg of body 
weight, and x is daily production expressed in kg of butterfat). 



Tabel 18. Thyroxinsekretionen hos malkende køer. 
(Thyroid secretion rate in milking cows). 

Hastighedskonstanter for 

Ko nr. 

Cow no) 

1 
2 

77 
139 
153 
189 
179 
185 
95 

201 
123 
203 
174 

Legemsvægt, kg 

(body weight) 

420 
440 
550 
505 
518 
530 
579 
570 
628 
529 
635 
588 
588 

*) (Daily production, 

Daglig — 
ydelse*) 

kg smørf. 

0,16 
0,20 
0,56 
0,61 
0,70 
0,73 
0,84 
0,89 
0,93 
0,98 
1,05 
1,34 
1,42 

kg butterfat). 

Optagelse 

k i . f 1 

0,013 
0,006 
0,010 
0,015 
0,012 
0,010 
0,007 
0,008 
0,015 
0,010 
0,018 
0,012 
0,010 

**) (Daily thyroxine secretion, mg per 500 

Ekskretion 

k2, t"1 

0,034 
0,019 
0,019 
0,035 
0,038 
0,018 
0,021 
0,022 
0,031 
0,014 
0,023 
0,014 
0,011 

kg body weight). 

Hormonsekr. 

k^.t-1 

0,0012 
0,0006 
0,0058 
0,0049 
0,0018 
0,0064 
0,0061 
0,0062 
0,0026 
0,0081 
0,0066 
0,0080 
0,0095 

Maksimal 
optagelse 

U, % 

28,3 
24,8 
33,1 
29,7 
23,4 
34,8 
25,6 
25,1 
33,5 
42,3 
44,4 
44,7 
47,5 

IT 131 
UPBJ ' 
%/100 ml 

0,0082 
0,0022 
0,0049 
0,0051 
0,0024 
0,0061 
0,0058 
0,0045 
0,0022 
0,0052 
0,0038 
0,0034 
0,0031 

PBJ, 

7% 
6,3 
3,0 
2,3 
2,9 
2,6 
4,1 
3,9 
5,0 
3,5 
3,1 
4,0 
3,9 
3,4 

Thyroxinsekretion 
pr. 500 kg, *•) 

mg/dag 

1,1 
0,8 
3,1 
3,0 
1,7 
5,3 
3,5 
5,8 
4,3 
7,2 
9,6 

13,5 
16,3 
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Diskussion. 
Der kan, som omtalt i kapitel II, benyttes forskellige principper ved 

undersøgelse af thyreoideafunktionen. Mange af disse metoder har vist sig 
at være velegnede indenfor den humane klinik, hvor det drejer sig om at 
skelne mellem patologiske og normale tilstande. Kun de færreste af meto
derne har imidlertid været benyttet i forsøg, hvor thyroxinsekretionen sam
tidig er blevet bestemt, og man har derfor ikke noget udtryk for korrela
tionen mellem resultatet beregnet ved disse metoder og thyroxinsekretionen. 
Ved forsøg, hvor man ifølge sagens natur også er interesseret i at måle små 
variationer, er det ikke tilstrækkeligt, at man ved hjælp af den anvendte 
metode er i stand til at skelne mellem patologiske og normale tilstande. Det 
må forlanges, at de resultater, der opnås, er så stærkt korreleret med thy
roxinsekretionen, at også små variationer kan erkendes. 

De forsøg med radioaktivt jod, der er omtalt i det foregående, kan be
nyttes som basis for et skøn over nogle metoders anvendelighed som indika
torer på skjoldbruskkirtlens funktion. Samtidig med thyroxinsekretionen er 
der målt forskellige parametre på thyreoideafunktionens processer, såsom 
hastighedskonstanter for optagelse og ekskretion af jodid samt hormon
sekretion. Desuden er den maksimale optagelse af jod i skjoldbruskkirtlen 
og koncentrationen af thyreoideahormon i blodet blevet bestemt. 

I tabel 19 er resultaterne opstillet således, at dyrene i hver gruppe er 
ordnet efter stigende thyroxinsekretion pr. 500 kg legemsvægt, og det er 
således muligt at sammenligne andre kriterier på thyreoideafunktionen med 
thyroxinsekretionen. 

Den såkaldte 24 timers test, der anvendes i stor udstrækning ved diagno
sticering (92, 273, 274), er baseret på bestemmelse af radioaktiviteten i 
skjoldbruskkirtlen på det tidspunkt, hvor maksimal radioaktivitet er til stede. 
Hos kvæget indtræffer dette tidspunkt imidlertid først efter ca. 3 døgns for
løb, og skal en lignende metode anvendes ved forsøg med kvæg, må mængden 
af radioaktivt jod i skjoldbruskkirtlen ca. 70 timer efter injektionen blive det 
ønskede mål. 

Denne størrelse er opført i tabellen. Ved at sammenligne denne med 
thyroxinsekretionen i de enkelte grupper af dyr, vil det ses, at variationerne 
i denne størrelse er meget små i forhold til thyroxinsekretionen. Hos køerne, 
hvor der er fundet en stigning i thyroxinsekretionen fra 0,8 mg til 16,3 mg 
pr. dag, har optagelsen ved 70 timer varieret fra 18,4 pet. dosis til 31,5 pet. 
dosis. 

Mængden af J 1 3 1 i skjoldbruskkirtlen efter 70 timers forløb afhænger dels 
af forholdet mellem optagelse og ekskretion af J 1 3 1 , og dels af hormonsekre
tionens størrelse. Forholdet mellem optagelse og ekskretion, kj/kg, er større 
med højere hormonsekretion, og dette skulle betinge en større koncentration 
af J 1 3 1 ved 70 timer. Efter forløbet af denne tid er der imidlertid secerneret 
en del hormon-J131 til blodet, og jo større thyroxinsekretionen er, desto 
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mere J 1 3 1 er der afgivet på dette tidspunkt; selv om afgivelsen af hormon-
j i 3 i foregår langsommere end optagelsen af J 1 3 1 , vil dette forhold alligevel 
bevirke, at koncentrationen af J * 3 * efter 70 timer vil være et dårligt mål for 
thyreoideafunktionen. 

Den maksimale optagelse, beregnet ved injektions-tidspunktet, U, er 
derimod uafhængig af hormonsekretionens størrelse, men kun af forholdet 
mellem optagelse af J 1 3 1 i skjoldbruskkirtlen og ekskretionen af J 1 3 1 . Det 
viser sig da også ved en betragtning af resultaterne, at denne størrelse er ret 
stærkt korreleret med thyroxinsekretionen. De to hastighedskonstanter, kx 

og k2, der repræsenterer processer i omsætningen af jodid, var, betragtet 
hver for sig, ikke korreleret med thyroxinsekretionen, og man kunne ved at 
betragte resultaterne af disse forsøg få det indtryk, at omsætningen af jodid 
overhovedet ikke kunne bruges som udtryk for omsætningen af hormonjod. 
Hvis de imidlertid betragtes samlet, således som det er gjort i størrelsen U, 

ki 
der er lig med ——— , vil det umiddelbart fremgå af resultaterne, at jodid-

K1 + K2 

omsætningen udtrykt på denne måde, er afhængig af hormonsekretionen. 
Den hastighed, hvormed skjoldbruskkirtlen afgiver J 1 3 1 , efter at mak

simal koncentration er opnået, er blevet anvendt som mål for thyreoidea
funktionen (3). Resultaterne har vist, at der er en positiv sammenhæng 
mellem thyroxinsekretionen og denne størrelse, der i det foreliggende ar
bejde er udtrykt ved k'4. En bedre korrelation er dog opnået mellem thy
roxinsekretionen og hastighedskonstanten for hormonsekretion, k4, som i 
de senere år er anvendt af enkelte forfattere (28, 29, 36). Dette resultat er 

k'4 naturligt, nar det tages i betragtning, at størrelsen af k4 er bestemt af 

hvor både k'4 og U er positivt korrelerede med thyroxinsekretionen. 
Koncentrationen af PBJ er i høj grad blevet anvendt som mål for thy

reoideafunktionen. Resultaterne i disse forsøg viste, at korrelationen mellem 
thyroxinsekretion og koncentration af PBJ var svag og ikke signifikant. 
Blandt andet har et af dyrene, ko nr. 1, haft en ret lav thyroxinsekretion og 
samtidig en meget høj koncentration af PBJ, medens ko nr. 174 har haft 
en meget høj sekretion, 16 mg pr. dag og en moderat koncentration af PBJ, 
3,4 y pet. Da der imidlertid ved undersøgelser på større materiale er fundet 
ret god overensstemmelse mellem koncentrationen af PBJ og andre indika
torer på thyreoideafunktionen (223, 245), er PBJ utvivlsomt bedre som indi
kator, end de foreliggende resultater giver udtryk for. 

De enkelte områder af jodstofskiftet og thyreoideafunktionen, såsom 
optagelse af jodid i skjoldbruskkirtlen, ekskretion af jodid og koncentra
tionen af hormon i blodet, synes i nogen grad at kunne variere, uden at 
thyroxinsekretionen er påvirket deraf. 

Dette forhold betyder, at man ikke bør drage for vidtgående konklusio
ner på grundlag af forsøg, hvor kun et enkelt kriterium på thyreoideafunk-
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tionen er undersøgt. Den samme opfattelse har iøvrigt Keating haft, idet 
han har påpeget, at en diagnose på thyreoidealidelse ikke bør stilles på grund
lag af undersøgelser ved hjælp af en enkelt metode, men flere undersøgelser 
af forskellig art burde foretages først (126). Ved forsøg, hvor man ikke kan 
vente større variationer, gælder dette i lige så høj grad. 

Den secernerede hormonmængde bliver efter sekretionen fra skjold
bruskkirtlen opblandet i blodplasma for senere at trænge ind i de enkelte 
celler (147). Et indtryk af den hastighed, hvormed hormonet omsættes i 
organismen, efter at det er secerneret, kan opnås udfra skøn over mængden 
af det cirkulerende hormon og af den secernerede mængde. • 

Koncentrationen af J 1 3 1 i serum, A 1 } beregnet ved injektionstidspunktet 
ved ekstrapolering af den kurve, hvorfra hastighedskonstanten k 3 beregnes, 
kan benyttes til at skønne over mængden af blodplasma hos vedkommende 

100 % 
forsøgsdyr, idet plasmavolumen med tilnærmelse vil være lig-——— (185). 

Ai jol 1 
Størrelsen Aj blev bestemt i en del af forsøgene, og for disse forsøgs ved
kommende kan beregningen gennemføres som vist i tabel 20. 

Tabel 20. Hormonsekretionen® størrelse og mængden af cirkulerende hormon. 
(Thyroid secretion rate and amount of circulating thyroid hormone). 

Forsøgs
dyr, 
nr. 
(no) 

274 
278 
312 

61 
149 
170 

65 
1 
2 

77 
139 
153 
179 
95 

180 

185 
201 

123 
203 
174 

Legems
vægt, 
(body 

weight), kg 

40 
33 
38 

419 
390 
370 
392 

420 
440 

550 
505 
518 
579 

628 
530 
570 
529 
635 

588 

588 

A 
°/o dosis 

pr. l 

10,3 
9,4 

12,7 
3,0 

3,0 
3,4 

3,4 
2,5 

2,1 
2,0 

1,8 
2,5 
1,8 

1,3 
2,0 

1,6 

1,7 
2,7 
1,2 

1,2 

Volumen 
af serum, 
(serum 

volume), 1 

9,7 
9,6 

7,9 
33,2 
33,2 
29,5 
29,5 
40,0 
47,6 
50,0 
55,6 
40,0 
55,6 
77,0 
50,0 
62,5 
58,8 
37,1 
83,3 
83,3 

PBJ 

7 % 
3,5 
2,6 
4,5 

1,8 
1,8 
2,3 
4,6 

6,3 
3,0 

2,3 

2,9 
2,6 

3,9 
3,5 

4,1 
5,0 
3,1 
4,0 
3,9 
3,4 

i serum 

mg ialt 

0,34 
0,24 
0,36 
0,60 
0,60 
0,68 
1,35 
2,51 
1,43 
1,15 
1,03 
1,04 
2,17 
2,69 
2,05 
3,12 
1,83 
1,48 
3,25 
2,84 

Dgl.sekr.af 
thyroxin-J 

(Daily 
secretion 
of thyrox
ine-!), mg 

0,39 
0,10 
0,74 
0,44 
0,53 
0,72 
1,11 
0,65 
0,46 
2,16 
1,96 
1,11 
2,55 
3,33 
3,59 
4,18 
4,90 
7,38 
9,86 

11,89 

Timer til 
forbrug 
af dgl. 

secerneret 
hormon 

mængde *) 

21 
58 
12 

33 
27 

23 
29 
54 

74 

13 

13 
23 
20 
19 

14 

18 
9 

5 
8 

6 
N) (Hours, in which the daily secreted thyroxine remains in the blood serum). 
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Beregningerne viser, at den dagligt secernerede hormonmængde vil findes 
cirkulerende i blodserum i et tidsrum, der varierer fra nogle få timer til tre 
døgn. Resultatet af beregningerne må kun betragtes som et groft skøn, idet 
størrelsen af plasmavolumen bestemt på denne måde næppe kan angives med 
tilstrækkelig sikkerhed. Metoden har ikke været afprøvet mod andre meto^ 
der, og de fundne størrelser for plasmavolumen forekommer højere end nor
malt. Resultatet af dette skøn viser imidlertid, at hormonet omsættes i or
ganismen inden for i alt fald nogle få dage. 

For at muliggøre sammenligning af thyroxinsekretionen hos dyr af for
skellig vaégt blev alle resultater beregnet pr. 500 kg legemsvægt. Ved kor
rektionen af de målte resultater til samme legemsvægt blev det forudsat, at 
thyroxinsekretionen var ligefrem proportional med energiomsætningen, som 
ifølge Brody kan udtrykkes ved funktionen 

energiomsætningen = kW0 '7, 

hvor W er legemsvægten. Denne sammenhæng synes at gælde såvel indenfor 
arten som fra dyreart til dyreart (35). Som følge heraf blev korrektionen for 
forskel i legemsvægt foretaget efter samme formel. 

De tidligere omtalte undersøgelser over thyroxinsekretionen ved hjælp 
af forskellige metoder blev udført på mus (118), rotter (3, 59, 94, 145, 173, 
176, 191, 207, 218), høns (115, 231), hunde (256), geder (231), får (109), 
køer (231) og mennesker (32, 65, 68, 263). Selv om de resultater, der er 
bestemt ved hjælp af de fleste af metoderne, sikkert må betragtes som meget 
usikre, skal de dog her benyttes til et overslag over thyroxinsekretionens 
størrelse hos de pågældende dyrearter. Beregnes de publicerede resultater 
pr. 500 kg legemsvægt ved retlinet korrektion med vægten, findes en total
variation fra nogle få mg pr. dag hos de største dyr til 150 mg pr. dag hos 
de mindste. Foretages korrektionen til 500 kg legemsvægt derimod i over
ensstemmelse med ovennævnte formel findes, at de af andre publicerede 
resultater varierer fra 0,3 mg thyroxin pr. dag til 7,1 mg pr. dag. En enkelt 
af disse undersøgelser blev foretaget med lakterende køer og geder, og hvis 
disse på grund af den store stigning i thyroxinsekretionen, der fremkaldes i 
forbindelse med laktationen, udelades af beregningen, varierer tallene fra 
0,3 mg til 3,1 mg thyroxin pr. dag. Der blev ved de undersøgelser, der er 
foretaget i forbindelse med det foreliggende arbejde, målt thyroxinsekretio-
ner pr. 500 kg legemsvægt varierende fra 0,7 mg til 16,3 mg thyroxin pr. 
dag. Hvis som ovennævnt de lakterende dyr udelades af beregningen, blev 
der fundet en variation fra 0,7 mg til 6,8 mg thyroxin pr. dag. 

Beregnet på denne måde har resultatet af målinger på dyr af forskellig 
legemsvægt, varierende fra 10 g til 635 kg, været af samme størrelsesorden. 
Da thyroxinsekretionen således kan udtrykkes som en funktion af legems
vægten af samme art som energiomsætningen, kW0-7, er det sandsynligt, 
at thyroxinsekretionen er ligefrem proportional med energiomsætningen. Det 
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vil sige, at sammenligning af resultaterne fra dyr af forskellig vægt bør fore
tages efter en korrektion med legemsvægten i potensen 0,7. 

Der blev fundet lavere koncentration af PBJ og lavere thyroxinsekre
tion hos stude end hos kvier af samme alder. Dette resultat er i overens
stemmelse med resultaterne fra forsøg med kastrerede hanmus (176) og 
hanekyllinger (231) udført af Turner et al. og med resultater af flere forsøg 
over gonadernes tilstand under hypo- og hyperthyreoidisme. Den lavere 
thyroxinsekretion, der er fundet hos stude, kan tjene som en forklaring på 
den nedsættelse i vedligeholdelsesstofskifte, der gør disse dyr velegnede som 
fededyr. 

Der fandtes tilnærmelsesvis eksponentiel stigning i thyroxinsekretion med 
stigende smørfedtproduktion. Da thyroxinsekretionen øjensynligt er lige
frem proportional med energiomsætningen, kan det tyde på, at energiom
sætningen ikke, som tidligere antaget (184), er en retlinet funktion af mælke
ydelsen, men at de sidste kg mælk, en ko producerer, kræver forholdsvis 
større energiomsætning og dermed mere foder end de første. Denne stigning 
bliver især mærkbar, når koens produktion overstiger 1 kg smørfedt om 
dagen. Dette er i overensstemmelse med resultaterne af Moustgaard et al. 
(179), der fandt, at den ekstra mælkeydelse, der blev fremkaldt af et dagligt 
tilskud af jodkasein på 25 g, krævede forholdsvis større stigning i energi
omsætning end den, der blev fremkaldt af et tilskud på 12,5 g jodkasein. 
Den praktiske konsekvens heraf vil blive nærmere omtalt i kapitel VI. 

Den viste sammenhæng mellem thyroxinsekretion og mælkeydelse kan 
ikke i sig selv afgøre, hvorvidt det er mælkeproduktionen, der medfører et 
større forbrug af thyreoideahormon og derved fremkalder højere thyroxin
sekretion, eller om det er den større thyroxinsekretion, der fremkalder højere 
mælkeproduktion. Da imidlertid eksogent thyreoideahormon fremkalder 
en stigning i mælke- og smørfedtproduktionen (25, 179, 188), må det an
tages, at thyreoideafunktionen er den primære faktor, og at mælkeproduk
tionens størrelse er betinget af thyroxinsekretionen. Det har været antaget 
(182), at jodkasein kunne spaltes i to jodholdige fraktioner, en der frem
kaldte stigning i mælke- og smørfedtproduktionen, og en der forårsagede 
den stigning i stofskifte, der blev konstateret ved tilskud af ufraktioneret 
jodkasein; det lykkedes imidlertid ikke at fraktionere jodkaseinet på en så
dan måde, at de to virkninger fulgte hver sin fraktion (197). Da den højere 
mælkesekretion hos normale køer er betinget af en større thyroxinsekretion, 
som vist ved de foreliggende resultater, synes det sandsynliggjort, at det er 
thyroxine!, der fremkalder begge virkninger. 

Det er ikke kendt, gennem hvilken fysiologisk effekt thyreoideahormonet 
fremkalder den større mælkesekretion. Thyreoideahormonet accelererer stof
skifteprocesserne i de enkelte væv (39, 275), og det er muligt, at denne effekt 
er særlig stor for mælkekirtlens vedkommende. 

Schultze & Turner fandt ved forsøg med 6 malkende geder en thyroxin-



76 

sekretion på i gennemsnit 1,4 mg d,l-thyroxin på et tidspunkt, da gedernes 
mælkeydelse var i gennemsnit 1,2 kg mælk om dagen. Senere i laktations-
perioden, da gedernes mælkeydelse var faldet til 0,8 kg mælk daglig, blev 
forsøget gentaget, og der fandtes da en thyroxinsekretion på 1,0 mg d,l-
thyroxin pr. dag (231). Dette resultat tyder på, at thyroxinsekretionen også 
hos det enkelte dyr varierer med mælkeproduktionens størrelse. Det samme 
indtryk vil man få af det foreliggende materiale. For nogle køers vedkom
mende er der taget blodprøver til PBJ-bestemmelse flere gange i løbet af 
samme laktationsperiode, og disse har stort set vist aftagende koncentration 

Tabel 21. Koncentration af PBJ hos enkelte køer på forskelligt tidspunkt af 
laktationsperioden. 

(Serum PBI at different stages of lactation). 

Ko nr. 
(Cow no.) : 

343 

dgl. kg 
smørf. *) 

0,78 
0,46 
0,40 
0,30 
0,25 

PBJ, 

r% 
3,3 
3,8 
3,2 
2,4 
2,2 

305 

dgl. kg 
smørf. *) 

1,00 
0,85 
0,77 
0,41 
0,53 

PBJ, 

7% 
5,6 
6,2 
6,0 
2,9 
2,0 

134 

dgl. kg 
smørf. *) 

0,75 
0,52 . 
0,24 

PBJ, 

7 % 
4,2 
3,3 
2,9 

154 

dgl. kg 
smørf. *) 

0,72 
0,35 
0,18 

PBJ, 
? ' / i 

3,1 
3,9 
3,3 

*) (Daily production, kg butterfat). 

af PBJ med aftagende mælkeydelse. Da der imidlertid af flere forfattere er 
fundet højere koncentration af PBJ i blodet hos malkekvæg end hos fede
kvæg (5, 156, 205), kan man ikke afvise den mulighed, at de bedste malke
køer generelt har en større thyroxinsekretion end køer med anlæg for mindre 
mælkeproduktion. 



KAPITEL V. 

Thyreoideafunktion hos kvæg og svin 
i relation til årstid. 

Da stofskifteprocesserne i næsten alle væv er afhængige af normal thy
reoideafunktion, må skjoldbruskkirtlen og dens funktion betragtes som en 
af de mest betydningsfulde af de reguleringsmekanismer, der gør det muligt 
for en organisme at opretholde konstant legemstemperatur under vekslende 
temperatur i omgivelserne. 

Men selv om der næppe kan herske tvivl om, på hvilken måde thyreoidea-
funktionen varierer på grund af ændringer i det omgivende klima, synes der 
at herske nogen uklarhed på spørgsmålet om, hvor store disse variationer er 
under normale forhold, hvor ændringer i klimaet ikke er udtalte. Der blev 
derfor foretaget undersøgelser, der skulle belyse, hvorvidt thyreoideafunk-
tionen var underkastet nogen årstidsvariation hos kvæg og svin under danske 
forhold, hvor de går på stald i den kolde årstid og ikke er udsat for ekstreme 
temperaturforskelle. 

Thyreoideafunktion og temperaturregulation. 
Det første kendskab til forekomsten af årstidsvariation i thyreoideafunk-

tionen fik man fra Seidell & Fenger's undersøgelser over jodindholdet i 
skjoldbruskkirtler fra kvæg, svin og får i USA i 1913 (232). Resultatet viste, 
at der hos alle tre arter fandtes mere end dobbelt så meget jod i gi. thyreoidea 
i løbet af den sidste del af sommeren og efteråret, fra juli til november, som 
der fandtes i de sidste vintermåneder og foråret, fra februar til omkring juni. 

Undersøgelser på rotter udført af Cramer et al. viste få år senere, at der 
foruden ændringer i jodindholdet også forekom ændringer i skjoldbrusk
kirtlens histologiske udseende (52, 53). Højden af folliklernes epithelceller 
var større og Golgi apparat mere fremtrædende om vinteren end om som
meren, såfremt dyrene opholdt sig i fri luft, medens der ingen variationer 
fandtes, hvis dyrene holdtes ved samme temperatur året rundt. 

I de følgende år blev gi. thyreoideas histologi efter forskellig tempera
turpåvirkning af forsøgsdyret yderligere studeret hos får (157, 241), kaniner 
(175), katte (158), rotter (9, 133, 167, 246, 280) og mus (106, 280). Resul
tater fra disse undersøgelser faldt stort set sammen med Cramers resultater. 

Leblond et al. fandt i 1944 ved forsøg med mus, at skjoldbruskkirtlens 
evne til at optage radioaktivt jod aftog, når musene opholdt sig ved 32-
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34 ° C, sammenlignet med den, der måltes ved stuetemperatur, medens den 
øgedes til mere end det dobbelte, når musene blev anbragt en tid ved 0-2 ° C 
(144). Tilsvarende variationer i optagelseshastighed og også i hastighed af 
hormonsekretion blev af Blincoe & Brody i 1955 fundet hos kvæg (28, 29). 
Samtidig konstateredes visse interessante raceforskelle mellem »Indisk Zebu
kvæg« og »Jerseykvæg« på den ene side og »Schweizisk Brunkvæg« og 
»Frisisk kvæg« på den anden side. Thyreoideafunktionen var hos de sidst
nævnte kvægracer næsten upåvirket af så lave temperaturer i den omgivende 
staldluft som 0 ° C, medens der fandtes en udtalt depression ved temperatur 
på over 25 ° C. De førstnævnte racer viste derimod mindre depression i 
thyreoideafunktion ved høje temperaturer end de to andre racer, medens 
optagelse af radioaktivt jod i skjoldbruskkirtlen hos de to førstnævnte steg 
50-100 pet. ved de lave temperaturer. 

Thyroxinsekretionens variationer under ændring i den omgivende tem
peratur blev først undersøgt af Dempsey & Astwood i 1943. De fandt en 
thyroxinsekretion på i gennemsnit 9,5 y thyroxin pr. dag hos rotter, der op
holdt sig ved 1 ° C, medens rotter, der blev holdt ved 25 ° C, havde en 
sekretion på 5,2 y pr. dag, og endelig fandtes der ved 35 ° C en sekretion 
på 1,7 y pr. dag (59). Hurst & Turner (118) og Hoffmann & Schaffner (115) 
fandt senere tilsvarende variationer hos mus og kyllinger. 

Thyreoideahormonets betydning for opretholdelse af legemstemperaturen 
blev vist allerede i 1920 af Adler (1, 2). Han injicerede skjoldbruskkirtel
ekstrakt på pindsvin, der lå i dvale. Dette bevirkede, at deres legemstempera
tur steg fra 9 ° til 34 ° C, samtidig med at dyrene vågnede af dvalen. På sam
me tid viste Mansfeld & von Lap (162), at stofskiftet i et isoleret hjerte steg 
ved tilførsel af blodserum fra dyr, der opholdt sig ved temperaturer omkring 
frysepunktet. Stofskiftet af det isolerede hjerte blev derimod nedsat, både 
når næringssubstratet bestod af serum fra dyr, der opholdt sig ved en tem
peratur på 34 ° C, og af serum fra thyreoidektomerede dyr. 

Leblond & Gross fandt i 1943, at thyreoidektomerede mus ikke kunne 
opretholde legemstemperaturen i kolde omgivelser, og at ophold ved fryse
punktet for sådanne dyr medførte døden på få dage, såfremt de ikke fik til
ført thyroxin (142). Tilsvarende resultater er senere blevet publiceret af 
andre (266). 

Medens der er udført et ret stort antal undersøgelser over temperatur-
og årstidsafhængige variationer i blodets indhold af totaljod, uden at der 
blev konstateret nogen sådan variation (45, 57, 150, 171, 190), er antallet 
af forsøg over temperaturens indflydelse på koncentrationen af PBJ begræn
set, og de fundne resultater har ikke været entydige. Blincoe et al. fandt en 
stigning af koncentrationen af PBJ hos rotter ved 7-10 °C sammenlignet 
med stuetemperatur, medens en tilsvarende sænkning af staldtemperaturen 
kun fremkaldte en meget svag stigning i koncentrationen af PBJ hos kvæg 
(30). På den anden side fandt Rand et al. et svagt fald i PBJ hos rotter ved 
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1-7 ° C sammenlignet med stuetemperatur (202), medens Ershoff & Golub 
ikke fandt nogen temperaturafhængig variation (69). 

Der kan ikke være tvivl om, at gi. thyreoidea reagerer på temperatur
påvirkninger på den måde, at thyroxinsekretionen øges, hvis dyret udsættes 
for kulde; den derved forhøjede energiomsætning sætter organismen i stand 
til at opretholde en konstant legemstemperatur trods den større afgivelse af 
varme til omgivelserne. Udsættes forsøgsdyret for ophold i varme omgivelser 
nedsættes thyroxinsekretionen og med den energiomsætningen, der afpasses 
således, at varmeproduktion og varmeafgivelse holder ligevægt. Thyreoidea-
funktionen synes dog at kræve temperaturpåvirkning gennem en vis tid, før 
reaktionen bliver mærkbar. Således viste forsøg af Lee (148), at stigningen 
i stofskifte hos kaniner, der blev udsat for kuldepåvirkning, ikke kunne kon
stateres, før der var forløbet ca. 3 uger fra påvirkningens begyndelse. 

Foruden temperaturen synes lysintensiteten at øve indflydelse på thy-
reoideafunktionen i henhold til undersøgelse af Bergefeld i 1930 (19) og 
Terry & Meites i 1951 (262), således at mørke stimulerer thyreoideafunk-
tionen. 

De omtalte undersøgelser har praktisk taget alle været udført med dyr, 
der blev anbragt i klimarum og her udsat for ekstreme temperaturpåvirk
ninger. Det er da et spørgsmål, hvor stærke variationer i thyreoideafunk-
tionen der kan ventes hos dyr, der går under normale forhold og udsættes 
for de temperaturændringer, som skyldes de skiftende årstider. 

Henneman, Reineke & Griffin fandt hos får signifikant lavere thyroxin-
sekretion i juli og september end i december, januar, marts og maj, medens 
den højeste thyroxinsekretion blev konstateret i marts (109). 

Undersøgelser af Kendall & Simonsen i USA over årstidsvariation i 
skjoldbruskkirtlens jodindhold hos svin (132) viste samme resultat som 
Seidell & Fenger's (232); desuden viste Kendall & Simonsen, at skjoldbrusk
kirtlens thyroxinindhold varierede tilsvarende, således at forholdet mellem 
koncentrationen af thyroxinjod og totaljod var uændret. Hos får i England 
fandtes derimod ingen årstidsvariation (166). Her i landet er der foretaget 
undersøgelser over årstidsvariation i skjoldbruskkirtlens jodindhold hos kvæg 
og svin af Terp & Lindholm (261), der fandt en svag variation, således at det 
højeste jodindhold fandtes i februar og det laveste i august. 

Salter fandt ikke nogen årstidsvariation i koncentrationen af PBJ hos 
mennesker (220). Lewis & Ralston fandt højere koncentration af PBJ hos 
kvæg i de varme sommermåneder juni og august end i november og marts 
(155). Der blev ikke meddelt noget om kvægets mælkeydelse i den samme 
tid, men normalt kælver køer i USA om foråret, og de har således derrhøjeste^ 
mælkeproduktion i sommermånederne. Da en høj mælkeproduktion normalt 
er ledsaget af højere koncentration af PBJ, kan de af Lewis & Ralston fundne 
variationer måske i lige så høj grad skyldes ændringer i fysiologisk tilstand 
som ændringer i klimatiske forhold. 
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Egne undersøgelser. 

Da det på baggrund af de omtalte studier var vanskeligt at få et indtryk 
af, hvor store variationer, der kunne ventes som følge af den klimaforskel, 
husdyr i Danmark udsættes for, blev der foretaget nogle undersøgelser af 
koncentrationen af PBJ i blodet og af totaljod i skjoldbruskkirtler fra kvæg 
og svin. 

Da de tidligere omtalte undersøgelser viste, at thyreoideafunktionen var 
afhængig af den fysiologiske tilstand, hvori dyret befandt sig, blev under
søgelserne over sæsonbestemte variationer udført på skjoldbruskkirtler og 
blodprøver fra slagtedyr. Derved blev opnået, at grisene var af tilnærmelses
vis samme alder, 5-6 måneder, og at køerne hverken var drægtige eller mal
kende på det tidspunkt, prøverne blev udtaget. 

Der blev udtaget blodprøver og skjoldbruskkirtler af ca. 10 slagtekøer 
og ca. 10 slagterisvin hver måned. Blodprøverne blev taget i tilslutning til 
aflivningen, medens skjoldbruskkirtlerne blev udtaget efter at dyrene var 
slagtemæssigt behandlet. 

Resultater. 
Koncentrationen af jod i skjoldbruskkirtler fra kvæg og svin fra forskel

lige årstider er vist grafisk i figur 17, hvor måned for udtagelse af prøven er 
afsat som abscisse, medens koncentrationen af jod er afsat som ordinat. De 
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Figur 17. Årstidsbetinget variation i skjoldbruskkirtlens indhold af jod hos kvæg 

og svin. Antal dyr og spredning på gennemsnitstal anført i tabel 22. 
(Season variations in thyroid iodine in cattle and pigs. See table 22). 



Tabel 22. Sæsonbestemt variation i koncentrationen af PBJ i blod og af jod 
i skjoldbruskkirtler fra kvæg og svin. 

(Season variations in concentration of serum PBI and in thyroid iodine 
in cattle and pigs). 

Måned 
(month) 

Kvæg (Cattle): 

Jan. 
Feb. 
Mar. 
Apr. 
Maj 
Juni 
Juli 
Aug. 
Sep. 
Okt. 
Nov. 
Dec. 
Jan. 
Feb. 
Mar. 
Apr. 
Maj 
Juni 

1955 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

1956 
» 
» 
» 
» 
» 

Svin (Pigs): 

Jan. 
Feb. 
Mar. 
Apr. 
Maj 
Juni 
Juli 
Aug. 
Sep. 
Okt. 
Nov. 
Dec. 
Jan. 
Feb. 
Mar. 
Apr. 
Maj 
Juni 

1955 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

1956 
» 
» 
» 
» 
» 

Middel temp. 
°C*) 

4- 1,1 
-~ 3,0 
-i- 14 
+ 4,7 
+ 9,0 
+ 13,4 
+ 18,7 
+ 18,7 
+ 14,6 
+ 9,0 
+ 5,2 
+ 1,9 
-7- 0,1 

-f- 5,9 
+ 0,7 
+ 4,9 
+ 11,2 
+ 14,1 

-r 1,1 
~ 3,0 
H- 1,1 
+ 4,7 
+ 9,0 
+ 13,4 
+ 18,7 
+ 18,7 
+ 14,6 
+ 9,0 
+ 5,2 
+ 1,9 
4- 0,1 
+ 5,9 
+ 0.7 
+ 4,9 
+ 11,2 
+ 14,1 

Dato 
(date) 

25. 
28. 
29. 
19. 
17. 
14. 
22. 
23. 
20. 
25. 
15. 
20. 
24. 
21. 
27. 
24. 
29. 
19. 

24. 
21. 
16. 
18. 
18. 
20. 
25. 
22. 
12. 
24. 
14. 
19. 
23. 
20. 
26. 
30. 
28. 
20. 

PBJ, 
7 % 

4,3 ± 0,39 
3,2 ± 0,39 
3,1 ± 0,19 
3,5 ± 0,38 
2,9 ± 0,37 
2,6 ± 0,17 
2,8 ± 0,27 
2,2 ± 0,38 
3,9 ± 0,43 
4,3 ± 0,34 
3,6 ± 0,62 
4,7 ± 0,47 
5,6 ± 0,40 
4,5 ± 0,45 
6,3 ± 0,58 
3,3 ± 0,52 
4,0 ± 0,40 
3,5 ± 0,33 

4,1 ± 0,78 
4,5 ± 0,54 
3,8 ± 0,55 
4,6 ± 0,37 
3,9 ± 0,54 
2,8 ± 0,30 
3,3 ± 0,48 
3,7 ± 0,95 
3,5 ± 0,31 
4,6 ± 0,72 
2,4 ± 0,68 
4,6 ± 0,47 
5,5 ± 0,61 
5,6 ± 0,91 
4,8 ± 0,91 
3,3 ± 0,51 
4,0 ± 0,89 
2,3 ± 0,58 

*) Gennemsnit for Nordsjælland (283). 
(M ean ter nperature for North Zealand). 

Antal 
(number) 

10 
9 

10 
10 
10 
10 
20 
10 
10 
12 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
17 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
9 
8 
9 

10 

Jod i gl.thyr., 
u/o af tørstof 
(Thyroid-I, % 
of dry matter) 

1,06 ± 0,160 
1,16 ± 0,103 
0,71 ± 0,085 
0,54 ± 0,024 
0,56 ± 0,016 
0,46 ± 0,024 
0,65 ± 0,041 
1,13 ± 0,039 
0,77 ± 0,032 
0,77 ± 0,008 
0,79 ± 0,007 
0,80 ± 0,012 
0,74 ± 0,009 
0,62 ± 0,010 
0,80 ± 0,008 
0,86 ± 0,007 
0,77 ± 0,008 
0,62 ± 0,009 

0,86 ± 0,233 
0,63 ±0,100 
0,77 ± 0,083 
0,66 ± 0,062 
0,30 ± 0,016 
0,44 ± 0,027 
1,32 ± 0,129 
1,21 ± 0,106 
0,96 ± 0,031 
0,98 ± 0,089 
1,47 ± 0,019 
1,52 ± 0,037 
1,11 ± 0,019 
0,89 ± 0,014 
1,00 ± 0,016 
0,99 ± 0,011 
0,69 ± 0,010 
0,69 ± 0,012 

Antal 
(number) 

7 
8 

10 
10 
10 
10 
20 
10 
10 
14 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

6 
9 

10 
10 
10 
10 
8 
9 

10 
15 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

6 
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højeste koncentrationer af jod blev fundet i de sidste sommermåneder og i 
løbet af efteråret hos både kvæg og svin, medens de laveste koncentrationer 
fandtes i de sidste vintermåneder og i løbet af foråret. 

Variationerne i koncentrationen af PBJ i blod fra kvæg og svin er vist 
i figur 18, hvor abscissen viser måned for udtagelsen af blodprøver, og ordi
naten angiver koncentrationen af PBJ. De højeste koncentrationer fandtes 
i løbet af de koldeste vintermåneder, medens de laveste koncentrationer fand
tes i den varmeste sommertid. 

I tabel 22 er for hver måned angivet antallet af undersøgte prøver, de 
fundne gennemsnitstal for koncentration af jod i skjoldbruskkirtler og af 
PBJ i blod samt den spredning, der blev fundet på disse gennemsnitstal. En 
variansanalyse blev foretaget på materialet, og den viste, at der var en signi
fikant sæsonbestemt variation. 

Det ses af tabellen, at den højeste koncentration af jod i skjold
bruskkirtlen blev fundet ca. en til to måneder efter at temperaturen 
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Figur 18. Årstidsbetinget variation i koncentration af PBJ i blod hos kvæg og svin. 

Antal dyr og spredning på gennemsnitstal er anført i tabel 22. 
(Season variations in serum PBI in cattle and pigs. See table 22). 
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havde nået sit maksimum, og at koncentrationen af jod igen begyndte at 
aftage en tid efter at temperaturen i luften var aftaget. Det vil sige, at varia
tionerne i koncentrationen af jod i skjoldbruskkirtlen var forskudt en å to 
måneder bagud sammenlignet med variationerne i luftens temperatur. 

Variationerne i koncentrationen af PBJ i blodet faldt derimod med hen
syn til tidspunkt sammen med variationer i luftens temperatur. I januar 1955 
blev der fundet ret høje koncentrationer af PBJ, 4,3 y pet. hos kvæg og 
4,1 y pet. hos svin. I de varmeste sommermåneder i 1955, juni og juli, fand
tes meget lave værdier, omkring 3 y pet. PBJ, medens der i de usædvanlige 
kolde vintermåneder januar, februar og marts 1956 blev fundet unormalt 
høje koncentrationer af PBJ i blodet hos begge arter, 4,5-6,3 y pet. 

I tabel 23 er resultaterne af PBJ-bestemmelserne delt i grupper i hen
hold til årstid. Sommeren omfatter månederne juni til september, hvor mid
deltemperaturen har været højere end 11 ° C. Forårs- og efterårsmånederne 
april-maj og oktober-november, hvor middeltemperaturen har varieret fra 
2 ° til 11 ° C, udgør anden gruppe. Tredie gruppe omfatter bestemmelserne 
fra vintermånederne december til marts, hvor middeltemperaturen har været 
lavere end 2 ° C. 

Tabel 23. Koncentration af PBJ hos kvæg og svin på forskellig årstid. 
(Serum PBI in cattle and pigs at different seasons of the year). 

Kvæg (Cattle) Svin (Pigs) 

Årstid 
(season) 

I sommer 
(summer) 

II forår
efterår 

(spring-
autumn) 

III vinter 
(winter) 

Måneder 
(months) 

juni-sept. 

april-maj 
okt.-nov. 

dec-marts 

Middeltemp. 
(mean temp.) °C 

over 11° 
(above 11°) 

2° - l l ° 

under 2° 
(below 2°) 

PBJ, 

y% 

3,0 ± 0,16 

3,6 =t 0,18 

4,6 ± 0,20 

Antal 
(number) 

60 

62 

69 

PBJ, Antal 
Y % (number) 

3,1 ± 0,25 57 

3,8 ± 0,27 57 

4,7 ± 0,24 69 

I sommermånederne blev der fundet et gennemsnit på 3,0 hos kvæg og 
3,1 hos svin. I forårs- og efterårsmånederne fandtes tilsvarende 3,6 og 3,8, 
og endelig fandtes i vintermånederne 4,6 og 4,7 y pet. PBJ. En variansanalyse 
viste - hovedtabel 4 - at den variation, der fandtes i koncentration af PBJ 
mellem årstiderne, var meget større end den, der fandtes mellem måneder 
indenfor samme årstid. 

6* 
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Diskussion. 
De højeste koncentrationer af jod i skjoldbruskkirtlen blev fundet i de 

sidste sommermåneder, og de laveste koncentrationer fandtes i de sidste 
vintermåneder. Dette er i overensstemmelse med de resultater, der tidligere 
er publiceret af Seidell & Fenger (232) og Kendall & Simonsen (132), af 
undersøgelser over jodindholdet i skjoldbruskkirtler fra kvæg, svin og får i 
USA, hvor det også blev fundet, at variationerne i skjoldbruskkirtlens jod
indhold var forskudt en å to måneder bagud for variationerne i lufttempera
turen. 

Ifølge Lee's forsøg med kaniner (148) vil en mærkbar stigning i stof
skiftet først kunne ventes omkring tre uger efter, at forsøgsdyret er blevet 
udsat for ophold i kolde omgivelser. Det ser således ud til, at der skal for
løbe en vis latenstid efter påbegyndelse af en kuldepåvirkning, før der indj 

træder en mærkbar ændring af skjoldbruskkirtlens funktion. Dette forhold 
kan måske delvis tjene som en forklaring på, at ændringer i skjoldbrusk
kirtlens jodindhold indtræffer senere end ændringer i klimaet. Men da varia
tionerne i koncentrationen af PBJ i blodet er indtruffet omtrent samtidigt 
med de klimatiske ændringer, kan det nævnte forhold næppe udgøre hele 
forklaringen. 

Kolloidet i skjoldbruskkirtlen kan betragtes som depot for thyreoidea-
hormon (165). Det er da muligt, at der i den varme sommertid foregår en 
hormonsyntese, der er større end hormonsekretionen, således at der påbe
gyndes en deponering af thyreoideahormon. Den højere koncentration af 
jod i kirtlen vil da først blive udtalt, når organismen har opholdt sig i varme 
omgivelser gennem en vis tid, medens den lavere koncentration af PBJ i 
blodet vil kunne konstateres allerede få dage efter at sekretionen af hormon 
er aftaget, idet den mængde, der secerneres dagligt, forbruges og nedbrydes 
i løbet af en å to dage, som vist i det foregående kapitel. 

Når organismen, efter at have passeret efteråret med et højt indhold af 
jod i skjoldbruskkirtlen, udsættes for de kolde temperaturer i vintermåne
derne, påbegyndes en større sekretion af thyreoideahormon (109). Faldet i 
koncentrationen af jod i skjoldbruskkirtlen bliver ikke mærkbar før efter 
en å to måneders ophold i kolde temperaturer, medens koncentrationen af 
PBJ stiger omtrent samtidigt med indtrædelsen af den kolde vintertid. Det 
synes da nærliggende at antage, at jodindholdet i skjoldbruskkirtlen ikke 
aftager mærkbart før den øgede hormonsekretion har fundet sted gennem 
en vis tid, medens koncentrationen af PBJ i blodet stiger umiddelbart efter, 
at den øgede hormonsekretion er begyndt. Grunden til, at koncentrationen 
af PBJ varierer før koncentrationen af jod i skjoldbruskkirtlen, synes så
ledes at være baseret på forskellen i mængden af PBJ og af jod i skjold
bruskkirtlen. En ko på 500 kg har en skjoldbruskkirtelstørrelse på omkring 
25 g med en koncentration af jod på ca. 0,2 pet. Det vil sige, at der i skjold
bruskkirtlen befinder sig omkring 50 mg jod. I blodserum findes ca. 5 y pet. 
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PBJ eller ialt omkring 2 mg PBJ. Det er da nærliggende at antage, at en 
ændret sekretion af hormon vil medføre, at udtalte ændringer i koncentra
tion af PBJ i blodet kan erkendes på et tidligere tidspunkt end ændringer 
i koncentrationen af jod i skjoldbruskkirtlen. 

Det er ikke muligt at drage eksakte slutninger på grundlag af de nævnte 
undersøgelser, idet der kun kan være tale om en generel variation, der til
syneladende er bestemt af årstiden. Men på basis af de tidligere nævnte 
undersøgelser over thyreoideafunktionens reaktion på forskellige tempera
turpåvirkning er det sandsynligt, at den fundne årstidsvariation skyldes de 
forskelle i temperatur i luften, som de forskellige årstider fører med sig. 
Eksakte resultater herover kan imidlertid ikke fremlægges, før det bliver 
muligt at foretage forsøg med dyr i klimarum, hvor temperatur og fugtighed 
kan vælges efter ønske og fastholdes et givet tidsrum. 

KAPITEL VI. 

Afsluttende betragtninger. 
Konsekvensen af de resultater, der er omtalt i de foregående afsnit, skal 

kort diskuteres i dette kapitel. Der vil her især blive lagt vægt på forhold, 
der kan tænkes at få betydning for praktisk husdyrbrug. 

Årstidsvariation i thyreoideafunktion og i energiomsætning. 
Da de omtalte undersøgelser over sæsonbestemt variation i koncentra

tionen af PBJ i blod og af jod i skjoldbruskkirtler blev udført med tilfældige 
dyr, er det ikke muligt at drage videregående konklusioner. Men variatio
nerne var dog af en sådan størrelse, at man må vente, at thyroxinsekretionen 
og dermed energiomsætningen har varieret tilsvarende. 

Brody et al. fandt ved forsøg med kvæg, der var anbragt i klimarum, at 
energiomsætningen hos disse dyr var underkastet ændringer af samme art 
som de variationer, der fandtes for omsætningshastigheden af jod i skjold
bruskkirtlen, når staldtemperaturen blev ændret (28, 29, 134, 201). Når 
temperaturen blev ændret fra den optimale staldtemperatur på 10-12 ° C 
til under 5 ° C, øgedes omsætningshastigheden af jod, og samtidig steg stof
skiftet, hvilket resulterede i et større foderforbrug til en given mælkepro
duktion. Ved højere temperatur end den optimale fandtes en depression af 
thyreoideafunktionen og af energiomsætningen. Disse reaktioner blev i over
ensstemmelse med den sammenhæng mellem thyroxinsekretion og mælke
produktion, der er omtalt i kapitel IV, ledsaget af et fald i mælkeproduk
tionen hos de pågældende køer. 

Amerikanske undersøgelser med svin, der var anbragt i klimarum, har 
vist tilsvarende ændringer i energiomsætning, når temperaturen i rummet 
blev varieret (108). Der blev ikke foretaget undersøgelse af skjoldbrusk-
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kirtlens funktion i forbindelse med disse forsøg, men der kan ikke være tvivl 
om, at denne har været underkastet tilsvarende ændringer som de, der blev 
fundet hos kvæget i Brady's undersøgelser. 

Der blev ved det foreliggende arbejde fundet så høje koncentrationer af 
PBJ i blodet hos kvæg og svin i de koldeste vintermåneder, at det kan an
tages, at thyroxinsekretionen og dermed energiomsætningen til vedligehol
delse har været forhøjet i samme tidsrum. I tabel 24 er de sæsonbestemte 

Tabel 24. Sæsonbestemt variation i foderforbrug pr. kg tilvækst hos svin på 
»De faste Kontrolstationer« sammenlignet med variation i koncentration af PBJ 

hos slagterisvin. 
(Season variations in feed consumption per kg gain in pigs from progeny test 

stations as compared to season variations in serum PBI in slaughter pigs). 

Svin fra kontrolstationer (47) 
(Pigs from progeny test stations) Forsøg 

afsluttet 
(Last of 

feeding period) 

Sept.-nov. 
Dec.-febr. 
Marts-maj 
Juni-aug. 

Fedningsperiode 
(Feeding period) 

juni-nov. 
sept.-febr. 
dec.-maj 
marts-aug. 

F.E.pr 
1940—42 

3,22 
3,35 
3,39 
3,26 

kg tilvækst*) 
1954—55 

3,00 
3,01 
3,07 
3,03 

Slagterisvin 
(Slaughterpigs) 

PBJ Y 7o 
3,23 
3,44 
4,44 
3,52 

*) (Scand. feed units per kg gain). 

variationer, der er fundet i koncentrationen af PBJ hos tilfældigt udvalgte 
slagterisvin, sammenlignet med sæsonvariationer i foderforbrug pr. kg til
vækst hos svin på »De faste kontrolstationer for svin fra statsanerkendte 
avlscentre« (47). I de kolde vintre 1940—42 var svinene anbragt på forsøgs
stationer, hvor det ikke var muligt at holde samme temperatur i stalden året 
rundt, og det ses af tabellen, at foderforbruget pr. kg tilvækst har varieret 
fra 3,22 f. e. for svin, der befandt sig på stationerne i sommeren og efteråret, 
til 3,39 f. e. pr. kg tilvækst for svinene i vinteren og foråret. I de sidste år, 
1954-55, var svinene anbragt på nye forsøgsstationer, hvor temperatursving
ninger i løbet af året har været af forsvindende størrelse. Alligevel har der 
været en årstidsvariation i foderforbruget pr. kg tilvækst af samme art, omend 
den var meget mindre udtalt. Sidste kolonne viser gennemsnitsresultatet af 
undersøgelserne over koncentrationen af PBJ hos slagterisvin på de samme 
årstider. Disse tal viser, at variationerne i koncentrationen af PBJ er af 
samme art som de, der er fundet i foderforbrug pr. kg tilvækst på forsøgs
stationerne. 

Det synes berettiget at antage, at de fundne sæsonbestemte variationer 
i thyreoideafunktionen skyldes de forskellige temperaturer, der findes i den 
omgivende luft under de vekslende årstider. Det er desuden sandsynligt, at 
den stærkt forhøjede koncentration af PBJ, der fandtes i den koldeste vin
tertid i 1956, har kunnet medføre mærkbar stigning i foderforbruget til 
vedligeholdelse, således at den har medført en dyrere produktion hos de 
pågældende husdyr i denne tid. 
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Det daglige jodbehov hos kvæg. 
De forsøg, der blev udført for at bestemme thyroxinsekretionen hos 

kvæg, kan anvendes som basis for beregning af disse dyrs daglige behov for 
jod. Jodid i foderet bliver resorberet næsten totalt fra tarmkanalen (48), men 
kun en del af dette jod bliver optaget af skjoldbruskkirtlen, medens resten 
bliver udskilt. Den brøkdel, der optages af skjoldbruskkirtlen og således 
udnyttes til hormonsyntese, er i det foreliggende arbejde betegnet med U. 
Efter at denne mængde er secerneret som hormonjod, bliver praktisk taget 
alt jod heri igen frigivet som jodid, og heraf bliver igen udnyttet U eller, 
udtrykt i forhold til den først betragtede totale mængde, U2 . En tilsvarende 
mængde, U 3 af den oprindelige mængde, udnyttes efter fornyet sekretion 
og nedbrydning af thyroxin. Den totale udnyttelse af en given mængde jod 
kan da udtrykkes ved summen 

U + U2 + U 3 + + U " + 

Tabel 25. Beregnet dagligt behov for jod. 
(Calculated daily requirement of iodine in cattle). 

Nr. 
(no) 

Kalv 
(Calf) 

» 
Stud 
(Bullock) 

» 
Kvie 
(Heifer) 

» 
» 
» 
» 
» 
» 

Ko 
(Cow) 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

274 
278 
312 

61 
149 
155 
170 
53 

144 
77 
47 

139 
63 
65 

1 
2 

77 
139 
153 
189 
179 
I O C 
185 
95 

201 
123 
203 
174 

Dgl. sekretion, 
mg thyroxinjod 
(Daily secretion, 
mg thyroxine-1) 

0,4 
0,1 
0,7 
0,5 
0,6 
0,4 
0,7 
0,8 
0,8 
1,3 
2,2 
1,2 
1,2 
14 
0,7 
0,5 
2,2 
2,0 
1,1 
3,6 
2,6 

4 ^ 

4,2 
3,3 
4,9 
7,4 
9,8 

11,9 

U, % 

32,2 
27,7 
60,5 
32,0 
34,1 
29,3 
36,2 
27,8 
33,3 
36,0 
44,9 
33,4 
20,4 
44,9 
28,5 
24,8 
33,1 
29,7 
23,4 
34,8 
25,6 

25,1 
33,5 
42,3 
44,4 
44,7 
47,5 

Udnyttelse 
af jod 

(Utilization 
of iodine) 

U 
1-U 

0,48 
0,38 
1,53 
0,48 
0,52 
0,41 
0,57 
0,39 
0,50 
0,56 
0,82 
0,50 
0,26 
0,82 
0,40 
0,33 
0,50 
0,42 
0,31 
0,53 
0,35 

0,34 
0,50 
0,73 
0,80 
0,81 
0,91 

Dgl. behov 
af jod, mg 

(Daily requirement 
of iodine) 

0,8 
0,3 
0,5 
1,0 
1,2 
1,0 
1,2 
2,1 
1,6 
2,3 
2,7 
2,5 
4,6 
1,3 
1,8 
1,5 
4,4 
4,8 
3,6 
6,8 
7,4 

1 ' I A 

1Z,4 
6,6 
6,7 
9,3 

I2,l 
13,1 



Denne række er en kvotientrække, hvis sum for n->ookonvergerer mod 
U 

størrelsen ~T~rr-

Den jodmængde, der skal tilføres dyrene til produktion af thyreoidea-
hormon, kan da beregnes, som det er gjort i tabel 25. Den daglige hormon
sekretion beregnes som secerneret hormonjod, og den derved fundne mængde 

U 
divideres med størrelsen . Resultatet af beregninger angiver den 

mængde jod, der dagligt skal tilføres dyret, for at det kan opretholde thy-
roxinsekretionen. 

Det således beregnede daglige behov for jod var for kalvenes ved
kommende 0,3-0,8 mg jod pr. dag, for studene 1,0-1,2 mg pr. dag og 
for de ikke drægtige kvier 1,2-2,3 mg pr. dag. Beregnet pr. kg foder bliver 
behovet af størrelsen 0,2-0,3 mg pr. kg foder eller 0,5-1 mg pr. skandi
navisk foderenhed. Disse tal er af samme størrelse som de, der af Reming
ton et al. er fundet ved forsøg med rotter (212). Hos drægtige kvier fandtes 
værdier på 1,3-4,6 mg jod pr. dag. Men da der ikke er taget hensyn til 
fosterets thyroxinsekretion, er jodbehovet hos drægtige dyr større end de 
her beregnede talværdier. For køernes vedkommende afhang behovet end
videre af mælkesekretionens størrelse. Der blev fundet en progressivt sti
gende thyroxinsekretion med stigende mælkeydelse, figur 16; da imidlertid 
størrelsen af U samtidig var stigende, tabel 18, fandtes ikke tilsvarende stig
ning i jodbehovet. 

Tabel 26. Beregnet dagligt jodbehov hos malkende køer på 500 kg. 
(Calculated daily requirement of iodine in cattle of 500 kg body weight). 

Ko nr. Dgl. produktion, kg smørfedt Beregnet jodbehov, mg pr. dag 
(Cow no) (Daily production, kg, butterfat) (Daily requirement, mg per day) 

1 0,16 2,0 
2 0,20 1,6 

77 0,56 4,1 
139 0,61 4,8 
153 0,70 3,5 
189 0,73 6,5 
179 0,84 6,7 
185 0,89 11,4 
95 0,93 5,6 
201 0,98 6,5 
123 1,05 7,9 
203 1,34 10,8 
174 1,42 11,7 

I tabel 26 er det daglige jodbehov hos malkende køer beregnet pr. 500 kg 
legemsvægt ved korrektion med legemsvægten opløftet i potensen 0,7. I ta
bellen er desuden angivet køernes daglige ydelse. Det vil ses af tabellen og 
af figur 19, at der med tilnærmelse er liniær afhængighed mellem det således 
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Figur 19. Beregnet dagligt jodbehov hos malkende køer på 500 kg i forhold til 
daglig produktion af smørfedt. 

(Calculated daily requirement of iodine in lactating cows of 500 kg body weight 
as related to daily production of butterfat). 

beregnede jodbehov og ydelsen. Korrelationskoefficienten blev beregnet til 
+ 0,88, og relationen kan udtrykkes ved funktionen 

y = 7,9x + 0,07, 

hvor y er jodbehov i mg jod pr. dag for en ko på 500 kg, og x er den 
daglige ydelse i kg smørfedt. 

Det vil sige, at malkende køers jodbehov er af størrelsen 1 mg jod pr. 
produceret 2,5 kg 4 % målemælk eller med andre ord 1 mg jod pr. produk-
tionsfoderenhed. 

Der er ikke foretaget undersøgelser af jodindholdet i fodermidler her i 
landet, så en vurdering af, om der i fodermidlerne er rigelig dækning for 
dyrenes behov for jod, kan kun foretages ved et skøn ud fra de resultater, 
der er fundet ved udenlandske undersøgelser. Der findes adskillige resul
tater af analyser af fodermidler fra udlandet. En ret stor del af undersøgel
serne blev imidlertid foretaget før 1930, inden det var muligt at foretage 



Tabel 27. Nogle fodermidlers indhold af jod. 
(Iodine content of feeds). 

mg jod i foder (mg iodine in feed) 

Fodermiddel 
(Feed) 

Lucerne 
(Alphalpha) 
Kløverhø 
(Clover hay) 
Enghø 
(Meadow hay) 

» 
Blandet græs 
(Pasture grass) 
Bederoer 
(Beets) 
Runkelroer . . . . 
(Mangoids) 
Bederoetop . . . . 
(Beet top) 
Hvedehalm . . . . 
(Wheat straw) 
Rughalm 
(Rye straw) 
Byghalm 
(Barley straw) 
Havrehalm . . . . 
(Oat straw) 
Hvede 
(Wheat) 
Rug 
(Rye) 
Byg 
(Barley) 
Havre 
(Oat) 

» 
Hørfrøkager 
(Linseed meal) 

» 
Rapskager 
(Rape meal) 
Sojakager 
(Soy bean meal) 

» 
» 
» 

Kokoskager 
(Coconut meal) 

» 
Jordnødkager 
(Peanut cake) 

» . . . 
Bomuldsfrøkager . 
(Cottonseed meal) 

pr. kg tørstof 
(per kg 

dry matter) 

0,31 

0,36 

0,24 

0,63 
0,85 

0,22 

0,26 

1,18 

0,55 

0,49 

0,55 

0,52 

0,07 

0,10 

0,11 

0,14 

0,10 
0,49 

0,09 
1,12 

0,66 

0,82 
2,59 
1,15 
0,35 

1,15 
0,74 

3,20 
0,15 

pr. beregnet 
skand. foderenhed 

(per calculated 
scand. feed unit) 

0,44 

0,68 

0,50 

1,31 
0,91 

0,24 

0,29 

1,77 

2,37 

2,00 

1,85 

1,75 

0,06 

0,09 

0,09 

0,14 

0,10 
0,39 

0,07 
0,93 

0,46 

0,57 
1,81 
0,81 
0,27 

0,90 
0,53 

2,30 
0,12 

Landområde, hvor 
undersøgelser er foretaget 

(Country) 

New Zealand 

Tyskland 

Norge 

Tyskland 
Holland 

Tyskland 

Holland 

Tyskland 

Tyskland 

Holland 

Tyskland 
Norge, Tyskland 

U. S. A. 

Norge 

Holland 

Tyskland 
Manchuriet 
England 

Filipinerne 
Norge 

(235) 

(10) 

(33) 

(10) 
(284) 

(10) 

(284) 

(10) 

(10) 

(284) 

(10) 
(33) 

(78) 
(33) 

Holland 
U. S. A. (211, 213) 
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bestemmelse af små mængder jod med fornøden sikkerhed, og disse resul
tater er der set bort fra. I tabel 27 er anført resultaterne af analyser af foder
midler i forskellige lande efter 1930. Fodermidlernes jodindhold er i tabellen 
udtrykt både i mg pr. kg tørstof og mg pr. skandinavisk foderenhed. Hø og 
kløverblandet græs har ifølge disse haft et relativt lavt jodindhold, medens 
der er fundet et højt indhold i bederoetop, 1,2 mg pr. kg tørstof. For korn
arternes vedkommende har der været et ret lavt jodindhold i kærnen, medens 
der i halmen er fundet ca. 5 gange så meget pr. kg tørstof. I oliekager er 
der fundet et jodindhold, der har varieret fra 0,07mg til 2,3 mg pr. f. e. 

Såfremt der regnes med, at jodindholdet i de tilsvarende danske foder
midler er af samme størrelsesorden, viser beregninger over indholdet i nor
male foderrationer til kvæg, at de mængder jod, der tilføres dagligt, er af 
nogenlunde samme størrelse som det beregnede behov. Da der, som nævnt, 
ikke er foretaget analyser af danske fodermidlers jodindhold, kan man ikke 
drage nogen generel slutning ud fra det foretagne skøn. 

Det har været almindeligt antaget, at der ikke kunne forekomme jod
mangel i lande, der grænser op til havet, på grund af havvandets jodindhold. 
Imidlertid har Binnerts i 1956 konstateret, at der i det østlige Holland findes 
egne, hvor jodindholdet i komælk er meget lavt, og da mælkens jodindhold 
øjensynlig er ligefrem proportional med jodindtagelsen, er dette resultat 
taget som udtryk for, at der i disse egne forekommer jodmangel (23). I de 
samme egne har man gennem flere år konstateret relativt flere tilfælde af 
struma hos mennesker (210) og hos nyfødte kalve (279), end der samtidigt 
er fundet i de vestlige egne. 

De nævnte hollandske undersøgelser synes at afkræfte den påstand, at 
jodmangel ikke kan forekomme i lande, der grænser op til havet. Der synes 
ikke at være fare for jodmangel her i landet ifølge det overslag, der er fore
taget over jodbehovet og dettes dækning. Men sålænge, der ikke er fore
taget undersøgelser for at belyse dette spørgsmål, kan man ikke afvise den 
mulighed, at der kan forekomme jodmangel i visse egne af landet - måske 
især i Midtjylland - og under specielle fodringsforhold. Ved ensidig fodring 
med korsblomstrede planter kan disse planters indhold af vinylthiooxazalidon 
hæmme skjoldbruskkirtlens optagelse af jod. Denne hæmning kan i en vis 
grad hindres ved større daglig tilførsel af jod (233, 276). Der vil derfor 
under sådanne fodringsforhold være et særlig stort behov for jod. 

Thyreoideafunktion og mælkeproduktion. 
Der fandtes ved undersøgelser omtalt i kapitel IV ret karakteristiske va

riationer i thyreoideafunktionen hos kvæg i relation til bestemte fysiologiske 
betingelser. Den mest udtalte variation fandtes i forbindelse med ændringer 
i mælke- og smørfedtproduktionens størrelse, figur 16. Der skal i det føl
gende anstilles enkelte betragtninger over dette forhold, selv om det på inde-
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værende tidspunkt kan være vanskeligt at afgøre, hvor stor betydning kend
skabet til denne sammenhæng kan få. 

Interessen for anvendelse af thyroxin eller jodkasein til malkende køer 
for derved at stimulere mælke- og smørfedtproduktionen aftog, da Moust-
gaard et al. havde vist, at den stofskiftestigning, der ledsagede den øgede 
mælkesekretion, var så stor, ved de anvendte doseringer, at anvendelsen af 
jodkasein ikke var økonomisk forsvarlig (179). Det er imidlertid muligt, at 
tilskud af thyroxin kan anvendes med fordel, såfremt det tilføres i mindre 
doser. 

Det fremgår af figur 16, at thyroxinsekretionen stiger progressivt med 
stigende smørfedtydelse, eller, med andre ord, at den producerede mængde 
smørfedt pr. mg secerneret thyroxin aftager med stigende sekretion af thy
roxin. Tilsvarende forhold gælder sandsynligvis ved exogen tilførsel af thy
roxin, og der findes sikkert en grænse for tilskuddets størrelse, som ikke kan 
overskrides, uden at energiomsætningen stiger så stærkt i forhold til smør
fedtproduktionen, at anvendelsen bliver for dyr på grund af det ekstra foder
behov. En stigning i smørfedtproduktion fra 0,5 kg til 1,0 kg pr. dag med
førte en stigning i thyroxinsekretion på 5 mg thyroxin om dagen. Idet d-
thyroxin er inaktiv, og fordøjeligheden af thyroxinater og af jodkasein er af 
størrelsen 50-75 pet. (177), vil det sige, at man skulle kunne fremkalde en 
tilsvarende stigning i smørfedtproduktionen ved at give en lavtydende ko 
20 mg d,l-thyroxin om dagen. Derved skulle man opnå at stimulere mælke
produktionen hos lavtydende køer uden at fremkalde meget store stigninger 
i energiomsætning. Da imidlertid køernes mælkeproduktion er fastlagt blandt 
andet af thyreoideafunktionen, og en generel anvendelse af jodkasein til 
malkende køer ville umuliggøre selektion af avlsdyr med anlæg for høj 
mælkeproduktion, vil en sådan anvendelse i det lange løb sikkert være af 
yderst tvivlsom værdi. 

Det blev nævnt side 76, at en del af den stigning i thyroxinsekretion, 
der ledsager stigning i smørfedtproduktion, sikkert er fysiologisk betinget. 
Man kan imidlertid ikke se bort fra den mulighed, at de bedste malkekøer 
generelt har en større thyroxinsekretion end køer med anlæg for mindre 
mælkeydelse. Hvis det er tilfældet, vil man ved at foretage en bestemmelse 
af thyroxinsekretionen hos kalve eller unge kvier blive i stand til at forud
sige, om disse senere vil blive gode eller dårlige mælkeproducenter. Det skal 
i denne forbindelse nævnes, at Reineke & Henneman ved forsøg med lam 
har fundet, at det var muligt ved studier over omsætningen af radioaktivt 
jod i skjoldbruskkirtlen at udpege de lam, der senere havde den hurtigste 
tilvækst (206). Det må imidlertid afgøres af fremtidige undersøgelser, hvor
vidt bestemmelse af thyroxinsekretionen hos kalve kan blive af værdi ved 
udvælgelse af avlsdyr. 

Det blev antaget på grundlag af Lars Frederiksens (81) og Møllgaard & 
Lunds (184) forsøg i 1922-28 over den malkende ko's foderbehov, at energi-
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behovet til mælkeproduktion var ligefrem proportional med det producerede 
antal mælkeenheder. Behovets størrelse blev angivet at være 837 NKF pr. 
mæikeenhed eller, udtrykt på anden måde, 0,4 skandinaviske foderenheder 
pr. kg 4 % målemælk. De normer, der senere er angivet for foderbehov til 
malkende køer, har alle været baseret på dette princip. Dette gælder både i 
Skandinavien (119, 139, 140) og andre lande, f. eks. USA (285). 

Der fandtes i de undersøgelser, der er omtalt i kapitel IV, eksponentielt 
stigende thyroxinsekretion hos malkende køer med stigende daglig produk
tion af smørfedt, figur 16. Da energiomsætningen øjensynligt er ligefrem 
proportional med thyroxinsekretionens størrelse, er det nærliggende at an
tage, at energibehovet pr. produceret mælkeenhed er stigende, jo højere den 
daglige mælkeproduktion er. En sådan antagelse støttes af undersøgelser 
udført i 1933 af Clausen, der fandt, at køer med en daglig produktion på 
omkring 1,2 kg smørfedt viste en lavere udnyttelse af produktionsfoderet end 
køer med mindre produktion (46). Tilsvarende forhold er iøvrigt kendt fra 
praktiske erfaringer med fodring af højtydende køer. 

Lars Frederiksens og Møllgaard &. Lunds forsøg blev udført med køer, 
hvis ydelse i gennemsnit var ca. 0,6 kg smørfedt om dagen, og ingen af for-
søgskøerne producerede mere end 1,0 kg smørfedt dagligt (81, 184). Da et 
højere energibehov pr. mælkeenhed kun vil være udtalt hos højtydende køer, 
er det indlysende, at et sådant forhold ikke har kunnet konstateres ved disse 
forsøg. Ydelser på 1,5 kg smørfedt om dagen eller endog mere har ikke været 
ualmindelige i de senere år, og det vil være af interesse gennem respirations-
forsøg med højtydende køer at få spørgsmålet yderligere belyst. 

Sammenfatning. 
De refererede undersøgelser blev udført for at belyse størrelsen af de 

normalt forekommende variationer i skjoldbruskkirtelfunktionen hos kvæg 
og svin og en eventuel relation mellem disse variationer og bestemte fysio
logiske tilstande og til de forskellige årstider. 

Kap. I. Der er givet en kortfattet oversigt over de vigtigste sider af jod
stofskiftet og thyreoideafunktionen på grundlag af den foreliggende litteratur. 

Kap. II. Der er redegjort for de metoder, der kan anvendes til under
søgelse af thyreoideafunktionen: undersøgelse af skjoldbruskkirtlen, bestem
melse af koncentrationen af thyreoideahormon i blodet, undersøgelse ved 
hjælp af radioaktivt jod og bestemmelse af thyroxinsekretionen. Der er fore
taget en grundig redegørelse for teknikken vedrørende bestemmelse af pro-
teinbundet jod i serum, og de erfaringer, forfatteren selv har haft med me
toden, er omtalt. En undersøgelse over thyreoideahormonets binding til se
rumproteinerne viste, at det fandtes bundet til a1-globulinet (figur 2, p. 22). 

Anvendelse af radioaktivt jod er diskuteret. Der er især lagt vægt på 
omtale af metoder, hvorved man bestemmer hastighedskonstanter for for
skellige processer i jodets omsætning. Efter intravenøs injektion af radio-
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aktivt jodid kan disse konstanter bestemmes, som vist i figur 4, p. 28. Den 
mest interessante af disse er hastighedskonstanten for hormonsekretion, k4, 
som angiver den del af skjoldbruskkirtlens indhold af jod, der pr. time 
secerneres som hormonjod. 

Kap. Hl. Der er indarbejdet en ny metode til bestemmelse af thyroxinse
kretionen hos kvæg. Metoden tillader en sådan bestemmelse, uden at det er 
nødvendigt ät aflive forsøgsdyrene og uden at tilføre disse antithyreoide stof
fer og thyroxin. Den er således anvendelig til undersøgelse over relation mel
lem thyroxinsekretion og faktorer, der kan ændres ved tilskud af de nævnte 
stoffer. 

Ved at bestemme hastighedskonstanten for hormonsekretion fås et ud
tryk for den relative hastighed af hormonsekretion. Efter bestemmelse af 
den specifikke radioaktivitet af det cirkulerende thyreoideahormon beregnes 
den fra skjoldbruskkirtlen secernerede hormonmængde ved hjælp af pro
portionen 

% secerneret hormon-J181 X Y °A> PBJ 
Y secerneret hormon-J = . 

% PBJm/100 ml serum 

Samtidigt bestemmes andre parametre på processer i jodstofskiftet, således 
hastighedskonstanter for optagelse af jod i skjoldbruskkirtlen og for udskil
lelse af jod fra organismen, den totale optagelse af J 1 3 1 og koncentrationen 
af thyreoideahormon i blodet. Dette vil sige, at alle områder af jodstofskiftet 
hos forsøgsdyret bliver belyst. 

Specielle undersøgelser viste, at forudsætningerne for beregning af hastig
hedskonstanterne var til stede. Desuden viste forsøg med kalve, at de resul
tater, der beregnedes efter dette princip, tilsyneladende var korrekte (tabel 
9, p. 50). 

Kap. IV. Efter en oversigt over tidligere beskrevne arbejder bliver der 
redegjort for forsøg over variationer i thyreoideafunktionen hos kvæg i rela
tion til fysiologisk tilstand. Der er udført PBJ-bestemmelser på blodprøver 
fra et større antal dyr og bestemmelse af thyroxin sekretionen hos et be
grænset antal. 

Det blev konstateret ved forsøg med stude, at thyroxinsekretionen var 
af en relativ konstant størrelse hos dyr, der befandt sig i samme fysiologiske 
tilstand. 

Koncentrationen af PBJ var højere hos unge dyr end hos ældre. Men 
der fandtes kun en svag tendens til aftagende thyroxinsekretion med stigende 
alder, såfremt thyroxinsekretionen blev beregnet pr. 500 kg legemsvægt ved 
korrektion med vægten i potensen 0,7. 

Der fandtes lavere thyroxinsekretion og lavere koncentration af PBJ hos 
stude end hos kvier af samme alder. 

Der fandtes højere koncentration af thyreoideahormon i blodet hos 
drægtige kvier og køer end hos ikke drægtige dyr. Der fandtes ikke signifi
kant forskel i thyroxinsekretionen. 

Undersøgelser over thyreoideafunktionen i relation til mælkeydelsen 
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viste, at der fandtes en positiv korrelation mellem den daglige ydelse af 
smørfedt og koncentrationen af PBJ i blodet (figur 14, p. 65). Der fandtes 
en meget sikker sammenhæng mellem thyroxinsekretionen og den daglige 
smørfedtydelse. Relationen kan udtrykkes matematisk ved funktionen 

y = 0,65e2.3x? 

hvor y er sekretion pr. 500 kg legemsvægt, udtrykt i mg thyroxin pr. dag, 
medens x angiver den daglige smørfedtydelse i kg (figur 16, p. 68). Årsagen 
til denne sammenhæng blev diskuteret. 

Der er blevet foretaget en sammenligning mellem den målte thyroxin-
sekretion og resultaterne af forskellige metoder, hvorved der måles indirekte 
kriterier på skjoldbruskkirtlens funktion. 

Kap. V. Thyreoideafunktionens afhængighed af årstiderne blev undersøgt 
hos kvæg og svin ved bestemmelse af jodindhold i skjoldbruskkirtler og af 
PBJ i blod. Der fandtes de laveste koncentrationer af PBJ i de varmeste som
mermåneder, medens de højeste koncentrationer blev fundet i de koldeste 
vintermåneder. De højeste koncentrationer af jod i skjoldbruskkirtler blev 
fundet i de sidste sommermåneder og i efterårsmånederne, medens de laveste 
værdier blev fundet i den sidste del af vinteren og i forårsmånederne. Det er 
på basis af den foreliggende litteratur over emnet sandsynligt, at disse varia
tioner skyldes indflydelse af den vekslende temperatur, der følger de for
skellige årstider. 

Kap. VI. I dette afsnit er diskuteret, hvorvidt de fundne årstidsvariationer 
i thyreoideafunktionen kan tænkes at medføre ændringer i energiomsætning 
og dermed i foderforbrug til vedligeholdelse. 

Kvægets daglige jodbehov er beregnet udfra resultaterne af forsøgene 
med bestemmelse af thyroxinsekretionens størrelse, og normer herfor er an
givet. Jodbehovet hos malkende køer fandtes at stige lineært med mælke
sekretionens størrelse. 

På basis af udenlanske undersøgelser over fodermidlernes jodindhold 
blev diskuteret, hvorvidt der var rigelig dækning for kvægets jodbehov i en 
normal dagsration. Denne skønsmæssige vurdering viste, at såfremt foder
midlernes jodindhold her i landet er af samme størrelse som i de uden
landske fodermidler, vil der normalt være tilstrækkeligt jod i fodermidlerne 
til dækning af det beregnede minimumsbehov, men mulighed for forekomst 
af jodmangel under visse forhold kan ikke afvises, før der er foretaget spe
cielle undersøgelser herover. 

Der er anstillet visse betragtninger over den betydning, kendskabet til 
sammenhængen mellem mælkeproduktion og thyreoideafunktion kan tæn
kes at få, dels med hensyn til anvendelse af thyroxin til stimulering af 
mælkeproduktionen hos malkende køer, og dels med henblik på udvæl
gelse af avlsdyr. Da der er fundet progressivt stigende thyroxinsekretion 
hos køer med stigende smørfedtproduktion, er der fremsat den antagelse, 
at energibehovet pr. produceret mælkeenhed øges med stigende mælkepro
duktion. 
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English Summary. 

Iodine Metabolism and Thyroid Function in Cattle and Pigs. 

The investigations were carried out to elucidate variations in thyroid 
function in cattle and pigs as related to physiological conditions of the 
animals and also, to seasons af the year. 

To get some idea of the nature of variations, a relatively large number 
of blood samples from cattle were analyzed for serum protein-bound iodine-
PBI. To obtain more quantitative information, the thyroid secretion rate was 
determined in a limited number of cattle. Seasonal variations in thyroid 
function in cattle and pigs were studied by analyzing blood samples for 
PBI and thyroid glands for total iodine concentration. 

Chapter I. The literature on iodine metabolism and thyroid function is 
reviewed briefly. 

Chapter II. Principles for measurements of thyroid function are out
lined, and methods applied to the present work are described. 

For determination of serum PBI, serum proteins are precipitated and 
washed free of iodine. The precipitate is combusted by permanganate in 
sulphuric acid, causing the iodine being oxidized to iodate, which is reduced 
subsequently by oxalic acid and distilled into sodium hydroxide. The final 
determination of iodine in the distillate is based on the catalytic activity of 
iodine on the reduction of eerie sulphate by arsenious acid. Control analyses 
have demonstrated that the method shows a recovery of 95 per cent, and 
the standard deviation of duplicate determinations has been found to be 
+ 3.5 per cent. 

Investigations on the binding of thyroid hormone to serum proteins in 
cattle and pigs were carried out on blood serum, taken four days after the 
animals had been injected with radioactive iodine - I181. The serum proteins 
were fractionated by column chromatography, and the radioactivity of the 
fractions was measured. The results showed that the radioactivity was found 
in the fractions with same motility as ai-globulin (figure 2, p. 22). 

Methods for measuring thyroid function by means of I131 are discussed 
briefly. Most attention is paid to the work done by Oddie (185), Brownell 
(36) and Blincoe & Brody (28), who measured rate constants for processes 
of thyroid function. The rate contants are given in figure 3, p. 26. After 
injection of a tracer dose of radioactive iodide, in vivo measurements of 
thyroid-I131 are made. The time relation of thyroid-I131 is shown in figure 4, 
p. 28. Radioactive iodine is cleared from the blood plasma by the thyroid 
gland and the kidneys with the rate constants ki and k2, respectively. The 
sum of these constants, (ki + k2), can be determined as the disappearance 
rate of radioactivity in blood plasma and in urine during the first 20—30 
hours after injection. It can also be ascertained from thyroid-I131. Following 
injection of I131, radioactivity in thyroid gland increases during a similar 
period, but it increases at a declining rate. This declining rate is the same 
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Tabel 22. Sæsonbestemt variation i koncentrationen af PBJ i blod og af jod 
i skjoldbruskkirtler fra kvæg og svin. 

(Season variations in concentration of serum PBI and in thyroid iodine 
in cattle and pigs). 

Måned 
(month) 

Kvæg (Cattle): 

Jan. 
Feb. 
Mar. 
Apr. 
Maj 
Juni 
Juli 
Aug. 
Sep. 
Okt. 
Nov. 
Dec. 
Jan. 
Feb. 
Mar. 
Apr. 
Maj 
Juni 

1955 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

1956 
» 
» 
» 
» 
» 

Svin (Pigs): 

Jan. 
Feb. 
Mar. 
Apr. 
Maj 
Juni 
Juli 
Aug. 
Sep. 
Okt. 
Nov. 
Dec. 
Jan. 
Feb. 
Mar. 
Apr. 
Maj 
Juni 

1955 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

» 
1956 

» 
» 
» 
» 
» 

Middel temp. 

°c*) 

-*- 1J 
— 3,0 
-J- 1,1 
+ 4,7 
+ 9,0 
+ 13,4 
+ 18,7 
+ 18,7 
+ 14,6 
+ 9,0 
+ 5,2 
+ 1,9 
-5- 0,1 
-T- 5,9 

+ 0,7 
+ 4,9 
+ 11,2 
+ 14,1 

-r- 1,1 
-T- 3,0 

-7- 1,1 

+ 4,7 
+ 9,0 
+ 13,4 
+ 18,7 
+ 18,7 
+ 14,6 
+ 9,0 
+ 5,2 
+ 1,9 
-T- 0,1 

-r- 5,9 
+ 0,7 
+ 4,9 
+ 11,2 
+ 14,1 

Dato 
(date) 

25. 
28. 
29. 
19. 
17. 
14. 
22. 
23. 
20. 
25. 
15. 
20. 
24. 
21. 
27. 
24. 
29. 
19. 

24. 
21. 
16. 
18. 
18. 
20. 
25. 
22. 
12. 
24. 
14. 
19. 
23. 
20. 
26. 
30. 
28. 
20. 

PBJ, 

Y % 

4,3 ± 0,39 
3,2 ± 0,39 
3,1 ± 0,19 
3,5 ± 0,38 
2,9 ± 0,37 
2,6 ± 0,17 
2,8 ± 0,27 
2,2 ± 0,38 
3,9 ± 0,43 
4,3 ± 0,34 
3,6 ± 0,62 
4,7 ± 0,47 
5,6 ± 0,40 
4,5 ± 0,45 
6,3 ± 0,58 
3,3 ± 0,52 
4,0 ± 0,40 
3,5 ± 0,33 

4,1 ± 0,78 
4,5 ± 0,54 
3,8 ± 0,55 
4,6 ± 0,37 
3,9 ± 0,54 
2,8 ± 0,30 
3,3 ± 0,48 
3,7 ± 0,95 
3,5 ± 0,31 
4,6 ± 0,72 
2,4 ± 0,68 
4,6 ± 0,47 
5,5 ± 0,61 
5,6 ± 0,91 
4,8 ± 0,91 
3,3 ± 0,51 
4,0 ± 0,89 
2,3 ± 0,58 

*) Gennemsnit for Nordsjælland (283). 
(Mean temperature for North Zealand). 

Antal 
(number) 

10 
9 

10 
10 
10 
10 
20 
10 
10 
12 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
17 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
9 
8 
9 

10 

Jod i gl. thyr., 
u/o af tørstof 
(Thyroid-1,7o 
of dry matter) 

1,06 ± 0,160 
1,16 ± 0,103 
0,71 ± 0,085 
0,54 ± 0,024 
0,56 ± 0,016 
0,46 ± 0,024 
0-,65 ± 0,041 
1,13 ± 0,039 
0,77 ± 0,032 
0,77 ± 0,008 
0,79 ± 0,007 
0,80 ± 0,012 
0,74 ± 0,009 
0,62 ± 0,010 
0,80 ± 0,008 
0,86 ± 0,007 
0,77 ± 0,008 
0,62 ± 0,009 

0,86 ± 0,233 
0,63 ± 0,100 
0,77 ± 0,083 
0,66 ± 0,062 
0,30 ± 0,016 
0,44 ± 0,027 
1,32 ± 0,129 
1,21 ± 0,106 
0,96 ± 0,031 
0,98 ± 0,089 
1,47 ± 0,019 
1,52 ± 0,037 
1,11 ± 0,019 
0,89 ± 0,014 
1,00 ± 0,016 
0,99 ± 0,011 
0,69 ± 0,010 
0,69 ± 0,012 

Antal 
(number) 

7 
8 

10 
10 
10 
10 
20 
10 
10 
14 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

6 
9 

10 
10 
10 
10 
8 
9 

10 
15 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
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højeste koncentrationer af jod blev fundet i de sidste sommermåneder og i 
løbet af efteråret hos både kvæg og svin, medens de laveste koncentrationer 
fandtes i de sidste vintermåneder og i løbet af foråret. 

Variationerne i koncentrationen af PBJ i blod fra kvæg og svin er vist 
i figur 18, hvor abscissen viser måned for udtagelsen af blodprøver, og ordi
naten angiver koncentrationen af PBJ. De højeste koncentrationer fandtes 
i løbet af de koldeste vintermåneder, medens de laveste koncentrationer fand
tes i den varmeste sommertid. 

I tabel 22 er for hver måned angivet antallet af undersøgte prøver, de 
fundne gennemsnitstal for koncentration af jod i skjoldbruskkirtler og af 
PBJ i blod samt den spredning, der blev fundet på disse gennemsnitstal. En 
variansanalyse blev foretaget på materialet, og den viste, at der var en signi
fikant sæsonbestemt variation. 

Det ses af tabellen, at den højeste koncentration af jod i skjold
bruskkirtlen blev fundet ca. en til to måneder efter at temperaturen 
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Figur 18. Årstidsbetinget variation i koncentration af PBJ i blod hos kvæg og svin. 

Antal dyr og spredning på gennemsnitstal er anført i tabel 22. 
(Season variations in serum PBI in cattle and pigs. See table 22). 
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havde nået sit maksimum, og at koncentrationen af jod igen begyndte at 
aftage en tid efter at temperaturen i luften var aftaget. Det vil sige, at varia
tionerne i koncentrationen af jod i skjoldbruskkirtlen var forskudt en å to 
måneder bagud sammenlignet med variationerne i luftens temperatur. 

Variationerne i koncentrationen af PBJ i blodet faldt derimod med hen
syn til tidspunkt sammen med variationer i luftens temperatur. I januar 1955 
blev der fundet ret høje koncentrationer af PBJ, 4,3 y pet. hos kvæg og 
4,1 y pet. hos svin. I de varmeste sommermåneder i 1955, juni og juli, fand
tes meget lave værdier, omkring 3 y pet. PBJ, medens der i de usædvanlige 
kolde vintermåneder januar, februar og marts 1956 blev fundet unormalt 
høje koncentrationer af PBJ i blodet hos begge arter, 4,5-6,3 y pet. 

I tabel 23 er resultaterne af PBJ-bestemmelserne delt i grupper i hen
hold til årstid. Sommeren omfatter månederne juni til september, hvor mid
deltemperaturen har været højere end 11 ° C. Forårs- og efterårsmånederne 
april-maj og oktober-november, hvor middeltemperaturen har varieret fra 
2 ° til 11 ° C, udgør anden gruppe. Tredie gruppe omfatter bestemmelserne 
fra vintermånederne december til marts, hvor middeltemperaturen har været 
lavere end 2 ° C. 

Tabel 23. Koncentration af PBJ hos kvæg og svin på forskellig årstid. 
(Serum PBI in cattle and pigs at different seasons of the year). 

Årstid 
(season) 

I sommer 
(summer) 

II forår
efterår 

(spring-
autumn) 

Måneder 
(months) 

juni-sept. 

april-maj 
okt.-nov. 

Kvæg (Cattle) 

Middeltemp. PBJ, Antal 
(mean temp.) °C / % (number) 

over 11° 3,0 ± 0,16 60 
(above 11°) 

2° - l l ° 3,6 ±0 ,18 62 

Svin (Pigs) 

PBJ, Antal 
Y % (number) 

3,1 ± 0,25 57 

3,8 ± 0,27 57 

III vinter 
(winter) dec-marts under 2° 4,6 ± 0,20 69 4,7 ± 0,24 69 

(below 2°) 

I sommermånederne blev der fundet et gennemsnit på 3,0 hos kvæg og 
3,1 hos svin. I forårs- og efterårsmånederne fandtes tilsvarende 3,6 og 3,8, 
og endelig fandtes i vintermånederne 4,6 og 4,7 y pet. PBJ. En variansanalyse 
viste - hovedtabel 4 - at den variation, der fandtes i koncentration af PBJ 
mellem årstiderne, var meget større end den, der fandtes mellem måneder 
indenfor samme årstid. 



84 

Diskussion. 

De højeste koncentrationer af jod i skjoldbruskkirtlen blev fundet i de 
sidste sommermåneder, og de laveste koncentrationer fandtes i de sidste 
vintermåneder. Dette er i overensstemmelse med de resultater, der tidligere 
er publiceret af Seidell & Fenger (232) og Kendall & Simonsen (132), af 
undersøgelser over jodindholdet i skjoldbruskkirtler fra kvæg, svin og får i 
USA, hvor det også blev fundet, at variationerne i skjoldbruskkirtlens jod
indhold var forskudt en å to måneder bagud for variationerne i lufttempera
turen. 

Ifølge Lees forsøg med kaniner (148) vil en mærkbar stigning i stof
skiftet først kunne ventes omkring tre uger efter, at forsøgsdyret er blevet 
udsat for ophold i kolde omgivelser. Det ser således ud til, at der skal for
løbe en vis latenstid efter påbegyndelse af en kuldepåvirkning, før der ind
træder en mærkbar ændring af skjoldbruskkirtlens funktion. Dette forhold 
kan måske delvis tjene som en forklaring på, at ændringer i skjoldbrusk
kirtlens jodindhold indtræffer senere end ændringer i klimaet. Men da varia
tionerne i koncentrationen af PBJ i blodet er indtruffet omtrent samtidigt 
med de klimatiske ændringer, kan det nævnte forhold næppe udgøre hele 
forklaringen. 

Kolloidet i skjoldbruskkirtlen kan betragtes som depot for thyreoidea
hormon (165). Det er da muligt, at der i den varme sommertid foregår en 
hormonsyntese, der er større end hormonsekretionen, således at der påbe
gyndes en deponering af thyreoideahormon. Den højere koncentration af 
jod i kirtlen vil da først blive udtalt, når organismen har opholdt sig i varme 
omgivelser gennem en vis tid, medens den lavere koncentration af PBJ i 
blodet vil kunne konstateres allerede få dage efter at sekretionen af hormon 
er aftaget, idet den mængde, der secerneres dagligt, forbruges og nedbrydes 
i løbet af en å to dage, som vist i det foregående kapitel. 

Når organismen, efter at have passeret efteråret med et højt indhold af 
jod i skjoldbruskkirtlen, udsættes for de kolde temperaturer i vintermåne
derne, påbegyndes en større sekretion af thyreoideahormon (109). Faldet i 
koncentrationen af jod i skjoldbruskkirtlen bliver ikke mærkbar før efter 
en å to måneders ophold i kolde temperaturer, medens koncentrationen af 
PBJ stiger omtrent samtidigt med indtrædelsen af den kolde vintertid. Det 
synes da nærliggende at antage, at jodindholdet i skjoldbruskkirtlen ikke 
aftager mærkbart før den øgede hormonsekretion har fundet sted gennem 
en vis tid, medens koncentrationen af PBJ i blodet stiger umiddelbart efter, 
at den øgede hormonsekretion er begyndt. Grunden til, at koncentrationen 
af PBJ varierer før koncentrationen af jod i skjoldbruskkirtlen, synes så
ledes at være baseret på forskellen i mængden af PBJ og af jod i skjold
bruskkirtlen. En ko på 500 kg har en skjoldbruskkirtelstørrelse på omkring 
25 g med en koncentration af jod på ca. 0,2 pet. Det vil sige, at der i skjold
bruskkirtlen befinder sig omkring 50 mg jod. I blodserum findes ca. 5 y pet. 
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PBJ eller ialt omkring 2 mg PBJ. Det er da nærliggende at antage, at en 
ændret sekretion af hormon vil medføre, at udtalte ændringer i koncentra
tion af PBJ i blodet kan erkendes på et tidligere tidspunkt end ændringer 
i koncentrationen af jod i skjoldbruskkirtlen. 

Det er ikke muligt at drage eksakte slutninger på grundlag af de nævnte 
undersøgelser, idet der kun kan være tale om en generel variation, der til
syneladende er bestemt af årstiden. Men på basis af de tidligere nævnte 
undersøgelser over thyreoideafunktionens reaktion på forskellige tempera
turpåvirkning er det sandsynligt, at den fundne årstidsvariation skyldes de 
forskelle i temperatur i luften, som de forskellige årstider fører med sig. 
Eksakte resultater herover kan imidlertid ikke fremlægges, før det bliver 
muligt at foretage forsøg med dyr i klimarum, hvor temperatur og fugtighed 
kan vælges efter ønske og fastholdes et givet tidsrum. 

KAPITEL VI. 

Afsluttende betragtninger. 
Konsekvensen af de resultater, der er omtalt i de foregående afsnit, skal 

kort diskuteres i dette kapitel. Der vil her især blive lagt vægt på forhold, 
der kan tænkes at få betydning for praktisk husdyrbrug. 

Årstidsvariation i thyreoideafunktion og i energiomsætning. 
Da de omtalte undersøgelser over sæsonbestemt variation i koncentra

tionen af PBJ i blod og af jod i skjoldbruskkirtler blev udført med tilfældige 
dyr, er det ikke muligt at drage videregående konklusioner. Men variatio
nerne var dog af en sådan størrelse, at man må vente, at thyroxinsekretionen 
og dermed energiomsætningen har varieret tilsvarende. 

Brody et al. fandt ved forsøg med kvæg, der var anbragt i klimarum, at 
energiomsætningen hos disse dyr var underkastet ændringer af samme art 
som de variationer, der fandtes for omsætningshastigheden af jod i skjold
bruskkirtlen, når staldtemperaturen blev ændret (28, 29, 134, 201). Når 
temperaturen blev ændret fra den optimale staldtemperatur på 10-12 ° C 
til under 5 ° C, øgedes omsætningshastigheden af jod, og samtidig steg stof
skiftet, hvilket resulterede i et større foderforbrug til en given mælkepro
duktion. Ved højere temperatur end den optimale fandtes en depression af 
thyreoideafunktionen og af energiomsætningen. Disse reaktioner blev i over
ensstemmelse med den sammenhæng mellem thyroxinsekretion og mælke
produktion, der er omtalt i kapitel IV, ledsaget af et fald i mælkeproduk
tionen hos de pågældende køer. 

Amerikanske undersøgelser med svin, der var anbragt i klimarum, har 
vist tilsvarende ændringer i energiomsætning, når temperaturen i rummet 
blev varieret (108). Der blev ikke foretaget undersøgelse af skjoldbrusk-
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kirtlens funktion i forbindelse med disse forsøg, men der kan ikke være tvivl 
om, at denne har været underkastet tilsvarende ændringer som de, der blev 
fundet hos kvæget i Brady's undersøgelser. 

Der blev ved det foreliggende arbejde fundet så høje koncentrationer af 
PBJ i blodet hos kvæg og svin i de koldeste vintermåneder, at det kan an
tages, at thyroxinsekretionen og dermed energiomsætningen til vedligehol
delse har været forhøjet i samme tidsrum. I tabel 24 er de sæsonbestemte 

Tabel 24. Sæsonbestemt variation i foderforbrug pr. kg tilvækst hos svin på 
»De faste Kontrolstationer« sammenlignet med variation i koncentration af PBJ 

hos slagterisvin. 
(Season variations in feed consumption per kg gain in pigs from progeny test 

stations as compared to season variations in serum PBI in slaughter pigs). 

Svin fra kontrolstationer (47) 
Forsøg (Pigs from progeny test stations) 
afsluttet 
(Last of Fedningsperiode F. E. pr. kg tilvækst*) 

feeding period) (Feeding period) 1940—42 1954—55 

Sept.-nov. juni-nov. 3,22 3,00 
Dec.-febr. sept.-febr. 3,35 3,01 
Marts-maj dec.-maj 3,39 3,07 
Juni-aug. marts-aug. 3,26 3,03 

*) (Scand. feed units per kg gain). 

variationer, der er fundet i koncentrationen af PBJ hos tilfældigt udvalgte 
slagterisvin, sammenlignet med sæsonvariationer i foderforbrug pr. kg til
vækst hos svin på »De faste kontrolstationer for svin fra statsanerkendte 
avlscentre« (47). I de kolde vintre 1940-42 var svinene anbragt på forsøgs
stationer, hvor det ikke var muligt at holde samme temperatur i stalden året 
rundt, og det ses af tabellen, at foderforbruget pr. kg tilvækst har varieret 
fra 3,22 f. e. for svin, der befandt sig på stationerne i sommeren og efteråret, 
til 3,39 f. e. pr. kg tilvækst for svinene i vinteren og foråret. 1 de sidste år, 
1954-55, var svinene anbragt på nye forsøgsstationer, hvor temperatursving
ninger i løbet af året har været af forsvindende størrelse. Alligevel har der 
været en årstidsvariation i foderforbruget pr. kg tilvækst af samme art, omend 
den var meget mindre udtalt. Sidste kolonne viser gennemsnitsresultatet af 
undersøgelserne over koncentrationen af PBJ hos slagterisvin på de samme 
årstider. Disse tal viser, at variationerne i koncentrationen af PBJ er af 
samme art som de, der er fundet i foderforbrug pr. kg tilvækst på forsøgs
stationerne. 

Det synes berettiget at antage, at de fundne sæsonbestemte variationer 
i thyreoideafunktionen skyldes de forskellige temperaturer, der findes i den 
omgivende luft under de vekslende årstider. Det er desuden sandsynligt, at 
den stærkt forhøjede koncentration af PBJ, der fandtes i den koldeste vin
tertid i 1956, har kunnet medføre mærkbar stigning i foderforbruget til 
vedligeholdelse, således at den har medført en dyrere produktion hos de 
pågældende husdyr i denne tid. 

Slagterisvin 
(Slaughterpigs) 

PBj y % 

3,23 
3,44 
4,44 
3,52 
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Det daglige jodbehov hos kvæg. 
De forsøg, der blev udført for at bestemme thyroxinsekretionen hos 

kvæg, kan anvendes som basis for beregning af disse dyrs daglige behov for 
jod. Jodid i foderet bliver resorberet næsten totalt fra tarmkanalen (48), men 
kun en del af dette jod bliver optaget af skjoldbruskkirtlen, medens resten 
bliver udskilt. Den brøkdel, der optages af skjoldbruskkirtlen og således 
udnyttes til hormonsyntese, er i det foreliggende arbejde betegnet med U. 
Efter at denne mængde er secerneret som hormonjod, bliver praktisk taget 
alt jod heri igen frigivet som jodid, og heraf bliver igen udnyttet U eller, 
udtrykt i forhold til den først betragtede totale mængde, U2. En tilsvarende 
mængde, U3 af den oprindelige mængde, udnyttes efter fornyet sekretion 
og nedbrydning af thyroxin. Den totale udnyttelse af en given mængde jod 
kan da udtrykkes ved summen 

U + U2 + TJ3 + + U» + 

Tabel 25. Beregnet dagligt behov for jod. 
(Calculated daily requirement of iodine in cattle). 

Nr. 
(no) 

Kalv 
(Calf) 

» 
Stud 
(Bullock) 

» 
Kvie 
(Heifer) 

» 
» 
» 
» 
» 
» 

K o 
(Cow) 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

274 
278 
312 

61 
149 
155 
170 

53 
144 

77 
47 

139 

63 
65 

1 
2 

77 
139 
153 
189 
179 

185 
95 

201 
123 
203 
174 

Dgl. sekretion, 
mg thyroxinjod 
(Daily secretion, 
mg thyroxine-I) 

0,4 

0,1 
0,7 
0,5 
0,6 
0,4 
0,7 
0,8 
0,8 

1,3 
2,2 

1,2 
1,2 

1,1 
0,7 
0,5 
2,2 
2,0 

1,1 
3,6 
2,6 

4,2 
3,3 
4,9 
7,4 
9,8 

11,9 

U,7o 

32,2 
27,7 
60,5 
32,0 
34,1 
29,3 
36,2 
27,8 
33,3 
36,0 
44,9 
33,4 
20,4 
44,9 
28,5 
24,8 
33,1 
29,7 
23,4 
34,8 
25,6 

25,1 
33,5 
42,3 
44,4 
44,7 
47,5 

Udnyttelse 
af jod 

(Utilization 
of iodine) 

U 
1-U 

0,48 
0,38 
1,53 
0,48 
0,52 
0,41 
0,57 
0,39 
0,50 
0,56 
0,82 
0,50 
0,26 
0,82 
0,40 
0,33 

0,50 
0,42 
0,31 
0,53 
0,35 
0,34 
0,50 
0,73 
0,80 
0,81 
0,91 

Dgl. behov 
af jod, mg 

(Daily requirement 
of iodine) 

0,8 
0,3 
0,5 

1,0 
1,2 
1,0 

1,2 

2,1 
1,6 
2,3 
2,7 
2,5 
4,6 

1,3 
1,8 

1,5 
4,4 
4,8 
3,6 
6,8 
7,4 

12,4 
6,6 
6,7 
9,3 

12,1 

13,1 



Denne række er en kvotientrække, hvis sum for n->ookonvergerer mod 

U 
størrelsen ——-. 

Den jodmængde, der skal tilføres dyrene til produktion af thyreoidea-
hormon, kan da beregnes, som det er gjort i tabel 25. Den daglige hormon
sekretion beregnes som secerneret hormonjod, og den derved fundne mængde 

U 
divideres med størrelsen —— . Resultatet af beregninger angiver den 

mængde jod, der dagligt skal tilføres dyret, for at det kan opretholde thy-
roxinsekr etionen. 

Det således beregnede daglige behov for jod var for kalvenes ved
kommende 0,3-0,8 mg jod pr. dag, for studene 1,0-1,2 mg pr. dag og 
for de ikke drægtige kvier 1,2-2,3 mg pr. dag. Beregnet pr. kg foder bliver 
behovet af størrelsen 0,2-0,3 mg pr. kg foder eller 0,5-1 mg pr. skandi
navisk foderenhed. Disse tal er af samme størrelse som de, der af Reming
ton et al. er fundet ved forsøg med rotter (212). Hos drægtige kvier fandtes 
værdier på 1,3-4,6 mg jod pr. dag. Men da der ikke er taget hensyn til 
fosterets thyroxinsekretion, er jodbehovet hos drægtige dyr større end de 
her beregnede talværdier. For køernes vedkommende afhang behovet end
videre af mælkesekretionens størrelse. Der blev fundet en progressivt sti
gende thyroxinsekretion med stigende mælkeydelse, figur 16; da imidlertid 
størrelsen af U samtidig var stigende, tabel 18, fandtes ikke tilsvarende stig
ning i jodbehovet. 

Tabel 26. Beregnet dagligt jodbehov hos malkende køer på 500 kg. 
(Calculated daily requirement of iodine in cattle of 500 kg body weight). 

Ko nr. Dgl. produktion, ke smørfedt Beregnet jodbehov, mg pr. dag 
(Cow no) (Daily production, kg, butterfat) (Daily requirement, mg per day) 

1 0,16 2,0 
2 0,20 1,6 

77 0,56 4,1 
139 0,61 4,8 
153 0,70 3,5 
189 0,73 6,5 
179 0,84 6,7 
185 0,89 11,4 
95 0,93 5,6 
201 0,98 6,5 
123 1,05 7,9 
203 1,34 10,8 
174 1,42 11,7 

I tabel 26 er det daglige jodbehov hos malkende køer beregnet pr. 500 kg 
legemsvægt ved korrektion med legemsvægten opløftet i potensen 0,7. I ta-
Jbellen er desuden angivet køernes daglige ydelse. Det vil ses af tabellen og 
af figur 19, at der med tilnærmelse er liniær afhængighed mellem det således 
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Figur 19. Beregnet dagligt jodbehov hos malkende køer på 500 kg i forhold til 
daglig produktion af smørfedt. 

(Calculated daily requirement of iodine in lactating cows of 500 kg body weight 
as related to daily production of butterfat). 

beregnede jodbehov og ydelsen. Korrelationskoefficienten blev beregnet til 
-}- 0,88, og relationen kan udtrykkes ved funktionen 

y = 7,9x - f 0,07, 

hvor y er jodbehov i mg jod pr. dag for en ko på 500 kg, og x er den 
daglige ydelse i kg smørfedt. 

Det vil sige, at malkende køers jodbehov er af størrelsen 1 mg jod pr. 
produceret 2,5 kg 4 % målemælk eller med andre ord 1 mg jod pr. produk-
tionsf o d erenhed. 

Der er ikke foretaget undersøgelser af jodindholdet i fodermidler her i 
landet, så en vurdering af, om der i fodermidlerne er rigelig dækning for 
dyrenes behov for jod, kan kun foretages ved et skøn ud fra de resultater, 
der er fundet ved udenlandske undersøgelser. Der findes adskillige resul
tater af analyser af fodermidler fra udlandet. En ret stor del af undersøgel
serne blev imidlertid foretaget før 1930, inden det var muligt at foretage 



Tabel 27. Nogle fodermidlers indhold af jod. 
(Iodine content of feeds). 

mg jod i foder (mg iodine in feed) 

Fodermiddel 
(Feed) 

Lucerne 
(Alphalpha) 
Kløverhø 
(Clover hay) 
Enghø 
(Meadow hay) 

» 
Blandet græs . . . . 
(Pasture grass) 
Bederoer 
(Beets) 
Runkelroer 
(Mangoids) 
Bederoetop 
(Beet top) 
Hvedehalm 
(Wheat straw) 
Rughalm 
(Rye straw) 
Byghalm 
(Barley straw) 
Havrehalm 
(Oat straw) 
Hvede 
(Wheat) 
Rug 
(Rye) 
Byg 
(Barley) 
Havre 
(Oat) 

» . . . . 
Hørfrøkager 
(Linseed meal) 

» 
Rapskager 
(Rape meal) 
Sojakager 
(Soy bean meal) 

» 
» 
» 

Kokoskager 
(Coconut meal) 

» . . . . 
Jordnødkager . . . . 
(Peanut cake) 

» . . . . 
Bomuldsfrøkager . . 
(Cottonseed meal) 

pr. kg tørstof 
(per kg 

dry matter) 

0,31 

0,36 

0,24 

0,63 
0,85 

0,22 

0,26 

1,18 

0,55 

0,49 

0,55 

0,52 

0,07 

0,10 

0,11 

0,14 

0,10 
0,49 

0,09 
1,12 

0,66 

0,82 
2,59 
1,15 
0,35 

1,15 
0,74 

3,20 
0,15 

pr. beregnet 
skand. foderenhed 

(per calculated 
scand. feed unit) 

0,44 

0,68 

0,50 

1,31 
0,91 

0,24 

0,29 

1,77 

2,37 

2,00 

1,85 

1,75 

0,06 

0,09 

0,09 

0,14 

0,10 
0,39 

0,07 
0,93 

0,46 

0,57 
1,81 
0,81 
0,27 

0,90 
0,53 

2,30 
0,12 

Landområde, hvor 
undersøgelser er foretaget 

(Country) 

New Zealand 

Tyskland 

Norge 

Tyskland 
Holland 

Tyskland 

Holland 

Tyskland 

» 

» 

» 

» 

» 

Tyskland 

» 

Holland 

Tyskland 
Norge, Tyskland 

U. S. A. 
Norge 

Holland 

Tyskland 
Manchuriet 
England 

» 

Filipinerne 
Norge 

Holland 
U . S . A . (211 

(235) 

(10) 

(33) 

(10) 
(284) 

(10) 

(284) 

(10) 

» 

» 

» 

» 

» 

(10) 

» 

(284) 

(10) 
(33) 

(78) 
(33) 

» 

» 
» 
» 
» 

» 
» 

» 
213) 
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bestemmelse af små mængder jod med fornøden sikkerhed, og disse resul
tater er der set bort fra. I tabel 27 er anført resultaterne af analyser af foder
midler i forskellige lande efter 1930. Fodermidlernes jodindhold er i tabellen 
udtrykt både i mg pr. kg tørstof og mg pr. skandinavisk foderenhed. Hø og 
kløverblandet græs har ifølge disse haft et relativt lavt jodindhold, medens 
der er fundet et højt indhold i bederoetop, 1,2 mg pr. kg tørstof. For korn
arternes vedkommende har der været et ret lavt jodindhold i kærnen, medens 
der i halmen er fundet ca. 5 gange så meget pr. kg tørstof. I oliekager er 
der fundet et jodindhold, der har varieret fra 0,07mg til 2,3 mg pr. f. e. 

Såfremt der regnes med, at jodindholdet i de tilsvarende danske foder
midler er af samme størrelsesorden, viser beregninger over indholdet i nor
male foderrationer til kvæg, at de mængder jod, der tilføres dagligt, er af 
nogenlunde samme størrelse som det beregnede behov. Da der, som nævnt, 
ikke er foretaget analyser af danske fodermidlers jodindhold, kan man ikke 
drage nogen generel slutning ud fra det foretagne skøn. 

Det har været almindeligt antaget, at der ikke kunne forekomme jod
mangel i lande, der grænser op til havet, på grund af havvandets jodindhold. 
Imidlertid har Binnerts i 1956 konstateret, at der i det østlige Holland findes 
egne, hvor jodindholdet i komælk er meget lavt, og da mælkens jodindhold 
øjensynlig er ligefrem proportional med jodindtagelsen, er dette resultat 
taget som udtryk for, at der i disse egne forekommer jodmangel (23). I de 
samme egne har man gennem flere år konstateret relativt flere tilfælde af 
struma hos mennesker (210) og hos nyfødte kalve (279), end der samtidigt 
er fundet i de vestlige egne. 

De nævnte hollandske undersøgelser synes at afkræfte den påstand, at 
jodmangel ikke kan forekomme i lande, der grænser op til havet. Der synes 
ikke at være fare for jodmangel her i landet ifølge det overslag, der er fore
taget over jodbehovet og dettes dækning. Men sålænge, der ikke er fore
taget undersøgelser for at belyse dette spørgsmål, kan man ikke afvise den 
mulighed, at der kan forekomme jodmangel i visse egne af landet - måske 
især i Midtjylland - og under specielle fodringsforhold. Ved ensidig fodring 
med korsblomstrede planter kan disse planters indhold af vinylthiooxazalidon 
hæmme skjoldbruskkirtlens optagelse af jod. Denne hæmning kan i en vis 
grad hindres ved større daglig tilførsel af jod (233, 276). Der vil derfor 
under sådanne fodringsforhold være et særlig stort behov for jod. 

Thyreoideafunktion og mælkeproduktion. 
Der fandtes ved undersøgelser omtalt i kapitel IV ret karakteristiske va

riationer i thyreoideafunktionen hos. kvæg i relation til bestemte fysiologiske 
betingelser. Den mest udtalte variation fandtes i forbindelse med ændringer 
i mælke- og smørfedtproduktionens størrelse, figur 16. Der skal i det føl
gende anstilles enkelte betragtninger over dette forhold, selv om det på inde-
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værende tidspunkt kan være vanskeligt at afgøre, hvor stor betydning kend
skabet til denne sammenhæng kan få. 

Interessen for anvendelse af thyroxin eller jodkasein til malkende køer 
for derved at stimulere mælke- og smørfedtproduktionen aftog, da Moust-
gaard et al. havde vist, at den stofskiftestigning, der ledsagede den øgede 
mælkesekretion, var så stor, ved de anvendte doseringer, at anvendelsen af 
jodkasein ikke var økonomisk forsvarlig (179). Det er imidlertid muligt, at 
tilskud af thyroxin kan anvendes med fordel, såfremt det tilføres i mindre 
doser. 

Det fremgår af figur 16, at thyroxinsekretionen stiger progressivt med 
stigende smørfedtydelse, eller, med andre ord, at den producerede mængde 
smørfedt pr. mg secerneret thyroxin aftager med stigende sekretion af thy
roxin. Tilsvarende forhold gælder sandsynligvis ved exogen tilførsel af thy
roxin, og der findes sikkert en grænse for tilskuddets størrelse, som ikke kan 
overskrides, uden at energiomsætningen stiger så stærkt i forhold til smør
fedtproduktionen, at anvendelsen bliver for dyr på grund af det ekstra foder
behov. En stigning i smørfedtproduktion fra 0,5 kg til 1,0 kg pr. dag; med
førte en stigning i thyroxinsekretion på 5 mg thyroxin om dagen. Idet d-
thyroxin er inaktiv, og fordøjeligheden af thyroxinater og af jodkasein er af 
størrelsen 50-75 pet. (177), vil det sige, at man skulle kunne fremkalde en 
tilsvarende stigning i smørfedtproduktionen ved at give en lavtydende ko 
20 mg d,l-thyroxin om dagen. Derved skulle man opnå at stimulere mælke
produktionen hos lavtydende køer uden at fremkalde meget store stigninger 
i energiomsætning. Da imidlertid køernes mælkeproduktion er fastlagt blandt 
andet af thyreoideafunktionen, og en generel anvendelse af jodkasein til 
malkende køer ville umuliggøre selektion af avlsdyr med anlæg for høj 
mælkeproduktion, vil en sådan anvendelse i det lange løb sikkert være af 
yderst tvivlsom værdi. 

Det blev nævnt side 76, at en del af den stigning i thyroxinsekretion, 
der ledsager stigning i smørfedtproduktion, sikkert er fysiologisk betinget. 
Man kan imidlertid ikke se bort fra den mulighed, at de bedste malkekøer 
generelt har en større thyroxinsekretion end køer med anlæg for mindre 
mælkeydelse. Hvis det er tilfældet, vil man ved at foretage en bestemmelse 
af thyroxinsekretionen hos kalve eller unge kvier blive i stand til at forud
sige, om disse senere vil blive gode eller dårlige mælkeproducenter. Det skal 
i denne forbindelse nævnes, at Reineke & Henneman ved forsøg med lam 
har fundet, at det var muligt ved studier over omsætningen af radioaktivt 
jod i skjoldbruskkirtlen at udpege de lam, der senere havde den hurtigste 
tilvækst (206). Det må imidlertid afgøres af fremtidige undersøgelser, hvor
vidt bestemmelse af thyroxinsekretionen hos kalve kan blive af værdi ved 
udvælgelse af avlsdyr. 

Det blev antaget på grundlag af Lars Frederiksens (81) og Møllgaard & 
Lunds (184) forsøg i 1922-28 over den malkende ko's foderbehov, at energi-
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behovet til mælkeproduktion var ligefrem proportional med det producerede 
antal mælkeenheder. Behovets størrelse blev angivet at være 837 N K F pr. 
mælkeehhed eller, udtrykt på anden måde, 0,4 skandinaviske foderenheder 
pr. kg 4 % målemælk. De normer, der senere er angivet for foderbehov til 
malkende køer, har alle været baseret på dette princip. Dette gælder både i 
Skandinavien (119, 139, 140) og andre lande, f. eks. USA (285). 

Der fandtes i de undersøgelser, der er omtalt i kapitel IV, eksponentielt 
stigende thyroxinsekretion hos malkende køer med stigende daglig produk
tion af smørfedt, figur 16. Da energiomsætningen øjensynligt er ligefrem 
proportional med thyroxinsekretionens størrelse, er det nærliggende at an
tage, at energibehovet pr. produceret mælkeenhed er stigende, jo højere den 
daglige mælkeproduktion er. En sådan antagelse støttes af undersøgelser 
udført i 1933 af Clausen, der fandt, at køer med en daglig produktion på 
omkring 1,2 kg smørfedt viste en lavere udnyttelse af produktionsfoderet end 
køer med mindre produktion (46). Tilsvarende forhold er iøvrigt kendt fra 
praktiske erfaringer med fodring af højtydende køer. 

Lars Frederiksens og Møllgaard & Lunds forsøg blev udført med køer, 
hvis ydelse i gennemsnit var ca. 0,6 kg smørfedt om dagen, og ingen af for-
søgskøerne producerede mere end 1,0 kg smørfedt dagligt (81, 184). Da et 
højere energibehov pr. mælkeenhed kun vil være udtalt hos højtydende køer, 
er det indlysende, at et sådant forhold ikke har kunnet konstateres ved disse 
forsøg. Ydelser på 1,5 kg smørfedt om dagen eller endog mere har ikke været 
ualmindelige i de senere år, og det vil være af interesse gennem respirations-
forsøg med højtydende køer at få spørgsmålet yderligere belyst. 

Sammenfatning. 
De refererede undersøgelser blev udført for at belyse størrelsen af de 

normalt forekommende variationer i skjoldbruskkirtelfunktionen hos kvæg 
og svin og en eventuel relation mellem disse variationer og bestemte fysio
logiske tilstande og til de forskellige årstider. 

Kap. 1. Der er givet en kortfattet oversigt over de vigtigste sider af jod
stofskiftet og thyreoideafunktionen på grundlag af den foreliggende litteratur. 

Kap. 11. Der er redegjort for de metoder, der kan anvendes til under
søgelse af thyreoideafunktionen: undersøgelse af skjoldbruskkirtlen, bestem
melse af koncentrationen af thyreoideahormon i blodet, undersøgelse ved 
hjælp af radioaktivt jod og bestemmelse af thyroxinsekretionen. Der er fore
taget en grundig redegørelse for teknikken vedrørende bestemmelse af pro-
teinbundet jod i serum, og de erfaringer, forfatteren selv har haft med me
toden, er omtalt. En undersøgelse over thyreoideahormonets binding til se
rumproteinerne viste, at det fandtes bundet til «l-globulinet (figur 2, p . 22). 

Anvendelse af radioaktivt jod er diskuteret. Der er især lagt vægt på 
omtale af metoder, hvorved man bestemmer hastighedskonstanter for for
skellige processer i jodets omsætning. Efter intravenøs injektion af radio-
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aktivt jodid kan disse konstanter bestemmes, som vist i figur 4, p. 28. Den 
mest interessante af disse er hastighedskonstanten for hormonsekretion, k4, 
som angiver den del af skjoldbruskkirtlens indhold af jod, der pr. time 
secerneres som hormonjod. 

Kap. III. Der er indarbejdet en ny metode til bestemmelse af thyroxinse
kretionen hos kvæg. Metoden tillader en sådan bestemmelse, uden at det er 
nødvendigt at aflive forsøgsdyrene og uden at tilføre disse antithyreoide stof
fer og thyroxin. Den er således anvendelig til undersøgelse over relation mel
lem thyroxinsekretion og faktorer, der kart ændres ved tilskud af de nævnte 
stoffer. 

Ved at bestemme hastighedskonstanten for hormonsekretion fås et ud
tryk for den relative hastighed af hormonsekretion. Efter bestemmelse af 
den specifikke radioaktivitet af det cirkulerende thyreoideahormon beregnes 
den fra skjoldbruskkirtlen secernerede hormonmængde ved hjælp af pro
portionen 

% secerneret hormon-J181 X Y % PBJ 
Y secerneret hormon-J = . 

% PBJ131/100 ml serum 

Samtidigt bestemmes andre parametre på processer i jodstofskiftet, således 
hastighedskonstanter for optagelse af jod i skjoldbruskkirtlen og for udskil
lelse af jod fra organismen, den totale optagelse af J 1 3 1 og koncentrationen 
af thyreoideahormon i blodet. Dette vil sige, at alle områder af jodstofskiftet 
hos forsøgsdyret bliver belyst. 

Specielle undersøgelser viste, at forudsætningerne for beregning af hastig
hedskonstanterne var til stede. Desuden viste forsøg med kalve, at de resul
tater, der beregnedes efter dette princip, tilsyneladende var korrekte (tabel 
9,p. 50). 

Kap. IV. Efter en oversigt over tidligere beskrevne arbejder bliver der 
redegjort for forsøg over variationer i thyreoideafunktionen hos kvæg i rela
tion til fysiologisk tilstand. Der er udført PBJ-bestemmelser på blodprøver 
fra et større antal dyr og bestemmelse af thyroxinsekretionen hos et be
grænset antal. 

Det blev konstateret ved forsøg med stude, at thyroxinsekretionen var 
af en relativ konstant størrelse hos dyr, der befandt sig i samme fysiologiske 
tilstand. 

Koncentrationen af PBJ var højere hos unge dyr end hos ældre. Men 
der fandtes kun en svag tendens til aftagende thyroxinsekretion med stigende 
alder, såfremt thyroxinsekretionen blev beregnet pr. 500 kg legemsvægt ved 
korrektion med vægten i potensen 0,7. 

Der fandtes lavere thyroxinsekretion og lavere koncentration af PBJ hos 
stude end hos kvier af samme alder. 

Der fandtes højere koncentration af thyreoideahormon i blodet hos 
drægtige kvier og køer end hos ikke drægtige dyr. Der fandtes ikke signifi
kant forskel i thyroxinsekretionen. 

Undersøgelser over thyreoideafunktionen i relation til mælkeydelsen 



95 

viste, at der fandtes en positiv korrelation mellem den daglige ydelse af 
smørfedt og koncentrationen af PBJ i blodet (figur 14, p. 65). Der fandtes 
en meget sikker sammenhæng mellem thyroxinsekretionen og den daglige 
smørfedtydelse. Relationen kan udtrykkes matematisk ved funktionen 

y = 0,65e2>sx, 

hvor y er sekretion pr. 500 kg legemsvægt, udtrykt i mg thyroxin pr. dag, 
medens x angiver den daglige smørfedtydelse i kg (figur 16, p. 68). Årsagen 
til denne sammenhæng blev diskuteret. 

Der er blevet foretaget en sammenligning mellem den målte thyroxin-
sekretion og resultaterne af forskellige metoder, hvorved der måles indirekte 
kriterier på skjoldbruskkirtlens funktion. 

Kap. V. Thyreoideafunktionens afhængighed af årstiderne blev undersøgt 
hos kvæg og svin ved bestemmelse af jodindhold i skjoldbruskkirtler og af 
PBJ i blod. Der fandtes de laveste koncentrationer af PBJ i de varmeste som
mermåneder, medens de højeste koncentrationer blev fundet i de koldeste 
vintermåneder. De højeste koncentrationer af jod i skjoldbruskkirtler blev 
fundet i de sidste sommermåneder og i efterårsmånederne, medens de laveste 
værdier blev fundet i den sidste del af vinteren og i forårsmånederne. Det er 
på basis af den foreliggende litteratur over emnet sandsynligt, at disse varia
tioner skyldes indflydelse af den vekslende temperatur, der følger de for
skellige årstider. 

Kap. VI. I dette afsnit er diskuteret, hvorvidt de fundne årstidsvariationer 
i thyreoideafunktionen kan tænkes at medføre ændringer i energiomsætning 
og dermed i foderforbrug til vedligeholdelse. 

Kvægets daglige jodbehov er beregnet udfra resultaterrie af forsøgene 
med bestemmelse af thyroxinsekretionens størrelse, og normer herfor er an
givet. Jodbehovet hos malkende køer fandtes at stige lineært med mælke
sekretionens størrelse. 

På basis af udenlanske undersøgelser over fodermidlernes jodindhold 
blev diskuteret, hvorvidt der var rigelig dækning for kvægets jodbehov i en 
normal dagsration. Denne skønsmæssige vurdering viste, at såfremt foder
midlernes jodindhold her i landet er af samme størrelse som i de uden
landske fodermidler, vil der normalt være tilstrækkeligt jod i fodermidlerne 
til dækning af det beregnede minimumsbehov, men mulighed for forekomst 
af jodmangel under visse forhold kan ikke afvises, før der er foretaget spe
cielle undersøgelser herover. 

Der er anstillet visse betragtninger over den betydning, kendskabet til 
sammenhængen mellem mælkeproduktion og thyreoideafunktion kan tæn
kes at få, dels med hensyn til anvendelse af thyroxin til stimulering af 
mælkeproduktionen hos malkende køer, og dels med henblik på udvæl
gelse af avlsdyr. Da der er fundet progressivt stigende thyroxinsekretion 
hos køer med stigende smørfedtproduktion, er der fremsat den antagelse, 
at energibehovet pr. produceret mælkeenhed øges med stigende mælkepro
duktion. 
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English Summary. 

Iodine Metabolism and Thyroid Function in Cattle and Pigs. 

The investigations were carried out to elucidate variations in thyroid 
function in cattle and pigs as related to physiological conditions of the 
animals and also, to seasons af the year. 

To get some idea of the nature of variations, a relatively large number 
of blood samples from cattle were analyzed for serum protein-bound iodine-
PBI. To obtain more quantitative information, the thyroid secretion rate was 
determined in a limited number of cattle. Seasonal variations in thyroid 
function in cattle and pigs were studied by analyzing blood samples for 
PBI and thyroid glands for total iodine concentration. 

Chapter I. The literature on iodine metabolism and thyroid function is 
reviewed briefly. 

Chapter II. Principles for measurements of thyroid function are out
lined, and methods applied to the present work are described. 

For determination of serum PBI, serum proteins are precipitated and 
washed free of iodine. The precipitate is combusted by permanganate in 
sulphuric acid, causing the iodine being oxidized to iodate, which is reduced 
subsequently by oxalic acid and distilled into sodium hydroxide. The final 
determination of iodine in the distillate is based on the catalytic activity of 
iodine on the reduction of eerie sulphate by arsenious acid. Control analyses 
have demonstrated that the method shows a recovery of 95 per cent, and 
the standard deviation of duplicate determinations has been found to be 
+ 3.5 per cent: 

Investigations on the binding of thyroid hormone to serum proteins in 
cattle and pigs were carried out on blood serum, taken four days after the 
animals had been injected with radioactive iodine — I131. The serum proteins 
were fractionated by column chromatography, and the radioactivity of the 
fractions was measured. The results showed that the radioactivity was found 
in the fractions with same motility as a i -globulin (figure 2, p. 22). 

Methods for measuring thyroid function by means of I131 are discussed 
briefly. Most attention is paid to the work done by Oddie (185), Brownell 
(36) and Blincoe & Brody (28), who measured rate constants for processes 
of thyroid function. The rate contants are given in figure 3, p. 26. After 
injection of a tracer dose of radioactive iodide, in vivo measurements of 
thyroid-I131 are made. The time relation of thyroid-I131 is shown in figure 4, 
p. 28. Radioactive iodine is cleared from the blood plasma by the thyroid 
gland and the kidneys with the rate constants ki and k2, respectively. The 
sum of these constants, (ki + ka), can be determined as the disappearance 
rate of radioactivity in blood plasma and in urine during the first 20-30 
hours after injection. It can also be ascertained from thyroid-I131. Following 
injection of I131, radioactivity in thyroid gland increases during a similar 
period, but it increases at a declining rate. This declining rate is the same 
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as the disappearence rate of radioactivity in blood plasma and in urine 
(ki + k2>. As iodide is either taken up by the thyroid gland or excreted, the 

ki 
rate constants ki and k2 can be separated by the relation U — 

ki + k2; 

in which U is the calculated thyroid uptake at initial time. After attainment 
of the peak level, thyroid-I131 decreases exponentially with time. The dis
appearence rate, k'4 is corrected for uptake of liberated iodide from cata-

k'4 
bolized thyroid hormone by the relation k4 = . This rate contant, k4, 

1 - U 
indicates the fraction of thyroid iodine released as thyroid hormone per 
hour. The calculation of the rate constants ki, k2 and k4 from the time 
relation of thyroid-I131 is shown in figure 4, p. 28. 

In the last section of this chapter different methods for determination of 
thyroid secretion rate are discussed. Most of these methods are based on 
the determination of the amount of thyroxine necessary to replace thyroid 
secretion, when injected intravenously. 

Chapter HI. A new method for determination of thyroid secretion rate 
in cattle has been estabhshed. After injection of a tracer dose of I131, rate 
constants are measured as described in chapter II. During the same period 
the concentration of radioactive hormone in blood serum - PBI131 - are 
determined. (See table 3, p. 35 for definition of symbols). Concentration of 
PBI131 increases during about 150 hours. After attainment of the peak 
level, PBI131 decreases as an exponential function of time similar to the 
relation obtained from thyroid-I131. Finally, concentration of serum PBI 
is determined. 

The secretion rate of hormone-I131 is calculated by multiplying the rate 
constant for hormone secretion, k4, by the amount of thyroid-I181. On the 
assumption that the specific radioactivities of the circulating hormone and 
of the hormone just secreted are identical, thyroid secretion rate can be 
calculated by the equation 

secreted hormone-I, y/hour PBI, y/100 ml serum 

secreted hormone-I131, °/o dose/hour PBI131, °/o dose/100 ml serum 

The disappearence rates, calculated from thyroid-I131 and from PBI131 

in the same animal, were in all cases of approximately the same numerical 
value. Therefore calculation of thyroid secretion rate gives the same result, 
regardless which time after attainment of the peak levels of thyroid-I131 and 
of PBI131 is selected as basis. If figures obtained from the functions, which 
describe the time relations of thyroid-I131 and PBI131, are applied to the 
calculation, it gives the same result, no matter which time of experimental 
period is selected as basis. In the present work, time for injection has been 
selected, and the equation then becomes as follows: 

7 
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k4, t-i • U, °/o dose • PBI, y °/o 
secreted thyroxine, mg/day — • 0.03673. 

upBJ131, °/o dose/100 ml 

The result thus obtained is correct only if all the factors in the equation 
are correct. Experiments were devised to determine, if the assumptions, on 
which the calculations of these factors are based, are correct. 

The calculation of k<t, by correcting the disappearence rate k'4 for 

k'4 
uptake of iodide by the equation k4 =z , is based on the assumption 

that all iodine is liberated from thyroid hormone, when it is catabolized. 
Excretion products, collected about 200 hours after injection of I131, were 
analyzed for organically bound I131 and for total I131. It was found that 
only 2-3 % of excreted I131 was organically bound (table 8, p. 47). This 
means that an error in calculating k4 in this way is approximately 1-2 °/o. 

The maximum uptake, U, is calculated from the measured amount of 
thyroid-I131. The method used for in vivo measurements was to place a 
GM-counter in contact with the skin over the regions of maximum count 
rate corresponding to each lobe of the thyroid gland. The count rate thus 
obtained was compared with that obtained from a known amount of I181 

in a phantom of a cow's neck (figure 5, p. 36) and calculated as per cent 
of injected dose. Control analyses showed that the method was accurate 
within 2-3 % (table 4, p. 36). 

It was assumed that the specific radioactivities of the circulating hormone 
and of the hormone just secreted are identical. The secreted hormone is 
circulating at the same moment as it is secreted; furthermore, it will remain 
in the blood stream only for a short period (table 20, p. 73). The specific 
radioactivities, therefore, must be approximately of the same values. 

An experiment on calves, receiving thiouracil to block the synthesis of 
thyroid hormone, demonstrated that injections of the amount of thyroxine, 
estimated to be secreted, was able to keep the concentration of serum PBI 
at the normal level (table 9, p. 50). 

The rate constants for thyroid uptake and for excretion of I131, 
(ki + ka), were studied in balance experiments with cattle. It appeared 
from the results that the values of (ki + k2) obtained from excretion curves 
for I131 in urine and milk, and from thyroid uptake of I131, were of the same 
order; whereas values obtained as disappearence rates of I131 in blood serum 
were considerably higher (figures 6-9 and table 6, pp. 40-44). Therefore ki 
and k2 were calculated on basis of thyroid uptake in the present work. 

In the last section of this chapter the results are discussed. The method 
is estimated to provide an accuracy of + 10-20 %. For comparison of 
results from animals of different body weight, results are corrected to a 
body weight of 500 kg. The corrections are made according to the relation 
of BMR to body weight, B W - l 
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Chapter IV. Results of investigations on variations in thyroid function 
as related to physiological conditions in cattle are presented. 

No significant differences in concentrations of serum PBI in cattle of 
the four breeds in Denmark seemed to exist (table 10, p. 56). In cattle of 
different ages, serum PBI was found to be negatively correlated with age of 
the animal. On the contrary, only a tendency of decreasing thyroid secretion 
rate was observed with increasing age (table 12 and figure 12, pp. 58-59). 

Repeated determinations of thyroid secretion rate in bullocks showed 
that thyroid secretion rates were relatively constant in an animal, when 
physiological conditions were unchanged (table 11, p. 57). Bullocks were 
found to have lower thyroid secretion rates and concentrations of serum PBI 
than heifers of the same ages (table 13, p. 60). 

The concentrations of serum PBI were higher in pregnant heifers and 
cows than in non pregnant ones, but no significant differences were found 
in thyroid secretion rates (tables 14, 15 and 16, pp. 61-63). 

Concentrations of serum PBI were found to be positively correlated 
with daily butterfat production in lactating cows (figure 14, p. 65). Thyroid 
secretion rate was found to be closely correlated with butterfat secretion. 
The relation is described mathematically by the function y = 0.65e23x, 
in which equation y is thyroid secretion rate per 500 kg body weight, and 
x is kg butterfat produced per day (figure 16 and table 18, pp. 68-69). 

Thyroid secretion rates are compared to other parameters on thyroid 
function in cattle (table 19, p. 71). 

Chapter V. In studying seasonal variations in thyroid function in cattle 
and pigs it was found that concentrations of serum PBI increased in winter 
and decreased in summer; while high concentrations of thyroid iodine were 
found in late summer and in autumn, and low concentrations were observed 
in spring. Details are shown in tables 22 and 23 and in figures 17 and 18 
(pp. 80-83). 

Chapter VI. The significance of the results, especially as related to 
animal husbandry are discussed. It is probable that the seasonal variations 
in thyroid function are accompanied by similar variations in energy meta
bolism and subsequently in energy requirement for maintenance. 

Iodine requirement in cattle is estimated from thyroid secretion rates, 
and found to be of the order shown in tables 25 and 26 and in figure 19 
(pp. 87-89). It is concluded that 1 mg of iodine in dry matter in feed is 
adequate to meet the requirement. 

The possibilities of using determination of thyroid secretion rates for 
predicting lactational potentialities of young females are discussed. 

Thyroid secretion rate was found to increase progressively with in
creasing butterfat production. On this basis it is presumed that energy 
requirement for milk production also increases progressively with increasing 
butterfat production. 

7* 
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Hovedtabeller. 

HOVEDTABEL 1 

Bestemmelse af thyroxinsekretion hos kvæg.*) 
I tabellen er anført de koncentrationer af J131 , der er fundet i skjoldbrusk

kirtler og blod, samt de funktioner og konstanter, der er beregnet. Hastigheds
konstanterne for optagelse af J 1 3 1 i skjoldbruskkirtler og for udskillelse af J 1 3 1 er 
beregnet ved formlen 

log (U-% dosis) = -0,4343 ( k i + k 2 ) t + log U, [1] 

på basis af J1 3 1 i skjoldbruskkirtlen de første 35 timer efter injektion af J1 3 1 . 
Hastighedskonstanten for diffusion af J131 , k3, er beregnet på basis af koncentra
tionen af J 1 3 1 i blodprøver udtaget i de første 10 minutter efter injektion af J 1 3 1 

log % dosis/l = -0,4343 k3t + log Ai . [2] 

Hastighedskonstanten k'4 er beregnet udfra den fundne mængde J 1 3 1 i skjold
bruskkirtlen i tiden efter forløbet af 100 timer fra injektionen, 

log % dosis = -0,4343 k'4t + log U. [3] 

Den tilsvarende beregning er foretaget udfra koncentrationen af PBJ 1 3 1 i blodet 
i tiden efter indtrædelse af maksimal koncentration af PBJ1 3 1 , 

log % dosis/l = -0,4343 k'4t + log (10 • U P B J I S I ) . [4] 

Værdien af U og U P B J I S I er beregnet ved aritmetrisk ekstrapolering af de 
to sidstnævnte funktioner til injektionstidspunktet. Hastighedskonstanten for hor
monsekretion, k4, er beregnet ved formlen 

k'4 

k4 = • [5] 
1-U 

Koncentrationen af PBJ i løbet af forsøgsperioden er anført. Thyroxinsekre-
tionen er beregnet ved følgende ligning: 

ké, t-1 • U, % dosis • PBJ, y % 
mg thyroxin pr. dag = — . 0,03673. [6] 

U P B J I S I , % dosis/100 ml 

Korrektion for forskel i legemsvægt er foretaget lineært med legemsvægten i po
tensen 0,7. 

(Determination of thyroid secretion rate in cattle). 

(The concentrations of thyroid I 1 3 1 and of PBI 1 3 1 are given. (ki + k2) is 
calculated from function [1] based upon measurements during the first 35 hours 
after injection. k 3 is estimated from I 1 3 1 in blood serum taken during 10 minutes 
after injection by function [2]. k'4 is calculated from thyroid I 1 3 1 from 100 hours 
to the end of experimental period by function [3], and from PBI 1 3 1 from time 
for maximum concentration of PBI 1 3 1 to the end of experimental period by 
function [4]. The values of U and of U p B 1

1 3 1 are calculated by arithmetric extra
polation of the functions [3] and [4] to zero time. k4 is calculated by equation [5]. 
The average concentration of serum PBI is given. Thyroid secretion rate is cal
culated by equation [6]. The result thus obtained is corrected to 500 kg body 
weight by correction with body weight in 0.7th power). 

*) Af de undersøgte dyr var kalvene og køerne nr. 1, 2, 174 og 203 af RDM. 
De øvrige dyr var af SDM med undtagelse af kvierne nr. 144 og 170, der var 
krydsninger. 
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Kalv nr. 274. 

F. d. 10-4 1956; legemsvægt d. 12-4-56: 39,9 kg. 

t 

0 
1,2 
3,3 
6,1 

11,5 
22,9 
30,2 
31,9 
47,0 
53,5 
71,5 
78,5 
95,0 

102,0 
119,0 
126,0 
142,0 
150,0 
167,0 
177,0 
191,0 
201,0 
216,0 
224,0 
239,0 
248,0 
263,0 
272,0 
287,0 
296,0 
311,0 
320,0 
334,0 
343,0 

% dos. 

Forsøget begyndt d. 12-4-56. Dosis: 0,08 mC. 

I gi. thyreoidea 

% dosis 

0 
3,9 
6,8 
8,3 

10,6 
17,5 
18,9 
19,3 
19,7 

20,1 
22,8 
23,9 
24,4 
24,3 
23,6 
25,9 
23,4 
24,7 
22,5 
23,8 
23,3 
23,1 
21,2 
22,2 
21,5 
21,3 
21,2 
20,2 
20,4 
21,5 
21,9 
19,6 
19,0 
19,1 

Koncentration af J131 

V-% dosis 

27,7 
23,8 
20,9 
19,4 
17,1 
10,2 

8,8 
8,4 

% dos. = 

= 27,7e-°'00103t 

I blodserum 

t 

Total-Ji3i : o,050 
0,063 
0,079 

% dos,/l = 

27,7 (l-e-0,038t) 

PBJ131; 5,9 
22,9 
49,0 
71,5 
95,0 

119,0 
142,0 
167,0 
191,0 
215,0 
239,0 
263,0 
287,0 
311,0 
334,0 

% dos./l = 

Koncentration af PBJ 
Gns. af 9 prøver: 3,5 ± 

ki 
k2 

k3 

k4 

u UPBJ131 

= 0,010t-i 
= 0,028t-1 

= 4,0t-1 

= 0,0014t-1 

% dos./l 

8,42 
8,02 
7,48 

= 10,3e-4,0t 

0,0432 
0,0297 
0,0792 
0,0612 
0,0873 
0,0803 
0,0781 
0,0642 
0,0728 
0,0608 
0,0729 
0,0698 
0,0770 
0,0616 
0,0616 

O,O83e-0,O0078t 

0,37 Y % 

= 21,1 % dos. 
= 0,0083 % dos./l 

PBJ == 3,5 y % 
Thyroxinsekr. = 0,60 mg 1-thyroxin pr. dag 

Thyroxinsekr. pr. 500 kg = 3,5 mg » » » 
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Kalv nr. 278. 
F. d. 10-4 1956; legemsvægt d. 12-4-56: 32,7 kg. 
Forsøget begyndt d. 12-4-56. Dosis: 0,08 mC. 

Koncentration af J131 

I gi. thyreoidea I blodserum 

0 
1,1 
3,2 
6,0 

11,5 
22,9 
30,2 
31,9 
47,0 
53,5 
71,5 
78,5 
95,0 

102,0 
119,0 
126,0 
142,0 
150,0 
167,0 
177,0 
191,0 
201,0 
216,0 
224,0 
239,0 
248,0 
263,0 
277,0 
287,0 
296,0 
311,0 
320,0 
334,0 
343,0 

% dosis 

0 
3,6 
8,6 

13,2 
17,3 
27,7 
28,4 
29,1 
31,1 
30,7 
29,7 
30,0 
31,2 
30,9 
28,0 
30,0 
30,4 
29,9 
31,0 
29,3 
29,4 
30,0 
30,0 
30,1 
29,3 
28,6 
28,3 
28,2 
28,7 
28,0 
29,2 
27,5 
26,0 
26,5 

U-% dosis 

32,2 
28,6 
23,6 
19,0 
14,9 
4,5 
3,8 
3,1 

Total-Ji3i : 0,058 
0,100 
0,133 

% dos./l 

8,25 
7,52 
6,98 

% dos./l = 9,4e-2,2t 

% dos. = 32,2 (l-e-0,073t) 

PBJ131; 5,8 
22,9 
47,0 
71,5 
95,0 

119,0 
142,0 
167,0 
191,0 
215,0 
239,0 
263,0 
287,0 
311,0 
334,0 

0,0414 
0,0504 
0,0684 
0,0504 
0,0715 
0,0737 
0,0749 
0,1027 
0,1246 
0,1182 
0,1488 
0,1277 
0,1280 
0,1128 
0,1238 

% dos. = 32,2e-0,00047t 

% dos,/l = 0,140e-0,00040t 

Koncentration af PBJ 
Gns. af 11 prøver: 2,6 ± 0,17 y %. 

ki = 0,023t-i 
k2 = 0,050t-i 
k3 = 2,2t-i 
U = 0,0007t-i 
U = 32,2 % dos. 

UPBJ131 = 0,0140 % dos./l 
PBJ = 2,6 y % 

Thyroxinsekr. = 0 , 1 5 mg 1-thyroxin pr. dag 
Thyroxinsekr. pr. 500 kg = 1,0 » » » » 

8* 



116 

Kalv nr. 312. 

F. d. 18-4 1956; legemsvægt d. 20-4-56: 38,2 kg. 
Forsøget begyndt d. 20-4-56. Dosis: 0,04 mC. 

Koncentration af J131 

0 
1,8 
5,2 
9,0 

24,0 
32,0 
47,0 
56,0 
71,0 
80,0 
95,0 

104,0 
119,0 
128,0 
142,0 
151,0 
167,0 
176,0 
190,0 
197,0 
210,0 
217,0 
234,0 
245,0 
259,0 
269,0 
283,0 
294,5 
306,5 
317,0 

I gi. thyreoidea I blodserum 

% dosis 

0 
14,5 
36,6 
43,1 
56,3 
60,8 
60,7 
59,5 
59,2 
56,5 
59,0 
56,0 
56,1 
62,0 
56,1 
56,5 
54,3 
52,8 
52,3 
50,9 
54,1 
52,3 
53,8 
52,1 
50,2 
50,0 
50,3 
51,6 
51,8 
52,9 

U-% dosis 

60,5 
46,0 
23,9 
17,4 
4,2 

Total-Jisi: 0,022 
0,038 
0,067 

% dos./l 

10,85 
9,48 
7,37 

dos./l = 12,7e-7,8t 

% dos. = 60,5 (l-e-o,l iot) 

PBJ131; 0,1 
24,0 
47,0 
71,0 
95,0 

119,0 
142,0 
167,0 
190,0 
210,0 
234,0 
259,0 
283,0 
306,5 

0,0273 
0,0577 
0,0577 
0,0911 
0,1025 
0,0872 
0,1232 
0,1285 
0,1285 
0,0918 
0,0979 
0,1320 
0,1100 
0,1100 

% dos./l = O,133e-o,00068t 

% dos. = 60,5e-0,00059t 

Koncentration af PBJ 
Gns. af 5 prøver: 4,5 ± 0,51 y % 

ki = 0,067t-i 
k2 = 0,043t-i 
k3 = 7,8t-i 
k4 = 0,0015t-i 
U = 60,5 % dos. 

U p B J i 3 i _ 0,0133 % dos./l 
PBJ = 4,5 y % 

Thyroxinsekr. = 1,13 mg 1-thyroxin pr. dag 
Thyroxinsekr. pr. 500 kg = 6,8 » » » » 
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Stud nr. 61. 
F. d. 20-8 1954; legemsvægt: 405 kg. 
Forsøget begyndt d. 10-2-56. Dosis: 0,31 mC. 

Koncentration af J131 

t 

0 
4,1 

22,1 
29,3 
45,3 
53,3 
72,1 

124,7 
144,0 
149,0 
168,0 

173,0 
192,0 
197,6 
213,8 
222,0 
239,8 
243,7 
264,0 
269,1 
287,5 
292,8 
312,0 
317,0 
335,5 
342,0 

% dos. 

I gi. thyreoidea 

% dosis 

0 
6,4 

21,4 
25,3 
26,9 
24,4 

28,9 
23,9 
29,2 
22,9 
20,6 
21,1 
21,2 
23,8 
19,2 
19,2 
18,9 
19,8 
20,2 
20,5 
19,4 
20,0 
17,9 
18,2 
15,5 
17,1 

% 

U-% dosis 

30,1 
23,7 

8,7 
4,8 
3,2 

I blodserum 

t 

PBJ131; 72,1 
96,0 

124,7 
144,0 
168,0 

dos. = 30.1 n-e-0,065t) i y 2 ' ° 
243,7 
264,0 
287,5 
312,0 
335,5 

% dos./l = 

Koncentration af PBJ 
Gns. af 5 prøver: 2,5 ± 

kx = 0,017t-i 
k2 = 0,038t-i 
k4 = 0,0024t-1 

% dos./l 

0,0482 
0,0760 
0,0733 
0,0683 
0,1016 

0,0731 
0,0729 
0,0617 
0,0687 
0,0512 
0,0398 

= 0,107e-o,o022t 

0,32 y % 

U = 30,1 % dos. 
U p B J i 3 i _ 0 ,0107 % 

PBJ = 2,5 y % 
Thyroxinsekr. = 0,62 mg 1 

Thyroxinsekr. 

= 30,le-o,ooi7t 

pr. 500 kg = 0,72 » 

dos./l00 ml 

-thyroxin pr. dag 
» » » 
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Stud ur. 61. 

F. d. 20-8 1954; legemsvægt: 419 kg. 
Forsøget begyndt d. 26-4-56. Dosis: 0,36 mC. 

Koncentration af J1 3 1 

0 
1,2 
2,9 
5,1 

24,9 
26,9 
47,5 
72,0 
96,0 

104,0 
120,0 
127,0 
144,0 
152,0 
168,0 
175,0 
192,0 
199,5 
213,5 
223,0 
242,0 
263,5 
271,5 
287,5 
296,0 

I gi. tfayreoidea I blodserum 

% dosis 

0 
2,4 
3,4 
6,3 

12,8 
18,3 
23,0 
27,1 
26,1 
25,4 
27,1 
26,3 
28,1 
26,0 
27,4 
29,3 
28,4 
25,3 
24,6 
23,6 
23,2 
22,6 
21,6 
20,0 
20,2 

U-% dosis 

34,0 
31,6 
30,6 
27,7 
21,2 
15,7 

Total-Ji 31; 0,013 
0,042 
0,067 

% dos./l 

2,69 
2,11 
1,75 

% dos./l = 3,0e-8.2t 

% dos. = 34,0 (l-e-0,023t) 

PBJ131; 5,3 
24,9 
47,5 
72,0 
96,0 

120,0 
144,0 
168,0 
192,0 
213,5 
242,0 
263,5 

0,0034 
0,0153 
0,0256 
0,0351 
0,0534 
0,0546 
0,0680 
0,0512 
0,0553 
0,0458 
0,0415 
0,0574 

% dos. = 34,0e-o,ooi6t 

% dos./l = 0,079e-o,oo20t 

Koncentration af PBJ 
Gns. af 6 prøver: 1,8 ± 0,22 y % 

ki = 0,008t-i 
k2 = 0,015t-i 
k 3 = 8,2t-i 
k4 = 0,0024t-i 
U = 34,0 % dos. 

UpBJ131 = 0,0079 % dos./l 00 ml 
PBJ = 1,8 y % 

Thyroxinsekr. = 0,68 mg 1-thyroxin pr. dag 
Thyroxinsekr. pr. 500 kg = 0,77 » 
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Stud nr. 149. 

F. d. 30-9 1954; legemsvægt: 366 kg. 
Forsøget begyndt d. 10-2-56. Dosis: 0,31 mC. 

Koncentration af J131 

t 

0 
4,1 

22,1 
29,3 
45,3 

53,3 
72,1 

124,7 
144,0 
149,0 
168,0 

173,0 
192,0 
197,6 
213,8 
222,0 
239,8 
243,7 
264,0 
269,1 
287,5 
292,8 
312,0 
317,0 
335,5 
342,0 

% dos. 

I gi. thyreoid 

% dosis 

0 
5,8 

26,5 
27,4 
29,2 
29,8 
28,2 
18,4 
25,8 
25,8 
22,4 

22,1 
20,7 
21,7 
19,0 
21,3 
19,6 
20,6 
20,2 
20,3 
21,5 
21,6 
18,2 
16,2 
14,5 
18,5 

ea 

% 

U-% dosis 

31,1 
25,3 

4,6 
3,7 
1,9 

I blodserum 

t 

PBJisi : 72,1 
96,0 

124,7 
144,0 
168,0 

dos. = 31,1 (l-e-0,074t) ^ 2 , 0 
- 243,7 

264,0 
287,5 
312,0 
335,5 

% dos./l = 

Koncentration af PBJ 
Gns. af 4 prøver: 2,8 ± 

ki = 0,023t-i 
k2 = 0,05 l t - i 
k4 = 0,0025t-i 

% dos./l 

0,0553 
0,0756 
0,0990 
0,0854 
0,0752 

0,0836 
0,0705 
0,0581 
0,0626 
0,0548 
0,0487 

= 0,116e-0.0023t 

0,42 y % 

U = 31,1 % dos. 
UpBJ131 = 0,0116 % 

PBJ = 2,8 y % 
Thyroxinsekr. = 0,69 mg 1 

Thyroxinsekr. 

= 31,le-0,ooi7t 

pr. 500 kg = 0,86 » 

dos./10O ml 

-thyroxin pr. dag 
» » » 
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Stud nr. 149. 

F. d. 30-9 1954; legemsvægt: 390- kg. 
Forsøget begyndt d. 26-4-56, Dosis: 0,36 mC. 

Koncentration af J131 

0 
1*3 
3,0 
5,2 

24,9 
26,9 
47,5 
72,0 
96,0 

104,0 
120,0 
127,0 
144,0 
152,0 
168,0 
175,0 
192,0 
199,5 
213,5 
223,0 
242,0 
263,5 
271,5 
287,5 
296,0 

I gi. thyreoidea I blodserum 

% dosis 

0 
2,5 
3,7 
7,1 

18,7 
22,4 
25,4 
28,6 
26,8 
27,8 
32,9 
30,8 
31,8 
29,5 
29,5 
29,7 
28,8 
26,4 
28,1 
28,8 
26,7 
26,9 
23,5 
23,2 
23,3 

U-% dosis 

37,2 
34,7 
33,5 
30,1 
18,5 
14,8 

Total-Ji3i : 0,021 
0,042 
0,053 

% dos./l 

2,65 
2,22 
2,15 

% dos./l •== 3,Oe-6.4t 

% dos. = 37,2 (l-e-o,030t) 

PBJiai; 5,4 
24,9 
47,5 
72,0 
96,0 

120,0 
144,0 
168,0 
192,0 
213,5 
242,0 
287,5 

0,0034 
0,0093 
0,0153 
0,0249 
0,0385 
0,0503 
0,0511 
0,0547 
0,0500 
0,0432 
0,0450 
0,0392 

% dos. = 37,2e-0,00i5t 

% dos./l = O,O73e-o,O02it 

Koncentration af PBJ 
Gns. af 5 prøver: 1,8 ± 0,20 y % 

k ! = 0 , 0 1 1 t - i 
k2 = 0,019t-i 
k3 = 6,4t-i 
k4 = 0,0024t-i 
U = 37,2 % dos. 

U P B J 1 3 1 = 0,0073 % dos./l 00 ml 
PBJ = 1,8 y % 

Thyroxinsekr. = 0 , 8 1 mg 1-thyroxin pr. dag 
Thyroxinsekr. pr. 500 kg = 0,96 » » » » 
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Stud nr. 155. 
F. d. 30-9 1954; legemsvægt: 366 kg. 
Forsøget begyndt d. 10-2-56. Dosis: 0,31 mC. 

Koncentration af J131 

t 

0 
4,1 

22,1 
29,3 

45,3 
53,3 
72,1 

124,7 
144,0 
149,0 
168,0 

173,0 
192,0 
197,6 
213,8 
222,0 
239,8 
243,7 
264,0 
269,1 
287,5 
292,8 
312,0 
317,0 
335,5 
342,0 

% dos. 

I gi. thyreoidea 

% dosis 

0 
8,5 

24,7 
26,7 
26,4 

30,8 
30,7 
23,0 
23,1 
22,3 
20,0 

24,1 
21,8 
21,2 
17,1 
18,7 
20,1 
19,6 
21,0 
20,5 
22,1 
22,5 
18,8 
18,9 
16,9 
18,5 

% 

U-% dosis 

29,3 
20,8 

4,6 
2,6 

I blodserum 

t 

PBJ131; 72,1 
96,0 

124,7 
144,0 

dos. = 29.3 fl-e-0,084t) 1 6 8 ' ° 
' 192,0 

243,7 
264,0 
287,5 
312,0 
335,5 

% dos./l = 

Koncentration af PBJ 
Gns. af 4 prøver: 3,0 ± 

ki .= 0,025t-i 
k2 = 0,059t-i 
k4 = 0,002 l t - i 

% dos./l 

0,0426 
0,0523 
0,0723 
0,0668 
0,0829 
0,0913 
0,0767 
0,0863 
0,0626 
0,0581 
0,0455 

= 0,119e-0.0022t 

0,47 y % 

U = 29,3 % dos. 
UPBJ131 = 0,0119 % 

PBJ = 3,0 y % 
Thyroxinsekr. = 0,57 mg 1 

Thyroxinsekr. 

= 29,3e-0,0015t 

pr. 500 kg = 0,71 » 

dos./l00 ml 

-thyroxin pr. dag 
» » » 
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Kvie nr. 47. 
F. d. 28-5 1954; legemsvægt: 415 kg. 
Drægtig efter inseminering d. 26-11-55. 
Forsøget begyndt d. 10-2-56. Dosis: 0,31 mC. 

Koncentration af J131 

t 

0 
4,1 

22,1 
29,3 
45,3 

53,3 
72,1 

124,7 
144,0 
149,0 
168,0 

173,0 
192,0 
197,6 
213,8 
222,0 
239,8 
243,7 
264,0 
269,1 
287,5 
292,8 
312,0 
317,0 
335,5 
342,0 

% dos. 

I gi. thyreoidea 

% dosis 

0 
7,5 

15,7 
26,4 
45,2 
30,0 
37,8 
36,7 
43,3 
34,8 
31,7 

32,1 
31,0 
30,5 
29,8 
31,0 
26,8 
28,4 
30,8 
28,5 
29,5 
29,7 
25,7 
23,2 
23,1 
20,4 

U-% dosi 

49,6 
42,1 
33,9 
23,2 

4,4 

% dos. = 

s 

PBJ131; 

49,6 (l-e-0,02 

I blodserum 

t 

72,1 
96,0 

124,7 
144,0 
168,0 

Bt) 1 9 2 ' ° 

264,0 
287,5 
312,0 
335,5 

% dos./l = 

Koncentration af PBJ 
Gns. af 5 prøver: 4,0 ± 

ki 
k2 

k4 
U 

UPBJ131 

PBJ 
Thyroxinsekr. 

Thyroxinsekr. pr. 500 kg 

= 49,6e-0,0022t 

= 0,014t-1 

= 0,015t-i 
= 0,0044t-i 

% dos./l 

0,0230 
0,0702 
0,0462 
0,0752 
0,0576 

0,0572 
0,0643 
0,0736 
0,0599 
0,0437 
0,0462 

= 0,090e-0,00l7t 

0,32 y % 

= 49,6 % dos. 
= 0,0090 % 
= 4,0 y % 
— 3,6 mg 1-
= 4,1 » 

dos./l00 ml 

thyroxin pr. dag 
» » » 
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Kvie nr. 53. 
F. d. 15-9 1954; legemsvægt: 372 kg. 
Ikke drægtig. 
Forsøget begyndt d. 10-2-56. Dosis: 0,31 mC. 

Koncentration af J131 

t 

0 
4,1 

22,1 
29,3 

45,3 
53,3 
72,1 

124,7 
144,0 
149,0 
168,0 

173,0 
192,0 
197,6 
213,8 
222,0 
239,8 
243,7 
264,0 
269,1 
287,5 
292,8 
312,0 
317,0 
335,5 
342,0 

% dos. 

I gi. thyreon 

°/o dosis 

0 
5,6 

18,0 
19,9 
20,2 

26,2 
26,2 
20,8 
21,5 
18,0 
19,6 

21,1 
19,9 
18,9 
19,6 
16,8 
14,9 
14,5 
16,8 
16,7 
15,9 
16,4 
14,2 
14,1 
13,5 
12,7 

ea I blodserum 

U-% dosis t 

28,1 PBJ131; 72,1 
22,5 96,0 
10,1 124,7 

8,2 144,0 

% dos. = 28,1 (l-e-o,040t) Jj>jM> 
' v ' \ Q-> a 

243,7 
264,0 
287,5 
312,0 
335,5 

% dos./l = 

Koncentration af PBJ 
Gns. af 3 prøver: 4,8 ± 

ki = 0,01 l t- i 
k2 = 0,029t-i 
k4 = 0,0030t-1 

% dos./l 

0,0890 
0,0678 
0,0869 
0,0919 

0,0801 
0,0604 
0,0725 
0,0764 
0,0590 
0,0472 
0,0586 

= 0,118e-o,0023t 

0,89 y % 

U = 28,1 % dos. 
UPBJ131 = 0 , 0 1 1 8 % 

• •. PBJ = 4,8 y % 
Thyroxinsekr. = 1,3 mg 1-

Thyroxinsekr. pr. 500 kg = 1,6 » 

= 28,le-0.002it 

dos./l 00 ml 

thyroxin pr. dag 
» » » 
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Kvie nr. 63. 
F. d. 12-11-53; legemsvægt: 498 kg. 
Drægtig efter inseminering i juni 1955. 
Forsøget begyndt d. 10-2-56. Dosis: 0,31 mC. 

Koncentration af J131 

t 

0 
4,1 

22,1 
29,3 
45,3 
53,3 
72,1 

124,7 
144,0 
149,0 
168,0 

173,0 
192,0 
197,6 
213,8 
222,0 
239,8 
243,7 
264,0 
269,1 
287,5 
292,8 
312,0 
317,0 
335,5 
342,0 

% dos. 

I gi. thyreoidea 

% dosis 

0 
7,3 

11,5 
17,9 
20,8 
15,8 
18,5 
11,9 
14,1 
12,1 
10,3 
10,0 

9,8 
9,8 
9,8 
9,0 
8,2 
8,3 
7,3 
7,0 
6,7 
6,4 
5,5 
6,1 
6,1 
6,1 

% 

U-% dosis 

21,0 
13,7 
9,6 
3,1 

dos. = 

I blodserum 

t 

PBJisi : 72,1 
96,0 

124,7 
144,0 

21,0 (l-e-0,059t J68,0 

243,7 
264,0 
287,5 
312,0 
335,5 

% dos./l = 

Koncentration af PBJ 
Gns. af 3 prøver: 7,0 ± 

ki = 0,012t-1 

k2 = 0,047t-i 
k4 = 0,0049t-i 

% dos.ll 

0,0445 
0,0736 
0,0766 
0,0517 
0,0719 
0,0663 
0,0668 
0,0618 
0,0529 
0,0444 
0,0411 

= O,132e-0,0O33t 

1,67 y % 

U = 21,0 % dos. 
UPBJ131 = 0 , 0 1 3 2 % 

PBJ = 7,0 y % 
Thyroxinsekr. = 2,0 mg 1-

Thyroxinsekr. 

= 21,Oe-0,0039t 

pr. 500 kg = 2,0 » 

dos./l00 ml 

thyroxin pr. dag 
» » » 
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Kvie ur. 65. 

F. d. 24-5 1954; legemsvægt: 392 kg. 
Drægtig efter inseminering d. 1-1-56. 
Forsøget begyndt d. 26-4-56. Dosis: 0,36 mC. 

Koncentration af J131 

t 

0 
1,5 
3,2 
5,4 

25,0 
27,0 
47,5 
72,0 
96,0 

104,0 
120,0 
127,0 
144,0 
152,0 
168,0 
175,0 
192,0 
199,5 
213,5 
223,0 
242,0 
263,5 
271,5 
287,5 
296,0 

% dos. 

I gi. thyreoidea 

% dosis 

0 
3,0 
4,5 
5,4 

21,4 
21,5 
32,8 
34,5 
43,3 
33,4 
38,6 
36,0 
34,9 
33,5 
34,3 
33,4 
32,5 
30,9 
31,5 
29,4 
28,0 
28,5 
25,6 
26,8 
26,7 

= 44,9e-o,ooi8t 

U-% dosis 

44,9 
41,9 
40,4 

39,5 
23,5 
23,4 

% dos. = 

Total-J1»*: 

44,9 (l-e-0.02 

PBJ131; 

I blodserum 

t 

0,017 
0,042 
0,050 

% dos./l 

4t) 

5,6 
25,0 
47,5 
72,0 
96,0 

120,0 
144,0 
168,0 
192,0 
213,5 
242,0 
263,5 
287,5 

% dos./l = 

Koncentration af PBJ 
Gns. af 7 prøver: 4.6 ± 

ki = 
k2 = 
kg -
k4 = 
U = 

UPBJ131 = 
PBJ = 

Thyroxinsekr. = 
Thyroxinsekr. pr. 500 kg = 

= 0,01 l t- i 
= 0,013t-i 
= 5,6t-i 
: 0,0033t-i 

% dos./l 

3,05 
2,64 
2,51 

= 3,4e-5,6t 

0,0085 
0,0212 
0,0386 
0,0555 
0,0725 
0,0841 
0,1050 
0,1120 
0,0992 
0,0916 
0,0710 
0,0839 
0,0858 

= 0,150e-o.0023t 

0,52 y % 

-- 44,9 % dos. 
= 0,0150 % 
= 4,6 y % 
•• 1,7 m g 1 
= 2,0 » 

dos./l00 ml 

-tyroxin pr. dag 
» » » 
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Kvie nr. 77. 
F. d. 10-3 1954; legemsvægt: 395 kg. 
Ikke drægtig. 
Forsøget begyndt d. 10-2-56. Dosis: 0,31 mC. 

Koncentration af J131 

t 

0 
4,1 

22,1 
29,3 

45,3 
53,3 
72,1 

124,7 
144,0 
149,0 
168,0 

173,0 
192,0 
197,6 
213,8 
222,0 
239,8 
243,7 
264,0 
269,1 
287,5 
292,8 
312,0 
317,0 
335,5 
342,0 

% dos. 

I gi . t hy reo id 

% dosis 

0 
6,6 

22,3 
24,9 
26,7 

25,2 
31,2 
30,3 
26,7 
26,2 
22,4 

24,5 
21,6 
24,0 
23,5 
19,7 
16,4 
19,6 
19,4 
19,4 
18,8 
18,8 
16,6 
19,2 
16,2 
16,8 

ea 

% 

U-% dosii 

36,5 
29,9 
14,2 
11,6 

dos. = 

Thyroxinseki 

= 36,5e-0,0024t 

I b lodserum 

5 t 

PBJ131: 72,1 
96,0 

124,7 
144,0 

36,5 (l-e-0,04lt) 1 $ 8 ' 0 
v ' 192,0 

243,7 
264,0 
287,5 
312,0 
335,5 

% dos./l -. 

Koncentration af PBJ 
Gns. af 5 prøver: 3,7 ± 

ki = 0,015t-i 
k2 = 0,026t-i 
k4 = 0,003 8t-i 

% dos. / l 

0,0422 
0,0784 
0,0598 
0,0581 
0,0609 
0,0606 
0,0617 
0,0675 
0,0546 
0,0428 
0,0373 

= 0,086e-0,00l9t 

0,76 y % 

U = 36,5 % dos. 
UpBj"i = 0,0086 % 

PBJ = 3,7 y % 
rhyroxinsekr. = 2,2 mg 1-
r. pr. 500 kg = 2,6 » 

dos./100 ml 

thyroxin pr. dag 
» » » 
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Kvie nr. 139. 

F. d. 6-2 1954; legemsvægt: 475 kg. 
Drægtig efter inseminering i juni 1955. 
Forsøget begyndt d. 10-2-56. Dosis: 0,31 mC. 

Koncentration af J131 

t 

0 
4,1 

22,1 
29,3 
45,3 
53,3 
72,1 

124,7 
144,0 
149,0 
168,0 
173,0 
192,0 
197,6 
213,8 
222,0 
239,8 
243,7 
264,0 
269,1 
287,5 
292,8 
312,0 
317,0 
335,5 
342,0 

% dos. 

I gi. thyreoid 

»/o dosis 

0 
9,0 

20,0 
29,6 
32,2 
23,0 
33,3 
23,9 
31,1 
24,5 
20,6 
22,1 
21,4 
16,5 
15,1 
14,7 
16,4 
16,8 
17,6 
17,2 
17,0 
17,9 
15,7 
17,5 
14,5 
11,0 

ea 

% 

V-% dosis 

34,0 
25,0 
14,0 
4,4 
1,8 

I blodserum 

t 

PBJ131; 72,1 
96,0 

124,7 
144,0 
168,0 

dos. = 34,0 (l-e-o,042t) ^ 2 , 0 

264,0 
287,5 
312,0 
335,5 

% dos./l = 

Koncentration af PBJ 
Gns. af 4 prøver: 4,5 ± 

ki = 0,014t-i 
k2 = 0,028t-i 
k4 = 0,004 l t- i 

% dos./l 

0,0302 
0,0639 
0,0699 
0,0726 
0,0759 

0,0703 
0,0643 
0,0628 
0,0608 
0,0409 
0,0438 

= O,119e-0.0028t 

1,08 y % 

U = 34,0 % dos. 
UpBji3i = 0 , 0 1 1 9 % 

PBJ = 4,5 y % 
Thyroxinsekr. = 1,9 mg 1-

Thyroxinsekr. 

= 34,Oe-o,0027t 

pr. 500 kg = 2,0 » 

dos./l00 ml 

thyroxin pr. dag 
» » » 
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Kvie ur. 144. 
F. d. 6-8 1954; legemsvægt 347 kg. 
Ikke drægtig. 
Forsøget begyndt d. 10-2-56. Dosis: 0,31 mC. 

Koncentration af J131 

t 

0 
4,1 

22,1 
29,3 
45,3 
53,3 
72,1 

124,7 
144,0 
149,0 
168,0 
173,0 
192,0 
197,6 
213,8 
222,0 
239,8 
243,7 
264,0 
268,9 
287,5 
292,8 
312,0 
317,0 
335,5 
342,0 

% dos. 

I gi. thyreoidea 

% dosis 

0 
6,2 

17,6 
23,3 
28,7 
29,1 
32,0 
24,8 
29,9 
26,8 
22,4 
30,1 
29,0 
25,8 
26,2 
23,0 
21,4 
26,4 
25,5 
24,9 
25,1 
25,2 
20,9 
21,2 
.18,6 
21,6 

% 

U-% dosis 

33,0 
26,8 
15,4 
9,7 
4,3 

PBJ131; 

dos. = 33.0 d-e-o,02 

I blodserum 

t 

72,1 
96,0 

124,7 
144,0 
168,0 

5t) W2,0 
243,7 
264,0 
287,5 
312,0 
335,5 

% dos./l = 

Koncentration af PBJ 
Gns. af 5 prøver: 3,5 ± 

ki 
k2 
k4 
U 

UpBJ131 

PBJ 
Thyroxinsekr. 

Thyroxinsekr. 

= 33,06^0,00131 

pr. 500 kg 

= 0,008t-i 
= 0,017t-1 

= 0,0019t-i 

% dos./l 

0,0263 
0,0588 
0,0685 
0,0586 
0,0632 
0,0541 
0,0561 
0,0581 
0,0575 
0,0487 
0,0472 

= 0,075e-0,00l3t 

0,38 y % 

= 33,0 % dos. 
= 0,0075 % 
= 3,5 y % 
= 1,1 mg 1-
= 1,4 » 

dos./l 00 ml 

thyroxin pr. dag 
» » » 
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Kvie ur. 170. 

F. d. 20-3 1954; legemsvægt: 370 kg. 
Ikke drægtig. 
Forsøget begyndt d. 26-4-56. Dosis: 0,36 mC. 

Koncentration af J1 3 1 

0 
1,4 
3,1 
5,3 

25,0 
27,0 
47,5 
72,0 
96,0 

104,0 
120,0 
127,0 
144,0 
152,0 
168,0 
175,0 
192,0 
199,5 
213,5 
223,0 
242,0 
263,5 
271,5 
287,5 
296,0 

I gi. thyreoidea I blodserum 

% dosis 

0 
3,3 
5,4 
7,2 

20,3 
20,8 
30,0 
36,0 
41,4 
32,6 
32,4 
33,1 
33,4 
32,4 
34,9 
33,1 
37,8 
36,5 
33,5 
29,9 
31,0 
32,0 
29,7 
30,7 
30,4 

U-% dosis 

36,2 
32,9 
30,8 
29,0 
15,9 
15,4 

Total- J131; 

t 

0,054 
0,083 
0,096 

% dos./l 

2,36 
1,87 
1,78 

% dos./l = 3,4e-7,4t 

% dos. = 36,2 (l-e-0,03lt) 

PBJ131; 5,5 
25,0 
47,5 
72,0 
91,0 

120,0 
144,0 
168,0 
192,0 
213,5 
242,0 

0,0051 
0,0085 
0,0113 
0,0227 
0,0204 
0,0216 
0,0231 
0,0283 
0,0233 
0,0202 
0,0201 

%. dos. = 36,2e-0,00052t 

% dos.fl = 0,023e-0,00028t 

Koncentration af PBJ 
Gns. af 5 prøver: 2,3 ± 0,24 y % 

ki = 0,01 lt-i 
k2 = 0,020t-i 
k3 = 7,4t-i 
k4 = 0,0008t-i 
U = 36,2 % dos. 

UpBJ131 = 0,0023 % dos./100 ml 
PBJ 2,3 v % 

Thyroxinsekr. = 1 , 1 mg 1-thyroxin pr. dag 
Thyroxinsekr. pr. 500 kg = 1,3 » » » » 

9 

http://dos.fl
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Ko nr. 1. 

Alder ca. 4 år; legemsvægt: 420 kg. 
Dgl. ydelse: 3,65 kg mælk; 4,44 % fedt, 0,16 kg smørfedt. 
Forsøget begyndt d. 3-3-56. Dosis: 0,32 mC. 
Ikke drægtig. 

Koncentration af J131 

I gi. thyreoidea I blodserum 

0 
1,4 
2,2 
3,6 
4,8 
6,8 

11,0 
24,0 
31,3 
48,0 
55,0 
71,0 
79,0 
96,0 

103,0 
120,0 
127,0 
144,0 
151,0 
168,0 
174,5 
193,0 
199,5 
215,0 
225,0 
243,0 
247,5 
264,0 
272,0 
288,0 
294,5 
312,0 
319,0 
336,0 
342,5 

% dosis 

0 
2,5 
3,9 
4,9 
6,4 
7,5 

12,7 
17,2 
23,0 
25,3 
23,8 
27,1 
26,2 
25,6 
26,2 
24,9 
24,6 
24,5 
25,0 
25,1 
24,8 
24,1 
24,3 
24,3 
23,5 
23,2 
23,8 
22,2 
22,2 
23,0 
21,9 
21,6 
21,7 
20,7 
21,2 

U-% dosis 

28,3 
25,8 
24,4 
23,4 
21,9 
20,8 
15,6 
11,1 

5,3 
3,0 
4,5 
1,2 
2,1 
2,7 
2,1 
3,4 
3,7 
3,8 
3,3 
3,2 

Total-Jiai: 

PBJ131; 

% dos. = 28,3e-0,00083t 

0,017 
0,033 
0,050 
0,067 

% dos./l 

2,29 
2,17 
2,09 
1,87 

% dos,/l = 2,5e-4,2t 

0,8 
1,9 
3,3 
4,5 
6,7 

24,0 
48,0 
79,0 
96,0 

120,0 
144,0 

0,574 
0,500 
0,391 
0,343 
0,299 
0,083 
0,078 
0,158 
0,125 
0,126 
0,148 

% dos./l = 0,49e-0,074t 

% dos. = 28,3 (l-e-o,047t) 

6,7 
24,0 
48,0 
79,0 
96,0 

120,0 
144,0 
168,0 
193,0 
215,0 
243,0 
264,0 
288,0 
312,0 
336,0 

0,0035 
0,0266 
0,0512 
0,0722 
0,0662 
0,0778 
0,0716 
0,0664 
0,0655 
0,0702 
0,0686 
0,0620 
0,0646 
0,0602 
0,0622 

% dos./l = 0,082e-0,00090t 
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Koncentration af PBJ 
Gns. af 10 prøver: 6,3 ± 0,84 y % 

ki = 0,013t-i 
k2 = 0,034t-i 
k3 = 4,2t-i 
k4 = 0,0012t-i 
U = 28,3 % dos. 

UpBJ131 = 0,0082 % dos./100 ml 
PBJ = 6,3 y o/o 

Thyroxinsekr. = 1,0 mg 1-thyroxin pr. dag 
Thyroxinsekr. pr. 500 kg = 1,1 » » » » 

Ekskretion af J 1 ^ 

Timer 

3 
7 

23 
32 
48 
56 
72 
77 
80 
95 
98 

119 
123 
127 
144 
151 
168 
176 
192 
200 
216 
224 
240 
248 

kg 

2,59 

— 
4,71 
2,74 
2,14 
1,20 
5,40 

— 
5,79 
6,50 
4,30 
5,40 

— 
2,90 
2,34 
2,50 

— 
1,50 
2,01 
2,34 
5,49 
2,51 
0,89 
3,15 

Urin 

JlSl 

% dos./kg 

2,600 

— 
1,505 
0,943 
0,449 
0,693 
0,155 

— 
0,067 
0,083 
0,055 
0,084 

— 
0,032 
0,053 
0,055 

— 
0,065 
0,060 
0,066 
0,039 
0,050 
0,057 
0,055 

kg 

1,95 

— 
1,14 
0,76 
1,00 
0,80 
1,20 

— 
2,30 
3,40 
1,00 
3,80 

— 
— 

3,70 

— 
3,70 

— 
3,72 

— 
4,70 

— 
3,30 

— 

Mælk 

J131 

% dos./kg 

0,642 

— 
0,325 
0,202 
0,100 
0,063 
0,048 

— 
0,036 
0,015 
0,010 
0,024 

— 
— 

0,020 

— 
0,026 

— 
0,024 

— 
0,018 

— 
0,038 

— 

Gødning 

kg 

1,54 
3,33 

10,03 
4,25 

11,63 
6,24 

14,00 
3,73 
5,24 

11,10 
4,31 
9,60 
1,50 
3,30 

10,19 
5,10 

11,14 
4,20 

18,25 
5,19 

12,84 
3,53 

12,73 
2,44 

JlSl 

% dos./kg 

0,086 
0,114 
1,511 
0,854 
0,514 
0,359 
0,361 
0,181 
0,207 
0,177 
0,118 
0,111 
0,105 
0,110 
0,166 
0,119 
0,107 
0,115 
0,128 
0,090 
0,099 
0,118 
0,150 
0,112 

Total udskilt 
J131 %, dos. 

8,11 
8,49 

31,07 
37,43 
44,47 
47,59 
53,54 
54,22 
55,78 
58,15 
58,91 
60,52 
60,68 
61,13 
63,01 
63,75 
65,04 
65,62 
68,17 
68,79 
70,36 
70,90 
72,99 
73,43 

Udskillelse, beregnet, fra maksimal koncentration er opnået, til 100 timer. 
Urin: % dosis/kg = 3,66e-0,042t. 
Mælk: % dosis/kg = 0,78e-0,042t. 
Gødning: % dosis/kg = 2,42e-0,030t. 
Hastighedskonstanterne, målt ved udskillelse i urin, i mælk og ved optagelse 
i gi. thyreoidea, er ikke signifikant forskellig, P > 0,2. 
Hastighedskonstanterne, målt ved udskillelse i gødning, er signifikant lavere, 
P < 0,02, og målt ved koncentrationen i blodet fra 3 til 24 timer efter injektionen, 
er signifikant højere, P < 0,001, end den, der er målt ved optagelse af J1 3 1 

i skjoldbruskkirtlen. 

9» 



^ 
J

^
jJ

\V
O

tO
J

^
O

O
W

4
^

^
U

>
U

i^
V

O
W

4
^

0
0

^
J

^
^

©
u

>
(^

\O
tO

^
>

O
O

t-
-i

.f
i.

jD
p

\.
[i

.y
>

J
O

^
 

X
/<

 ©
 
©

 
©

 ~
<

-n
 
©

 
©

 "
o 

^
» 

©
 
©

 
O

 ^
J

*
 ©

 "
v\

 ©
 
©

 *
©

 
©

 "
o 

"
o 

"
o 

©
 b

? 
©

 
©

 
*̂>

 
©

 
Ô
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Koncentration af PBJ 
Gns, af 8 prøver: 3,0 ± 0,29 y % 

ki = 0,006t-1 

k2 = 0,019t-i 
k3 = 5,lt-i 
k4 = 0,0006t-i 
U = 24,8 % dos. 

. upBJ131 = 0,0022 % dos./lOO ml 
PBJ = 3,0 y % 

Thyroxinsekr. = 0,7 mg 1-thyroxin pr. 
Thyroxinsekr. pr. 500 kg = 0,8 » » » 

dag 

Ekskrction af J131 

Timer 

3 
7 

23 
31 
48 
56 
72 
77 
80 
95 
98 

119 
127 
144 
168 
176 
192 
200 
216 
224 
240 
248 

kg 

1,86 
0,60 
3,44 
1,86 
0,45 

— 
7,20 

— 
21,90 

2,70 
4,20 
1,90 

— 
3,40 
3,49 

— 
2,64 

— 
4,51 
2,30 
5,15 
2,10 

Urin 

J131 

% dos./kg 

0,109 
2,310 
1,558 
1,198 
0,648 

— 
0,546 

— 
0,355 
0,328 
0,274 
0,237 

— 
0,083 
0,105 

— 
0,086 

— 
0,072 
0,071 
0,059 
0,050 

kg 

1,72 

— 
8,66 
2,16 

— 
4,97 
3,62 

— 
0,60 
3,30 
1,80 
3,70 

— 
3,20 
3,50 

— 
3,70 

— 
2,00 

— 
2,70 

— 

Mælk 

J131 

% dos./kg 

0,196 

— 
0,124 
0,102 

— 
0,085 
0,084 

— 
0,059 
0,036 
0,023 
0,031 

— 
0,039 
0,020 

— 
0,013 

— 
0,013 

— 
0,010 

— 

Gødning 

J181 

kg % dos./kg 

1,34 
0,25 
7,84 
4,20 
7,61 
7,04 

10,46 
6,14 
2,39 
8,30 
4,60 
5,24 
2,10 
4,50 
4,89 
2,50 
4,27 
2,95 
4,54 
1,20 
2,34 
0,45 

0,039 
0,155 
0,438 
0,766 
0,514 
0,798 
0,646 
0,509 
0,509 
0,523 
0,402 
0,333 
0,311 
0,587 
0,631 
0,457 
0,417 
0,326 
0,331 
0,148 
0,268 
0,167 

Total udskilt 
J131 

%, dos. 

0,59 
2,02 

11,88 
17,54 
21,74 
27,78 
38,84 
41,96 
50,98 
56,33 
59,36 
61,65 
62,30 
65,35 
68,88 
70,02 
72,91 
73,87 
75,72 
76,06 
77,02 
77,20 

Udskillelse, beregnet, fra maksimal koncentration er opnået, til 100 timer. 
Urin: % dosis/1 = 2,44e-0,023t. 
Mælk: % dosis/l = O,21e-0-°i8t. 
Gødning: % dosis/l = l,64e-0,0i4t. 
Hastighedskonstanterne, målt ved udskillelse i urin, i mælk og ved optagelse 
i gi. thyreoidea, er ikke signifikant forskellig, P > 0,2. 
Hastighedskonstanterne, målt ved udskillelse i gødning, er signifikant lavere, 
P < 0,01, og målt ved koncentrationen i blodet fra 3 til 24 timer efter injektionen, 
er signifikant højere, P < 0,001, end den, der er målt ved optagelse af J131 

i skjoldbruskkirtlen. 
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Ko nr. 77. 

F . d. 11-12 1947; legemsvægt: 550 kg. 
Dgl. ydelse: 12,7 kg mælk, 4,39 % fedt, 0,56 kg smørfedt. 
Sidste kælvning: 10-6-55. Ikke drægtig. 
Forsøget begyndt d. 28-12-55. Dosis: 0,33 mC. 

Koncentration af J131 

I g i . t hy reo idea I b lodserum 

t % dosis U-% dosis t <fo dos./I 

0 0 33,1 Total-Ji3i : 0,042 1,53 
6,1 4,3 28,8 0,067 1,42 

23,6 17,2 15,9 0,100 0,97 
30,1 24,2 8,9 0,136 0,90 
47,8 23,6 9,5 
54,8 23,7 
73,1 22,7 

% dos. = 33,1 (l-e-o,029t) 
% dos./l = 2,0e-6,2t 

96,3 23,4 PBJ131; 
120.3 20,4 
126,8 19,0 
144,1 20,0 
148.4 18,9 
167,8 14,9 
175.3 18,5 
191,8 18,6 
197,8 16,2 
215.4 12,0 
221,3 8,8 
240.0 14,9 
2 4 6 > 6 1 5 > ! i r ^. *i f B I n 

2 f i 4 1 , 1 o Koncentration af PBJ 
2gg } 112 Gus. af 9 prøver: 2,3 ± 0,20 y 

286^9 13/1 k i = 0,010t-i 
292,3 11,5 k2 = 0,019t-i 
311,8 10,3 k3 = 6,2t-i 
316.1 8,6 k4 - 0,0058t-i 

23,6 
47,8 
73,1 
96,3 

144,1 
167,8 
191,8 
215,4 
240,0 
286,9 

0,0000 
0,0026 
0,0040 
0,0110 
0,0175 
0,0219 
0,0208 
0,0158 
0,0178 
0,0123 

% dos./l = 0,049e-0,0047t 

or A « , nnnqüt U = 3 3 ' X % d o s -
% dos. = 33,le-0,0Q38t u p B j i 3 i = 0 0 0 4 9 % d o s / 1 0 0 m l 

PBJ = 2,3 y % 
Thyroxinsekr. = 3 , 3 mg 1-thyroxin pr. dag 

Thyroxinsekr. pr. 500 kg = 3,1 » » » » 
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Ko nr. 95 

F. d. 23-5 1948; legemsvægt: 628 kg. 
Dgl. ydelse: 22,3 kg mælk, 4,16 % fedt, 0,93 kg smørfedt. 
Sidste kælvning d. 23-11-55. Ikke drægtig. 
Forsøget begyndt d. 28-12-55. Dosis: 0,33 mC. 

Koncentration af J1 3 1 

0 
5,5 

23,0 
29,6 
47,5 
54,5 
72,5 
95,7 

119,7 
126,2 
143,6 
147,7 
167,2 
174,7 
191,2 
197,2 
214,8 
220,6 
239,2 
246,1 
263,6 
267,5 
286,2 
291,7 
310,2 
315,5 

I gi. thyreoidea 

% dosis 

0 
9,0 

24,6 
27,4 
30,2 
30,9 
29,7 
31,5 
28,7 
26,3 
26,1 
24,8 
27,8 
22,6 
23,0 
22,1 
23,6 
20,8 
22,3 
22,8 
22,2 
21,8 
21,5 
19,4 
21,1 
19,7 

U-% dosis 

33,5 
24,5 

8,9 
6,1 
3,3 
2,6 

Total-Jisi: 

% dos. = 33,5 (l-e-0,046t) 

PBJ131; 

I blodserum 

0,033 
0,057 
0,084 
0,109 

% dos./l 

1,18 
1,01 
1,00 
0,89 

% dos./l = l,3e-3,4t 

23,5 
72,5 

119,7 
143,6 
167,2 
191,2 
214,8 
239,2 
286,2 
310,2 

0,0021 
0,0098 
0,0170 
0,0260 
0,0140 
0,0154 
0,0155 
0,0145 
0,0126 
0,0142 

% dos./l = O,O22e-0,00l6t 

0,61 % 

% dos. = 33,5e-0,ooi7t 

Koncentration af FBJ 
Gns. af 7 prøver: 3,5 ± 

k! = 0,015t-i 
k2 = 0,03 l t- i 
ks = 3,4t-i 
k4 = 0,0026t-i 
U -= 33,5 % dos. 

U p B J i 3 i = o,0022 % dos,/100 ml 
PBJ 3,5 y % 

Thyroxinsekr. = 5 , 1 mg 1-thyroxin pr. 
Thyroxinsekr. pr. 500 kg = 4,3 '» » » 

dag 
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Ko ur. 123. 

F. d. 10-9 1949; legemsvægt: 635 kg. 
Dgl. ydelse: 24,9 kg mælk, 4,22 % fedt, 1,05 kg smørfedt. 
Sidste kælvning: 6-12-55. Ikke drægtig. 
Forsøget begyndt d. 28-12-55. Dosis: 0,33 mC. 

Koncentration af J131 

0 
5,4 

23,0 
29,4 
47,8 
54,2 
72,4 
95,4 

119,4 
126,1 
143,5 
147,6 
166,9 
174,6 
190,9 
197,1 
214,3 
220,6 
239,0 
246,0 
263,3 
267,4 
286,2 
291,7 
310,2 
315,4 

I gi. thyreoidea I blodserum 

% dosis 

0 
11,0 
28,4 
30,6 
28,6 
25.5 • 
28.6 . 
30,7 
27,4 
26,0 
25,5 
27,1 
27,4 
22,6 
26,2 
24,9 
17,5 
16,3 
18,9 
21,1 
15,9 
14,2 
16,9 
12,7 
15,7 
14,7 

U-% dosis 

44,4 
33,4 
16,0 
13,8 
15,8 

Total-Ji3i : 0,042 
0,064 
0,084 
0,109 

% dos./l 

1,37 
1,04 
1,02 
0,85 

% dos. = 44,4 (l-e-0,04it) 
% dos./l = 2,7e-6.5t 

PBJ131; 23,5 
47,8 
72,4 
95,4 

119,4 
143,5 
166,9 
190,9 
214,3 
239,0 
286,2 

0,0000 
0,0065 
0,0084 
0,0327 
0,0221 
0,0184 
0,0222 
0,0142 
0,0142 
0,0148 
0,0144 

% dos. = 44,4e-0,0037t 

% dos./l = O,O38e-0,0039t 

Koncentration af PBJ 
Gns. af 9 prøver: 4,0 ± 0,65 y % 

ki = 0,018t-1 

k2 = 0,023t-1 

k3 = 6,5t-1 

k4 = 0,0066t-1 

U = 44,4 % dos. 
U p B J i 3 i _ 0,0038 % dos./l00 ml 

PBJ = 4,0 r Thyroxinsekr. = 1 1 , 3 mg 1-thyroxin pr. dag 
Thyroxinsekr. pr. 500 kg = 9,6 » » » » 
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Ko nr. 139. 
F. d. 2-11 1950; legemsvægt: 505 kg. 
Dgl. ydelse: 14,2 kg mælk, 4,26 % fedt, 0,61 kg smørfedt. 
Sidste kælvning: 21-6-55. Ikke drægtig. 
Forsøget begyndt d. 28-12-55. Dosis: 0,33 mC. 

Koncentration af J131 

t 

0 
5,7 

23,8 
29,7 
47,6 
54,6 
72,7 
95,9 

119,9 
126,4 
143,8 
148,0 
167,4 
174,9 
191,4 
197,4 
215,0 
220,9 
239,4 
246,3 
263,7 
267,7 
286,5 
291,9 
310,4 
315,7 

% dos. 

I gi. thyreoidea 

% dosis U-% dosis 

0 
8,4 

19,0 
23,3 

21,9 M , 

21,9 
18,7 
21,4 
17,6 
20,4 
21,3 
16,2 
15,4 
17,0 
17,6 

12,0 
9,5 

12,6 
12,7 
13,7 
12,7 
10,5 
10,5 
10,9 
9,8 

= 29,7e-0,0035t 

29,7 
21,3 
10,7 
6,4 

Total- J i3i : 

= 29,7 (l-e-o,050t) 

PBJ131; 

I blodserum 

t 

0,042 
0,054 
0,077 
0,104 

% dos./l 

23,5 
47,6 
95,9 

119,9 
143,8 
215,0 
239,4 
286,5 
310,4 

% dos./l = 

Koncentration af PBJ 
Gns. af 8 prøver: 2,9 ± 

ki = 
k2 = 
k3 = 
k4 = 
U = 

UPBJ131 = 

Thvroxinsekr. = 
Thyroxinsekr. pr. 500 kg = 

= 0,015t-i 
: 0,03 5t-i 
: 3,2t-l 
: 0,0049t-i 

% dos./l 

1,53 
1,25 
1,14 
1,06 

= l,8e-3,2t 

0,0010 
0,0073 
0,0506 
0,0258 
0,0279 
0,0235 
0,0237 
0,0205 
0,0205 

= 0,051e-0,0033t 

0,45 y % 

= 29,7 % dos. 
: 0,0051 % 

= 2,9 y % 
3,0 mg 1-
3,0 » 

dos./l00 ml 

thyroxin pr. dag 
» » » 
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Ko nr. 153. 

F. d. 27-1 1951; legemsvægt: 518 kg. 
Dgl. ydelse: 17-8 kg mælk, 3,90 % fedt, 0,70 kg smørfedt. 
Sidste kælvning: 11-9-55. Ikke drægtig. 
Forsøget begyndt d. 28-12-55. Dosis: 0,33 mC. 

Koncentration af J 1 3 1 

0 
5,8 

23,4 
29,8 
47,6 
54,6 
71,2 
96,0 

120,0 
126,5 
143,8 
148,1 
167,5 
175,0 
191,5 
197,5 
215,1 
220,9 
239,6 
246,5 
263,8 
267,8 
286,6 
292,0 
310,5 
315,8 

I gi. thyreoidea 

% dosis 

0 
8,3 

17,8 
20,3 
20,5 
20,4 • 
20 ,7 . 
22,4 
20,0 
20,1 
19,6 
19,9 
18,1 
16,0 
17,0 
17,6 
16,5 
15,9 
14,4 
16,1 
19,4 
18,2 
16,9 
14,8 
15,9 
14,3 

U-% dosis 

23,4 
15,1 
5,6 
3,1 
2,9 

Total-Ji3i: 

% dos. = 23,4 (l-e-0,050t) 

PBJ131: 

I blodserum 

0,038 
0,054 
0,079 
0,104 

% dos./l 

1,52 
1,35 
1,21 
1,11 

% dos./l = 2,5e-4,6t 

47,6 
71,2 
96,0 

120,0 
143,8 
167,5 
191,5 
215,1 
239,6 
286,6 

0,0032 
0,0097 
0,0220 
0,0186 
0,0222 
0,0192 
0,0235 
0,0183 
0,0181 
0,0166 

% dos./l = 0,024e-o,00l2t 

Koncentration af PBJ 
Gns. af 8 prøver: 2,6 ± 0,22 y % 

kx = 0,012t-1 

k2 = 0,03 8t-i 

% dos. = 23,4e-0,00l4t 

ks 
k4 

U 
UPBJ131 

PBJ 
Thyroxinsekr. 

= 4,6t-i 
= 0,0018t-i 
= 23,4 % dos. 
= 0,0024 % dos./l00 ml 
= 2,6 y % 
= 1,7 mg 1-thyroxin pr. 

Thyroxinsekr. pr. 500 kg = 1,7 
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o 
1,0 
2,5 

26,5 
48,5 
72,5 

100,0 
120,5 
146,5 
170,5 
193,0 
216,5 
241,0 
266,5 
288,5 
313,0 

K o nr. 174. 

F. d. 7-9 1948; legemsvægt: 588 kg. 
Dgl. ydelse: 32,6 kg mælk, 4,34 % fedt, 1,42 kg smørfedt. 
Sidste kælvning: 11-4-56. Ikke drægtig. 
Forsøget begyndt d. 24-5-56. Dosis: 0,32 mC. 

Koncentration af J131 

I gi. thyreoidea 

% dosis 

0 
2,7 
4,4 

19,1 
20,7 
31,5 
30,6 
24,7 
22,3 
18,9 
19,9 
17,6 
13,3 
11,5 
11,4 
10,4 

U-% dosis 

47,5 
44,8 
43,1 
28,4 

% dos. = 47,5 (l-e-0,02lt) 

PBJ131; 

% dos. = 47,5e-0,0050t 

I blodserum 

Total-Ji3i : 0,025 
0,033 
0,050 

% dos./l 

0,98 
0,95 
0,86 

dos./l = l,2e-4,6t 

26,5 
48,5 
72,5 

100,0 
120,5 
146,5 
170,5 
193,0 
241,0 
266,5 
288,5 
313,0 

0,0029 
0,0062 
0,0079 
0,0117 
0,0110 
0,0164 
0,0157 
0,0155 
0,0136 
0,0109 
0,0111 
0,0092 

% dos./l = O,031e-0,0038t 

Koncentration af PBJ 
Gns. af 9 prøver: 3,4 ± 0,12 y % 

ki 
k2 

k3 

k4 
U 

= 0,010t-i 
= 0,01 l t- i 
= 5,3t-i 
= 0,0095t-i 
= 47,5 % dos. 

U P B J 1 3 1 = 0,0031 % dos./100 ml 
PBJ = 3,4 y % 

Thyroxinsekr. = 1 8 , 2 mg 1-thyroxin pr. dag 
Thyroxinsekr. pr. 500 kg = 16,3 » » * » 
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Ko nr. 179. 

F. d. 24-12 1952; legemsvægt: 579 kg. 
Dgl. ydelse: 20,5 kg mælk, 4,10 % fedt, 0,84 kg smørfedt. 
Sidste kælvning: 9-3-56. Ikke drægtig. 
Forsøget begyndt d. 26-4-56. Dosis: 0,36 mC. 

Koncentration af J1 3 1 

t 

0 
1,2 
2,7 
5,1 

24,9 
26,9 
47,5 
72,0 
96,0 

104,0 
120,0 
127,0 
144,0 
152,0 
168,0 
175,0 
192,0 
199,5 
213,5 
223,0 
242,0 
263,5 
271,5 
287,5 
296,0 

% dos. 

I gi. thyreoidea 

<Jo dosis 

0 
1,9 
3,0 
4,4 

13,5 
13,9 
18,7 
19,6 
17,6 
16,8 
14,7 
14,8 
13,7 
12,5 
11,6 
11,4 
11,1 
10,3 
9,4 
8,7 
8,2 
7,9 
7,4 
7,1 
7,2 

U-% dosis 

25,6 
23,7 
22,6 
21,2 
12,1 
11,7 

% dos. = 

= 25,6e-0,0045t 

Total-J13*: 

25,6 (l-e-o,02 

PBJ131; 

I blodserum 

t 

0,017 
0,033 
0,050 

% dos./l 

8t) 

5,2 
24,9 
47,5 
72,0 
96,0 

120,0 
144,0 
168,0 
192,0 
213,5 
242,0 
263,5 
287,5 

% dos./l = 

Koncentration af PBJ 
Gns. af 7 prøver: 3.9 ± 

k i - = 0,007t-1 

% dos.11 

1,64 
1,49 
1,40 

= l,8e-5.3t 

0,0025 
0,0110 
0,0215 
0,0204 
0,0240 
0,0267 
0,0270 
0,0322 
0,0298 
0,0220 
0,0256 
0,0182 
0,0220 

= 0,058e-0-0038t 

0,54 y % 

k2 = 0,02 l t- i 
k3 = 4,6t-i 
k4 = 0,0061t-i 
U = 25,6 % dos. 

U p B J i 3 i = 0,0058 % dos./lOO ml 
PBJ = 3,9 y % 

Thyroxinsekr. = 3 , 9 mg 1-thyroxin pr. dag 
Thyroxinsekr. pr. 500 kg = 3,5 » » » » 
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Ko ur. 185. 

F. d. 31-8 1952; legemsvægt: 570 kg. 
Dgl. ydelse: 23,8 kg mælk, 3,75 % fedt, 0,89 kg smørfedt. 
Sidste kælvning: 16-2-56. Ikke drægtig. 
Forsøget begyndt d. 26-4-56. Dosis: 0,36 mC. 

Koncentration af J131 

0 
1,1 
2,6 
5,0 

24,9 
26,9 
47,5 
72,0 
96,0 

104,0 
120,0 
127,0 
144,0 
152,0 
168,0 
175,0 
192,0 
199,5 
213,5 
223,0 
242,0 
263,5 
271,5 
287,5 
296,0 

I gi. thyreoidea I blodserum 

% dosis 

0 
1,6 
3,9 
4,4 

13,9 
13,9 
15,0 
16,3 
16,3 
16,2 
14,6 
13,5 
12,6 
11,9 
11,6 
11,2 
11,7 

9,7 
9,0 
8,9 
8,2 
7,5 
7,2 
6,7 
6,4 

U-% dosis 

25,1 
23,5 
21,2 
20,7 
11,2 
11,2 

Total-Jisi; 
t 

0,033 
0,046 
0,063 

% dos./l 

1,28 
1,06 
1,14 

% dos./l = l,6e-6,7t 

% dos. = 25,1 (l-e-o,030t) 

PBJiSi; 5,1 
24,9 
47,5 
72,0 
96,0 

120,0 
144,0 
168,0 
192,0 
213,5 
242,0 

0,0025 
0,0102 
0,0205 
0,0215 
0,0227 
0,0222 
0,0235 
0,0215 
0,0198 
0,0168 
0,0156 

% dos. = 25,le-0,0046t 

% dos./l = 0,O45e-0,0044t 

Koncentration af PBJ 
Gns, af 7 prøver: 5,0 ± 0,95 y % 

ki = 0,008t-i 
k2 = 0,022t-i 
k 3 = 6,7t-i 
k4 = 0,0062t-i 
U = 2 5 , 1 % dos. 

U P B J 1 3 1 =- 0,0045% dos./l00 ml 
PBJ = 5,0 y % 

Thyroxinsekr. = 6,4 mg 1-thyroxin pr. dag 
Thyroxinsekr. pr. 500 kg = 5,8 » » » » 
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Ko nr. 189. 

F . 1953; legemsvægt: 530 kg. 
Dgl. ydelse: 20,2 kg mælk, 3,62 % fedt, 0,73 kg smørfedt. 
Sidste kælvning: 31-3-56. Ikke drægtig. 
Forsøget begyndt d. 26-4-56. Dosis: 0,36 mC. 

Koncentration af J1 3 1 

0 
0,9 
2,5 
4,9 

24,8 
26,8 
47,5 
72,0 
96,0 

104,0 
120,0 
127,0 
144,0 
152,0 
168,0 
175,0 
192,0 
199,5 
213,5 
223,0 
242,0 
263,5 
271,5 
287,5 
296,0 

I gi. thyreoidea I blodserum 

% dosis 

0 
2,6 
4,5 
6,4 

16,7 
20,1 
22,8 
22,2 
21,9 
21,1 
20,5 
20,0 
20,5 
18,5 
19,2 
18,5 
15,9 
14,8 
13,1 
13,8 
12,9 
11,8 
11,3 
10,4 
10,3 

U-% dosis 

34,8 
32,2 
30,3 
28,4 
18,1 
14,7 

Total-Ji3i : 0,017 
0,033 
0,067 

% dos./l 

1,81 
1,72 
1,39 

% dos./l = 2,0e-4,7t 

% dos. = 34,8 (l-e-0,028t) 

PBJ131; 5,0 
24,8 
47,5 
72,0 
96,0 

120,0 
144,0 
168,0 
192,0 
213,5 
242,0 
263,5 
287,5 

0,0042 
0,0092 
0,0266 
0,0363 
0,0347 
0,0308 
0,0392 
0,0389 
0,0300 
0,0236 
0,0261 
0,0293 
0,0231 

% dos. = 34,8e-0-004it 

% dos./l = 0,O61e-0,0034t 

Koncentration af PBJ 
Gns. af 5 prøver: 4,1 ± 0,30 y % 

kx = 0,010t-i 
k2 = 0,018t-i 
k3 = 4,7t-i 
k4 = 0,0064t-i 

• U = 34,8 % dos. 
U P B J 1 3 1 = 0,0061 % dos,/100 ml 

PBJ = 4,1 y % 
Thyroxinsekr. = 5 , 5 mg 1-thyroxin pr. dag 

Thyroxinsekr. pr. 500 kg = 5,3 
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Ko nr. 201. 
F. d. 16-3 1953; legemsvægt: 529 kg. 
Dgl. ydelse: 24,5 kg mælk, 3,98 % fedt, 0,98 kg smørfedt. 
Sidste kælvning: 5-11-55. Ikke drægtig. 
Forsøget begyndt d. 28-12-55. Dosis: 0,28 mC. 

Koncentration af J131 

t 

0 
5,3 

22,9 
29,3 
47,1 
54,1 
72,2 
95,5 

119,4 
125,8 
143,6 
147,4 
166,9 
174,4 
190,9 
196,9 
214,6 
220,4 
238,8 
245,8 
263,2 
267,2 
287,0 
291,5 
311,0 
315,2 

% dos. 

I gi. thyreoidea 

% dosis L 

0 
4,8 

18,4 
20,9 

w % dos-
27,7 
25,3 
22,4 
22,0 
26,9 
21,5 
17,0 
17,2 
17,4 
18,1 
21,0 
17,4 
13,2 
10,8 
13,6 
12,0 
9,8 
9,2 

10,2 
10,8 

= 42,3e-0,0047t 

-% dosis 

42,3 
37,5 
23,9 
21,4 

Total-Jis1: 

= 42,3 (l-e-0,024t) 

PBJ131: 

I bl 

t 

0,045 
0,067 
0,089 
0,107 

% dos./l 

23,5 
47,1 

143,6 
166,9 
190,9 
214,6 
238,8 
287,0 
311,0 

% dos./l . 

Koncentration af PBJ 
Gns. af 7 prøver: 3,1 ± 

k i = 

k2 = 
k3 = 
k4 = 
U = 

UPBJ131 = 

PBJ = 
Thyroxinsekr. = 

0,010t-i 
0,014t-i 
5,3t-i 
0,008 l t- i 

sdserum 

% dos./l 

1,43 
1,16 
1,03 
0,97 

= l,7e-5,3t 

0,0073 
0,0501 
0,0290 
0,0258 
0,0243 
0,0192 
0,0258 
0,0204 
0,0178 

= 0,O52e-0.0036t 

0,34 y % 

42,3 % dos. 
0,0052 % 

3,1 y % 
7,5 mg 1-

dos./l 00 ml 

thyroxin pr. dag 
Thyroxinsekr. pr. 500 kg = 7,2 
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O 
1,0 
2,5 

26,5 
48,5 
72,5 

100,0 
120,5 
146,5 
170,5 
193,0 
216,5 
241,0 
266,5 
288,5 
313,0 

Ko nr. 203. 

F. d. 7-3 1950; legemsvægt: 588 kg. 
Dgl. ydelse: 33,9 kg mælk, 3,96 % fedt, 1,34 kg smørfedt. 
Sidste kælvning: 18-3-56. Ikke drægtig. 
Forsøget begyndt d. 24-5-56. Dosis: 0,32 mC. 

Koncentration af J131 

I gi. thyreoidea 

% dosis 

0 
2,0 
3,0 

20,3 
23,6" 
28,6 . 
29,9 
25,8 
22,0 
20,6 
19,9 
18,6 
15,2 
12,7 
12,3 
11,7 

U-% dosis 

44,7 
42,7 
41,7 
24,4 

Total-Ji3i : 

% dos. = 44,7 (l-e-0,026t) 

PBJisi: 

% dos. = 44,7e-0,0044t 

I blodserum 

0,050 
0,063 
0,075 

% dos./l 

0,81 
0,75 
0,69 

% dos./l = l,2e-6,9t 

26,5 
48,5 
72,5 
100,0 
120,5 
146,5 
170,5 
193,0 
241,0 
266,5 
288,5 
313,0 

0,0041 
0,0084 
0,0095 

— 
0,0150 
0,0178 
0,0156 
0,0171 
0,0151 
0,0159 
0,0121 
0,0114 

% dos./l = O,O34e-0,0034t 

Koncentration af PBJ 
Gns. af 9 prøver: 3,9 

k i 

0,27 y % 

0,012t-i 
k2 = 0,014t-i 
k 3 = 6,9t-i 

0,0080t-i 
44,7 % dos. 

= 0,0034 % dos,/100 ml 
= 3,9 y % 

Thyroxinsekr. = 1 5 , 1 mg 1-thyroxin pr. dag 
Thyroxinsekr. pr. 500 kg = 1 3 , 5 » » » » 

k4 

U 
UPBJ131 

PBJ 
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Thyroxinsekretion hos køer, 500 kg legemsvægt, i relation til smørfedtproduktionen 
(se tabel 18 og figur 16). 

Korrelation: r = + 0,90 
r er signifikant forskellig fra 0, t = 6,85, P < 0,001. 
Regression: log y = 1,00 x - i- 0,1907 
(y == mg thyroxin / dag; x = kg smørfedt / dag). 

Variansanalyse af regressionsstigning: 

q2 f S2 V2 

På grund af regressionen 1,684 1 1,684 
Omkring regressionskoeff 0,212 11 0,019 88,6 P < 0,0005 
Total 1,896 12 0,158 

Resultatet viser, at der var meget sikker relation mellem thyroxinsekre-
tionen og den daglige smørfedtproduktion. 

Ovennævnte regressionsligning kan omskrives til funktionen 

y = 0,65 e2,3x 

Beregnet dagligt jodbehov hos malkende køer på 500 kg 
(se tabel 26 og figur 19). 

Korrelation mellem daglig jodbehov og produktionen af smørfedt: 

r = + 0,88 

r er signifikant forskellig fra 0, t = 6,09, P < 0,001. 
Regression: y = 7,9x -f- 0,07. 
(y = mg jod / dag, x = kg smørfedt / dag). 

Variansanalyse af regressionsligningen: 

q2 f S2 v2 

På grund af regressionen 104,7 1 104,7 
Omkring regressionskoeff 29,5 11 2,7 38,8 P < 0,0005 
Total 134,1 12 11,2 

Resultatet viser, at der er signifikant relation mellem daglig produktion 
af smørfedt og jodbehov. 

10 
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Hovedtabel 2. Koncentration af PBJ i blod hos kvæg af forskellig alder. 
(Concentration of serum PBl in cattle of different age). 

Kalv (Calf) 

» 
» 

Kvie (Heifer) 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
•» 

» 
> 

Ko (Cow) 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

Dyr nr. 
(Animal no) 

274 
278 
312 

3 
144 
53 

A 15 
B 15 
A 15 
B 15 

1 
2 

A 14 
B 14 
A 12 
B 12 

77 
A 14 
B 14 

170 
B 11 
A 12 
B 12 
A 10 

4 
5 
6 

A 9 
373 
343 
349 

1 
133 
123 
134 
317 
120 
320 

22 
488 

2 
11 

Alder, måneder 
(Age, months) 

0,2 
0,2 
0,2 

15 
18 
17 
18 
18 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
23 
23 
23 
24 
24 
25 
25 
26 
26 
30 
30 
30 
30 
31 
40 
45 
48 
48 
56 
57 
59 
62 
67 
71 
91 
97 

120 
131 

P B J , / 
(PBl, Y 

3,5 
2,6 
4,5 
4,2 
3,5 
4,8 
5,8 
5,2 
5,8 
4,3 
4,5 
4,5 
4,0 
4,5 
5,8 
5,2 
3,7 
3,2 
5,3 
2,3 
3,4 
5,6 
4,3 
4,0 
3,0 
4,1 
3,4 
3,9 
3,8 
2,5 
4,0 
6,3 
4,6 
2,5 
2,9 
2,5 
1,9 
3,9 
2,0 
3,5 
3,0 
2,4 

r = -r- 0,44 
signifikant forskellig fra 0, t = 3,01, P < 0,01. 
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Hovedtabel 3. Koncentration af PBJ i blod bos kvæg. 
(Serum PBI in cattle). 

Ko nr. 

A 8 
» 

D 8 
66 

121 
» 

262 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

304 
» 

305 
320 
» 
» 

327 
331 
» 
» 

338 
343 
» 
» 
» 
» 

348 
349 

» 
» 

361 
364 
» 

373 
488 

PBJ hos køer 

Kaelvedato 

12- 6-54 

5- 7-54 
9- 5-54 
4-10-54 

26- 3-54 

21- 3-55 

31- 8-54 

14-11-54 
25- 1-54 

24- 4-55 
28- 8-54 

24- 5-54 
2-11-54 

6- 6-54 
19- 4-54 

4- 6-55 
6- 6-53 
7-11-54 

26- 3-54 
15- 2-54 

af R. D. M. pi 

Prøveudt. dato 

26- 8-54 
8-11-54 
8-11-54 

22-11-54 
28- 9-54 
26-10-54 
24- 9-54 

8-11-54 
24-
15-
14-
21-
13-
18-
9-

13-
13-
24-
26-
24-
24-
15-
14-
26-
13-

1-55 
2-55 
3-55 
3-55 
4-55 
4-55 
5-55 
6-55 
9-54 
9-54 
8-54 
9-54 
1-55 
2-55 
3-55 
8-54 
9-54 

26-10-54 
16-
30-
26-
13-
21-
25-
28-

3-54 
3-54 
8-54 
9-54 
3-55 
4-55 
9-54 

26-10-54 
24-
21-
16-
13-
24-

1-55 
3-55 
3-54 
9-54 
9-54 

26-10-54 
28- 9-54 

i Statens Gaarde. 

PBJ, y % 

3,0 
2,5 
3,5 
6,0 
2,9 
8,0 
3,2 
2,8 
3,8 
6,8 
2,0 
2,9 
1,0 
1,7 
2,2 
2,7 
2,9 
2,8 
3,8 
2,8 
4,2 
3,5 
2,4 
3,7 
2,3 
2,9 
1,8 
3,3 
3,8 
3,2 
2,4 
2,2 
2,3 
4,5 
3,5 
4,4 
3,3 
3,7 
3,8 
3,8 
3,5 

Dgl. ydelse, kg smørfedt 
(D. prod., kg butterf.) 

0,59 
0,44 
0,61 
0,78 
drægtig 
nykælver 
0,64 
0,59 
drægtig 

» 
» 

nykælver 
» 

0,32 
0,38 
0,47 
nykælver 

» 
drægtig 
0,57 
0,48 
0,49 
drægtig 

» 
nykælver 
0,84 
drægtig 
0,78 
0,46 
0,40 
0,30 
0,25 
0,64 
0,46 
0,30 
drægtig 
0,68 
drægtig 

» 
0,27 
0,35 

10* 
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PBJ hos køer af S. D. M. på Statens Gaarde. 

Ko nr. 

11 
29 
» 
43 
» 
53 
55 
» 
» 
» 
61 

» 
69 
77 
» 
» 
81 
» 
» 

101 

» 
» 
» 
» 
» 

123 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

133 
» 

135 
137 
» 

153 
» 

Kælvedato 

20- 5-54 
3- 6-53 
6- 9-54 

11-10-53 
23-12-54 
15- 9-54 
30-10-53 

5-12-54 

2- 8-54 

15- 2-55 
10- 3-54 

14-10-53 

31- 1-54 

15- 1-55 

30- 9-53 

18-12-54 

2- 2-54 

5- 2-55 
9- 9-54 

27- 4-54 

Prøveudt. dato 

6-12-54 
30- 3-54 
16- 6-54 
26- 8-54 
26-10-54 
13- 9-54 
25- 5-54 

8-11-54 
6-12-54 

24- 1-55 
9- 7-54 

26- 8-54 
15- 2-55 
30- 3-54 
14- 6-54 
28- 9-54 
24- 9-54 
28- 9-54 
26-10-54 
25- 5-54 
14- 6-54 
26-10-54 
24- 1-55 
14- 3-55 
13- 4-55 
30- 3-54 
13- 7-54 
24- 9-54 
28- 9-54 
26-10-54 

8-11-54 
24- 1-55 
21- 3-55 
13- 4-55 
9- 5-55 

13- 6-55 
26- 8-54 
28- 9-54 
24- 1-55 
13- 9-54 
25- 4-55 
13- 7-54 
26- 8-54 

PBJ, y % 

2,4 
3,7 
3,7 
3,4 
3,1 
1,4 
3,9 
3,0 
5,9 
5,7 
5,4 
3,0 
1,5 
2,6 
3,7 
1,5 
4,6 
4,7 
3,3 
6,3 
4,4 
4,8 
2,8 
3,8 
3,0 
3,6 
2,3 
4,0 
3,3 
2,7 
3,0 
5,3 
3,3 
4,6 
3,9 
2,6 
4,6 
1,8 
2,8 
2,9 
4,1 
4,2 
4,9 

Dgl. ydelse, kg sm 

0,45 
0,63 
drægtig 
0,62 
drægtig 

» 
1,25 
drægtig 
nykælver 
1,24 
drægtig 
nykælver 

» 
» 

0,99 
0,67 
0,52 
0,59 
0,53 
0,66 
0,63 
drægtig 
nykælver 
0,91 
0,71 
0,73 
0,33 
drægtig 

» 
» 
» 

0,70 
0,60 
0,53 
0,51 
0,47 
0,41 
0,58 
drægtig 
nykælver 
0,65 
0,81 
0,58 
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PBJ hos jerseykøer på Statens Gaarde. 
Ko nr. 

J13 
J14 

» 
J18 

» 
J25 
J28 
J43 
J39 
J42 
303 
305 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

309 
» 

310 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

312 
» 

316 
317 
» 
» 
» 
» 
» 

320 
» 
» 
» 
» 
» 

323 
328 
330 

Kælvedato 

12- 7-54 
10- 1-55 

12- 7-54 

11- 3-55 
9- 2-55 

20-10-54 
19- 8-54 
22- 1-55 
23- 7-54 
10- 3-54 

4- 3-55 

24- 4-54 

22- 2-54 

29- 3-55 

21-10-53 

28- 3-55 
16-10-53 

10- 5-55 
12-12-53 

26- 1-55 
19-10-53 
27-10-54 
20- 2-55 

Prøveudt. dato 

8-11-54 
13- 4-55 
18- 4-55 
14- 3-55 
13- 4-55 
13- 4-55 
13- 4-55 
13- 4-55 
13- 4-55 
13- 4-55 
13- 4-55 

5- 6-54 
24- 9-54 
28- 9-54 
26-10-54 

8-11-54 
24- 1-55 
21- 3-55 
13- 4-55 

9- 5-55 
13- 6-55 
14- 6-54 
28- 9-54 
30- 3-54 
14- 6-54 
13- 7-54 
21- 8-54 
15- 2-55 
21- 3-55 
13- 4-55 
25- 4-55 

9- 5-55 
13- 6-55 
26- 8-54 
28- 9-54 
13- 4-55 
21- 8-54 
26- 8-54 
30- 8-54 
14- 3-55 
21- 3-55 
13- 4-55 
21- 4-54 
25- 5-54 
14- 6-54 
28- 9-54 
26-10-54 

9- 5-55 
13- 4-55 
13- 4-55 
13- 4-55 

PBJ, y % 

5,1 
3,7 
2,9 
2,4 
1,4 
4,1 
5,3 
4,4 
1,6 
3,4 
2,6 
5,6 
6,2 
6,0 
2,9 
2,0 
6,2 
2,7 
4,9 
4,7 
4,2 
7,0 
3,9 
3,7 
5,3 
4,9 
3,5 
3,0 
2,4 
4,6 
2,0 
3,6 
2,0 
3,2 
3,1 
0,8 
2,5 
3,7 
3,3 
3,9 
5,1 
5,3 
5,9 
5,2 
6,0 
4,6 
3,5 
2,3 
2,8 
1,1 
1,1 

Dgl. ydelse, kg sm« 

0,73 
0,35 
0,31 
0,38 
0,23 
0,57 
0,81 
0,34 
0,76 
0,78 
0,18 
1,00 
0,85 
0,77 
0,41 
0,53 
drægtig 
nykælver 
1,07 
0,98 
1,08 
1,23 
0,73 
0,57 
0,64 
0,56 
0,57 
drægtig 

» 
nykælver 

» 
1,04 
0,99 
0,36 
0,35 
nykælver 
0,34 
0,37 
0,35 
drægtig 

» 
» 

0,73 
0,85 
0,81 
0,85 
0,53 
0,72 
0,32 
0,18 
0,47 



150 

PBJ hos korthornskøer på Statens Gaarde. 

Ko nr. 

22 
» 
» 
62 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
70 
» 
» 
82 

» 
84 

120 

» 
124 

» 
» 
» 
» 

128 
» 

134 
» 
» 

136 
» 

146 
150 
154 
» 
» 

164 

Kælvedato 

19- 9-53 
20-11-54 

10-11-53 

24-

24-

20-

2-55 

9-54 

6-54 

20-11-53 
1-

14-
18-

23-

9-

11-

12-
28-
28-
29-
23-

11-53 
2-55 
5-54 

4-55 

6-54 

6-54 

2-54 
2-55 
5-54 
5-54 
5-54 

29-12-54 

Prøveudt. dato 

13-
28-
15-
14-
24-
28-

7-54 
9-54 
2-55 
6-54 
9-54 
9-54 

26-10-54 
8-11-54 

24-
24-
18-
14-
28-
24-
13-
26-
14-
28-
14-
14-
13-
13-
21-
13-

2-55 
3-55 
4-55 
6-54 
9-54 
1-55 
7-54 
8-54 
3-55 
9-54 
3-55 
6-54 • 
7-54 
9-54 
3-55 
4-55 

6-12-54 
24-
26-

1-55 
8-54 

26-10-54 
24- 1-55 
26-10-54 

6-12-54 
30-
28-
13-

3-54 
9-54 
7-54 

6-12-54 
21-
14-

3-55 
3-55 

PBJ, Y % 

2,0 
2,3 
4,0 
2,5 
2,5 
3,9 
3,0 
3,6 
1,0 
5,0 
4,0 
2,3 
4,0 
3,0 
3,5 
4,6 
2,0 
1,7 
3,2 
2,6 
4,0 
3,5 
4,7 
4,0 
3,0 
2,9 
4,2 
3,3 
2,9 
3,5 
3,4 
4,6 
1,0 
3,1 
3,9 
3,3 
3,3 

Dgl. ydelse, kg sm 

0,31 
drægtig 
0,63 
0,53 
gold 

» 
» 
» 

nykælver 
1,17 
1,01 
gold 
nykælver 
0,55 
nykælver 
0,67 
0,74 
0,16 
0,81 
nykælver 
0,75 
0,78 
drægtig 

» 
0,62 
0,47 
0,75 
0,52 
0,24 
0,38 
drægtig 

» 
0,18 
0,72 
0,33 
0,18 
0,90 
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PBJ hos kvier fra afkomsprøvestationer. 

Fader 

R. D. M. 
Lykke Val: 

Pil: 

Uli, R. 24549: 

S. D. M. 
Ahl: 

B. Kleine Adema: 

PBJ, Y °/c 

3,3 
3,2 
2,3 
3,5 
3,0 
3,9 
1,0 
3,9 
3,8 
3,6 

4,1 
2,1 
4,4 
3,3 
4,1 
3,0 
3,9 
2,2 
2,6 
3,2 

3,8 
2,8 
4,3 
6,1 
5,9 
4,2 
3,1 
6,8 

3,6 
5,0 
2,4 
2,0 
3,3 
4,1 
4,1 
3,9 
5,5 
2,1 

3,3 
3,4 
6,8 
3,0 

kg smørf./dag 

0,77 
0,63 
0,25 
0,68 
0,34 
0,83 
0,31 
0,48 
0,74 
0,79 

0,75 
0,82 
1,05 
0,62 
0,79 
0,57 
0,53 
0,55 
0,35 
0,64 

0,61 
0,87 
0,79 
0,77 
0,53 
0,48 
0,61 
0,57 

0,78 
0,70 
0,72 
0,70 
0,68 
0,68 
0,68 
0,72 
0,96 
0,46 

1,10 
0,88 
0,85 
0,93 

Fader 

Uli, R. 24833: 

Kærsholm 140: 

Guld: 

Rudolf: 

PBJ, / »/o 

2,6 
6,9 
6,5 
3,1 
2,9 
3,8 
3,9 
3,7 
3,9 
4,4 
2,4 
6,6 
1,8 

2,1 
3,4 
5,0 
2,2 
3,2 
2,7 
2,5 
4,0 
2,5 

5,3 
7,1 
4,1 
3,9 
4,7 

4,2 
3,4 
3,8 
2,1 
5,0 
4,5 
3,3 
2,4 
4,0 
4,7 

kg smørf. 

0,57 
0,97 
0,77 
0,73 
0,85 
0,73 
1,18 
0,85 
0,61 
1,05 
1,03 
0,94 
0,79 

0,81 
0,76 
0,75 
0,60 
0,61 
0,62 
0,53 
0,72 
0,54 

0,86 
1,02 
0,64 
0,56 
0,59 

0,60 
0,51 
0,53 
0,24 
0,72 
0,63 
0,56 
0,32 
0,77 
0,64 
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PBJ, y % 

4,0 
3,8 
3,7 
3,2 

± 0,20 
± 0,15 
± 0,18 
±0 ,37 

antal 

(33) 
(44) 
(65) 
(9) 

Fader PBJ, / % kg smørf./dag Fader PBJ, Y % kg smørf./dag 

/ersey: 
Tom: 6,2 1,14 Randers Ry: 3,8 0,69 

4,2 0,68 3,0 0,55 
3,2 0,57 2,3 0,25 
3,5 0,82 2,1 0,88 
3,4 0,87 3,8 0,89 
5,0 0,62 6,0 0,94 
4,4 0,84 4,1 0,69 
4,2 0,52 3,5 0,80 
4,0 0,49 4,6 0,79 
3,2 0,62 2,7 0,92 

RaceforskeUe i koncentration af PBJ hos køer, 2—5 måneder efter kælvning. 

Kvæg fra afkomsprøvestationer Alt kvæg 

Race PBJ, V % antal 

Jersey 3,9 ± 0,24 (20) 
S. D. M 3,8 ± 0,24 (24) 
R. D. M 3,7 ± 0,19 (55) 
Korthorn 

Der er ikke fundet signifikant forskel i koncentration af PBJ. 
Et t-test på forskel i PBJ hos Jersey- og korthornskvæg viser 

t = 1,86, P > 0,05. 

Koncentration af PBJ hos køer på Statens Gaarde, 
inddelt i forhold til kælvningstidspunkt. 

Gruppe PBJ, 7 % antal 

1. Mindre end 3 mdr. før kælvning 3,7 ± 0,22 33 
2. » » 1 » efter » 3,0 ± 0,47 20 
3. 1—7 mdr. » > 3,8 ± 0,16 76 
4. Over 7 mdr. » » 3,1 ± 0,11 43 

Koncentrationen af PBJ var signifikant lavere hos køer i gruppe 4, end 
hos køer i gruppe 1, t = 2,34, P < 0,05, og i gruppe 3, t = 3,06, P < 0,05. 

Korrelation mellem daglig smørfedtproduktion og koncentration af PBJ. 
(Se figur 14). 

Beregningen omfatter prøver, der er udtaget mere end en måned efter 
kælvning og mere end tre måneder før næste kælvning. 

De 13 malkende køer opført i hovedtabel 1, er medregnet. 

r = + 0,33. 

r er signifikant forskellig fra 0, t = 4,70, P < 0,001. 
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Hovedtabel 4. Koncentration af PBJ i blod og af jod i skjoldbruskkirtler 
på forskellige årstider. 

(Serum PBI and thyroid iodine at different seasons). 

PBJ, 
y% 

5,2 
2,2 
3,2 
3,5 
3,1 
2,9 
3,5 
5,5 
3,3 

Gl.thyr., 
% jod i 
tørstof 

— 
1,48 
1,23 
0,63 
0,98 
1,46 
1,25 
0,95 
1,33 

Gns. 4,3±0,39 1,06±0,160 Gns. 3,2±0,39 1,16±0,103 

1,8 
3,7 
3,1 
3,2 
3,3 
3,6 
3,7 
3,2 
2,8 
2,8 

0,27 
0,46 
0,60 
0,85 
0,75 
0,45 
0,72 
1,15 
1,01 
0,83 

19- 4-55 + 4,7 4,2 
3,3 
4,0 
3,0 
3,0 
3,8 
5,9 
3,9 
1,9 
1,7 

0,44 
0,64 
0,51 
0,62 
0,61 
0,51 
0,50 
0,53 
0,58 
0,43 

Gns. 3,1 ±0,19 0,71 + 0,085 Gns. 3,5±0,38 0,54±0,024 

3,9 
2,5 
2,4 
3,1 
2,7 
5,5 
1,4 
3,2 
2,0 
1,9 

0,60 
0,62 
0,51 
0,58 
0,58 
0,45 
0,59 
0,58 
0,54 
0,58 

14- 6-55 + 1 3 , 4 2,1 
2,5 
2,4 
1,8 
2,7 
3,2 
2,9 
3,5 
2,9 
2,2 

0,55 
0,44 
0,45 
0,40 
0,37 
0,40 
0,42 
0,42 
0,62 
0,51 

Gns. 2,9 ±0,37 0,56 ±0,016 Gns. 2,6 ±0,17 0,46 ±0,024 

Kvæg: 
(Cattle:) 

Dato 

25- 1-55 

Middel 
temp., 

°C 

- 5 - 1 , 1 

PBJ, 
Y% 
6,0 
6,2 
3,2 
4,2 
2,9 
5,5 
4,2 
3,2 
4,1 
3,3 

Gl.thyr.,*) 
% jod i 
tørstof 

1,47 
0,99 
0,82 
0,48 
1,16 
1,72 
0,82 

Dato 

28- 2-55 

Middel 
temp., 

°C 

-4- 3,C 

*) Iodine in thyroid gland, per cent of dry matter. 
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Dato 

22- 7-55 

20- 9-55 

15-11-55 

Middel 
temp., 

°C 

+ 18,7 

Gns. 

+ 14,6 

Gns. 

+ 5,2 

PBJ, 
y% 

3,4 
4,1 
3,6 
3,2 
2,1 . 
4,1 
3,2 
4,5 
4,4 
2,3 
2,2 
2,0 
1,4 
3,9 
1,8 
1,2 
4,2 
1,7 
0,4 
3,0 

2,8 ±0 ,27 

4,0 
3,6 
3,6 
3,7 
6,6 
5,5 
3,8 
1,5 
3,2 
3,5 

3,9 ±0 ,43 

4,5 
5,7 
6,6 
3,2 
2,3 
1,5 
2,8 
1,3 
2,3 
6,1 

Gl.thyr., 
% jod i 
tørstof 

0,47 
0,45 
0,59 
0,58 
0,59 
0,62 
0,61 
0,57 
0,58 
0,47 
0,78 
0,53 
0,68 
0,68 
0,50 
1,24 
0,64 
0,88 
0,67 
0,89 

0,65 ±0 ,041 

0,58 
0,87 
0,71 
0,64 
0,85 
0,89 
0,77 
0,74 
0,82 
0,78 

0,77 ±0 ,032 

0,79 
0,78 
0,76 
0,81 
0,81 
0,83 
0,77 
0,88 
0,80 
0,78 

Middel 
temp., 

Dato °C 

23- 8-55 +18 ,7 

Gns. 

25-10-55 + 9,0 

Gns. 

20-12-55 + 1,9 

Gns. 

PBJ, 
y% 

2,2 
2,0 
1,4 
3,9 
1,8 
1,2 
4,2 
1,7 
0,4 
3,0 

2,2 ± 

3,3 
3,0 

4,5 
3,8 
4,0 
3,4 
5,7 
4,3 

,— 
4,8 
6,2 
6,2 
2,8 

4,3 ± 

4,1 
7,0 
5,2 
6,2 
5,2 
5,6 
3,8 
3,7 
1,8 
4,5 

4,7 ± 

0,38 

0,34 

:0,47 

Gl.thyr., 
% jod i 
tørstof 

0,92 
1,12 
1,09 
1,10 
1,12 
1,06 
1,14 
1,20 
1,18 
1,32 

1,13±0,039 

0,77 
0,79 
0,77 
0,72 
0,74 
0,76 
0,80 
0,73 
0,74 
0,79 
0,82 
0,77 
0,74 
0,78 

0,77 ±0 ,008 

0,80 

0,81 
0,79 
0,84 
0,84 
0,80 
0,75 
0,76 
0,78 
0,87 

0,80 ±0 ,012 

Gns. 3,6 ±0,62 0,79 ±0,007 
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Dato 

24- 1-56 

27- 3-56 

29- 5-56 

Middel 
temp., 

°C 

4- 0,1 

Gns. 

+ 0,7 

Gns. 

+ 11,2 

PBJ, 
y% 

7,9 
5,9 

4,3 
4,4 

7,1 
6,3 
5,4 
3,9 
5,5 
5,3 

5,6 ± 0 , 4 0 

8,6 
6,2 
5,3 

10,4 
5,0 
6,5 
5,7 

5,1 
4,4 
5,7 

6,3 ±0 ,58 

2,8 
2,9 
4,6 
4,3 

2,1 
4,4 
3,1 
3,6 
5,8 
5,7 

Gl.thyr., 
% jod i 
tørstof 

0,73 
0,72 
0,75 
0,75 
0,81 
0,73 
0,71 
0,73 
0,72 
0,73 

0,74 ±0 ,009 

0,82 
0,76 
0,84 
0,82 
0,76 
0,82 
0,81 
0,81 

0,79 
0,80 

0,80 ±0 ,008 

0,78 
0,74 

0,80 
0,75 
0,71 
0,78 

0,78 
0,77 
0,78 
0,76 

Dato 

21- 2-56 

24- 4-56 

19- 6-56 

Middel 
temp., 

°C 

-f- 5,9 

Gns. 

+ 4,9 

Gns. 

+ 14,1 

PBJ, 
Y% 

7,0 

4,1 
5,8 
4,8 
3,5 
6,0 
3,9 
4,6 
3,0 
2,5 

4,5 ±0 ,45 

7,3 
2,6 

3,3 
3,6 
1,6 
3,5 
1,3 
2,9 
3,6 
3,7 

3,3 ± 0 , 5 2 

2,0 

3,4 
5,4 
4,3 
2,9 
2,9 
4,3 
3,0 
3,6 
2,5 

Gl.thyr., 
% jod i 
tørstof 

0,66 

0,59 
0,57 
0,64 
0,62 
0,64 
0,67 
0,61 
0,61 
0,61 

0,62 ±0 ,010 

0,84 
0,86 
0,88 
0,85 
0,82 
0,85 
0,87 
0,90 
0,88 
0,87 

0,86 ±0 ,007 

0,58 
0,64 
0,63 
0,58 
0,61 
0,67 
0,63 
0,61 
0,62 
0,65 

Gns. 4,0 ±0,40 0,77 ±0,008 Gns. 3,5±0,33 0,62±0,009 
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Svin: 
(Pigs:) 

Dato 

24- 1-55 

16- 3-55 

18- 5-55 

Middel 
temp., 

°C 

^ 1,1 

Gns. 

+ 1,1 

Gns. 

+ 9,0 

PBJ, 
Y% 

4,7 
0,8 
5,5 
4,4 
3,6 
8,9 
3,0 
2,6 
1,0 
6,5 

4,1 ±0 ,78 

1,6 
2,7 
4,6 
2,2 
2,5 
4,4 
6,2 
6,8 
3,5 
3,0 

3 ,8±0,55 

3,2 
5,0 
2,5 
7,7 
5,2 
2,8 
4,1 
4,0 
2,7 
2,1 

Gl.thyr., 
% jod i 
tørstof 

0,28 
0,69 
0,81 
1,96 
0,75 
0,68 

0,86±0,233 

0,73 
0,66 
0,69 
0,74 
1,18 
1,30 
0,69 
0,50 
0,59 
0,59 

0,77 ±0 ,083 

0,33 
0,32 
0,32 
0,26 
0,34 
0,40 
0,26 
0,25 
0,23 
0,28 

Dato 

21-

18-

20-

2-55 

4-55 

6-56 

Middel 
temp., 

°C 

-i- 3,0 

Gns. 

+ 4,7 

Gns. 

+ 13,4 

PBJ, 
7% 

3,1 
4,0 
4,9 
4,2 
8,2 
4,2 
5,7 
4,1 
3,8 
2,4 

4 ,5±0,54 

5,3 
3,4 
5,8 
3,3 
6,2 
6,3 
4,0 
3,8 
3,8 
4,4 

4 ,6±0,37 

1,6 
2,8 
1,6 
2,6 
2,9 
2,8 
2,2 
3,3 
4,6 
3,9 

Gl.thyr., 
% jod i 
tørstof 

0,24 
0,37 
0,61 
0,85 
1,18 
0,78 
0,79 
0,34 
0,51 

0,63 ±0 ,100 

0,38 
0,62 
1,05 
0,77 
0,60 
0,70 
0,86 
0,49 
0,51 
0,57 

0,66 ±0 ,062 

0,38 
0,55 
0,49 
0,44 
0,49 
0,49 
0,32 
0,35 
0,37 
0,51 

Gns, 3,9±0,54 0,30±0,016 Gns. 2,8 ±0,30 0,44±0,027 
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Dato 

25- 7-55 

12- 9-55 

14-11-55 

Middel 
temp., 

°C 

+ 18,7 

Gns. 

+ 14,6 

Gns. 

+ 5,2 

PBJ, 

V % 
2,4 
4,4 
3,1 
6,2 
4,4 
3,5 
5,4 
6,8 
5,8 
1,9 
3,2 
3,4 
1,7 
1,5 
1,2 
0,7 
05 

3,3 ±0,48 

3,1 
5,8 
2,2 
3,5 
3,8 
3,0 
2,9 
3,8 
3,6 
2,8 

3,5±0,31 

1,9 
1,6 
1,5 
0,3 
1,6 
2,0 
1,2 
2,7 
3,4 
8,1 

Gl.thyr., 
% jod i 
tørstof 

1,05 
1,41 
1,56 
1,89 
1,24 
1,54 
0,69 
1,20 

1,32±0,129 

0,80 
1,00 
0,84 
1,10 
1,05 
0,98 
1,00 
1,00 
0,84 
0,99 

0,96 ±0,031 

1,46 
1,35 
1,50 
1,50 
1,44 
1,48 
1,54 
1,54 
1,40 
1,46 

Dato. 

22- 8-55 

24-10-55 

19-12-55 

Middel 
temp., 

°C 

+ 18,7 

Gns. 

+ 9,0 

Gns, 

+ 1,9 

Gns. 

PBJ, 

y% 
1,9 
2,8 
5,8 
1,2 
8,7 
1,8 
2,3 
1,3 
9,0 
2,3 

3,7± 

6,8 
3,2 
2,6 
4,4 
9,3 
6,9 
3,5 
2,8 
2,7 
3,6 

4,6 ± 

4,3 
3,4 
3,4 
5,1 
4,1 
3,6 
7,4 
6,0 
6,0 
2,8 

4,6 ± 

:0,95 

0,72 

0,47 

Gl.thyr., 
% jod i 
tørstof 

1,39 
1,85 
1,33 
1,33 
1,14 
0,98 
1,14 
1,05 
0,71 

1,21 ±0,106 

0,76 
0,78 
0,74 
0,74 
0,71 
0,71 
0,75 
0,76 
0,69 
0,73 
1,50 
1,44 
1,49 
1,46 
1,42 

0,98 ±0,089 

1,37 
1,31 
1,42 
1,58 
1,51 
1,54 
1,65 
1,53 
1,67 
1,57 

1,52±0,037 

Gns. 2,4 ±0,68 1,47 ±0,019 
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Dato 

23- 1-56 

26- 3-56 

28- 5-56 

Middel 
temp., 

°C 

+ 0,1 

Gns. 

+ 0,7 

Gns. 

+ 11,2 

PBJ, 

Y% 
5,2 
8,0 
8,6 
6,4 
4,4 
2,8 
6,2 
3,7 
3,3 
6,2 

5,5±0,61 

1,6 
3,1 
6,1 
6,1 
3,2 

10,8 
3,4 
3,6 
5,7 

4,8±0,91 

3,4 
3,8 
2,0 
1,9 
2,5 
4,0 
8,8 
7,2 
2,4 

Gl. thyr., 
% jod i 
tørstof 

1,21 
1,09 
1,14 
1,10 
1,08 
1,11 
1,12 
1,05 
0,99 
1,17 

1,11 ±0,019 

0,97 
1,10 
1,00 
0,95 
0,96 
1,03 
1,07 
0,97 
0,98 
0,96 

1,00±0,016 

0,68 
0,72 
0,70 
0,68 
0,73 
0,72 
0,68 
0,68 
0,64 
0,64 

Dato 

20-
• 

30-

20-

2-56 

4-56 

6-56 

Middel 
temp., 

°C 

-f- 5,9 

Gns. 

+ 4,9 

Gns. 

+ 14,1 

PBJ, 

y% 
4,3 
9,9 
2,6 
5,6 
7,6 
4,4 
4,2 
4,1 
2,6 

10,7 

5,6 ±0,91 

4,1 
2,5 
1,2 
3,5 
2,1 
3,6 
6,0 
3,0 

3,3±0,51 

3,3 
1,2 
3,4 
6,4 
0,8 
0,7 
1,0 
1,1 
1,4 
3,6 

GI. thyr., 
% jod i 
tørstof 

0,83 
0,82 
0,92 
0,90 
0,95 
0,89 
0,87 
0,94 
0,90 
0,92 

0,89±0,014 

0,99 
1,02 
0,98 
1,00 
1,06 
1,00 
0,98 
0,93 
0,96 
0,98 

0,99 ±0,011 

0,69 
0,72 
0,70 
0,72 
0,72 
0,72 
0,67 
0,68 
0,63 
0,65 

Gns. 4,0±0,89 0,69±0,010 Gns. 2,3 ±0,58 0,69±0,012 
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Korrelation mellem gennemsnit af koncentration af PBJ hos kvæg og hos svin 
hver måned og månedens middeltemperatur. 

r = -4- 0,60 

r er signifikant forskellig fra 0, t = 4,39, P < 0,001. 

Koncentration af PBJ hos kvæg og svin paa forskellige årstider. 

Kvæg Svin 

Årstid Måneder Middeltemp. PBJ, Y %> antal PBJ, Y °/o antal 

Sommer juni-sept over 11° C 3,0 ± 0,16 (60) 3,1 ± 0,25 (57) 
Forår- april-maj . . . . 

efterår okt.-nov. . . . 2 ° - l l ° C 3,6 ± 0,18 (62) 3,8 ± 0,27 (57) 
Vinter dec.-marts . . under 2° C 4,6 ± 0,20 (69) 4,7 ± 0,24 (69) 

Variansanalyse: 

Kvæg: q 2 f S2 va 

Mellem årstider 88,23 2 44,23 26,20 P < 0,0005 
Mellem måneder 102,77 15 6,85 4,06 P < 0,005 
Indenfor » 291,95 173 1,69 
Total 482,95 190 2,59 

Svin: 

Mellem årstider 76,68 2 38,34 10,09 P < 0,0005 
Mellem måneder 76,40 15 5,09 1,34 0,1 < P < 0,3 
Indenfor » 627,21 165 3,80 
Total 780,29 182 4,29 

Det fremgår af variansanalysen, at variationen mellem årstiderne var 
signifikant større end variationen indenfor de enkelte måneder/Variationen 
mellem måneder indenfor samme årstid var hos kvæg, men ikke hos svin, 
signifikant større end variationen indenfor de enkelte måneder. 




