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FORORD.

ERMED udsendes Laboratoriets 94de Beretning omfattende
Arbejder udfert i Laboratoriets dyrefysiologiske Afdeling.

Naar Laboratoriet udsender denne Beretning allerede nu,
for Resultater af direkte Betydning for Praksis foreligger, og
Beretningen derfor har faaet en Form, som maaske ikke i saa
hej Grad som Laboratoriets ovrige Beretninger har AZrinde til
det praktiske Landbrug, saa er Grunden, at Laboratoriet har
onsket at vise, dels hvad der er naaet for de Midler, der er
bleven det bevilget til det ret kosthare Respirationsapparat, og
dels hvor vidt Laboratoriet er kommen i den Undersogelses-
teknik, som det har maattet slaa ind paa, og som paa ikke
saa faa Punkter er ganske ny.

Grunden til, at Laboratoriet foruden sine praktiske Fod-
ringsforsog ogsaa har optaget disse videnskabelige Under-
sogelser, vil fremgaa af Beretningens Afsnit 1, men Labora-
toriet mener at burde paapege, at det at optage ogsaa viden-
skabelige Forseg og Undersegelser paa Fodringsspergsmaalenes
Omraade ingenlunde er noget nyt, for saa vidt som det lige
fra Docent Fiorps Tid og Laboratoriets ferste Dage var til-
sigtet, at Praksis og Teori skulde arbejde Haand i Haand.

Naar Optagelsen af straengt videnskabelige Fodringsforseg
altsaa ikke er nogen ny Vej, Laboratoriet er slaaet inhd paa,
ligger der ogsaa deri, at Laboratoriets praktiske Forseg ikke
vil blive opgivet; de videnskahelige Undersogelser er, og skal
kun vere det nedvendige sikre Grundlag, hvorpaa .de prak- .
tiske Forseg bygger videre.

Respirationsapparatet er planlagt og konstrueret af Prof.
H. MoLLcaArRD med Assistance af Assistent, cand. polyt. A. C.
ANDERSEN og den nedvendige tekniske Medhjelp. ‘




Forsegene og Undersggelserne samt de nedvendige ke-
miske Analyser er udfert af Prof. H. MoLLGAARD og Assisten-
terne cand. polyt. A. C. ANDERSEN, Dyrlege FoLMER NIELSEN,
K. R. MoLLGaarRD, cand. polyt. R. RoEp-MULLER og J. Ras-
MUSSEN.

Materialet er bearbejdet og Beretningen skrevet af Prof.
"~ H. MoLLcaaRD og Assistent A. C. ANDERSEN.

En vasentlig Stette har Forsegene faaet ved den over-
ordentlig imgdekommende Maade, hvorpaa Lehnsgreve MoLTKE-
BREGENTVED har stillet Keer til Raadighed for Forsegene.
Laboratoriet griber da her Lejligheden til i den Anledning at
bringe Lehnsgreven sin bedste Tak. ' '

Forsegslaboratoriet, Marts 1917,

N. 0. HOFMAN-BANG.



OM BETYDNINGEN AF NOJAGTIGE
STOFSKIFTEFORSUG
FOR UDVIKLINGEN AF EN RATIONEL
FODRINGSLZARE FOR DET MALKENDE KVAG.

AF
HOLGER MO@LLGAARD.

AAR man betragter Udviklingen af vor Viden om vore

planteedende Husdyrs Ernzringsfysiologi, ser man tyde-
ligt, at Undersegelserne paa dette Omraade i de sidste 100
Aar i Hovedsagen har veeret ledet af to [orskellige Ideer, der
til forskellige Tider har aflest og til Dels undertrykt hin-
anden, men som begge kan folges helt op i Nutiden, og hvis
endelige Forening er en af den moderne Ernzringsfysiologis
vigtigste Bestrabelser.

Den ene gaar ud paa at bestemme de enkelte Fade-
midlers Neeringsverdi under eet, den anden seger at be-
regne deres Neeringsveerdi udfra Oplysninger om deres ke-
miske Sammensaetlning.

Den forste Tanke er den =ldste. Den har sin Oprindelse
fra Tiden for den analytiske Kemis Udvikling, men er i sin
moderne Skikkelse Udtrykket for den Forestilling, at de for-
skellige naturligt forekommende eller kunstigt frembragte Foder-
midler i deres Virkning som Naringsstoffer frembyder Forskellig-
heder, der ikke kan forklares alene som Felger af deres forskel-
lige Indhold af visse Hovedgrupper af kemiske Komponenter.

Den anden, der direkte kan afledes fra LieBigs Under-
segelser over Naringsstoffernes Kemi gaar ud paa, at et Foder-
stofs Verdi som Neeringsmiddel er tilstreekkeligt bestemt ved
dets Indhold af fordajelige Nezringsstoffer, en Forestilling der
igen grunder sig paa den Antagelse, at de enkelte Hoved-
neeringsstofgrupper (Protein, Fedt, Kulhydrat), hvoraf alle
Fodermidler til syvende og sidst er sammensat, efter Op-
tagelsen i Dyrets Blod hver for sig pr. Vegtenhed har
samme bestemte Vaerdi som Neringsmidler uanset
hvilket Fodermiddel de hidrarer fra.
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Den forste Repreesentant for Ideen om Bestemmelsen af
de enkelte Fodermidlers Helhedsvirkning var den tyske Lage
og Landbrugsreformator ALBrECHT THAER (1752—1828), for saa
vidt han var den forste, der fandt paa at angive de enkelte
Fodermidlers Naringsveerdi ved sammenlignelige Tal. Vi
skylder THAER den saakaldte Heverdiberegning, der gik
ud paa at udtrykke et Fodermiddels »Neringsveerdi« ved at
angive, hvormange Vegtenheder af det, der havde samme
snerende Kraft« som 100 Vaegtenheder middelgodt Enghe.

Metodens Princip, der altsaa bestaar i at sammenligne
alle Fodermidler med et enkelt, som paa Grund af sine for-
holdsvis konstante Egenskaber velges til Enhed, gaar som al-
mindeligt bekendt igen i den mod Slutningen af det 19de Aar-
hundrede her i Landet samtidig med Kontrolforeningsbevaegel-
sen fremkomne Foderenhedsberegning.

Navnlig i sin oprindelige Skikkelse, hvori den benyttedes
af de forste Kontrolforeninger, har denne danske Metode til
Bestemmelse af Fodermidlernes »Nzeringsvaerdi« overordentligt
- meget’ tilfeelles med den gamle Heverdiberegning, men selv
efter at den gennem N. J. Fiorps bekendtie Forseg, Forsegs-
laboratoriets og den svenske Centralansialts videre Under-
sogelser har faaet bedre eksperimentelt Grundlag og er fort op
til en betydelig Grad af Fuldkommenhed ved Fastsettelsen af
de efterhaanden {talrige og ret fint varierede Erstatningstal,
forer den os ikke ud over Heverdiberegningens fundamentale
Princip, Sammenligning af alle Fodermidler med en maaske
praktisk set velbegrundet, men ikke af nogen dybere er-
neeringsfysiologisk Grund fastsat. Enhed.

Trods al den Respekt, man skylder et stort, veerdifuldt
Arbejde, kan det ikke nzgtes, at saadanne Sammenligninger
aldrig, hvad der vel heller ikke har vaeret tilsigtet, laser et
ernseringsfysiologisk Problem til Bunds, hverken praktisk eller
teoretisk. De giver kun et ret begrenset Indblik i Spergs-
maalet om Fodermidlernes Anvendelighed som Neringsstoffer,
veesentlig fordi den Basis, hvorpaa Sammenligningen hviler,
er ret usikker, idet selve Enhedens »Neeringsverdi< er ube-
kendt, saaledes at man i Virkeligheden ikke ved, hvad det er
for fysiologiske Virkninger, man bruger til Maal ved Sammen-
ligningen. ' '
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Dette geelder iszer overalt, hvor det drejer sig om Fodring
af Malkekveaeg, fordi Forholdene ved Mz=lkeproduktionen er
saa komplicerede, at det, at to Fodermidler kan ombyttes i
lige Mangder i en Malkekos Foder, uden at Malken synker,
hverken fysiologisk eller gkonomisk altid er et afgerende Be-
vis for, at de har ganske samme Verdi til Mzlkeproduktion.

Noget hedre stiller Forholdene sig, naar det drejer sig om
Fedning af Kreaturer, fordi man her faktisk maaler Enhedens
»Neeringsveerdi«<, nemlig ved en vis Tilvaekst. Men da prak-
tiske Forseg er henvist til at benytte Legemsvaegtens Forogelse
som Maal for Tilveksten, vil Resultaterne af Sammenlignin-
gerne paa Grund af deite Maals Upaalidelighed altid lide
noget i Ngjagtighed som Udtryk for de undersogte Stoffers
»Neeringsvaerdic.

Netop dette Forhold, at ‘man ikke rigtig har vidst, hvilke
Forestillinger man skulde danne sig om Enhedens »Nerings-
veerdi«, bevirkede, at den gamle Heovardiberegning blev star-
kere kritiseret, i hejere Grad frakendt al Vwerdi, end den
virkelig fortjente, og det samme har efter min Mening gen-
taget sig i den desvaerre ofte for heftige Diskussion, der for
Aar tilbage har veeret fort her i Landet om den FJorDsSKE og
SvenpseNSKE Foderenhedsberegning og de hertil henyttede Er-
statningstal.

For at bedemme saavel Heoverdi- som Foderenhedsbereg-
ningen retfeerdigt maa man altid huske, at naar disse Metoder
svigter paa det afgerende Punki, har det ikke sin Grund i en
seerlig Uvidenhed hos deres Ophavsmaend, men er et Udiryk

for et almindeligt Savn, der lige op til den nyeste Tid har
' gjort sig geeldende ikke blot indenfor Husdyrbruget, men og-
- saa indenfor den samlede Ernaringsfysiologi, nemlig Savnet
af en virkelig rigtig Definition af Begrebet »Neerings-
veerdic. (
Til dette Ord, der altsaa udtrykker Maalet for Foder-
midlernes Betydning som Naringsstoffer. kan man jo
nemlig ikke knytte et ganske vilkaarligt Begreb.

Hvad vi skal forstaa ved et Foderstofs >Neaerings-
veerdi«, bestemmes til syvende og sidst alene af, hvilket
Maal Organismen selv anlegger i Folge sin fysiske og
kemiske Konstitution. Med andre Ord, ferend vi ved, -
efter hvilke Regler de enkelte Neringsstoffer virkelig veerd-
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settes ved Omsaetningen i selve Organismen, kan vi ikke give
nogen fyldestgerende Definition af en Enhed for Neringsverdi.

Sammenligninger af forskellige Fodermidler uden en saa-
dan Erkendelse kan derfor vel have deres forelgbige praktiske
Verdi, fordi de kan give en tilnzermet Forestilling om, i
hvilket Forhold de enkelte Fodermidler skal benyttes for at
opnaa samme praktiske Resultat; men saa snart de fundne
Talvzerdier betragtes som Maal for Stoffernes virkelige Verdi
til at holde en Organisme vedlige eller til Frembringelse af
et eller andet Produkt, vil de altid vere mere eller mindre
sveevende, netop fordi Enhedens Veerdi ikke selv er bestemt,
og en saadan Bestemmelse, et virkeligt Maal for Fodermidler-
nes Nearingsverdi, er vi indenfor den videnskabelige Forsk-
nings Verden ferst naaet til i Slutningen af det 19de og Be-
gyndelsen af det 20de Aarhundrede, ja en klar Erkendelse er
vel egentlig forst opnaaet hell fremme i den nyeste Tid.

Den gamle Hovardiberegning blev skudt til Side af de
nye Forestillinger om Ernseringsprocesserne i Dyreorganismen,
der opstod som Falge af den organiske, analytiske Kemis
rivende Udvikling omkring Midten af det 19de Aarhundrede,
under Liesics Forerskab.

Gennem MuLpers og Liesigs Undersogelser lerte man, at
'samllige levende Vev, baade hos Dyr og Planter, hovedsagelig
var opbygget af N-holdige Stoffer, og at disse Stoffer, trods
noget forskellige Egenskaber, dog frembed saa neere Ligheder
i deres elementmzre Sammensztning, at de kunde regnes for
herende til samme Klasse af Forbindelser.

MuLper mente, at de alle kunde afledes fra et felles Ud-
gangspunkt, var fremgaaet ved Omdannelser af et og samme
Stof, og detie kaldte han »Protein<. Alle kvzlstofholdige
Stoffer i Organismen stammer da fra Protein, var enten Pro-
teinstoffer eller Spaltningsprodukter deraf. :

Da de samme Forbindelser naturligvis fandtes i Dyrenes
Nering, fordi den bestod af levende Vev eller Omdannelses-
produkter af disse, var dermed Spergsmaalet rejst, om hvor-
vidt de enkelte kemiske Bestanddele i Fodermidlerne havde
samme Veerdi som Neringsstoffer, eller maaske netop disse .
»Proteinstoffer« havde serlig Betydning.
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Franskmanden Macenpit: forandrede MuLpers Inddeling
af Nezringsstofferne i Proteinstoffer og andre Neeringsstoffer til
den nu overalt anvendte Deling i N-holdige og N-fri Nzerings-
stoffer og viste eksperimentelt, at medens ethvert Dyr, der er
i Stand til at fordgje saa meget N-holdigt Neringsmateriale,
at det dermed kan daekke “sit samlede Forbrug, kan holdes i
Live ved Fodring alene med N-holdige Stoffer, der alle
"hejere Dyr uveegerligt i Lobet af kortere eller lmngere Tid,
naar de fodres med N-fri Nzering, selv om denne er nok saa
rigelig.

Hermed var det da afgjort, at et Fodermiddels Narings-
verdi ikke kunde bestemmes ved en Helhedsbedommelse alene,
~ men at man maatte tage Hensyn til dets kemiske Sammen-
setning, under alle Omstendigheder til dets Indhold af
Protein eller bedre af N-holdige Stoffer. Dette er den
Dag i Dag en Hoveds®tning indenfor al Fodringslare.

Gennem Likbigs og hans Elevers videre Undersogelser fik
man efterhaanden Kendskab til et stort Antal Nzeringsmidlers
Sammens=tning, idet man lerte at dele de N-fri Nerings-
stoffer i de to Hovedgrupper: Fedt og Kulhydrat, samt at
bestemme deres kvantitative Forhold. Paa Husdyrbrugets Om-
raade blev saadanne Undersegelser i stort Omfang udfert af
Forstanderen for Tysklands ferste landekonomiske Forsags-
station i Mockern, Emi. Worrr, som samlede alle sine Ana-
lyseresultater i sine siden saa meget anvendte og vidt beremte
Tabeller over Fodermidlernes kvalitative og kvantitative Sam-
mensatning. .

I umiddelbar og naturlig Felge af disse Arbejder opstod
da den Tanke, som siden har forfulgt Ernzringsfysiologien
lige op til vore Dage, nemlig at beregne de enkelte Fo-
“dermidlers Nzeringsveaerdi alene af deres kemiske Sam-
mensatning. :

At foretage Beregningen direkte ud fra Analysen af det
enkelte foreliggende Foderstof viste sig nu meget snart at
give ganske utilfredsstillende Resultater, og da den fysiologiske
Kemi, for Husdyrenes Vedkommende veesentlig gennem. Ar-
bejder af HENNEBERG og STOHMANN, efterhaanden havde skaffet
vaesentlige Oplysninger om de Processer, der foregik med
Feden i Tarmkanalen, blev det indlysende, at man maatie
tage Hensyn til Fordejelsens Omfang. WoLFF undersogte da
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direkte ved Dyreeksperimenter, hvor stor en Del af de enkelte
Neeringsstofgrupper i de forskellige Fodermidler, der gik tabht
med Gedningen, og beregnede heraf Fodermidlernes Indhold
af fordejeligt Protein, Fedt og Kulhydrat.

Ud fra Kendskabet til disse Fordejelighedstal segte man
saa at lgse de to Hovedproblemer, som enhver praktisk Er-
neringsleere til alle Tider er stillet overfor, nemlig for det
forste Spergsmaalet om, hvor store Mzngder af de navnte
Nzringsstofgrupper de paagzldende Organismer behgver for
at deekke deres Behov til Vedligeholdelse eller til en eller
anden Form for Produktion, og for det andet Spergsmaalet
om de enkelte Fodermidlers Helhedsverdi som Neringsstoffer
i Handel og Vandel.

For det forste Spergsmaals Vedkommende gik det inden-
for Husdyrbruget som indenfor den almindelige' Ernsrings-
fysiologi. Man saa sig henvist til veesentlig statistiske, skens-
maessige Opgorelser over, hvad de enkelte Dyr forterede under
forskellige Omstendigheder, ganske som den Vorrskg Skole
oprindelig maatte anvende Statistikken, da det gjaldt at fast-
seette Normer for Menneskers Naringsstofforbrug, altsammen
fordi man, fraset Kendskabet til de N-holdige Stoffers Ned-
vendighed, ikke havde nogen klar Forstaaelse af, efter hvilken
Regel Organism®n veerdsatle Neeringsstofferne, og saaledes var
afskaaret fra at udtrykke dens Nezringsbehov i et enkelt, for
de forskellige fysiologiske Funktioner faelles Maal. .

Som Fgelge heraf maatte det andet Sporgsmaal om Foder-
midlernes Handelsveerdi naturligvis ogsaa forblive ubesvaret,
saa meget mere som de enkelte Fodermidlers hajst ulige Sam-
mensztning gjorde Problemet yderst kompliceret.

WoLFF segte at lose Spergsmaalet ved at lilleegge de en-
kelte Neeringsstoffer bestemte, paa praktiske Erfaringer stottede
Veerdier, og Jurivs KUnN indferte som bekendt den saakaldte
Kulhydratenhed, idet han -tillagde de saakaldte N-fri Eks-
traktstoffer Veerdien: 1, Fedtet Veerdien: 2, 4 og de N-holdige
Neeringsstoffer Veerdien: 6. De saakaldte Amider og Raacellu-
losen tillagdes der forst ingen Veardi, senere anslog man den
fordgjelige Del til samme Veaerdi som de N-fri Ekstraktstoffer.

Paa denne Maade kunde man ganske vist udirykke de
enkelte Fodermidlers Helhedsveerdi i s'ammenlignelige Tal.
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Men Forholdstallene for de enkelte Naringsstoffer var vaigt
ret vilkaarligt, og man havde under alle Omstendigheder -
ingen Garanti for, at de virkelig havde nogel at gere med
Lovene for Omswtningen i Organismen, altsaa heller ikke for
at de virkelig udtrykte de paageldende Stoffers »Neerings-
veerdi<. I hvor hej Grad denne Garanti manglede, fremgaar
tydeligt af den Usikkerhed og Uenighed, der lige op til det
20de Aarhundredes Begyndelse har preeget alle de Angivelser
over Fodringsnormer og Fodermidlers Nwringsverdi, der er
anforte paa Grundlag af de kemiske Analyser og Fordgjelig-
hedstallene alene.

Den forste, der indenfor Husdyrbrugets Omraade for Al-
vor segte at lede Ernseringsizeren ud af denne Misere, var, saa
vidt mig bhekendt, N. J. Fioup, der allerede i Aarene mellem
1880 og 90 undersogte forskellige Fodermidlers Veerdi til Fed-
ning af Svin, saaledes at Dyrenes Tilvaekst ligefrem brugtes
som Maal for Fodermidlernes Helhedsvirkning. Sterst Betyd-
ning i denne Henseende fik dog utvivlsomt den Raekke Un-
dersagelser, der omkring det 20de Aarhundredes Begyndelse
blev udfert af den bekendte Forstander i Mockern, Oscar
KerrNer.  Princippet i KerLiNers Forsog er del samme som
i Fiorps, forsaavidt det gik ud paa at maale den Mangde
Stof, der kunde aflejres paa et Dyrs Krop, naar en be-
stemt Mwengde af et vist Fodermiddel gaves i Tilskud til et
Foder, om hvilket man i hvert Fald vidste, at det var til-
streekkeligt til at deekke Dyrets Forbrug, selv om man ikke
endnu ngje kendte Grundfoderets Minimuamsvaerdier.

KerLLNERs Forsgg er imidlertid mere rationelt anlagte og
- betydeligt nojagtigere gennemforte, idet han i Stedet for Be-
stemmelsen af Legemsveaegten, som er altfor upaalidelig til
saadanne grundleggende Undersogelser, anvendte Bestemmel-
sen af Kulstol- og Kvelstofbalancen i PErTENKOFERS Respira-
tionsapparat. ‘Han bestemte altsaa direkte, hvor meget Kul-
stof oé Kveaelstof, der aflejredes i Dyrets Krop ved
Tilfersel af en given Ma=ngde af et eller andet Naz-
ringsstof. Det aflejrede N omregnedes i Protein, den hertil
svarende Maeengde aflejret C subtraheredes fra den samlede
C-Aflejring. Resten omregnedes i Fedt. Tilsidst omregnedes
den altid ringe Proteinaflejring til Fedt efter et Princip, der
snart skal omtales.
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Med KEeLLNERS Undersegelser vendte man altsaa tilbage -
{il den gamle Anskuelse, der laa til Grund for Hevsrdibereg-
ningen, at de enkelte Fodermidlers Neringsvaerdi skal be-
stemmes som en Helhedsvirkning, men ganske vist med den
meget vasentlige Forskel, at man for det ferste sergede for,
at Dyrenes Proteinforbrug altid var deekket i Grundfoderet,
og for det andet definerede Begrebet »>Nzringsveerdi< ved en
bestemt Virkning i Organismen, nemlig Aflejringen af Fedt®*).

Man maalte altsaa de enkelte Fodermidlers Neaeringsveerdi
ved den Mzngde Fedt, som aflejredes i Organismen, naar de
indfodredes under bestemte Forhold, og fik herved en Enhed
for Neeringsveerdi, der ikke var en Vilkaarlighed, men virkelig
svarede til visse Regler, hvorefter Organismen verdsatte de
optagne Stoffer.

Enhver, der kender Betydningen af KEeELLNERS Arbejder,
vil deri finde et af de store Beviser paa, hvilken Nytte ngj-
agtige videnskabelige Undersogelser kan gore for det praktiske
Landbrug. Ideen, at bestemme Nearingsverdi ved en ngjagtig
Maaling af Fedtaflejring, er nemlig det fundamentale; at
KeLLNER valgte Vardien for Fedtaflejringen ved Fodring med
Stivelse til Enhed og derved udirykie Fodermidlernes Nee-
ringsvaerdi 1 de saakaldte Stivelsevaerdier, er kun en se-
kunder Ting, der gor Naeringsveerdibestemmelserne lettere an-
vendelige i Praksis.

Siden KeLLNERs ferste Undersegelser har Erkendelsen af
det nedvendige i at bestemme de enkelte Fodermidlers Nee-
ringsveerdi som en Helhedsvirkning ved direkte Forseg paa
Dyr efterhaanden fmstnet sig indenfor de moderne erneerings-
fysiologiske Betragtninger paa Husdyrbrugets Omraade og maa
i den nyeste Tid betragtes som almindeligt herskende. Grunden
hertil maa i ferste Linie seges i den Omstendighed, at man
efterhaanden er bleven klar over, hvad det er for Forhold,
som umuligger en Beregning af Fodermidlernes Naeringsvaerdi
ud fra deres Indhold af fordejelige Neeringsstoffer alene eller
med andre Ord, hvad der bevirker, at samme Mzengde Protein,
Fedt og Kulhydrat ikke har samme Nzeringsverdi i Organis-
men, uansel hvilket Fodermiddel de hidrerer fra.

*) For F ors;agslaboratorie.ts Erstatningstal geelder den forste Forskel ikke,

derimod den anden.
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Allerede Respirationsfysiologiens Grundlaegger, LavoOISIER,
havde iagttaget, at Optagelse af Nzering forhejede For-
bruget af Ilt, altsaa bevirkede et sget Stofskifte i Orga--
nismen. Siden er denne lagttagelse bleven bekraeftel ved tal-
rige Undersggelser, indenfor hvilke navnlig Zuntzs og hans
Elevers Arbejder har spillet en veesentlig Rolle.

Den Zunrtz’ske Skole i Berlin har til disse Forseg be-
nyttet en seerlig Metodik, der tillader Undersegelse af det re-
- spiratoriske Stofskifte (den optagne Mzngde It og den ud-
skilte Maengde Kulsyre) i ganske korte Perioder. Man op-
naar derved at kunne maale den Stofskiftestigning, der sker
under Neringsoptagelsen og den derpaa felgende Fordajelse,
meget skarpt, idet man kan indskreenke Forseget til de faa
Timer, hvori Fordgjelsen foregaar, ja endog til den halve Time
eller de faa Minutter, selve den mekaniske Neeringsoptagelse varer.

Herigennem har man da faaet en Reekke overordentlig
interessante Lesultater, der tilsammen med Sikkerhed efter-
viser den Lavoisier’ske lagttagelses Rigtighed, saaledes at
man nu kan betragte det som en fundamental Lov i Stof-
skiftefysiologien, at enhver Naringsoptagelse foreger
Stofskiftet, altsaa medforer et foroget Forbrug af Nea-
ringsstoffer.

Stofskiftestigningen hidrerer for det fersie fra det Arbejde,
der udferes ved selve den mekaniske Behandling af Neerings-
midlerne, Tygning, Blanding med Spyttet, Slugning, Mave- og
Tarmbeveegelser. Zunrtz 0og HAGEMANN har saaledes vist, at Tyg-
ningen hos Hesle giver en paaviselig Foregelse af Iltforbruget.
KeLLNER har set det samme hos Kvseg, der tyggede Straa, og
et Par af Zu~ntz’s Elever har i den nyere Tid vist lignende For-
hold for Drevtygningen. Dertil kommer. imidlertid, at selve
Fordejelsesarhejdet kraever et maaske ikke ringe Stoffor-
brug. Ved Udskillelsen af de ofte store Maengder Tarmsaft ud-
fores der et betydeligt Arbejde fra de store Kirtlers Side.
Endvidere kraever maaske en Del af selve Omsetningen i Or-
" ganismen, f. Eks. Aflejringen af Neeringsstof, et Stofforbrug,
og endelig kommer hertil, at Proteinstofferne har en hidtil
uforklaret serlig steerk Virkning paa Stofskiftets Sterrelse.

Det er nu.ganske indlysende, at naar Fordejelsesarbejdet
giver foroget Stofomswetning, vil et Fodermiddels Neerings-
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veerdi aldrig alene bestemmes af, hvor stor en Maengde afl
dets Neringsstoffer' der fordsjes, men i vaesentlig Grad tillige
af, hvor stor en M®ngde af disse fordejede Naringsstoffer, der
skal bruges til at dzkke Stofforbruget ved selve Fordejelses-
~arbejdet.

Denne M=ngde representerer jo nemlig en ren Udgift og
kommer i hvert Fald under normale, praktiske Forhold ikke
Organismen il gode, hverken til Vedligeholdelse eller til Pro-
duktion. Derfor bestemmes altsaa et Fodermiddels
Neringsvaerdi ikke blot af dets Indhold af fordsjelige
Naringsstoffer, men tillige af hvor stor en Del af

~disse, der medgaar til Arbejdet ved Fordgjelsen og
Omszztningen. ’ :

Denne - sidste Paastand er principielt, teoretisk rigtig og
anerkendt overalt i den moderne ernmringsfysiologiske Litte-
ratur. Tilbage er imidlertid Spergsmaalet om, hvorvidt Stof-
skiftestigningen ved Nzringsoptagelse har nogen nsevneverdig
Betydning for den praktiske Ernmringslere? For Bedom-
melsen heraf maa man, som RuUBNER gentagne Gange har
fremheevet, altid erindre, at Stofskiftefysiologien, i Lighed med
al anden Naturvidenskab, altid har to forskellige Opgaver at
lose, nemlig at bestemme det samlede Resultat af en Raekke
Processers Forleb, og at oplgse Resultatet i dets forskellige
Komponenter. Disse to Opgaver er vasensforskellige, og Sam-
menblandingen af dem affsder kun Forvirring. Ved Les-
ningen af Problemet om Nwringsoplagelsens Virkning paa
Stofskiftet har da Erneeringsfysiologen for det ferste den Op-
gave at undersege dens Virkning indenfor det Tidsrum, i
hvilket en Naringsoptagelsesperiode aflgber, altsaa for alle
storre Dyr i hvert Fald mindst indenfor et Dogn, og for det
andet den Opgave at bestemme, af hvilke enlkelte Episoder
Dognresultatet er sammensat.

Metoden med de kortvarige Respirationsforseg beskeeftiger
sig udelukkende med den sidste Art af Underssgelser; man
maa derfor ikke af dens Resultater alene lade sig forlede til
at drage vidtgaaende Slutninger over Sterrelsesordenen af den
Forandring, Neeringsoptagelsen kan bevirke i Stofoms®tningen
for et Dogn. »

For den praktiske Ernmringsiazre har i hvert Fald
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kun Degnresultaterne Betydning, og utvivlsomt udlignes en
Del af de episodiske Stigninger ved Neringsoptagelsen gennem
kompenserende Senkninger af Stofskiftet paa de Tider, hvor
ingen Nering optages.

Fodringslaereri har derfor kun at gere med'de Resultater,
der er vundet ved Stofskifte- og Respirationsforseg, som har
veret udstrakt over mindst et helt Dagn, saaledes at Resul-
tatet indbefatter alle Episoder i dette.

Gennem saadanne Forsegg er det da nu imidlertid ogsaa
fastslaaet, at Stofskiftestigningen ved Naringsoptagelse ikke
alene er en teoretisk Kuriositet, men faktisk betyder en For-
ogelse af Udgifterne ved Ernczeringen, som ikke kan lades ude
af Betragtning ved den praktiske Fodringslere.

RuBNER er her gaaet i Spidsen. Men KELLNERsS Stivelse-
veerdier er jo faktisk intet andet end netop Udtrykket for, at
Fodermidlerne ikke har den Vzerdi til Fedning af Kreaturer,
som kunde ventes efter deres Indhold af fordejelige Nezerings-
stoffer, men en noget mindre, fordi der gaar en Del Stof tabt,
og da ferst og fremmest ved selve Fordgjelsesarbejdet samt
ved den seerligt store, hidtil uforklarede Stigning af Stofskiftet,
som Tilfersel af Proteinstoffer medferer.

Hertil kommer endvidere for Drgvtyggernes Vedkommende

~de omfangsrige Geringsprocesser, der foregaar i disse Dyrs
Fordajelseskanal, seerligt i Vommen, og som medforer betyde-
lige Tab, storre end man i Almindelighed forestiller sig.

Da Tabet ved Fordejelsesarbejdet kun kan bestemmes
med en for Praksis tilstraekkelig Ngjagtighed i Respirations-
apparatet eller Respirationskalorimetret, saaledes som hen-
holdsvis KELLNER og RuBNER har gjort det, og Resultatet af
Geeringsprocesserne i Vommen overhovedet ikke kan overses
uden et af disse Apparater, fordi den betydeligste Del af
Tabet sker ved Afgang af Stoffer i Luftform, ses det tydeligt,
at hele den praktiske Metodik er utilstreekkelig, saasnart det
gelder en grundleggende Bestemmelse af Fodermidlernes
Nearingsverdi og dermed deres virkelige Veerdi i Handel og
Vandel, ligeledes underlegen er den tillige, naar man ensker
en virkelig nejagtig Bestemmelse af, hvor meget Foder et Dyr
skal bruge for at dekke sit Forbrug til Vedligeholdelse eller
til en eller anden Produktion. Man kan, som foran sagt,
gennem praktiske Forseg ved at fodre saaledes, at Legems-

2
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veegten og den givne Produktion opretholdes, faa en tilnermet
Forestilling om, i hvilke Ma=2engder de enkelte Fodermidler
under bestemte Betingelser kan ombyttes med hverandre, uden
at Produktionen synker (Erstatningstal), men ma1n kan ikke
skaffe noget rigtigt Udtryk for deres virkelige Veerdi til den
paagzldende Produktion, fordi Enheden for Sammenligningen
er usikker og fordi man ikke kan se, om Fodermidlerne
virkelig udnyttes saa okonomisk, som de kan. Bedst gaar
det som sagt med Fedningsforsegene. Neesten uhjeelpelig staar
man derimod overfor Malkeproduktionen paa Grund af dens
komplicerede Forhold. Til Bunds kan Spergsmaalei kun loses
ved det totale Stofskiftebalanceforseg og det dertil knyttede
Respirationsiorseg.

Yderligere skal endnu ganske szrligt paa dette Sted frem-
heaeves, hvad der i og for sig er en Folge af det foregaaende, at
overalt, hvor vi har at gare med Drovtyggere, er det ikke alene
til Bestemmelsen af et Fodermiddels virkelige Neeringsverdi,
at Respirationsapparatet er nedvendigt, men ogsaa til en saa
simpel Ting som Bestemmelsen af dets Indhold af fordeje-
lige Naringsstoffer. Vi kan i den moderne Tid ikke lzn-
gere npjes med at treekke Godningens Indhold al Nerings-
stoffer fra Foderets, da vi med Sikkerhed kan sige, at de saa-
ledes fundne Fordgjelighedstal er mellem 10 og 20° for heje,
idet ‘Tabet ved Gaeringen i Vommen andrager denne Sterrelse.
Da Gezringerne er forskellige for de forskellige Foderblandinger
i Vommen, kan man ikke engang sammenligne Fordgjelig-
hedstallene for to Foderstoffer, der er undersegt paa den
gamle Maade. Sammenligniugen kan vere fuldstendig mis-
visende. Vi har saaledes Eksempler paa, at et Foderstof har
vist hejere Fordejelighedstal end et andet, og dog er den re-
sorberet mindre af det, fordi der er gaaet mere tabt ved Tarm-
geringen. Ethvert Fordejelighedsforseg med Draviyggere, der
kun giver os Differencen mellem Neering og Gedning, er der-
for altid meget usikkert.

I de nu fremdragne Forhold er der da allerede, om ikke
andre Faktorer ogsaa spillede med, tilstraekkelig Begrundelse
for, at man i den moderne Tid overalt, hvor det Jader sig
gare, indferer Respirationsapparatet i Tjeneste for det prak-
tiske Landbrugs Fodringslere. I Tyskland og Amerika, hvor
man lenge har erkendt Betydningen af den virkelig eksakte
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Losning af Fodringsproblemerne, har man, som bekendt, for
leenge siden taget Respirationsapparaterne i Brug, og i Erken-
delse af denne Undersogelsesmetodes virkelige Betydning for
Praksis har det danske Forsegslaboratorium da ogsaa nu taget
den til Hjeelp, for at den danske Fodringslzere ikke skal
komme til at staa tilbage overfor Udlandets i Eksakthed, i Pree-
cision og dermed ogsaa i praktisk Veerdi.

Vi vender igen tilbage til Begrebet Naeringsveerdi, som vi
endnu ikke har faaet givet en almindelig Definition.

I det foregaaende har jeg omtalt, hvorledes Fiorp og
KerLNErR har sggt at komme udenom Vanskelighederne, der
hidrerer fra Nazringsoptagelsens Virkning paa Slofskiftet, samt
at det lykkedes KELLNER at lase detle Spergsmaal eksakt, idet
han bestemte Fodermidlernes Nzringsvzerdi ved at maale den
Stofaflejring, specieit den Fedtaflejring, en bestemt Maengde al
dem kunde frembringe i Organismen.

KernLyir udtrykte alle Fodermidlernes »Fedtatlejringsevne«
i Forhold til Stivelsens, definerede altsaa deres Neeringsveerdi
som deres »Stivelsesveerdi«<. De amerikanske Forskere, der er
fulgt neje i RusNers, KELLNERS og ZunTz's Fodspor, bensevner
den »availability« eller »net availability«.

Hvad enten den ene eller den anden af disse Betegnelser
anvendes, ligger der altid en og samme Forestilling til Grund
for dem. De forskellige Betegnelser dekker kun over ganske
udvortes Forskelligheder, hidrerende fra de forskellige Betin-
gelser, hvorunder Maalingerne er udforte.

Alle Maal for »Neeringsveerdi« grundes i Virkeligheden paa
een fundamental Erkendelse, som er den moderne Ernerings-
leeres allervigtigste Erhvervelse, nemlig den, at man kan
maale et Fodermiddels Neringsvaerdi ved den Mzngde
Energi, som det under givne Betingelser kan stille til
Organismens Disposition.

Alle Maal for Neringsverdi har da en falles Ge-
neralnsevner, som er Maalet for Energi.

Denne Betragtning krever en nermere Forklaring. Vor
samlede moderne Naturerkendelse hviler som bekendt i sidste
Instans paa to fundamentale Principper, nemlig Lovene om
Massens og Energiens Konstans.

2%
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Erkendelsen af det forste Princip og det forste tilnsermede
Bevis for dets- Gyldighed skylder vi den store franske Forsker
Lavoisier. Princippet siger som bekendt, at det vejelige Stof,
Materien, er uforgengeligt, at det vel kan optreede under for-
skellige Former og indgaa i forskellige Processer, men at det
lige saa lidt kan tilintetgeres, som det kan opstaa af intet.
Nu til Dags finder man det vel nsesten naivt at gentage denne
Setning. For Biologien har den imidlertid haft uhyre Be-
tydning. Erkendelsen af den rev den ferste store Flenge i
det Sler af Mystik, der indtil da omgav de Processer, -som
foregik i den levende Organisme, og bragte nasten med et
Slag LavorsiEr og hans Samtid til at forstaa, at Stofskifte-
processerne ikke var Resultatet af en mystisk Livskraft, der
herskede over den dede Natur og forvandlede og tilintetgjorde
Grundstoffer, men at det drejede sig om kemiske Pro-
cesser, der maatte betragtes under samme Synspunkt som
dem, der foregik udenfor Organismen.

Allerede tidligere havde Forskere som Mayow og THoMas
WiLLis udtalt sig for, at Aandedraettet kunde betragtes som en
Forbrendingsproces. Lavoisier stillede Hypotesen klart op
og viste, at Forholdet mellem den optagne It og den ud-
aandede Kulsyre stemmede med Hypotesen, idet 1 Rumfang '
It forenede sig med Kulstof til 1 Rumfang Kulsyre, ganske
som udenfor Organismen. Siden Lavoisier’s og hans Med-
arbejderes Undersagelser har vi da vidst, at det dyriske Stof-
skifte bestaar i en langsom Forbreending af Nzringsstofferne
i Organismen.

Lavoisier vovede imidlertid endvidere den dristige Hypo-
tese, hvis Princip forevrigt ogsaa har veret anet af en Del af
hans Forgengere, at denne Forbraending var Kilden til
den dyriske Varme. Sammen med LArrLACE spgte han at
eftervise Hypotesens Rigtighed ved at undersege, om der var
Overensstemmelse mellem den Maengde Varme, et Dyr faktisk
udviklede, og den, der kunde beregnes af dets Kulsyreudskil-
ning. De to Forskere fandt, at det passede tilnsrmelsesvist.
Her har vi da for forste Gang en tydelig og eksperimentelt
begrundet Forestilling om, at de kemiske Processer i Orga-
nismen er Kilden til Optredelsen af Krefter, her Varme.
Sammen med SecuiN undersegte Lavoisier Stofskiftet ved
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Muskelarbejde og mente i Virkeligheden, at Forbrendings-
processen ogsaa var Kilden til det mekaniske Arbejde, Musk-
lerne udferte, vistnok overhovedet til alle de Kraefter, der op-
traadte i Organismen. ‘

Lavorsier’s Undersegelser over Varmen blev i nogen Grad
stottet af en Englander, der hed CrawFOrDp, men da hans
Hypolese dog, som RuUBNER engang har bemwrket, mere var
et genialt Geetteveerk end egentlig sikkert eksperimentelt be-
grundet, blev den skudt noget i Baggrunden, da man efter-
haanden fandt en hel Raekke specielle Processer i Organismen,
Nerveledning, Nerveelektricitet, Muskelirritalion o. s. v., som
man tilskrev Varmedannelsen:

Saa udsatte Pariserakademiet imidlertid endelig en Pris-
opgave om Kilden til den dyriske Varme. Den blev be-
svaret 1823 af to Forskere, DEPRETZ 0g DvurLonG. Den forste
fik Prisen, men DuLongs Arbejde er senere bleven anset for
det bedste. Derrerz’s Undersegelser var veesentligt en Be-
kreftelse af Lavoisier’s Hypotese, medens DurLonG fandt, at
Forbrendingen alene ikke slog til, og derfor antog, at andre
Processer ogsaa maatte veere Varmekilder.

Trods Duroxa’s Arbejde blev Lavoisier’s Anskuelse, vel
veesentligs paa Grund af Lieric’s og CrLaubpE BERNARD’S Au-
toritet, betragtet som rigtig, og Problemet om Varmedannelsen
i Dyreorganismen ansaas vistnok ret almindeligt for at have
fadet en baade tilfredsstillende og eksperimentelt tilstraekkelig
begrundet Losning. Selv om ogsaa Forestillingerne var noget
forud for Eksperimenlerne, var man dog herved ikke naaet
lengere end netop il Kilden for Varmedannelsen, Man gik i
Almindelighed ud fra, at den Energi, der opstod ved Forbraen-
dingsprocesserne, kun forlod Organismen i Form af Varme.
Saa kom RoBERT MAvYER, COLDING og JOULE, de tre unge For-
skere, der ganske vist ikke wvar Fysikere af Fag, idet den
ferste var Lege, den anden Ingenier og den tredie Brygger,
men hvem vi ikke desto mindre i forste Linie skylder det
andet fundamentale Princip i vor Naturerkendelse, Loven om
Kraftens, Energiens Konstans.

Krafter er Aarsager, siger Maver i sin forste Afhandling
fra 1842, og Aarsager er lig Virkning. Naar en Aarsag frem-
bringer en vis Virkning, betyder det, at den selv opherer at
eksistere, den er bleven til sin Virkning. I en Kwde af Aar-
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sag og Virkning kan intet Led nogensinde blive lig Nul. En
Kraft kan altsaa gaa over til en anden Kraft, men den kan
ikke forsvinde, lige saa lidt som den kan opstaa af ingen Ting.
»Kreefter er altsaa kvantitativt uforgengelige, men kvalitativt
foranderlige Objekter<. I den forste Athandling behandlede
han Forholdet mellem Tyngden og del frie Fald og udviklede,
hvorledes Udtrykket for levende Kraft kunde udledes af den
afmindelige Lov om Kraftens Konstans.

I 1857 behandlede han Forholdet mellem mekanisk Ar-
bejde og Varme og udviklede, hvorledes man ved at maale den
mekanisk udviklede Varme og den til Udviklingen forbrugte

Arbejdskraft altid fandt, at disse to Sterrelser stod i et simpelt

konstant Forhold til hinanden, samt at dette Forhold blev
det samme, naar Processen vendtes om. Heraf drog han da
den naturlige Slutning, at Varme og mekanisk Arbejde kan
omdannes til hinanden, at Varme kan blive til mekanisk Ar-
bejde og omvendt. ‘ ’

Det mekaniske Arbejde, der skal udferes for at opvarme
en bestemt Vaegtmengde Vand 1° kaldte MAYER Varmens
mekaniske Akvivalent. Han fandt, at det var lig det Ar-
bejde, der udferes ved at have den samme Vaegtmeengde Vand
400 m i Vejret.

Ganske samme Tankegang finder vi i Danskeren CoL-
DING’S og Englenderen JouLe’s af MavErR uafhengige Ar-
bejder fra 1843. Den ferste grunder sine Ideer paa Under-
segelser over Varmeudviklingen ved Gnidning af to Legemer
mod hinanden. Den anden paa Forseg over Varmeudviklin-
gen ved elektrisk Stream og over dennes Frembringelse ved
mekanisk Arbejde. Ingen af de ire Maends Arbejder synes
dog at have slaaet igennem og faaet afgerende Indflydelse paa
Samtidens Fysik. Naar Lezeren om Energiens Konstans ende-
lig blev forstaaet og trsengte igennem, skyldes det efter Fag-
mzends Anskuelser i Virkeligheden Fysiologen og Lzagen
HeLmHOLTZ’S beromte Arbejde: »Uber die Erhaltung der Kraft
1847«, der viste, at Princippet om Energiens Konstans kunde
udstreekkes til at omfaite alle kendte Kreefter i Fysikken, samt
Crausius’s Paavisning af Sammenhangen mellem dette Princip
og den anden Hoveds®tning i Varmeleren, det saakaldte
" Carnot’ske Princip. ‘
Den biologiske Betydning, som Lzren om Energiens Kon-
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stans har haft, er ganske overordentlig stor. Overfort paa
Stofskifteleeren beted den, at ikke blot Varmedannelsen, men
alle de Krzfter, der oplraadte i Organismen og forlod denne,
kunde fores tilbage til en eneste Aarsag, nemlig til Forbrzn-
dingen, til Omdannelsen af de optagne Nezringsstoffer. Det
eksperimentelle Bevis for, at Loven om Energiens Konstans
gelder for den levende Organisme, blev forst fort af RusNEr,
der ved sine kalorimetriske Undersogelser viste, at den Maengde
Nezring, der forbrzendte i et Dyrs Organisme, netop var i Stand
til at udvikle saa megen Varme, som Dyret faktisk afgav til
Omverdenen, naar dets egen Temperatur forblev konstant.
Afvigelsen mellem den af de omsatte Neeringsmeengder bereg-
nede Varmedannelse og den faklisk fundne Varmealgift fra
Dyret var i Gennemsnit af en hel Rwxekke Forseg, anstillet
baade under Hunger og Naringstilfersel kun 0.47°%,. Siden
er dette bleven bekrxftet ved talrige Undersogelser, blandt
hvilke Amerikanerne ATwATER’S og BENEDICT’S Arbejder har
spillet en fremtreedende Rolle.

Ikke-Biologer vil maaske ofte synes, at disse Undersegelser
har veeret ret overfladige, da Loven om Energiens Konstans,
som RUBNER selv har sagt, bestaar ogsaa uden dem. For
Biologien, der veerre end al anden Naturvidenskab har lidt
under Mysticismens Tryk, har de dog haft en fremragende
Betydning. De fjernede den sidste Rest af Mystik fra Stof-
skifteprocesserne i den levende Organisme. Vi ved nu med
Sikkerhed, at vi ved at bestemme Stofomsaetningen tillige
kan bestemme, hvor megen Energi der bliver frigjort i Orga-
nismen, hvor megen Kraft, der altsaa stilles til dens Disposi-
tion til Varme, til mekanisk Arbejde eller til en eller anden
Form for Produktion. .

RueNER fandt nu endvidere, at Tilfersel af en vis Maengde
‘Neering til et hungrende, hvilende Dyr ved almindelig Stue-
temperatur meget ner beskyttede en saa stor Mwengde Le-
gemsfedt fra Nedbrydning, som var i Stand til ved Forbran-
ding at levere den samme Meengde Varme som den for-
dgjede Nezring, samt at de enkelte Naeringsstoffer, ligeledes
hos hvilende Dyr, ved almindelig Stuetemperatur erstattede
hinanden ved Stofomsztningen i Mangder, der meget naer var
lig med de Mangder af dem, der indeholdt samme Energi,
altsaa ved Forbrzending kunde levere samme Mangde Varme.
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Disse sidste Iagltagelser er det, der udger RuBNER's be-
kendte »Lov om de isodyname Vzrdier<. Senere Under-
sogelser har vel vist, at de af Rus~nkr fundne Talforhold
kun gelder under bestemte Forhold, men dette har intet
forandret ved Gyldigheden af den alinindelige Slutning, Rug-
NER drog af sine Forseg: At Organismen altsaa veard-
setter Nemringsstofferne efter deres Energiindhold,
hvilket igen vil sige, at man kan maale dens Nzeringsveerdi
ved den M@®ngde Energi, som de kan stille til Organismens
Disposition, og da Energi maales i Varmeenheder, i Kalorier,
kan vi altsaa bestemme et -Neringsstofs Neringsveaerdi i Or-
ganismen ved at maale det Antal disponible Kalorier, det
kan tilfore Organismen. ‘ ‘

Denne Ide er det, der tillader os at samle alle vore ellers
usammenhzngende Oplysninger om forskellige- Neeringsstoffers
og Neringsstofmzengders Virkning og Betydning i Organismen
under et felles Synspunkt, det vi kalder den energetiske
Betragtning. Denne betyder altsaa ikke blot, soin det ikke
saa sjeeldent antages, at man i den moderne Tid har fundet
paa at regne Neringsstoffer om i Kalorier, men den betyder
Erkendelsen af, at Organismen ved sine Omsatninger virkelig
regner med Nzringsstoffernes Energiindhold, at altsaa de ke-
miske Processers Art i Hovedsagen er ligegyldige, at det, det
kommer an paa, i Hovedsagen er, hvor megen Energi der fri-
gores ved Processerne.

Den hovedsagelige Gyldighed af dette Princip stottes yder-
ligere af den Iagttagelse, at Sterrelsen. af det hungrende, hvi-
lende Pattedyrs Stofskifte er meget neer proportional med dets
Legemsoverflade, altsaa aabenbart staar i bestemt Forhold til
Betingelserne for Varmeafgiften for Dyret.

Vi siger imidlertid ogsaa hovedsagelig, thi det maa aldrig
glemmes, at den gamle Ide om, at Fodermidlernes Neerings-
veerdi afgjordes af deres kemiske Sammensatning, for saa vidt
er rigtig, som et Indhold af en vis Meengde Protein er ned-
vendigt. Derfor er det, som toran fremhavet, den moderne
Ernzringsfysiologis vigtigste Opgave paa alle Omraader at for-
ene den stofllige og den energetiske Betragtning af Omsaetmngs-
processerne i Organismen.

At Fodermidlerne skal indeholde en vis Mazengde Protein
betyder, at Organismen altsaa paa dette begrzensede Omraade
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regner ikke alene med Energiindhold, men med Tilstedevaerel-
sen af bestemte kemiske Forbindelser. Vor Definition paa
Nearingsverdi kommer derfor rigtigt udtrykt til at lyde: Ved
et Fodemiddels Naxringsveardi forstaar vi den Mangde
Energi, som det kan stille til Organismens Disposition
under Forudsetning af, at dennes Minimumsforbrug
af Protein er daekket®),

Dette er faktisk den bedste, den eneste altomfattende De-
" finition paa Neeringsverdi, som derfor ogsaa Praksis efter-
haanden ber gaa over til at anvende i Erkendelsen af, at
Navnene disponible Kalorier, Nettoeffekt, dynamisk
Energi ikke er svarere at tale om og regne med end f. Eks.
Betegnelsen Foderenheder eller Mselkeproduktionsveerdier, og
at det altid kun kan wveere til Nytte for Fodringsleren, at
man regner med. den samme Enhed for Neringsveaerdi,
som Organismen benytter.

Betydningen af en saadan almindelig Enhed for Nerings-
- veerdi fremgaar tydeligt, naar vi vender tilbage til vort Ud-
gangspunkt: Stivelseveerdierne.

Gennem KeLLNERs Underspgelser kender vi da nu en stor
Maengde Fodermidlers Verdi til Fedning af Kveg, maalt ved
deres Fedtproduktionsevne. Vi ved altsaa ret god Besked
om, hvor stor en M=zngde af de forskellige Fodermidler vi
skal give Kvaeget for at faa aflejret en vis M=engde Fedt.

Vender vi os nu imidlertid til Spergsmaalet om Foder-
midlernes Vzerdi til Vedligeholdelse og Melkeproduktion og
sporger, om de underseogte Fodermidler har samme Verdi til
disse to Funktioner som til Fedning eller en anden, sterre
eller mindre Veerdi, er del straks indlysende, at en saadan
Sammenligning kun er mulig, naar Maalet for Narings-
vaerdi er felles. Man kan ikke sperge om et Fodermiddel
kan producere lige saa meget Mzlk, som det kan aflejre Fedt.
Derimod kan man meget vel spsrge, om det kan afgive en
lige saa stor Maengde Energi til Meelkeproduktion, som det
Jkan afgive til Fedning eller til Vedligeholdelse af Dyret.

¢) Det forudsaettes naturligvis her, at Behovet af Vand og Salte er
dwekket.: Definitionen gelder kun de organiske Neringsstoffer. Om de an-
organiske ved vi forelabig for lidt. '
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KELLNER og J. HaNsEN har ganske vist begge forsegt at
anvende Stivelsevzerdierne ved Beregningen af Foder til Melke-
produktion og har fundet, at Foderstoffer lader sig ombytte i
Malkekoens Foder efler deres Stivelseveerdier, uden at Malke-
produktionen forandres nzvneveaerdigt. [ Virkeligheden be-
tegner disse Undersogelser imidlertid ikke noget Fremskridt
fremfor f. Eks. vor Foderenhedsberegning, idet Enheden igen
er vilkaarligt valgt, og den Virkning, man bruger til Maal for
Neeringsveerdi til Malkeproduktion, faktisk fysiologisk set ikke
har noget med Ma=lkesekretionen at gere. Man kan ikke paa
fysiologisk Grundlag beregne et Fodermiddels Neringsverdi
til Meelkeproduktion 1 Stivelseenheder, fordi man faklisk
opererer med uensbenzvnte Sterrelser. Det rigtige er derfor
utvivlsomt at benytte den Enhed, der til syvende og sidst dog
ligger skjult i Stivelseveerdien, nemlig Maalet for Energi og
da altsaa udtrykke, hvor mange disponible Kalorier et Foder-
middel kan tilfere Organismen til Vedligeholdelse, til Arbejde,
til Dannelse af Fedt og til Malkeproduktion.

Nettoeffekten, den dynamiske Energi, bliver da alisaa
den M#ngde af Neringsstoffets Energi, der kan gaa over i Grund-
stofskiftet, eller kommer ud i mekanisk Arbejde, Fedt eller
Melk. I denne Betragining er alle Sterrelser ensbensevnte og
kan sammenlignes, og den kan, naar der tages Hensyn til, i
hvilket Forhold Fodermidlernes Kveelstof indgaar i den nead-
vendige N-Omsatning i Organismen, udstreekkes universelt.

Den moderne energeliske Beiragining krever imidlertid
endnu en yderligere Forklaring for ikke at misforslaas.

Indenfor de Kredse, hvor man har forstaaet, at den ikke .
alene bestaar i at regne Nzringsstoffer om i Kalorier, men
faktisk grundes paa Organismens fysiske Konstitution, er den
da ofte i sterre eller mindre Udstraekning bleven identificeret
med RusNER’s Lov om de isodyname Verdier, hvilket navnlig
indenfor Husdyrbrugets Ernseringslere har affedt ikke ringe
Forvirring. ‘

RusneR selv har straks i sine forste Arbejder haevdet, at
den isodyname Erstatning var fundet under visse bestemte
Omstaendigheder. Til Brug for sine Undersggelser har han
imidlertid som almindeligt bekendt bestemt den Varmemsngde,
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som de enkelte Neringsstoffer kan udvikle ved Forbrzending i
Organismen. Ved Forbrending af Fedt og Kulhydrat er det
nojagtigt den samme, som udvikles ved Forbrending i en ka-
lorimetrisk Bombe. For Proteinstoffernes Vedkommende er
det Differensen mellem den Varmedannelse, der findes i den
kalorimetriske Bombe og Forbrzndingsvarmeu af de N-holdige
Stoffer, der udskilles i Urinen og Gedningen. Saaledes bestemt .
fandt Rusner, at de tre forskellige Slags Neeringsstoffer pr. g
maatte kunde preestere folgende Varmemsaengde ved Forbrzn-

dingen i Organismen:

1 g Fedt : 9.46 Kal.
1 g Protein: 4.10 Kal.
1 g Stivelse: 4.18 Kal.

Da Rusner ved sine Undersegelser over Loven om Ener-
giens Konstans havde vist, at Organismen faktisk ved For-
breending af disse Stoffer afgiver den Varmemangde, som
kunde beregnes af disse saakaldte Standardtal, syntes det
pludseligt, som om Ernaringslerens gamle Drem om at kunne
beregne de forskellige Neeringsmidlers Neringsvaerdi af deres
Indhold af fordejelige Neringsstoffer, nu var gaaet i Op-
fyldelse, og dette gav Anledning til, at Loven om de isody-
name Verdier blev givet en i Virkeligheden ganske ubereltiget
Udstrekning, som den desvaerre har bibeholdt helt op i vore
Dage. :
Man oversaa, at Standardtallene vel tillader at beregne,
hvor megen Energi der kan frigeres i Organismen,
men ikke hvor meget af denne Energi, der kan stilles til Or-
ganismens Disposition til Vedligeholdelse eller til en eller
anden Form for Produktion.

Der tales og skrives den Dag i Dag om, at et Nzerings-
stof i al Almindelighed erstatter isodyname Mzengder Fedt, at
et bestemt Energiforbrug f. Eks. ved en eller anden Form
for Produktion dwekkes af en bestemt angiven Maengde for-
dgjeligt Neeringsstof, ganske som om dette var noget, der
gjaldt uafhengigt af de forskellige fysiologiske Betingelser,
hvorunder Organismen lever.

Og dog har denne Lezre om den isodyname Erstatning
kun en meget begrenset Gyldighed.

Vi har foran omtalt, at de forskellige Neeringsstoffer ved
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‘Optagelsen i Organismen alle bevirker en Stigning af Stof-
skiftet, vel vasentlig hidrorende fra Fordgjelsesarbejdet. Denne
Stigning betyder som antydet kun en foreget Varmedannelse
i Organismen, den frigjorte Energi bliver ikke omsat i pro-
duktivt Arkejde. : '

I alte Tilfxelde, hvor Organismen ikke har Brug for den
producerede Varme, representerer denne et direkie Tab af
Energi.

Det er da indlysende, at en isodynamisk Ombytning af
to Neringsstoffer kun kan finde Sted, naar Energiforbruget
ved Fordejelsen er det samme for dem begge, eller'under den
ganske bestemte Betingelse, at Organismen har Brug for al
den ved Fordejelsesarbejdet frembragte Varme, saa-
ledes at selv et Stof, der giver et stort Fordgejelsesarbejde, dog
ikke bevirker nogen unyttig Varmedannelse. Under disse Om-
steendigheder geelder RuBNER’s Lov, ellers ikke!

Vi fores herved ind paa en Behandling af en anden af
de Tanker, der ligger til Grund for hele det moderne Syn paa
Stofskiftefysiologien, nemlig den Idé, at man for at forstaa
Reglerne for Energiomswtningen til Bunds maa sege en For-
ening af Stofskifteleeren med Lzeren om Varmeregulalionen.

Det er en almindelig bekendt Sag, at de saakaldte varm-
blodede Dyr er i Stand til indenfor visse Greenser at holde
deres Egentemperatur uafhsengig af Omgivelsernes. Indenfor
et ganske snsevert Temperaturinterval sker denne Regulation
alene ved rent fysisk-mekaniske Midler. Naar Omgivelsernes
Temperatur stiger, udvides Hudkarrene, og der sker en for-
agget Vandfordampning fra Hudoverfladen, hvorved en stor
M=ngde Varme fores bort fra Organismen.

Synker den omgivende Temperatur, vil Hudkarrene kon-
traheres saaledes, at Blodet i1 storre eller mindre Udstreekning
drives bhort fra Hudoverfladen ind mod de indre Organer
(seerligt Leveren og Tarmkanalen), hvis Karsystem samtidig
udvides. Bliver Temperaturen i Omgivelserne ved at synke,
kommer der imidlertid et Punkt, hver denne rent fysiske Re-
gulation ikke lengere slaar ttl. Dyret kan ikke mere beskytte
sig tilstrekkeligt mod Varmeafgift ved Kontraktion af sine
Hudkar. Det maa fra nu af producere mere Varme for at
holde sin Egentemperatur oppe. Den Temperatur, hvorunder
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denne foregede Varmedannelse finder Sted, kalder vi den
kritiske Temperatur. Fra dette Punkt sker der en Stig-
ning af Dyrets Stofskifte alene for Varmeproduktionens Skyld.

Har vi nu at gore med et hungrende Dyr, vil dette som
bekendt nedbryde Stoffer af sin egen Krop. Befinder det sig
ved den kritiske Temperatur, indenfor det Interval, hvor
Varmeregulationen kun sker ved fysiske Midler, vil det kun
nedbryde saa meget Stof, specielt Fedt, som medgaar til at
dekke de for Livet aller nedvendigste Omseetninger i dets Or-
ganisme. Ligger Omgivelsernes Temperatur imidiertid under
den kritiske Temperatur, vil det nedbryde Legemsvaev ogsaa
for at producere Varme.

Tilferer man nu et saadant Dyr Nering, vil Stofskiftet
forblive uforandret, indtil man har tilfert en saa stor Mengde,
som er i Stand til at frigere netop saa meget Varme, som
Organismen manglede, idet det hidtil for Varmedannelse ned-
brudte Legemsfedt nu vil spares. Under den kritiske Tem-
peratur, hvor den samlede frigjorte Energi til sidst kommer
ud som Varme, vil Neringsstofferne altsaa erstatte hinanden i
isodyname Mzngder. Er der nedbrudt f. Eks. 100 g Le-
gemsfedt for Varmedannelse, vil dette nojagtig erstattes af
100 g Neeringsfedt eller af 227 g Stivelse. Under denne Graense
gelder altsaa RusnNer’s Lov.

Befinder det sulteride Dyr sig imidlertid over den kritiske
Temperatur, hvor den Varmedannelse, der hidrerer fra Grund-
stofskiftet, i sig selv er tilstraekkelig til at dekke dets Varme-
afgift ved Egentemperaturen, vil enhver Neeringsoptagelse be-
virke en unyttig Foregelse af Varmedannelsen i Kroppen, og
Forogelsen vil netop svare til den Stofskiftestigning, som Ar-
bejdet ved Fordgjelsen og Omsaetningen medferer. Denne
Varmemaengde, som RubNER kalder den specifike dynamiske
Virkning, gaar tabt, fordi den ikke leengere beskytter noget
Legemsfedt fra Hénfald ; og da de forskellige Neeringsstoffer giver
en forskellig Stofskiftestigning, vil altsaa en forskellig Procent-
del af den Energi, de hver for sig kan frigere i Organismen,
gaa tabt som Varme og saaledes unddrages Anvendelsen {il-:
D=kning af Grundstofskiftet. :

Folgen er da, at man for at dekke Hungerstofskiftet o
helt hindre Nedbrydning af Legemsfedt, maa tilfere mere
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end den isodyname M=:ngde Nezering, nemlig saa meget mere,
som dekker Energitabet ved Fordgjelse og Omsztning.

For de rene N=ringsstoffer fandt RuBNER, at man for at
dekke en Hungeromseetning paa 100 Kal. over den kritiske
Temperatur, maa.tilfere Organismen folgende Energimangder
i de 3 Neringsstoffer: Kod, Fedt og Rersukker.

Kal, Overskud Specifike dypam. Virkn, % -
Rent Ked: 140.2 - + 40.2 30.9 %o
Fedt 0 114.5 -+ 14.5 12.7 %
Rorsukker: 106.4 + 6.4 5.8 %0

Altsaa over den kritiske Temperatur lader en energetisk
Balance sig ikke opretholde, hvis man ombytter en vis Mangde
Fedt med isodyname Mangder Protein eller Kulhydrat, men
kun hvis den ombyties med Mwengder, der staar i samme
Forhold til dens Energiindhold, som de her anferte Tal 106.4
og 140.2 staar til 114.5. Disse Tal er da Erstatnings-
tallene over den kritiske Temperatur. Under denne
sker Erstatningen efter isodyname Vardier, saa snart
Temperaturfaldet ¢ saa stort, at Varmedannelsen ved For-
dgjelses- og Omsatningsarbejdet ikke oversliger den Varme-
produktion, Organismen er nedt til at preestere for at holde
sin Egentemperatur konstant. Det {olger heraf, at da Kad
giver den sterste Stofskiftestigning, vil Loven om den isody-
name Erstatning for dette Stof ferst gelde ved lavere Tem-
peraturer end for Fedt. For Kulhydrat, hvor Stofskiftestig-
ningen er ringe, geelder den isodyname Erstatning straks under
den kritiske Temperatur. For evrigt er Stigningen for dette
Stofs Vedkommende saa ringe, at man i Praksis nappe vilde
begaa betydningsfulde Fejl ved at regne med Gyldigheden af
den Rusner’ske Lov, i hvert Fald for saa vidt det drejer sig
om at beskytte Legemsfedt fra Henfald ved Tilfersel af Kul-
hydrat.

®Wa man under praktiske Forhold i Reglen kan regne med,
at »den omgivende Temperatur« som Folge af Haarbeklaed-
ning, Kleder, kunstig Opvarmning o. s. v. ligger ved eller over
de paagzldende Dyrs kritiske Temperatur, ses det, at vor
Viden om Varmeregulationens Betydning for Stofskiftet om
muligt endnu tydeligere, end det for blev fremstillet, viser, at
det ogsaa i Praksis er nedvendigt at tage Hensyn til Stof-
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skiftestigningen ved Fordgjelses- og Omseetningsarbejdet, at
altsaa en Beregning af Neringsveerdi alene ud fra de for-
dojede Stoffers Forbrendingsvarme ikke er tilladelig. Under
almindelige Forhold kan Neringsstofferne ikke ombyttes i
Foderet efter deres isodyname Verdier uden at den energe-
tiske Balance forrykkes. Og dette geelder saa meget mere,
naar vi har med Plantezedere at gore, fordi Fordgsjelsesarbejdet
her ikke alene retter sig efter Indholdet af de forskellige Nze-
ringsstofgrupper, men ogsaa efter selve Foderets fysiske Ka-
rakter.

Videre er det klart, at jo mere sggehviderigt et Foder-
middel er, desto storre Fejl begaar man ved at regne med
isodynam Erstatning, og endelig er det indlysende, at man
ved alle Bestemmelser af Neeringsveerdi maa tage Hensyn il
Temperaturen og i Virkeligheden bar angive ved hvilken Tem-
peratur Bestemmelsen er udfert, eller i det mindste om den
er udfert indenfor det Interval, hvor Varmeregulationen kan
ske alene ved fysiske Hjwmlpemidler.

Indenfor den menneskelige Ernseringslere har den energe-
tiske Betragtning siden RusNEr’s Undersegelser vaerel anlagt
anlagt overalt, og de amerikanske Forskere har alle nu ak-
cepteret den baade for Laboratorierne og Husdyrbrugets Praksis.
ArMsBY og Friks har paa dette Grundlag prevet, om KELL-
NER’s Stivelseveerdier omregnet i udnyttelig Energi passede,
naar Foderstofferne anvendtes til Vedligeholdelse. Resultatet
er forelpbig blevet det ret ejendommelige, at koncentrerede
Foderstoffer, Kraftfoder, synes at have samme Neringsveerdi
til Fedning som til Vedligeholdelse, medens derimod Raafoder-
stoffer som Timothehs og Kloverhs viser storre Udnytning til
Vedligeholdelse end til Fedning. For Raafoder synes da alt-
saa KELLNER'S Udnytningsveerdier, som de angives af Stivelse-
veerdierne, at veere for lave, naar der er Tale om Anvendelse
til Vedligeholdelse.

At komme nwrmere ind paa en Forklaring af disse For-
hold, samt en Redegerelse for de amerikanske Landbrugs-
forskeres Terminologier for de forskellige Former af Energi-
forbrug vilde fore os for vidt i denne Afhandling, og vel
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ogsaa veere forhastet, da det endnu ikke kan overses, hvilke
Betegnelser der er de mest anvendelige.

Imidlertid er det almindeligt bekendt, at vi nu gennem
KELLNER’S 0g Amerikanernes Undersogelser ved nogenlunde
Besked med, hvor stor en Me:ngde af de forskellige Neerings-
stoffer og deri indeholdt Energi en Tyr, en Stud og Dels en
Goldko skal bruge til Vedligeholdelse, og gennem KELLNER’S
og flere af vore hjemlige Forseg ved, hvor meget de samme
Dyr skal have for at kunne aflejre en vis Maengde Fedt. Der-
imod er det lige saa bekendt, at vi staar ret famlende, saa
snart det drejer sig om Malkekvag. Det er ganske karakte-
ristisk, at medens vi har fuldt op af Erslatningstal, Stivelse-
vardier og Mmzlkeproduktionsveerdier at regne med, naar vi
vil ombytte de forskellige Foderstoffer men hinanden, griber alle
Forfattere, KELLNER, Forspgslaboratoriet, NirLs Hanssox,
HAECKER, ARMSBY og GOLDSCHMIDT, naar det galder at besvare
det fundamentale Spergsmaal om, hvor meget af de forskel-
lige Neringsstoffer eller, i fuldt moderne Sprog, hvor meget
Protein og Energi, der skal tilfares en Malkeko, naar den le-
verer en vis Maengae Melk, tilbage til Veardier, der er vundet
ved, at man har prevet sig frem i Praksis. En eksakt Fastset-
telse af, hvor meget disse Dyr virkelig bruger til deres Mz=lke-
produktion, mangler faktisk ganske. Vi har Forsag af HENNE-
BERG, KUHN og KELLNER over Kvalstof og Kulstofbalancer hos
Malkekeer, men en virkelig rationel Maaling af, hvor meget
disse Dyr skal bruge til Produktion af forskellige Mangder
Melk under forskellige Omstendigheder, foreligger ikke, og
sperger vi om Neringsverdi og dermed altsaa om Udnytningen
af de enkelte Fodermidler til Malkeproduktion, har vi kun
Teori, intet objektivt at slatte os til, fordi vore Erstatningstal
ikke refererer sig til en Enhed, hvis Udnytning vi har maalt.

Naar hertil yderligere kommer den Omstendighed, at
man, som foran omtall, ikke kan legge de simple Fordejelses-
kvotienter til Grund for Bedemmelsen af Fodermidlernes Ud-
nytning i Tarmkanalen, men ogsaa maa maale den dannede
CO, og CH,, vil det ikke synes mazrkeligt, at det danske
Forsegslaboratorium nu forssger ved Respirationsapparatets
Hjeelp at skaffe sig lige saa eksakte Vardier for Fodrings-
normer til Malkekvaeg og for Fodermidlernes Nerings-
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veerdi til Melkeproduktion, som vi gennem KELLNER’S,
ArMsBY’s og Zuntz’'s Undersegelser har for ikke malkende
Kveaeg til Vedligeholdelse og til Fedtproduktion.

Nu er det jo, som jeg allerede foran har antydet, saa-
ledes, at man ved ethvert Forseg paa at lgse de to omtalte
Problemer, om Fodringsnormer til Malkekvaeg og om de en-
kelte Neringsstoffers Handelsveerdi ved Meelkeproduktionen,
kommer til at arbejde med nogle af de mest komplicerede
Forhold, Fysiologien rummer. Der er derfor til en Begyndelse
ikke andet at gore end at sege at bhorteliminere en Del af de
Faktorer, der geor sig g®ldende, og ferst sege at lpse Pro-
blemerne med en bestemt Begrzensning for paa denne Maade
at faa eksakte Vewerdier, selv om disse kun kommer til at
geelde for en ganske bestemt Problemstilling.

I 1914 har H. MoLLcaarp i »Tidsskrift for Landekonomi«
udkastet Hovedtraekkene af en Plan for saadanne Forseg.

Planen gik i Hovedsagen ud paa at simplificere Pro-
blemet ved i forste Linie at sperge om, hvor stort Minimums-
forbruget af Protein og Energi ved Produktionen af 1 kg
Me=lk vel kan veere eller, for at anlegge den stoflige Betragtning,
hvor meget N-holdigt og N-frit Neaeringsmateriale en Malkeko
af en vis Legemsveaegt skal resorbere, for at holde sig i Er-
neringsligeveegt og producere 1 kg Melk, altsammen geeldende
for bestemte definerede Omstendigheder, nemlig en bestemt
Korace, en bestemt Mwelkemeengde, et bestemt Tidspunkt i
Laktationsperioden og endelig for Dyret i relativ Hvile. - Ved
denne \Problemstilling elimineres Spergsmaalet om Tarmgeerin-
gen forelobig, idet det alene gelder Resultatet af Ford@]elsen
og ikke selve Omsmtningen i Kroppen.

I Energiomsatningen hos den hvilende Malkeko medgaar
imidlertid ogsaa Veerdier for selve Fordgjelsen og Omsaetnings-
arbejdet, saaledes som det fremgaar af den foregaaende Udvikling.

Da dette Arbejde ikke er lige stort for alle Foderstoffer,
- vil man paa Forhaand indvende mod den anferte Problem-
stilling at den ikke giver nogen almindelig Leosning, idet de
ved et Forseg fundne Veerdier kun geelder for de Foderstoffer,
der er anvendt ved dette. ; : .

Imidlertid er Forholdet nu det, at en stor Del af Foder-

3
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stofferne faktisk giver meget ner samme Fordejelses- og Om-
setningsarbejde for den samme Mseengde resorberet N-holdig
og N-fri Neering. Det er saaledes bekendt, at KELLNER ved
sine Undersogelser over Stivelseverdierne viste, at man for
Mel' og Bomuldsfre, Jordnegdder, Palmekager og Linoliekager
finder nzesten Overensstemmelse mellem den af det resor-
berede Protein, Fedt og Kulhydrat (inkl. fordejet Raacellestof)
beregnede Fedtaflejring og den virkelig ved Dyreforseget ob-
serverede. Den storste Afvigelse udgjorde 2 °/o af den be-
regnede Verdi. - KELLner's » Wertigkeits-Faktor« er for Bom-
uldsfrekager af afskallede Fre 97, for Jordnedkager 98, for
Linoliekager 97, for Palmekager 100, for Sesamkager 97, for
Soyabgnner 98 og for Rapskager og Solsikkekager 95.

Da KeLLNER’s » Wertigkeits-Faktore i Virkeligheden angiver,
hvor stort et Fordejelsesarbejde de enkelte Foderstoffer fordrer
ud over det, som kan beregnes af deres Indhold af de for-
skellige Neeringsstofgrupper, ses det, at man for de alminde-
lige Kraftfoderstoffers Vedkommende med Undtagelse af de to
sidstnsevnte ikke vil begaa nogen praklisk betydningsfuld Fejl
ved forelsbing at regne med, at de kan erstatte hinanden hin-
anden efter deres Indhold af fordsjelige N-holdige og N-fri
Neringsstoffer, naar man blot serger for, at Dyrets Behov af
 Protein altid er daekket.

Ved et nogenlunde fornuftigt Valg af Grovfoderet (f. Eks.
Roer og Halm) vil man da kunde opnaa, at de vundne Re-
sultater kan gives en ret vid Udstreekning, idet de med til-
strckkelig Tilnermelse vil gelde for det undersegte Grovfoder
og flere Slags forskelligt Kraftfoder.

Gaar man derimod fra et Grovfoder til et andet, kan For-
dojelsesarbejdet og derved Energitabet naturligvis blive et helt
andet. Forsegene maa da geres om for de vigtigste Grovfoder-
arter, saafremt man da ikke kan finde et fwelles Synspunkt
for hele Spergsmaalet, hvad jeg ikke anser for helt umuligt.

Naturligvis er det den endelige Opgave saa vidt muligt at
fjerne ogsaa andre Unpgjagtigheder, men som allerede tidligere
antydet, har Praksis ingen som helst Interesse af at regne
med forskellige Energitab for de forskellige Fodermidler i de
Tilfzelde, hvor Forskellene er saa smaa, at de falder indenfor
de Variationer, de forskellige Dyrs Stofskifte frembyder, naar
Foderet og Msealkeproduktionen er konstant, en Regel, som
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man for evrigt uden Skade kunde tage sig til Indtsegt paa en
Del Laboratorier. .

Det er da indlysende, al ligesom man kan maale Energi-
omsztningen ved Muskelarbejde ved at sammenligne Stof-
skiftets Sterrelse hos samme Individ under Hvile og under
forskellige Grader af Muskelarbejde, saaledes kan man ogsaa
maale de tilsvarende Sterrelser for Malkekirtlens Arbejde ved
at sammenligne Stofskiftet hos samme hvilende Ko i gold Til-
stand og under forskellige Melkeydelser paa forskellige Tids-
punkter i Laktationsperioden. '

Ved at undersoge lilstreekkelig mange Kaer, vil man inden-
for visse Grenser kunne drage almindelige Slutninger af For-
segene, ligesom for Muskelarbejdets Vedkommende. Sammen med
Bestemmelsen af Meelkeproduktionens Starrelse og Energiomsat-
ningen faas ved en bestemt Forsagsanordning tillige Udnytningen
af de enkelte Foderstoffers »omsettelige Energi«, og hermed er
det forste Skridt gjort til Bestemmelsen af deres Veerdi il
Mealkeproduktion. Helst skulde ogsaa Forsegslaboratoriets Er-
statningstal. kunne anvendes, naar Udgangspunktel er fastslaaet.
Et Forhold kommer man dog selvfalgelig ikke ud over, nem-
lig det, der beror paa, at medens et Muskelarbejdes Sterrelse
er uafhaengig af den tilfarte Neeringsmangde, er Malkekirtlens
Ydelse i haj Grad afhaengig heraf, saaledes at et stort Malke-
produktionsarbejde kun opretholdes, naar der Ltilfores {il-
straekkelig Neering til at dekke de dermed forbundne Udgifter.
Dette Forhold bevirker naturligvis, at et Dyr maa resorbere
mere Neering, naar det giver en stor, end naar det giver en
lille Maelkemeengde, og altsaa ogsaa udfere et storre For-
dojelsesarbejde for at levere den store Mzlkemangde. Men
det betyder igen, at den Foregelse af Energiomsatningen, som
folger med en Forhejelse af Mzlkeproduktionen, altid, naar
den bestemmes paa den ovenfor angivne Maade, tillige inde-
holder Verdien for Stofskiftets Stigning som Folge af det for-
ogede Fordgjelsesarbejde. '

For denne Veerdi kan man til en vis Grad korrigere gen-
nem Undersegelser af Fordejelsesarbejdets Sterrelse ved for-
skellige Meengder af samme Foderblanding hos Goldkger. For
den praktiske Brugbarhed af Forsegene spiller dette Moment
imidlertid ikke nogen Rolle, da man i Praksis faktisk for den
hejere Mzlkemesengde maa betale ikke blot den Fodermazngde,
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der kraeves til at fremstille Tilveeksten i Maelkemangden, men
ogsaa den, der medgaar til at levere Energien til del foregede
Fordejelsesarbejde. Denne sidste Veerdi medgaar i Praksis al-
tid i Omkostningerne ved Produktionen al den sterre Mmlke-
meengde.

Nu er det imidlertid klart, at hvis Forsegenes Resultater,
som foran omtalt, skal kunne generaliseres, betyder det, at de
maa kunne udstrakkes til at gelde forskellige Dyr, ikke blot
med forskellig Melkeydelse, men med forskellig af denne Ydelse
uafhzengig Stofskifteintensitet, idet det er almindelig kendt, at
Malkekoers Energiforbrug, som andre Dyrs, kan frembyde
Forskelle i Sterrelse af flere Grunde, som intet har med
Melkekirtlens Virksomhed at gore.

Men dette betyder igen, at vi i hvert Fald maa kunne
skille det Energiforbrug, der er afhaengigt af Malkesekretionen,
fra hele det ovrige. Paa den forste Del af Energiforbruget
kan vi ved Beregningen af Foderet til Dyret. anvende de Ver-
dier, vi finder for Minimumsproteinforbruget og Minimums-
energiomsetningen ved Malkeproduktionen, paa den anden
Del derimod ikke. ‘

Vi maa altsaa, som forgvrigt almindelig kendt, finde en
brugelig Inddeling af Energiforbruget og dermed af Foderet i
fysiologiske Grupper efter den Anvendelse, der gores af det
i Organismen.

I Almindelighed plejer man i %tofsklftefvsmloglen at dele
Stofskiftet i to (fysiologiske Hovedgrupper: Grundomszet-
ningen og Funktionstilveksten.

Ved Grundomswetningen forstaas da det Minimum, som
Stofskiftet har, naar samtlige Organer, undtagen netop dem,
hvis vedvarende Virksomhed er absolut nedvendig for Livets
gjeblikkelige Opretholdelse ({. Eks. Respirationsmuskler, H_]erte
Nervesystem), er i Hvile.

Til Funktionstilveeksten regnes i Almindelighed ogsaa
Stofskiftestigningen ved Fordejelsesarbejdet. Dette Synspunkt
kan anlegges for de Pattedyrs Vedkommende, som ikke er
Dravtyggere, og navnlig meget vel for de kedazdende Dyr, idet
Fordajelsen her forlgber indenfor visse overskuelige Tidsrum
af Deagnet.

For Dravtyggernes Vedkommende er en saadan Betragtning
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derimod i Virkeligheden umulig at gennemfore, idet disse Dyr
som Folge af deres Mavetarmkanals komplicerede Bygning og
Funktion i Grunden befinder sig i et permanent Fordgjelses-
arbejde. Ganske vist er der Remissioner i dette Arbejde, men
det vil altid veere yderst vanskeligt at afgere, hvornaar de
indtreeder, og hvor lenge de varer.

Det er muligt, at man ved en bestemt Forssgsanordning
rent matematisk kan udlede den virkelige Grundomsaetning
hos disse Dyr. Men lykkes dette ikke, er der vistnok ingen
anden Mulighed end for Drovtyggernes Vedkommende at regne
Fordgjelsesarbejdet pr. 24 Timer med som et uundgaaeligt Led
i Grundomszetningen. Hvis man saa ved 24 Timers Respira-
tionsforsog finder en Stofskiftestigning, der har sin Grund i,
at et givet Foder giver storre Fordgjelsesarbejde (heri ind-
befattet Tyggearbejdet) end et andet, maa man feje Stigningens
Verdi til som en Korrektion for Grundstofskiftets Sterrelse,
idet man tager sit Udgangspunkt fra dets Verdi ved Fodring
med det lettest rordejelige Foder.

Endvidere maa vi af praktiske Grunde medregne i Grund-
stofskiftet Omseztninger ved en vis rimelig Grad af Muskel-
arbejde, der under normale Forhold vil vere nogenlunde lige
store fra Degn til Degn og hidrerer fra uundgaaelige Legems-
beveegelser, vaesentlig bestaaende i, at Dyret rejser sig op og
leegger sig ned samt beveeger sig lidt i Stadet.

Sammenfatter vi da forelgbig den Maengde Protein og
Energi, en Drovtygger bruger til at bestride sine Funktioner i
relativ Hvile indbefattet Fordejelsesarbejdet, under én fysiolo-
gisk Kategori, som vi kalder Vedligeholdelsesstofskiftet,
saaledes som jeg har gjort det i en tidligere Afhandling, wvil
en Funktionstilvekst for en Malkeko under praktiske Forhold
kun skyldes folgende Faktorer: Muskelarbejde, Malkesekretion
Graviditet og Fedsel.

Ser vi forelgbig bort fra Spergsmaalet om Anvendelsen af
Malkekeer til mekanisk Arbejde, har vi kun at gere med de
tre sidste Faktorer. Af disse giver Fadselsarbejdet sikkert en
voldsom- Stigning af Stofskiftet, der let kan bestemmes, men
kun reprzsenterer en periodisk tilbagevendende, kortvarig Stig-
ning, som vi kan se bort fra, naar Talen er om almindelige
Regler for Fodring af malkende Kveeg. Tilbage har vi da
Graviditet og Maelkesekretion.
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I almindelig Praksis er det, som bekendt, brugt at regne
den samlede Mengde Foder, en Malkeko bruger udover sit
Vedligeholdelsesfoder, ind under een fysiologisk Gruppe, Pro-
duktionsfoderet, hvis Sterrelse man saa beregner proportio-
nal med Meelkemzngden. I den foran omtalte Afhandling har
MoLLGAaARD vist, at denne Betragtningsmaade ikke er holdbar.
Der blev derfor foreslaaet en Inddeling af Foderomkostnin-
gerne ved Malkesekretionen i hvert Fald i 2 Grupper, en,
som bibeholdt Navnet Produktionsfoder, og som omfattede
den M=engde .Naringsstof, der direkte anvendes til
Ma®lkedannelsen (gaar ud i M=zlken som Msa:lkestoffer), og
som derfor altid vil vere direkte proportional med den dan-
nede Melkemsengde med gennemsnitlig Sammensatning; og
en anden, der benevnedes Arbejdsfoderet, og som omfattede
den Msaengde Neeringsstof, der medgaar til at levere selve
Energien til Mz=lkesekretionsarbejdet, heri indbefattet Stof-
skiftestigningen som Folge af den af Memlkesekretionen af-
hengige Foregelse af Fordgjelsesarbejdet (sml. foran Side 197).

Denne Inddeling maa under alle Omstendigheder folges,
til vi ved, i hvilket Forhold Energiforbruget ved Mmlkesekre- -
tionen staar til Meelkens Mengde og Indhold af faste Stoffer.
Men den er ikke tilstrackkelig i Praksis, idet Dyrene her i
Almindelighed vil veere drzegtige igennem den sterste Del af
Laktationsperioden. Foruden Melkesekretionen har vi da alt-
saa at gore med et stadig voksende Foster, der for det forste
bruger en stor Mangde N-holdigt Stof, men for det andet,
hvis det forholder sig som andre Pattedyrfostre, fra Midten af
Dreagtighedstiden har et selvstendigt Stofskifte, der pr. Kilo-
gram Legemsveagt er lige saa stort som Moderdyrets. Trakker
vi altsaa Vedligeholdelsesfoder plus Predukiionsfoder fra en
given malkende Kos samlede Foderforbrug, bliver der tilbage
en Storrelse, der dels rummer Omkostningerne ved Maxike-
dannelsen og dels Omkostningerne ved Fosterets Vaekst og
Stofskifte. Da disse sidste ikke er smaa og ikke staar i noget
som helst Forhold til Malkekirtlens Virksomhed, maa de ud-
skilles som en szerlig Kategori, hvis Sterrelse maa hestemmes
for sig og beregnes efter Fosterets Storrelse paa det givne
Tidspunkt.. Den Stigning, som Stofomszetningen lider som
Folge af Fosterets Veekst og Udvikling, kalder vi Draegligheds-
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stigningen, og de Foderomkostninger, som den betinger,
Dregtighedsfoderet. :

Vi faar da 4 Kategorier, hvis Antal maaske kan for-
mindskes i Praksis (det vil Forsggene vise), men som altid
maa holdes afsondrede ved enhver rationel Undersggelse over
Fodring af Malkekvag.

1) Vedligeholdelsesfoderét == Den Maengde Neaerings-
stoffer, der bruges ved Funktionerne i rela-
tiv Hvile, indbefattet Fordgjelsen.

2) Produktionsfoderet = Den M=ngde Naringsstof-
fer, der udskilles i M®lken som Mea=lke-
stoffer.

3) Arbejdsfoderet = Den Maengde Naringsstoffer, der
bruges til at levere Energien til Malkesekre-
_tionen og den af denne direkte afhw®engige
Foregelse af Fordejelsesarbejdet.

4) Dregtighedsfoderet == Den Mangde Neringsstof-
fer, Fostret bruger for at vokse og dekke sit
eget Stofskifte.

Et Maal for Energioms=ztningen eller, hvad der allsaa
er det samme, for Omsa®tningen af N-holdige og N-fri
Nzringsstoffer faar vi ved at bestemme den Mangde O,, der
optages, og den Mzngde CO,, der udskilles gennem Dyrets
Lunger, samt den Meengde C og N, der udskilles i Urin og
Malk. Paa Grundlag af disse Data kan vi i Hovedsagen be-
regne Stofomsezetningens Art og Omfang.

For - at Stofskifteforsoget imidlertid  skal give Veardierne
for Minimumsomkostningerne ved Melkeproduktionen,
kreves der, som MpgLLcaarp udferligt har gjort Rede for i den
foran omtalte Afhandling, og som det for evrigt er umiddelbart
indlysende, visse bestemte Arbejdsbetingelser, nemlig
folgende: i

1) Dyret skal beﬁnde sig neer ved N-Minimum.

2) Dyret skal vaere i N-Ligevegt. .

3) Dyret skal vaere i Kalorieligevaegt.

4) Dyret skal holde sin Mzlkemazengde konstant inden
for den ret lange Forsegstid.




40 ' HOLGER MOLLGAARD

De to ferste og den sidste af de nwevnte Betingelser maa
altid opretholdes saa naer som muligt. Derimod er Kravet om
fuldkommen Ernzringsligeveegt ikke saa absolut, naar der
foretages en eksakt Bestemmelse af O,-Forbrug og CO,-Ud-
skilning, idet vi herigennem, naar de andre Betingelser er op-
fyldt, faar et Maal for Omseiningen. af de N-fri Narings-
stoffer, nafheengigt af, om der aflejres eller tabes lidt Fedt fra
Dyrets Krop. Betydelige positive Afvigelser fra Kalorielige-
veegten med Aflejring af store Mengder N-frit Stof giver dog
naturligvis for heje Vardier for den af Mazlkeproduktionen af-
hengige Energiomsetning, veesentlig fordi Fordgjelsesarbejdet
" stiger. "Da det tillige, som foran aniydet og senere nsermere
 omtalt, altid er meget onskeligt at kontrollere ethvert
stofligt Balanceforseg ved en direkte Opgoerelse af
den kaloriske Balance for Dyret, og denne Kontrol, for
at veere effektiv, i Grunden krever Erneringsligevegt, bor
man trods de store Besvarligheder, man paa Grund af Van-
skeligheden ved en udstrakt Anvendelse af rene, koncentrerede
Neeringsstoffer netop ofte mader ved Forsog med Drovtyggere,
dog saa vidt muligt sege ogsaa at realisere Kalorieligevaegten.

Samler vi nu alt, hvad vi har sagt i det foregaaende,
- stiller da ethvert Forseg paa en rationel Lgsning af Spergs-
maalet om Minimumsudgifterne af N-holdige og N-fri Neerings-
stoffer ved Melkeproduktionen Fordring om felgende Undcr-
spgelser til den videnskabelige Teknik.

1) En Bestemmelse af N i samtlige indfodrede Naerings-
stoffer og samtlige faste og flydende Stofskifteprodukter.
2) En Bestemmelse af C i samme Udstraekning som N-Be-

stemmelsen.

3) En Bestemmelse af den 02, der optages gennern Lun-
gerne.

4) En Bestemmelse af den CO,, der udskilles gennem
Lungerne.

5) En Bestemmelse af Energiindholdet i Foder og
Stofskifteprodukter, til Brug ved Kontrollen af den
stoflige Balance.

6) Endelig er det for den neermere Udredning af Stof-
skiftets Detailler onskeligt at foretage en Adskillelse af
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den totale Mengde N i N fra »Renprotein< og N fra
andre kvelstofholdige Stoffer, samt at udfare en Be-
stemmelse af Foderets og visse Stofskifteprodukters
Indhold af enkelte andre storre Neeringsstofgrupper
(Fedt, Sukker, Stivelse, Cellulose o. s. v.).

Et Hovedpunkt i denne Sammenstilling er Bestemmelsen
af det respiratoriske Stofskifte (den optagne O, og den
udskilte CO,). Da der ved Geeringsprocesserne i Tarmkanalen,
foruden brendbare Luftarter, dannes betydelige Ma;engder
af CO,, krever en ngjagtig Bestemmelse af det respiratoriske
Stofskifte en saa vidt mulig fuldkommen Adskillelse mel-
lem Tarmluft og Lungeluft, der under almindelige For-
hold blandes allerede i Dyrets Mundhule.

Vi kan altsaa i vore teoretiske Betragtninger kun da
skyde Tarmgeeringsprocesserne hen i anden Linie, saaledes
som det var Meningen efler den foran udviklede Plan, naar
vi teknisk er i Stand til at skille dem ud fra Dyrets
respiratoriske Stofskifte. '

Denne Adskillelse tillige med en eksakt Bestemmelse
af den forbrugte M@engde O, bliver da i Virkeligheden
Hovedopgaverne ved Bygningen af et moderne Respirations-
apparat til Stofskifteundersegelser paa Dreviyggere. For saa
vidt det drejer sig om mzlkegivende Dyr, kommer dertil en
tredie Opgave, der representeres af Sporgsmaalet om Gennem-
forelsen af en fuldt paalidelig Malkning uden Forstyr-
relse af Stofskifteforseget, et Problem, hvis Lgsning na-
turligvis er absolut nedvendig for Forsegenes Gennemforelse.

I det folgende skal vi nu give en Fremstilling af, hvor-
ledes vi har lest de [oreliggende Opgaver ved Indretning af
det Respirationsapparat, til hvis Bygning der bevilgedes For-
sagslaboratoriet de nedvendige Pengemidler paa Finansloven
1914—15, og som siden har veeret underkastet et stort Antal
Justeringer og Preveforseg, samt med hvilket der nu er anstillet
sua mange virkelige Stofskifteforseg, at dets Ydedygtighed saa
nogenlunde kan overses, og dets Anvendelighed til Foreg paa
Loesningen af det foreliggende Problem i Hovedsagen kan kon-
stateres. ‘



METODISK OG TEKNISK REDEGORELSE
FOR :

ET PETTENKOFERSK RESPIRATIONS-
APPARAT
TIL FORSOG MED MALKENDE KVAEG

AF

HOLGER MOLLGAARD oc A. C. ANDERSEN.

I. Almindelige Principper for den ved Respirationsforsegene
anvendte Teknik.

Som foran omtalt, bestaar den ferste Hovedopgave ved
Bygningen af et Respirationsapparat til Drovtyggere i at frem- -
bringe en effektiv Adskillelse af respiratorisk Stofskifte og
Tarmgeering. .

Zuntz og hans Elever, PAcHTNER, Danm, KLEIN, har
sogt at gennemfore dette ved Hjzlp af den i Ojeblikket eneste
brugbhare Metode, nemlig Anleggelsen af en Trakealkanyle,
der bringes til at slutte tet i Luftroret, saaledes at hele
Lungerespirationen foregaar gennem Kanylen, og den
samlede Eksspirationsluft ved dertil indrettede Ledningssy-
stemer kan ledes gennem Maaleapparater (Berlinerlaboratoriet
anvendte et stort Gasur), ligesom der ved Hjelp af Kviksglv-
aspiratorer kan tages Prover ud af Eksspirationsiuften til
Analyse for CO, og O,.

Kirein behandlede nu sin Okse paa lignende Maade, som
Zuntz, LEHMANN og HaGceEMANN har gjort med Heste, d. v.s.
han anbragte Dyret i Laboratoriets store Respirationskammer
og forte Ledningerne fra Trakealkanylen ud gennem . Kam-
merets Vaeg. Resultatet bliver da, at Stofskiftet gennem Lun-
gerne kan bestemmes ved Apparater uden for Respirations-
kammeret, medens der i dette opsamles alle de luftformige
Produkter, der udskilles fra Tarmkanalen og Huden.

En fuldsteendig Adskillelse mellem Tarmgzering og respira-
torisk Stofskifte opnaas ganske vist ikke paa denne Maade,
idet ‘Tarmgaeringsprodukterne formeres med de fra Hudre-
spirationen hidrerende Luftarter. Den herved fremkomne
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Forhgjelse af Vardierne for Tarmgeringen kompenseres imid-
" lertid i nogen Grad derved, at en Del af dennes Produkter,
navnlig CO,, resorberes og udskilles gennem Lungerne. Hvad
det respiratoriske Stofskifte taber gennem Huden, vindes der-
for helt eller delvis ved denne Resorption. '

Hvor vidt Kompensationen straekker sig, er for Qjeblikket
umuligt at afgere for Kulsyrens Vedkommende. Derimod er
der Forseg af KLeiN, der tyder paa, at indtil en Trediedel
- af den dannede Methan undertiden kan resorberes. Hrvis
. dette skulde vise sig at veere en Regel, vil man ved at .
udelade en Analyse for brendbare Luftarter i Respirations-
luften, hvilket vi paa Grund af den ringe Koncentration
mangler tekniske Hjeelpemidler til, begaa en Fejl, som med-
forer, at Veerdierne for Tarmgweringens luftformige Produkter
bliver noget for lave, men som dog ikke spiller nogen ve-
sentlig Rolle for Stofskifteforseget, idet den Maerngde C, der
-overhovedet udskilles som CH,, kun udger !/16—'/20 af den
samlede C-Udskilning fra Dyret.

Under alle Omstandigheder har vi forelabig ingen bedre
Metode til at udfere den enskede Adskillelse, og medens en
Beregning at Energiomszetningen bliver umulig ved saa godt
som alle Stofskifteforseg med store Dravtyggere, naar Produk-
terne fra Tarmgering, Hud og Lungerespiration blandes, giver
Trake'alkanylemetoden, som det senere skal ses, rimelige og
for Praksis fuldt ud brughare Resultater.

Ved de paa Zuntz’s Laboratorium anstillede Forseg an-
vendtes imidlertid en simpel, saakaldt Tamponkanyle, der
bringes {til at slutte tet i Trakea ved Opblesning af en
Gummisaek, der omgiver Kanylen. Dette Apparat medforer
den Ulempe, at de anstillede Forseg bliver ret kortvarige,
3 til 4 Timer, da man ikke uden at risikere Nekrose af Tra- .
kealslimhinden kan lade Tamponen vere opblest i meget
leengere Tid. Da hverken det respiratoriske Stofskifte eller
Udskilningen af Luftarterne fra Tarmkanalen foregaar helt
regelmeessigt i Lobet af Dognet, kan en Beregning af Degnvzr-
dier. paa Grundlag af saadanne kortvarige Forseg, saaledes som
KieiN har gjort det, undertiden medfsre ikke ubetydelige
Fejl. .

I hvert Fald bliver Veerdierne forst virkelig paalidelige,
hvis man kan foretage en permanent Adskillelse af Lunge-
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respiration og Tarmgering, saaledes at Trakealkanyle-
forsegene kan fortsattes gennem 24 Timer eller
lengere. '

Ved vore Respirationsforseg har vi lest denne Opgave paa
folgende Maade:

Omtrent en Maaned for Kelvningen blev Forsegsdyrets
Trakea under lokal Novocain-Adrenalinanaestesi skaaret tveers
over paa Midten af Halsforlebet. I den gverste Stump ind-
lagdes lige under Cartilago cricoidea en dobbeltbranchet Tra- -

kealkanyle, der i Hoved-
sagen er konstrueret ef-
ter M@RKEBERGS Princip,
men forsynet med en
Skive, der baerer Gevind
til Paaskruning af en
bejelig Metalslange (se
nedenfor). Den nederste
Ende af denne Stump
lukkedes derpaa ved en
Silkesutur, efter at der
var udskaaret et kile-
formet Stykke Brusk
paa Forsiden af den
- nederste Trakealring.
Fig. 1. Derpaa indlagdes teet
, nede mod Bringen en
ny Kanyle af den paa Fig. 1 afbildede Form, og den everste
Ende af den mnederste Trakealstump lukkedes paa samme
Maade som fer beskrevet. Derpaa forenedes Muskel- og Hud-
saaret i to Etager med Aluminiumbronce. At hele Operatio-
- nen gennemfertes under den strengeste Aseptik, er en Selv-
folge. Saarene helede primzert i Lebet af 14 Dage, og efter
Forlsbet af 1 Maaned sluttede den nederste Kanyle fuldsten-
dig luftteet i den her ret lange af Muskulatur, Fedtvaev og
Hud dannede Kanal.

Straks efter Operationen viste det sig, at Dyret, som til
at begynde med aandede frit gennem den nederste Kanyle, aad
saa uregelmeessigt, at det vilde forstyrre Forsegene i betydelig
Grad. Ved nzermere Iagitagelse blev det evident, at Grunden
hertil var, at Trakeotomien, som venteligt, i stor Udstreekning
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bergvede Dyret Lugtesansen, og at denne Defekt generede det
i hej Grad. Vi forenede derfor de to Kanyler udvendigt ved
en let bajelig Metalslange med Aluminiumpaaskruninger, saa-
ledes at Luften nu ved Inspirationen passerede gennem Dyrets
Neese, Svelghoved og everste Trakealstump ud gennem den
overste Kanyle og videre gennem Metalslangen og den nederste
Kanyle ned i Lungerne (se Fig. 2). Efter at denne Forening
var etableret, aad Dyret sit Foder rent op hver Dag som -en
normal Ko. Under et Stofskifteforsag, der, som siden neer-
mere skal omtales, varer 3 Uger, delt i Perioder paa 8 Dage,
staar det med Metalraret paa i al den Tid, det befinder sig i Stal-
den. Under selve Respiralionsforsegene fraskrues dette der-
imod, for at den nederste Kanyle kan forbindes med dertil
indrettede Respiralionsledninger. I de 48 Timer, hvert enkelt
Respirationsforseg har varet, har Dyret da engang imellem
levnet lidt af sit Foder, men ikke saa meget, at det virkede
forstyrrende paa Beregningen afl Stofskiftet.

Kanyler og Melalrer stottes endelig ved en Oph@ngning i
brede Gummiremme til den Sele, Dyret baerer. Denne Ophzng-
ning, der ses paa Fig. 2, er absolut nedvendig, da der ellers
meget snart fremkommer Tryknekrose af Trakealslimhinden
og paafelgende Dannelse af Granulationer, der snart giver
Stenose.

Kanylen har med sin nuvicrende Facon gennemgaaende
kunnet ligge ca. 3 Maaneder uden at skiftes. I denne Tid er
den blevet renset et Par Gange om Ugen ved Udskrabning
med en bejet Curette. Efier Forlabet af den angivne Tid har
der efterhaanden dannet sig saa store Granulationer omkring
Kanylens nederste Branche, at vi har maattet ‘lage den ud og
glatte Kanalens Vagge af ved at bortskaere Slimhindegranula-
tionerne og forleenge Branchen lidt. Kanylen er derfor i sin
nuverende Form ikke helt tilfredsstillende, og da vi for Oje-
blikket eksperimenterer med en anden Facon, der har bedre
Chancer for at bringe den endelige Losning paa det vigtige
Spergsmaal om den permanente, tetsluttende Trakeal-
kanyle, skal vi forelgbig ikke anbefale nogen bestemt Form
til Efterligning. Dog ber det bemserkes, at den her beskrevne
Kanyle har fungeret saa godt, at vi nu i ca. 1 Aar har kunnet
arbejde med Dyret, uden. at der er fremkommet den
mindste Utethed, trods flere Skiftninger af Kanylen.
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For nu at gennemfore selve Bestemmelsen af Lungerespi-
rationens og Tarmgeringens Omfang, har vi -med vort For-
segsdyr gjort noget lignende som KLEIN med sin Okse, Vort
Respirationskammer er delt i to Afdelinger, et Hovedkam-
mer, hvor selve Dyret staar, og hvori Produkterne fra Tarm-
gering og Hudrespiration opsamles, og et Forkammer,
hvortil og hvorfra Dyret aander igennem to med Ventiler -for-
synede Respirationsledninger, der, som foran antydet, forbindes
luftteet med den nederste Trakealkanyles Skjold. Forkam-
meret ventileres, som det fremgaar af den naermest fol-

‘gende Fremstilling, paa samme. Maade som Pettenkoferappa-

ratet, og ved Analyse al den udsugede Luft bestemmes det re-
spiratoriske Stofskifte. Hovedkammeret ventileres ikke.
Produkterne fra Tarmgaeringen opsamles efterhaanden i det,
og for at hindre enhver Undvigelse af Luft holdes der per-
manent et ringe Undertryk i Kammeret. Hvorledes dette sker,
skal senere omtales. Metoden tillader at udstreekke en ad-

"skilt Undersegelse af Lungerespirationen paa den ene Side og
. Tarmgeering og Hudrespiration paa den anden Side over et

Tidsrum af 48 Timer, uden at det synes at volde Dyret den
ringeste Ubehagelighed. :

Den anden Hovedopgave var, som omtalt, Udferelsen af
en eksakt Bestemmelse af Dyrets [ltforbrug.

Af alle hidtil konstruerede Apparater til Forseg med store
Dyr (Heste, Kvaeg) tillader kun de, der er bygget efter det
al ReeNavrLT, REISET 0g HoPPE-SEYLER oprindelig angivne
Princip, en paalidelig Iltbestemmelse.

Disse Apparater har imidlertid flere ikke ubetydelige
Ulemper. For det farste bliver deres Dimensioner, naar de
f. Eks. skal anvendes til store Dravtyggere, saa kolossale, at
Omkostningerne ved Bygningen og -Driften naar op til ofte
uhyggelig store Summer. For det andét er det ved alle Forsag
efter det lukkede Systems Princip absolut nedvendigt at treeffe
serlige Forholdsregler mod Tab af Luft fra Kammer og Led-
ninger., Det bedste i saa Henseende er naturligvis at bygge
Apparatet helt luftteet overalt. Dette lader sig ogsaa gere med
mindre Apparater, men hvor der er Tale om Dimensioner af

den Storrelse, vi skal bruge til Kvaeget, er en saadan absolut

Teethed praktisk talt uopnaaelig, i hvert Fald med blot nogen-
lunde rimelige Midler.
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Zuntz -har segt at komme ud over denne Vanskelighed
ved under hele Forseget stadig at holde Undertryk i Kam-
meret og Ledningssystemerne. Der treenger da kun atmosfe-
risk Luft ind i Apparatet, og Maengden af den hermed ind-
forte O, kan beregnes ved en Bestemmelse af den indtrengte
Mzngde N. Da Dyret imidlertid under Forsgget stadig op-
varmer Luften i det lukkede System, kreves der for at holde
dette Undertryk ved Siden af selve Respirationsapparatet
et stort Keleanleeg, hvilket naturligvis fordyrer Indretningen
steerkt. ,

Fremdeles stiller det lukkede System den Fordring til Tek-
nikken, at al den Kulsyre, Forsagsdyret danner i Lobet af de
24 Timer, Forseget maa vare, skal fjernes fra Systemet. For
mindre Dyrs og for Menneskers Vedkommende lader dette sig
dog gore uden alt for store Vanskeligheder, saaledes som Ar-
WATER og BENEDICT har vist ved Bygningen af deres Respira-
tionskalorimetre. Hvor der derimod er Tale om store Dyr,
som Kger og Heste, er det i Virkeligheden en meget vanske-
lig Sag.

Zuntz har last Opgaven ved at lade Luften passere gen-
nem et kempemassigt Absorptionstaarn, hvori der cirkulerer
Kalilud. Ved at udtage Prover af Luden og analysere dem
for CO, kan den i Forseget producerede CO,-Maxngde be-
regnes. Al Kulsyrebestemmelsens Ngjagtighed lider under denne
Fremgangsmaade, spiller mindre Rolle for Beregningen af
Energiomsatningen, da Apparatet tillader en paalidelig Iitbe-
stemmelse. Men selve Taarnanlegget synes, om end meget
smuk! i sin Indretning, dog ret kolossalt og uhaandterligt.

Endelig har de lukkede Systemer den Fejl, at de i Grunden
kun egner sig til Forseg i 24 Timer og derfor ved kortvarige
Forseg, der ofte er nadvendige, f. Eks. hvor det drejer sig om
at maale Muskelarbejdets Virkning paa Stofskiftet, maa kom-
bineres med helt andre Metoder.

I Erkendelsen af disse Forhold har JaQueT allerede i 1903
til Brug for Forseg med Mennesker sggt at indrette det Pet-
tenkoferske Respirationsapparat, der med sit aabne System
undgaar alle de ovennsvnte Vanskeligheder, saaledes, at det
tillader en eksakt Iltbestemmelse. JAQUET maalte den ud-
sugede Luft paa et nojagtig kalibreret Gasur og tog samtidig
gennem en Sideledning en Gennemsnitspreve af Luften ved
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Hjalp af en Kvikselvaspiralor, hvis Gang var absolut synkron
med Gasurets, Luften analyseredes paa et Petterson-Bohrs
Analyseapparat. Kontrolforsegene viste, at Fejlene paa Appa-
ratets Iltbestemmelse laa inden for 5 %. Der anstilledes saavel
kortvarige Undersegelser som Forseg med en Varighed af
12—24 Timer. :

I 1910 har GrafrEe yderligere forbedret JaQuers Apparatur
og opnaaet en belydelig storre Npjagtighed paa Iltbestem-
melsen.

I begge Tilfelde drejer det sig. dog om Apparater med for-
holdsvis smaa Dimensioner og, hvad der er endnu vigtigere,
med en i Forhold til Apparatets Rumfang ret ringe Ventilation
(i Grares Forseg 251 pro Minut for et Rumfang af 2.6 m?), saa-
ledes at der ved Anvendelse af en kraftig roterende Ventilator
er Tid nok til at frembringe en i hvert Fald neesten fuld-
steendig Blanding af Luften i Kammeret, hvilket naturligvis er
‘en absolut Betingelse for, -at den aspirerede Prove kan blive
en virkelig Gennemsnitspreve al den udsugede Luft.

Skent det Respirationsapparat, vi skulde bygge, maatte
blive af ganske andre Dimensioner og have en imeget storre
Ventilation, mente vi dog, at JAQUETs og GrAFEs Resultater
var saa gode, at man, i Betraglning af de store Omkostuinger
og Vanskeligheder ved Bygningen af et Regnault-Apparat,
maatte gore et Forseg paa at indrette det nye Apparat efter
Pettenkofertypen, en Tanke, vi ogsaa bestyrkedes i gennem
Erfaringer fra de amerikanske Respirationskalorimetre af
denne Type (ARMSBY). .

Som det senere nazrmere skal omtales, lykkedes det os
nu imidlertid ikke ved vort store Apparat at faa brugelige Re-
sultater med den Jaquetske Prevetagningsmetode, rimeligvis
fordi Chancerne for en virkelig Blanding af Luften nedvendig-
vis maa blive ringere her end i de mindre Apparater. Derimod
er det lykkedes os at udarbejde en ny, paa et helt andet
Princip beroende Metode til Iltbestemmelse, og denne har ved
Kontrolforseg vist sig at give os Verdier, der er lige saa ngj-
agtige som de, der vindes med de lukkede Apparatsystemer.
Som Falge heraf har vi ment det forsvarligt at bygge Respira-
tionsapparatet helt efter Pettenkofersystemets Hovedprincipper,
dog med Anvendelse af den ved de amerikanske Respirations-
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kalorimetre i Almindelighed anvendte Metode til Kulsyrebe-
stemmelse, der for Resten er meget nar beslegtet med det
oprindelige af PETTENKOFER selv anvendte Princip.

Den tredie Hovedopgave var Malkningen af Dyret.
Det geelder her at finde en Metode, der uden Skade for For-
segene, d. v. s. uden al der slipper- Luft ud af Kammeret. til-
Jader en fuldstendig Renmalkning af Keerne. En Malke-
maskine kan ikke anvendes, da Dyret i saa Fald maatte staa
med Patlevorterne i de paagwzldende Receptorer under hele
Forseget, hvilket for det forste ikke er ufarligt for Yveret og
for det andet vilde hindre Dyret i at legge sig ned under
Forseget. Efter en Del Segen er vi blevet staaende ved en
Metode, der gaar ud paa at malke Dyrene ved Anvendelse af
lange, tykke Gummihandsker, der fores ind gennem Vaeg-
gen i en speciel Indbygning i Kammeret, og anbringes luft-
teet her samt paa en saadan Maade, at man bekvemt kan ar-
bejde med Yveret og uden Vanskelighed malke Dyret helt rent.
Metoden, hvis Detailler skal beskrives senere, har gennem
talrige Forseg staaet sin Preve fuldkomment.

Endelig skal vi il Slut gere opmarksom paa, at vi til
Ventilation af Appe’xratet anvender en Kvikselvklokkepumpe
efter det af BLAKESLEE forst udviklede og senere af ATWATER,
BenEDICT, ROSA og ARMSBY benyttede Princip, idet vi ikke har
turdet gaa til den fra anden Side anbefalede Anvendelse af et
stort Gasur, blandt andet fordi vi ikke har ment at have ef-
- fektive Midler til under saa langvarige Forseg, som her er
Tale om, at beskytte det mod betydelige Kalibersendringer
som Felge af Nedslag ‘af Vand paa Grund af Fortetning af de
store Masser af Vanddamp, et Dyr af en Kos eller en Hests
Sterrelse udaander gennem sine Lunger og sin Hud.

Hermed har vi givet en Skitse af vort Respirationsapparats
Hovedprincipper og skal derefter gaa over til en mere udferlig
Beskrivelse af dets enkelte Dele samt en Redegerelse for dets
Funktion og Fejlkilderne ved dets Anvendelse.

II. Beskrivelse af Respirationsapbaratet.

Apparatet bestaar af et todelt Respirationskammer, en stor
dobbelt Kviksoelvklokkepumpe med tilkoblede Prevetagnings-
’ ’ 4
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pumper, fire Gasure til.Maaling af de udtagne Luftpraver,
endelig Absorptionsapparater til CO,-Bestemmelse, Forbraen-
dingsapparater af ny Type til O,-Bestemmelse og endelig Ap-
paratur til Analyse af Tarmgeringsprodukterne.

Kap. I. Respirationskammeret.

Som foran omtalt, bestaar Respirationskammeret af et
Hovedkammer og et Forkammer. Begges Form og Dimen-
sioner fremgaar tydeligt af Fig. 3, 4 og 5, der reprasenterer
henholdsvis et Lsengdesnit, en Grundplan og et Tversnit af
Respirationskammeret.

Begge Afdelinger er bygget af bledt Staal til Sklbsblug
Skelettet bestaar af Vinkeljern, samlede ved Autogensvejsning.
Uden paa Skeletiet er der nittet en Bekledning af 4 mm Pla-
der, som er samlet indbyrdes ved Overlegning. Overlegget
er 22 mm bredt, og til Samlingen er anvendt 6 mm Staal-
nagler, der vender Hovedet indad og er nittet i Undersenk-
ning udvendigt. Nagleafstanden er 30 mm.

§ 1. Hovedkamineret.

Hovedkammeret er 3.400 m langt, 1.940 m bredt og ca.2m
hejt'). Dets Rumfang er 13.130 m?. 7

I Bagvseggen findes en stor Indgangsder, hvis yderste
Kant er bgjet ind, saaledes at den sammmen imed en I formet
Skinne danner en Fals, hvori der er anbragt en tyk Gummi-
strimmel. Omkring Indgangen til Kammeret er der nittet et
Vinkeljern med en fremstaaende ret skarp Kant, der, naar
Doren lukkes, glider ind i Falsen og ved Forvridere presses
mod Gummiunderlaget i denne. Paa denne Maade bringes
Doaren til .at lukke helt lufitet (Fig. 3). ,

Lige inden for Deren findes en 53 cm bred Greebning,
hvis Gulv ligger 16 cm under den bageste Kant af Gulvet i
den gvrige Del af Hovedkammeret. Gennem Grabningens Gulv
forer et 20 cm stort Hul ned til en lufltet sluttende, aftagelig
Godningsbeholder, samt en Slangestuds til Gennemlebning af
Urin. Hullet kan lukkes lufttet med et Laag, og Studsen er
fmsynet med en god Hane.

) Det najagtige Maal kan ikke angives ‘med eet Tal for Hejdens Ved-
kommende, da Gulvet ligger skraat og ikke er plant.
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- Fig. 4.

Efter Graebnin-
gen folger den Del
af Hovedkammeret,
hvor Dyretstaar un-
der Forseget. Staal-
gulvet er her be-
kleedt med et tykt
Lag af Planker,
som igen er daek-
ket med en Kokos-
maatte. Mod For-
enden af Kammeret
stiger Gulvet jeevnt
4 em i Hegjden.
Midt i Kammeret
staar der to Rzekker
Sejler (Fig. 4), der
naar fra Loftet til
Gulvet (Fig. 3) og

“hver paa sin Side

er forbundet ind-
byrdes ved lsengde-
lebende  Steenger,
saaledes at de til-
sammen afgrenser
Baasen, hvori Dy-
ret staar. Baasen
er 84 cm bred, saa
at Dyret har nogen-
lunde Bevaegelses-
frihed og god Plads
til at leegge sig ned,
hvorimod det ikke
kan stille sig paa
tveers af Kammeret.
Langs hver Side af
Baasen er der en
Gang, bred nok til,
at en Person med
Lethed kan beveege
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sig frem og tilbage i Kammeret, stadig beskyttet mod even-
tuelle Angreb fra Dyrets Side ved de omtalte Sgjler og Stxnger.

Det forreste Sejlepar tjener til Opbinding af Koen og er
flytteligt, saaledes at Baasen forkortes eller forleenges i sin
Forende, alt efter Dyrets Sterrelse. Bagpartiet staar da altid
paa samme Sted, hvilket, som senere omtalt, er nedvendigt
for Udferelsen af Malkningen.
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Fig. b.

.

I Hovedkammerets Forende findes nede ved Gulvet en
Udbygning, ligesom Kammeret selv nittet i Staalplader og luk-
ket udadtil ved en Der med en gummikleedt Fals, der ved For-
vridere presses ned mod en skarp, langs Aabningen opstaaende
Kant af Vinkeljern. Fra denne Udbygning forer Jernskin-
ner ind i Hovedkammeret. Paa disse kerer Foderkrybben,
der er bygget af Jernbeton og stillet inden i et Jernskelet, der
berer to Hjul paa hver Side. Som Fig. 3 gor umiddelbart
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indlysende, kan Krybben ved Hjelp af en gennem en luftteet
Pakdaase ferende Styrestang keres frem og tilbage mellem
Udbygningen og Hovedkammeret, uden at der aabnes for de
- to Rum’). Hvis man altsaa kan lukke luftizet mellem Udbyg-
ningen og Hovedkammeret, bliver det muligt, blot ved at treekke
Krybben ud i Udbygningen, midt under Forseget at tilfore
Dyret Foder, uden at der tabes anden Luft fra Hovedkamme-
ret end den, der staar i Krybbe og Udbygning, og for dette
Tab kan der korrigeres ved en Analyse af Kammerluften for
Fodringen. :

Aflukningen til Hovedkammeret sker ved Hjwelp af den
paa Fig. 3 tydeligt viste Sluseanordning. To Spindler, der
ferer gennem luftteette Pakdaaser i Kammerets Loft og kan
drejes udvendigt fra ved Hjzlp af Tandhjulsudvekslinger og
Kadetraek, driver en Sluseder, omgivet af en planhevlet
Jernramme, ned mod Kammerets Bund lige bag Udbygningen.
Dens Flader glider under denne Beveegelse mod ligeledes plan-
hovlede Flader, der er fastgjort omkring Aabningen ind til
Udbygningen, og. da Slusederen tillige paa hver af sine to -
korte Sider beerer en skraa Kileflade, der glider mod en
anden i Kammerbunden faststaaende Kileflade, presses dens
Jernramme under Lukningen fastere og fastere ind mod den
tilsvarende Ramme paa Hovedkammeret. Naar Slusederen er
i Bund, lukker den da lufttet af mellem Hovedkammeret og
Udbygningen. Ved Fodringen treekkes altsaa Krybben ud i
Udbygningen, Slusen lukkes, og derefter kan ILaaget over Ud-
bygningen aabnes uden Fare for Forsgget. Naar Foderet er
fyldt i Krybben, lukkes Laaget igen lufttet; Slusen aabnes, og
Krybben kores ind i Hovedkammeret.

I hgjre Side af Hovedkammeret er der indbygget en
Malkekasse, der, som det ses paa Fig. 4, strekker sig
60 cm ind i Kammeret og, som Fig. 5 viser, er aaben nedadtil,
saaledes at den skarer et rektangulert Udsnit ud af Kamme-
rets Gulv. ' '

I Malkekassens Indervag er der anbragt et rundt Lys-
ningsglas (Fig. 5) i en saadan Afstand fra Kammerets Loft, at

!} Paa Fig. 4 er afbildet.to Styrestzenger. Faktisk har vi kunnet ngjes
med een.
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en voksen Mand bekvemt kan staa og se ind i Kammeret. Da
Koens Bagkrop, som ovenfor anfert, altid staar paa samme
Sted i Hovedkammeret, ligegyldig hvor stort Dyret er, har
man kunnet vlge Glassets Plads saaledes, at Yveret altid med
Lethed kan overses.

Under Lysningsglasset, i samme Afstand fra dette som en
voksen Mands Ojne er fjernet fra hans Skuldre, er der to
Huller, hvis indbyrdes Afstand svarer til en voksen Mands
Skulderbredde (Fig. 4). Hullerne er saa store, at en Arm mage-
ligt kan passere dem, og begge er forsynede med Spaenderinge
af omtrent den Type, der anvendes til Kogjne paa Skibe. I
Stedet for Kogjets Glas er der bher udspaendt et Par svere
Gummihandsker, saa lange, al de dsekker en voksen Mands
Arme til Skuldrene. Da Kammeret, som nedenfor nzrmere
beskrevet, staar over en Kalder, kan en Mand fra Keelderen
gaa op i Malkekassen, stikke H@enderne ind i Handskerne og
derpaa, da han kan se alt gennem Glasset, uden Besvar malke
Dyret fuldsteendig rent (Fig. 8).

Mazlken malkes ned i en Tragt, der under Malkningen
svinges hen under Yveret og, naar den er forbi, skydes uden
for Baasen, saa at den ikke hindrer Dyret i at lsegge sig ned.
Fra Tragten forer en Slange hen til en Studs, der gaar gen-
nem Kammerets Bund, og herigennem leber Malken ned i en
Flaske i Kalderen under Respirationskammeret.

I Indgangsderen findes ligeledes et Par lange Gummi-
handsker og et Lysningsglas, alt anbragt paa samihe Maade
som i Malkekassen (Fig. 3 og 5). Ved Hjelp af disse Hand-
sker kan Ggdningen, som vi altid lader Dyret kaste ned i
selve Graebningen, straks fejes ned i den nedenunder anbragte
og lufiteet sluttende Gedningsbeholder, der under Forseget er
omgivet af Is og ind mod Kammeret kan lukkes tzet med et
Laag, saaledes at man neesten helt hindrer Dannelsen af luft-
formige Spaltningsprodukter og Udsiremning af disse i Hoved-
kammeret. Paa denne Maade undgaar vi helt det store og
usikre Apparat, som den tyske saakaldte »Kotbeutel« reprze-
senterer.

Urinen holdes under hele Forsgget saavel i Stalden som
i Respiralionskammeret adskilt fra Gedningen ved Hj=lp af et
Gummiurinale, der meget ligner den af de tyske Forsegs-
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stationer anvendt® Model, men er modificeret noget, saaledes
at man opnaar en virkelig effektiv Tilslutning til Vulvas Aab-
ning. Dyret kan da frit leegge sig ned og rejse sig igen, uden
at Urinalet flytter sig, saaledes at stadigt Tilsyn ikke mere er
nedvendigt?).

Formen af Apparatet fremgaar af Fig. 6 og Anbringelses-
maaden af Fig. 2, der overhovedet illustrerer Ophzngningen
af de forskellige nedvendige Apparater til
den Sele, Dyret altid bzerer, saalznge det
er i Forsag.

Fra Urinalet stremmer Urinen gennem
en lang, vid Gummislange, der i Respira-
tionskammeret forer til den foran omtalte
Studs og herigennem ned i en Flaske i
Keelderen (Fig. 8).

Til at regulere Temperatur og Tryk
i Hovedkammeret under Forsegene er der
langs dels to Sider anbragt et stort Kele-
system, bestaaende af en Ribbeovn og
en meget lang Rorslange. Ved Omstilling
paa forskellige Haner kan man lede koldt
Vand gennem hele Systemet paa een Gang
eller gennem storre og mindre Dele af
det, saaledes at en passende Regulation
altid er mulig (Fig. 8).

Til Slut skal endelig bemzerkes, af
hele Hovedkammeret staar over en Kew®l-
der, der er stobt helt af Beton. Kammeret
beres af to svere I-Jern, og Kelderen er
saa dyb, at en voksen, middelhej Mand
kan staa oprejst i den. Fra dens Bund ferer en Jerntrappe
op i Malkekassen, og den lillader en bekvem Manipulation
med Gedningsbeholderen og med Urin- og Melkereservoirerne.
Endelig rummer den et stort Isskab til Opbevaring af Gen-
nemsnitsprover af de forskellige Stofskifteprodukter o. s. v.

Fig. 6.

Y) Den oprindelige Model, hvorefter Modifikationen er fremstillet, har
vi i sin Tid laant af Professor HaraLp Gorbpscumipr, hvorfor vi bringer -
Professoren vor bedste Tak.
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. § 2. Forkammeret.

Forkammeret er, som det ses paa Fig. 3, en Udbygning
med trapezformet Tveersnit, der er nittet paa Hovedkammeret.
Paa sin Forside barer den et Daksel, som lukker et Hul, der
er saa stort, at en Mand, om nedvendigt, kan komme ind i
Kammeret. Gennem Vzeggen ind til Hovedkammeret forer 2-
Slangestudse, der er beregnet til Forbindelse med Respira-
tionsledningerne fra Dyrets Trakealkanyle. "

Under Forseget bliver, som sagt, det bajelige Metalrer,
der forener Koens to Kanyler, fjernet, og i Stedet for skrues
paa den nederste Kanyles Skjold det klokkeformede Appa-
rat, der er fremstillet paa Fig. 7. Klokken bzrer, som Figu-
ren viser, to svaere Siderer, der, naar den er skruet fast paa
Trakealkanylen, forbindes med to vide, med Metaltraadsindlseg

Fig. 7.

forsynede Gummislanger, som spandes fast paa Dyrets Sele
ved Hjelp af Remme, der, som Fig. 2 viser, er anbragt paa
Selens Brystgjord.

Fra Selen forer Slangerne i en stor Bue bagud op til
Kammerets Loft, hvor de forbindes med henholdsvis en Eks-
spirations- og en Inspirationsventil, og herfra forer igen
to Slanger ned til Studsene, der munder i Forkammeret.

Ved denne Indretning kan Dyret uden Gene for sig selv
eller Apparaterne legge sig og efter Behag rejse sig igen under
Forseget. Det aander da baade ind fra og ud i Forkamme-
ret, og dette ventileres under Forsgget ganske som et Petten-
koferapparat. Herved fuldbyrdes da Adskillelsen mel-
lem Lungerespiration og Tarmgeering plus Hudrespi-
ration. ‘
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Da der uvzegerligt fortzettes Vand i Eksspirationsledningen,
og dette da driver ned i Klokken paa Trakealkanylen, er der i
dennes Bund anbragt et lille Rot (Fig. 7), der forbindes med
en Gummislange, som lgber langs Eksspiralionsledningen til
Kammerets Loft og herfra hen til en Studs, der forer ud gen-
nem Kammerets Vaeg. Uden for Kammeret er Studsen forsynet -
med en tet Hane og en Sugeslange, saaledes at man naar
'som helst med en tet Sprejte kan suge eventuelt fortmttet
Vand op fra Klokken og saaledes hindre Ansamling af saa
store Meengder, at det driver ned i Dyrets Lunger. IAlminde-
lighed udsuges der 1—1%/2 1 slimblandet Vand under et For-
sog paa 48 Timer (Fig. 8).

~ Kap. 2. Luftpumpeanizgget.

Som allerede bemaerket under Redegerelsen for de alminde-
lige Principper, hvorefter Respirationsapparatet er bygget, har
vi undgaaet Anvendelsen af et stort Gasur til Ventilation af
Kammeret, fordi vi ikke har ment ved Forseg af saa lang
Varighed som 24—48 Timer at kunne beskytte det mod for-
styrrende Kaliberzendringer som Fglge af Forteetning af de
store Mzngder Vanddamp, Dyret udaander. Da det desuden
overhovedet er ret vanskeligt at foretage en sikker Kalibrering -
paa et Gasur af den betydelige Sterrelse (ca. 500 1), vi maatte
.anvende, og vi endelig af Hensyn til den senere omtalte Ilt-
bestemmelsesmetode ikke undgaar Anvendelse af Trykpumper
til Provetagningen, har vi benyttet en efter BLAKESLEES Hoved-
princip konstrueret Kviksslvklokkepumpe, hvorved begge de
omtalte Ulemper undgaas, idet dette Apparat er let at kali-
brere, og dets Kaliber, naar det konstrueres rigtigt, er nafhaengig
af Vandnedslag i Klokker og Ledninger.

Vort Luftpumpeanl®g, hvis Hoveddele er afbildet paa
Fig. 9 og 10, bestaar af en dobbelt Kviksslvklokkepumpe
med selvstyrede Ventiler, samt af et Pravetagningsap-
parat, der bestaar af fire Stempelpumper og er koblet
til Pumpens Hovedakse ved Tandhjulsoverfaring.

§ 1. Kuviksoelvklokkepumpen.

Som det fremgaar af Fig. 9 og 10 bestaar Kvikselvklokke-
pumpen af to ensbyggede Pumper, der begge, ligesom BLAKES-
LEEs Pumpe, er bygget efter Spirometrets Princip, og hvis
- Klokker alternerer i deres Beveegelser.
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Paa Figuren er Pumpesystemet paa hegjre Side fremstillet
i Gennemsnit. Det fremgaar heraf, at selve Pumpen bestaar af
tre Jernklokker inden i hinanden. Den inderste og yderste
staar fast, og mellem dem findes en smal Rende, hvori den
midterste bevaegelige Klokke glider. I denne Rende er
der fyldt Kviksolv, og for at hindre forstyrrende Niveaufor-
skydninger af Kvikselvet under Klokkens Bevaegelser, er der
yderligere haldt saa meget Kvikselv i Pumpen, at det dekker
den poverste Flade af den inderste Klokke, der med Henblik
paa dette Forhold er noget lavere end den yderste. Ved denne
Indretning fordeles den Ma2ngde Hg, Klokken fortrsenger, naar
den gaar ned i Renden, over en stor Overflade, hvorfor Niveau-
forandringen naturligvis bliver yderst ringe, med de her fore-
liggende Dimensioner aldeles betydningsles.

Klokken feres af en Spindel, der styres af to Lejer, et
nede i Puinpen og et uden for denne paa Maskinens Stativ.

Op gennem den inderste Klokke forer et 100 mm Ror,
der tjener baade som Indsugnings- og Udblsesningsledning.
Under Klokken deler det sig i to krumme Reor, der bzrer hver
sit Ventilsystem. :

Ventilerne, der bevages alternerende og saaledes tjener
henholdsvis som Indsugnings- og Udblzsningsventil, bestaar
hver iseer af et Stebejernshoved, der er aabent opadtil og ned-
adtil samt paa den ene Side er fort ud i et kort 100 mm Rer,
forsynet med Flanger til Sammenspanding med den tilsva-
rende Ledning fra Pumpen og Kammeret (Fig. 10 og 11).

Omkring den indvendige Rand af det nederste Rer er
der stebt en ca. 30 mm hgj og ca. 20 mm bred Rende, der
fyldes med Kviksslv. Ned i Renden feres selve Ventilen, der
bestaar af en Klokke, som daekker over Rermundingen. Naar
denne Klokke sznkes ned i Kviksolvet, lukkes der for Reoret;
naar den hasves op, aabnes der for Luftens Passage, henholds-
vis ud af og ind i Ventilhovedet. Gennem Sidersret passerer
Luften for Indsugningsventilens Vedkommende ind i dennes
Hoved, for Udblesningsventilens ud i fri Luft gennem en til-
koblet Ledning, der ferer gennem Maskinhallens Vag.

Ventilhovedets gverste Aabning dakkes med et sveert, luft-
teet sluttende Laag, hvorigennem Spindlen, der bevager Klok-
ken, er fort. For at sikre sig, at Spindlen paa dette Sted pas-
serer luftteet og dog med et Minimum af Friktion, har man, som
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Fig. 11 viser, forsynet Ventilhovedets Laag med en Kviksselv-
laas i Form af en Klokke, der glider i en kviksglvfyldt Rende
og under Spindlens Beveegelser aldrig heves op af Kvikselvet.

Over Kviksglvlaasen findes et af to Sejler baaret Leje og
mellem det og Laasen en Spiralfjeder, der tjener til at trykke
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den havede Ventil ned i Kviksplvrenden igen. Spindlens
nederste Ende styres af et Leje midt i Rerledningen, dens
averste af et lignende Leje, anbragt paa Maskinens Stativ.

Bevaegelsen af saavel Klokkens som Ventilernes Spindler
foregaar ved Hjxlp af ekscentriske Skiver og Harper.
Klokkepumpens Spindel har fire Sgjler i Harpen, Ventilernes
kun to (se Fig. 10). Til den overste Travers paa hver Harpe
er der fastgjort en med Kuglelejer forsynet Staalrulle, der laber
paa den tilsvarende ekscentriske Skive under dennes Om-
drejning. \

Formen af Skiverne, der ses paa Fig. 12 og 13, er kon-
strueret ud fra felgende Overvejelser, hvis Rigtighed vi har
sikret ved Forseg.

For at en Klokkepumpe, som den her beskrevne, skal
kunne give ngjagtig den samme Msengde Luft ved
hvert Stempelslag, maa man saavidt muligt undgaa
alle store Tryksvingninger i den, medens den beve-
ger sig, og den ber under alle Omstaendigheder indrettes saa-
dan, at der hersker Atmosferetryk i den, naar den
staar i sin everste og nederste Stilling.

Naar dette sidste er Tilfaldet, bestemmes Klok-
kens Kaliber ene og alene af Stempelslagets Starrelse
og Klokkens Tvaersnitsareal, men er uafhengig af For-
andringer af Kvikseglvniveauet i Pumpen, altsaaogsaa
af Vandnedslag.

Hvis derimod den sidste Fordring ikke tilfredsstilles, vil
Klokkens Kaliber paavirkes af enhver Tryksvingning, der ind- -
treeffer under Gangen, og da eventuelt Vandnedslag paa Kvik-
selvoverfladen og i Rerledningerne forandrer Pumpens skade-
lige Rum, vil Kaliberen i saa Fald heller ikke vaere nafhengig
.- af Vandnedslag. ,

For at tilfredsslille denne vigtige Fordring har vi for det
forste, som foran omtalt, givet Pumpen selvstyrede Ven-
tiler, der tillagder en vid Aabning for Ind- og Udferselslednin-
gerne og saaledes hindrer storre Tryksvingninger under Gan-
gen, men dernzst er de ekscentriske Skiver, der beveeger Klokke
og Ventiler, konstrueret paa folgende Maade: .

Pumpeklokkens Ekscentrik er en Hjerteskive, hvis
Form fremgaar af det polare Koordinatsystem paa Fig. 12.
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Som det ses, er Skivens Periferi paa to Partier, der
ligger henholdsvis leengst fra og neermest ved dens Akse,
koncentrisk med denne. Naar Skiven drejer rundt, staar
Pumpeklokken altsaa stille inden for disse to Intervaller.
Paa den gvrige Del af Periferien foregaar, som Ordinaterne
viser, en i Hovedsagen jevn opad- og nedadstigende Bevaze-

gelse. Kun ved Overgangene fil de med X-Aksen parallelle
Partier krummer Diagrammet af nzerliggende mekaniske
Grunde, '

For Ventilekscentrikkernes Vedkommende er noget lignende
Tilfeeldet; kun udger de koncentriske Partier her et storre
Stykke af Periferien (se Fig. 13).

Paa Fig. 14 ses Diagrammerne for Bevsegelsen af begge
- Pumpesystemer med tilhgrende Ventiler. Maskinens Normal-
gang er her sat til 5 Omdrejninger pro Minut; men den kan
naturligvis reguleres inden for vide Greenser.
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Betragter man Bevagelsen for Stempel I, ses det tydeligt,

at Ventilklokken haves op af Kvikselvet, at der altsaa aabnes
for Udblesningsreret, for Stemplet starter. Luften drives da

~ straks i Beviegelsens Begyndelse ud af en forholdsvis stor
Aabning, der yderligere foreges. under den forste Trediedel af
Pumpeklokkens Bevaegelse. Under den gvrige Del af den
jeevne Beveegelse staar Ventilen fuldt aaben. I det @jeblik,

‘\\\\“'I',i" 8

Wi

Fig. 13.

Klokkediagrammet forandrer Retning, begynder Udbleesnings-
ventilen at synke, men Klokken naar i Bund, for Ventilen
naar Kviksglvet i Ventilhovedets Rende, saaledes at Klokken
staar stille og samtidig i vid Forbindelse med Atmosfaeren i-
ca. /2 Sekund. 1 denne Tid udlignes Trykket i Klokken til
Atmosferetryk. :

I det folgende Sekund staar Klokken stadig stille, medens
Indsugningsventilen er i Bevegelse opad. Efter /e Sekunds
Forleb er denne sidste Ventil aaben, og igen /2 Sekund senere
starter Klokken sin opadgaaende Bevaegelse. Naar den everste
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Stilling er naaet, staar den igen stille i 1'/s Sekund, og de ,
lige beskrevne Forhold gentages for Ventilernes Vedkommen-
de, blot i omvendt Orden.

Vi opnaar paa denne Maade faktisk, at Klokkepumperne
stadig fyldes og temmes under Atmosferetryk og derfor altid
arbejder med uforandret Kaliber under Forsegene. Som det
senere skal ses, giver dette sig et smukt Udfryk i en over-
ordentlig ringe Middelfejl paa den enkelte Kalibrering af
Pumpeslaget.

Ved Overforing af Stempelbeveaegelsen -til et Tealleveerk
registrerer Maskinen automatisk sit Omlabstal, og af dette og
Pumpekaliberen kan vi naturligvis beregne den Mzengde Lulft,
der er passeret Pumpen, som denne altsaa har suget ud af
Kammeret gennem de Ledninger, der nu skal beskrives.

§ 2. Ledningerne fra Kammeret til Pumpen.

Ledningerne fra Respirationskammeret til Pumpen bestaar
af 100 mm Jernrer, der er samlet ved Autogensvejsning. De
Ledninger, der forer frisk Luft til Kammeret, henter denne
uden for Maskinhallen i fri Luft. ‘

Saavel de tilferende som de fraforende Ledninger er for-
synet med Ventiler, saaledes at Pumpen kan stilles ind til at
ventilere saavel Forkammeret som Hovedkammeret. Der kan
altsaa ogsaa gores Forssg uden Trakealkanyle.

De to udgaaende Ledninger fra Forkammer og Hoved-
kammer samles til eet 100 mm Ror, der forer hen til Pumpen.
Midt paa Reret er der indskudt et hgjt Taarn (Fig.17), som
indeholder Cinders, og gennem hvilket der stadig cirkulerer Vand,
idet en roterende Kapselpumpe befordrer Vandet op fra Bunden
al Beholderen og sprejter det ud over de nwvnte Cinders. I
dette Taarn mazettes den fra Kammeret kommende
Luft med Vanddamp ved en Temperatur, der er lidt hajere
end Stuetemperaturen. Vi undgaar herved at gere den altid
usikre Fugtighedsbestemmelse i den stremmende Luft, og Re-
duktionen af de maalte Luftrumfang simplificeres betydelig.

Da den indsugede Lufts Temperatur altid falder fra For-
kammeret til Pumpeklokkerne, vil der i Reglen slaas en Del
Vand ned oven paa Kvikselvet i Pumpen samt i de krumme
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Ror. For Forsmget spiller denne Vandansamling, som omtalt,
ingen Rolle, og efter dets Afslutning fjernes Vandet uden
Besver.

Lige efter Vandtaarnet er der i Ledningen indskudt en
Blandingskasse, bestaaende af en Jerncylinder med to perfo-
rerede Skiver, hvis Huller er forstillet for hinanden, saaledes
at Luftpartiklerne ved Gennemstremningen tvinges til at krydse
hinandens Baner. Bag den sidste Skive sidder et Siderer, hvor-
igennem Gennemsnitsprgverne af den ndgaaende Luft
tages.

Efter Blandingskassen deles Ledningen i to 100 mm Rer,
svarende til de to Pumpesystemer. Rorene ender med Flanger,
der er speendt til de tilsvarende Flanger paa de to Indsugnings-
ventilers Hoveder.

§ 3. Provetagningspumperne.

De fire Provetagningspumper er, som Fig. 9 viser, almin-
delige Stempelpumper. Cylindrene er omhyggeligt uddrejede,
og Stemplet har fire Spaenderinge, hvis Aabninger er forskudt
90° for hinanden. Over Stemplet ligger et ca. 10 mm hejt
Kvikselvlag.

Stempelstangen har sit ene Leje i Pumpens Laag, sit an-
.det paa Maskinens Stativ. Paa Midten bzrer den en Harpe,
hvori der lgber en cirkulser Ekscentrik, hvis Slagleengde er
indstillelig. Harpens Bevaegelse er kontinuerlig.

Fra hver Pumpes Bund ferer en Kanal ud gennem den
stabte Fod. Ind i denne Kanal er der skruet et kort T-Rer,
hvis . to Arme staar i Forbindelse med almindelige Kviksalv-
ventiler, der fungerer henholdsvis som Indsugnings- og Ud-
blesningsventil. '

Pravetagningspumperne benyttes nu saaledes, at de tre af
dem tager Prover af den Luft, der suges ud af Kammeret.
Deres Indsugningsventiler er da forbundet med det foran om-
talte Siderer paa Kammerledningens Blandingskasse. Den
fjerde tager Prove af den indgaaende Luft, idet dens Indsug-
ningsventil er forbundet med et langt Jernrer, der udmunder
i Kammerets indgaaende Ledning, lige hvor denne traeder gen-
nem Muren i Huset,

Samtlige Luftprever fores gennem Udblesningsventilerne
5%
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og dertil forbundne Jernrer op i de Spirometre, der, som
Fig. 10 viser, er anbragt oven paa Pumpemaskinens Stativ, og
for hvis Nytte der straks skal gores Rede.

Af Fig. 9 fremgaar umiddelbart, at Prevetagningsappara-
ternes Akse er koblet ved Tandhjul til Maskinens Hovedakse.
Overforingen foregaar saaledes, at Provetagningspumperne ar-
bejder dobbelt saa hurtigt som Klokkepumperne. Dette
medferer den Fordel, at enhver Indsugning af en Prove
altid foregaar synkront med en opadgaaende Bevea-
gelse af en Klokke, samt at der tages Prove, hver Gang
en af Klokkerne gaar op. Den Luftmzengde, Provetagnings-
pumperne udsuger af Ledningen, bliver da, hvad den skal
vere, en virkelig Gennemsnitspreve af den Luft, Klok-
kerne suger ud af Kammeret.

Den udtagne Prave udger ved de hidtil anstillede Forseg
for hver Stempelpumpe ca. */e af den samlede Luftmangde,
der er udsuget af Kammeret; men dette Forhold kan, som om-
talt, varieres betydeligt. Som det ses paa Fig. 9, er Pumpens
Ekscentrikker indstillet saaledes, at de arbejder alternerende,
dels for at opnaa en regelmessig Gang af Maskinen og dels
af Hensyn til bestemte, senere omtalte Forhold ved Analyserne
af Gennemsnitspreverne.

Hele Maskinen drives af en 220 Volts, 1.2 Ampéres Mo-
tor, der ved Modstand dels i Magnetstrommen, dels i Hoved-
strommen kan reguleres inden for ret vide Greenser. Dens
normale Omlebstal er ca. 800, men nedszttes gennem Tand-
bjulsoverferinger til en Hastighed af 5 Omdrejninger pr. Mi-
nut for Hovedaksen. Begge Akser hviler i Kuglelejer. Ma-
skinen lober nzsten lydlast.

Kap. 3. Prevetagningsledninger og Analyseapparater til
Bestemmelse af CO, og O,.

Da vi, som nedenfor naermere beskrevet, til Bestemmelse
af CO, og O, i de udtagne Genpemsnitsprover bruger Meto-
der, der arbejder kontinuerligt og derfor ikke samtidig med
Analysen giver en Volumenbestemmelse af den analyserede
Luft, maa vi foretage en ngjagtig Maaling af den M=engde
Luft, Provetagningspumperne udsuger af Kammellednmgen og
den indgaaende Ledning.
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Denne Maaling er det vanskeligste Punkt i hele Appa-
ratets Teknik. Da vi som Falge af selve Analyseapparaternes
Bygning ikke kan undgaa Tryksvingninger i Provetag-
ningsledningerne, kan vi, selv om vore Stempelpumper er
helt tette, hvad de sikkert er, og selv om vi erstatter deres
Kvikselvventiler med selvstyrede Ventiler, ikke maale de ud-
sugede Prover paa samme Maade som for de store Klokke-
pumpers Vedkommende, fordi Slagvolumenet ikke bliver kon-
stant.

Vi har derfor ingen anden Vej end at benytte fintforar-
bejdede Gasure til disse Maalinger, og af disse Instrumen-
ters Nojagtighed afhanger da i Hovedsagen hele Ap-
paratets Ngjagtighed.

8§ 1. Gasurene.

Ved Arbejdet med disse Gasure (Bohr’ske Maalere) har det
nu vist sig, at det er forbundet med langt betydeligere Van-
skeligheder at faa dem til at holde en konstant Kaliber inden
for et Forseg paa 24-—48 Timer, end vi havde ventet.

Vi har derfor maattet forandre Opstillingen af disse Ure
flere Gange, inden vi naaede tilfredsstillende Resultater.

Det drejer sig her i Hovedsagen om, at Luften, der pas-
serer Urene, skal vaere m=ttet med Vanddamp ved Ure-
nes Temperatur. 1 modsat Fald sker der enten en For-
ogelse af Kaliberen ved Vandfordampning eller en Formind-
skelse al Kaliberen ved Vandnedslag.

Det er denne Opgave, der har vist sig at vere saa meget
vanskeligere at lose, end vi ventede.

Straks fra Begyndelsen af havde vi anbragt alle fire Gas-
ure i et feelles Vandbad (Fig. '17) og givet dem Forlag i Form
af Taarne med stadig fugtede Pimpsten uden for Badet. Da
det imidlertid viste sig, at de efter Forlgbet af flere Kontrol-.
forspg ®endrede deres Kaliber sterkt (indtil 2 %), gav vi dem
- Vandforlag i selve Badet og kalibrerede dem fra nu af syste-
" matisk fer og efter hvert Forseg og regnede med Middeltallet
af de fundne Kalibre. )

Herved opnaaede vi, som det senere skal ses, tilstreekke-
lig ngjagtige Maalinger, til at vi kunde gennemfere videre
Kontrolforseg, og da disse viste sig tilfredsstillende, yderligere
en hel Forsegsreekke med en Malkeko.
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Under disse Forseg holdt Kalibersvingningerne sig gen-
- nemgaaende inden for 2 % af Kaliberens Vaerdi, men af og
til optraadte der dog AEndringer paa ca. 3 %o, hvilket egentlig
ikke er tilfredsstillende. '

Efter Fuldferelsen af den forste Forsagsreekke forandrede
vi derfor igen Opstillingen af Urene, indsatte foran Vandfor-
lagene lange Metalspiraler til Udligning af Forskellen mellem -
den indstrgmmende Lufts og Urenes Temperatur og forsynede
Vandbadet med en Ostwalds Termoregulator, der ved
Hjelp af en Glodelampe og et fintmerkende Relais holdt det
paa en Temperatur af 21° C, med en Svingning af */s°.

Denne Forandring var yderst betydningsfuld, idet den
formindskede Fejlene paa vore Analyser med ca. Halvdelen
af deres Vaerdi under de forste Forsag.

Vi benytter os nu stadig af denne Metode, men kalibre-
rer desuagtet altid vore Gasure faor og efter hvert
Forseg og beregner Forsaget med Middeltallet af de fundne
Kalibre.

Gasurene maaler ca. 31 pr. Omdrejning. Iastigheden er ca.
1 Omdrejning pr. Minut. Antallet af Omdrejninger under For-
soget registreres automatisk, idet Urene, hver Gang de passerer
Nulstillingen, slutter en elektirisk Kontakt. Stremmen laber
gennem en Magnetspole, der tiltreekker et Anker, som forer en
Fyldepen, der endelig swtier et Mzerke paa en Papirstrimmel,
der beveaeges af en jevntlobende Kymograf.

Denne Metode har den meget store Fordel fremfor de
ofte anbefalede Tealleveerker, at man altid, i Tilfzelde af at
Magneten svigter, er i Stand til al indszette de manglende
Me=rker, naar blot Kymografen stadig gaar jevnt, hvilket ikke
er saa sveert at opnaa, medens man mangler enhver Forestil-
.ling om, hvorvidt et Telleveerk virkelig har markeret samtlige
Omdrejninger, eller maaske et Par Stykker er gaaet tabt. Ved
et saa stort Apparatur som det her foreliggende er det over-
ordentlig verdifuldt altid at vide, at den Slags tekniske IFor-
hold er i Orden, saaledes at man ikke behever at sege efter
eventuelle Fejl der.

Til Markeringsstrom bruger vi Bystrommen, fordi vi ved
Anvendelsen af hejspeendt Strem ingen Vanskeligheder har med




ET PETTENKOFERSK RESPIRATIONSAPPARAT 71

Overgangsmodstande. I Magnetstrommen er indskudt en 50
Lys Kultraadslampe, og for at formindske Gnisten i Gasur-
kontakten er denne shuntet med en 10 Lys Lampe.

§ 2. Ledningerne til Analgseapparaterne.

Fra Gasurene fores Luften gennem 10 mm Jernrer til fire
Zinkbeholdere, der staar i et Vandbad, hvis Temperatur ved
Hjelp afl Is, der fyldes direkte i Badet, holdes omkring
2—4° C. Her fortwmttes storste Delen af den Vanddamp,
Luften forer med sig'). g

Fra Iskassens Zinkbeholdere udgaar der fire fraferende
Ledninger, svarende til de fire tilforende. To af dem, der
begge forer Luftpraover, som er taget fra den udgaaende Kam-
meerluft, gaar til et Analysebord, hvor Apparaterne til O,-Be-
~ stemmelse er opstillet. Der foretages altsaa altid Dobbelthe-
stemmelse af O,-Indholdet, en Fremgangsmaade, der, som det
senere skal udvikles, er yderst veerdifuld for Kontrollen med
Apparatets Gang.

De to andre Ledninger gaar til Analysebordet for CQ,-Be-
stemmelsen. Den ene forer en Luftprove af den indgaaende
atmosferiske Luft, den anden forer den tredie Prove af den
udgaaende Kammerluft. CO,- og O,-Bestemmelsen foregaar
altsaa, som Apparatet nu er bygget, hver paa sin Ledning,
hvilket vi af forskellige Grunde har ment var nedvendigt, til
vi havde gjort saa mange Forseg, at den ny Iltbestemmelses-
metode helt kunde overses. Da vi imidlerlid maa fjerne al CO,
fra den Luft, der skal analyseres for O,, er det af pkonomiske
Grunde rimeligt, hvis det lader sig gere, nu at forene Appa-
raterne til CO,- og O,-Bestemmelse paa samme Ledning, dog
med Bibeholdelse af den vigtige Dobbeltbestemmelse.

'§ 3. Apparaterne lil CO,-Besteminelse.

, .Bestemmelsen af CO,-Indholdet i Luften udferes ved
Absorption - af Kulsyren i Kalilud og Natronkalk.
For Luftens Indtraeden befries den helt for Vand ved Terring
i Klorkalciumtaarne. Efter disse er der indskudt et vejeligt
U-Reor med CaCl,. Dette Ror tjener til Kontrol paa den effek-

') Mzttede Vanddampes Spsending er 6.069 mm ved 4° C. mod 18.466 mm
ved 21° C.
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tive Torring, idet vi forlanger, at det ikke maa tage mere paa
end nogle faa Centigram.

Efter Kontrolrgret folger paa den Ledning, der forer Pre-
ven af den ndgaaende Kammerluft, og som derfor indeholder
1.0—1.5 °/0 CO, i Luften, en Porcelzensheholder, der inde- -
holder 35 Procents Kalilud, og hvorigennem Luften drives i fine
‘Bobler, saaledes at den frembyder en stor Overflade for Ab-
sorptionen. Sterste Delen af Kulsyren tages her. Det for-
dampede Vand fjernes ved et folgende U-Rer med CaCl,, og
Resten af Kulsyren tages af tre U-Rer med Natronkalk. Til
Slut i Reekken folger et U-Rer med CaCl, til at tage Reak-
tionsvandet fra Natronkalken. Porceleensbeholderen og samt-
lige U-Rer vejes for og efter Forseget. Tilvaeksten er den i
Luften indeholdte CO,.

For den anden Lednings Vedkommende er Opstillingen
den samme, kun at der ikke anvendes nogen Porceleensbe-
holder med Kalilud, idet den i Atmosfeeren indeholdte Kulsyre
med Lethed kan tages af to U-Rer.

§ 4. Apparalerne til O,-Bestemmelsen.

Bestemmelsen af O, i de to Prever al den udgaaende
Kammerluft foregaar ved en kontinuerlig Forbrending
af Ilten i et stort Overskud af ren Brint og Vejning af
det dannede Vand. -

Teknisk udferes denne Bestemmelse paa fvlgende Maade:

Prevetagningsluften befries, ligesom for CO, - Bestemmel-
sens Vedkommende, forst helt for Vand ved Terring over
CaCl,; men dernzst maa den geres CO,-fri, da Kulsyren ved
Brint-[Itflammens Temperatur er naesten totalt dissocieret i
CO og O,, saaledes at Halvdelen af dens It vil kunne for-
ene sig med Brinten og give en Vanddannelse, der ikke hid-
rorer fra Luftens frie Ilt.

Kulsyren fjerner vi- ved at lede Luften gennem Natron-
kalktaarne, og for at veere sikker paa, at denne virkelig er helt
fri for Vand og CO,, naar den treder ind i O,-Bestemmelses-
apparaterne, er der indskudt 2 Kontrolrer med henholdsvis
Natronkalk og CaCl,. - Vi fordrer, at disse ikke maa tiltage
mere end 1 Decigram i Vagt under et helt 24 Timers Forseg.

Fra disse sidste U-Rer passerer Luften ind i det Apparat,
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. der er afbildet 1 Gennemsnit paa Fig. 15 og i Opstilling paa
Fig. 16.
~ Apparatet er en specielt formet Knaldluftbraender for-
synet med en elektrisk Taendingsmekanisme, gennem
hvilken der, selv efter at Flammen er teendt, vedligeholdes
en svag elektrisk Strem. Under Forseget brender Flam-
men i en Atmosfere af Kvalstof og Brint.
Fig. 15 er tilstrekkelig til fuldkomment at vise alle De-
tailler ved Konstruktionen. I Hovedsagen bestaar Apparatet
af en ydre Messingkappe, inden i hvilken der er fort et

Luft

Fig. 15.

tyndt Messingror, forsynet med en Staalspids, og hvori der
tillige er anbragt en omhyggelig isoleret, Ilufttzet gennemfert
Kontakt, der farer en elektrisk Strem til Centralroret (se
Fig. 15). Paa Enden af Messingkappen er der skruet en
Staalkappe, der i Spidsen har et Hul, hvis Diameter kun
er halv saa stor som Messingkappens.

Fra Spidsen af Ceniralreret forer en Platlnsplral ud til
Staalkappen. Naar da de to Kontakter K; og K; forbindes
med Polerne paa en elektrisk Stromgiver, vil der gaa en Strem
gennem K, Centralroret, Platinspiralen og Messingkappen.
Ved Anvendelse af tilstreekkelig stzerk Strom kan Platinspira-.
-len naturligvis bringes til at glede. Vi anvender altid By-
strommen (220 Volt) og regulerer Stremstyrken ved Hjaelp af
parallelt indskudte Kultraadslamper. :
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Luften, der skal analyseres for O,, feres ind i Apparatet
gennem den ydre Kappe. Gennem det tynde Centralrer
drives elektrolytisk udviklet Brint, -der er befriet for Ilt
ved Opvarmning til ca. 400° C. over Palladiumasbest i elek-
triske Ovne og renset for det dannede Vand samt Kulsyre
ved Passage gennem et Klorkalciumrer og et Natronkalktaarn.

I Staalkappen blandes Luften og Brinten, idet denne sidste
treeder ud med stor Hastighed og river Luften med sig.

Fgrer man nu simpelt hen en breendende Tandstik op til
Hullet i Staalkappen, vil der naturligvis dannes en Flamme
paa dette Sted; men denne Flamme er ganske ubrugelig til
Analysen, fordi den kun er stabil i atmosféerisk Luft. Saa-
snart den, som nedenfor angivet, bringes til at braende i en
iltfri Atmosfere, bliver den saa ubestandig, at selv smaa Sted
i Luften kan blese den ud.

Hvis man derimod bringer Platinspiralen til at glede
steerkt, tender Flammen inde i selve Staalkappen og
brender som en lang spids Kegle paa den Maade, som er an-
givet ved de punkterede Linier paa Fig. 15. 1 denne Tilstand
er Flammen meget stabil og bliver det fuldstsendigt, naar
Platinspiralen under hele Processen holdes varm af
en svag elektrisk Strem. Vi plejer at bruge Bystrommen
med en 50 Lys Kultraadslampe i Serie med Spiralen.

Under disse Forhold kan man endog lukke en kort Tid
for baade Brinten og Luften; saa snart man aabner, tender
Flammen af sig selv igen. Tilfaeldige Sted 1 Luften fra Ma-
skinens Gang eller fra Trykforandringer ved Omskiftning af
Ledninger generer den ikke det mindste.

Da Flammen endvidere fylder hele Hullet i Kappen, er
det indlysende, at de mekaniske Betingelser for en Undvigelse
af llten er yderst ringe.

Naar Flammen er tendt, fores den, som det [remgaar af
Fig. 16, ind i en lille Riffelovn, idet Braenderen fastskrues
luftteet til denne med den Matrik og Pakningsring, der sidder
lige bag Staalkappen. Pakningsringen presses mod en Asbest-
pakning paa Riffelovnen.

Riffelovnen er helt igennem autogensvejset og barer
fortil et Udlebsrer, hvortil der ligeledes ved Matrik og Pak-
ning er spsendt en Messingkoler, som ender med en sver
Tregangshane, der har to Udlebsror. '
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I Riffelovnen vil Flammen efter Forlgbet af faa Sekunder
breende i en Atmosfeere af Brint og Kveelstof, idet vi gennem
Centralreret leder en betydelig storre M®ngde Brint end
den til Forbrandingen af Ilten beregnede. Hidtil har
Overskuddet omtrent vaeret lig med Halvdelen af den bereg-
nede M:engde.

Den dannede Vanddamp fortettes for storste Delen i Ko-
leren. Til hvert af de to Udlebsrer fra Tregangshanen kan der
skrues en Messingbotte, der ompakkes med Is. I denne sam-
les langt den storste Mzengde af Vandet, for et 24 Timers
Forseg ca. 1.2 kg Vand. Resten, nogle faa Gram, tages i
Klorkalciumrer. '

Saavel Messinghatte som U-Ror vejes for og efter Forsaget.
Tilveeksten er det dannede Vand, og heraf bheregnes Ilten.

Da Koleren har to Udleb, kan man naar som helst gaa
over fra et Forseg til et andet, blol ved at dreje Hanen.
Metoden tillader altsaa ogsaa at sksere kortere Tidsrum ud af
Forsegstiden. Hvor korte de kan gares, alhsenger naturligvis
af Vandopsamlingens og Vejningernes Nojagtighed, hvorfor der
vil blive gjort Rede i Kapitlet om Justeringen af Apparaterne.

Kap. 4. Apparater til Analyse af Produkterne fra Tarmgeering

og Hudrespiration.

Som omtalt foran, foretages der ikke nogen egentlig Ven-
tilation af Hovedkammeret, hvori Produkterne fra Tarmgsering
og Hudrespiration, altsaa vasentlig CO, og CH,, udskilles.
Vi lader disse Luftarter for sterste Delen opsamles i Kam-
meret.

For imidlertid at hindre ethvert Tab af Luft fra Kammeret
holder vi under hele Forseget et ringe Undertryk i dette ved
stadig at suge en langsom Luftstrem ud. Sterre Tryksving-
ninger, der indlreeder pludseligt som Folge af Aindringer i
Dyrets Stilling eller Lejeforhold, beksempes ved Kﬂleappalatet
som foran beskrevet.

Den udsugede Luft terres over CaCl, og trzkkes derpaa
igennem Beholdere med Kalilud og U-Rer med Natronkalk
og Klorkalcium. Ved Vejning af disse Absorptionsapparater
findes den Mangde CO,, der er suget ud af Kammeret.

En Analyse af Kammerluften ved Forsogets Begyndelse
og Slutning giver, naar Kammerets Rumfang er bekendt, den
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Mangde af den i Forsegstiden udskilte CO, og CH,, som er
blevet staaende i Kammeret. Sammen med den paa Udsug-
ningsledningen absorberede CO, er der imidlertid udsuget
noget CH,, som ikke absorberes. Den herved tabte Mzngde
CH, beregner vi af den absorberede CO, ved at foretage
Analyser af Kammerluften paa. mindst fire forskellige Tids-
punkter under IForseget. Det har da noesten altid vist sig, at
Forholdet mellem den udskilte CO, og CH, er omtrent kon-

stant i Forsegstiden. Ved Hjelp af Middelveerdien for de
CH,
Co,
paa Sugeledningen.

Endelig udferes de nedvendige Korrektioner for den CO,
og CH,, der tabes under Fodringen af Dyret.

Analyserne af Kammerluften for CO, og CH,, eventuelt
for H,, foregaar paa et Bohr-Tobiesen-Apparat, der er forsynet
med en Forbreendingspipette, som er helt af Glas. Selve For-
breendingsanalysen foregaar under Hensyn til de af KreEin an-
givne Regler').

fundne Kvotienter

beregnes den Mangde CH,, der er tabt

III. Justeringen af Apparaterne.
Fejlteoretiske Betragtninger over Kalibreringer og Analyser.

Kap. 1. Kalibreringen af Kviksglvklokkepumpen.

Bestemmelsen af Klokkepumpernes Kaliber er foretaget
ved Hjeelp af et nejagtigt Gasur, der er kalibreret for, under
og efter Bestemmelserne af Pumpekalibrene. Luften drives fra
Pumpen gennem Gasuret, idet Udblzsningsledningen lukkes
lufttet. Temperaturen af Maaleren, der staar i et Vandbad
med Forlag, som foran beskrevet, indstilles paa den under-
sogte Klokkes Temperatur.

Som Eksempel paa en saadan Kalibrering skal vi anfere
nedenstaaende 50 Bestemmelser for hver af de to Klokke-
pumper. .

1) Landwirtschft. Versuchsstationen 79, 80; Biochem. Zeitschrift, 72. Bd.,
1915, S. 245.
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Tabel 1. Kalibrering af Klokke A.

Fundet Kaliber i Liter 103d 10442
2037 2031 2028 +8 +2 —1 64 4 1
2031 2026 2027 +2 —3 —2 4 9 4
2031 2028 2028 +2 —1 —1 4 1 1
2035 2025 2031 46 —4 42 36 16 4
2034 2031 2029 +5 42 40 25 4 0
20.23 2025 20.26 —6 —4 —3 36 16 9
2030 2032 2025 41 43 —14 1 -9 16
2035 2030 2026 +6 41 —3 36 1 9
2032 2028 2034 +3 —1 45 9 1 25
2032 2028 2027 +3 —1 —2 9 1 4
2028 2032 2030 —1 43 41 1 9 1
20.31 2033 2029 +2 44 +0 4 16 0
20.28 2032 2034 —1 43 45 1 9 25
20.30  20.26  20.23 +1 —3 —6 1 9 36
2024 2031  20.32 -5 42 43 25 4 9
20.29 2027 20.26 +0 —2 —3 0 4 9
2028 2031 —1 42 1 4

M =20.29 104 ¥d? = 527
N =50 6= 10—21/:5?7. — 5003 m=+"93_ 0005
V a9 V50
Tabel 2. Kalibrering al Klokke B.

Fundet Kaliber i Liter 102d 10+ 4*
2057 2054 2051 +3 +0 —3 9 0 9
2054 2052 2052 +0 —2 —2 0 4 4
2054 2057 2054 +0 43 =+ 0 9 0
2053 - 2052 2052 —1 —2 -2 1 4 4
2049 2047 20.56 -5 -7 42 25 49 4
2052 2055 2057 —2 41 -3 4 1 9
2053 2048 20.59 —1 —6 445 1 '3 25
20.57 2054 20.53 +3 40 —1 9 0 1
2052 2052 2057 —2 —2 43 4 4 9
20.57 2052  20.52 +3 —: —2 9 4 4
2054 2052 2057 +0 - 43 0 4 9
2053 2052 2053 -1 —2 —1 1 4 1
2056 2056 2055 +2 42 41 4 4 1
2052 2053 20.56 -2 —1 42 4 1 4

12047 2053 2052 -7 -1 -2 49 1 4
20.50 2057 20.53 —4 +3 -1 16 9 1
20.54 20.56 +0 -2 0 4
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M =20.54 10% 2d? =363

555 o 0027
N =50 o= - 102 l/%l%“:io,om m= o ag = £ 0004

Tabel 3. Kalibreringer af det til Pumpekalibreringerne
anvendte Gasur.

Fundet Kaliber i 232
Kubikcentimeter 10d 10%d
990.9 -+ 11 121
f 991.2 +14 196
989.0 — 8 64
989.0 - — 8 64
989.2 — 6 36
989.7 —1 1
M —989. 2 Xd2=482.
989.8 102 2d 4877 * 0.97 + oo
m:»":: .
N=6  e=210 /ooy YT

Af disse Tabeller fremgaar det tydeligt, at Middelfejlen
paa den enkelte Kalibrering af de to Klokker er ca. 1.5 %0 af
Kaliberens Verdi. Da Middelafvigelsen paa den enkelte Kalibre-
ring af det anvendte Gasur er 4 0.97 paa en Kaliber af 989.8,
dakkes Middelfejlen paa Klokkernes Rumfang altsaa ikke gan-
ske af Maalervariationen. Der foregaar da aabenbart Sving-
ninger i Klokkekalibrene, rimeligvis som Fglge af Unsjagtig-
heder i selve Maskinens Gang, men disse Svingninger er saa
smaa, at de maa siges at veere betydningslese.

Middelfejlen m paa Middeltallet af 50 Kalibreringer er
for Klokke A 5 cm?® og for Klokke B 4 ¢cm?® paa en Kaliber af
henholdsvis 20.29 og 20.54.°

I Overenssteminelse hermed bliver den Mxngde Luft, der
befordres ud af Respirationskammeret pr. Omdrejning af

Pumpen:
20.29 1+ 20.54 = 40.83 1

ms = - /0.0052 -0.004% = + 0.0064

Det ses heraf, al Fejlen paa Maalingen af den udsugede
Luft er saa ringe, at den i Virkeligheden kan lades ude af
Betragtning.
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Kap. 2. Kalibreringen af Gasurene.

- Kalibreringen -af Gasurene foregaar paa felgende Maade:
I samme Vandbad som Urene staar en Flaske, der indeholder
ca. 14 1 destilleret Vand. 1 Bunden af Flasken findes en Tu-
bus, hvorfra et Ror forer ud gennem Vandbadets Vg og her
udenfor ender med et tykvaegget Glasror, der krummer ned-
efter, og som i Spidsen har en Lysning paa ca. 1 mm i Dia-
meter. 1 Flaskens Prop sidder et Termometer, der rager ned
i Vandet, og et kort Glasrer, som ved Hjelp af en lang Gummi-
slange kan smtles i Forbindelse med en af de udferende Tuber
paa Gasuret. Naar denne Forbindelse er bragt til Veje, lukkes den
anden udfgrende Tubus, og naar man nu lader Vandet lobe
ud gennem den store Flaskes nederste Tubus og Udlebsrar,
vil Uret naturligvis gaa rundt, idet Luften suges gennem det
over i Flasken.

Naar Uret kalibreres under stadig Gang og gaar helt jeevnt,
saaledes at Trykket i Sugeledningen stadig er det samme, vil
den udlobne Vaedskes Volumen, da Temperaturen i Flasken
og Uret er den samme, vaere lig med det gennem Uret pas-
serede Luftrumfang. For at overbevise os om, at Trykket
virkelig er konstant hele Tiden, har vi indskudt et meget fol-
somt Manometer (Petrolenmsmanometer) i Sugeledningen. Vi
tillader en Svingning af ca. 2 mm Petroleum ved Skiftningen
af Kamrene i Gasuret. Vandets Volumen bestemmes ved Vej-
ning-af det udlebne Vand og Korrektion af det fundne
Tal ved Hjzlp af den for Maaleren og Flasken faelles Tempe-
ratur; ved Division med 3 faas da den Faktor (lig Maaler-
kaliberen), hvormed det af Maaleren registrerede Luftrumfang
skal multipliceres for at veere udtrykt i Liter. Af rent prak-
tiske Grunde anferes ssedvanligt Tal, der er 1000 Gange sterre,
- altsaa f. Eks. 973.7 i Stedet for 0.9737 (sml. Tabellerne).

Som' foran omtalt, har vi under Anvendelse af denne
Kalibreringsmetode udfert to store Forsegsreekker, den ene
uden Termoregulation af Vandbadet, den anden efter at dette
var forsynet med et temperaturregulerende Apparat, der holdt
det paa 21° C. med Svingninger af '/20°.

Tabel 4 A og B viser Resultaterne af Kalibreringerne af
Maalerne, der er benyttet til O,-Bestemmelse under den forste
Forspgsrekke, hvor vi ikke havde Termoregulation paa
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Afdeling A geelder for 10 Timers Kontrolforseg,

B for 48 Timers Stofskifteforseg. For den teoretiske Behand-
ling er vi nedt til at skille Veerdierne i disse to Grupper. Hver
enkelt Veerdi er Middeltal af 3 Kalibreringer, hver svarende til
en hel Omdrejning af Maaleren.

Ta

bel 4. Kalibreringer af Maalerne uden

. Termoregulation.

A) for 10 Timers Kontrolforseg.

Maaler III Forseg Maaler IV
Kaliber | 104 | 10°¢2 | Nr. | Kaliber | 104 | 10247
973.7 988.9
97457 8 64 32 {989.37 1 16
9784 40 1600 42 (9898, 15 225
9744 5 595 3 (93833 9 .
972.9 988.5
972.7 987.4 .
12 144
9746 19 361 1B 1 <ge56”
976.8 988.0
11 : 9 81
9789 A 4 18 9889”
9765 , o o s0 | (9880, . ’
9773 » 121 p (9887 5 .
9784 988.9
ggg'f 5 17 289 60 | < ggg'g > 4 16
1. 11 1 - 1 144
991.0° 29 8 6 o820’ 2
ggg‘l’ 5 2 4 62 | < ggz; 5 11 121
: 5 : 11 121
992,67 5 2 63 98317
979.0 23 529 99 | (9807, 19 361
me AR R (me N
: 2 : 8 64
976.1 1 304 31 {og22’
Ng=14  10° Zd* = 6884 Ng=14 102 3d2 =1318
L L ENY o 2109+ G
fUm? = e Um i = T s

tim = + 10— ‘/6884 +1.1.

N-2(2-1)

N-2(@2—-1)

o

BB _ . o5
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B) for 48 Timers Stofskifteforseg.

Maaler II1 Forsog Maaler IV
Kaliber | 104 | 1029> | Nr. | Kaliber | 100 | 1029
9745 19 | 361 35 (9893 23 529
976.4 : 987.0
b 4 16 36 ¢ 5 21 441
orra” 12 144 37 ¢ 989'; 5 13 169
phpl 27 729 38 <3§Z~ o 13 169
1y 51 2601 39. | (9865 17 289
977.2 988.2
5 13 169 40 (9882 4 16
97590 | 3 o5 il (9878 6 5
976.4 987.2
972.3 (9879 -
4 5 25
97277 16 i o874’ > 25
9746 | 6 | 3 16 (9886 i5 05
92y . 46 256 47 (9871 9 81
976.8 988.0
9789 988.9
24 5 4 3 9
0765 576 o 988.6”
Ng=11 10°2d2=4929 | Ng=11  10® 5d*=1989
. o | 342
I TN* | Hm? = ‘iN
|
ttm = + 10— V@%?_Jru | em=10- =07

Af disse to Tabeller 4A og B fremgaar det, at begge
Maalere under Forspgene gennemgaaende har forandret deres
Kaliber med Stoerrelser, der udger ca. 2 %/ af dennes Vardi.
For Maaler III’'s Vedkommende har vi i enkelte Tilfelde endog,
noget sterre Svingninger. Markeligt nok synes Kalibersendrin-
gerne ikke at vere synderlig sterre i de 48 Timers Forsog end
i de 10 Timers. Der maa forinodentlig da foregaa en Slags
Udligning i Lebet af den lange Forsegstid.

Ved Beregningen af Forsegene har vi, som foran omtalt,
altid regnet med Middeltallet mellem de Verdier, der er fun-
det ved Kalibreringen for og efter de enkelte Forseg. Under
Tabellerne har vi beregnet Gennemsnitsvardien for Mid-
delfejlens Kvadrat, u,°, svarende til Middeltallet mel-
lem to og to Kalibreringer. Herafl faas igen Middelfejlen,
m, paa dette Middeltal for den paagweldende Tabel.

Det ses, at p, har en Verdi, der for begge Tabellers
' 6




82 HOLGER M@LLGAARD OG A. C. ANDERSEN

Vedkommende udger ca. 1% af Urenes Kaliber. I den for-
ste Forsegsrekke, der svarer til de anfarte Kalibreringer, har
vi altsaa ved vor Fremgangsmaade til Bestemmelse af Urenes
Kaliber under Forspget overfert en Middelfejl af omlrent
denne Storrelse i Forhold til Maalerkaliberen paa Bestemmelsen
af Ilten i Prevetagningsluften. '

I Tabel 5 har vi endelig sammenstillet Kalibreringerne af
de to samme Maalere, som er behandlet i Tabel 4, men sva-
rende til den sidste Foréagsraekke, hvor vi har forsynet Maaler-
badet med Termoregulation.

Tabel 5. Kalibreringer af Gasurene med
Termoregulation,
48 Timers Stofskifteforsag.

Maaler III Maaler IV -
Kaliber 104 Kaliber 104
998.0 988.4 .
998.9 ; i 989.6 ; ﬁ
999.3 988.2

: > .13 > 22
998.0 N 5 990.4
998.5 5 3 974.1 5 3
999.3 5 18 974.4 5 8
1001.1 973.6 3 . o3
[ 975.9° (

Det synes at fremgaa af Tabellen, at Kalibersvingningerne
gennemgaaende er noget mindre end i Tabel 4 B. Til nogen
Fejlberegning (u,,) er Materialet do'g'ikke stort nok. At Termo-
regulationen har sat Maalerfejlen ned, er dog utvivlsomt. Som
det senere skal ses, giver dette sig tydeligt Udslag i en For-
mindskelse af Afvigelserne mellem Dobbelthestemmelserne af
Ilten i den udgaaende Kammerluft, og her er en Fejlberegning
mulig, da der til lrver Kalibreringsdifferens, d, svarer to Ana-
lyser af Luften, saaledes at Antallet af Veerdier her bliver
mere rimeligt. ‘ '

Som Resumé .af den nu afsluttede Fremstilling af vore
Justeringsarbejder paa Gasurene fremgaar det da, at vi i fer-
ste Forsggsrekke, hvor der ingen Termoregnlation var, kan
regne med, at Maalingen af Gennemsnitsprgven overferer en
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Middelfejl, der udger ca. 1% af Kaliberens Veerdi, paa Iit-
bestemmelsen i den udgaaende Luft; i anden Forsagsrekke
synes Fejlen at ligge omkring 0.7 %0 af Kaliberens Vaerdi.

Kap. 3. Bestemmelsen af litprocenten i den indgaaende og udgaaende
Kammerluft ved Forbrendingsanalysen.

.Som foran omtalt, bestemmer vi Ilten i den udgaaende
Kammerluft ved at brende den i Overskud afl ren Brlnt og
veje det dannede Vand.

Vi har allerede i denne Afhandlings andet Afsmt under
Redegmelsen for vort Respnatlousapparats almindelige Prin-
cipper, sagt, at denne Metode er ny, og at vi anvender den,
fordi vi ikke har. kunnet opnaa brugelige Resultater med den
af JAQuET og GRAFE benyltede Metode. Vore Resultater er i
saa Henseende i Overensstemmelse med de Erfaringer, der er
gjort af alle andre Forskere, der hidtil har arbejdet med Re-
spirationsapparater til store Dyr. Saavel gennem Litteraturen
som gennem mundtlige Konferencer med tyske og amerikanske
Laboratoriers Ledere og Medarbejdere var det, allerede for vi
skred til Bygningen af Apparatet, blevet os bekendt, at et
Pettenkoferapparat til store Dyr i Almindelighed blev anset for
uanvendeligt til en eksakt Iltbestemmelse, i hvert Fald med
de Metoder, der indtil da stod til Raadighed. Naar vi allige-
vel byggede Apparatet efter Pettenkofertypen, var det, fordi
vore Kontrolforseg med den ny Metode viste os, at vi, selv om
virkelig de gamle Principper svigtede,- saa dog paa denne maa-
ske lidt komplicerede Maade havde Sikkerhed for at kunne
gare en tilstreekkelig sikker Ilthestemmelse.

Da imidlertid Grares Resultater syntes os saa forbavsende
gode, at de gav Haab om Jaquet-Metodens Anvendelse og-
saa for vort Apparat, og denne Metode er langt billigere end
vor, har vi anset det for vor Pligt at gore Forseg paa at an-
vende den, inden vi blev staaende ved vor egen nye og ret
kostbhare Metode. :

& 1. . Konirolforssg med Jaquet-Metoden.
Vi har anstillet disse Forseg saaledes, at vi ledte CO, ind
i Forkammeret, lod Klokkepumperne gaa og samtidig en af

Prevetagningspumperne suge en Gennemsnitsprove ud af Luf-
6%
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ten. Den udsugede Luft fortes gennem den tilsvarende Maaler
og derfra gennem CO,-Absorptionsledningen, som foran frem-
stillet. Fer Indtredelsen i denne Lednings Klorkalciumtaarne
toges nojagtig synkront med Provetagningspumpernes Gang en
Prove ud i en Kvikselvaspirator, der rummede 100 cm® og
temtes 1 Leobet af 1'/:—3 Timer. Aspiratoren var helt blaest
i Glas og forsynet med en Kvikselvlaas, hvorigennem Luften
boblede, saaledes at der ikke kan vere Tale om Tab af CO,
ved Diffusion gennem Gummislanger. Dens Hane var altid om-
hyggelig fedtet og var fuldstendig blank og klar gennemsigtig
i sin Slibning. Det er da indlysende, at den CO,-Procent,
der findes ved Vejning af Absorptionsrgrene og Maaling paa
- Gasuret af den Mazngde Luft, der er passeret Provetagnings-
ledningen, skal vare lig den CO,-Procent, der findes ved di-
rekte Analyse af Aspiratorens Indhold paa Luftanalyseapparat.
Da Vejefejlen er forsvindende og Maalerfejlen hejst 2 %00, maa
Afvigelsen i hvert Fald ikke vere storre end Fejlen paa Luft-
analyseapparatet, d. v. s. 1ianden Decimal eller ved et Indhold
af 2% CO, i Luften ikke over 0.5°; af Kulsyremzngden.
Resultaterne af disse Forseg med Forkammeret fremgaar af
nedenstaaende Talangivelser, om hvilke det dog udtrykkeligt
maa fremhaeves, at de reprasenterer de bedste af de udferte
Forseg.

Forseg 66 a'). Tomning af Kvikselvaspiratoren i Lebet af 1Y/: Time.
Passeret Maaler III: 238.5 1 Luft
Fundet CO, ved Absorption: 9.56 g = 4.86 1 =2.037 %0 CO,
Fundet CO, ved Luftanalyse: =2,016% CO,
Diff.: —0.021 =1.03 %

Forsgg 66 b. Temning af Kvikselvaspiratoren i Lebet af 3 Timer.

Passeret Maaler III: 508.7 1 Luft

Fundet CO, ved Absorption: 24.01 g=1220 1==2399°% CO,

Fundet CO, ved Luftanalyse: =2325° CO,
Diff.: —0.074 =3.18 %

Efter disse Forseg har vi aunstillet andre med Hoved-
kammeret i det Haab, at den mindre Ventilation og den
sterke Ventilator, vi har her, skulde give gunstigere Resul-
tater. Forsggene er gengivet nedenfor:

') Det anvendte Luftanalvseapparat var et Bohr- Toblesen Apparat med
to Kugler og et Buretterumfang af 50 cm?
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Forseg 72. Temning af Kvikselvaspiratoren i Lebet af 3 Timer.

Passeret Maaler III: 553.5 1 Luft

Fundet CO, ved Absorption: 25.04 g = 12.73 1=2.300%, CO,

Fundet CO, ved Luftanalyse: . 2165 % CO,
Diff.: — 0.135 = 5.9 °/o af Kulsyren.

Forseg 73. Temning af Kvikselvaspiratoren i Lebet af 3 Timer.

Passeret Maaler III: 477.2 1 Luft

Fundet CO, ved Absorption: 28.11 g=14.29 1 =2.994°, CO,

Fundet CO, ved Luftanalyse 2.639°% CO,
Diff.: —0.355 °/0 = 11.8 %/ af Kulsyren.

Det fremgaar af disse Forseg, at Jaquet-Metoden giver for
lave Resultater. I det forste Forseg, hvor Prevetagningen er
/2000, er Fejlen mindst og ikke storre end, at Metoden vel
kunde anvendes. Da Kviksplvrecipienten imidlertid, naar
Provetagningen skal have denne Sterrelse, toemmes i Lebet af
1'/2 Time, vil en Gennemforelse af Forseg paa 24—48 Timer
med denne Prevetagning neesten veere umulig af rent prak-
tiske Grunde. I de andre Forseg, hvor Prevetagningen er
halvt saa stor, /a0, er Fejlene saa store, at man forelebig
ikke kan t1znke paa at anvende Metoden ved vort Apparat.

Da den til Kontrolforsggene anvendte Metode vel maa
siges at veere uangribelig, kan vi forelsbig ikke give anden
Forklaring paa de daarlige Resultater end den, at Luften i de
store Apparater ikke lader sig blande tilstreekkeligt til,
at den ringe Prove, som Jaguers Metode tillader at udtage,
virkelig kan blive en Gennemsnitspreve. For at opnaa dette,
for altsaa virkelig i Lobet af Forsegstiden at udligne Virk-
ningen af den ufuldkomne Luftblanding, maa man sikkert ud-
tage langt sterre Praver, end Jaquet-Metoden tillader, saa-
ledes som vi allerede for Apparatets Bygning havde anet, hvor-
for vi netop indrettede vore Provetagningspumper til at tage
en Pragve paa mindst '/e0 af den passerede Luftmeengde.

For at undersege Blandingen af Luften nzrmere, har vi
under et Kontrolforsog, der anstilledes med Hovedkammeret,
taget samtidige Prover af Kammerluften og Luften i Rerled-
ningen. lige uden for Kammeret. Vi fandt:

Kl 22 Prove fra Kammeret: 0, 19.15%, CO, 1.29%
—  Prove fra Roret: 0, 19.20°%, CO, 1.27°%,

Kl 4% Prgve fra Kammeret: O, 19.14% CO, 1.34%
—  Prove fra Roret: 0, 19.05°% CO, 1.30%
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Det fremgaar heraf, at Luften ikke har samme Sammen-
seetning i selve Hovedkammeret og lige ved dets Udsugnings-
aabning.

Disse Analyser stdgtter da den Forklaring paa Jaquet-Me-
todens Ubrugelighed, der forelobig synes os at vere den ene-
ste mulige, nemlig at Luften ikke er tilstreekkelig blandet. Vi
har derfor for Ojeblikket opgivet at anvende denne Metode,
skent den vilde gore Apparatet en Del billigere at drive. Naj-
agtigere end vor Metode kan den i sin nuveerende Skikkelse
ikke blive, selv om vi kunde opnaa lige saa gode Resultater
som GRAFE.

§ 2. Forbrendingsanalyser af Atmosfeeren.

Fejlen paa Bestemmelsen af Iltprocenten ved den af os
uddannede Forbrendingsmetode hidrerer fra fire forskellige
Kilder, nemlig: Maalerens Kaliberfejl, Vedh®ngningen af Vand
paa Kolerens Inderside; Vejefejl og endelig ufuldstzendig For-
brending af Ilten.

Den forste Fejlkilde er omtalt i det foregaaende Kapitel.
Hvad Vedh®ngningen af Vand angaar, er det utvivisomt,
at en Del af det dannede Vand bliver siddende paa Kolerorets
Inderside. Naar man imidlertid, som vi altid har gjort, lader
Flammen brende inde i Riffelovnen i ca. Y2 Time, inden
Forseget begynder, vil Fejlen, der hidrerer fra denne Ved-
haengning, formindskes betydeligt, idet der omtrent vil henge
lige saa meget Vand i Reret ved Forsegets Slutning som ved dets
Begyndelse. Helt fri for Fejl bliver vi dog ikke. Saa vidt For-
holdet lader sig overse i Detailler, synes der af og til at kunne

veere en Forskel af omkring /s ¢em? paa den vedheengende .

Vandmengde ved Forﬁagets Slutning og dets Begyndelse. Naar
det drejer sig om et Forseg paa 24 Timer, spiller denne Fejl
ikke nogen Rolle, idet den samlede Mzengde Vand, der dannes
i dette Tidsrum, er 800 til 1200 cm® alt efter den udtagne
Proves Storrelse og Pumpens Omlobshastighed. Vandvedhzeng-
ningen betinger da kun en Fejl paa hejst 0.5 %w. Anderledes
bliver det, naar vi forkorter Forspgstiden, idet Fejlen ligefrem -
vokser proportionalt med Forsggstidens Aftagen. Mere end til
10 Timer lader det sig saaledes med Apparatets nuverende
Konstruktion ikke gere at forkorte Tiden, idet vi saa kommer
ned paa en Vandmeengde af 500 cm® ved 5 Omdrejninger pro
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Minut af Pumpen, altsaa paa en Fejl af 1% i Maksimum,
hvilket er lig med Fejlen paa Maalerkaliberen. Vandvedhang-
ningen paa Keleren swtter altsaa forelsbig en Grense for For-
sogstidens Indskrenkning. Vi kan derfor endnu ikke anvende
Metoden til Iltbestemmelser ved Forseg over Fordgjelsesarbej-
dets Storrelse eller lignende fysiologiske Faktorer, hvis Under-
spgelse netop kraver kortvarige Forsog.

I Mods#tning til Vandvedhengningen er Ve3efe11en be—
tydningsles. Vi vejer Frysebeholderen og Klorkalciumrorene
med Decigram. Hvert Forseg giver 3 Vejninger for og 3
Vejninger efter Forseget. Fejlen kan da hgjst blive 3 Deci-
gram. For et 10 Timers Forseg, der giver 500 g Vand, er
det altsaa en Maksimalfejl af 0.5 %, der ikke spiller nogen
veesentlig Rolle. Ved et Forseg paa 24 Timer bliver Fejlen
naturligvis fuldkommen betydningsles.

Tilbage er Spergsmaalet, hvorvidt Forbrendingen af
Ilten er fuldstendig. Teoretisk maa dette Spergsmaal
naturligvis besvares med nej, da Processen, som kemiske
Processer i Almindelighed, maa anses for at veere reciprok.
Spergsmaalet er imidlertid, om dette Forhold medffarer at
kendelige Meengder af O, undviger af Flammen.

I to Tilfeelde har vi analyselet Luften, der passerer ud af
Brenderen, paa et almindeligt Bohrs-Luftanalyseapparat, idet
vi under et Forseg tog en Prove ud mellem de to sidste Klor-
kalciumrer paa den ene af Analyseledningerne.  Flammen
havde da brandt i ca. 8 Timer, saaledes at vi maatte antage,
at saavel Messingbeholderen som U-Rerene var befriet for den
atmosferiske Luft, der stod i dem ved Forsegets Begyndelse.
Resultatet af Analyserne var folgende: *

I For Absorption i Pyrogallol: 9.758 y o oo

Efter » ». 9.749
II For Absorption i Pyrogallol: 9.752> 0.008

- Efter » » 9.744

Da man maa regne med, at Apparatets Fejl kan naa: til -
5 i tredje Decimal, kan der nzppe vaere Tale om et Iltindhold
paa mere end 0.04 %o, hvilket, hvis det virkelig skyldes Und-
vigelse af Ilt gennem Flammen og ikke en lille Rest af atmosfee-
risk Luft, vil give en systematisk Fejl paa Iltbestemmelsen lig
2 %00 af Iltprocenten.
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Naar man med samme Metode bestemmer Iltindholdet
baade i den indgaaende og den udgaaende Luft, vil den Slags
Fejl naturligvis ikke gere sig geldende paa disse to Sterrelsers
Differens, d. v. s. paa lltforbruget, saafremt de da ikke kan
variere fra den ene Gang til den anden.

Som det senere skal ses, er det hgjst tvivlsomt, om en
saadan Undvigelse af Ilt virkelig forekommer under nogen
som helst Form, konstant eller varierende, og under alle Om-
steendigheder kommer den ikke til .at spille nogen kendelig
Rolle for Ilthestemmelsens Ngjagtighed (sml. Pag. 252 og 256).

Efter at vi ved de nwmvnte Undersegelser har faaet en
Forestilling om selve Forbrandingsprocessens Forleb og set,
at Reaktionen 1 hvert Fald synes at forlobe saa fuldsteendigt,
at der ikke kan vaere noget i Vejen for at anvende Flammen
tii Analyse, bliver det naturligvis vor nzeste Opgave at
prove hele den paa Grundlag af Flammereaktionen uddan-
nede Metode ved at analysere en Luftblanding, hvis Sammen-
setning er bekendt. Da det drejer sig om Analyse af store
Mengder Luft, fordi Apparaterne ifelge den foregaaende
Redegorelse for Vandvedhzangningens Betydning maa arbejde
i mindst. 10 Timer, og vi desuden absolut maa kende Sammen-
setningen af den i Kammeret indgaaende Luft, analyseret med
samme Metode, som vi anvender til Analysen af den udgaaende
Luft, har vi ganske naturligt prevet vor Metode paa ren
atmosferisk Luft, hentet uden for Bygningen ‘i god Afstand
fra Mure, Tag og Skorstene. Som bekendt er den gennem-
snitlige Sammensaining af Atmosferen neesten konstant for
en bestemt Hgjde over Vandfladen. Mindre Variationer kan
man naturligvis let undersege ved samtidig med Forbrendings-
analyserne at udfere en Del Analyser paa almindelige Luft-
analyseapparater (vi anvender Bohr-Tobiesen-Apparatet).

_ Inden vi gaar over til neermere at hetragte Resultaterne af
Atmosfereforsegene, vil det vere hensigtsmassigt at gere Rede
for Gangen 1 selve Beregningen af den Iltmz=ngde, der
svarer til det dannede, vejede Vand.

Ifolge LanporT-BORNSTEIN') vejer 1 Liter It 1.4292 g
ved 0° 760 mm, 45° Bredde og Havets Overflade. Vzgten
andetsteds faas ved Multiplikation med f, hvor

') Laxport-BérnsTEIN, Physikalisch-chemische Tabellen. 4. Aufl. 1912,
S. 148.
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f=1--0.002644 cos 2 ¢ - 0.000007 cos? 2 ¢ — 0.0000003086 H,
hvor ¢ er Stedets Bredde og H Hgjden over Havoverfladen
udtrykt i Meter.

Bredden er for Laboratoriet her 55° 41', Hgjden kan
settes til ca. 10 m, men er naturligvis, da den er lille, uden
veesentlig Betydning.

Man faar da: £f==1.00096, og 1 Liter Ilt vejer da her paa
Laboratoriel 1.43057 g.

32
/ _— pomrn Tl
100 g Vand = 100 %O%go 88.81g¢" 0,. 88.81 g O,
"har ved 760 mm og Q° ifelge det foregaaende et Rumfang af
88.81 . s

Vi beregner altsaa den til det fundne Vand svarende Ilt-
meengde, maalt i Liter, ved at multiplicere Vandets Vaegt, maalt
i Gram, med Faktoren 0.6208.

I nedenstaaende Tabel 6 har vi opfert Resultaterne af Ilt-
bestemmelserne i atmosfarisk Luft, udferte med Forbran-
dingsapparatet.

De 23 af disse Bestemmelser ligger alle efter det T1dspunkt
hvor vi begyndte at kalibrere vore Maalere for og efler For-
spget. De tre forste hidrerer fra Tiden for dette Tidspunkt og
er derfor regnet med halv Veagt i Forhold til de andre, idet
de reprasenterer Middeltal af Dobbelthestemmelser, medens
alle de andre er Vardier for Enkeltanalyser. De 22, der ligger
inden for de to vandrette Streger, herer parvis sammen som
Dobbeltanalyser. Den sidste er en Enkelthestemmelse, idet
den tilsvarende Analyse paa den anden Ledning mislykkedes.
Samtlige Bestemmelser gelder for Forseg paa 10 Timer eller
derover. Vardierne angiver Procent Ilt i Atmosferen. -Alle
Forsegene er udfert inden for det Tidsrum, da Maalerne ikke
var forsynet med Termoregulation, ‘

_ Af Tabellen fremgaar det, at samtlige Verdier grupperer
sig omkring Middeltallet 20.91.

Som foran omtalt, representerer de 22 af de i forste
Kolonne opferte Veerdier i Virkeligheden 11 Dobbeltanalyser.
Der er alisaa for saa vidt Korrelation mellem to og to af disse

') Med 4 Decimaler: 88.8099.
%) Med 4 Decimaler: 62.0801.
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Tabel 6. Iltbestemmelser i Atmosferen ved
Forbrendingsmetoden.

Fundne O, 321"'/ °k1‘gggi 1084 | 10° 42 102 ¢ 104 d2
20.86 20.860 —52 | 2704
38:32 > 20.850 —62 | 3844
gg:gg > | 20890 2 484 2 4
33:22 5 20.875 —37 | 1369 3 9
ggg; 5 20.860 —52 | 2704 2 4
_ gg:gf > 20.945 +33 | 1089 7 19
zg:gz > 20.940 +28 | 784 6 36
;g:gé 5 20.935 123 529 5 2
ees | 0870 —12 | 1764 2 1
zg:gg 5 20935 +23 529 3 9
gg:gg 5 20.985 173 | 532 1 1
gg:gg 5 20970 158 | 3364 2 4
3333 5 20.945 +33 | 1089 1 1
2091 20910 P 4
M=20912  10° 3 = 25586 Ng=11 10 Zd® =146
N=14 o=+ 10-3 /231?5 w=10-2 gzio.ozﬁ
cmbon e SN
m:i% =+ 102 |/ 140
m 4+ =0.012 “m=+0.018

Analyser, som de er foretaget med samme Sammensatning af
Atmosferen, medens dette ikke nedvendigvis er Tilfeldet for
de forskellige Analysepars Vedkommende.
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Til Brug for en simpel Middelfejlsberegning over samtlige
Variationer af de med Forbrzndingsmetoden fundne Iltpro-
center har vi derfor ment det rigtigt at benytte Middeltallene
af de opferte Dobbeltanalyser, idet vi derved faar Veerdier, der
er helt nafhsengige af hinanden, at regne med.

Disse Middeltal er opfert i Tabellens anden Kolonne sam-
men med den sidste Enkeltbestemmelse, og for de tre forste
Verdiers Vedkommende har vi, for igen at give dem en min-
dre Vaegt, dannet Middeltallet af de to af dem.

Det fremgaar af Tabellen, at Middeltallet af samtlige
Verdier bliver 20.912, samt at Middelafvigelsen paa den
enkelte Bestemmelse faar Verdien ¢ = -+ 0.044, altsaa udger
ca. 2% af Middeltallets Veerdi. Af denne faas igen Middel-
afvigelsen paa Middeltallet m = + 0.012.

Spergsmaalet er nu, hvorfra disse Variationer, der i For-
spget vel optreeder som Fejl, hidrerer.

Der er her to Muligheder, nemlig: Svingninger i
Atmosferens Iltindhold og metodiske Fejl.

Nu er det indlysende, at medens Afvigelserne mellem de
uafhzngige Middeltal i Kolonne 2 kan skyldes begge disse
Fejlkilder, kan Afvigelserne mellem to samtidigt udferte
Analyser kun skyldes tilfaldige metodiske Fejl. Vi har
altsaa en Mulighed for ved Behandling af det foreliggende
Talmateriale til en vis Grad at udskille og skaffe os en Fore-
slilling om Sterrelsen af den Middelfejl, som tilfeeldige meto-
diske Fejl medferer. Derimod kan vi ikke alene paa Grund;
lag af Tabel 6 udtale os om Muligheden for systematiske Fejl,
‘der rammer begge Analyser samtidigt.

I Tabellens 5. Kolonne har vi under Betegnelsen J opfért
samtlige Differenser mellem de udferte Dobbeltanalyser. Det
ses straks, at disse Vwerdier gennemgaaende er noget lavere
end Verdierne for d. Beregnes ud af disse Differenser, efter
samme Princip som vi anvendte for Maalerkalibrenes Ved-
kommende, den gennemsnitlige Vaerdi for Middelfejlen paa
den enkelte Dobbeltanalyse u, faas Vardien + 0.026.

I Verdien for ¢ indgaar altsaa som den ene Komponent
en metodisk Middelfejl af Sterrelsen + 0.026. Spergsmaalet
er da, om den anden Komponent udelukkende skyldes Sving-
ninger i Atmosferen, eller der kan vere Tale om systematiske
metodiske Fejl, der bevirker. en korreleret Forskydning af
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de enkelte Dobbeltanalyser og derved forpger Afvigeiserne mel-
lem Tallene i Kolonne 2.

" Vi har segt at faa Oplysninger om dette Spergsmaal ved
inden for det samme Tidsrum, hvori Forbreendingsanalyserne er
udfert, at foretage almindelige Luftanalyser af Atmosferen med
flere eller feerre Dages Mellemrum. Analyserne blev foretaget
paa et Bohr-Tobiesen-Apparat med 2 Kugler og en 50 c¢m?
Burette. Resultaterne er opfert i Tabel 7.

Det fremgaar for det forste af denne Tabel, at Middeltallet
af alle Analyserne er 20.91, altsaa det samme som for Forbran-
dingsanalysernes Vedkommende. Denne Overenssiemmelse er
meget veerdifuld, idet den viser, at den foran diskuterede mu-
lige systematiske Undvigelse af Ilt fra Flammen ikke fore-
gaar i saa stor Udsirekning, at den er i Stand til at
forandre Verdien for Atmosferens gennemsnitlige Ilt-
indhold. Men dette vil igen sige, at der ikke kan vere Tale
om et konstant Tab af Ilt ved Forbrendingsanalysen, idet
dette nedvendigvis maalte medfere en lavere Gennemsnits-
veerdi (en Fejl paa 2% vilde trykke samtlige Analyser ned
med en Veerdi af 4 i anden Decimal).

Tabel 7. Analyser af Atmosf®ren paa
Bohr-Tobiesen-Apparatet.

Fundne 0,% 102 d 10+ >
/s 20.90 1 1
"/ 2091 +0 0
/s 20.89 2 4
/s 2090 — 1
/5 20.90 —1 1
/s 2093 12 4
=y 20.93 42 4
¢/10 2092 F -+1 1
o 2089E T —2 1
%0 2093 F +2 4
%0 2091E +0 0
%0 2091 E +0 0
%16 20.90 —1 1

M =2091 10+ xd>=25
N=13. o=+ 10— V 2

o= 0.014
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Vi gaar nu ud fra, at den her fundne Vzrdi for o alene
skyldes Variationer i Atmosferens Iltindhold, hvad
vi til en vis Grad er berettiget til, fordi den metodiske Fejl
paa selve Analysen nzppe overstiger 1 i anden Decimal og
.altsaa langtfra kan dsekke de her fremkomne Afvigelser mellem
de enkelte Observationer. Middelfejlen paa den enkelte For-
brendingsanalyse skulde da, om ikke andre Fejl spillede en
Rolle med, kunne dannes alene ved Kombination af de to
Vardier + 0.026 og X 0.014. Udferes denne Kombination, faas
en teoretisk beregnet Middelfejl paa den enkelte Forbrendings-
analyse lig med:

¢ bereg.=+ |/ 0.026%1-0.014% = +0.030

Da den fundne Vzerdi for ¢ er + 0.044, vil dette altsaa sige,
at vi gennem Kombinationen af Atmosferesvingninger og til-
faeldige metodiske Fejl kun synes. at kunne gere Rede for %/s
af den fundne Standardafvigelse.

Dette Resultat kunde jo unwegtelig tyde paa, at der virkelig
findes en Fejl, der forskyder begge Dobbeltanalyser i samme
Retning. Vi har imidlertid forgeeves sogt at finde denne Fejl.
Vor forste Tanke var, at den kunde skyldes Variationer i Ilt-
forbreendingens Fuldstendighed som Folge af Urenheder i
Brinten'), idet begge Analyser udferes med Brint fra samme
Bombe. Da en Bombe imidlertid indeholder 6000 1, og et 10
Timers Kontrolforseg kun bruger ca. 3000 1, er der faktisk
flere af de afvigende Middeltal, der er bestemt ved Analyser,
som er helt eller nzesten helt udfert med samme Brintbombe.
Sandsynligheden for, at Brintens Beskaffenhed kan forklare Af-
vigelsen mellem den beregnede og den fundne Verdi for v, er
derfor meget ringe.

En anden Mulighed er derimod, at Kalibrene paa de to
Gasure, der anvendes til I[itbestemmelserne, har en vis Til-
bojelighed til at forandres i samme Retning, fordi de staar i
feelles Vandbad og derfor under samme Kaar med Hensyn til
Temperatur og Vanddampspending. Vi har dog ikke kunnet

) Der kunde ogsaa veere Tale om Urenheder i selve den atmosfariske
Luft; saadanne maa vi imidlertid forelabig se bort fra, da de i hvert Fald
forelgbig unddrager sig enhver Kontrol.
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se noget tydeligt i denne Retning og har derfor forelebig op-
givet at finde den omtalte Fejl.

Dette er for saa vidt ogsaa berettiget, som Fe_)len ikke kan
viere saa stor, at den “spiller nogen navneveerdig Rolle for
Berégningen af gtofskifteforsxagene. Veardien 6= X 0.044 har en

Middelfejl: = +0.009.

V2(N

Tallet = 0.035 er da lige saa godt som X 0.044. Da vi ved
Kombinationen af Atmosferesvingninger og tilfeeldige metodiske
Fejl fandt £ 0.030, er Afvigelsen i Virkeligheden saa ringe, at
den korrelerede Forskydning af Dobbeltanalyserne, som der
kan veere Tale om, ikke faar nogen Betydning for den senere
omtalte Beregning af den teoretiske Middelfejl paa Bestem-
melsen af Iltforbruget, hvorfor det maa vzere berettiget fore-
labig at se bort fra dens mulige Eksistens.

Vi vil da nu vende tilbage til de tilfeeldige metodiske
Fejl, der dog aabenbart er de vigtigste Kilder til de Variatio-
ner, Ilthesteminelserne viser, og undersege, hvorvidt det er
muligt ad Beregningens Vej at sige noget om deres Op-
rindelse.

I selve StofsklfteforSﬂgene henyttel vi Middeltallet mel-
lem Dobbeltanalysernes Veerdier. Under Tabel 6 har
vi efter den for anferte Formel udregnet den gennemsnitlige
Verdi for Middelfejiene paa Middeltallet mellem saadanne
to samtidigt udferte Analyser til Vardien p,—30.018.
Paa Side 240 har vi under Behandlingen af Tabel 4 A anfert,
at den Middelfejl, Maalerne overferer paa Bestemmelsen af
Ilten i Prevetagningsluften for den 10 Timers Forsegsreekke,
hvor Gasurene ikke havde Termmoregulation, og hvortil alle
dobbelte Atmosfereforseg herer, andrager 7 1.1 for Maaler
IIT og + 0.5 for Maaler IV,

Beregningen af Iltprocenten i Luften foregaar nu efter
Formlen O, _92ﬁ109 hvor O, er det Rumfang Ilt, maalt i Liter,
der svarer til det fundne Vand, og R er det Rumfang Luft,
maalt i Liter, som har passeret det tilsvarende Gasur. Af disse

Sterrelser kan O, regnes for fejlfri, da Vejefejlen er betydnings-
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los og Vandvedhsengningen ikke spiller nogen Rolle for lang-
varige Forsgg. Under denne Forudseining har man da, naar
Oy betyder Iltprocenten i Luften:

d Ou 1000, 1 O
AR = RT ©% folgelig uon=— - 00 2

o

 Indswettes heri folgende Veardier fra et af Atmosfereforse-
gene (Forseg 45:20.91—20.96% O,) ~

0, R
Mm 27801 1320.7+151

Miv 268.41 1280.3 +0.71,
faar man

27800 :
for Maaler III goum= \-1329 72 -1.5=40.024

26840
for Maaler IV touty =+ Joe545+0.7=+0.012

Da Middeltallet mellem de to Htbestemmelser fremgaar af
deres Sum divideret med 2, har man for Middelfejlen paa
dette Middeltal :

pmZou=1 (0.02424-0.0122)
og heraf ymou= +0.019.

Dette Resultat geelder ikke alene det her anvendte Forseg,
men samtlige Atmosfereforseg, da Veerdierne for O, og R har
naesten samme Sterrelse for dem alle, idet de alle har varet
ca. 10 Timer, og Maskinen har gaaet omtrent lige hurtigt.

Af de virkelig foretagne Analyser beregnede vi
Middelfejlen paa det samme Middeltal til

Mm = 4 0.018.

Overensstemmelsen - er -altsaa overordentlig smuk, ‘hvilket
er meget betydningsfuldt, fordi det viser, at Iitbestemmelsen
ikke er behzftet med tilfeeldige metodiske Fejl, der
gor sig geldende over for Maalerfejlen, og at det derfor
er rigtigt at gere alt for netop at indskrenke Maalernes
Kalibersvingninger saa meget som muligt, hvad vi‘jo
netop ogsaa har gjort ved at give Maalerbadet en fint vir-
kende Termoregulation og indskyde Apparater til Sikring af
Luftens Matning med Vanddamp, for den treeder ind i det
paagezldende Gasur. o
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Den anferte Beregnings Resultat viser altsaa ogsaa, at vi
ikke behpver at frygte for Variationer imellem de to Breen-
dere med Hensyn til Iltforbreendingens Fuldsteendighed.

Da der, som omtalt Side 252, ikke kan vaere Tale om et
systematisk, konstant Tab af Ilt, fordi Metoden giver samme
Middeltal for Atmosferens Iltindhold som Bohr-Tobiesen-Ana-
lysen, bliver der da kun tilbage den foran omtalte korrelerede
Forskydning, der kunde tznkes at skyldes Urenheder i Brin-
ten eller Luften. Som det fremgik af Beregningen, er dens
Eksistens imidlertid tvivlsom, og under alle Omstendigheder
synes den al vere saa lille, at der med Rette kan ses bort
fra den.

§ 3. Bestemmelsen af Ilten ved Forbrendingsanalyse
under. Stofskifteforsoget.

I den foregaaende Paragraf har vi nu undersegt Iltbe-
stemmelsens Ngjagtighed, for saa vidt denne angaar Gas-
urene og selve Forbrsendingsanalysen med dens Appa-
ratur af Forbrendingsapparater, Kelerar og vejelige Vand-
beholdere.

"~ Et for Stofskifteforseget yderst vigtigt Forhold har imid-
lertid i det foregaaende ikke varet optaget til Undersegelse,
nemlig Spergsmaalet om Prevetagningens Ngjagtighed.
Her har vi endnu en Fejlkilde, som Atmosfereanalyserne ab-
solut ikke tillader os at overse.

Da nemlig Luften i disse Forseg ikke undergaar nsevne-
veerdige Forandringer i sin Sammenssaetning, er det naturligvis
ganske ligegyldigt for Bestemmelsen af Iltprocenten, hvorledes
Prevetagningen foregaar. Spergsmaalet, om der virkelig opnaas
en Gennemsnitspreve af den udgaaende Kammerluft og derfor
en Besltemmelse af dennes Iltprocent med den foran omtalte
metodiske Ngjagtighed (u=710.026), kommer slet ikke ind i
disse Forseg, der kun angaar Analysen af den udtagne
Preve. A ‘

Helt anderledes stiller Sporgsmaalet sig, naar vi gaar til
de virkelige Stofskifteforseg. Her varierer den udgaaende Lufts
Iltindhold alt efter Dyrets Iltforbrug, og Luften er endda ikke
fuldstendig blandet. Det bliver da for Alvor et Spergs-
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maal, om llibestemmelsen i den udgaaende Kammerluft under
disse Forhold kan gores lige saa sikkert, som naar denne Luft
kun bestaar af atmosferisk Luft.

Fra den tekniske Beskrivelse af Provetagningspumperne
erindres det nu, at vi har indstillet Harperne paa deres Styre-
steenger saaledes, at de arbejder alternerende. Denne Forholds-
regel har ikke alene sin Grund i en nadvendig Afbalancering
af Vegtene omkring Pumpeaksen, men skyldes ogsaa Hensyn
netop til Spergsmaalet om Kontrollen med Prevetagningen.
Indstillingen er nemlig udfert saaledes, at Harperne paa de to
Pumper, der sender Luft til Iltbestemmelsesapparaterne, er
drejet 180° i Forhold til hinanden, saaledes at den ene gaar
ned, naar den anden gaar op. Falgen heraf er, at de to Pum-
per aldrig vil komme til at t‘age Prover af samme

-Luftmengde. Mekanismen virker altsaa, som om der tages

Prgve ud paa to forskellige Steder af den udferende Rerled-
ning. Da Luften ikke er fuldsteendig blandet, vil den hyppigt
have forskellig Sammens®tning ved de to efter hinanden (ol-
gende Prevetagninger. Hvis Proverne ikke er virkelige Gennem-
snitsprover af det ved hver Prgvetagning passerede Luftrum-
fang, og den omtalte Forskellighed i Luftsammensatningen,
hidrerende fra den mangelfulde Blanding, ikke udlignes i
Labet af en tilstrekkelig lang Forsegstid, vil Iltbestemmelsen
naturligvis give sterre Fejl ved Stofskifteforsegene end ved
Atmosfereforsegene. Hvis omvendt Praverne er Gennemsnit
af Luften, og den mangelfulde Blanding udlignes, skal de me-
todiske Fejl paa Iltbestemmelserne blive de samme ved Stof-
skifteforsagene som ved Atmosfereforsggene. Altsaa, hvis dette
sidste er Tilfeeldet, skal Vardien for u, beregnet af Diffe-
renserne mellem Dobbeltanalyserne, udferte under
Stofskifteforsegene med Dyret, vaere lig med Vardien
for samme u, beregnet af Atmosfaereforsegene. Det vil
sige, hvis Provetagningen er i Orden, skal hele Appa-
ratet, indbefattet Provetagningspumperne, give sam-
me Nojagtighed, hvad enten det analyserer Luft med
konstant eller varierende Sammenswtning.

I Tabel 8 har vi opfert Resultaterne af Dobbeltbestem-
melserne af Ilten i den udgaaende Luft under de forste Stof-
skifteforseg, der ligesom Atmosfereforsegene er udfert uden
Termoregulation paa Maalerbadet.

7
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Tabel 8. Iltbestemmelser i den udgaaende Kammerluft
under den forste Raekke Stofskifteforseg.
(Uden Termoregulation paa Maalerbadet).

Fundne O, %
ved Dobbeltanalyser 102 ¢ 104 2
Maaler III Maaler IV
1983 — 19.82 1 1
1970 — 19.70 0 0
19.65 — 19.66 1 1
19.75 — 19.70 5 25
1967 — 19.65 2 4
1956 — 1954 2 4
19083 — 19.74 9 81
1980 — 19.77 3 9
1980 — 19.75 5 25
1974 — 19.76 2 4
19.77 — 19.83 6 36
19.84 — 19.76 8 64
1972 — 1974 2 4
1973 — 19.72 1 1
1975 — 19.72 3 9
19.63 — 19.73 10 100
1973 — 19.76 3 9
1974 — 1974 0 0
1972 — 1974 l 2 4
Ng=19 104-20‘2 =381
381
=110 l/ 939 = 10032

381
fom= - 10— ]/ 119 = 0022

Det fremgaar af Beregningerne under Tabellen, at vi har
fundet faolgende Veerdier for p og wm:

B =+0032
pm—= +0.022.
Ved Atmosfereforsegene fandt vi (Side 250)
u = +0026
Mm— i 0.018.

Det ses altsaa, at der ikke er fuldstendig Overensstemmelse
mellem de metodiske Middelfejl paa Iltbestemmelsen under
Stofskifteforsegene og under Atmosfwereforsogene. Fejlene synes
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lidt sterre for Stofskifteforsegenes Vedkommende, saaledes at
det ser ud, som om de ugunstigere Betingelser for Pregvetag-
ningen- medferer en lille Forhgjelse af Fejlen paa lltbestemn-
melsen. Dog kan man ikke slutte noget absolut, fordi alle
Verdierne er tilnzermede, og for Anvendelsen af Verdien for
Iitprocenten ved Beregningen af Stofskifteforseget spiller dette
Forhold absolut ingen Rolle, idet vi_ her har at gere med
Verdien u,, og kun angiver Iltprocenten med 2 Decimaler,
saaledes at vi under alle Omstendigheder skal regne med en
Middelfejl, p,,=20.02, paa det ved Stofskifteforseget anvendte
Middeltal mellem Dobbeltbestemmelserne af Iliprocenten.

Vi kan altsaa i Almindelighed slutte, at Variationen af
Luftens Sammensatning og dens ufuldstendige Blan-
ding ikke medforer kendelige Fejl paa Bestemmelsen
af Iltprocenten i den udgaaende Kammerluft.

Ligesom for Atmosfereforsggene kan man naturligvis ogsaa for
Stofskifieforsagenes Vedkommende beregne Middelfejlen paa en enkelt
lltbestemmelse, naar O, forudseaettes fejlfri, Fejlen altsaa kun hidre-
rende fra Maalerens Kaliberfejl. Indsztter man i Formlen

Veaerdierne for O,, R og ur i Forseg 44, :
Mm: 0,=76821, R—3895.7 +-4.31
Miv: 0,=737.01; R=37342+261

L 7680

f ¢ HOu = =
aar man: Houln L 350572

-4.3=- 0.022

- 73700
v =+ 21 .26=—= -+ 0.014.
Houry i3734.22 26=+00

Heraf faas igen: pmou= 1} /0.022% 1 0.014> = +0.018.

Dette Resultat stemmer som venteligt med Beregningen for Atmo-
sfrereforssgene og med den der virkelig fundne Verdi for gm.
Derimod er der ikke fuldkommen Overensstemmelse med den ved
Stofskifteforsegene fundne Veerdi for um, idet denne her er 4 0.022,
hvilket synes at bekrafie vor foregaaende Slutning, at Prevetagnin-
gen giver en ringe Fejl under Stofskifteforseget, jdet Uover-
ensstemmelsen mellem de to Veerdier siger os, at vi ved dette sidste
har at gere med en Fejl til foruden den, der overfares fra Maaleren.
Som foran omtalt, er denne Fejl dog ganske betydningsles for Bereg-
ningen af Forseget!).

) En Fejlkilde har vi endnu ikke omtalt. ZuNtz og LEHMANN har i sin
Tid ved Undersegelserne over Hestens Stofskifte fundet, at en ringe Tilblanding
7%
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De i Tabel 8 anferte Talveerdier geelder, som tidligere
omtalt, alle for Forseg, der er udfert uden Termoregulation
paa Maalerbadet. Til Slut skal vi i Tabel 9 vise Resultatet af
Termoregulationens Indforelse ved at anfere de Veardier for
Iltprocenterne, som vi har fundet ved den sidste Rmxkke Stof-
skifteforseg, der er udfert i Laboratoriet. Forelebig har vi
ikke faaet anstillet en Raekke Atmosfereforseg efter denne
Forbedrings Indferelse. Aarsagen er veesentlig af ekonomisk -
Art; vi haaber derfor at overvinde den i en nser Fremtid.

Tabel 9. Iltbestemmelser 1 den ndgaaende Kammerluft
under Stofskifteforseg.
Termoregulation paa Maalerbadet.

Fundne O,

ved Dobbeltanalyser 102 d 10+ g2

Maaler I Maaler IV
19.90 — 19.86 4 16
1996 — 19.96 0 0
1942 — 19.46 4 16
1961 — 19.61 0 0
1934 — 1931 3 9.
19.14 — 19.19 5 25
1935 — 19.39 4 16
19.36 — 19.37 1 1
1935 — 1937 2 4
1935 — 1937 2 4
1932 — 19.32 0 0
1929 — 1931 2 4
1931 — 19.34 3 9

Ng=13 10% =92 =104

o = +10-2 V 2%% — 40,020

pm— 1102 I/ % =+0.014
af CH, til ‘Hksspirationsluften bevirkede en Fejl paa den ved disse Forseg
auvendte Bunsenanalyse. Da der utvivlsomt resorberes en Del af den Mecthan,
der dannes i Vommen hos Drevtyggerne, kan der naturligvis ogsaa ved vor
Forbrazndingsanalyse vaere Tale om en systematisk Fejl, hidrerende fra CH,
i den udgasende Kammerluft. Imidlertid er der her Tale om saa smaa
Mwengder, at de ikke faar nogen Betydning. Zuntz og LEmMans fandt gen-
nemsnitlig 0,5 %0 CH, i Hestens Udaandingsluft. Regner vi i vore Forseg med




ET PETTENKOFERSK RESPIRATIONSAPPARAT 101

Til Sammenligning med de her beregnede Veerdier for
Middelfejlen paa en enkelt af de to samtidigt udforte Analyser
og paa Middeltallet mellem to saadanne Analyser skal an-
fores de tilsvarende Veardier fra de for omtalte Forseg uden
Termoregulation.

p o

Atmosfereforsag uden Termoregulation: + 0.026 + 0.018

Stofskifteforsog uden Termoregulation: --0.032 + 0.022
Stofskifteforseg med Termoregulation: 4 0.020 -+ 0.014

Det ses heraf tydeligt, at Termoregulationen har for-
bedret Resultaterne betydeligt, idet den har trykket den me-
todiske Middelfejl ned til ca. to Trediedele af dens Veardi i
Forsggene uden Termoregulation. Man ber altsaa opretholde
denne Forholdsregel under alle fremtidige Forseg').

Kap.4. Bestemmelsen af Kulsyreprocenten i den indgaaende og udgaa-
' ende Kammerluft.

Som foran omtalt, bestemmer vi Kulsyreprocenten i Gen-
nemsnitsproven ved at absorbere Kulsyren i Kalilud og Natron-
kalk. Da disse Stoffer, naar de er til Stede i tilstreekkelig stor
Maengde, absorberer Kulsyren totalt, hidrerer Fejlene paa Ana-
lysen af Gennemsnitspreverne fra to Kilder, nemlig Kaliber-
fejlene paa Maalerne og Fejlen paa Vejningerne af Ab-

et hajeste Indhold paa 1 %o, hvad der passer med Kieins Undersogelser paa
en Okse med Trakealkanyle, vil det sige, at der i Lobet af 24 Timer brzn-
der ca. 41 CH, paa hver Provetagningsledning. Den passerede Luftmangde
er her ca. 43001 lig ca. 8001 O,. Hvis al Methanen reagerer med Ilten, vil
der dannes CO og Vand, idet nemlig dannet Kulsyre, som foran omtalt, vil
dissocieres i CO og O, ved Brintflammens Temperatur. Der vil altsaa i
hvert Fald kun tabes ca. 111 O, pr. 221 Methan. For 41 CH, vil der altsaa
hgjst tabes 21 O,, d.v.s. lidt over 2% af Ilten i Luften, hvilket falder
.1lidt uden for Fejlgreenserne i den forste Forsegsraekke, vi har omtalt (uden
Termoregulation). Imidlertid er det yderst usandsynligt, at al Methanen
brender, naar der er Overskud af H, til Stede. Vi maa derfor vere beret-
tiget til at se bort fra denne Fejlkilde.

1) Strengt taget er ‘de absolutte Verdier for disse Middelfejl maaske ikke
helt sammenlignelige, da de refererer sig til et forskelligt Antal Forseg, men
nogen nzvneverdig Forskel kunde der dog ikke fremkomme, hvis Tallene
i forste og sidste Rekke var beregnet af 19 i Stedet for af henholdsvis 11
og 13 Observationer, idet Antallet af Forseg naturligvis ikke forandrer selve
den metodiske Fejls Sterrelse.
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sorptionsbeholderne’). Hvad Fejlen paa Maalerkaliberen
angaar, er den af ganske samme Sterrelse som den Fejl, vi
har udregnet i Kap. 2 for de to Maalere, der brugtes til lli-
bestemmelserne under den forste Forspgsraekke, idet vi ogsaa
for Kulsyrebestemmelsens Vedkommende kalibrerer Gasurene
for og efter Forseget og regner med det fremkomne Middeltal.
Uden Termoregulation paa Maalerbadet kan vi altsaa regne
med at overfere en Fejl, der er ca. 1% af Maalerens Kaliber;
med Termoregulalion bliver Fejlen noget mindre, hvor meget
kan ikke siges endnu, da de Kalibreringer, der er foretaget
inden for den Forsegsrekke, som er udfert under Termoregn-
lationen, er for faatallige til en Beregning af p,,, og vi ikke
har foretaget Dobbelthestemmelser for Kulsyrens Vedkommende.
Vi er nemlig berettiget til at betragte Kulsyrebestemmelsen som
verende i Orden, naar de tilsvarende Maalere viser rimelige
Kalibersvingninger, og Iltbestemmelserne er tilfredsstillende,
idet da kun grove, letopdagelige Huller paa Prevetagningsled-
ningerne kan fremkalde veesentlige Fejl paa Bestemmelserne
af Kulsyreprocenten.

Hvad Vejefejlen angaar, kan felgende Betragtning an-
leegges. Med 1% CO, i den udgaaende Luft og en Prove-
tagning af ca. !/eo samt Normalgang af Maskinen (5 Omdrej-
ninger pr. Minut) er den pr. 24 Timer absorberede Kulsyre-

“meangde ca. 90 g. Beholdere og Rer vejes paa 1 cg og varierer
ikke mere ved gentagne Vejninger. For hver Kulsyrebestem-
melse i den udgaaende Luft foretages der 4—5 Vejninger
for og efter Forsgget. Den starste Fejl bliver da 10 cg, hvilket
vil sige ca. 1 %o paa Kulsyreprocenten. I Reglen vil Vejefejlen
altsaa ikke naa Maalerfejlen i Sterrelse.

For den indgaaende Lufts Vedkommende foretages der
to Vejninger for og efter Forsoget. Maksimalfejlen kan altsaa
blive 4 ¢g. Den absorberede Mengde CO, er under de nzvnte
Omstendigheder ca. 3—4 g. Fejlen er altsaa hejst 1.5 %o, hvil-
ket allerhgjst vil sige 1 i tredie Decimal paa Kulsyreprocen-

!) Ved Omregningen af Gram CO, til Liter CO, benytter vi Multipli-
kation af Kulsyrens Veaegt med Faktoren 0.5083. Den er udregnet paa Grund-
lag af den foran omtalte Beregning af Veagten af en Liter Ilt, idet vi har
fundet det rigtigst at fore alle vore Rumfangsbestemmelser at CO, og O, til-
. bage til dette ene Udgangspunkt, fordi de direkte Bestemmelser af Kulsyrens
Vagtfylde som bekendt varierer en Del,
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ten (0.04 %), hvad der for Forsaget er ganske ligegyldigt, Maa-
lerfejlen 1 %o forsvinder naturligvis helt for denne Bestemmel-
ses Vedkommende.

Kap. 5. Bestemmelserne af Kulsyre- og Methanprocenten i
Hovedkammeret.

Naar der, som foran omtalt, under hele Forseget holdes
et Undertryk i Hovedkammeret, saaledes at Undvigelse af
Luft fra dette ikke kan foregaa, vil Fejlene paa Bestemmelsen
af Kulsyre- og Methanprocenterne vzesentlig hidrere fra to Kil-
der, nemlig Analysen af de udtagne Prover og Blandingen
af Luften i Kammeret. Et Begreb om Ngjagtigheden af Be-
stemmelserne, der er udfert paa et Bohr-Tobiesen-Apparat,
faar man for Kulsyrens og Methanens Vedkommende af neden-
staaende Tabel 10. Analyser for Brint er ikke omtalt her, da
vi hidtil ikke med Sikkerhed har kunnet paavise virkelig Dan-
nelse af H, ved Tarmgeringsprocesserne.

Tabel 10. Bestemmelse af CO, og CH, paa Bohr-
Tobiesen-Apparatet.

Analyser af samtidig tagne Lufiprever fra
Hovedkammeret.

co, . CH,
Fundne 102d 10442 Fundne 10%d 104 d?
Vaerdier %o Veerdier %o
3.29 2 4 1.25 1 1
327 0 0 1.24 0 0
3.27 0 0 1.22 2 4
327 0 0 1.26 2 4
3.26 1 1 1.24 0 0
325 ) 4 1.22 2 4
3.29 2 4 1.97 3 9
323 4 16
10¢ xd2=29 104 =d2 =22
M=327 . M=1.24
c=+0.02 o=~ 0.02

Antallet af Analyser er vel for ringe til en paalidelig Mid-
delfejlberegning. Men det ses, at den storste indbyrdes Afvigelse
mellem de enkelte Vaerdier for Kulsyrens Vedkommende er
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ca. 2 °/o, for Methanens ca. 4 %o. Den storste Afvigelse fra Mid-
deltallet er henholdsvis ca. 1% og ca. 2%. I Almindelighed
kan man da i hvert Fald regne med en Ngjagtighed af ca. 1%
paa Kulsyrebestemmelsen og ca. 2 °/o paa Methanbestemmelsen.
Det anvendte Apparat er da i Virkeligheden ikke saa godt,
som del burde veare, og vil blive forandret ved fremtidige For-
seg. For Beregningen af Stofskifteforsoget spiller disse Fejl dog
ingen Rolle, da den samtlige Mzngde CO, og CH, fra.Tarm-
geringen kun reprasenterer ca. /10 af hele Kulstofomsatningen
i Dyret. Hvad Blandingen af Luften i Hovedkammeret
angaar, besorges den, som foran fremstillet, af en kraftig Ven-
tilator.

IV. Fejlen paa Bestemmelsen af den forbrugte Mengde
lit og den producerede Maengde Kulsyre.
Den ‘teoretiske Middelfejl og Kontrolforsegene.

I det foregaaende har vi kun beskeefliget os med Bestem-
melsen af den procentiske Sammenseining af den indgaaende.
og udgaaende Kammerluft. Af disse procentiske Verdier samt
Bestemmelsen af den udgaaende Kammerlufts samlede Volu-
men kan vi beregne, hvor meget Ilt og Kulsyre der er gaaet
ind i Forkammeret, og hvor meget der er gaaet ud. Diffe-
rensen mellem Verdierne for de indgaaede og wudgaaede
Mangder er henholdsvis den af Dyret forbrugte Ilt og produ-
cerede Kulsyre?).

Paa disse Slutningsresultater overfores Apparaternes samt-
lige Fejl. Sterrelsen af den Middelfejl, som Kombina-
tionen af samtlige Apparatfejl overforer paa Bestem-
melsen af Iltforbrug og Kulsyreudskilning, er da ende-
lig afgerende for Respirationsapparatets Anvendelig-
hed til Bestemmelse af det respiratoriske Stofskifte.

!) Strengt taget skulde de saaledes fundne Vardier for Iltforbrug og Kul-
syreproduktion karrigeres for den Mengde Ilt og Kulsyre, der staar i Forkam-
meret ved Forsegets Begyndelse og Slutning. Da TForkammerets Rumfang
imidlertid kun er 1200 1, og Forseg har vist, at vi ved at lade Respirations-
apparatet arbejde ca.!/s Time med Koen aandende ind i Forkammeret, inden
vi begynder det virkelige Forseg, opnaar, at CO,-Procenten i Forkammeret
naar omtrent helt op til den Vardi, den har i Gennemsnit under Forseget,
bliver Fejlen, vi begaar ved at udelade denne Korrektion, ganske betydningsles.
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Denne Middelfejl kan, som det straks skal ses, beregnes
teoretisk som en Funktion af de i det foregaaende omtalte
Kalibrerings- og Analysefejl, naar vi er sikre paa, at ikke andre
hidtil uomtalte Fejlkilder, saasom store Utetheder i Rorlednin-
ger og lignende gor sig geeldende.

Om dette sidste er Tilfseldet eller ej, kan vi afgere ved at
anstille Kontrolforseg med Apparatet, saaledes som senere be-
skrevet, og undersege, om de herved fundne Afvigelser
mellem de bekendte og de af Forssgene beregnede
Veerdier for Iltforbrug og Kulsyreudskilning falder inden
for de Grenser, som angives af de Middelfejl, der
for de samme Veardier er beregnet alene paa Grundlag af
de hidtil omtalte Kalibrering- og Analysefejls Stor-
relser.

Kap.1. Bestemmelsen af den forbrugte Mengde lt.

Saafremt Respirationskvotienten er lig 1, saaledes at Dyret
" udskiller lige saa meget Kulsyre, som det bruger Ilt, har den
udgaaende Kammerluft samme Rumfang som den indgaaende,

og lltforbruget kan beregnes af Formlen:

op — (01 0u) Lu

100 ’
hvor O; er Procenten i den indgaaende, O, Procenten i den
udgaaende Luft og L, den udgaaende Kammerlufts Rumfang.
Under almindelige Forhold er Respirationskvotienten ikke
lig 1, og under alle Omstendigheder kan man ikke vide i
Forvejen, om dette er Tilfzeldet eller e]. Den angivne Formel
er derfor ubrugelig ved en virkelig nejagtig Stofskifteberegning.
100
den forbrugte O, og den udskilte CO,. For at udfere denne
Korrektion gaar man ud fra, at Dyret hverken optager eller
udskiller luftformigt Kvealstof gennem Lungerne, en Antagelse,
der er berettiget, da moderne, meget nejaglige Forseg (KrRoGH)
har vist, at det i hvert Fald drejer sig om ganske overordent-
lig smaa Mengder, saa smaa, at de er ganske betydningslese

i denne Sammenhzeng’). :

Man maa altid korrigere Veaerdien for Forskellen mellem

!) Det bemerkes udtrykkeligt, at Spergsmaalet om denitrificerende Bak-
teriers Virksomhed i Tarmkanalen maa betragtes som udelukket fra Diskus-
sion i denne Forbindelse ved Forseg, der anstilles med Trakealkanyle.
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I den udgaaende Lauft bestemmer vi ved hvert Forseg den
indeholdte Ilt- og Kulsyremzngde. Traekkes Summen af disse
Verdier fra den udgaaende Lufts totale Rumfang, faas det ab-
solutte Kvalstofindhold i den udgaaende Luft, som, da
der hverken udskilles eller optages N, er lig med det absolutte
Kvelstofindhold i den indgaaende Luft. Naar man ken-
der dennes procentiske Indhold af CO, og O,, kan man na-
turligvis af den absolutte Vzrdi for Kvalstofindholdet beregne
den indgaaende Lufts Iltindhold. Det bliver da:

(Lquu Ou Lu cu) o;

100~ 100

. _ 100 — 01 — Gi

hvor L,, O; og O, betyder det samme som i den foregaaende

Formel, C, betyder Kulsyreprocenten i den udgaaende Luft og
C; Kulsyreprocenten i den indgaaende Luft.

Den forbrugte Me:engde Ilt beregnes da endelig af

Formlen
L, LuOu _b&) o
" 7100 100 _ LuOu

Or="o—0—C 160
hvor det forste Led paa hgjre Side af Ligningen er den ind-
gaaende, det sidste den udgaaende Iitmangde.

l

§ 1. Beregning af den teoretiske Middelfejl paa Or.

I lettere behandlelig Form kan den sidstnzevnte Ligning

skrives
La 0O
Or =100 [(IOO—Ou”Cu) 10— 0; —C; Ou].

Af de i denne Formel indgaaende Storrelser kan C; regnes.
konstant == 0.04 %/'). De ovrige Storrelser er alle variable.

Iltforbruget fremgaar da altsaa som en Funktion af fire
variable L,, O;, O, og C,.

Differentieres Formlen med Hensyn til disse variable, faar
man folgende Verdier for de partielle Differentialkvotienter af
Funktionen Oy. ‘

!) CO,-Procenten i den indgaaende atmosferiske Luft svinger ganske
vist mellem 0.03 og 0.05, men den Fejl, man begaar ved at regne med Mid-
deltallet, er absolut hetydningsles i denne Sammenhzng.
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dO0x _ 1 O

JL. =100 | (100 — Cu) - 100—01—(,. —Ou|=

7O Lu 100 — G

50; =100 100 —Ou—Co) gog =5, — ¢,z = B

d‘OF _Eu 01 Lu IOO_CI C
#0. — 100100 —0;—¢; "V =T100°100 - 0; G —
9O¢ _ Lu O 0 L 0

JCu —100°100 ~0; =G T V="150"100 —0, —C;: — P

. Kaldes Middelfejlen paa L,, O;, O, og C, henholdsvis
for pru, toi, Hou 08 pees faas Middelfejlen paa Funktionen Oy
bestemt ved '

ov =~ VA? - pru® +B? - uoi® + C2 - pou? + D2 - pc®.

Indszettes i denne Formel sammenherende Verdier for de
fire variable L., O;, O,, C, med samt Verdierne for deres
Middelfejl, kan man beregne Talvardien for uor svarende til
det Forseg, hvorfra. de brugte Verdier er hentet. I det fol-
gende er dette gjort for tre Stofskifteforseg med omtrent sam-
me Sterrelse for Iltforbruget. De to af dem har tillige om-
trent samme Iltprocent i den udgaaende Luft og hid-
rerer henholdsvis fra Tiden far og efter Indforelsen af Ter-
moregulationen paa Maalerbadet. Det tredie herer til Tiden
efter Termoregulationens Indferelse og har en lavere Iltpro-
cent i den udgaaende Luft, idet Pumpemasklnens Omlabsha-
stighed er sat betydeligt ned.

Inden vi gaar over til at betragte disse Beregninger nzer-
mere, maa vi imidlertid gere Rede for de Verdier, vi giver de
i Formlen indgaaende Middelfejl.

Middelfejlen paa L, bestemmes forst og fremmest af
Middelfejlen paa Kalibreringen af Kvikselvklokkepum-
perne. Som omtalt i Afsnit IV, Kap. 1, var Kaliberen pr. Om-
drejning af Pumpen 40.83 = 0.0064 1. Det vil altsaa sige, at Mid-
delfejlen udger 0.16 % af Kaliberens Vaerdi. Denne Fejl over-
fores naturligvis direkte paa det ved Hjelp af Klokkerne maalte
Rumfang.

I Vardien for L, indgaar imidlertid ogsaa Rumfangene af
de Gennemsnitsprover, der er udtaget af den udgaaende Luft,
idet dette sker, for den passerer ind i Klokkepumperne. Veardi-
erne for disse Rumfang er behweftet med de paagzldende
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Maaleres Kaliberfejl. I Henhold til Tabel 4 blev Middelfejlen
#m paa Middeltallet mellem to Kalibreringer, udfert for og ef-
ter et 48 Timers Forseg, 1% af Kaliberens Verdi, og denne
Middelfejl overfores igen direkte uforandret paa de maalte
Rumfang.

Summen af de Luftrumfang, som passerer alle de tre Maa-
lere, der her er Tale om, udger imidlertid kun ca. 5 % af
den samlede udgaaende Luftmeengde, L,; de 95°/ passerer
Klokkepumperne. Den Middelfejl, som Maalerne overforer paa

dette L,, vil da kun udgere % 1 %0 = 0.05 %0 af dets Verdi.

Da de 95°%0 af L, har en Middelfejl paa 0.16 °/00, er vi beret-
tiget til ved de felgende Beregninger at smtte Middelfejlen
paa L, til 0.2%0w af dets samlede Veerdi.

Middelfejlen paa O; er Middelfejlen paa Middeltallet
20.91 af samtlige Atmosfereforsog, idet vi ikke bestemmer Ilt-
procenten i den indgaaende Luft under hvert Stofskifteforseg,
fordi vi ikke mener at kunne opgive den overordentlig
vaerdifulde Kontrol med Apparatets Virksomhed, som
Dobbeltbestemmelserne af Iltprocenten i den udgaaende Luft
giver os. Ved hvert Stofskifteforseg analyserer da begge For-
brendingsapparater altid Prever af den udgaaende Luft, og
vi forlanger for at anerkende Forseget som tilfredsstillende, at
Alvigelsen mellem de to Bestemmelser helst ikke er sterre end
3% af Middeltallet og under alle Omstendigheder falder inden
for de Greenser, som angives af de i Afsnit IV, Kap. 3, § 3
beregnede Middelfejl.

Som Felge af denne Fremgangsmaade maa vi undvezere
den samtidige Bestemmelse af Iltprocenten i den indgaaende
Luft, da vi dels af gkonomiske Grunde, dels af Hensyn til
Arbejdets Overkommelighed ikke forelpbig kan indrette en
tredie Ledning til Iltbestemmelse under Forseget. Da desuden
de metodiske Fejl selv efter Termoregulationens Indferelse er
storre end Atmosferesvingningerne, saaledes som disse frem-
gaar af Luftanalyserne i Tabel 7, giver Anvendelsen af Middel-
tallet 20.91 som konstant Udgangspunkt for Beregningen af
Iliforbruget nogel sterre Neajagtighed, end vi vilde opnaa ved
- at regne med en Veerdi, der bestemmes ved Forbrzendingsana-
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lyse af Atmosfaeren under hvert enkelt Forseg. Vi regner der-
for i det felgende O; = 20.91 * 0.011%).

Middelfejlen paa O, kan vi ligefrem tage fra Tabel 8
0og 9, geldende henholdsvis for Tiden for og efter Termoregu-
lationens Indferelse. Uden Termoregulation er den g, = % 0.02,
naar vi regner med Middeltallet mellem de to Dobbeltbestem-
melser og kun ferer Tallet ud i to Decimaler (Tabel 8).
Med Termoregulation er den (Tabel 9) p,, = + 0.014 eller,
naar kun to Decimaler anfﬂres,‘ + 0.01. .

Middelfejlen paa C, kan vi i Overensstemmelse med
de Betragtninger, der er gjort geldende i Afsnit IV, Kap. 4 be-
regne af Middelfejlen paa Maalerkaliberen, paa samme Maade

" som vii Kap. 3 88 2 og 3 har gjort det for Iltbestemmelsernes

Vedkommende. Da Kalibersvingningerne er omtrent de samme
for alle Maalerne, vil Middelfejlen paa C,, beregnet paa denne
Maade, udgere ca. 1 %o af dets Veerdi for Forsegene uden Ter-
moregulation, ganske som den teoretiske Middelfejl paa O, blev
ca. 1% af O,’s Verdi. Da imidlertid de virkelige Stofskifte-
forseg efter vore Erfaringer fra Iltbestemmelserne maa anta-
ges at give lidt sterre Fejl end de beregnede, og Vejefejlen
for Kulsyrebestemmelsens Vedkommende kan naa op til samme
Sterrelse som Maalerfejlen, vil vi sette Middelfejlen paa C, til
2%a af dets Storrelse og er berettiget til at betragte denne
Verdi som yderst sandsynlig, idet der, naar vi er sikre paa,
at Rorledningerne ikke har Utetheder — Tilstedeveerelsen af
saadanne vil let kunne paavises — kun kan blive Tale om
betydningslese Afvigelser fra den.

Efter denne Redegorelse kan vi beregne Middelfejlen paa
O for de tre nzvnte Forseg.

!) Strengt taget er den her anferte Middelfejl for hej, idet vi, naar der
regnes med et konstant Udgangspunkt, kun har at gere med Atmosfaresving-
ninger og i Grunden ikke med de metodiske Fejl. paa Atmosfaereanalysen.
Vi kunde derfor maaske veere berettiget til at regne med den Middelfejl,
der er fundet med det noget ngjagtigere Luftanalyseapparat, da dette giver
samme Middeltal som Forbrandingsanalysen. Da imidlertid dette saa godt
som Forbrandingsanalysen er behaftet med Fejl, synes det dog rigtigere at
regne med den Veerdi for m, der er fundet med den samme Analysemetode,

som anvendtes til Bestemmelse af lltprocenten i den udgaaende Luft.
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Forspg 36 I. Uden Termoregulation: O =2571 1.
0 —0u __ 1
Os 194
Lu=232564 + 47
Oy, = 1983 +0.02
0: = 2091 +0.01
Cua = 1.048 +0.002
Ci = 0.04 konstant
d 1 20.91
(—ﬁo—g =100 [(100 — 19.83 — 1.048) - 79.06 —19. 83] 001=A
| 100 — 0.04
i‘ _I6, == 2326 (100 — 19.83 — 1.048) - 7905 — =2954 —=B
dOr - 100 — 0.04 -
Jol — 2326 mgps = — 2031=C
dO0x 20.91 ‘
9Ca — 2267905 =—605=D
Heraf por = + |/ 0.01%-472 20542 -0.012 + 29312-0.022 1 6052 0.002°
por =+ 661
gior - 100 6600

Forseg 64 I. Med Termoregulation: Op=24041.
0 —0u_ 1
0O —20.3
L. = 236726 + 47
On=— 19.88 +0.014
O = 2091 +0.01
= 1.030 +0.002
Ci =.0.04 konstant
d0r 20.91
L. =100 [(100 19.88 — 1.030) - =g o= 19.88] =001 =A.
OF 100 0.04
70 = 2367 (100 — 19.88 — 1.030) - 79050 — =3006 =B
J0y 100 — 0.04 ,
JO, = 2367 - — 7905 — 2082 = C.
d0r 2091
JC‘; = — 2367 - o g5 = — 616 =D
Heraf wor= + J 0.012-47 F 30062 -0.01% |-29822 - 0.0142 16152 -0.002?
por=+511.
por - 100 5100
Or 2401 — 21 %%
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Forseg 65 I: Med Termoregulation: Oy = 2591.

0i—0u 1
O 142
Lo=172117 + 34 .

Ouy= 19.44 +0.014
O = 2091 + 0.0t
Cu = 1.375 +0.003

C; = 0.04 konstant
JOF =106 [(100 19.44 — 1.375) - 3(9) g; 1944 | =002=A
j(()) — 1721 (100 — 19.44 — 1.375) - 102@5%0—4 —2186=B
Sgi =1 M s =c
=171 % a7 =D
Heraf por =+ |/ 0022342 + 21862 -0.01% +21682-0.0142 1 1472 -0.003°
por=+371
T N

Disse Beregninger er overordentlig illustrerende. De viser
to vigtige Ting, nemlig for det forste, at Termoregulationen
setter Fejlen paa Op betydeligt ned, og for det andet, at denne
Fejls Storrelse, som for evrigt kendt lidligere, er vaesentlig
afhengig af Sterrelsen af Differensen mellem Iltpro-
centerne i den indgaaende og udgaaaende Luft.

For hvert Forseg har vi anfert Verdien for Kvotienten
0i—0aq
O
indgaaende Luft, Dyret har brugt. Sammenstilles Verdierne
for denne Kvotient med de procentiske Verdier for Middel-

fejlene paa Oy, faas folgende:

, der direkte angiver, hvor stor en Del af Ilten i den

0;—0u por - 100
O Oor
1 -
Uden Termoregulation: ' 104 2.6 %o
. 1
Med Termoregulation: 303 2.1°%
) 1
Med Termoregulation: 742 1.4°%,

Betragter man denne Tabel alene, er det umiddelbart ind-
lysende, at det er fordelagtigst at arbejde med en hej Veerdi




112 HOLGER MOLLGAARD OG A. C. ANDERSEN

Oig_o—“r, altsaa at lade Dyret bruge en stor

Mzngde af den indgaaende Lufts Ilt. Detté opnaas ved at
seette Ventilationen af Forkammeret ned, saaledes som det umid-
delbart fremgaar af den lave Verdi for L, i det sidste Forsgg.

Mod denne Fremgangsmaade vil man imidlertid paa For-
haand kunne rette den Indvending, at den tillige medferer en
veesentlig Forhgjelse af CO,-Procenten i den Luft, Dyret ind-
aander, idet det jo, som omtalt under den tekniske Rede-
gorelse, aander frem og tilbage i Forkammeret. Vi har tenkt
paa at afhjelpe denne Fejl og indretie Apparatet saaledes, at
Dyret trods det -store Iltforbrug aander ren atmosterisk Luft,
og vil rimeligvis allerede inden nzeste Forsegsraekke preve at
indfere denne Forandring. Imidlertid har Forseg vist, at For-
hgjelsen af CO,-Procenten indtil de Veerdier, som behoves for
at bringe Fejlen ned til 1.4 %, ikke medferer nogen paaviselig
Forandring af Stofskiftet, hvilket tydeligt fremgaar af neden-

for Kvotienten

staaende Sammenstilling af Veerdierne for —Oig_——g, CO,-Pro-

centen og Og.

Tabel 11.
Forseg | 0i—0u | o/ Or Middel pro

Nr. 0 2 /% Liter | 24 Timer

1
641 203 1030 | 2404

1 > 2349
64 I1 320 0.989 2295

1
651 a3 | 137 | 2501

1 > 2438
65 I1 162 1.338 2299

1
671 o0 | 1688 | 2410

1 > 2375
67 11 133 1.594 2340

1
681 13.8 1.525 2348

: 1 > 2375

68 11 136 1.518 2402

1 1.
691 - 133 1.526 2427 -

1 > 2483
69 11 31 1.529 2540
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Det ses alene ved Betragtning af Tabellen, at der ikke
kan spores nogen Forandring af Stofskiftets Storrelse, maalt
ved Iltforbruget, som Felge af Nedswttelsen af Iltprocenten og
Stigningen af Kulsyreprocenten i Forkammerluften. Naar vi
tillige oplyser, hvad der vil fremgaa af senere omtalte Bereg-
ninger, at Middelafvigelsen paa Vardierne for Iltforbruget
O¢ i denne Forsogsrekke er ¢ = 4 78 ], er det indlysende, at
de hoje Kulsyreprocenter absolut ikke har givet nogen synlig
Virkning paa Stofskiflet. Vi begaar derfor ingen Fejl, der
virker forstyrrende paa Stofskifteforsegene, ved at benytte os
af den omtalte Fremgangsmaade til at opnaa sterre Najagtig-
hed paa Bestemmelsen af Og!). :

§ 2. Den teoretiske Middelfejl uor 0g Kontrolforsegene.

Som foran omtalt, er den her beregnede Verdi for uop
at betragte som den virkelige metodiske Fejl paa Be-
stemmelsen af Dyrets Iitforbrug under den Forudsaet-
ning, at andre, ukendte Fejlkilder ikke spiller en Rolle under
Forsegene. Dette Spergsmaal kan man, som sagt, kun lase
ved at anstille Kontrolforseg med Apparatet. Hermed menes,
at man i Respirationskammeret lader foregaa en Iltningsproces,
hvis kvantitative Forleb man kender, saaledes at man altsaa
kan beregne i Forvejen, hvor megen Ilt der bruges
ved Omsxtningen af en vis Mangde Stof. Man fore-
tager da et regulert Respirationsforseg, medens denne Proces
foregaar i Kammeret, bestemmer Iltforbruget, saaledes som
det nu er udviklet, og underseger, hvorledes den fundne
Verdi stemmer med den beregnede.

Saafremt der ikke optreeder andre Fejlkilder ved Forseget
end de hidtil nevnte, skal Afvigelsen mellem de 2 Veardier i
hvert Fald i det allerstorste Antal Tilfzelde falde inden for
de Grenser, som angives alene af Middelfejlen ugg.

Kontrolforsegene har vi anstillet saaledes, at vi har
ladet elektrolytisk Brint, hvis Ilt- og ringe Kulsyreindhold
i Forvejen bestemtes paa Luftanalyseapparatet, breende inde
i Forkammeret og anstillet reguleere Respirationsforseg med
Brintflammen ganske som med et Dyr. Den tilforte Brint

Y ‘Under Forsegene optelles Dyrenmes Respiration hver halve Time.
Forhgjelsen af CO,-Procenten til de her angivne Veardier har ikke haft

nogen Forpgelse af Respirationsfrekvensen til Felge, .
8
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maalte vi paa et fint Gasur, hvis Middelfejl har samme Stor-
relse som de foran behandlede, og da vi er berettiget til at
gaa ud fra, at Brinten brender fuldstendigt i den atmosfeweriske
Luft, som af Pumpen suges gennem Forkammeret, er den
Mengde Brint, der har passeret Gasuret, altsaa lig med det
forbreendte Rumfang Brint. Af dette beregnes som bekendt
let I1tforbruget.

Forsegene er sammenstillet i Tabel 12. De to forste
hidrerer fra Tiden, for vi indferie at kalibrere vore Maalere
for og efter Forsgget. De.tre andre er beregnet med Middel-
tallet mellem to saadanne Kalibreringer. Det sidste tilherer
‘Tiden efter Termoregulationens Indfarelse?).

Tabel 12. Kontrolforsgg med Brintflamme.

o - — P
o0 o o = g 2 | =
Q g g < %n P e g LS w £ = O -
52 | 25| 58| & |LEE| SE| S| 1P
= 5SS | £% g g | 9 3
mE | £« Sl ol
T
‘ 1
2041916 [ 1248 | 1203 | 450 | +40 | +2 | [19) | 3
1
21/ » 1350 1410 ! -+ 60 + 4.4 | + 22 [1.6] 147
] e _ :
o1
2322/ » 1280 | 1315 | 126 | +20 | +23 1.7 56
‘ 1
32 1910 | 1928 | +18 | 409 | 1+ 28 15 TR
1
62%/10 » 1611 | 1602 | — 9 | —06 | +21 13 81
! .

Betragter vi Verdierne for det beregnede Iltforbrug som
fejlfri, hvad vi i denne Sammenheeng har Lov til, da de hajst
kan vare behwftet med en Maalerfejl, som udger 2% af
deres Storrelse, angiver Verdierne for pg., multipliceret
med 3 efter de almindelig anvendte Regler ligefrem den
Starrelse, som Differensen mellem det heregnede og det fundne
Iltforbrug ikke maa overskride, saafremt den kun er afhaengig

1) 1 Forssg 23 og 32 er der under Brintforbrandingen ledet CO, ind i
Forkammeret og gjort Kontrolforseg ogsaa for Kulsyrebestemmelsens Ved-
kommende; det ses altsaa, at en samtidig Tilledning af CO, ikke
forstyrrer Iltbestemmelsen.
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at Kaliberfejl og Analysefejl, saaledes som forudsat ved Bereg-
ningen afl wog.

Det fremgaar af Tabellen, at samtlige Differenser ligger
inden for denne Greense. Det galder selv de to forste Forseg,
hvor der ikke er foretaget Kalibrering for og efter Forseget,
men hvor por dog er beregnet under Forudsetning af, at
dette var Tilfeeldet. For de tre sidste Forsegs Vedkommende
er Differensen lig med eller endog mindre end selve den be-
regnede Middelfejls Veerdi.

Vi maa da vere berettiget til at drage den  Slutning,
at den foregaaende Fejlberegning faktisk har omfattet alle Fejl,
der har Betydning for Bestemmelsen af Iltforbruget, at altsaa
de beregnede Verdier for o, er de virkelige meto-
diske Middelfejl paa Verdierne for Iltforbruget og-
saa for Stofskifteforsegenes Vedkommende.

For denforste Rekke Stofskifteforseg uden Termo-
regulation bliver por = + 2.5 %o af Iltforbrugets Storrelse.

For den sidste Forsogsraekke med Termoregula-
tion faar vi wop= + 2.0 — + 1.5 % af Iltforbraget, henholds-
vis for de lave og heje Verdier af Kvotienten Oi»(; On

Kap. 2. Bestemmelsen af den gennem Lungerne udskilte Kulsyre.

Til Bestemmelse af Kulsyreudskillelsen gennem Lungerne
foretager vi, som foran omtalt, en Analyse af saavel den ud-
gaaende som indgaaende Luft, fordi den Fejl, vi vilde be-
gaa ved til Beregningen af den indgaaende Lufts Kulsyreindhold
at anvende Middeltallet 0.04, under visse Omsteendigheder kan
blive betydelig storre end den Fejl, der overferes paa Kulsyre-
bestemmelsen gennem samtlige Kaliber- og Analysefejl. Atmo-
sfeerens Kulsyreindhold kan nemlig paa det Sted, hvor Labo-
ratoriet ligger, svinge mellem 0.03%0 og 0.05%. Er den rig-
tige Veerdi under et givet Forseg f. Eks. 0.05°%6, vil Anvendel-
sen af Verdien 0.04 give en Fejl paa ca. 1% af Kulsyreud-
skillelsen.

§ 1. Beregningen af den teoretiske Middelfejl paa CO,p.

Beregningen af Kulsyreudskillelsen foregaar efter ganske
samme Princip som Beregningen af Iltforbruget. Formlen

lyder som felger, naar CO,r betyder Kulsyreproduktionen:
8#
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Lu-Ou  Lu-Cu
Cozp:Lu-Cu_(L“__wO—-'TOO )'Ci
' 100 100 —0: — k
hvor L,, O,, O; og C, betyder det samme som i Formlen
for Iltforbruget, C; er Kulsyreprocenten i den indgaaende
Luft, fundet under Forseget; i Neevneren regnes denne lig
k = 0.04 konstant, idet vi paa dette Sted for Nemheds Skyld
regner med dette konstante Middeltal for Atmosfaerens Kul-
syreindhold, da en Variation af + 0.01 i Neevneren ikke spiller
den ringeste Rolle for Resultatet.
Mere oversigtlig kan Formlen omskrives saaledes:

La Ci
Co—(100—O0u—Cu)- — 1 = ,
100[ v ) 100~0i—k] CO,e

Differentieres denne Formel med Hensyn til de fem vari-
able Lu; Cu’ Ou7 Oi og Ci7 faar man:

""Cﬂ’z_l_[c — (100 — O — . Gi _
oL q00 Ov 100 Ou = Cu) =0, —k| ™
9COp _Lu G g

d0, 100 100 —0; —k =

dCO.p _ Lo 100 —0; —k+ Cy —C

dCu ~ 100 100—0;—k 7

d\COZP_ Lu ) 1 _

9C = 100" 100 —0u—Cu) - gpp — gy Tk = -
dCOzP_ Lu . Ci _
90, — 106" (10— 0u—Cu) g5 =05, =iz — &

Heraf kan vi straks beregne Middelfejlen paa Funktionen
CO,p, da vi kender Middelfejlene paa L, O, O; og C, fra
den foregaaende Behandling af Fejlene paa Bestemmelsen af
tforbruget og i Overensstemmelse med Redegerelsen Side 262
kan sette Middelfejlen paa C; lig med Maksimalvejefejlen, alt-
saa 0.001, hvorved vi ganske vist regner med en for hej Veerdi,
men i hvert Fald ikke ger Resultatet nejagtigere, end det vir-
- kelig er.

Stofskifteforseg 36 II. CO,p,=27771. Uden Termo-
regulation.

L = 248586 + 50

Oy = 2091 -+ 0.01
Ou= 19.70 + 002
Co= 11624 0.002"
Ci = 0.045 + 0,001

k 0.04 konstant.
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Ved Indsatning af disse Tal i de ovenstaaende Formler
faas folgende Verdier for Differentialkvotienterne:
A=001; B=14; C =2487.6; D—=—24888; E=—14.
Heraf igen pco,r =
+ /0.012.502 1,42-0.02% - 2487.62-0.002® | 2488.82-0.0012 | 1.42-0.012

pco.p= + 61
pco.p-100 _ 600 _ -
COp 2777 02"

Det ses altsaa, at den beregnede Middelfejl paa Kulsyre-
udskillelsen har samme Sterrelse som Fejlen paa Bestemmel-
sen af Kulsyreprocenten i den udgaaende Luft, hvilket i og
for sig kunde vides paa Forhaand, fordi selve Kulsyreudskil-
lelsen omtrent er lig med Kulsyreindholdet i den udgaaende
Luft, da Atmosferens Kulsyreindhold er saa overordentlig ringe.

Det her anvendte Forseg herer til Rekken uden Termo-
regulation. At underseoge Forholdene efter dennes Indferelse
har ingen Hensigt, da den beregnede Verdi for pco,r €r saa
lille, at en yderligere Formindskelse ikke har nogen som helst
Betydning.

Betydelig interessantere er Spergsmaalet, om den bereg-
nede Verdi nu ogsaa kan anses for den virkelige Middelfejl
under Forsegene, med andre Ord, om vi ved Kontrolforseg af
lignende Art som dem, vi anstillede for Iitens Vedkommende,
finder, at Afvigelserne mellem den beregnede og den fundne
Kulsyreproduktion falder inden for de af pco,r bestemte
Graenser.

§ 2. Den fleoretiske Middelfejl weo,p 0g Kontrolforségene.

Kontrolforsegene over Kulsyrebestemmelsen er anstillet
saaledes, at vi har ledet Kulsyre ind i Forkammeret gennem
et nejagtig kalibreret Gasur, gjort et Respirationsforseg under
Tilledningen og sammenlignet den af Respirationsforseget be-
regnede med den paa Gasuret maalte Veerdi for den tilledte
Mangde CO,. Kulsyren har vi dels udviklet af Marmor med
Saltsyre, dels i de sidste Forspg af Kaliumkarbonat med Svovl-
syre, idet almindelig »Bombekulsyre« ikke har vist sig til-
strakkelig ren.

Resultatet af Forsegene er gengivet i Tabel 13 efter det
samme System, som anvendtes i Tabel 12 for Iltbestemmelsens
Vedkommende.
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= o, . - - o
S |EE7 EEC - ) 2S ) xR Tl
8 € g | B 5 = - S o e
£ 532282 A £T, Y3 | g°
= = _RE - 4
18 5. 1916 | 2503 | 2518 | 415 | --06 0.8 0,32
191 7 > 2636 | 2615 .| —21 | —08 0.6 0.23
1911Y: » 2578 | 2550 | —28 -11 0.6 023
WU/ 4514 | 4486 | —28 | —06 14 0.31
232 4160 | 4140 | —20 | —05 11 027

Det fremgaar af Tabellen, at Afvigelserne mellem den be-
regnede (paa Gasuret maalte) Kulsyretilledning og den fundne
gennemgaaende er noget storre i Forhold til Middelfejlen
pcosr, €nd Tilfeeldet var for Ilbestemmelsens Vedkommende,
hvilket maatte ventes, da Kulsyremaalerens Fejl faktisk spiller
en Rolle med ved disse Forspg, hvor Afvigelserne regnes i
Promille af den fundne Veerdi.

Middelfejlen paa denne Maaler kan efter den foregaaende
Redegorelse meget vel naa op paa samme Sterrelse som den
beregnede Middelfejl paa CO,p. Det maa derfor ikke undre, at
de Afvigelser, der findes ved Kontrolforsegene, gennemgaaende
vil veere storre end selve den beregnede Middelfejls Verdi.
Hertil kommer yderligere Vanskeligheden ved at fremstille helt
ren Kulsyre (sml. Side 262, Noten).

Man maa derfor sige, at Kontrolforsegene i Hovedsagen
har givet de Resultater, man maatte vente under den Forudszt-
ning, at kun de i Beregningerne af jico,r inddragne Fejlkilder
spiller en Rolle under Forsgget.

Vi maa da veere berettiget til ogsaa for Kulsyrebestem-
melsens Vedkommende at betragte den beregnede meto-
diske Middelfejl som den, vi virkelig har al gere med
under Stofskifteforsogene. _

I det folgende regner vi da pco,p = + 2% af Kulsyre-
produktionens Veerdi.

Til Sammenligning med vore Kulsyrekontrolforsegs Re-
sultater skal vi anfere Veerdierne fra lignende Forseg, anstil-
lede med et Apparat af samme Type og samme Dimensioner
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som vort, nemlig med ArmsBy og Fries’ Respirationskalori-
meter til Kvaeg. Kulsyreproduktionen hidrerer i disse Forseg
fra Forbreending af Alkohol. Af den forbrendte Maengde Al-
kohol kan den dannede Maengde CO, beregnes. Overensstem-
melserne mellem de beregnede og fundne Veerdier fremgaar af
Tabel 14.

Tabel 14. Sammenstilling af ArMsBys Kontrolforseg
med €t Respirationskalorimeter til Kveg.

Forsagets Tidspunkt ngfzet F(;lg S:t Diff. \;:eigii(:‘ndne
16/, 1903 . ..., 977.30 963.15 —15
B e, 1025.77 1017.86 — 08
B . 1680.04 1665.14 — 09
1 1908 . ... \urn. .. 834.90 830.58 — 05
Wy 928.40 907.51 — 23

Det ses tlydeligt, at det amerikanske Respirationskalori-
meter gennemgaaende giver en mindre ngjagtig Kulsyrebestem-
melse end vort Apparat.

Kap. 3. Bestemmelsen af den ved Tarmgaringen (og Hudrespirationen)
dannede Kulsyre og Methan.

I det foregaaende er det omtalt, at vi med den Analyse-
metode, som hidtil har veeret anvendi, kan regne med en
Nojagtighed af ca. 1% paa Kulsyreprocenten og ca. 2 %o paa
Methanprocenten i Hovedkammerets Luft.

*Af disse procentiske Veerdier beregnes den Kulsyre- og
Methanmengde, der staar i Kammeret ved Forsegets Begyn-
delse og Slutning, ved Multiplikation med Kammerets Rumfang
minus Koens Rumfang. Da vi ikke er i Stand til at bestemme
Koens Volumen helt sikkert, er en Bestemmelse af Hovedkam-
merets Rumfang ved omhyggelig linezer Udmaaling tilstreekke-
lig, saa meget mere som denne Maaling kan foretages uden

veesentlige Fejl paa Grund af Kammerets i Hovedsagen rekt-

angulere Form. Udmaalingen har givet folgende Resultat:
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Kammeret fra Grabningens Forkant til Forvaeggen:

268.5 >< 193.0 >< 193.0 cm = 10001.4 1

. Kammeret over Grabningen: 195.5><193.0 < 75.0 cm = 282991
Grzebningen i Hovedkammeret: 75.0 >< 193.0 >< 25.0cm = 36191
Udbygningen til Foderkrybbe: 139.0><54.0><420cm = 31531

Sum... 1350851 .
Herfra drages Malkekassen: 97.0><71.0>< 550 cm = 37881 .

Hovedkammerets Aflumfang. .. 13129.71

Denne Rumfangsbestemmelse er ifslge gentagne Maalin-
ger af forskellige Personer hejst 1°%0o forkert, saaledes at vi
altsaa kan regne med omtrent den samme Ngjagtighed paa Be-
stemmelsen af den producerede CO, og CH, som paa de til-
svarende procentiske Veardier, fundne ved Luftanalysen.

Denne Fejl er ret stor og kan vel formindskes i Frem-
tiden, men spiller forgvrigt ikke nogen Rolle for Slofskifte-
forsogets Nojagtighed, da den Mangde C, der udskilles i CO,
og CH, fra Tarm og Hud, hejst er 10 %o af den samlede
C-Udskilning fra Dyret. Fejl, der regnes i Procent for Tarm-
produkternes Vedkommende, regnes altsaa kun i Promille
for hele Stofskiftet.

V. Fejlen paa Respirationskvotienten og dens Betydning.

Som bekendt bruger vi under Beregningen af Stofskifte-
forspget Forholdet mellem den gennem Lungerne udskilte CO,
og optagne O,, begge maalt i Rumfang, til at beregne den
kaloriske Verdi af den optagne Ilt og den relative Deltagelse
af Fedt og Kulhydrater i Stofskiftet.

Dette Forhold kalder man den respiratoriske Kvotient,
CO,

0,

Paa Respirationskvotienten overfores samilige Fejl fra Be-
stemmelsen af det respiratoriske Stofskifte, baade de, der hid-
rerer fra Iltbestemmelsen, og de, der hidrerer fra Kulsyrebestem-
melsen. Gennem Respirationskvotienten og Verdierne for Iit-
forbruget overfares disse Fejl igen paa Bestemmelsen af Ener-
giomsatningen. Det er da indlysende, at det er af Vigtig-

og det skrives

2

hed at kende Fejlen paa %9~-_ og dens Betydning for Ngjagtig-
R .

heden af den endelige Bestemmelse af Stofskiftets Omfang.

N
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Da Middelfejlen paa Bestemmelsen af Kulsyreudskillelsen
er saa ringe, vil man paa Forhaand vente, at Middelfejlen paa
Respirationskvotienten helt eller nezesten helt bestemmes af
Middelfejlen paa Veerdien for Iltforbruget.

At denne Anlagelse er rigtig, fremgaar af nedenstaaende
Beregninger over Respirationskvotienterne i de tre Forseg, der
er omtalt i forrige Afsnit.

Forseg 36 I. Uden Termoregulation, O E)— (h:ﬁ;'zi
0,=2571+66  CO, _
o, =232+ 5 0, M
25712.52 4-23422.662 . . CO,
Wicos\ = + — o — 1+0.023; d.v.s. 2.5% af Veerdi <
(52) 25714 , 0,.
. . Oi — Ou 1
Forspg 64 1. Med Termoregulation, 0. T3
0, = 2404 + 51 CO, .. '
CO,=2343+ 5 0, — 0.9%5
24042 - 5% - 23432 - 512
fcogy = /—'—'———— T--=140.021; d.v.s. 22%
) l 2404+
F . ] e : Oi — Ou 1
orspg 65 [. -Med Termoregulation, o = 142
0,=2591+37 CO, _
€O, =279 5 0, 080
_ /250912 - 52 4 22792 . 372 0
u(%%) + 5014 + 0.0 v.s io
2
Det ses tydeligt, at Middelfejlene ‘u/(gz_) udger samme pro-
O3
centiske Verdi af Kvotienten © ~2_ som Middelfejlen por ud-

0,
gjorde af Verdien O,, saaledes at Fejlen paa Respirations-
kvotienten alene bestemmes af Fejlen paa Iltforbruget.
- lolge en af Zunrtz') angiven Metode kan man nu af
Veardien for Itforbruget samt Respirationskvotienten beregne
Varmedannelsen i Organismen efter folgende Formel:

Kal. = Or (4.686 + x - 0.00123),

hvor x er lig med (C(;)" —0.707) -1000. Beregner vi f. Eks.Varme-
danuelsen i det forste af de anforte Forseg efter denne Formel,

faar vi: gl 9571 (4686 - 0.00123 - 204) = 12690 K al.

') ZuNTz u. ScHUMBURG, Physiologie d. Marsches. Berl. 1901, MaaNus-
Levy i v. Noorpex, Handb. d. Pathologie des Stoffwechsels. 1. Bd. Berl. 1906.
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Giver vi nu Iltforbruget en Tilveekst lig Middelfejlen,
altsaa 2.5%o, og overferer den samme procentiske Tilvaekst paa

Naevneren 1 o, faas:

0,’
Kal. = 2637 (4.686 4 0.00123 - 181) = 12945 Kal,,

altsaa en Tilvaekst paa Varmedannelsen af 2.0 °/. Fejlen paa

Varmedannelsen faar altsaa en lidt mindre procentisk Verdi

end Fejlen paa Iltforbruget, hidrerende fra, at der er Korrela-

co,

0,

Giver man i Stedet for Iltforbruget Kulsyreudskilningen
CO, :

en Tilveekst paa 2.5 %, faas o.=0.934 og:

Kal. = 2571 (4.686 - 0.00123 - 227) = 12765 Kal.

tion mellem Fejlene paa Iltforbrug og paa

Med Kulsyreproduktionen lig 23421 og COs 4ltsaa lig 0,911

fandt vi 12690 Kal. Differensen er da 75 Kal d. v.s. 0,6 %o.

Heraf ses, hvad man for evrigt lenge har vaeret paa det
rene med'), at en selv ret betydelig Fejl paa Kulsyrebestem-
melsen ikke spiller nogen Rolle for Bestemmelsen af Varme-
dannelsen i Organismen. Fejlen paa Kulsyreudskillelsen kan
faktisk stige indtil 6 ), inden vi naar til en Fejl af 1.5 %
paa Varmedannelsens Verdi.

Efter dette kan vi da gaa ud fra, at den metodiske

"Middelfejl paa Veerdien for Varmedannelsen i Orga-
nismen har omirent samme procentiske Vzrdi som
Middelfejlen paa Iltforbruget, at altsaa Energiforbru-
get i Organismen i Hovedsagen bestemmes med samme
Ngjagtighed som Iltforbruget,

For de Forsags Vedkommende, som vi nu straks skal be-.
handle, vil dette altsaa sige, at vi i forste Forsegsrzekke i
hvert Fald kan regne med en metodisk Middelfejl paa
2.5 %/ af Energiforbrugets Storrelse — i den sidste, hvor alle
Forseg undtagen eet er anstillet med hgje Vardier for Kvo-

=0 med en metodisk Middelfejl paa 1.5 %

af Energiforbruget. Disse Verdier er dog Maksimumsveerdier;
ifolge det foregaaende bliver Fejlen paa Varmedannelsen
procentisk lidt mindre end Fejlen paa Iltforbruget.

tienten 0

1) Se f. Eks. MacNus-LEvy, det anf. Sted.
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.VI. Udferelse og Beregning af et totalt Stofskiftebalance-
forseg med en malkende Ko. Kontrollering af Stofskifte-
forseget ved indirekte Biokalorimetri.

Gennem den foregaaende Fremstilling har vi nu givet en -
Redegorelse for Udferelsen af Respirationsforsegene og Fejl-
kilderne ved disse Undersegelser. Vi har betonet, at den sta-
dig gennemforte Dobbelthbestemmelse af Iltprocenten i
den udgaaende Luft afgiver en meget veesentlig Kontrol med
Apparatets Funktion, fordi den tillader os for hvert enkelt
Forsgg at afgare, om hele Provetagningsmekanismen, indbefat-
tet Iltbestemmelsesapparaterne, altsaa den mest indviklede Del
af Apparaturet, har virket tilfredsstillende eller ej, idet Afvigel-
sen mellem Dobbeltanalyserne, hvis alt er i Orden, skal falde
inden for de af den beregnede Middelfejl, wo., angivne
Graenser.

Imidlertid maa man altid regne med, at der ved Arbejder
med et saa stort Apparatur som et moderne Respirations-
apparat til Malkekveeg midt under et Forseg kan indtrefle
et eller andet Uheld, f. Eks. i det konkrete Tilfzelde en
Uteethed i Forkammer eller Respirationsledninger, som ikke
opdages. Da der nu tillige, som bekendt, i Stofskiftebereg-
ningen foruden Respirationsforsegets Verdier indgaar Resul-
taterne af en hel Rxekke kemiske Analyser, der alle, dels me-
todisk og navnlig som Felge af ufuldkommen Prevetagning
al Foderstofferne, er behzftet med Fejl, er det efter vor Me-
ning nomgaengelig nedvendigt at segge en Kontrol for Rig-
tigheden af selve det enkelte Stofskifteforseg, som
det beregnes paa Grundlag af Iltforbrug, Kulsyreudskilning og
de analytiske Bestemmelser af Foderstoffernes og Stofskiftepro-
dukternes elementzre Sammensaetning.

Paa det dyrefysiologiske Laboratorium er en saadan Kon-
trol etableret for alle totale Stofskifteforsegs Vedkommende.
Intet saadant Forseg betragtes som afsluttet, for det er kon-
trolleret ved indirekte Biokalorimetri, hvilket vil sige,
at man undersgger, hvorledes den Vardi for Varme-
dannelsen i Dyret, som beregnes af den stoflige
Omsztning, stemmer med den, der kan beregnes
ad en hel anden Vej, nemlig ud fra Bestemmelsen
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af det indgivne Foders og de udskilte Stoisklf’te
produkters Energiindhold.

Metoden forlanger altsaa, at der anstilles direkte Kalori-
metri af samtlige brzendbare F oderstoffer og Stofskiftepro-
dukter.

-Inden vi gaar neermere ind paa denne Beregning, skal
vi imidlertid kortelig omtale, hvorledes vore totale Stofskifte-
forsag i Hovedsagen er foretaget. )

Kap. 1. Planen for et totalt Stofskiftebalanceforssg med en

malkende Ko.

Som det fremgik af Indledningen til denne Afhandling,
skulde de Undersegelser, der allerede er og i Fremtiden vil
blive anstillet med det nu beskrevne Respirationsapparat, ud-
gore et Forseg paa at lese det praktisk vigtige Problem om
Minimumsomkostningerne pr. Kilogram Melk.

I den tidligere citerede Afhandling af MgLLGAARD om
dette Emne er det imidlertid udtrykkeligt fremhavet, at Meel-
kesekretionens Fysiologi frembyder det for en rationel Leps-
ning af Problemet ret generende Forhold, at M=lkemangden
synker i Lebet af Laktationstiden, samtidig med at der fore-
gaar Forskydninger i Meelkens Sammensatning.

Under disse Forhold har vi ingen anden Vej at gaa end
at benytte den Metode, vi altid anvender i Naturvidenskaben
ved vor Betragining af Processer, hvis Forleb stadig foran-
dres, nemlig at dele Tidspunktet for hele Processens Aflgb op i
Intervaller og foruds=tte, at Processen forieber jaevnt,
d.v.s. uforandret inden for hvert Interval. Hvor smaa
man skal gere disse Intervaller, kan ikke siges paa Forhaand,
men vil afheenge af, hvor store Forandringerne er inden for
et vist Tidsrum, samt hvor stor Nejagtighed man har Brug
for. I den naevnte Afhandling har MoLLcaarp foreslaaet at
dele Laktationsperioden op i 4 Intervaller, og denne Inddeling
vil vi forelebig folge.

Nu er der imidlertid yderhgere den Vanskehghed at den
daglige Mzlkemsengde, som bekendt, i Reglen svinger noget
op og ned selv inden for et ret kort Interval. Man maa alt-
saa indrette sig saaledes, at man ved Stofskifteforseget arbej-
der med et Middeltal for Mzlkemsngden og Melkens Sam-



ET PETTENKOFERSK RESPIRATIONSAPPARAT 125

mensztining, der saa ner som muligt repraesenterer alle Sving-
ninger inden for Intervallet.

Dette kan kun geres ved foruden at bestemme den dag-
lige Melks Mengde og Sammensztning for hele det paageel-
dende Interval at udstrekke de anstillede Stofskiftebalance-
forsag over et saa langt Tidsrum, at det kommer til at om-
fatte, og helst nogenlunde ligeligt, Reprzesentanter for alle de
Variationer, Malkemsengden og M=lkens Sammenssining un-
dergaar inden for Intervallet.

Dette sidste Spergsmaal har vi lest paa folgende
Maade:

Hvert Stofskifteforseg omfatter 24 Dage, som deles op i
3 Underperioder paa 8 Dage. For hele denne Periode er der
foretaget Vejning, Provetagning og Analyse af Foderet, som
nedenfor beskrevet enten saaledes, at hele Foderet til de 24 -
Dage er dannet paa een Gang, eller saaledes, at der hver Dag
er udtaget en bestemt Kvotadel af det tillorte Foder. Samt-
lige faste og flydende Stofskifteprodukter inklusive Msalken
vejes hver Dag, og der udlages efter Vejning og Blanding en
bestemt Kvotadel som Prave (se nedenfor). Praverne blandes
sammen for en Underperiode paa 8 Dage og analyseres for
denne, saaledes at vi altsaa faar 3 Analysersekker til Sam-
menligning for hvert Forssg. Af en Underperiodes 8 Dage
slaar Dyret de 4 ude i Stalden. De to forste og de to sidste
Dage i Perioden staar det i Respirationskammeret. Der gores
altsaa for hver Periode to Respirationsforseg paa hver 48 Ti-
mer, og med Middeltallet mellem de herved vundne Veerdier
for O,-Forbruget og CO,-Udskilningen og Udskilningen fra
Hud og Tarm beregnes Stofskiftet for hele den 8 Dages
Periode.

Stofskifteberegningen udferes af praktiske Grunde for 24
Timer under Benyttelsen af Middeltallet for de i 8 Dage op-
tagne Fodermangder og udskilte Stofskifteprodukter.

For hver Periode paa 24 Dage faas saaledes 3 Stofskifte-
beregninger, der, fraset Variationerne i Mzlkemengden, er ud-
fort under i Hovedsagen ens Forhold og derfor ved Sammen-
ligning giver os Oplysning om, hvor meget Mz=lkevariationerne
inden for Intervallet betyder, og altsaa hvor sikker vi kan
veere paa, at det Middeltal, vi siden danner for hele Forsegs-
tiden paa 24 Dage, er gyldig Reprasentant for hele det In-
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terval af Laktatlonsperloden, for hv1lket det i Praksis skulde
gaelde.

Hvorledes selve Beregningen af Stofskifteforseget udferes,
fremgaar af det nedenfor anfarte Eksempel, der ligefrem re-
preesenterer et af vore Forseg med en malkende Ko.

Inden vi gaar over til at betragte dette Forseg, maa vi
dog for Fuldsteendighedens Skyld forudskikke nogle orien-
terende Bemeerkninger om Udferelsen af de kemiske Analyser,
der horer til et Stofskifteforseg.

Kap. 2. De kemiske I:\nalysep af Foderstoffer og Stofskifteprodukter.

Vi giver her kun en kortfattet Oversigt over den kemiske .
Anpalyse, og hvad dermed staar i Forbindelse, saasom Prove-
tagning, Konservering og Opbevaring o. s. v.; en udferligere
Redegorelse angaaende Enkeltheder ved disse Processer vil
fremkomme senere.

§ 1. Foderstofferne.

Provetagningen. Der er til Forspgene forelebig anvendt
folgende Foderstoffer: Soyakager, Bomuldsfrekager, torrede
Roesnitter, hele Roer og Halm (Hakkelse). Prgvetagningen
af de hele Roer udfertes som beskrevet af R. K. KRISTENSEN?),
medens Fremgangsmaaden for de gvrige Stoffers Vedkommende
ved de fleste af Forsggene var felgende. Af hvert enkelt Stof ud-
toges en til hele det paagzldende Forseg tilstreekkelig M=ngde,
og . disse Portioner blandedes omhyggeligt hver for sig for
at opnaa tilstraekkelig Ensartethed; straks derefter udtoges paa
seedvanlig Maade en starre Prgve til Analyse, medens Resten
umiddelbart derefter vejedes ud i Portioner lig den daglige
Ration af vedkommende Stof. Disse Portioner opbevaredes i
Sekke til Brug ved Fodringen i Forspgstiden, saaledes at
hver Sazk indeholdt den daglige Ration af det paageeldende
Foderstof.

Ved nogle af Fors@gene udfortes Provetagningen saaledes,
at der for hvert enkelt Foderstofs Vedkommende daglig toges
en Preove, lig f. Eks. /100 af Rationen; disse Prever opbeva-
redes i tzetlukkede Glas for ved Slutningen af hver Periode at
blandes sammen til Udtagelse af de endelige Analyseprover.

1) R. K. KristenseN, Torstofbestemmelse i Roer (Tidsskr. f. Planteavl,
23. Bd. 1916, S. 158).




ET PETTENKOFERSK RESPIRATIONSAPPARAT 127

Ved Fodringen, der foregik Kl. 8'/e om Morgenen og KI.
4'/2 om Eftermiddagen, fik Koen forst Kraftfoderet og Roe-
snitterne (eller Roerne), og naar den havde @dt dette helt op,
hvad der altid skete meget hurtigt, fik den Hakkelsen. Hvad
der om Morgenen var levnet af Hakkelse fra den foregaaende
Dag, fjernedes fra Krybben og opbevaredes. Naar Perioden
var sluttet, blandedes Levningerne omhyggeligt sammen og
vejedes, og i en Preve bestemtes da Vandindholdet, hvorefter
den virkelig opfodrede M®engde Halmterstof let kan beregnes,
naar hele den oprindelig afvejede Tarstofmaengde er hekendt.

Den kemiske Analyse. 1 de til Analyse udtagne Prover
bestemtes Vand, Total-N, »Renprotein-N«, Raafedl, Sukker
(dog kun i Roer og Roesnitter), Stivelse, Aske, Kulstof og
Forbrendingsvarme.

Ved Prevernes Forberedelse til Analyse, saavel som ved
Bestemmelsen af Vand, Total-N, »Renprotein-N« og Raafedt
fulgtes i alt veesentligt de Regler, der er givet i »Felles Ar-
bejdsmetoder for Undersagelser foretagne i Medfor af Lov om
Handel med Gednings- og Foderstoffer af 26. Marts 1898, fast-
satte af Landbrugsministeriet i Henhold til neevnte Lovs § 7,
som gxldende fra 1. Oktober 1908«.

I Roesnitter saavel som i Roer bestemtes Sukker-

maengden, idet et vandigt Udtrek!) behandledes med Feh-
lings Vadske paa s®dvanlig Maade, efter at Sukkeret forst
var inverteret med Sallsyre. Stivelsemeengden bestemtes
ved REINkKES’ Hgjtryksmetode?); for Roernes Vedkommende
fjernedes Sukkeret ved Udvaskning med Vand for Autoklave-
ringen. ;
Aske. Der er foretaget Bestemmelser af den samlede
Askemeangde, da Meengden af kvwlstoffrie Extrakistoffer ellers
ikke kan beregnes. Bestemmelserne udfortes-paa den alminde-
lige Maade?). : .

Forbrendingsvarmen bestemtes paa szdvanlig Maade
i den kalorimetriske Bombe, og efter at Bestemmelsen var
fort til Ende, udf;arte.s en Kulsyrebestemmelse i Bombens

') J. Kénig, Chemie der menschlichen Nahrungs- und Genussmittel,
3. Bd. 1 T. 4. Aufl. Berl. 1911, S. 423.

%) J. KoniG, det anf. Sted, S. 439.

% J. Konig, det anf. Sted, S. 474.
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Indhold, idet den samlede Kulsyremengde absorberedes i Kali-
apparater og Natronkalkrer og vejedes!); af den fundne Kul-
syremangde beregnedes derefter Kulstofmangden i vedkom-
mende Foderstof. ‘

s

§ 2. Melken.

Provetagningen. Efter hver Malkning vejede vi den ud-
vundne Malk og biandede den derefter ved Omrystning. For
hvert Kilogram udtoges 50 g, og disse Praver samledes for en
hel Periode (= 8 Dage) i en Flaske, der henstod i Isskab.
Til yderligere Sikkerhed mod Forraadnelse tilsattes lidt fint
pulveriseret Kalinmdikromat, dog kun saa meget, at Ma=lken
farvedes straagul.

Den kemiske Analyse. 1 den saaledes vundne Gennem-
snitsprove bestemtes Total-N, Fedt, Sukker, Kulstof og For-
breendingsvarme.

Total-N bestemtes ved KyeLpanrs Metode.

Til Bestemmelse af Fedt anvendies ROSE-GoTTLIEBS Me-
tode?, og vi har altid anvendt 2 Udrystninger?).

Sukker. Det har veret angivet i Litteraturen, at man
finder hgjere Veaerdier for Mzlkesukkermangden, naar denne
bestemmes ved Polarisation, end naar den bestemmes ved
Hjxlp af Fehlings Vaedske, og som Forklaring er fremsat den
Mulighed, at der ved Siden af Melkesukkeret findes smaa
Mangder af andre Kulhydrater i Mazlken?). Vi har derfor
stadig bestemt Sukkermzengden'paa begge Maader, og vi har
da regnet med Middeltallet; uden paa dette Sted at gaa i De-
tailler vil vi dog anfere, at vi i Reglen har fundet god Over-
ensstemmelse mellem de fundne Verdier. Ved den polari-
metriske Bestemmelse har vi anvendt SaLkowskis Metode?);
ved den vagtanalyliske har vi derimod fulgt ScHEIBES Frem-

1) E. Grarg, Methodisches zur Kohlensiurebestimmung mit der Berthe-
lotschen Bombe (Biochem. Zeitschr. 24. Bd. 1910, 8. 277).

%) E. GorrLies, En hekvem Maade til Bestemmelse af Fedt i Mealk
(Tidsskr. f. Fysik og Kemi, 29. Bd. 1890, S. 294).

%) 3e Forsegslaboratoriets 56. Beretning. S. 12.

4 Joun SEBELIEN, Uber den in der Milch vorkommenden Zucker (Fest-
skrift for Olof Hammarsten, 1906).

5 E. SaLkowskl, Uber das Verhalten der Milch zu Ammoniumsulfat und
ein neues Verfahren zur Bestimmung des Milchzuckers (Zeitschr. f. physiol.
Chemie, 78. Bd. 1912, S. 89).
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gangsmaade'), kun at vi her, som i evrigt overalt ved Bestem-
melse af Sukkerarter, ved selve Reduktionen, og hvad derefter
folger, har fulgt KieLpaHLs Anvisninger og derfor ogsaa be-
nyttet hans Tabeller.

Til Bestemmmelse af Forbrandingsvarmen indterredes

" passende M=engder (ca. 5 g) Mxlk i smaa tyndvaeggede Glas,

som passede til Diglen i den kalorimelriske Bombe; Indter-
ringen skete i Vakuum over Svovlsyre, og for at fremskynde
Indterringen hensatte vi Ekssikkatoren i en Termostat ved
ca. 37°% Den videre Fremgangsmaade var som ved Foder-
stofferne, saaledes at vi ogsaa her fik Kulstofbestemmelsen
i Tilslutning til Bestemmelsen af Forbraendingsvarmen.

§ 3. Urin.

Provetagningen og Opbevaringen af Preverne foregik paa
lignende Maade som ved Maxlken, kun at der benyttedes lidt
Kresol (ca. 1 %) som Konserveringsmiddel.

Den kemiske Analyse. 1 den vundne Gennemsnitsprove
bestemtes Total-N, Kulstol og Forbrandingsvarme.

Total-N bestemtes efter KiELpanrs Metode.

Kulstofmengden bestemtes her ad vaad Ve, idet Indtor-
ringen, der er en nedvendig Forudsztning for Bestemmelsen i
den kalorimetriske Bombe, er forbundet med store Tab af Kul-
syre. Ved Udferelsen fulgtes den af Rowa efter HUPPERT gen-
givne Arbejdsmetode?).

Vi ved vel, at vi ved Anvendelsen af Kresol som Konser-
veringsmiddel indferer en Fejl paa Kulstofbesternmelsen, idet
Kresolets Kulstof bestemmes med, men denne’ Fejl kommer

ikke til at spille nogen Rolle i Kulstofbalancen, da Urinens

Kulstof kun er en lille Del af hele Kulstofmangden; Fejlen
vil desuden modvirkes af en anden, idet nemlig Urinen inde-
holder Natriumbikarbonat i ikke ringe Meengder, saa at et -

~ Kulsyretab er muligt. Da Anvendelsen af Kresol paa den an-

den Side frembyder visse Fordele, er vi forelebig blevet staa-
ende herved.

) J. Konig, det anf. Sted, Bd, IIl. 2. Del, S. 213.
%) P. RoNa, Bestimmung des Kohlenstoffs im Harn (Abderhaldens Hand-
buch der biochem. Arbeitsmethoden. I. S, 361).
9
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Forbrendingsvarmen bestemmer vi efter Indterring af
en passende Mmngde Urin paa Celluloseblokke af bekendt
Forbrendingsvarme. Da Indterringen er forbundet med be-
tydelige Tab af Kvealstof, maa der foruden Korrektionen for
Cellulosens Forbrendingsvarme tillige indferes en Korrektion,
svarende til Forbreendingsvarmen af de bortgaaede kvaelstof-
holdige Stoffer. Vi har derfor bestemt Kvelstoftahet og saa
anvendt den af KrumMACHER angivne Korrektion!).

§ 4. Gadningen.‘

Provetagningen. Den i Lebet af et Dagn producerede
Godning ‘.mres omhyggeligt sammen i en stor Beholder og
vejes. Heraf tages da en bestemt Del, f. Eks. /5, og denne
mindre Portion bringes over i en Spand med Laag og reres
her sammen med lidt Formalin. Spanden opbevares i Isskab,
og i den samles efterhaanden Proverne for hele den paa-
geldende Forsegsperiode. Naar Perioden er afsluttet, blandes
Spandens Indhold godt ved kraftig Omrering, og derefter ud-
tages- Analysepraven.

Den kemiske Analyse. 1 den udtagne Preve foretages de
samme Bestemmelser som i Foderstofferne, og der anvendes
de samme Metoder. Da Teorringen af Godningen har vist sig
at vaere forbundet med et, omr end ikke swerlig stort, saa dog
kendeligt Kvelstoftab, udferes Bestemmelserne af Total-N og
»Renprotein-N« direkte paa den vandholdige Gedning, og det
samme gelder Stivelsebestemmelsen. Resten af Bestemmelserne
foretages derimod ferst, naar Gedningen er terret og malet,

Kap. 3. Beregningen af et totalt Stofskiftebalanceforsag
med en malkende Ko.

I Tabel 15 har vi opfert Veerdierne fra et af vore totale
Stofskifteforseg med en malkende Ko. Forseget angaar et
Dyr, der vejede ca. 400 kg og leverede 9.5 kg Malk ca. 3'/s
Maaned efter Keelvningen.

!) Se. Fremstillingen i NeuBeras Haandbog »Der Harn sowie die iibrigen
Ausscheidungen und Korperfliissigkeiten von Mensch und Tier, ihre Unter-
suchung und Zusammensetzung«. Bd. 2, 1911, S. 1325. — Angaaende Korrek-
tionen henvises specielt til K. Farkas u. M. KorBuLy, Kritisch-experimentelle
Studien iiber die Calorimetrie des Harns {Arch. f. d. ges. Physiologie. 104. Bd.
1904, S. 564).
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I Tabellen er opfert alle de Verdier, der er fundet ved
kemiske Analyser og Respirationsforspg. De skal dog ikke
behaundles systematisk i1 det falgende, idet Forseget kun skal
tiene til Eksempel paa de Stofskifteforseg, hvoraf vi siden
Respirationsapparatets Bygning har udfert i alt 13, De ende-
lige Resultater af disse Forseg vil ikke blive offentliggjort, for
vi er naaet gennem hele Forsegsplanen i hvert Fald for nogle
enkelte Dyr. Forst da kan nemlig Resultaterne endelig
overses.

Den Redegorelse, der i det falgende er givet for disse For-
sogsresultater, er derfor ogsaa kun at betragte som en fore-
lebig Meddelelse, der dels skal tjene til helt ud at fastslaa
vore Apparaters og Metoders Anvendelighed til Forspg paa
Lesningen af det vanskelige Problem, vi beskeftiger os med,
og dels maaske give et Fingerpeg om, hvorledes Losningen
kommer til at tage sig ud.

§ 1. Beregning af Varmedannelsen pua‘ Grundlag af Iltforbruget
og Kulsyreudskillelsen.

1 Urinen udskiltes: 51.6 g N, hvilket vil sige, at der er
omsat: 51.6 X 6.0 = 310 g Protein = 161 g C = 1376 Kalorier.,

310 g Protein bruger ved Oxydation til de kveelstofholdige
Endeprodukter i Urinen: 310 - 0.97 == 30110, og producerer
under samme Omstendigheder: 310 . 0.78 = 242 1 CO,.

Ifolge Respirationsforseget er der i alt brugt: 2762 1 O,
og produceret 2670 1 CO,.

Til Oxydation af N-fri Stoffer er der da brugt: 2762
— 301 = 24611 O,.

Ved Oxydation af N-fri Stoffer er der produceret:
2670 — 242 = 2428 1 CO,.

Heraf faas Respirationskvotienten for Forbrendingen af
kvaelstoffri Stoffer bestemt ved:

€O, _ 2428 _
0, — 2461 0.987.
Under Forudszetning af, at de oxvderede kvalstoffri Stoffer
helt eller vasentlig bestaar af Fedt og Kulhydrat, kan man
nu beregne Varmedannelsen ved denne Oxydation efter en af

ZunTtz') angiven Metode:

1} ZunTz u. ScHuMBURG, Physiologie des Marsches, Berlin 1901.
9*
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1 Liter Iit leverer ved Forbreending af

CO,

Stivelse .............. 5.047 Kal.; =5~ = 1.000
2
Fedt................. 4686 Kal.; c002 = 0707
2 .
Differens 0.361 Kal.; —%02 =0.293

Forbreender nu en Blanding af Fedt og Kulhydrat, vil
saavel den respiratoriske Kvotient som Varmeveerdien af 1 Liter
Iit vokse proportionalt med stigende Kulhydratforbrending.
Altsaa for hver Gang Respirationskvotienten stiger 0.001 over

0.707, vil Iltens Varmeveerdi stige med "2%‘;1 — 0.00123 Kalorier.
Man faar da i det foreliggende Tilfelde folgende Veerdi for
Varmedannelsen af N-fri Stoffer ved Respirationskvotienten
0.987

2461 (4.686 -+ 0.00123 - 280) = 2461 - 5.030.

Ved Oxydation af N-fri Stoffer er da dannet: 12379 Kalorier
Ved Oxydation af Proteinstoffer er der dannet: 1376 Kalorier

Samlede Varmedannelse: 13735 Kalorier.

Videre kan man med en vis Tilnzrmelse beregne, hvor
stor en Del af denne Varmedannelse der skyldes Fedt og
hvor stor en Del Kulhydrater.

Kaldes den Maengde Ilt, der medgaar til Oxydation af Fedt,
for X, bliver den M=ngde, der medgaar til Oxydation af Kul-
hydrater, 2461 — X. Man har da, idet Respirationskvotienten
for Fedt seettes til 0.707, for Kulhydrater til 1.000:

0.707 X 4-2461 — X =2428,
og heraf faas igen
: - X=1121 0,.

Da 1 g Fedt med gennemsnitlig Sammensatning bruger
2,021 It til fuldstaendig Oxydation, svarer de 1121 O, til 55 g
Fedt—=42g C=520. Kal. Til Oxydation af Kulhydrater er der
da medgaaet: 2461 —112=234910,, beregnet som Stivelse lig
2830 g Stivelse =1257 g C=11829 Kalorier, idet 1 g Stivelse
bruger 0.831 IIt.




Tabel 15. Hovedreguskab for Stofskifteforseg.
Nr. 3. Periode I1I. %5 Kl. 8 F—!3/; KI. 8 F. _
Indtegter. Middel for 24 Timer af Forseg paa 8 Dage. Respirationsforspgg Nr. 40 og 41 & 18 Timer.
. g sy =
Foderstoffer E_Ef P 57w S8R RS Ew Excc STol Ser =S| Her| Pool S| Sor | AFew
S S wa 10 B =aA 2 = 2% | E 'T& |3 = o -
S g |§F BH TE 2 §= TE2 2 mE e & :
& _ = Sl Bt | = |
| . ; 1
Soyakager .......... 0500 | 426 | 401 | 2126 ' 54 | 33.0 [198] 312 “ 18 - 29 ¢« — 57 i 117 203 25
Bomuldsfrekager....| 1.100| 964 | 906 | 4788| 12.1 60.2 - [361]] 383 1.9 73 — 123 | 377 | 467 58
Sukkerroesnitter ....] 5000 | 4165 | 3965 | 17435 | 44.¢ | 57.0 ; [342] | 395 175 ;| — ‘ 1273 760 | 1590 | 1808 | 200
Halm ............... 4,955 | 4218 | 3901 | 18299 | 46.2 375 [225] 32.21 5.3 ;79 — 753 | 2844 | 1882 | 317
Summa. . .| 9773 | 9173 |42668| 108 | 187.1 (1126] 1612 265 | 183 ' 1273 | 1693 | 4928 | 4360 | 600
Udgifter pr. 24 Timer.
Ggdning ............ 24.777 | 3486 | 3134 16378 81.3  [488] 69.4 11.9 100 . 337 | 2209 | 1615 | 352
. 0.007 . i
~ | 37 2 :
Hudaffald o.5.v. ... { +Stim 102 37 22 37 | 12
Urin................ 7.407 911 516, [310] {45.0]] 6.6 i 120
Tarmgering (og {2297 | 495
Hudrespiration). . . 1561 |
Respiration ......... 13744 ‘ | 1433
Melk ............... 9.490 6728 w 43.1 [259] 431 346 747 607
Summa | 41721 | 11797 | 1612 185 | 446 477 | [337) |[2209]| 4282 |
Balance ............. |+947 | 180 447 | 80 | —263 +78
Resorberet.......... ! ; ‘ | | 83 !

Respiratorisk Stofsklfte Middel af Forseg 40 og 41: Ox=-2762 1; CO,p — 2670 1;

Tarmdaermg CO,:

681 1; CH,:

242 1.

LYUVAdVSNOLLVUIdSTH YSHAAOMNALLAL 1A

8€1
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Den samlede Forbraending bliver da

55 g Fedt = 520 Kal.
2830 g Stivelse =— 11829 —
310 g Protein = 1376 —
' Sum... 13725 Kal. v
altsaa, som venteligt, omtrent samme Vaerdi som beregnel efter
ZuNTZ.

§ 2. Beregning af Omseetningerne ved Mclkedannelsen.

I Folge Tabel 15 er der resorberet 83g Fedt
Der er oxyderet : 55g —

Rest... 28¢g Pedt

I Malken er der udskilt 346 g Fedt. Da der kun er
28 g Fedt til Disposition for Mzlkedannelse, maa de 318 g
Malkefedt veere dannet af Kulhydrat da Kulstofbalan-
cen er positiv.

Disse 318 g Fedt kan dannes af 757 g Stivelse. Imidlertid
er det vel sikkert, at en meget stor Del af del opstaar af
de ved Vomgeeringen dannede Fedtsyrer, hvor nieget kan
imidlertid. ikke afgares.

§ 3. Aflejringen af Prolein og Fedt.

Ifolge Tabellen er der en positiv N-Balance paa 8 g N.
Béregnet som Protein bliver det 50g Protein=26g C.

Der var i alt aflejret 78 g C, heraf altsaa 26 som Protein,
Resten, nemlig 52gC, som Fedt=68g Fedt. Om dette geelder
det som for Melkefedtet, at det er dannet af Kulhydrater paa
en eller anden Maade.

50 g Protein svarer til 285 Kal.; 68 g Fedt til 643 Kal.
Tilsammen er der da ifplge den stoflige Balance aflejret
928 Kal. Af Tabel 15 fremgaar, at den energetiske Balance
viser en Aflejring paa 947 Kal. Overensstemmelsen er altsaa
tilfredsstillende.

§ 4. Konirollering af Forseget ved indirekte Biokalorimelri.
Det tilforte Foder (se Tabellen) indeholdt: 42668 Kal.
Bestemmer man nu Forbrendingsvarmen af samt-

lige faste, flydende ogluftformige Stofskifteprodukter,
adderer de fundne Sterrelser og traekker deres Sum fra Fode-
rets Forbrendingsvarme, skal Differensen naturligvis
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Tabel 16.
Varmedann. | . . .
Forsegets Nr. | Varmedann. | fundet ved Dlﬁ'fo'lo Ind- | Ud- A;fv.lge}se fra
beregnet af indirckte K at teegter | gifter rincip 0([,1/1
og Dato Or Kalorimetri | -2L00T E.sKonst. /o
Kal. Ral. | Mot go) | gay | af Indtegt
Vore Forseg
1916 Malkeko ‘ N
2011 s —*/s 14002 13440 -+ 4.2 42860 | 43422 +13
2111 2/5 —%/s 14448 14291 + 1.1 42258 _42415 +04
31 Y —¥/s 15108 15313 — 1.3 | 43562 | 43357 — 05
311 ¥, — 5/ 13891 14713 - 5.6 144015 | 43193 —19
3T 5/s —'%/s 13744 13695 -+ 0.4 | 42668 | 42717 +01
41 /s — /s 14186 13724 -+ 3.4 41632 | 42094 +11
411 /e —%/s 14478 15116 — 4.2 39513 | 38875 —1.6
4111 /e —2%/s 14611 14898 — 1.9 | 38955 | 38668 | —0.7
|
Goldko
(samme Ko som |
ovenfor)
51 ¥ w— %nu 11924 11636 + 25130132 1 30420 +1.0
511 &u—"/n 11943 11403 -~ 4.7 | 29616 | 30156 ! +18
5T */u,—%/n 11808 11518 T 2.5 | 28667 : 28057 +1.0
ARMSBYS Varﬁledann. )
Forseg 1903")| ved Biokal. .
A 9215 9243 0.3 | 17600 ‘ 17572 0.2
B 10296 10201 0.9 21081 ’ 21176 0.5
C 10749 11116 34 |25149 (24782 1.5
D 11493 11577 0.7 | 29538 | 29454 0.3
Varmedann. | Diff.
ARMSBYS af N og C | % af
Forseg 1908% Balance |Biokal.
Ia 10911 11013 0.9 | 18414 | 18311 0.6
Ila 11435 11980 4.8 |23897 | 23352 2.3
Illa 10724 11274 5.1 | 21250 | 20700 2.6
Ib 11736 11185 4.7 118045 | 19096 3.1
IIb 11318 11727 3.6 (23644 | 23234 1.7
1I1b 10875 11066 1.8 121105 | 20914 0.9

—

') The available energy of timothy-hay (U. S. Dep. of agriculture.
Bur. of animal industry. Bull. 51. 1903).
%) H. P. Armssy and J. A. Fries, The available energy of red clover hay
(Samme Sted Bull. 101. 1908). ) )




136 HOLGER MOLLGAARD OG A. C. ANDERSEN

vare lig med Varmedannelsen i Kroppen, beregnet at
“Iltforbruget, saafremt Dyret er i Erneeringsligevegt og ikke
taber Varme paa anden Maade.

Er Dyret ikke i Ernceringsligevaegt, skal den potentielle
Energi i de aflejrede Stoffer legges til Udgifterne, den i de til-
satte Stoffer legges til Indtwmgterne. '

Ovenstaaende Tabel viser Afvigelserne imellem den af
Iltforbruget beregnede og den kalorimetrisk bestemte Varme-
dannelse for alle de Stofskifteforseg paa 8 Dage, vi hidtil har
udfert, og giver altsaa et Begreb om Npgjagtigheden af vor
hele samlede Arbejdsmetode. Tillige er opfert Afvigelserne
fra Princippet om Energiens Konslans i Procent af Indtaeg-
terne, alt maalt i Kalorier. Til Sammenligning har vi tillige
anfort lignende Kontrolberegninger fra Forseg anstillede i
ARMSBYS Respirationskalorimeter med Tyre og Stude.

Det fremgaar for det forste af denne Tabel, at vore Bestem-
melser af Energiomsstningen gennemgaaende er lige saa gode
som de, der er vundet med det amerikanske Respirations-
kalorimeter, altsaa direkte kalorimetrisk Bestemmelse af
" Varmedannelsen i Kroppen.

En bedre Overensstemmelse kan heller ikke ventes, for det
forste i Betragtning af de talrige og alle med Fejl beheftede
kemiske Analyser, der indgaar i disse Regninger, men der-
naest fordi Beregningen helt igennem beror paa Anvendelsen
al visse Konstanter for Stoffernes Sammensatning, Iltforbrug;
Forbrendingsvarme o. s. v., altsammen Tal, der naturligvis
kun er fastsat med en vis Tilnsermelse og derfor kan give
storre eller mindre Fejl 1 de enkelte Tilfeelde, alt efter de
Foderstoffer, man har at gore med. En eksakt Beregning af
disse Fejls Storrelse lader sig farelobig ikke udfere. Anvender
vi, naar vi il praktisk Brug opger hele Stof- og Energiomset-
ningen, Middeltallet mellem den af Iliforbruget og den af
Kalorimetrien heregnede Veerdi for Varmedannelsen i Kroppen,
vil de Fejl, vi begaar, i Almindelighed vere uden praktisk Be-
tydning. ‘



FORELOBIG BERETNING
‘OM RESULTATER AF STOFSKIFTEFORSOG
MED MALKENDE KVZAEG.

AF
HOLGER M@JLLGAARD.

'Y bEN forste Afhandling i denne Beretning har jeg omtalt,
I at man ved enhver rationel Undersegelse over Stof- og
Energiomsaztning hos Malkekveaeg, i hvert Fald forelgbig maa
inddele Omszetningen i 4 Kategorier for at kunne give sine
Slutninger en generel Udstrackning.

Af disse 4 Kategorier er de Grupper, der rummer Ved-
ligeholdelsesstofskiftet og Omkostningerne ved Fosterets Vakst
og Stofskifte saa naturlige, at Berettigelsen af deres Opstilling
og Adskillelse neppe vil mede nogen Indvending. At man
hertil fojer en 3die Kategori, der omfatter de samlede Udgifter
ved Melkeproduktionen, vil sikkert heller ingen finde ube-
rettiget. Anderledes gaar det imidlertid med den foreslaaede
Inddeling af Omszetningen ved denne Produktion i et Pro-
duktionsstofskifle og et Arbejds- eller Sekretionsstofskifte.
Denne Inddeling hviler nemlig paa det Postulat, at det Stof-
og Energiforbrug, der medgaar til selve Dannelsen af Mzlken,
og til Fordgjelsen af den Mangde Foder, som Dyret paa
Grund af sin Mw:lkeproduktion maa optage ud over Vedlige-
holdelsesfoderet, har en saadan Sterrelse, at det virkelig ud-
gor en nzevneverdig Del af Dyrets samlede Energiforbrug.
Saafremt dette sidste er Tilfeeldet, vil Arbejdsstofskiftets Af-
haengighed af Mzlkens Ma®ngde og Sammens®tning have stor
Betydning for Spergsmaalet om, -1 hvilket. Forhold til Meelke-
mengden vi skal beregne Energiindholdet i Foderet.

I den foregaaende Afhandling har A. C. ANDERSEN og jeg
gjort Rede for, hvorledes man af Dyrets respiratoriske Stof--
skifte — det vil sige dets lltoptagelse og Kulsyreudskillelse
gennem Lungerne — samt af dets Kvelstofudskillelse kan be-
regne, hvor megen Energi der er frigjort i Organismen, og i
‘hvilket Forhold de enkelte Nzeringsstofgrupper indgaar i For-
breendingen.
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Da nu Vedligeholdelsesstofskiftet er Dyrets Stofskifte i den
Tilstand, hvor Grundomsatningen er daekket, -er det klart, at
dets Sterrelse vil veere tilstreekkeligt sikkert bestemt ved Dyrets
Minimumskvalstofomssetning, dets Iltforbrug og dets Kulsyre-
udskilning i relativ Hvile og under Ernzringsligevegt. Vi kan
bestemme ' Vedligeholdelsesstofskiftet ved at bestemme Kvel-
stofminimum, Iltforbrug og respiratorisk Kvotient hos den
hvilende Goldko under saadanne Fodringsbetingelser, at den
hverken aflejrer eller taber n®vnevardige Meengder.

Udferes de samme Bestemmelser for Koen i malkende
Tilstand og under de samme Fodringsbetingelser, vil man,
saafremt den omhandlede Afsondring af et Arbejdsstofskifte
som en sarlig Gruppe er rigtig, finde en kendelig Stigning af
Iltforbruget hidferende fra, at Energiforbruget ved Produktio-
nen af M®lken og ved Fordgjelsen samt Omsetningen af den
foragede Maengde Foder har en virkelig betydelig Sterrelse.
Stigningen af Iltforbruget angiver direkte Arbejdsstofskiftets
Sterrelse.

Endvidere vil man, uanset Gruppedelingens Rigtighed,
altid finde en foreget N-Omsztning. En Del af Kvealstoffet
vil i hvert Fald komme ud i Mzlken som Protein, og man
kan ved Analyse af Malken beregne hvor meget; Resten, om
der er en saadan, reprasenterer de kveelstofholdige Stoffers
Deltagelse i Maelkesekretionens Arbejdsomkostninger.

Vi har da altsaa her to fundamentale Spergsmaal for os.
Det ene drejer sig om, hvorvidt den samme Ko har et storre
lltforbrug i malkende end i gold Tilstand, og det andet om
der ved Malkesekretionen medgaar kvalstofholdige Stoffer til
andet end til at danne Mwmlkeprotein. Paa det forste Spergs-
maal leverer vore Forseg et tydeligt bekraftende Svar.

I omstaaende Tabel har vi sammenstillet to Raekker
Bestemmelser af Iltforbruget hos en Ko paa 400 kg Legems-
vaegt, hver Rackke bestaaende af henholdsvis 14 og 16 Be-
stemmelser og den ene svarende til den Tid, da Dyret mal-
kede mellem 9.8 og 9.1 kg Melk, den anden til Goldtiden.

I begge Perioder har Grundfoderet veeret af samme Be-
skaffenhed, nemlig Roeteorstof og Halm. Tillegget i Foder
for Malketiden bestod af Oliekager og Halm. I Goldtiden’




BERETNING OM RESULTATER AF STOFSKIRTEFORS@G 139

Tabel 17. Iltforbrug hos en Ko paa 400 kg i malkende
og gold Tilstand.

I. T malkende Tilstand. II. I gold Tilstand.

or | 4 d: Or d e
2404 - U 121
2295 — 120 14400
2737 — 122 14884 2591 4+ 176 30976
2800 — 59 3481 2299 — 116 13456
2867 4+ 8 64 2410 — 5 25
2772 — 87 7569 2340 ¢+ — 75 5625
2716 — 143 20449 2348 -— 67 4489
2693 | —166 | 27556 || 2402 | — 13 169
2917 ~}— B8 3364 2427 + 12 144
2868 4+ 9 81 2540 -+ 125 15625
2878 -+ 19 361 2447 + 32 1024
2905 -+ 46 2116 2396 . — 19 361
3058 -+ 199 39601 2382 | — 33 1089
2896 4 37 1369 2426 | + 11 121
2899 | 4+ 40 1600 | 2460 | 4+ 45 2025
3017 + 158 24964 2467 + 52 2704
M = 2859 Xd® = 147459 » M =2415 =d® =192354
/ )2354
N=14 o=+ l 1@59 N=16 o=+ l/‘iéﬂ‘?
' 1-1()() ¢-100
= -+ 107 ?2*859 =379, c— 78 55 — 3.29%,
107 78
— -}—' = o + Iy —
m= V11 m= -+ V16
m = + 29 m = + 20
m - 100 m - 100
2859 — =1.0% o415 = 0.8 %

Med en respiratorisk Kvotient Med en rvespiratorisk Kvotient
paa - gennemsnitlig 0.933 "svarer paa - gennemsnitlig 0.951 svyarer
28591 O, til en Energiomssatning 24151 O, til en Energiomsstning
af: 14192 Kal, 4- 142, af: 12041 Kal. + 96.

har Foderet varet helt konstant under alle Forsegene. I
Malketiden er dets Sammensetning derimod forandret engang
midt i Forsegstiden, svarende til den vandrette Streg. Det
ses imidlertid, at Middeltallene fra de to ved Stregen adskilte
Perioder ikke afviger mere fra hinanden end svarende (il
Middelfejlen paa Middeltallet af samtlige Bestemmelser. Heller
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ikke hvis Iltforbruget opgeres pr. Kilogram leveret Mazelk,
findes der nogen navneveerdig Afvigelse mellem de to Perio-
ders Vardier. Vi kan da for en forelobig Oversigts Skyld
behandle samtlige 14 Bestemmelser under eet uden Hensyn til
den foretagne Foderforandring.

Af Tabel 17 fremgaar det for det forste, at de i den fore-
gaaende Afhandling omtalte metodiske Fejl paa Bestemmelsen
af Iltforbruget er langt mindre end de Variationer, som Iit-
forbruget udviser paa Grund af Svingninger i Dyrets eget
Stofskifte. '

Som Enderesultat af hele den foregaaende fejlteoretiske
Redegorelse fremgik det, at vi i forste Forsogsraekke (uden
Termoregulation), hvortil Bestemmelserne paa den malkende
Ko henhorer, er berettiget til at regne med, at den enkelte
Bestemmelse af Iltforbruget pr. 24 Timer er behweftet med en
metodisk Middelfejl, der udger 2.5%o af Iltforbrugets Veerdi:
Af Tabellens forste Afdeling fremgaar, at ¢ udger 3.7% af
Iltforbruget, hvilket altsaa vil sige, at de Variationer, der hid-
rorer fra uundgaaelige Svingninger i Dyrets eget Stofskifte, er
betydelig storre end den metodiske Fejl. k

For den sidste Forsegsrakke (med Termoregulation), hvor-
til Forsegene med Goldkoen hgrer, beregnede vi en metodisk
Fejl, der udgjorde 1.5%0 af Vardien for den enkelte Bestem-
melse af Iltforbruget. I den Rsekke udger ¢ 3.2%0 af Iltfor-
brugets Veerdi. Altsaa har vi her et lignende Forhold som t
forste Raekke. Under alle Omstendigheder er den metodiske
Fejl langt mindre end o.

Dette siger os da endelig, at vor Metode er nejagtig nok
til at foretage Bestemmelserne af det respiratoriske Stofskifte
med en Sikkerhed, der er fuldkommen tilstraekkelig saavel
teoretisk som praklisk.

Videre fremgaar det af Tabellen, ai der er en ret ve-
sentlig Differens mellem Middeliltforbruget hos Koen
i malkende og i gold Tilstand. Da Dyret ikke er he-
dekket, da altsaa intet Foster spiller en Rolle med her, an-
giver Differensen mellem de to Middeltal ligefrem Middel-
ittforbruget ved selve Dannelsen af Middelmalkemaengden
i det paageeldende Tidsrum, indbefattet den Stigning i1 For-
dejelsesarbejdet, der direkte heenger sammen med Melkesekre-
tionens Opretholdelse.
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Differensen er:
2859 + 29 — 2415 4+- 20 =444 4-35 1 O,.

Det ses altsaa, at denne Differens, paa hvilken til syvende
og sidst alle Fejl, dels fra Metodikken og dels fra Variationer
i Dyrets Stofskifte, overfores, dog er ca. 13 Gange starre end
sin Middelfejl. Dens Eksistens og omtrentlige Storrelse er alt-
saa sikret. '

Beregnet i Kalorier giver den ligefrem et Maal for Funk-
tionsstofskiftets Storrelse. Beregningen kan undferes med til-
streekkelig Tilnsermelse paa den i Tabellen angivne Maade.

Regner man med Middelveerdierne for Respirationskvotien-
terne i hver af de to Forsegsrekker, faas for Koen i malkende
Tilstand en Middelvarmedannelse i Kroppen paa:

14192 -+ 142 Kalorier; +
for Koen i gold Tilstand faas:
12041 - 96 Kalorier.

Differensen, lig Funktionsstofskifltet, bliver da:
14192 - 142 — 12041 - 96 = 2151 - 172 Kal.,

hvor Forholdet mellem Middelfejlen og Veerdien naturligvis er
omtrent det samme som for Iliforbrugets Vedkommende. Det
ses heraf, at Arbejdsstofskiftet i det foreliggende Tilfzelde, hvor
Dyret har givet ca. 10 kg Malk, udger mellem '/ og '/7 af den
malkende Kos hele respiratoriske Stofskifte maalt i Energi.
Taenker vi os, at Arbejdsstofskiftet er proportionalt med Malke-
mengden, vil vi for 20 kg Melk faa et samlet Energiforbrug
af ca. 16000 Kal. og deraf et Arbejdsstofskifte paa ca. 4000 Kal.,
alisaa paa ca. /4 af det samlede respiratoriske Stofskifte. Det
fremgaar da tydeligt af disse Forseg, at den af mig foreslaaede
Afgreensning af Arbejdsstofskiftet er berettiget og at dettes
Sterrelse ikke er en Faktor, man kan lade ude af Betragining
i Praksis. :

I det Tidsrum, hvori ,de 14 Forseg med Malkekoen er an-
stillet, er der produceret i Middel 9.5 kg Melk pr. 24 Timer
med en Middelfedtprocent af 3.4, hvilket altsaa giver: 32.300 kg
Mzlk med 1 °o Fedt pr. Dagn. ‘

Energiforbruget ved Fremstillingen af denne Melk bliver
da 66.6 Kal. pr. kg Melk med 1% Fedt. Beregnes det som
Stivelse, svarer det til et Forbrug af ca. 16 g Stivelse pr.
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Kilogram M=lk med 1% Fedt. Om man virkelig har Lov at
antage, at de 66.6 Kal. kun dannes af Stivelse, eller om f. Eks.
ikke en vis M=zxngde Protein nedvendigvis gaar med i Lgbet,
herom siger disse forelobige Beregninger intet. Ferst videre
Forseg, som vi er i Ferd med at anstille, vil kunne oplyse
herom.

Vender vi os nu til det andet Problem om, hvorvidt der
ved Mzlkedannelsen medgaar kvelstofholdige Stoffer til andet
end til Dannelse af Ma=lkeprotein, er det jo klart, at vi her-
ved med det samme er inde paa det gamle Problem om Kval-
stofminimum for Malkekvaeg.

Dette Spargsmaal har som bekendt veeret omdiskuteret i
de sidste 50 Aar og er endnu ulest. Udviklingen har i korte
Traek veeret den, at vi indenfor saavel den menneskelige som
den dyriske Fodringslere begyndte med at betragte betyde-
lige Proteintilfersler som nedvendige. Derefter gik man
indenfor Menneskefysiologien under Indflydelse af Svenskeren
S1vEN’s, Amerikaneren CHITTENDEN’S og Danskeren HiNnpHEDE’S
Forseg over til betydeligt lavere Proteinnormer. For Malke-
dyrenes Vedkommende har Jorpan’s, KELLNER'S og Forsggs-
laboratoriets Undersegelser i nogen Grad bevirket en lig-
nende Reduktion at Proteintilferselen. Navnlig Jorpawy, der
mente at have vist, at en Malkeko kan nejes med en Tilforsel
af Protein, der blot dekker dens Forbrug til Vedligeholdelse
og til Udskillelsen i Mwlken, har haft ikke ringe Indflydelse
paa Bedemmelsen af Kveelstofminimumproblemet i Litteraturen.

Nu har imidlertid alle Undersegelserne over dette Pro-
blem, for saa vidt de angaar Malkekeer, altid lidt af to Fejl,
nemlig for det [orste, at der ikke er taget tilstraekkeligt Hen-
syn til Fedtm®engden i Malken, og for det andet, at de
indtil 1914 ikke har veeret udstrakt over lengere Tid.

Ved vore forste Forssg, der blev anstillet med en mal-
kende, ikke dreegtig Ko, udferte vi nu en systematisk Ombyt-
ning af Protein med N-frit Stof. Vi har saaledes 3 Forsegs-
perioder, hver paa ca. 3 Uger, og for hver Periode har vi
nedsat Proteinmaengden i Foderet uden at forandre dettes to-
tale Energiindhold i vzesentlig Grad. Resuliatet af Forsegene
er med Hensyn til Melkemeengde, absolutte Fedtmaengde og
M:elkefedme angivet paa omstaaende Tabel.
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Forseg 1916 med malkende Ko.
Forseg Nr. Omsatteligt N. NiMeaelk. N-Udnytng. Fedt. Abs.

til' Meelk. Fedtmg.

gr gr %o %/ gr
211 140.8 51.3 36 3.8 402
2 III 142.7 53.2 37 3.8 418
31 109.3 471 43 34 338
31I 103.3 44.7 43 3.5 333
3 II1 98.4 431 44 3.6 346
141 713 40.8 57 3.0 383
4 11 711 426 . 60 2.9 276
4 TIT 68.0 40.6 60 3.0 269

Det ses altsaa, at Formindskelsen af Proteinmeengden her
har bevirket en lovmassig Nedgang af Fedtprocenten og den ab-
solutte Fedtmengde i Malken, og i sidste Forsag er Nedgangen
endog meget betydelig, skent der oven i Kebet er tillagt store
Meengder Fedt til Dyrets Foder. Forsegene, der nu bliver kon-
trollerede ved Holdforseg af Forsegslaboratoriets ambulante
Virksomhed, bragte mig til at undersege, hvordan det egentlig
forholdt sig med Mazlkens Fedtprocent og absolutte Fedtmaengde
i de forskellige Forskeres Minimumsforseg.

I 55de Beretning har Forsegslaboratoriet underkastet
Spergsmaalet en ret indgaaende Behandling for det Tilfwelde,
at proteinholdigt Naeringsmaleriale ombyttes med Roetorstof.
Resultatet var i alle Tilfeelde, undtagen 2, en ringe Nedgang
Fedtprocenten, fra 0,05 til 0,10. Men da Rocholdene gennem-
gaaende gav lidt mere Mwzlk, blev der i Virkeligheden ikke
nogen naxevneverdig Forskel paa den samlede producerede
Mazngde Smerfedt hos de to Hold.

Nu er den indferte Proteinmsengde her, selv hos Roe-
holdene, ret stor (mellem 800 gr og 1 kg) pr. Ko til ca. 14 kg

Forsegslaboraloriets 63de Beretning 1907,
Ko Nr.53. Omsstteligt N. N i Melk. N-Udnytng. Fedt. Abs,

Periode til Meelk. Fedtmg.

gr gr %/a % gar
1. 129 75 58 2.86 501
2. 132 69 52 281 458
3. 101 63 62 274 419
4. 62 38 61 293 213
5. .59 37 63 293 208
6. 59 35 59 2.93 216
7. 92 42 46 3.19 265
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M=xlk. Vender vi os imidlertid til Bregentved-Forsegene fra
1907, 63de Beretning, hvor de indfodrede Proteinmeaengder er
mindre, faas i Hovedsagen samme Billede som i mine Forseg
(sammenlign Tabellerne). :

Fedtprocenten og den absolute Fedtmengde daler
med synkende N-Tilfersel og stiger med stigende.
(Navnlig hos Ko Nr. 53 er det tydeligt.) Ganske lignende For-
hold findes i en Del af Jorpan’s Forseg, hvor Dyrene om-
trent udnytter hele den Proteinmaengde, der staar til Disposi-
tion ndover Vedligeholdelsesfoderet tii M=lkeprotein, og ende-
lig ses det samme i nogle nyere, meget omfattende Forsog af
Haecker, 1914. Det synes som om en vis, ikke helt ringe
Mangde Protein er nedvendig, for at Fedtsekretionen kan fore-
gaa i tilstreekkeligt Omfang.

Denne Slutning stettes yderligere, naar man sammen-
ligner de Tal, der er anfert i 3die Kolonne paa de to Ta-
beller. Disse Tal angiver, hvor stor en Procentdel af det
-samlede, til Raadighed staaende Kvelstof, der er bleven ud-
skilt i Melken. Det ses, at denne »Udnytningsfaktor« i For-
sogslaboratoriets Forseg gennemgaaende ligger omkring 60 °/o,
medens den i vore Forseg stiger fra 36 til 60. Tillige ses
det imidlertid, at medens Fedtprocenten i Forsegslaboratoriets
Forsog ligger omkring 3.0 °/, er den i vore Forseg til en Be-
gyndelse 3.8 og falder med synkende Albuminoptagelse indlil
3%, som den netop naar samlidig med, at Udnytningen
stiger til 60 °/o. ‘

Hvis denne Iagttagelse bekraftes ved yderligere Forseg,
betyder den, at en hgj Fedtprocent'i Melken eller maaske
bedre en stor Fedtproduktion kreever Tilfersel af en betydelig
Mangde Protein, udover den Msngde, der udskilles i Mzlken.
Spergsmaalet om Kvalstofminimum er da langt fra lest endnu.

Herlil kommer nu imidlertid en ret bemserkelsesvaerdig
Iagttagelse, som Amerikaneren Harecker har offentliggjort i
1914. Paa Minesota-Forsegsstationen har han igennem 4 Vintre
fodret 2 Hold Koer med henholdsvis middelstort og lave
N-indhold i Foderet. Det viste sig, at de Dyr, der fik den
ringe Mangde N, efter 2 a4 3 Vintres Forlgb for det forste
startede efter Kelvningen med en meget ringere Mengde Maelk
end oprindelig, og nogle Maaneder efter denne viste Tegn paa
almindelig Slojhed og Slappelse i Muskulaturen. En ikke helt
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ringe Del blev overhovedet ikke dregtige. Muskel-Slappelsen
kom sig, da han forhgjede N-Indholdet i Foderet. Det alvor-
lige er nu, at de N-Mengder, her er Tale om, ligger langt
over N-Minimum, saaledes som det er bestemt ved f. Eks.
Forsegslaboratoriets Forseg. HAECKER opnaar forst at holde
Dyrene i fuld, sund Konstitution Aar igennem, naar han giver
dem ca. 1.6 kg Protein pr. 1 kg Mem=lkeseggehvide udover den
Mzngde, han regner til Vedligeholdelse, nemlig 350 gr for
500 kg Legemsvaegt.

Om nu HaAecker’s Forsegsresultater kan generaliseres,
skal jeg ikke omtale her. Men de maner sammen med Iagt-
tagelserne over Fedtindholdet til at veere forsigtig med lave
Proteinmeengder og til at erindre, at vi endnu ikke har lgst
Problemet om Proteinminimum for malkende Kveeg, og navn-
lig ikke har taget Hensyn til, hvordan det gaar i det lange
Leob.

Til Slyt skal jeg kort gennem et Eksempel illustrere,
hvorledes vi fra Bestemmelserne af Iltforbrug, Kulsyreudskil-
lelse og N-Udskillelse kan regne os til Dyrets Forbrug af de
enkelte Neringsstoffer og derfra igen til den Maengde natur-
lige Foderstoffer, som man skal tilfere for at desekke dets
Behov. Eksemplet gelder den i Tabel 17 omhandlede
Goldko.

I det f(oregaaende beregnede vi Goldkoens samlede Iltfor-
brug til en Varmedannelse af 12041 Kal. Forseg, som skal
omtales nzermere i en senere Publikation, har nu vist os, at
en Goldko paa 400 kg Legemsvegt som den her undersegte
holdes i Kvalstofligeveegt med en daglig Resorption af ca. 27 g
Total N, hvoraf kun de 5—7 g behaver at veere » Renprotein N«.
N-Udskillelsen i Urinen er under disse Omstendigheder i Mid-

del 25 g N for 24 Timer, idet 2 g hidrerer fra Tab fra  Hud- .

overfladen. Regner vi, hvad vi forelabig er nedt til, at samt-
lige 25 g svarer til Omsaetmng af Proteinstoffer, faar vi en Pro-
teinomsaetning paa 150 g = 666 Kal. som Minimumsomszet-
ning af Raaprotein hos en Goldko paa 400 kg. Af de 12041
Kal. skulde da efter denne Regning de 666 hidrere fra Omseet-
ning af Proteinstof, Resten, 11375 Kal., fra Omsatning af
N-fri Stoffer. Beregnet i Stivelse bliver dette 2721 g Stivelse.
10
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Lagges hertil 13 g Protein til Deekning af Tabet fra Hudover-
fladen faas altsaa en Vedligeholdelsesomsatning paa
163 g »Raaprotein« (hvoraf hejst 42 g »Renprotein«) og
2721 g Stivelse.

Af de samme Forseg, hvorfra disse Tal hidrerer, kan vi
opgore Tabet ved Fordgjelsen og Tarmgaeringen til ca.
62 °/o for de N-holdige Stoffer og til ca. 52 %o af de N-fri Stof-
fer, naar Foderet hovedsagelig sammenszttes af Roer og Halm.
Resultatet bliver da, at en Goldko paa 400 kg skal kunne hol-
des i Erneringsligeveegt med en samlet Tilforsel af 430 g
Raaprotein og 5670 g N-frit Stof, beregnet som Stivelse.

Beregnet pr. Kilogram Legemsvaegt bliver dette 1.08 g
Raaprotein og 14.2 g N-frit Stof, beregnet som Stivelse.

Beregnet i Varme svarer dette til en samlet Energitilforsel-
af ca. 27000 Kal., hvoraf ca. 3000 i Proteinstof, altsaa: 68 Kal.
pr. Kilogram Legemsvagt, hvoraf mellem 7 og 8 Kal.
Protein. ) '

Regnet ud i naturlige Foderstoffer, bliver Vedligeholdelses-
" foderet for Goldkoen da endelig, idet vi kender, de neden-
nevnte Foderstoffers kemiske Sammensaetning,

35.000 kg Roer (her anvendt Barres)
0.100 - Bomuldsfrekager
3200 - Halm

Med dette Foder har vort Forsegsdyr da faktisk ogsaa
holdt sig i Ernaringsligeveegt under Goldperioden.

En lignende Beregningsmaade kan anvendes for Koen i
malkende Tilstand. Da vi imidlertid forelebig ikke bestemt
ved, hvor stor en Andel de N-holdige Stoffer nedvendigvis
. maa have i Stofskiftet for at opretholde Melkekirtlens Arbejde,
skal vi ikke her indlade os paa nogen Beregning for det mal-
kende Dyr, men opsette en saadan til senere Publikationer,
naar videre Forsgg har skaffet os de snskede Oplysninger om
de N-holdige Stoffers Rolle i Malkedyrets Stofskifte.

Til Slut skal vi for at forebygge Misforstaaelser udtrykke-
ligt fremhoeve, at de i denne Afhandling omhandlede Forsogs-
resultater og Beregninger kun maa betragtes som forelebige
Resultater. Sterrelsesordenen af de enkelte Vardier er dog
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temmelig sikker, men vi tager ethvert Forbehold med Hensyn
til Talverdiernes absolutte Sterrelse, idet denne forst kan af-
gores endeligt gennem videre Forseg, der sikkert, og navnlig
under de nuveerende yderst vanskelige Forhold for al La-
boratorievirksomhed, vil tage en ikke ringe Tid. at udfere.

. 10%



OM PROTEINSTOFFERNE
0G NOGLE NYERE METODER TIL UNDERSGGELSE
AF DERES SAMMENS/ETNING.

AF

A. C. ANDERSEN.

oM bekendt herer Hovedmeengden af de Stoffer, hvorafl den

dyriske Organisme er sammensat, til den Gruppe af or-
ganiske Stoffer, som vi nu til Dags med et Fellesnavn kalder
Proteinstoffer eller ‘Proteiner'), og Studiet af den dyriske Or-
ganismes kemiske Sammense®tning forer derfor naturnedven-
digl til Studiet af Proteinstoffernes kemiske Sammensztning,
— ja man kan gerne sige, at Opklaringen af Proteinstoffernes
Sammensaxetning er nedvendig for et indgaaende Studium af
Organismens Sammensa2tning. 1 den dyriske Organismes Stof-
skifte indtager Proteinstofferne endvidere en Stilling, der er
veesensforskellig fra Fedtstoffernes og Kulhydraternes; medens
disse sidste mere eller mindre fuldsteendig kan erstatte hin-
anden eller endogsaa erstattes af Proteinstoffer, saaledes at
f. Eks. nogle Dyr kan leve afl Proteinstoffer alene, saa er i
det mindste for alle de hgjere Dyrs Vedkommende en Tilforsel
af en vis Maengde Protein en absolut Nedvendighed; inde-
holder Foden ikke den tilstreekkelige M=engde Protein, saa
gaar Dyret til Grunde efter kortere eller leengere Tids Forleb,
selv om der i gvrigt er nok saa store Mzxngder Fedt og Kul-
hydrat i Foeden. Da Proteinstofferne i Modsatning til Fedt-
stofferne og Kulhydraterne er kvalstofholdige, kunde man
maaske tro, at det var Kvezlstofmanglen, der var Aarsagen
til dette Forhold, men at dette ikke er Tilfeeldet, folger af, at
en samtidig Tilfersel af et Ammoniumsalt eller en anden simpel

') De gamle Betegnelser »/Eggehvidestoffer<, »Albuminstoffer« var mis-
visende og er derfor nu forladt.



OM PROTEINSTOFFERNE 149

Kvelstofforbindelse ikke forhindrer, at Dyret bukker under.
Proteinstoffernes Uundveerlighed for Organismen maa derfor
forklares ved, at der med disse Stoffer tilfores Organismen
visse kemiske Forbindelser, visse Atomkomplekser, som er
absolut ngdvendige for den, det veare sig nu til Opbygning
al nye Vev, Produktion af Sekreter eller andet, og disse
Atomkomplekser maa da antages at vzre af en saadan Art,
at Organismen ikke selv kan fremstille dem af Fedt eller Kul-
hydrat. Vi meder altsaa ogsaa her Spergsmaalet om Protein-
stoffernes Sammensaining, og vi ser, at saa leenge denne ikke
er opklaret, mangler kGrundlaget for et indgaaende Studium
af Proteinstoffernes Rolle i Stofskiftet. Det er derfor forstaae-
ligt, at dette Spergsmaal i lange Tider har beskaftiget saavel
Kemikere som Fysiologer, og til Trods for de store Vanskelig-
heder, dets Losning frembyder, er det efterhaanden lykkedes
at treenge ind i det. Selv om der endnu er langt til Maalet,
saa er vi dog i de senere Aar kommet et godt Stykke frem,
og da de indvundne Resullater ikke er uden Interesse for
Ernzeringsfysiologien, vil en kort Redegorelse for de senere
Aars Undersogelser saavel som for vort nuverende Standpunkt
antagelig kunne paaregne almindelig Interesse.

At Proteinstofferne kunde sonderdeles ved Behandling
med Syrer eller Alkalier, var bekendt allerede i den forste
Del af forrige Aarhundrede, men hvad der dannedes ved Spalt-
ningen, stod lznge hen i det uvisse. Forst lidt efter lidt lykke-
des det at isolere Spaltningsprodukter, hvis Sammensatning
enten i Forvejen var bekendt eller senere lod sig konstatere.
Det viste sig da efterhaanden, at de isolerede Stoffer altid herte
til den Gruppe af organiske Stoffer, som vi kalder Aminosyrer,
og i Tidens Leb er man naaet til med Sikkerhed at fastslaa
.18 Aminosyrer blandt Proteinstoffernes Spaltningsprodukter. I
nedenstaaende Fortegnelse over disse 18 Aminosyrer findes i
forste Kolonne de Navne, hvorunder Stofferne sedvanlig gaar,
medens anden Kolonne indeholder de systematiske Betegnel-
ser; i tredie Kolonne er angivet, hvornaar de enkelte Amino-
syrer forste Gang er paavist som Spaltningsprodukt af et
Proteinstof, og i fjerde Kolonne endelig, hvem Paavisningen
skyldes. Stofferne er anfert i den Orden, hvori de er op-
daget.
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Glykokoll c¢-Aminoeddikesyre 1820 H. Braconnot
Leucin e¢-Aminoisobutyleddikesyre 1820 H. Braconnot
Tyrosin e-Amino-g-p-oxyphenylpropionsyre1846 J. Liebig
Serin e-Amino-g-oxypropionsyre 1865 E. Cramer
Glutaminsyre e«-Aminoglutarsyre 1866 H. Ritthausen
Asparaginsyre ¢-Aminoravsyre 1868 H. Ritthausen
; Amina. g , : E. Schulze og
Phenylalanin e-Amino-g-phenylpropionsyre 1881 {J. Barbieri
Alanin " a-Aminopropionsyre 1888 T. Weyl
Lysin e-e-Diaminocapronsyre 1889 A. Drechsel
Arginin «-Amino-d-guanidovaleriansyre 1894 S. G. Hedin
Histidin e-Amino-g-imidazolpropionsyre 1896 {A' I,{OSSGI’_
: . S. G. Hedin
Cystin a-Amino-g-disulfidpropionsyre 1899 K. A.H. Mérner
Valin e¢-Aminoisovaleriansyre 1901 E. Fischer
Prolin «-Pyrrolidinkarbonsyre 1901 E. Fischer
. . s : , F. G. Hopkins
Tryptophan «-Amino-g-indolpropionsyre 1901 {og S W. Cole
Oxyprolin y-0Oxy-e-pyrrolidinkarbonsyre 1902 E. Fischer
Isoleucin e-Amino-g-methylvaleriansyre 1903 F. Ehrlich
Neuroleucin  e-Aminocapronsyre 1912 {E Abderhalden

og A. Weil

Det vil heraf ses, at det har taget ca. 100 Aar at naa til
Kendskab om, at disse 18 Aminosyrer indgaar som Bestanddel
af Proteinmolekulet, men samtidig er del saa desuden paavist,
at alle Proteinstoffer, hvor forskellige de end er i ydre Egen-
skaber, i Hovedsagen er opbygget af de samme Aminosyrer;
man kender vel Proteinstoffer, hvori en enkelt eller nogle faa
Aminosyrer mangler, men de er forholdsvis faa og kan betragtes
som Undtagelser fra Reglen. Endvidere er man samtidig naaet
til Klarhed over, paa hvilken Maade de enkelte Aminosyrer i
Hovedsagen er forbundet til det store Hele, som Proteinmole-
kulet er; dette skyldes iszer E. FiscHEr, hvem det gennem et
iheerdigt Arbejde er lykkedes at koble indtil 18 Molekuler
Aminosyre sammen til et stort Molekule, og saadanne sammen-
satte Stoffer, de saakaldte Polypeptider, viste sig at have Egen-
skaber, der i forbavsende Grad stemmede med Proteinstoffer-
nes. Det vil imidlertid fore for vidt her at gaa nsermere ind
paa disse Forhold; jeg skal derfor indskrsenke mig til at hen-
vise til et Foredrag, som FiscHER holdt i »Deutsche Chemische
Gesellschaft« i 1906%).

'} Emir Fiscuer, Untersuchungen iber Aminosiuren, Polypeptide und
Proteine (Berichte d. Deutschen Chem. Gesellsch. 39. Jahrg. Berl. 1906, S. 530).
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Ved Siden af Aminosyrerne har man som Spaltningspro-
dukt af alle Proteinstoffer fundet Ammoniak. Selv om en Del
af dette Stof er dannet sekund2rt ved Proteinstoffernes Spalt-

" ning, idet nogle af Aminosyrerne senderdeles ved langvarig

Kogning med steerke Syrer, saa er det paa den anden Side
givet, at den sterste Del af Ammoniakken indgaar som Be-
standdel af Proteinmolekulet, og den almindelige Anskuelse er
da den, at de to Aminosyrer, Asparaginsyre og Glutamiusyre,
indgaar i Proteinmolekulet i Forbindelse med Ammoniak som
henholdsvis Asparagin og Glutamin. Denne Anskuelse stottes
dels derved, at de Proteinstofter, der ved Spaltning giver meget
Asparagin- og Glutaminsyre, tillige giver meget Ammoniak, og
dels ogsaa derved, at Asparagin og Glulamin findes som al-
mindelig Bestanddel af mange Plantesafter. Noget afgerende
Bevis for denne Opfattelses Rigtighed foreligger imidlertid ikke,
og der er Forhold, som tyder paa, at en Del af Ammoniakken
er bundet paa anden Maade; ogsaa disse Forhold, som vaesent-
lig har teoretisk Interesse, vil det dog veere nedvendigt her at

forbigaa').

Alle de Arbejder, der har fort til Opdagelsen af de om-
talte Aminosyrer, har vaesentlig veeret af preparativ Art, om
man end i mange Tilfeelde har segt at forme Preaeparationen
som en kvantitativ Analyse for saaledes samtidig at faa Under-
retning om de Msangder, hvori de forskellige Syrer forekom-
mer. Vanskelighederne ved at isolere de enkelte Aminosyrer
i en Blanding er imidlertid saa store, at det kun i de ferreste
Tilfzelde er muligt at opnaa blot tilnseermelsesvis rigtige Resul-
tater ad denne Vej; saa meget kan dog i hvert Fald siges, at
selv om de forskellige Proteinstoffer, som ovenfor omtalt, er
sammensat af de samme Aminosyrer, saa er Forholdet mellem
de Meengder, hvori de forskellige Aminosyrer forekommer, for-
skelligt hos de forskellige Proteinsloffer. Arginin, Lysin, Hi-
stidin, Glykokoll, Glutaminsyre og Tyrosin- lader sig med
nogenlunde tilfredsstillende Udbytte isolere, idet Kontrolforsag
har vist, at man ved omhyggeligt Arbejde kan faa omkring
90°%0 af den virkelig tilstedevzerende Mangde isoleret. For de
andre Aminosyrers Vedkommende stiller Forholdet sig langt

') Angaaende Enkeltheder herom se bl. a. A. C. ANDERSEN u. REGITZE

' RoEp-MULLER, Zur Kenntnis d. Eiweisskorper. II. (Biochem. Zeitschr. 70. Bd.

Berl. 1915, S. 442).




152 “A.C. ANDERSEN

ugunstigere; saaledes kan man af Alanin, Serin og Asparagin-
syre end ikke regne med at isolere Halvdelen af den virkelig
tilstedeveerende Mezengde'). Det kan derfor ikke forbavse, at
de af et Proteinstof isolerede Aminosyrer gennemgaaende kun
udger omkring Halvdelen af Proteinstoffets Vzaegt, men tager
man den ovenfor omtalte Sterrelse af Tabene i Betragtning,
maa man dog sige, at i hvert Fald de i nogenlunde rigelig
Mazngde forekommende Aminosyrer nu er kendte. Selviglgelig
er det ikke udelukket, at der endnu kan findes nye Amino-
syrer blandt Proteinstoffernes Spaltningsprodukter, men disse
Aminosyrer vil da nappe forekomme i storre Maengder.

Jevnsides med .de her omtalte Undersegelser, der i saa
hej en Grad udvidede vort Kendskab 1il Proteinstoffernes ke-
miske Sammensztning, blev der foretaget talrige Forseg for
at belyse Proteinstofferne i deres Forhold til den levende Or-
ganisme. At der i Mavesaften og Pankreassaften fandtes En-
zymer — henholdsvis Pepsin og Trypsin — som var i Stand
til at oplese og spalte Proteinstofferne under Dannelse af
simplere sammensalte Stoffer, de saakaldte Albumoser, Pepto-
ner etc., var bekendt siden Midten af det 19. Aarhundrede,
og man vidste endvidere, at der ved Indvirkning af Trypsin
paa Proteinstofferne vel kunde fraspaltes forskellige Amino-
syrer, men at Spaliningen paa den anden Side langt fra var
fuldsteendig. Ved Siden af de fraspaltede Aminosyrer fandt
man i Oplgsningen Stoffer med kompliceret Sammensatning,
Stoffer der i ydre Egenskaber nasermest forholdt sig som Pep-
tonerne, men som ikke kunde spaltes yderligere af Trypsin,
og som derfor ssedvanlig kaldtes Antipeptoner. Pepsinets og
Trypsinets Betydning i Organismen antoges sadvanlig at vere
den, at de bragte Proteinstofferne i Oplesning, d. v.s. over-
ferte dem i en saadan Tilstand, at de kunde resorberes, og
man regnede her ikke med, al en dybtgaaende Spaltning var
nedvendig; tvertimod antog man szedvanlig, at det kun var

}'T. B. OsrorNe and D. B. Jones, A consideration of the sources of
loos in analyzing the products of protein hydrolysis (Amer. journ. of physio-
logy. 26. Bd. 1910, S.305). — E. ABDRRHALDEN u. A. WeiL, Uber die bei der
Isolierung der Monoaminosiiuren mit Hilfe der Estermethode entstehenden
Verluste (Zeitschr. f. physiol. Chemie, 74. Bd. 1911, 8. 445, og 77. Bd. 1911,
S. 59).
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selve Proteinstofferne og de disse allernzermest staaende Spalt-
ningsprodukter, som kunde udnyttes af Organismen. Saa fandt
imidlertid O. CouNHEiM i Aaret 1901 i Tarmsaften et nyt En-
“zym, som han kaldte Erepsin, og som viste sig at spalte Pro-
teinstofferne langt steerkere end Trypsinet, idet det ogsaa for-
maaede at spalte de saakaldte Antipeptoner, og de anstillede
Forsgg farte efterhaanden til den Antagelse, at Erepsinet for-
maaede at spalte Proteinstoffer, der ferst var behandlet med
Pepsin og Trypsin, fuldstendig ned, saa at der udelukkende
resulterede Aminosyrer. Selv om dette nu nappe er Tilfeldet
— i hvert Fald ikke naar Spaltningen foregaar uden for Or-
ganismen') — saa er Spaltningen dog ret ner ved at veare
fuldsteendig, og Paavisningen af Erepsinet bragte derfor ogsaa
Fart i Diskussionen om, hvor langt Proteinstofferne egentlig
nedbrydes i Fordgjelseskanalen, for de resorberes. Herhjemme
toges Spergsmaalet op af V. Henriques og C. HANSEN, som
gennem en Raxkke Fodringsforseg med Rotter?) fastslog, at
selv fuldsteendig nedbrudte Proteinstoffer var i Stand til at
bringe Dyrene i Kvelstofligeveegt eller bevirke Kvelstofaflejring,
altsaa fuldstaendig kunde erstatte selve Proteinstofferne; dette
var dog kun Tilfaeldet, naar Spaltningen var udfert paa en
saadan Maade, at der ikke var indtraadt for store sekundere
Spaltninger, d. v. s. at ikke ogsaa Aminosyrerne var spaltet.
Disse Resultater blev fuldt ud bekrzeftet ved Forseg med
Hunde, som ABDERHALDEN og hans forskellige Medarbejdere
omtrent samtidig anstillede, og andre, til Dels senere Forseg
har fort til samme Resultat, saa at vi nu med fuldstendig
Sikkerhed kan sige, at en Blanding af de i Proteinstofferne
indgaaende Aminosyrer fuldtud kan erstatte selve Proteinstor-
ferne i Dyrenes Fede.

Disse forskellige Resultater, sammenholdt med det oven-
for omtalte Forhold, at de forskellige Proteinstoffer er opbyg-
get af de samme Aminosyrer, men at hver enkelt Aminosyre
findes i forskellig Meengde i de forskellige Proteinstoffer, forer
ret naturligt til den Anskuelse, at Proteinstofferne i Tarmkana-

len spaltes meget steerkt, for de resorberes, og at saa kun de

!) Se herom bl. a. A C. AnDERSEN, Zur Kenntnis der Eiweisskorper. 1.
(Biochem. Zeitschr. 70. Bd. Berlin 1915, S. 344).

%) Forsegene er udfert i 1904 og de folgende Aar og offentliggjort i
Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 43 og folg.
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simplest sammensatte Spaltningsprodukter, maaske endda kun
Aminosyrerne, optages og med Blodet feres rundt i Organis-
men; de forskellige Organer skulde da -fra Blodet kunne tage
de Aminosyrer, de har Brug for, og i den Mangde, hvori de
skal bruges. Denne Anskuelses Rigtighed bestyrkes ved, 1) at
de forskellige Aminosyrer kan paavises i Blodet'), 2) at det
er paavist, at Aminosyrem&ngden i Blodet stiger under For-
dajelsen?), og 3) at man kan ernzere et Dyr, d. v. s. holde det
i Kvezlstofligeveegt eller bevirke Kvalstofaflejring, ved perma-
nent at injicere Aminosyreblandingen i Blodet i Stedet for at
lade Dyret =de Proteinstoffet?).

Efter at det gennem de her kortelig omtalte Undersogelser
var paavist, at det ved Dyrenes Ernwring med kveelstofhol-
dige Stoffer er Aminosyrerne, det kommer an paa, og ikke selve
Proteinstofferne, frembed sig af sig selv det Spergsmaal, om
alle de 18 Aminosyrer er nedvendige, eller om nogle af dem,
og da hvilke, kan undvares. Ogsaa deite Spergsmaal har i
nogen Tid veeret under eksperimentel Behandling, og trods de
store Vanskeligheder, der ogsaa her er at kampe med, har
man veeret i Stand til at besvare det stillede Spergsmaal for
nogle af Aminosyrernes Vedkommende. Metoden maatte selv-
sagt vare den: af en given Aminosyreblanding, som var til-
straekkelig til Dyrets Ernsering med kvaelstofholdige Stoffer, at
fijerne en eller flere Aminosyrer for derpaa at underssge, om
den resterende Blanding stadig formaaede at hidfere Kvelstof-
ligeveegt eller Kvlstofaflejring; men denne Vej er vanskelig
derved, at det for de fleste Aminosyrers Vedkommende er saa

') E. ABpERHALDEN, Der Nachweis von freien Aminosiuren im Blute
unter normalen Verhiltnissen (Zeitschr. f. physiol. Chemie. 88. Bd. 1913,
S. 478). .
) D. D. van Suyse and G. M. MEever, The amino-acid-nitrogen of
the blood (Journ. of biolog. chemistry. 12. Bd. 1912, S. 399). — A. COSTANTINO,
Der durch Formgl titrierbare Aminosidurenstickstoff im Blutserum und in den
Blutkdérperchen von verschiedenen Tieren (Biochem. Zeitschr. 51. Bd. 1899,
S. 91). — Samme, Der durch Formol titrierbare Aminosiurestickstoff in'den
Blutkorperchen und im Serum des Blutes von hungernden und ernéhrten
Tieren. (Smst. 55, Bd. 1913, S. 402). '

%) V. Hexrigues u. A. C. ANDERSEN, Uber parenterale Ernihrung durch
intravenase Injektion (Zeitschr. f. physiol. Chemie. 88. Bd. 1913, 8. 357). —
Samme, Uber Stickstoffretentionen bei Zufuhr von Ammoniaksalzen oder
Harnstoff (Smst. 92. Bd. 1914, S. 194).
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sveert at isolere dem, altsaa ogsaa at fjerne dem af en Blan-
ding. For nogle Aminosyrers Vedkommende er det saa hel-
digt, at der er visse Proteinstoffer, hvori de mangler; ved at
fodre nogle Dyr med saadanne Proieinstoffer eller med deres
Spaltningsprodukter, medens en Resekke Kontroldyr samtidig
faar samme Foder i Forbindelse med den eller de manglende
Aminosyrer, kan man altsaa faa det stillede. Spergsmaal be-
svaret for disse Aminosyrers Vedkommende.

Saadanne Kvalstofbalanceforseg, som de her i al Korthed
skitserede, medforer talrige kemiske Analyser, og da de om-
{alte Undersogelser kraver et stort Antal Forseg, bliver de
vanskelige at overkomme. Man er derfor ved de fleste af disse
Undersegelser i Reglen gaaet den Vej at anvende ganske unge
Forsegsdyr, ssedvanlig Rotteunger, idet man lader Vaksten
treede i Stedet for Kvelstofligeveegten som Indikator for Foder-
blandingens Tilstreekkelighed; man undersdger altsaa, hvor-
ledes dette, at en bhestemt Aminosyre mangler i Foderet, ind-
virker paa Vzeksten, — om den forts@ettes normalt eller stand-
ser, eller om der maaske endog indtraeder Veaegttab. Forlsaettes
Vaksten normalt, kan vedkommende Aminosyre undveres,
medens Hemning i Veaeksten saavel som Vaegttab betyder, at
den herer til de uundveerlige. Man maa naturligvis herved
regne med den Mulighed, at den voksende Organismes Behov
af kvzlstofholdige Stoffer er et andet end den udvoksedes,
ikke alene kvantilativt, men ogsaa kvalitativt, idet det er
muligt, at den voksende Organisme, som i stor Udstreekning
skal opbygge nye Veev, kreever nogle Aminosyrer, som den
udvoksede Organisme kan undvere. Man maa imidlertid have
Lov til at gaa ud fra som givet, at en Aminosyreblanding, der
i den Grad kan deekke det voksende Dyrs Kvalstofbehov, at
Veeksten forlober normalt, ogsaa vil veere i Stand til at holde
det udvoksede Dyr i Kvealstofligeveegt; Forspgene giver os
derfor i hvert Fald Besked om, hvad der er nedvendigt og
tilstreekkeligt for det voksende, og hvad der er tilstreekkeligt
for det udvoksede Dyr. Saadanne Forseg er i de senere Aar
anstillet 1 stort Antal af F. G. Horrins, T. B. OSBORNE,
L. B. MeExpEL, E. ABDERHALDEN og‘andre, og ifplge disse
Forseg er Tryptophan, Lysin, Histidin (Arginin) og Tyrosin
(Phenylalanin) absolut nedvendige for det voksende Dyr.
Histidin og Arginin behever dog ikke at vere til Stede samti-
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dig; det er tilstrakkeligt, naar en af dem er der, og del samme
geelder Tyrosin og Phenylalanin.

CH—N CH,— NH
i Sem [ NC=NH
ﬁﬂﬂNH CH:  NH,
|
CH, $H2 THf4%Hf0H CH,—C,H,
CH—NH, ?H—NHZ cl*H-—NH2 , (?H—NH2
|
COOH COOH COOH COOH
Histidin Arginin Tyrosin Phenylalanin

Betragter man de ovenstaaende Formler for de Aminosyrer,
der ifelge det foreliggende kan erstatte hinanden, ser man, at
‘Tyrosin er Phenylalanin, hvori et Brintatom er ombyttet med
en Hydroxylgruppe, og at Histidin og Arginin viser betydelig
indbyrdes Lighed, saa stor Lighed, at det i hvert Fald ikke
synes urimeligt, at de kan erstatte hinanden, at Organismen
altsaa kan omdanne den ene til den anden, men hvorledes
dette sker, er forelesbig ubekendt. .

Forsegene har endvidere givet os Oplysning om, at Gly-
kokoll, Asparaginsyre og Glutaminsyre kan undveres uden
Gene. Det maa dog bemzrkes, at det er meget sveart at fjerne
de to sidstnevnte fuldsteendigt fra en Blanding, saa at der
godt kan have vweret smaa Maengder af dem tilbage i Foderet;
om Resten af Aminosyrérne vides forelebig intet i denne For-
bindelse. :

Endnu kan der vere Grund til at nsevne nogle Forseg,
som viser, at de to Aminosyrer, som begge er nedvendige for
den voksende Organisme, dog kan have hgjst forskellig Betyd-
ning. [ Gliadin, et af Hvedens, og Zein, et af Majsens Protein-
stoffer, har vi to Stoffer, som begge mangler Aminosyren Lysin,
og hvoraf Zein i Modsetning til Gliadin ogsaa mangler Amino-
syren Tryptophan; ved Fodring med Gliadin som eneste Pro-
tein unddrager man altsaa Organismen Tilferslen af Lysin,
medens man ved IFodring med Zein unddrager den baade.
Lysin og Tryptophan. Fodrer man nu med Gliadin som eneste
Protein, saa ved man, bl. a. fra Forseg af HENRIQUES og
HANSEN, at voksne Dyr kan klare sig med det, d. v. s. kan
komme i Kveelstofligevaegt, hvad de derimod ikke kan, hvis man
i Stedet for Gliadin benytter Zein; heraf folger, at de voksne
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Dyr kan undveere Lysin, men derimod ikke baade Lysin og
Tryptophan. Forseg med voksende Dyr har nu vist, at hvis
man fodrer unge Dyr med Zein som eneste Protein, saa taber
de hurtigt i Vegt og der snart; tilsetter man imidlertid en
passende M=ngde Tryptophan, saa beholder Dyrene deres
Vzegt uforandret, — de vokser altsaa ikke, men de taber heller
ikke i Vagt; hvis man derimod foruden at tilszette Tryptophan
tillige tilseetter Lysin, saa indtreeder normal Veekst. Paa samme
Maade finder man, at Dyr, der fodres med Gliadin som eneste
Protein, ikke vokser, men bevarer deres Vwegt uforandret,
medens Veaeksten indtreder, saasnart der tilfsjes Lysin. Giver
man afvekslende lysinfri og lysinholdig, men i evrigt tilstraekke-
lig Neering, saa vokser Dyrene kun i de Perioder, hvor der
tilfores Lysin. Medens altsaa Tryptophan er nedvendigt for
Tilvejebringelsen af Kvelstofligeveegt, synes Lysin kun at
vere uundvaerlig, hvor sterre Nydannelser af Vaev skal foregaa.

Det fremgaar altsaa af de her refererede Undersogelser, at
det er Proteinstoffernes Bestanddele, altsaa Aminosyrerne, der
er afgerende for Proteinstoffets Anvendelighed i Organismen,
idet det er disse og ikke Proteinstofferne som saadanne, der
anvendes. Om et Foder indeholder saa og saa meget »Ren-
protein«, siger altsaa i og for sig ingen Ting, hvis ikke dette
»Renprotein« indeholder de nedvendige Aminosyrer i tilstraekke-
lig Mezengde; hvis de nadvendige Aminosyrer er til Stede i til-
strekkelig Mengde, er det paa den anden Side ligegyldigt, om
vi fodrer med de genuine Proteinstoffer, som altsaa indeholder
ca. 100%/o »Renprotein«, eller med Blandingen af deres primeere
Spaltningsprodukter, Aminosyrerne, en Blandihg, som intet
»Renprotein« indeholder. Naar vi derfor ved Foderstofferne
skelner mellem »Renprotein« og »Andre N-holdige Stoffer,
saa er dette, efter hvad vi nu ved om disse Forhold, ikke
helt korrekt; »Renproteinet« bestaar nemlig af saavel uund-
veerlige som overfladige Aminosyrer, og det samme er sikkert
Tilfeeldet med de.»Andre N-holdige Stoffer«. Naar denne De-
ling dog stadig opretholdes og ogsaa er anvendt ved de om-
fattende Forseg, som for Tiden anstilles paa Forsagslaborato-
riets dyrefysiologiske Laboratorium, og for hvilke der andet-
steds i dette Skrift er gjort Rede, saa ligger det for det forste
deri, at vi endnu ikke er i Stand til at bestemme det, hvor-
paa det egentlig kommer an, nemlig de nedvendige Aminosyrer,
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og for det andet deri, al de »Andre N-holdige Stoffer« for de
naturlige Foderstoffers Vedkommende i saa langt overvejende
Grad bestaar af Stoffer, som, saavidt vi ved, er undverlige
for Organismen, — Stoffer, som enten ikke er Aminosyrer,
eller ogsaa saadanne Aminosyrer, som Organismen ikke behaver.

Det er ovenfor fremhavet, at der er flere Proteinstoffer,
hvori enkelte Aminosyrer, og tilmed saadanne, som er uund-
veerlige, mangler. Nu er det heldigvis saaledes, at de natur-
lige Foderstoffer hver for sig indeholder en Blanding af flere
forskellige Proteinstoffer; selv om en Aminosyre mangler i et
af disse, saa vil den vel altid forekomme i de aundre, saaledes
at der ikke er megen Sandsynlighed for, at en Aminosyre
kommer til at mangle i Foderet under almindelige Forhold.
Selv om man altsaa kan regne med, at alle naturlige Foder-
stoffer hver for sig indeholder alle nedvendige Aminosyrer,
saa' maa man dog stadig holde sig den Mulighed for Uje, at
de nedvendige Aminosyrer kan vere rigeligere repreesenteret
1 et Foderstof end i et andet, at det ene Foderstof altsaa kan
veare bedre end det andet, hvad der i denne Forbindelse bl. a.
vil sige, at Kvealstofminimum ikke behever at veere det
samme for forskellige Foderstoffer under i avrigt lige Forhold.

Det vil af det her fremforte forstaas, at Metoder til
Undersogelse af Proteinstoffernes Sammenszetning er af over-
ordentlig stor Betydning. De @ldre Metoder, som gik ud paa
en Isolering af de enkelte Aminosyrer, og som har fort til
Opdagelsen af disse, var imidlertid af en saadan Art, at de
praktisk talt var wanvendelige i sterre Stil. Dels var de over-
ordentlig besvearlige, kosthare og langvarige, idet de krevede,
at der arbejdedes med store Maengder Stof, og dels var de
vundne Resultater for de fleste Aminosyrers Vedkommende
meget langt fra at vere kvantitative. Skal en Undersogelse af
et Proteinstofs Sammenssetning veere mulig i storre Udstraek-
ning, er en Forbedring af de gamle Metoder. derfor nappe til-
strekkelig; mdn maa have Metoder af en ganske anden Art,
hvor en Isolering af de enkelte Aminosyrer ikke er paakravet.
Der maa heller ikke udkrzeves for store Stofmzengder til en
Analyse, da Arbejdet derved baade fordyres og forsinkes, og
Analysen maa kunne udferes i en rimelig Tid. Om saa det, '
man i et givet Tilfeelde faar bestemt, er en enkelt Aminosyre
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eller en Gruppe af i kemisk Henseende sammenherende, be-
sleegtede Aminosyrer, gor for saa vidt mindre til Sagen, selv
om det selvfolgelig helst skulde veere enkelte Aminosyrer; naar
blot vi kan bestemme tilstreekkelig mange enkelte Aminosyrer
eller Grupper af saadanne, kan vi dog herigennem naa til at
karakterisere et Proteinstof eller sammenligne to Proteinstoffer
eller Proteinstofblandinger paa et tilstreekkelig eksakt Grundlag.

Det forste egentlige Skridt til en let gennemforlig, kvanti-
tativ Undersogelse af Proteinstofferne eller rettere sagt til en
Sammenligning mellem dem paa kvantitativ-analytisk Grund-
lag skylder vi Hausmann, som i 1899 i HorMEISTERS Labora-
torium udarbejdede en Metode, hvorefter Proteinstoffet blev hydro-
lyseret og dets Spaltningsprodukter delt i tre Fraktioner, nemlig:

1) Ammoniak

2) Hvad der feldes af Fosforwolframsyre

3) Hvad der ikke fieldes af Fosforwolframsyre.

I hver Fraktion bestemtes Kvelstofmangden, og de fundne
Mengder, udtrykt i Procent af Totalkvalstoffet, benyttedes da
til Sammenligning af de undersogte Proteinstoffer. Fraktion 2
indeholder Aminosyrerne Histidin, Arginin, Lysin og Cystin,
medens alle de andre indgaar i Fraktion 3; det var altsaa
ikke nogen omfattende Fraktionering, der opnaaedes ved denne
Metode. 1 KosserLs Laboratorium udarbejdedes vel i de nar-
mest paafelgende Aar en Metode, hvorved Msengden af Histi-
_din, Arginin og Lysin kunde bestemmes i Fraktion 2, men
denne ‘Metode, der i gvrigt gav gode Resultater, var overmaade
besveerlig og har derfor ikke fundet almindelig Anvendelse.

Den nweste Metode, som fremkom, var den af S. P. L. So-
RENSEN i 1907 udarbejdede, saakaldte Formoltitrering. Som
foran omtalt, spaltes Proteinstofferne ved Hydrolysen til en
Blanding af Aminosyrer, hvoraf nogle foruden Aminogruppen
ogsaa indeholder andre kveelstofholdige Grupper, saaledes Indol-
gruppen i Tryptophan, Guanidingruppen i Arginin og Imidazol-
gruppen i Histidin, ja nogle indeholder overhovedet ingen
Aminogruppe, men derimod en Iminogruppe (Prolin og Oxy-
prolin). Da de forskellige Proteinstoffer indeholder forskellige
Mangder al de samime Aminosyrer, er det ogsaa rimeligt at
antage, at de indeholder ulige store M@ngder af Aminogrupper,
og da man netop ved Formoltitreringen bestemmer Mzaengden
af Aminogrupper, har man ogsaa her et Middel til at sammen-
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ligne forskellige Proteinstoffer paa kvantitativ-analytisk Grund-
lag. Vi hehever endvidere ikke her at indskrenke os til at
undersgge Spaltningsprodukterne; vi kan ogsaa undersege selve
det til Analyse foreliggende Stof, for saa vidt som det da kan
bringes i Oplesning uden Senderdeling, og vi kan altsaa faa
at vide, hvor meget Aminokvelstof det indeholder i denne
Tilstand, hvad der kan veere af stor Betydning, naar det drejer
sig om Undersegelsen af ufuldsteendige Spaltningsprodukter,
som f. Eks. Peptoner. Idet man bestemmer Maxngden af
Aminogrupper for og efter Hydrolyse, faar man herigennem
Oplysning om Mengden af bundne Aminogrupper, d. v.s. om
M:ngden af det, som man kalder >peptidbundet Kvelstof« i
det foreliggende Stof, og ved at foretage saadanne Bestemmel-
ser paa forskellige Stadier af Hydrolysen er man endvidere i
Stand til kvantitativt at felge Hydrolysens Gang, hvad der er
af seerlig stor Betydning for Studiet af de proteolytiske En-
zymers Indvirkning paa Proteinstofferne. Da Formoltitreringen
foreligger beskrevet paa Dansk'), skal her kun fremheves
Hovedirekkene, som er nedvendige for Forstaaelsen at det
felgende. - '

Hvis man til en Oplesning af en neutral Aminosyre, som
f. Eks. Glykokoll, setter Formalin i Overskud, saa vil Formal-
dehydet forene sig med Aminogruppen; herved ophaves Amino-
gruppens basiske Karakter, og der resulterer en enbasisk Syre,
som kan titreres med Natron:

CH,—NH, O=CH, _, CH,—N=CH

| - 1 2H,0
COOH NaOH < COONa

Skal dette Forhold benyttes til Bestemmelse af Mzengden
af Aminogrupper i en Oplesning, saa maa tilstedeverende fri
Syre eller Base forst neutraliseres. Det galder herved ikke om
at neutralisere Oplesningen i egentlig Forstand, saa at den
kommer til at indeholde lige mange Brintioner og Hydroxylio-
ner, men derimod gwlder det om at bringe den til at inde-
holde lige mange sure og basiske Grupper. En Syre, som f. Eks.
Asparaginsyre, kraver Tilszetning af et Mol. Natron pr. Mol.
Asparaginsyre, medens en Aminosyre, som f. Eks. Lysin, kree-

) S. P. L. SerenseN, Enzymstudier (Medd. fra Carlsberg Laboratoriet.
Bd. 7. 1907. Kbh., S. 1).
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_ver et Mol. Saltsyre pr. Mol. Lysin, for at Oplesningen skal
indeholde lige mange sure og basiske Grupper; derimod kre-
ver en Aminosyre, som f. Eks. Glykokoll, hverken Tilssetning
af Saltsyre eller Natron, for at dens Oplesning skal tilfreds-
stille den omtalte Fordring.

CooH CH,—NH,

GCH—NH, (éH2)3

(ile CH—NH, CH,—NH,

(IJOOH (LA()OH . (‘IOOH
Asparaginsyre Lysin Glykokoll

Dette udferes i Praksis paa den Maade, at man til Op-
lgsningen seaetter Saltsyre eller Natron, indtil den ikke foran-
drer et Stykke Lakmuspapir, for hvis Fremstilling der er givet
bestemte Forskrifter; Oplesningen har da en Brintionkoncen-
tration paa ca. 10+68,

Satter man nu Formalin til en saadan Oplesning, saa vil
alle Aminogrupperne forene sig med Formaldehydet, og den
xkvivalente Syremsengde kan litreres. Af de kvaelstofholdige
Grupper, der ikke er Aminogrupper, vil Histidinets Imidazol-
gruppe reagere delvis med Formaldehyd, og en Del af den
Syremzngde, som mneutraliserer denne Gruppe, vil derfor titre-
res med; det samme gowelder om Prolinets Imidgruppe, saa at
man altsaa ved Formoltitreringen finder lidt mere Aminokvel-
stof, end der virkelig er. g

En anden Metode til Bestemmelse af Aminokvalstof blev
i 1910 foreslaaet af Van SLYKE; den beror paa den bekendte
Reaktion mellem alifatiske Aminogrupper og Salpetersyrling:

R—NH,+HNO, = R—OH N, +H,0

Denne Reaktion har ogsaa tidligere veeret benyttet til Bestem-
melse af Aminokvaelstof, men forst ved den af Van SLyKE ind-
forte Metodik er Metoden blevet paalidelig og let anvendelig.
Princippet er felgende: Aminosyreoplesningen szttes til en
‘Blanding af Iseddike og Natriumnitritoplgsning, og den udvik-
lede Blanding af Kvelstof og Kvelstofilte — det sidste dannet
ved. Salpetersyrlingens Senderdeling — opsamles. Efter at
Kvealstofiltet er absorberet af en alkalisk Kalinmpermanganat-
oplesning, maales Kvalstofmaengden, og heraf beregnes
11
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Aminosyremengden. Processen forleber for «-Aminogrupper
kvantitativt paa 4—5 Min. ved 20° hvorimod Lysinets
e-Aminogruppe kraever 15—20. Min. ved denne Temperatur.
Ammoniak kreaever henved 2 Timer for at reagere fuldstendigt,
og da man ikke kan vente saa l®nge og ikke kan regne sik-
kert med, at den samme Brekdel af Ammoniakken reagerer
hver Gang, maa Ammoniakken forst fjernes, hvad jo for evrigt
ingen Vanskelighed volder').

Da hverken Histidin eller Prolin reagerer unormalt med
Salpetersyrling, vil man efter Van Srykes Metode finde lidt
mindre Aminokvelstof end efter SorENSENS, men i glykokoll-
eller cystinrige Stoffer formindskes Forskellen lidt derved, at
Glykokoll og Cystin reagerer med mere end 100%o af deres
Kvelstof, d. v. s. der udvikles andre Luftarter end Kvaelstof
der ikke optages af Kaliumpermanganat.

Disse to Metoder tilstrzber altsaa begge at maale Maeng-
den af Aminogrupper i den foreliggende Oplasning, og de giver
ogsaa nogenlunde samme Resultat, som det fremgaar af fol-
gende Eksempler; der er her anvendt fuldsteendig hydrolyserede
Proteinstoffer, og Ammoniakken er fjernet, for Bestemmelserne
udfortes. Tallene betyder Aminokveelstof, udtrykt i Procent af

Totalkveelsioffet.
Ked Kasein

Efter Vaxn SLYKEs Metode........ 745 69.4
Ved Formoltitreringen ........... 76.5 72.6

Hvilken af Metoderne, man i et givet Tilfeelde ber bruge,
afhznger noget af Omstendighederne, idet hver af dem har
sine Fordele og sine svage Sider. Formoltitreringen er efter
min Erfaring den Metode, der giver de-bedst overensstemmende
Resultater ved Parallelforseg, naar den benyttes under gunstige
Forhold, d. v. s. naar Vadsken er nogenlunde farvelss, og man
ikke har for lidt af den; ogsaa er der vel for de fleste noget
mere betryggende ved en Titrering, hvor man ved skiftevis
Tilsetning af Syre og Base saa at sige kan gentage Bestem-
melsen og derved blive mere sikker paa Resultatet. Formol-
titreringen kan imidlertid ikke anvendes, naar man arbejder

B Ahgaaende Enkeltheder ved Udforelsen henvises til Van SLYkes Be-
skrivelse i ABpeEruaLpeN, Handbuch d. biochem. Arbeitsmethoden. 5. Bd.
1912, S.995 og 6. Bd. 1912, S.278.
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med Oplesninger, der ved Siden af Aminosyrerne indeholder
svage Syrer, og den kan kun med nogen Vanskelighed benyt-
tes, naar det drejer sig om siserkt farvede Oplesninger. Disse
Forhold er derimod uden Betydning ved Van SLykes Melode,
men denne er til Gengeeld usikker, naar det drejer sig om Op-
losninger, der indeholder ufuldsteendig spaltede Proteinstoffer,
idet en Del Polypeplider udvikler mere Kvelstof, 'end der
svarer til deres frie Aminogrupper, medens der paa dette
Punkt intet ufordelagtigt er bekendt om Formoltitreringen.
Man maa altsaa her, som paa saa mange andre Punkier, ved
Valget af sin Metode tage Omstendighederne i Betragtning.

Ved at kombinere sin Metode med HausmanNns og samti-
dig benytte sig af nogle andre FForhold, som straks skal om-
tales, er det lykkedes Van SLYKE at udarbejde en Analyse-
metode, der tillader at dele Proteinkvelstoffet i 6 bestemt de-
finerede Fraktioner og at bestemme hver af dem kvantitativt.
Delingen fremgaar af folgende Skema:

Hausmanns Fraktionsskema VaN SvLYKEs Fraktionsskema

I: Ammoniak 1) Ammoniak-N
l 2) Arginin-N
3) Histidin-N
4) Lysin-N

II: Foslorwolframsyrebundfaldet
[ Cystin-N

III: Filtratet fra Fosforwolframsyrebund- { 5) Amino-N
faldet 6) Ikke-Amino-N

Som det fremgaar af dette Skema, fremkommer de 6 Frak-
tioner derved, at Kvealstoffet i Fosforwolframsyrebundfaldet
er delt i 3 og i Filtratet fra Fosforwolframsyrebundfaldet i 2
Fraktioner, medens Ammoniakken udger den 6. Fraktion. Det
vil endvidere ses, at Cystinkvzlstoffet ikke er regnet med som
en swerlig Fraktion. Grunden hertil er, at den sterste Del af
Cystinet sonderdeles ved Hydrolysen, saa at den i Fosfor-
wolframsyrebundfaldet fundne Cystinmeengde er alt for lille.

Van SLykEs Fremgangsmaade ved en Proteinanalyse er i
Korthed folgende: En vis Maengde Proteinstof koges med Salt-
syre, indtil fuldsteendig Hydrolyse er indtraadt, og den vundne
Oplesning inddampes saa vidt som muligt paa Vandbad, hvor-
ved Overskud af Saltsyre fjernes; Inddampningsresten opleses
i Vand og bringes i en Kolbe, hvor den blandes med Over-

skud af Kalcinmhydroxyd, og den derved frigjorte Ammoniak
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afdestilleres i Vacuum, opsamles i fortyndet Syre og bestemmes
ved Titrering.

Den ammoniakfrie Oplﬂsmng filtreres fra det uopleste
Kalciumhydroxyd, som derefter vaskes klorfrit med Vand. De
humusagtige Stoffer, som giver den hydrolyserede Proteinstof-
oplesning dens merke Farve, bliver tilbage i Filtret sammen
med Kalciumhydroxydet, saa at Filtratet seedvanlig er nsesten
farvelast. Bundfaldet tilbageholder ogsaa en ringe Maengde
Kvazlstof, det saakaldie Huminkvelstof, der bestemmes, idet
Filtret med samt Bundfaldet underkastes en Kvalstofbestem-
melse efter KiELDAHLS Metode. '

Det klare Filtrat bliver gjort surt med Saltsyre og feldes
nu med Overskud af Fosforwolframsyre; det fremkomne Bund-
fald filtreres fra og vaskes grundigt. Bundfaldet og Filtratet
behandles da hver for sig. ‘

1. Fosforwolframsyrebundfaldet.

Af de blandt Proteinstofspaltningsprodukterne fundne Ami-
nosyrer indgaar Arginin, Histidin, Lysin og Cystin i dette Bund-
fald, og det er en Forudsztning for Vax Srykes Metode, at
der ikke er andre kvalstofholdige Stoffer til Stede. Da imidler-
tid Arginin, Histidin og Lysin kan udvindes saa godt som
kvantitativt ved Kossers Metode (sml. S. 159), og da Cystin i
det overvejende Antal Tilfelde er til Stede i minimale Maeng-
der og tilmed kan bestemmes kvantilativt gennem sit Svovl-
indhold, saa har det veret muligt at underkaste denne Forud-
setning en eksperimentel Undersogelse, og i alle de undersogte
Tilfeelde har den da vist sig at veere rigtig. Det anses derfor
for berettiget i al Almindelighed at regne med den; er man
under swrlige Forhold i Tvivl, kan man altid gribe tilbage il
KosseLs Metode.

Hovedtraekkene i Undersogelsen at Fosforw olfxamsylebund—
faldet er nu folgende: Bundfaldet oplaeses i Natron, og Oples-
ningen befries for Fosforwolframsyre ved Hjaelp af Balyum-
klorid og deles derefter i 4 Dele.

a) I den ene Del bestemmes Svovlmsengden kvantitativt,
og heraf beregnes Cystinmaengden; ved svovlfattige Protein-
stoffer kan dette undlades.
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b) Den anden Del koges med Kaliumhydroxyd under be-
stemte Forhold i 6 Timer. Herved fraspalter Arginin Halv-
delen af sit Kvelstof i Form af Ammoniak; en Del af Cystin-
kveelstoffet fraspaltes ligeledes, men hverken Histidin eller Lysin
sonderdeles. Af den fundne Ammoniakmsengde kan Arginin-.
meengden beregnes, idet der ved svovlrige Proteinstoffer ind-
fores en Korrektion, hvis Sterrelse afhenger af Cystinmaeng-
den, som derfor i dette Tilfeelde maa bestemmes (a).
¢) Den tredie Del tjener til Bestemmelse af Totalkveelstof-
fet (KieLDAHLS Metode, GunNING-ARNOLDS Modifikation). Total-
N =+ Arginin-N = Cyslin-N giver da Summen af Lysin-N og
Histidin-N.
d) Den fjerde Del bruges til Bestemmelse af Mazngden af
Aminogrupper ved Reaklionen med Salpetersyrling i VAN SLYKES
~Apparat. Med Salpetersyrling reagerer Lysin og Cystin med
hele deres Kvalslofmangde, Arginin derimod kun med '/: og
Histidin kun med */3 af Totalkveelstoffet. Total-N -~ den med
Salpelersyrling reagerende Del af Kvelstoffet (bestemt i Appa-
ratet) er da lig med Summen af */s Arginin-N og /3 Histidin-N,
og da Maengden af Arginin-N er bekendt (b), faas heral Mzeng-
den af Histidin-N. Da desuden Summen af Lysin-N og Histi-
din-N er bekendt (¢), kan altsaa lillige Maengden al Lysin-N
beregnes').

2. Filtratet fra Fosforwolframsyrebundfaldet.

Af bekendte Aminosyrer forekommer heri folgende: Glyko-
koll, Alanin, Serin, Phenylalanin, Tyrosin, Valin, de tre iso-
mere Leuciner, Asparaginsyre, Glutaminsyre, Prolin og Oxy-
prolin, men den Mulighed er, som foran omtalt, ikke udeluk-
ket, at der findes endnu flere. Efter deres Forhold over for
Salpetersyrling kan disse Syrer deles i 2 .Grupper, hvoraf den
ene omfatter Prolin og Oxyprolin, den anden hele Resten;
denne sidste Gruppe bestaar udelukkende af «-Aminosyrer,
hvis Aminogrupper reagerer kvantitativt med Salpetersyrling,
saa at alt Kvelstoffet udvikles. I Modsetning hertil er Prolin
og Oxyprolin Iminosyrer, der ikke reagerer med Salpetersyr-
ling, og de to Fraktioner 5 og 6 (se Skemaet S. 163) frem-

) Angaaende Enkeltheder ved Udferelsen henvises til ABDERHALDEN,
Handbuch der biochem. Arbeitsmethoden. 5. Bd. 1912, S, 1018 og felg.
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kommer da simpelthen paa den Maade, at en Del af den fore-
liggende Oplesning undersgges i VAN SLykes Apparat, og af den
fundne Kvelstofmangde beregnes da Mangden af Amino-N,
Fraktion 5. I en anden Del bestemmes Totalkvalstoffet efter
KieLpaHLs Melode, og Total-N <+ Amino-N giver da Fraktion 6.

Dette er i korte Trek Van SLykes Metode til kvantitativ
Bestemmelse af Proteinstoffernes Sammensatning, og hertil
mener jeg nu, at der kan geres en ikke uveesentlig Tilfajelse,
idet det vil veere muligt at dele Fraktion 5 i to Dele. Af de
til denne Fraktion herende Aminosyrer danner nemlig Glyko-
koll, Alanin, Serin, Phenylalanin, Tyrosin, Valin og de tre
isomere Leuciner en Gruppe for sig, idet de er Monoamino-
monokarbonsyrer, medens de andre, nemlig Asparaginsyre og
Glutaminsyre, er Monoamino-dikarbonsyrer. Hvis man neu-
traliserer en vandig Oplesning af en Blanding af disse Ami-
" nosyrer med Natrinmhydroxyd, saaledes som narmere angivet
ved Formoltitreringen (se S. 161), saa er Monoamino-mono-
- karbonsyrerne saavel som Prolin og Oxyprolin til Stede i »fri
Tilstands«, d. v. s. hverken i Forbindelse med Syre eller Base,
medens Monoamino-dikarbonsyrerne binder et AEkvivalent
Base pr. Molekule Aminosyre. Hvis man inddamper en saadan
Oplesning og forasker den terre Rest, saa efterlader den Na-
trinmkarbonat, og Msengden af dette vil vaere sekvivalent med
Mangden af Monoamino-dikarbonsyre og altsaa et Maal for
denne. En Bestemmelse af det tilbageblivende Natriumkarbonat,
der kan udferes ved en simpel Titrering, bliver altsaa tillige
en Bestemmelse af Monoamino-dikarbonsyremsengden.
‘ En simpel Overvejelse viser, at der er folgende Fejlkilder
_at tage Hensyn til: :

1. Ammoniak maa ikke veere til Stede, thi ved Op-
hedning af f. Eks. Ammoniumklorid med Natriumkarbonat
bortgaar Ammoniumkarbonat, og man vil derfor finde for lidt
~ Natriumkarbonat, d. v.s. for lidt Monoamino-dikarbonsyre.

2. Basisk reagerende Aminosyrer — Arginin, Lysin
og Histidin — vil ‘give Anledning til en lignende Fejl som
Ammoniakken og maa derfor udfeldes saa fuldsteendigt som
muligt. Deres Forbindelser med Fosforwolframsyre er imidler-
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tidjikke helt uopleselige, saa at der altid vil veere en lille
Smule af dem til Stede; dette medforer, at de fundne Verdier
for Monoamino-dikarbonsyremangden bliver en Smule  for
lave, men Fejlen opheeves delvis af en anden (4).

' 3. Cystin maa heller ikke veere til Stede, da dets Svovl
helt eller delvis bliver tilbage i Asken som Sulfit eller Sulfat
paa Bekostning af noget Natriumkarbonat, men da Cystinet
feeldes saa godt som fuldstendigt af Fosforwolframsyre og
derfor fjernes sammen med de under 2 navnte Aminosyrer,
kommer heller ikke denne Fejl til at spille nogen Rolle. »

4. Kvemlstoffrie organiske Syrer giver selviolgelig
Anledning til for heje Resultater, hvis de forekommer sammen
med Aminosyrerne, idet deres neutrale Salte ved Glodning
omdannes til Karbonater. Saadanne Syrer synes imidlertid ikke
at forekomme i Proteinstofferne’), men man maa selvfolgelig
regne med dem som en Mulighed. Det maa i denne Sammen-
heng udtrykkelig betones, at Betegnelsen »Monoamino-dikar-
bonsyre-N« for den nye Fraktion kun maa opfattes som en
Betegnelse, der ikke gor Fordring paa at veere absolut dak-
kende; den er selvfplgelig kun formelt rigtig under den For-
udszetning, at Monoamino-dikarbonsyrerne er de eneste Pro-
teinstofspaltningsprodukter, der indeholder Karboxylgrupper i
overskydende Antal, d. v. s. i sterre Antal, end der svarer il
de i samme Molekule tilstedevaerende Aminogrupper eller
andre basiske Grupper. Denne Indskrsenkning geelder imidler-
tid kun Betegnelsen, men rammer selvfolgelig hverken Udfe-
relsen, Anvendelsen eller Betydningen af den her foreslaaede
Bestemmelse.

Ved Proteinstoffernes Hydrolyse indtrzeder der altid en
sekundeer Spaltning, hvorved nogle Aminosyrer delvis spaltes
under Afgivelse af Ammoniak. Det er derfor sandsynligt, at
der blandt Spaltningsprodukterne altid findes smaa Meengder
kvzlstoffrie organiske Syrer, men da kun de, der ikke er flyg-
tige og derfor bliver tilbage i Inddampningsresten, kan bevirke
en Fejl, vil denne altid veere lille og delvis kompensere eller
kompenseres af den under 2 og 3 nazvnte Fejl. »

5. Uorganiske Syrer. Idet Fosforwolframsyren fjernes
med Natriumhydroxyd og Baryumklorid, som foran omtalt,

') Sml. A.C. ANDERSEN u. Regitze Roed-Miiller, det anf. Sted, S. 450.
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befries Oplesningen samtidig for Fosforsyre og Svovlsyre.. Der
er da sedvanlig af uorganiske Syrer kun Saltsyre tilbage, og
den bevirker ingen Fejl, idet. baade Natriumklorid og Baryum-
klorid kan gledes, uden at de senderdeles; om andre Klorider -
se under 6. For store Sallmaengder volder imidlertid Ulemper
‘af ren praklisk Art under Gladningen og maa derfor helst
fjernes, hvad i evrigt let sker paa den senere omlalte Maade.

En Syre, der kan give Anledning til hetydelige Fejl, er
Kulsyren. Det er derfor nedvendigt ved den sidste Neutra-
lisation saavel som ved Titreringen at benytte kulsyrefrie
Vaedsker.

6. Uorganiske Baser. Uorganiske Klorider, som ved
Inddampningen og Gledningen afgiver Klorbrinte, maa selv-
folgelig ikke veere til Stede. Et saadant Klorid er Kalciumklorid,
der ved den af Vax SLYKE givne Arbejdsforskrift (se S. 163)
vil findes i ikke ringe Mwzngde i Filtratet fra Fosforwolfram-
syrebundfaldet, og da det foruden at give Anledning til den
omtalte Fejl tillige besverliggor Fjernelsen af Fosforwolfram-
syren, idet der dannes et amorft Kalciumsalt, som i hegj Grad
besveerligger Filtrering og Udvaskning, maa Anvendelsen af
Kalciumhydroxyd til Neutralisation af Saltsyren ved Analysens
Begyndelse undgaas. Naar den her foreslaaede Bestemmelse af
Monoamino-dikarbonsyrerne skal udferes, ber man da an-
vende Natriumkarbonat i Stedet for Kalciumhydroxyd til Neu-
tralisation af Saltsyren og Afdestillation af Ammoniakken.
Denne [Endring vil imidlerlid have til Folge, at de-ved Hydro-
lysen dannede farvede Substanser, som ellers optages af det i
Overskud tilstedeveerende Kalciumhydroxyd, nu forbliver i Op-
lgsningen, men de optages af Fosforwollramsyrebundfaldet og
flernes sammen med Fosforwolframsyren.

7. Glukosamin. Tilstedeverelsen af Glukosamin i sterte
Me®engde kan toraarsage Fejl af forskellig Art. For det forste
kan Glukosaminet ved Hydrolysen omsstte sig med Amino-
syrerne under Fraspaltning af Ammoniak og Dannelse af
kvelstoffrie Syrer, hvad der jo umuligger Monoamino-dikar-
bonsyrebestemmelsen (se ovenfor under 4). For det andet vil
den Del af Glukosaminet, som ikke senderdeles, findes i Fil-
tratet fra Fosforwolframsyrebundfaldet som saltsurt Glukos-
amin, der vil kunne give Anledning til lignende Fejl som
Ammoniakken (se ovenfor under 1). Kontrolforseg, som ikke
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skal gengives her, viste, at den forste Fejlkilde var den frem-
herskende, og at Fejlen var saa stor, at Metoden ikke kan
anvendes — i hvert Fald ikke i den foreliggende Form --
naar der er rigeligt Glukosamin til Stede, hvad der imidlertid
kun er i meget faa Proteinstoffer, nemlig kun i de saakaldte
Glukoproteider. .
8. En Fejl af lignende Art som den under 3 omtalte kan
fremkomme, naar Foraskningen foregaar over en Gasflamme,
i Seerdeleshed naar man benylter en Platinskaal, idet den ved
Gassens Forbraznding dannede Svovlsyrling kan optages af
Asken. Foraskningen ber derfor ske over en Spritflamme.

Under Hensyn til de her fremdragne Forhold bliver Frem-
gangsmaaden ved en Proteinanalyse efter denne Metode fal-
gende: .
Ca. 5 g af det paagmldende Proteinstof (indeholdende
ca. 800 mg N) opvarmes paa kogende Vandbad med 100—125
cm® ca. 3n Saltsyre, indtil alt eller dog saa godt som alt er
oplest, og Oplesningen auntoklaveres derefter i 1'/: Time ved
150% hvorpaa den inddampes saa sterkt som muligt paa
Vandbad. Inddampningsresten opleses i Vand, og Oplesningen
filtreres gennem et lille Filter ned i en Maalekolbe paa 250
cm?®; Skaalen saavel som Filtret vaskes omhyggeligt med Vand,
og det samlede Filtrat fortyndes til Maerket paa Maalekolbens
Hals. Den uopleste Kvealstofmaengde bestemmes efter KJgL-
pAHLS Metode, idet hele Filtret behandles ‘med Svovlsyre;
seedvanlig er Kvelstofmaengden saa lille, at man kan se -bort
fra den.

5 cm?® af Oplesningen benyttes til Bestemmelse af Total-
kvalstof efter KiELDAHLS Metode, og i 20 cm?® bestemmes den
tilstedeveerende Ammoniakm#ngde; dette sidste sker bedst ved
Destillation i Vacuum med methylalkoholisk Baryt?').

200 cm?® bringes i en Kolbe paa ca. 1 Liter, tilsattes lidt
Phenolphtalein samt meettet Natriumkarbonatoplesning til ty-
delig red Farve og inddampes i Vacuum neesten til Terhed.
Inddampningsresten opleses i ca. 100 cm® Vand og inddampes
paa ny i Vacuum; skulde Oplesningen ikke veere tydelig alka-

) V. HenriQues u. S. P. L. Serensen, Uber die quantitative Bestim-
mung der Aminosiuren, Polypeptide und der Hippursiure im Harne durch
Formoltitration (Zeitschr, f. phystol. Chemie. 64, Bd. 1909, S.137).
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lisk, maa der dog ferst tilsettes lidt mere Natriumkarbonat-
oplosning. Hvis Oplesningen i sig selv skulde vezere saa steerkt
farvet, at Phenolphtalein ikke er anvendeligt som Indikator,
prever man med Kurkumapapir, som skal farves tydelig brunt.

Inddampningsresten opleses i ca. 50 e¢m?® Vand, og Op-
losningens Reaktion preves. Hvis den ikke reagerer basisk,
maa den inddampes paa ny med Natriumkarbonat, i modsat
Fald neutraliseres den med Saltsyre, og der tilsaettes yderligere
27 ¢m® konc. Salisyre. Efter at Kulsyren er uddrevet nogen-
lunde ved Opvarmning paa Vandbad, tilsettes en vandig Op-
losning af 25 g Fosforwolframsyre samt saa meget Vand, at
det samlede Rumfang bliver ca. 300 cm® Ved Opvarmning
paa kogende Vandbad bringer man Bundfaldet saa vidt som
muligt i Oplesning og henstiller derefter Oplesningen roligt i
48 Timer; herved udskilles Fosforwolframaterne igen, men
denne Gang i krystallinsk Tilstand, hvad der tillader en hur-
tig Filtrering og Udvaskning. Den til Fzeldningen anvendte
Fosforwolframsyre skal vere renset ved Udrystning med ZEter,
hvad vi plejer at udfore paa felgende Maade: Indkebt Fosfor-
wolframsyre opleses i sin dobbelte Veagt ca. 1n Svovlsyre, og
Oplesningen rystes med saa meget Xter, at den deler sig i 3
Lag; hertil udkraeves omtrent lige saa meget Ater, som der
er anvendt Fosforwolframsyre. Efter nogen Tids Henstand fra-
skilles det nederste Lag, som fortyndes med Vand og inddam-
pes i Vacuum, indtil al Ater er fjernet; Inddampningsresten
fortyndes. da til et passende Rumfang, og denne Oplosning
benyttes til Feeldningen.

Frafiltreringen af Bundfaldet sker under Sugmng, idet der
anvendes et haerdet Filter, som legges sammen paa sadvan-
lig Maade og anbringes i en almindelig Glastragt, der ved
Hjelp af en Gummiprop szttes fast i en Sugeflaske. Efter god
Afsugning af Moderluden vaskes Bundfaldet med 10X 15 ¢m?®
af en Oplesning, der indeholder 2.5%0 Fosforwolframsyre og
3.5%0 Saltsyre; denne Oplaesning dryppes rundt langs Randen
af Filtret ved Hjeelp af en Pipette, og Bundfaldet og Vaske-
veedsken reores omhyggeligt sammen med en lille Spatel for
Afsugningen. Ved de sidste Vaskninger gaar Veedsken seed-
vanlig lidt uklar igennem Filtret, hvorfor det maa tilraades at
opsamle de sidste 5 Portioner for sig; de kan da om forne-
dent filtreres om paa et lille Filter.




OM PROTEINSTOFFERNE 171

Fosforwolframsyrebundfaldet -behandles derefter ganske
som angivet af VAN SLYKE og som foran kortelig omtalt; an-
gaaende Enkeltheder herved kan der derfor henvises til ABDER-
HALDEN'), kun maa det erindres, at man til Bestemmelse af
Huminkvalstoffet maa udfere en Kvelstofbestemmelse i de
uoploselige Barytsalte, som faas ved Fjernelsen af Fosfor-
wolframsyren. I denne Anledning terres Baryumsaltene i Luf-
ten og vejes, og i /w0 af det godt sammenrevne Stof bestem-
mes da Kvealstoffet efter KieLpani, (Humin-N I). :

Filtratet fra Fosforwolframsyrebundfaldet fortyndes med
Vand til ca. 1 Liter; hertil szettes lidt Phenolphtalein, dernzest
Natronlud til tydelig basisk Reaktion og endelig et tydeligt
Overskud af Baryumklorid; hvis den rede Fatve herved for-
svinder, maa der tilssettes mere Natronlud. Bundfaldet filtreres
fra og vaskes klorfrit med svagt Barytvand; en Kvelstofbestem-
melse heri, udfert paa lignende Maade som ovenfor omtalt,
giver Humin-N II.

Det samlede Filtrat inddampes i Vacuum il ca. 200 cm?,
hvorved sadvanlig fremkommer et ringe Bundfald, der filtreres
fra. Efter at Filtret er vasket ud med svagt Barytvand, neutra-
" liseres det samlede Filtrat med Sallsyre, og der lilsmettes des-
"uden saa meget Saltsyre, som svarer til ca. 3/1 af den Kval-
stofmangde, der indeholdtes i de oprindelige 200 c¢cm®. Oples-
ningen inddampes derefter i Vacuum, til en rigelig Mangde
Salt har udskilt sig; efter at der er tilsat 200 cm® Alkohol, og
Blandingen har henstaaet '/2—1  Time, filtreres de udskilte
Klorider fra og vaskes gentagne Gange med 80 Procents Alko-
hol. Saltene opleses derefter i Vand, og i en Del af Oplesnin-
gen bestemmes Kvelstofindholdet efter KseLpaHL; sdvanlig er
der saa lidt Kveelstof til Stede, at man kan se bort fra det;
skulde ‘det imidlertid engang heende, at der er for meget, saa
maa der til Resten af Saltoplesningen szettes den med den
fundne Kvalstofmeengde sekvivalente Mengde Saltsyre, hvorefter
Inddampningen og Behandlingen med Alkohol maa gentages.

Det alkoholiske Filtrat, der indeholder de saltsure Amino-
syrer, inddampes til Terhed i Vacuum; Inddampningsresten
opleses i Vand og fortyndes til 100 ¢m® i en Maalekolbe.

') AppERHALDEN, Handbuch d. biochem. Arbeitsmethoden. 5. Bd. 1912.
S. 1018 og falg.
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I 5 cm® bestemmes Totalkveelstoffet efter KyeLpaHL.

25, 30 eller 40 cm?®, alt efter Kveelstofindholdet, neutralise-
res omtrentlig og fortyndes med Vand til 50 ¢cm? I denne
Oplesning bestemmes Aminokvelstoffet med Salpetersyrling i
Van SLYKES Apparat. ’ :

20 eller 25 cm® neutraliseres i en Platinskaal nejagtigt
med kulsyrefri Natronlud, idet man som Indikator - bruger
Azolitminpapir, fremstillet som til Formoltitreringen efter HE~-
RIQUES og SorENSENY). Den neutraliserede Oplosning inddampes
paa Vandbad til Terhed, til sidst under jeevnlig Omrering med
en Platintraad, og den terre Masse foraskes over en Bartelsk
Spritlampe. Asken bringes ved Hjelp af Vand og et ikke for
stort Overskud af 1/; Saltsyre over i en Kogeflaske af Jenaglas,
hvori den koges i 5—10 Min. for at uddrive Kulsyren. Efter
Afkeling titreres tilbage med Natron, og den forsvundne Salt-
. syremeengde er da skvivalent med de i den oprindelige Ami-
nosyreoplesning tilstedevaerende overskydende Karboxylgrupper;
forudseettes disse udelukkende. at hidrere fra Monoamino-
dikarbonsyrer (sml. under 4, S. 167), faas den i disse Syrer
tilstedeveerende Kvalstofmeengde, udtrykt i Milligram, ved at
multiplicere den forsvundne Saltsyremaengde, udtrykt i Kubik-
centimeter, med 2,8.

De ved Udarbejdelsen atf den her meddelte Supplering af
VAN SLYKES Metode paakrevede Forundersogelser og Kontrol-
forseg har jeg udfert sammen med cand. polyt. Froken REe-
6ITzE RoED-MUOLLER, hvem jeg ogsaa paa dette Sted beder
modtage min Tak for god Hjxlp og godt Samarbejde.

Af Kontrolforsegene med rene Aminosyrer skal her kun
anfores et enkelt:

0,5 g Glutaminsyre oplestes i 17 em?® »/; Natronind.

5 c¢m? indeholdt 12,85 mg N (KieLpaurs Metode).

10 cm?® blandedes i en Platinskaal med 0.2 g Glykokoll,
0.2 g Alanin, 0.2 g Tyrosin og 0.4 g Leucin (Blanding af iso-
mere). Efter Neutralisation, som ovenfor omtalt, inddampedes
til Terhed, og Resten foraskedes over en Spritlampe. Ved
Titreringen fandtes der at vaere Natriumkarbonat, svarende til
9.30 cm?® Saltsyre, hvad der svarer til 26.04 mg N, medens
der efter Kvalstofbestemmelsen skulde veere 25.70 mg.

") V. HEnmiQuEs u. S. P. L. Serensen, det anf. Sted S. 133.
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Efter at en Del Forseg med rene Aminosyrer af forskel-
lig Art havde givet lignende Resultater som dette, besluttede
vi at anvende Metoden paa et Par af de med Hensyn til deres
Sammens®etning bedst undersogte Proteinstoffer, og vi valgte
da de to i Alkohol opleselige Planteproteiner Zein og Glia-
din, der er indgaaende undersggt af OsBorNE og hans Med-
arbejdere.

Gliadin, Ifelge OsBORNE og Guest') indeholder 100 g
Gliadin 43.7 g Glutaminsyre og 0.6 g Asparaginsyre, hvad
der svarer til henholdsvis 23.6 og 0.4, tilsammen 24.0 % af
Totalkveelstoffet. Den ovenfor beskrevne Metode gav 24.3 %/.

Zein. 100 g Zein indeholder ifelge OsBORNE og LippLE?)
26.2 g Glutaminsyre og 1.7 g Asparaginsyre, hvad der svarer
til henholdsvis 15.5 og 1.1, tilsammen 16.6°% af Totalkval-
stoffet, medens vi i to Bestemmelser fandt 17.8 og 18.0%b.

Naar man ger sig klart, at OsBorNEs Bestemmelser maa
fore til Minimumsverdier, da det her drejer sig om en Isole-
ring af Aminosyrerne, medens de af os fundne Vwrdier nzer-
mest maa vaere Maksimumsveerdier, saa fremgaar der af de
anforle Tal en saa god Overensstemmelse, at man vel ter
regne med Metodens Anvendelighed ved Undersegelser over
Proteinstoffernes Sammenszatning.

Det er foran omtalt, at en Tilfersel af Aminosyren Tryp-
tophan er en absolut Betingelse for, at et Dyr skal kunne
komme i Kvelstofligeveegt; det vil derfor vaere af Interesse at
kunne bestemme denne Aminosyre kvantitativt. I det foran om-
talte Fraktionsskema indgaar den imidlertid slet ikke, af den
simple Grund at den er saa ubestandig over for Kogning med
steerke Syrer, at den sgnderdeles fuldsteendigt ved Proteinstoffer-
nes Hydrolyse. Til Bestemmelse af den maa man derfor have
helt andre Metoder, og saadanne foreligger da ogsaa; det drejer
sig her hovedsagelig om kolorimetriske Bestemmelser, baseret
paa dels selve Tryptophanets, dels visse Spaltningsprodukters
Farvereaktioner. Materialet er imidlertid endnu af en saadan
Art, at man ikke kan udtale sig om Brugbarheden af de for-
skellige Metoder, og de skal derfor ikke udredes nsermere

) T. B. OssorNE and H. H. Guest, Analysis of the products of hydro-
lysis of wheat gliadin (Journ. of biol. chemistry. 9. 1911, S. 425).

%) T. B. OsporNe and L. M. LippLE, Notes on the analysis of edestin
and zein (Amer. journ. of physiology 26. 1910. S.295).
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her. Selv om det skulde vise sig, at de ikke tillader en vi-
dere npojagtis Bestemmelse af Tryptophanet, saa tillader de
dog sikkert hver for sig en Sammenligning mellem enkelte
. Proteinstoffer, og der er herved skabt et godt Grundlag for
fortsatte Undersogelser, som sikkert heller ikke vil udeblive.

Vi er altsaa nu i Stand til at inddele og bestemme de i
Proteinstofferne indgaaende Aminosyrer i 7 velkarakteriserede
Fraktioner ved en i Betragtning af Opgavens Vanskelighed for-
holdsvis simpel Metode. Da man desuden, som kortelig berort,
i mange Tilfeelde vil kunne skaffe sig et begrundet Sken over
Tryptophanmeengden, saa ses det altsaa, at der nu er Mulig-
hed for en ganske god Karakterisering og Sammenligning af
de enkelte Proteinstoffer paa kvantitativ-analytisk Grundlag.
Da der tilmed til en Analyse kun udkrzves nogle faa Gram
Proteinstof, saa at Fremskaffelsen af Materialet ingen sezerlige
Vanskeligheder frembyder, vil det veere at haabe, at man vil
benytte sig af disse Metoder, hvor det gwmlder om at beskrive
eller sammenligne Proteinstoffer.



OVERSIGT

OVER

DE FRA DEN KGL. VETERINZER- OG LANDBOHGJSKOLES
LABORATORIUM FOR LAND@KONOMISKE FORSGG
UDGAAEDE BERETNINGER.

1. (18de fra N. J. Fjord). 1883. a. Maaling af Kraftforbrug ved Burmeister &
Wains lille og de Lavals Centrifuger. b. Skumningsforseg med de samme
Centrifuger (Konkurrenceforseg i Vestervig). c¢. Almindelige Bemerkninger
om Centrifuger. d. Anvendelse af skummet Melk til Foder for Kalve og
Svin. (50 Ore.) )

Tilleg hertil.*) 1883. a. Kemisk Sammensatning af nymalket Malk og
skummet Maelk, Kernemselk og Valle fra danske Mejerigaarde. b. Van-
skeligheder med at faa Malk. c. Meelks Neeringsveerdi (af Panum).

2. (19de fra N. J. Fjord). 1883. a. Fodring af Kalve og Grise med skummet
Melk fra Centrifuge og Better. b. Holdbarhed af centrifugeret og ikke-
centrifugeret Mzlk. c. Foregelse af centrifugeret Ma=lks Holdbarhed ved
Opvarmning. (50 Ore)

3. (20de fra N. J. Fjord). 1885. Is, Better og Centrifuge. Forssgene ud-
forte paa Tanderup, Ravnholt (med Ryslinge), Lustrupholm og Ladelund-
gaard. (50 OQre.)

4*)1885. Om tuberkules Melk. a. Undersegelser angaaende Melk og Mejeri-
produkter af tuberkulese Keer (af Prof.,, Dr. med. Bang). b. Kemisk Un-
dersogelse af Melken fra Keer med Yverbetendelse (af Prof. V. Storch).
(50 Ore.) ’

5. (21de fra N. J. Fjord). 1885. a. Udterring af Laboratoriet under dets
Opforelse. b. Afkelingsforseg med Kod . K af nylig slagtede Kreaturer
(50 Ore.) }

6*) (22de fra N. J. Fjord). 1885. Forelsbige Forssg over Fedmen af og
Kontrol med den til Fzllesmejerier leverede Malk.

7. 1886. To Osteudstillingsforsog med Ost af skummet Malk fra Is- og
Centrifugemejerier (af Prof. V. Storch). (50 @re.)

8. (23de fra N. J. Fjord). 1886. Afkeling af Smer under dets Henstand i
- Mejerier og dets Forsendelse med Jernbane og Dampskibe. (50 Ore.)
9%) (24de fra N. J. Fjord). 1887. Betaling af ssd Mz=lk i Fzllesmejerier efter

»Forskel i pCt. Flade« (Differensberegning) (1 Kr.), hvortil slutter sig

Tilleg. 1887. Tabelvaerk (5 Kr.) med Tavle (2 Kr. 35 Ore) til Brug i Felles-

mejerier, serlig hvor man ensker at betale Mzlken efter dens Fedme.
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10. (25de fra N. J. Fjord). 1887. Fodringsforseg med Svin, navnlig over
Forholdet mellem Foderverdien af skummet Melk og Valle samt mellem
Korn, Malk og Valle. (50 Ore.)

11. 1888. Undersogelser af Hvede og Hvedemel fra Dyrkningsforseg, iverk-
satte af Det kgl. danske Landhusholdmngsselskabs Hvedeudvalg (af Do-
cent E. Gottlieh). (50 Ore.)

12. 1888. Undersogelser over Aarsagen til Kveerke (af Prof. G. Sand og Lek-

: tor C. O. Jensen). (50 Ore.)

13. (26de fra N. J. Fjord). 1888. Bevmgelige Forsggsstationer i Danmark.
a. Almindelig Oversigt over Forsegene 1872—87. bh. Fodringsforseg med
Malkekoer i Vinteren 1887—88. (50 Ore.)

14#)1889. Aarsagerne til Yverbetzendelse hos Kveaeget (af Prof, Dr. med. Bang).
(50 Ore.)

15. (27de fra N. J. Fjord). 1889. Fodringsforseg med Svin. a. Sammenlig-
ning mellem Korn og Oljekager og b. mellem Svin af forskellige Racer.
(50 Ore.) .

16. 1883. Om tuberkulgs Mwlk. a. Underssgelser over Smitteevnen af Meelk
af tuberkulase Koer og over Varmens Indvirkning paa Tuberkelbaciller i
Mealk (af Prof, Dr. med. Bang). b. Undersogelser over Mzlkens Omdan-
nelse ved Yvertuberkulose (af Prof. V. Storch). (50 Ore.)

17. (28de fra N. J. Fjord). 1889. 2det Aars Fodringsforseg med Malkekeer:
Sammenligning mellem Kraftfoder og Roer. (50 Ore.)

8%)1890. Nogle Underspgelser over Fledenb Syrning (af Prof. V. Storch).
(50 Ore)

19. (29de fra N. J. Fjord). 1890. Fodringsforseg med Svin. a. Korn, Majs og
Rugklid. b. Korn, Roer og Kartofler. c. Svin af forskellige Racer. (50 Ore.)

20. (30te fra N. J. Fjord). 1890. 3die Aars Fodringsforseg med Malkekoer.
Fortsat Sammenligning mellem Kraftfoder og Roer. (50 Ore).

21%)1891. Den Koch'ske Lymfe som diagnostisk Middel over for Kveegets
Tuberkulose (af Prof., Dr. med. Bang).

22. 1891. Pasteuriseringsforsegene. a. Bakteriologiske Undersegelser over
visse Mealke- og Smerfejl (af Lektor C. O. Jensen). b. Forsag med Pa-
steurisering af sed Mw=lk og Flade samt Anvendelse af god Syre som
Middel til Bekampelse af forskellige Malke- og Smarfejl. c¢. Holdbar-
hedsforsog med pasteuriseret Malk (af Overassistent H. P. Luade. (1 Kr.)

23. 1891. Forseg med Bredbagning af Rugmel og Hvedemel samt Blandinger
af disse. (50 Ore.)

24*)1891. Fortsatte Forseg med Tuberkulin (af Prof., Dr. med. Bang).

5*)1892. Undersogelse af nogle Former af Redsyge hos Svinet. a. Om En-
dokarditis hos Svinet (af Prof., Dr. med. Bang). b. Om Knuderosen, tor
Hudbrand og Redsyge (af Lektor C. O. Jensen). (50 Ore.)

26. 1892. Fodringsforseg med Svin i Aarene 1890—92. a. Korn- og Hvede-
klid. b. Korn, Runkelroer (og Sukkerroer) samt kemiske Undersogelser af
de til Forsegene benyttede Foderstoffer (af Prof. V. Storch). 50 Bre.

27. 1892. 4de og O5te Aars Fodringsforsog med Malkekeoer (1891 og 1892).
Sammenligning mellem Korn og Oljekager. (50 Ore.)

8*)1893. " Samlet Beretning om de »sammenhsmngende Raekker af Smer-
udstillinger« 1889—1892. (Fortseettes i 33te). (2 Kr)

29. 1894. 6te og 7de Aars Fodringsforseg med Malkekeer (1893 og 1894).
Sammenligning mellem Korn og Hvedeklid.. (50 Ore.)




30.

31.

32.

33.

34.

35.
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1891. - Fodringsforseg med Svin i Aarene 1891—94. a. Sammenligning
mellem Korn — Roer — Guleredder (og Turnips). Xorn — Oljekager
— Roer. Byg og Majs. Dansk og russisk Byg. b. Slagtningsforseg.
c. Kornforbrug til 1 Pd. Tilvekst, ved svagere og sterkere Fodring, ved
Vinter- og Sommerforseg. d. Fodringsforseg med store Svin. e. Sam:
menligning mellem Galt og So. (1 Kr.) ] o _
1895. Forseg med Apparater til hurtig Fedtbestemmelse i M@lk (Bab-
cock’s, Gerber's og Lindstrem’s). (50 Ore.)

1895. Syrningsforseg (Sammenligning mellem Handelssyrevaekkere og
Kernemalk fra gode Mejerier) (50 Ore).

1895. Anden samlede Beretning om de »sammenhzngende Rickker at
Smorudstillinger« {Fortszttelse af 28de). (50 Ore.)

1895. Samlet Oversigt over Fodringsforsogene med Malkekoer 1887—
1895. (75 Ore.)

1896. Forseg med et selvregulerende Pasteuriseringsapparat (af Prof.,
Dr. med. V. Henriques og Docent V. Stribolt). (50 Ore.)

36%)1896. Undersogelser over Konsistensfejl hos Smaerret samt over Smarrets

37.

38.

39.

og Mwlkckuglernes Bygning (af Prof. V. Storch), (2 Kr.) .
1897. Forseg over Foderets Indflydelse paa Smerrets Kvalitet. 1892—96.
(1 Kr))

1897. 1. Seruminjektioner som Forebyggelsesmiddel mod Lungesyge hos
Hesten. II. Oversigt over den bakteriologiske Afdelings Virksomhed ind-
til Marts 1897 (atf Lektor C. O. Jensen). (50 Ore.)

1897. 8de og 9de Aars Fodringsforseg med Malkekoer. Sammenligning
mellem Blandsed og Hvede (1895) og mellem Blandsaed og Melassefoder
(1896). (1 Kr)

40%)1898. En kemisk Preve til at afgore, om Melk eller Flode har vearet

41.

42.

43.
44,

46.
47.

48.

49,
50.

opvarmet til mindst 80° C. eller ikke (af Prof. V. Storch). (50 @re.)
1898. Sammenlignende Undersegelser af forskellige Apparaters Anvende-
lighed til Kontrollering af Mzlkens Fedme. (1 Kr.)
1899. Fodringsforssg med Svin i Aarene 1895—98. Fodervardien at
Kaalrabi og Turnips, Sammenligning mellem Hvede og Byg. Foder-
veerdien af forskellige Slags Melassefoder samt Palmekager og Majs med
Hensyn til Flaskets Kvalitet. (1 Kr.)
1899. Forseg med Pasteuriseringsapparater. (1 Kr.) )
1899. Undersegelser over Fedtdannelse i Organismen ved intensiv Fedt-
fodring (af Prof., Dr. med. V. Henriques og Docent C. H. Hansen). (50 Ore.)
1899. 11te og 12te Aars Fodringsforseg med Malkekoer (1898—99).
.Sammenligning mellem Blandsed og Majs, (1 Kr.)
1900. Undersogelser over Smerfedtets Lysbrydningsevne, Jodtal og Ind-
hold af flygtige Syrer. (1 Kr.) )
1900. Forseg med Pasteuriseringsapparater (Fortswttelse af 43de Beret-
ning). (1 Kr)) : -
1901, A, Forseg over Smerudbyttet ved Fremstilling af vasket fersk
Smer i Sammenligning med almindelig salt Smer, samt B. Forseg over,
hvilken Indflydelse Udluftning af den sede Malk har paa Smerrets Fin-
hed og Holdbarhed. (50 Ore.) ,
1901. Forseg med forskellige Saltningsmaader for Flesk. (50 Ore.)
1901. Sammenlignende Forseg med Afkeling af Jarnbanevogne ved
Hjelp af Is eller Ammoniak. (50 Qre.)

’ 12
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51.
- (1 Kr.)
52,

b3.

54.

1902. Fortsatte Forseg med forskellige Saltningsmaader for Flaesk.

1902. Om Radsygebacillens Forekomst paa Slimhinderne hos sunde
Svin. (1 Kr)

1902. Kort Meddelelse om Fodringsforsegene med Malkekeer 1900—01
samt Redegorelse for Laboratoriets Standpunkt til forskellige omdebatte-
rede Spergsmaal Forssgene vedrerende. (50 Ore.)

1902. Forseg med Lysanleg i Mejerier. (1 Kr.)

Ekstra. 1903. Nogle Undersegelser over Nedarvning og Variabilitet hos

55.

56.

517.

58.

59.

60.

61.

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

1904, 13de og 14de Aars Fodringsforseg med Malkekoer. Forsog over
Roetorstoffets Foderverdi- for Malkekeer. (1 Kr. 50 Ore.)

1905. Undersogelser over forskellige Metoder til Fedthestemmelser i Mzlk
samt om Melkens Renskumning ved forskellige Temperaturer. (50 Ore.)
1905. Forseg med Udluftning af Flede med Ulanders Melkerenser og
med Disbrowkaernen. (50 Ore.)

1905. Den kemiske Analyse af Foderstoffer og deuns Forhold til Fod-
ringsforsegene (af Prof. V. Storch). (2 Kr.)

1905. Indberetning il Landbrugsministeriet om Laboratoriets Fodrings-
forssg med Malkekeer. (2 Kr)

1906. Forseg med at bestemme /Eggehvideminimum i Malkekeernes
Foder. (Fortseettes i 63de Beretning.) (3 Kr.)

1907. A. Forsog med Ostning af pasteuriseret Mzlk og B. Fortsatte Un-
dersagelser over Metoder til Fedtbestemmelser i Malk. (1 Kr.)

62*)1907. Bestemmelse af Vandindholdet i Smor. (50 Ore.)

63.

64.

1907. Fortsatte Forseg over Aggehvideminimum i Malkekeernes Foder.
(Fortszttelse af 60de Beretning.) (2 Kr.)
1908. Sammenlignende Forseg med Svin af forskellig Afstamning. (2 Kr.)

Ekstra 1908. Redegorelse for Forseg over Forhold vedrorende Svinets Stiv-

65.
66.

67.

63.
69.
70.
71.

72.
73.

74.

syge (af Prof. Carl H. Hansen. (50 Ore.)

1909. Fodrings- og Nedkulingsforsog med Sukkerroeaffald. (50 Qre.)
1909. 1) Kveegets smitsomme kroniske Tarmbetendelse (af Professor
B. Bang). 2) Om Anvendelse af Tuberkulin af Fjerkrztuberkelbaciller
som diagnostisk Middel mod Kvsegets kroniske smitsomme Tarmbetzn-
delse (af Assistent O. Bang). (1 Kr)

1909. 1ste Beretning om sammenlignende Forseg med Svin fra forskel-
lige Avlscentre. (1 Kr.)

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

B. Paa Rodstenseje ved Odder med Svin fra jydske Centre. .
1910. Forseg med Malkemaskiner (Lawrence-Kenuedy-Gillie). (1 Kr.)
1910. Forseg med Paraffinering af Ost. (50 Ore.)

1910. - Sammenlignende Forseg med Centrifuger. (2 Kr.)

1910. A. Forseg med Opvarmning af sed Mzlk og Flode til 120 &
130° C. B. Forspg med Aktieselskabet Titans nye Centmfuge (50 Qre.)
1910. Fodringsforsag med Heste. (75 Ore.)

1911. Forseg over Vandindholdet i Svinefedt fra Svineslagterierne, Un-
derspgelser over Grevekagernes Fedtindhold samt Forseg med Afsmelt-
ning af Szbefedt. (50 Ore.)

1911, Fodringsforssg med Malkekeer. 1. Forseg med Mask. II. Forssg
med Soyakager. (75 ©re.)



7s.

76.
71.

78.
79.

890.

81.

82.

83.

84.
85.

86.

87.
88.
89,
90.
91.
92.
93.

94.
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1911. 2den Beretning om sammenlignende Forseg med Svin fra forskel-
lige Avlscentre paa Bjernedegaard, Elsesminde og Rodstenseje. (1 Kr.)
1911. Fodringsforseg med Malkekger. Forssg med He. (1 Kr)

1912. Forskellige Slagteriforseg: 1) Forsendelse af Flaesk i almindelige
Godsvogne, 2) Stablingsforseg, 3) Saltning af fast og bledt Flaesk. (50 Gre.)
1912. Forseg med Malkekoer: 2 eller 3 Gange Malkning daglig. (50 Qre.)
1912. 3die Beretning om sammenlignende Forseg med Svin fra stats-

.understottede Avlscentre. (1 Kr. 50 Ore.)

1912. 4de Beretning om sammenlignende Forseg med Svin fra stats-
understottede Avlscentre. (50 Ore.)

1913. A. Forseg med Malkemaskinen »Gandil-Gjetting«, B. Forseg med
Melkekoleren »Rimula¢. (50 Ore.)

1913. Undersegelser over Vagten af Svin -med- tilherende »Plucksc.
(50 Ore.)

1918. Om Ked- og Benmelfodringens Indflydelse paa Knoglesystemets
kemiske Beskaffenhed-(af J. K. Gjaldbaek). (50 Ore.) .
1913. Forseg med Hens samt Temperaturmaaling i Bistader. (50 Ore.)
1914. 5te Beretning om sammenlignende Forseg med Svin fra stats-
understottede Avlscentre. (50 Ore.)

A. Forseg med Ostning af Mzlk af forskellig Fedme. B. Oversigt over
Ostesagens Udvikling i Danmark. C. Forseg med »Universalpasteurenc.
D. Tabeller over Smerudbyttet af M=zlk og Flade. (50 Ore.)

1914. 6te Beretning om sammenlignende Forseg med Svin fra stats-
understottede Avlscentre. (30 Ore.)

1915. Om Svinctuberkulosen og Muligheden for dens Bekampelse ved

. praktiske Midler. (50 Ore)

1915. Fodringsforseg med Malkekeer: Runkelroer og Kaalroer. Kakao-
kager. (50 Ore.)

1915. 7de Beretning om sammenlignende Forseg med Svin fra stats-
understottede Avlscentre. (50 Ore.) )

1915. Forseg med Malkemaskinen »Heurekac. (50 Ore.)

1916. Arbejdsprover med'Rugemaskiner. (50 Ore.) .
1917. B8de Beretning om sammenlignende Forsog med Svin fra stats-
understottede Avlscentre. (50 Ore.)

Neervaerende Aarsberetning.

Desuden foreligger 10 Aargange (1905—15) af Beretninger om Sammen-
ligning mellem radt dansk Malkekveaeg og Jerseykvaeg paa Traneker.
Ligeledes foreligger 21 Aarsberetninger om Smerudstillingerne (»de lov-
befalede Smorbedeommelser«) ved Forspgslaboratoriet.




180 OVERSIGT OVER UDGAAEDE BERETNINGER

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

1%*) (1867). Varmegrad i det.indre af store Stykker Kod under dets Kognmg
2. (1868). Kogning i He. (50 Qre)

3%) (1870). Kogning i Dampkogekedler.

4%) (1870).. Kogning i store indmurede Kedler.

5%) (1872). Vanddampe som Opvarmningsmiddel i Mejerier.

6*) (1875). Regnmaaleres Konstruktion og Opstilling.

7%) (1875). Opbevaring af Is og Sne.

8%) (1876). do. do. (seerlig Sneforsog). v

9%) (1877). Forskellige Svalekummer; Afkolingens Hurtighed i forskellige
Spande; de feorste Karningsforseg.

10%) (1877). Smerudbytte ved forskellig Skumningstid og i forskelllge Spande
samt ved forskellig Afkeling med Is og Vand.

11. (1878). Opbevaring og Anvendelse af Is og Sne til Mejeribrug. (50 Ore),

12%) (1879). Spredte Vinterforseg over Smerudbytte ved Centrifuger.

13*) (1880). Loven for Svind i Ishuse. Temperaturforandringer i Smor. Varme
i Jernbanevogne. Varme i Dampskibsrum. .

14, (1881). Centrifugeforseg (Lefeldt og Nielsen ‘& Petersen): Centrifuge af Is
— Botter (Rosenfeldt). Kersel, Henstand, Afkeling, Opvarmning — den

- spde Mzlk. (50 Ore.)

15%) (1881). Centrifuge, Is, Botter og Kwerning af Mwmlk. Centrifuger (Nlelsen
& Petersen’s og de Laval's) drevne ved Dampkraft og Hestekraft. - Cen-
trifugens sidste Indhold (Nielsen & Petersen’s og Lefeldt’s) Sugning af
-af Flede og Melk. ’

16. (1881). Smarudbytte ved forskellige Mejerisystemer at Melk fra Keer at
forskellige Racer: A. Angelsk og jysk Race. B. Korthorns og jysk Race.
(50 Ore) R

17%) (1882). Centrifuge, Is, Vand, Botter, Kerning af Melk (Ournpgaard).
Sammerlignende Centrifugeforseg (Burmeister & Wain’s, Nielsen & Pe-
tersen’s og de Laval’s). Forskellige Forseg med Centrifugedele: Til-
stromningstragt, Stigerer; Kraftmaalinger m. m. Afkelingsapparat for
Flade. .

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

‘v De foran med *)yrilaarkede Beretninger er udsolgte. Alle de eovrige
kan faas i Boghandelen. (I Kommission hos August Bang, Kebenhavn.)
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