Om Betydningen af nojagtige Stofskifteforseog

for Udviklingen af en rationel Fodringslare for

Malkekvaget, samt en forelobig Meddelelse om
Forsegsresultater.

Foredrag i Det kgl. danske Landhusholdningsselskab Onsdagen den:
14. Marts 1917 af Holger Mollgaard.

Naur man betragter Udviklingen af vor Viden omx
vore planteeedende ITusdyrs Ernweringsfysiologi, ser man
tydeligt, at Undersogelserne paa dette Omraade i de sid-
ste 100 Aar i Hovedsagen har veret ledet af to forskel-
lige Idéer, der til forskellige Tider har aflest og til Dels.
undertrykt hinanden, men som begge kan folges helt op
i Nutiden, og hvis endelige Forening er en af den mo-
derne Ernzeringsfysiologis vigtigste Bestraebelser.

Den ene gaar ud paa at bestemme de enkelte
IFodermidlers Neringsvaerdi under ét, den an-
den soger at beregne deres Neringsverdi ud fra Op-
Ivsninger om deres kemiske Sammenset-
ning.

Den forste Tanke er den @ldste. Den har sin Op-
rindelse fra Tiden for den analytiske Kemis Udvikling,
men er i sin moderne Skikkelse Udtrykket for den
Forestilling, at de forskellige naturligt forekommende el-
ler kunstigt frembragte Fodermidler i deres Virkning som
Neringstoffer frembyder Forskelligheder, der ikke alene
kan forklares som I‘olger af deres forskellige Indhold
af visse Hovedgrupper af kemiske Komponenter.

Den anden, der direkte kan afledes fra Liebigs Un-
dersogelse over Neringsstoffernes Kemi, gaar ud paa, at
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et Foderstols Vardi som Neringsmiddel er tilstraekkeligt
bestemt ved dets Indhold af fordejelige Ne®erings-
stoffer, en Forestilling, der igen grunder sig paa den
Antagelse, at de enkelte Hovednzeringsstofgrupper (Pro-
tein, Fedt, Kulhydrat), hvoraf alle Fodermidler til sy-
vende og sidst er sammensat, efter Optagelsen i Dyrets
Blod hver for sig pr. Vegtenhed har sam-
me bestemte Verdi som N@ringsmidler,
uanset hvilket Fodermiddel de hidro-
rer fra.

Den forste Repraesentant for Idéen om Bestemmelsen
af de enkelte Fodermidlers Helhedsvirkning var den tyske
Lxge og Landbrugsreformator Albrecht Thaer (1752—
1828), for saa vidt han var den forste, der fandt paa at
angive de enkelte IFodermidlers Neringsverdi ved sam-
menlignende Tal.

Vi skylder Thaer den saakaldte Hovaerdibereg-
ning, der gik ud paa at udtrykke et Fodermiddels »Nza-
ringsverdi« ved at angive, hvor mange Vaegtenheder af
det der havde samme »nzrende Kraft« som 100 Veegt-
enheder middelgodt Enghe.

Metodens Princip, der altsaa bestaar i at sammen-
ligne alle Fodermidler med et enkelt, som paa Grund af
sine forholdsvis konstante Egenskaber velges til Enhed,
gaar som almindelig bekendt igen i den mod Slutningen
af det 19de Aarhundrede her i Landet samtidig med Kon-
trolforeningsbevaegelsen fremkomne IFoderenhedsbereg-
ning.

Navnlig i sin oprindelige Skikkelse, hvori den be-
nyttedes af de forste Kontrolforeninger, har denne danske
Metode til Bestemmelse af Fodermidlernes »Ngaerings-
veerdi« overordentlig meget tilfeelles med den gamle Ho-
veerdiberegning, men selv efter at den gennem N. J. Fjords
bekendte Forsog, Iorsegslaboratoriets og den svenske
Centralanstalts videre Undersoagelser har faaet bedre eks-
perimentelt Grundlag og er fort op til en betydelig Grad
af Fuldkommenhed ved Fastsettelsen af de efterhaanden
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‘talrige og ret fint varierede Erstatningstal, forer den as
ikke ud over Hovaerdiberegningens fundamentale Princip,
Sammenligning af alle Fodermidler med en maaske prak-
itisk set velbegrundet, men ikke af nogen dybere erne-
ringsfysiologisk Grund fastsat Enhed.

Trods al den Respekt, man skylder et stort, verdi-
fuldt Arbejde, kan det ikke naegtes, at saadanne Sammen-
ligninger aldrig leser et erneringsfysiologisk Problem til
Bunds hverken praktisk eller teoretisk. De giver kun
et ret begrenset Indblik i Spergsmaalet om Fodermid-
lernes Anvendelighed som Neringsstoffer, vaesentlig fordi
«den Basis, hvorpaa Sammenligningen hviler, er ret usik-
ker, idet selve Enhedens »Neeringsverdi« er ubekendt,
saaledes at man i Virkeligheden ikke véd, hvad det er
for fysiologiske Virkninger, man bruger til Maal ved Sam-
‘menligningen.

Dette gewelder iser overalt, hvor det drejer sig om
IFodring af Malkekveaeg, fordi Forholdene ved Melkepro-
«duktionen er saa komplicerede, at det, at to Fodermidler
kan ombyttes i lige Mengder i en Malkekos Foder, uden
-at Melkemeengden synker, hverken fysiologisk eller vko-
nomisk altid er et afgerende Bevis for, at de har ganske
samme Verdi til Meelkeproduktion.

Noget bedre stiller Forholdene sig, naar det drejer
sig om Fedning af Kreaturer, fordi man her faktisk maa-
ler Enhedens »Neringsverdi«, nemlig ved en vis Til-
vaekst. Men da praktiske Forseg er henvist til at benytte
Legemsvaegtens Forogelse som Maal for Tilveksten, vil
Resultaterne af Sammenligningerne paa Grund af dette
Maals Upaalidelighed altid lide noget i Nojagtighed som
Udtryk for de undersogte Stoffers »Neringsveerdic«.

Netop dette I'orhold, at man ikke rigtig har vidst,
‘hvilke Forestillinger man skulde danne sig om Enhedens
»Neeringsveerdi«, bevirkede, at den gamle Hoverdibereg-
ning blev sterkere kritiseret, i hojere Grad frakendt al
Veerdi, end den virkelig fortjente, og det samme har efter
min Mening gentaget sig i den desveerre ofte for heftige
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Diskussion, der for Aar tilbage har veeret fort her i Landet
om den Fjord’ske og Svendsen’ske FFoderenhedsberegning;
og de hertil benyttede Erstatningstal.

For at bedemme saavel Hovaerdi- som Foderenheds-
beregning retfeerdigt maa man altid huske, at naar disse
Metoder svigter paa det afgerende Punkt, har det ikke
sin Grund i en serlig Uvidenhed hos deres Ophavsmend,
men er et Udtryk for et almindeligt Savn, der lige op:
til den nyeste Tid har gjort sig geeldende ikke blot inden-
for Husdyrbruget, men ogsaa indenfor den samlede Er-
neringsfysiologi, nemlig Savnet af en virkelig rig-
tig Definition af Begrebet »Nerings-
veaerdic.

Dette Ord, der altsaa udtrykker Maalet for
FodermidlernesBetydning som Nerings-
stoffer, kan jo nemlig ikke tilleegges et vil-
kaarligt Begreb.

Hvad vi skal forstaa ved et Foder-
stofs »Neringsverdi«, bestemmes til sy-
vende og sidst alene af, hvilket Maal
Organismen selv anlegger i Folge sin
fysiske og kemiske Konstitution. Med an-
dre Ord, forend vi véd, efter hvilke Regler de enkelte
Neeringsstoffer virkelig verdswettes ved Omseetningen i
selve Organismen, kan vi ikke give nogen fyldestgorende
Definition af en Enhed for Neeringsveerdi.

Sammenligninger af forskellige Fodermidler uden en
saadan Erkendelse kan derfor vel have deres forelobige
praktiske Verdi, fordi de kan give en tilneermet IFore-
stilling om, i hvilket Forhold de enkelte IFodermidler
skal benyttes for at opnaa samme praktiske Resultat;
men saa snart de fundne Talvaerdier betragtes som Maal
for Stoffernes virkelige Verdi til at holde en Organisme
vedlige eller til Frembringelse af et eller andet Produkt,
vil de altid veere mere eller mindre svevende, netop fordi
Enhedens Vardi ikke selv er bestemt, og en saadan Be-
stemmelse, et virkeligt Maal for Fodermidlernes Neerings-




verdi, er vi indenfor den videnskabelige Forsknings Ver-
-den forst naaet til i Slutningen af det 19de og Begyndel-
sen af det 20de Aarhundrede, ja, en klar Erkendelse er
vel egentlig forst opnaaet helt fremme i den nyeste Tid.

Den gamle Hoverdiberegning blev skudt til Side af
de nye Forestillinger om Erneringsprocesserne i Dyre-
-organismen, der opstod som Iolge af den organiske ana-
Iytiske Kemis rivende Udvikling omkring Midten af det
19de Aarhundrede under Liebigs Forerskab.

Gennem Mulders og Liebigs Undersogelser laerte man,
at samtlige levende Vaev baade hos Dyr og Planter hoved-
sagelig var opbygget af N-holdige Stoffer, og at disse
Stoffer trods noget forskellige Egenskaber dog frembed
saa neere Ligheder i deres elementaere Sammensaetning,
at de kunde regnes for horende til samme Klasse af For-
bindelser.

Mulder mente, at de alle kunde afledes fra et faelles
Udgangspunkt, var fremgaaet af et og samme Stof, og
«dette kaldte han »Protein«. Alle kveelstofholdige Stof-
fer i Organismen stammede da fra Protein, var enten Pro-
teinstoffer eller Spaltningsprodukter deraf.

Da de samme Forbindelser naturligvis fandtes i Dy-
renes Neering, fordi den bestod af levende Veav eller Om-
dannelsesprodukter af disse, "var dermed Spergsmaalet
rejst om, hvorvidt de enkelte kemiske Bestanddele i Fo-
dermidlerne havde samme Verdi som Neringsstoffer, el-
ler maaske netop disse »Proteinstoffer« havde swrlig Be-
‘tydning.

Franskmanden Magendie forandrede Mulders Indde-
ling af Neringsstofferne i Proteinstoffer og andre Ne-
ringsstoffer til den nu overalt anvendte Deling i N-holdige
-og N-fri Neeringsstoffer og viste eksperimentelt, at medens
ethvert Dyr, der er i Stand til at fordeje saa meget N-
holdigt Neringsmateriale, at det dermed kan dxkke sit
:samlede Forbrug, kan holdes i Live ved Fodring alene
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med N-holdige Stoffer, dor alle hojere Dyr uveaegerligt i
Lobet af kortere eller lzengere Tid, naar de fodres med
N-fri Nering, selv om denne er nok saa rigelig.

Hermed var det da afgjort, at et Fodermiddels Nee-
ringsveerdi ikke kunde afgores ved en Helhedsbedom-
melse alene, men at man maatte tage Hensyn til dets.
kemiske Sammens@®tning, under alle Omsten-
digheder til dets Indhold af Protein eller
bedre af N-holdige Stoffer. Dette er den Dag
i Dag en Hoveds@tning indenfor al Fod-
ringslere!

Gennem Liebigs og hans Elevers videre Undersogel-
ser fik man efterhaanden Kendskab til et stort Antal Nee-
ringsmidlers Sammensatning, idet man lerte at dele de
N-fri Neringsstoffer i de to Hovedgrupper: I'edt og
Kulhydrat, samt at bestemme deres kvantitative For-
hold. Paa Husdyrbrugets Omraade blev saadanne Under-
segelser i stort Omfang udfert af Forstanderen for Tysk-
lands forste landekonomiske Forsegsstation i Mockern,
Emil Wolff, som samlede alle sine Analyseresultater i
sine siden saa meget anvendte og vidt beromte Tabeller
over Fodermidlernes kvalitative og kvantitative Sammen-
seetning.

I umiddelbar og naturlig Felge af disse Arbejder op-
stod da den Tanke, som siden har forfulgt Erncrings-
fysiologien lige op til vore Dage, nemlig at beregne
de enkelte Fodermidlers Naeringsvaerdi
alene af deres kemiske Sammensaetning.

At foretage Beregningen direkte ud fra Analysen af
det enkelte foreliggende IModerstof viste sig nu meget
snart at give ganske utilfredsstillende Resultater, og da
den fysiologiske Kemi, for Husdyrenes Vedkommende
veesentlig gennem Arbejder af Henneberg og Stohmann,
efterhaanden havde skaffet vaesentlige Oplysninger om de
Processer, der foregik med Foden i Tarmkanalen, blev
det indlysende, at man maatte tage Hensyn til Fordgjel-
sens Omfang. Wolff undersogte da direkte ved Dyreeks-
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perimenter, hvor stor en Del af de enkelte Neringsstof-
grupper 1 de forskellige Fodermidler der gik tabt med
Godningen, og beregnede heraf IFodermidlernes Indhold
af fordejeligt Protein, Fedt og Kulhy-
drat.

Ud fra Kendskabet til disse Fordejelighedstal sogte
man saa at lese de to Hovedproblemer, som enhver prak-
tisk Erneeringslere til alle Tider er stillet overfor, nemlig
for det forste Sporgsmaalet om, hvor store Maengder af
de nevnte Neringsstofgrupper de paagwmldende Organis-
mer behover for at dekke deres Behov til Vedligehol-
delse eller til en eller anden Form for Produktion, og
for det andet Sporgsmaalet om de enkelte IFodermidlers
Helhedsvaerdi som Neringsstoffer i Handel og Vandel.

For det forste Sporgsmaals Vedkommende gik det
indenfor Husdyrbruget som indenfor den almindelige Er-
neeringsfysiologi. Man saa sig henvist til veesentlig sta-
tistiske, skonsmassige Opgorelser over, hvad de enkelte
Dyr forteerede under forskellige Omstendigheder, ganske
som den Voit'ske Skole oprindelig maatte anvende Sta-
tistikken, da det gjaldt at fastsette Normer for Menne-
skers Neringsstofforbrug, altsammen fordi man, fraset
Kendskabet til de N-holdige Stoffers Nodvendighed, ikke
havde nogen klar Forstaaelse af, efter hvilken Regel Or-
ganismen veerdsatte Neeringsstofferne, og saaledes var af-
skaaret fra at udtrykke deps Newringsbehov i et enkelt
for de forskellige fysiologiske IFunktioner fwelles Maal.

Som I'elge heraf maatte det andet Spergsmaal om
Fodermidlernes Handelsvaerdi naturligvis ogsaa forblive
ubesvaret, saa meget mere som de enkelte Fodermidlers
hojst ulige Sammensetning gjorde Problemet yderst kom-
pliceret. ’

Wolff sogte at lese Sporgsmaalet ved at tillegge de
enkelte Neeringsstoffer bestemte, paa praktiske Erfaringer
stottede Veerdier, og Julius Kiihn indferte som bekendt
den saakaldte Kulhydratenhed, idet han tillagde
de N-fri Ekstraktstoffer Vaerdien 1, Fedtet Verdien 2.4
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og de N-holdige Nwringsstoffer Vaerdien 6. De saakaldte
Amider og Raacellulosen tillagdes forst ingen Verdi, se-
nere anslog man den fordejelige Del til samme Verdi
som de N-fri Ekstraktstoffer.

Paa denne Maade kunde man ganske vist udtrykke
de enkelte Fodermidlers Helhedsveerdi i sammenlignelige
Tal. Men Forholdstallene for de enkelte Neeringsstoffer
var valgt ret vilkaarligt, og man havde under alle Om-
stendigheder ingen Garanti for, at de virkelig havde noget
at gore med Lovene for Oms®tningen i Organismen, alt-
saa heller ikke for, at de virkelig udirykte de paagewel-
dende Stoffers »Neeringsveerdi<. I hvor hej Grad denne
Garanti manglede, fremgaar tydeligt af den Usikkerhed
og Uenighed, der lige op til det 20de Aarhundredes Be-

© gyndelse har preeget alle de Angivelser over Fodrings-
normer og Fodermidlers Neringsveerdi, der er anforte
paa Grundlag af de kemiske Analyser og FFordgjeligheds-
tallene alene.

Den forste, der indenfor Husdyrbrugets Omraade for
Alvor segte at lede Erneringsleren ud af denne Misére,
var, saa vidt mig bekendt, N. J. Fjord, der allerede i
Aarene mellem 1880—90 undersogte forskellige IFoder-
midlers Verdi til Fedning af Svin, saaledes at Dyrenes
Tilvekst ligefrem brugtes som Maal for Fodermidlernes
Helhedsvirkning. Storst Betydning i denne Henseende
fik dog utvivlsomt den Raekke Undersogelser, der om-
kring det 20de Aarhundredes Begyndelse blev udfert af
den bekendte Forstander for den tyske Forsegsstation i
Mockern, Oscar Kellner. Princippet for Kellners Forsog
er det samme som i Fjords, for saa vidt det gik ud paa
at maale den M@engde Stof, der kunde af-
lejres paa et Dyrs Krop, naar en bestemt Meng-
de af et vist Fodermiddel gaves i Tilskud til et Foder,
om hvilket man i hvert Fald vidste, at det var tilstrek-
keligt til at dekke Dyrets Forbrug, selv.om man endnu
ikke ngje kendte Grundfoderets Minimumsveaerdier.

Kellners Forseg er imidlertid mere rationelt anlagte
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og betydelig nojagtigere gennemforte, idet han i Stedet
for Bestemmelsen af Legemsveegten, som er alt for upaa-
lidelig til saadanne grundleggende Undersogelser, an-
vendte Bestemmelsen af Kulstof- og Kvealstofbalancen i
Pettenkofers Respirationsapparat. Han bestemte altsaa
direkte, hvor meget Kulstof og Kvealstof der
aflejredes i Dyrets Krop ved Tilfoersel
af en given M@ngde af et eller andet
N@ringsstof. Det aflejrede N omregnedes i Protein,
den hertil svarende M@ngde aflejret C subtraheredes fra
den samlede C-Aflejring. Resten omregnedes i Fedt. Til-
sidst omregnedes den altid ringe Proteinaflejring til Fedt
efter et Princip, der straks skal omtales.

Med Kellners Undersogelser vendte man altsaa til-
bage til den gamle Anskuelse, der laa til Grund for He-
vaerdiberegningen, at de enkelte Fodermidlers Nerings-
veerdi skal bestemmes som en Helhedsvirkning, men gan-
ske vist med den meget veesentlige Forskel, at man for
det forste sorgede for, at Dyrenes Proteinforbrug altid
var dekket i Grundfoderet, og for det andet definerede
Begrebet »Neeringsvaerdi« ved en bestemt Virkning i Or-
ganismen, nemlig Aflejringen af Fedt.

Man maalte altsaa de enkelte Fodermidlers Neerings-
verdi ved den Maengde Fedt, som aflejredes i Organis-
men, naar de indfodredes under bestemte FForhold, og fik
herved en Enhed for Neringsveerdi, der ikke var en Vil-
kaarlighed, men virkelig svarede til visse Regler, hvor-
efter Organismen veerdsatte de optagne Stoffer.

Enhver, der kender Betydningen af Kellners Arbej-
der, vil deri finde et af de store Beviser paa, hvilken Nytte
nojagtige videnskabelige Undersogelser kan gore for det
praktiske Landbrug. Idéen, at bestemme Neringsverdi
ved en ngjagtig Maaling af Fedtaflejring, er nemlig det
fundamentale; at Kellner valgte Verdien for Fedtaflej-
ringen ved Fodring med Stivelse til Enhed og derved
udirykte Fodermidlernes Neringsverdi i de saakaldte
Stivelsevardier, er kun en sekunder Ting, der




214

gor Neringsvaerdibestemmelserne lettere anvendelige i
Praksis.

Siden Kellners forste Undersogelser har Erkendelsen
af det nedvendige i at bestemme de enkelte IFodermidlers
Neringsveerdi som en Helhedsvirkning ved di-
rekte Forseg paa Dyr efterhaanden fwestnet sig indenfor
de moderne ernzringsfysiologiske Betragtninger paa Hus-
dyrbrugets Omraade og maa i den nyeste Tid betragtes
som almindeligt herskende. Grunden hertil maa i forste
Linie soges i den Omstendighed, at man efterhaanden er
bleven klar over, hvad det er for IForhold, som umuligger
en Beregning af FFodermidlernes Neringsvaerdi ud fra de-
res Indhold af fordejelige Neeringsstoffer alene, eller med
andre Ord, hvad der bevirker, at samme Mangde Protein,
IFedt og Kulhydrat ikke har samme Neeringsveerdi i Or-
ganismen, uanset .hvilket Fodermiddel de hidrerer fra.

Allerede Respirationsfysiologiens Grundlegger, La-
voisier, havde iagttaget, at Optagelse af Naering
forhojede Forbruget af Ilt, altsaa bevirkede
et oget Stofskifte i Organismen. Siden er denne
Iagttagelse bleven bekraeftet ved talrige Undersogelser, in-
denfor hvilke navnlig Zuntz’s og hans Elevers Arbejder
har spillet en vesentlig Rolle.

Den Zuntz’ske Skole i Berlin har til disse Forsog
benyttet en serlig Metodik, der tillader Undersogelse af
det respiratoriske Stofskifte (den optagne Maengde Ilt og
udskilte M@ngde Kulsyre) i ganske korte Perioder. Man
opnaar derved at kunne maale den Stofskiftestigning, der
sker under Neringsoptagelsen og den derpaa folgende
IFFordejelse, meget skarpt, idet man kan indskrenke For-
soget til de faa Timer, hvori IFordejelsen foregaar, ja
endog til den halve Time eller de faa Minutter, selve den
mekaniske Neeringsoptagelse varer.

Herigennem har man da faaet en Raekke overordent-
lig interessante Resultater, der tilsammen med Sikkerhed
efterviser den Lavoisier’ske lagttagelses Rigtighed, saa-
ledes at man nu kan betragte det som en fundamental
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Lov i Stofskiftefysiologien, at enhver Nmrings-
optagelse foreger Stofskiftet, altsaa med-
forer et foreget Forbrug af Ne@ringsstof-
fer.

Stofskiftestigningen hidrorer for det forste fra det
Arbejde, der udfoeres ved selve den mekaniske Behandling
af Neeringsmidlerne, Tygning, Blanding med Spyttet, Slug-
ning, Mave- og Tarmbevaegelser.

Zuntz og Hagemann har saaledes vist, at Tygningen
hos Ieste giver en paaviselig IForogelse af Iltforbruget.
Kellner har set det samme hos Kveg, der tyggede Straa,
og et Par af Zuntz’s Elever har i den nyere Tid vist lig-
nende Forhold for Drovtygningen. Dertil kommer imid-
lertid, at selve Fordojelsesarbejdet kraever et
maaske ikke ringe Stofforbrug. Ved Udskillelsen af de
ofte store Mengder Tarmsaft udferes der et betydeligt
Arbejde fra de store Kirtlers Side. Endvidere kraever
maaske en Del af selve Omsatningen i Organismen, f. Eks.
Aflejring af Neringsstof, et Stofforbrug, og endelig kom-
mer hcftil, at Proteinstofferne har en hidtil uforklaret
serlig steerk Virkning paa Stofskiftets Storrelse.

Det er nu ganske indlysende, at naar Fordejelses-

arbejdet giver foroget Stofomseetning, vil et IFodermiddels.

Neweringsveerdi aldrig alene bestemmes af, hvor stor en
Mengde af dets Neringsstoffer der fordejes, men i vee-
sentlig Grad tillige af, hvor stor en Mengde af disse for-
dojede Neringsstoffer der skal bruges til at dekke Stof-
forbruget ved selve I'ordejelsesarbejdet. Denne Mengde
repriesenterer jo nemlig en ren Udgift og kommer i hvert
“ald i normale praktiske IForhold ikke Organismen til-
gode, hverken til Vedligeholdelse eller til Produktion.
Derfor bestemmes altsaa et Fodermid-
dels Neringsverdi ikke blot af dets Ind-
hold af fordeojelige Neringsstoffer, men
tillige af, hvor stort et Arbejde For-
dojelsen og Oms®ztningen krever.

Denne sidste Paastand er principielt teoretisk rigtig

e
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og anerkendt overalt i den moddtne erneringsfysiologiske
Litteratur. Tilbage er imidlertid Spergsmaalet om, hvor-
vidt Stofskiftestigningen ved Neringsoptagelse har nogen
naevneverdig Betydning for den praktiske Erne-
ringslaere? For Bedommelsen heraf maa man, som
Rubner gentagne Gange har fremheaevet, altid erindre, at
Stofskiftefysiologien, i Lighed med al anden Naturviden-
skab, altid har to forskellige Opgaver at lgse, nemlig at
bestemme det samlede Resultat af en Raekke Processers
Forleb og at oplese Resultatet i dets forskellige Kompo-
nenter. Disse to Opgaver er vesensforskellige, og Sam-
menblanding af dem affeder kun IForvirring. Ved Los-
ningen af Problemet om Neeringsoptagelsens Virkning paa
Stofskiftet har da Erneringsfysiologen for det forste den
Opgave at undersoge dens Virkning indenfor det Tidsrum,
i hvilket en Neringsoptagelsesperiode aflober, altsaa for
alle storre Dyr i hvert IFald mindst et Do gn, og for
det andet den Opgave at bestemme, af hvilke enkelte Epi-
soder Dognresultatet er sammensat.

Metoden med de kortvarige Respirationsforseg be-
skeeftiger sig udelukkende med den sidste Art af Under-
sogelser; man maa derfor ikke af dens Resultater alene
lade sig forlede til at drage vidtgaaende Slutninger om
Storrelsesordnen af den Forandring, Naeringsoptagelsen
kan bevirke i Stofomsztningen for et Dogn.

For den praktiske Erneringslere har
kun Deggnresultaterne Betydning, og utvivlsomt
udlignes en Del af de episodiske Stigninger ved Neerings-
optagelsen gennem kompenserende Senkninger af Stof-
skiftet paa de Tider, hvor ingen Nwring optages.

Fodringsleren har derfor kun at gore med de Resul-
tater, der er vundet ved Stofskifte- og Respirationsforseg,
som har veeret udstrakte over mindst et helt Dogn, saa-
ledes at Resultatet indbefatter alle Episoder i dette.

Gennem saadanne Forseg er det da nu imidlertid
ogsaa fastslaaet, at Stofskiftestigningen ved Neringsopta-
gelse ikke alene er en teoretisk Kuriositet, men faktisk
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betyder en IForegelse af Udgifterne ved Erneringen, som
ikke kan lades ude af Betragtning af den praktiske IFod-
ringsleere.

Rubner er her gaaet i Spidsen. Men Kellners Sti-
velseverdier er jo faktisk intet andet end netop
Udtrykket for, at Fodermidlerne ikke har den Verdi til
IFedning af Kreaturer, som kunde ventes efter deres Ind-
hold af fordejelige Neeringsstoffer, men en noget mindre,
fordi der gaar en Del Stof tabt, og da forst og fremmest
ved selve Fordejelsesarbejdet samt ved den seerlig store,
hidtil uforklarede Stigning af Stofskiftet, som Tilfersel
af Proteinstoffer medforer.

Hertil kommer endvidere for Drovtyggernes Vedkom-
mende de omfangsrige Geringsprocesser, der fo-
regaar i disse Dyrs IFordojelseskanal, seerlig i Vommen,
og som medforer betydelige Tab, storre end man i Al-
mindelighed forestiller sig.

Da Tabet ved I'ordejelsesarbejdet kun kan bestem-
mes med en for Praksis tilstreekkelig Nojagtigched i Re-
spirationsapparatet eller Respirationskalorimetret, saa-
ledes som henholdsvis Kellner og Rubner har gjort det,
og Resultatet af Geeringsprocesserne i Vommen overho-
vedet 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 utilstrickkelig, saa snart det gelder en grundleggende
Bestemmelse af Fodermidlernes Neringsveaer-
di og dermed deres virkelige Verdi i Handel og Vandel;
ligeledes underlegen er den tillige, naar man ensker en
virkelig nojagtig Bestemmelse af, hvor meget Foder et
Dyr skal bruge for at dwckke sit FForbrug til Vedligehol-
delse eller til en eller anden Produktion. Man kan, som
foran sagt, gennem praktiske Forsog ved at fodre saa-
ledes, at Legemsvaegten og den givne Produktion opret-
holdes, faa en tilneermet Forestilling om, i hvilke Mang-
der de enkelte Fodermidler under bestemte Betingelser
kan ombyttes med hverandre, uden at Produktionen syn-
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ker (Erstatningstal), men man kan ikke skaffe noget rig-
tigt Udtryk for deres virkelige Verdi til den paageldende
Produktion, fordi Enheden for Sammenligningen er usik-
ker, og fordi man ikke kan se, om Fodermidlerne vir-
kelig udnyttes saa ekonomisk, som de kan. Bedst gaar
det som sagt med IFedningsforsegene. Nasten uhjelpelig
staar man derimod overfor Malkeproduktionen paa Grund
af dens komplicerede Forhold. Til Bunds kan Sporgs-
maalet kun loses ved det totale Stofskiftebalanceforseg og
det dertil knyttede Respirationsforseg. Yderligere skal
endnu ganske serlig paa dette Sted fremheves, hvad der
i og for sig er en Folge af det foregaaende, at overalt,
hvor vi har at gere med Drovtyggere, altsaa i storste
Delen af Landbrugets Fodringslere, er det ikke alene til
Bestemmelsen af et Fodermiddels virkelige Neeringsverdi,
at Respirationsapparatet er nodvendigt, men ogsaa til en
saa simpel Ting som Bestemmelsen af dets Indhold af
fordojeligeNmringsstoffer. Vikan iden mo-
derne Tid ikke lengere nojes med at treekke Godningens
Indhold af Neeringsstoffer fra Foderet, da vi med Sikker-
hed kan sige, at de saaledes fundne Fordejelighedstal er
mellem 10 og 20 pCt. for heje, idet Tabet ved Gaeringen
i Vommen andrager denne Storrelse. Da Geringerne er
forskellige for de forskellige Foderblandinger i Vommen,
kan man ikke engang sammenligne Fordajelighedstallene
for to Foderstoffer, der er undersogt paa den gamle
Maade. Sammenligningen kan vezere fuldstendig misvi-

“sende. Vi har saaledes Eksempler paa, at et Foderstof

har vist hojere Fordejelighedstal end et andet, og dog er
der resorberet mindre af det, fordi der er gaaet mere tabt
ved Tarmgeringen. Ethvert TFordejelighedsforseg med
Drovtyggere, der kun giver os Differensen mellem God-
ning og Nering, er derfor altid meget usikkert.

I de nu fremdragne IForhold er der da allerede, om
ikke andre IFaktorer ogsaa spillede med, tilstreekkelig
Begrundelse for, at man i den moderne Tid overalt, hvor
det lader sig gore, indforer Respirationsapparatet i Tje-
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neste for det praktiske Landbrugs Fodringslere! I Tysk-
land og Amerika, hvor man lenge har erkendt Betyd-
ningen af den virkelig eksakte Lesning af Fodringspro-
blemerne, har man som bekendt for lenge siden taget
Respirationsapparaterne i Brug, og i Erkendelsen af denne
Undersogelsesmetodiks virkelige Betydning for Praksis
har det danske Forsegslaboratorium da ogsaa nu taget
den til Hjelp, for at den danske Fodringslere ikke skal
komme til at staa tilbage overfor Udlandets i Eksakthed,
i Preecision og dermed ogsaa i praktisk Verdi.

Vi vender igen tilbage til Begrebet Neringsverdi,
som vi endnu ikke har faaet givet en almindelig Defi-
nition.

I det foregaaende har jeg omtalt, hvorledes Fjord og
Kellner har sogt at komme uden om Vanskelighederne,
der hidrorer fra Neringsoptagelsens Virkning paa Stof-
skiftet, samt at det er lykkedes Kellner at leose dette
Sporgsmaal eksakt, idet han bestemte Fodermidlernes Nae-
ringsveerdi ved at maale den Stofaflejring, specielt den
Fedtaflejring, en bestemt Mengde af dem kunde frem-
bringe i Organismen. Kellner udtrykte alle Fodermidler-
nes »Fedtaflejringsevne« i Forhold til Stivelsens, defi-
nerede altsaa deres Neringsvaerdi som deres »Stivelse-
verdi«. De amerikanske Forskere, der er fulgt noje i
Rubners, Kellners og Zuntz’s Fodspor, benzvner den
»availability« eller »net availability«.

Hvad enten den ene eller den anden af disse Beteg-
nelser anvendes, ligger der altid en og samme IForestilling
til Grund for dem. De forskellige Betegnelser deekker kun
over ganske udvortes FForskelligheder hidrerende fra de
forskellige Betingelser, hvorunder Maalingerne er udferte.

Alle Maal for »Neringsveerdi« grundes i1 Virkelig-
heden paa én fundamental Erkendelse, som er den mo-
derne Erneringsleres allervigtigste Erhvervelse, nemlig
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den, at man kan maale et IFodermiddels
N@eringsverdi ved den M@&ngde Energi,
som det under givne Betingelser kan
stille til Organismens Disposition.

Alle Maal for Naeringsverdi har da
en felles Generaln@vner, som er Maalet
for Energi!

Denne Betragtning krever en nwermere Forklaring.
Vor samlede moderne Naturerkendelse hviler som be-
kendt i sidste Instans paa to fundamentale Principper,
nemlig Loven om Massens og Loven om Energiens Kon-
stans.

Erkendelsen af det forste Princip og det forste til-
nermede 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 optraede under forskellige IFormer og indgaa i for-
skellige Processer, men at det lige saa lidt kan tilintet-
gores, som det kan opstaa af intet. Nu til Dags finder
man det vel naesten naivt at gentage denne Seetning. For
Biologien har den imidlertid haft uhyre Betydning. Lr-
kendelsen af den rev den forste store Flenge i det Slor
af Mystik, der indtil da omgav de Processer, som foregik
i den levende Organisme, og bragte nesten med et Slag
Lavoisier og hans Samtid til at forstaa, at Stofskiftepro-
cesserne ikke var Resultat af en mystisk Livskraft, der
herskede over den dede Natur og forvandlede og tilintet-
gjorde Grundstoffer, men at det drejede sig om k em i-
ske Processer, 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 Aandedrattet kunde betragtes som
en Forbrendingsproces. Lavoisier stillede Iypotesen klart
op og viste, at Forholdet mellem den optagne It og den
udaandede Kulsyre stemmede med IHypotesen, idet 1
Rumfang Ilt forenede sig med Kulstof til 1 Rumfang Kul-
syre ganske som udenfor Organismen. Siden Lavoisiers
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og hans Medarbejderes Undersogelser har vi da vidst, at
det dyriske Stofskifte bestaar i en langsom Forbranding
af Neringsstofferne i Organismen.

Lavoisier vovede imidlertid endvidere den dristige
Hypotese, hvis Princip forevrigt ogsaa har varet anet af
en Del af hans Forgengere, at denne Forbran-
ding var Kilden til den dyriske Varme.
Sammen med Laplace sogte han at eftervise Hypotesens
Rigtighed ved at undersoge, om der var Overensstemmelse
mellem den M®ngde Varme, et Dyr faktisk udviklede,
og den, der kunde beregnes af dets Kulsyreudskilning.
De to FForskere fandt, at det passede tilnseermelsesvist.
Her har vi da for forste Gang en tydelig og eksperimentelt
begrundet Forestilling om, at de kemiske Processer i Or-
ganismen er Kilden til Optredelsen af Krafter, her Varme.
Sammen med Séguin undersegte Lavoisier Stofskiftet ved
Muskelarbejde og mente i Virkeligheden, at Forbraen-
dingsprocessen ogsaa var Kilden til det mekaniske Ar-
bejde, Musklerne udferte, vistnok overhovedet til alle de
Kreefter, der optraadte i Organismen. .

Lavoisiers Undersogelser over Varmen blev i nogen
Grad stottede af en Englender, der hed Crawford, men
da hans Hypotese dog, som Rubner engang har bemerket,
mere var et genialt Geettevaerk end egentlig sikkert eks-
perimentelt begrundet, blev den skudt noget i Baggrun-
den, da man efterhaanden fandt en hel Raekke specielle
Processer i Organismen, Nerveledning, Nerveelektricitet,
Muskelirritation o. s. v., som man tilskrev Varmedan-
nelsen.

Saa udsatte Pariserakademiet imidlertid endelig en
Prisopgave om Kilden til den dyriske Var-
m e. Den blev besvaret 1823 af to Forskere Depretz og
Dulong. Den forste fik Prisen, men Dulongs Arbejde er
senere bleven anset for det bedste. Depretz’s Underso-
gelser var veaesentlig en Bekreftelse af Lavoisiers Hypo-
tese, medens Dulong fandt, at Forbrendingen alene ikke
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slog til, og derfor antog, at andre Processer ogsaa maatte
eere Varmekilder.

Trods Dulongs Arbejde blev Lavoisiers Anskuelse
dog, vel vesentlig paa Grund af Liebigs og Claude Ber-
nards Autoritet, betragtet som rigtig, og Problemet om
Varmedannelsen i Dyreorganisimen ansaas vistnok ret al-
mindeligt for at have faaet en baade tilfredsstillende og
eksperimentelt tilstreekkelig begrundet Losning. Selv om
Forestillingerne var noget forud for Eksperimenterne, var
man dog herved ikke naaet leengere end netop til Kilden
for Varmedannelsen. Man gik i Almindelighed ud fra, at
den Energi, der opstod ved Forbrendingsprocesserne,
k un forlod Organismen i IForm af Varme.

Saa kom Robert Mayer, Colding og Joule, de tre unge
Forskere, der ganske vist ikke var Fysikere af Fag, idet
den forste var Lage, den anden Ingenior og den tredie
Brygger, men hvem vi ikke desto mindre i forste Linie
skylder det andet fundamentale Princip i vor Natur-
erkendelse, Loven om Kraftens, LEnergiens Konstans.
Kreefter er Aarsager, siger Mayer i sin forste Afhandling
fra 1842, og Aarsag er lig Virkning. Naar en Aarsag frem-
bringer en vis Virkning, betyder det, at den selv ophaerer
at cksistere; den er bleven til sin Virkning. I en Kede
af Aarsag og Virkning kan intet Led nogen Sinde 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 ingenting. »Kreaefter er altsaa kvantitativt ufor-
gengelige, men kvalitativt foranderlige Objekter.« I den
forste Afhandling behandlede han Torholdet mellem
Tyngden og det frie Fald og udviklede, hvorledes Ud-
trykket for levende Kraft kunde udledes af den alminde-
lige Lov om Kraftens Konstans. I 1857 behandlede han
FForholdet mellem mekanisk Arbejde og Varme og udvik-
lede, hvorledes vi ved at maale den mekanisk udviklede
Varme og den til Udviklingen forbrugte Arbejdskraft altid
fandt, at disse to Storrelser stod i et simpelt konstant For-
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‘hold til hinanden, samt at dette IForhold bliver det samme,
naar Processen vendes om. ‘

Heraf drog han da den naturlige Slutning, at Varme
«0g mekanisk Arbejde kan omdannes til hinanden, at
Varme kan blive til mekanisk Arbejde og omvendt.

Det mekaniske Arbejde, der skal udfores for at op-
varme en bestemt Vegtmaengde Vand 1°, kaldte Mayer
Varmens mekaniske Ekvivalent. Han fandt,
at den var lig det Arbejde, der udfores ved at heve den
samme Vegtmengde Vand ca. 400 Meter i Vejret. Ganske
samme Tankegang finder vi i Danskeren Coldings og Eng-
leenderen Joules af Mayer uafhengige Arbejder fra 1843.
Den forste grundede sine Idéer paa Undersogelser over
Varmeudviklingen ved Gnidning af to Legemer mod hin-
anden, den anden paa IForseg over Varmeudviklingen ved
elektrisk Strom og over dennes Frembringelse ved me-
kanisk Arbejde. Ingen af de tre Maends Arbejder synes
«dog at have slaaet igennem og faaet afgorende Indflydelse
paa Samtidens IFysik. Naar Leeren om Energiens Kon-
stans endelig blev fastslaaet og treengte igennem, skyldtes
det efter Fagmends Anskuelser i Virkeligheden Iysio-
logen og Leegen Helmholtz's beromte Arbejde: Uber die
Erhaltung der Kraft, 1847, der viste, at Princippet om
Energiens Konstans kunde udstraekkes til at omfatte alle
kendte Krefter i Fysikken, samt Clausius Paavisning af
Sammenhangen mellem dette Prineip og den anden He-
vedsetning i Varmelweren, det saakaldte Carnot’ske Princip.

Den biologiske Betydning, som Lgeren om Energiens
Konstans har haft, er ganske overordentlig stor. Overfort
paa Stofskifteleeren betod den, at ikke blot Varmedan-
nelsen, men alle de Krefter, der optraadte i Organismen
og forlod denne, kunde fores tilbage til en eneste Aarsag,
nemlig til Forbrendingen, til Omdannelsen af de optagne
Newringsstoffer. Det eksperimentelle Bevis for, at Loven
om Energiens Konstans geelder for den levende Organis-
me, blev forst fort af Rubner, der ved sine kalorimetriske
‘Undersogelser viste, at den Meengde Nering, der for-
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brendte 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 kon-
stant. Afvigelsen mellem den af de omsatte Neerings-
mengder beregnede Varmedannelse og den faktisk fundne
Varmeafgift fra Dyret var i Gennemsnit af en hel Rekke
Forseg, anstillet baade under Hunger og Neringstilfersel,
kun 0.47 pCt. Siden er dette bleven bekrweftet ved talrige
Undersogelser, blandt hvilke Amerikaneren Atwaters Ar-
bejder har spillet en fremtraeedende Rolle.

Ikke-Biologer vil maaske ofte synes, at disse Under-
sogelser har veret ret overfladige, da Loven om Ener-
giens Konstans, som Rubner selv har sagt, bestaar ogsaa
uden dem. For Biologien, der mere end al anden Natur-
videnskab har lidt under Mysticismens Tryk, har de dog
haft en fremragende Betydning. De fjernede den sidste
Rest af Mystik fra Stofskifteprocesserne i den levende
Organisme. Vi véd nu med Sikkerhed, at vi ved at be-
stemme Stofoms@etningen tillige kan bestemme,
hvor megen Energi der bliver frigjort i Organismen, hvor
megen Kraft der altsaa stilles til dens Disposition til
Varme, til mekanisk Arbejde eller til en eller anden Form
for Produktion.

Rubner fandt nu endvidere, at Tilforsel af en vis
Mengde Neering til et hungrende, hvilende Dyr ved al-
mindelig Stuetemperatur meget nwer beskyttede en saa
stor M®engde Legemsfedt fra Nedbrydning, som var i
Stand til ved IForbreending at levere den samme Mangde
Varme som den fordejede Neering, samt endvidere, at de
enkelte Neringsstoffer, ligeledes hos hvilende Dyr, ved
almindelig Stuetemperatur erstattede hinanden ved Stof-
omsatningen i M@®engder, der meget ner var lig med de
Maengder af dem, der indeholdt samme Energi, altsaa
ved Forbrending kunde levere samme Maengde Varme.

Denne sidste Iagttagelse er det, der udger Rubners
bekendte »Lov om de isodyname Veerdier«. Senere Un-
dersogelser har vel vist, at de af Rubner sidst fundne




225

Talforhold kun geelder under bestemte Forhold, men dette
har intet forandret ved Gyldigheden af den almindelige
Slutning, Rubner drog af sine Forseg: At Organis-
men altsaa verdsaetter Neringsstoffer-
ne efter deres Energiindhold, hvilket igen
vil sige, at man kan maale deres Neringsverdi ved den
Maengde Energi, som de kan stille til Organismens Dis-
position, og da Energi maales i Varmeenheder, i Kalorier,
kan vi altsaa bestemme et Neeringsstofs Nerings-
verdi i Organismen ved at maale det Antal dispo-
nible Kalorier, det kan tilfore Organismen.

Denne Idé er det, der tillader os at samle alle vore
ellers usammenh@engende Oplysninger om forskellige Nee-
ringsstoffers og Neeringsstofmaengders Virkning og Betyd-
ning i Organismen under et felles Synspunkt, det, vi kal-
der den energetiske Betragtning. Denne be-
tyder altsaa ikke blot, som det ikke saa sjeldent antages,
at man i den moderne Tid har fundet paa at regne Ne-
ringsstoffer om i Kalorier, men den betyder Erkendelsen
af, at Organismen ved sine Omsetninger virkelig regner
med Neeringsstoffernes Energiindhold, at altsaa de kemi-
ske Processers Art i Hovedsagen er ligegyldige, da det,
det kommer an paa, i Hovedsagen er, hvor megen Energi
der frigores ved Processerne.

Den hovedsagelige Gyldighed af dette Princip stottes
yderligere af den Iagttagelse, at Storrelsen af det hung-
rende, hvilende Pattedyrs Stofskifte er meget neer pro-
portional med dets Legemsoverflade, altsaa aabenbart
-staar i bestemt Forhold til Betingelserne for Varmeafgif-
ten for Dyret.

Vi siger imidlertid ogsaa hovedsagelig, thi det maa
aldrig glemmes, at den gamle Idé om, at Fodermidlernes
Neringsverdi afgjordes af deres kemiske Sammenseat-
ning, for saa vidt er rigtig, som et Indhold af en vis
Maengde Protein er nedvendigt. Derfor er det, som foran
fremhaevet, den moderne Erneeringsfysiologis vigtigste Op-
gave paa alle Omraader at forene den stoflige og den
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energetiske Betragtning af Omswetningsprocesserne i Or-
ganismen.

At Fodermidlerne skal indeholde en vis M@ngde Pro-
tein, betyder, at Organismen altsaa paa dette begrensede
Omraade regner ikke alene med Energiindhold, men med
Tilstedeverelsen af bestemte. kemiske Forbindelser. Vor
Definition paa Neringsverdi kommer derfor rigtigt ud-
trykt til at lyde: Ved et Fodermiddels N -
ringsvaerdi forstaar vi denMangdeEner-
gi, som det kan stille til Organismens
Disposition, under den Foruds@etning, at
dennes Minimumsforbrug af Protein er
dekket!

Dette er faktisk den bedste, den eneste altomfattende
Definition paa Neweringsveerdi, som derfor ogsaa Praksis
efterhaanden bor gaa over til at anvende 1 Erkendelsen af,.
at Navnene disponible Kalorier eller Netto-
effekt, dynamisk Energi, ikke er svierere at tale om og
regne med end f. Eks. Betegnelsen IFoderenheder eller
Melkeproduktionsveerdier, og at det altid kun kan vere
til Nytte for FFodringsleren, at man regner med den sam-
lede Enhed for Neeringsverdi, som Organismen benytter:

Betydningen af en saadan almindelig Enhed for Ne-
ringsveerdi fremgaar tydeligt, naar vi vender tilbage til
vort Udgangspunkt: Stivelsevardierne.

Gennem Kellners Undersogelser kender vi da nu en
stor Maengde Neringsstoffers Verdi til Fodring af Kveg,
maalt ved deres Fedtproduktionsevne. Vi véd
altsaa ret god Besked om, hvor stor en Maengde af de for-
skellige Fodermidler vi skal give Kveget for at faa af-
lejret en vis Mengde Fedt.

Vender vi os nu imidlertid til Sporgsmaalet om Nee-
ringsstoffernes Verdi til Vedligeholdelse og Maelkeproduk-
tion og sperger, om de undersogte Neeringsstoffer har
samme Verdi til disse to FFunktioner som til Fedning:
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eller en anden, storre eller mindre Verdi, er det straks
indlysende, at en saadan Sammenligning kun er mulig,
naar Maalet for Neringsverdi er felles.
Man kan ikke sporge, om et Neringsstof kan producere
lige saa meget Melk, som det kan aflejre Fedt. Derimod
kan man meget vel sporge, om det kan afgive en lige saa
stor Meengde Energi til M®lkeproduktion, som det kan
afgive til Fedning eller til Vedligeholdelse af Dyret.

Kellner og I. Hansen har ganske vist begge forsegt
at anvende Stivelseverdierne ved Beregningen af FFoder
til M®lkeproduktion og har fundet, at Foderstoffer lader
sig ombytte i Malkekoens Foder efter deres Stivelsever-
dier, uden at Melkeproduktionen forandres nzvneveer-
digt. 1 Virkeligheden betegner disse Undersogelser imid-
lertid ikke noget Fremskridt fremfor f. Eks. vor Foder-
enhedsberegning, idet Enheden igen er vilkaarligt valgt,
og den Virkning, man bruger til Maal for Neringsveerdi
til M=lkeproduktion, faktisk fysiologisk set ikke har noget
med Melkesekretionen at gore. Man kan ikke paa fy-
siologisk Grundlag beregne et Fodermiddels Neeringsveerdi
til Ma@elkeproduktion i Stivelseenheder, fordi man faktisk
opererer med uensben@vnte Storrelser. Det rigtige er der-
for 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 Fodermiddel kan tilfore Organismen til Ved-
ligeholdelse, til Arbejde, til Dannelse af Fedt og til Melke-
produktion.

Nettoeffekten, den fysiologiske Udnytning, bli-
ver da altsaa den M@engde af Neeringsstoffets Energi, der
kan gaa over i Grundstofskiftet eller kommer ud i me-
kanisk Arbejde, Fedtaflejring eller Malk. I denne Be-
tragtning er alle Storrelser ensbenzvnte og kan sammen-
lignes, og den kan, naar der tages Hensyn til, i hvilket
Forhold Fodermidlernes Kvealstof indgaar i den nedven-
dige N-Omsatning i Organismen, udstrekkes universelt
(Omgivelsernes Temperatur!).
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Indenfor den menneskelige Erneringsleere har den
energetiske Betragtning siden Rubners Undersogelser ve-
ret anlagt overalt, og de amerikanske Forskere har alle
nu akcepteret den baade for Laboratorierne og Husdyr-
brugets Praksis. Armsby og Fries har paa dette Grundlag
provet, om Kellners Stivelseveerdier omregnet i udnyttelig
Energi passede, naar Foderstofferne anvendtes til Ved-
ligeholdelse. Resultatet er forelobig bleven det ret ejen-
dommelige, at koncentrerede Foderstoffer, Kraftfoder, sy-
nes at have samme Neringsverdi til Fedning som til Ved-
ligeholdelse, medens derimod Raafoderstoffer som Timo-
theho og Kloverhe viser storre Udnytning til Vedligehol-
delse end til Fedning. For Raafoder synes da altsaa Kell-
ners Udnytningsverdier, som de angives af Stivelsever-
dierne, at veere for lave, naar der er Tale om Anvendelse
til Vedligeholdelse.

At komme nermere ind paa en Forklaring af disse
Forhold samt en Redegorelse for de amerikanske Land-
brugsforskeres Terminologier for de forskellige IFormer
af Energiforbrug vilde fore os for vidt i denne Afhand-
ling og vel ogsaa veere forhastet, da det endnu ikke kan
overses, hvilke Betegnelser der er de mest anvendelige.

Imidlertid er det almindelig bekendt, at vi nu gennem
Kellners og Amerikanernes Undersogelser véd nogenlunde
Besked med, hvor stor en Mangde af de forskellige Nee-
ringsstoffer og deri indeholdt Energi en Tyr, en Stud og
til Dels en Goldko skal bruge til Vedligeholdelse; og gen-
nem Kellners og flere af vore hjemlige Forsog véd vi, hvor
meget de samme Dyr skal have for at kunne aflejre en vis
Mangde Fedt. Derimod er det lige saa bekendt, at vi
staar ret famlende, saa snart det drejer sig om Malke-
kvaeg. Det er ganske karakteristisk, at medens vi har
fuldt op af Erstatningstal, Stivelseverdier og Melkepro-
duktionsverdier at regne med, naar vi vil ombytte de for-
skellige Foderstoffer med hinanden, griber alle Forfattere,
Kellner, Forsogslaboratoriet, Nils Hansson,Haecker, Arms-
by og Goldschmidt, naar det gelder at besvare det funda-
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mentale Spergsmaal om, hvor meget af de forskellige Nee-
ringsstoffer, eller i fuldt moderne Sprog, hvor meget Pro-
tein og Energi der skal tilfores en Malkeko, naar den le-
verer en vis Mengde Melk, tilbage til Veerdier, der er vun-
«det ved, at man har provet sig frem i Praksis. En eksakt
Fastsettelse af, hvor meget disse Dyr virkelig bruger til
deres Malkeproduktion, mangler faktisk ganske. Vi har
Forseg af Henneberg, Kiihn og Kellner over Kvelstof- og
Kulstofbalancer hos Malkekoer, men en virkelig rationel
Maaling af, hvor meget disse Dyr skal bruge til Produk-
tion af forskellige Mengder Melk under forskellige Om-
steendigheder, foreligger ikke; og sporger vi om N -
ringsvaerdi og dermed altsaa om Udnytningen af de
enkelte Fodermidler til Melkeproduktion, har vi kun
Teori, intet objektivt at stotte os til, fordi vore Erstat-
ningstal ikke refererer sig til en Enhed, hvis Udnytning
vi har maalt.

Naar hertil yderligere kommer den Omstendighed,
at man, som foran omtalt, ikke kan leegge de simple For-
-dejelseskvotienter til Grund for Bedemmelse af Foder-
midlernes Udnytning i Tarmkanalen, men ogsaa maa
maale den dannede CO, og CH,, vil det ikke synes mer-
keligt, at det danske Forsegslaboratorium nu forseger
ved Respirationsapparatets Hjelp at skaffe sig lige saa
eksakte Verdier for Fodringsnormer til Malkekveg- og
for Fodermidlernes Neeringsveerdi til Melkeproduktion,
som vi gennem Kellners, Armsbys og Zuntz’s Undersogel-
ser har for ikke malkende Kveg, til Vedligeholdelse og
til Fedtproduktion.

Af A. C. Andersens og min Afhandling i Landbohej-
skolens Festskrift for 1917 fremgaar det, at Respirations-
apparatet nu er fuldt ferdigt, gennemprovet og justeret,
saaledes at vi véd, at den Metodik, vi raader over, er til-
streekkelig nejagtig til, at vi kan udfere de Undersogelser,
der er nedvendige for Lesningen af de neevnte, for vor
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Fodringslere saa vigtige, Problemer. Endvidere vil De af
det omtalte Arbejde se, at de forste I'orseg efter den Plan,
jeg tidligere har offentliggjort, er gennemfort trods de:
overordentlig vanskelige Forhold, Krigssituationen ganske
naturligt skaber for Laboratoriets Drift.

At gentage denne Plans Enkeltheder her vil fore os.
for vidt og er desuden overfledigt, da den er omhyggelig
beskrevet i mine Afhandlinger i »Tidsskrift for Landeko-
nomi« samt i Hovedtreekkene gengivet i Landbohgjsko-
lens Festskrift.

Jeg skal da her kun fremheeve, at dens Grundprincip
bestaar i ved de forste Undersogelser at eliminere Sporgs-
maalet om Geaeringsprocesserne i Tarmkanalen, der paa
Grund af deres komplicerede Forhold vanskeliggor en
klar Oversigt over Omsgtningerne af Energi og af de en-
kelte Neringsstoffer ved Maelkesekretionen. Vor Plan gaar
da i Korthed ud paa i forste Linie at soge eksakte Ver-
dier for Minimumsforbruget af Protein og
Energi ved Produktionen af 1 kg Malk,
geldende for ganske bestemte Omstaendighe-
d er, nemlig en bestemt Korace, bestemte Melkemaengder-
og bestemte Tidspunkter i Laktationsperioden.

Ved denne Problemstilling kommer vi uden om Vom-
geringssporgsmaalet, idet vi kan bestemme den nedven-
dige Protein-Omsaetning ved Malkeproduktionen gennem
Maalinger af N-Udskillelsen i Maelk og Urin
0og det nodvendige Energiforbrug eller, hvad
der er det samme, det nodvendige Forbrug af N-fri Nee-
ringsstoffer ved Maaling af den Mazngde O,
der er optaget, og den Ma®ngde CO, der
er udskilt gennem Lungerne i den paa-
geldende Periode.

Da endvidere IFordejelsesarbejdet pr. Neeringsstof-
maengde er omtrent det samme for de koncentrerede Io-
derstoffer, Kraftfoderet, vil man ved en passende Sam-
mens®tning af Grundfoderet kunne give de saaledes.
vundne Verdier en ret generel Udstrakning.
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Hvorledes Regningerne udfores, fremgaar af Artiklen
i Landbohejskolens Festskrift og vil yderligere blive om-
talt i en Beretning, IForsegslaboratoriet snart udsender.

Her skal jeg nojes med til Slut at omtale to ret vigtige

Resultater, som de allerede anstillede Forseg har givet.
Det ene angaar Problemet om Minimumsverdier for Pro-
teinomseetningen, det andet Sporgsmaalet om Energifor-
bruget ved selve Mxlkedannelsen.

Det forste Sporgsmaal, véd De, har veeret omdisku-
teret 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 betydelige Proteintilfersler
som ngdvendige. Derefter gik man indenfor Menneske-
fysiologien under Anforsel af Svenskeren Sivéns, Amerika-
neren Chittendens og Danskeren Hindhedes Forseg over
til betydeligt lavere Proteinnormer. For Malkedyrenes
Vedkommende har Jordans, Kellners og Forsogslaborato-
riets Undersogelser i nogen Grad bevirket en lignende Re-
duktion af Proteintilforslen. Navnlig Jordan, der mente at
have vist, at en Malkeko kan nejes med en Tilforsel af
Protein, der blot deekker dens Forbrug til Vedligeholdelse
og til Udskillelsen i Malken, har haft ikke ringe Indfly-
delse paa Bedommelsen af Kvealstofminimumsproblemet
i Litteraturen.

Nu har imidlertid alle Undersogelserne over dette
Problem, for saa vidt de angaar Malkekoer, altid lidt af
to Fejl, nemlig for det forste, at der ikke er taget tilstraek-

keligt Hensyn til Fedtindholdet i M@®lken, og

for det andet, at de indtil 1914 ikke har veret ud-
strakt over leengere Tid.

Ved vore forste Forseg, der blev anstillet med en
malkende ikke draegtig Ko, udforte vi nu en systematisk
Ombytning af Protein med N-frit Stof. Vi har saaledes
3 Forsegsperioder, hver paa ca. 3 Uger, og for hver Pe-
riode har vi nedsat Proteinm@engden i Foderet uden at
forandre dettes totale Energiindhold i vaesentlig Grad.

|
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Resultatet af Forsegene er med Hensyn til Mzlkemangde
og M®lkefedme angivet paa nedenstaaende Tabel.

Forseg 1916 med malkende Ko.

I“I’q":"’g O'E;ft;e N i Meelk N;il]}";}f:l'l’{'“g Fedt Abs. Fedtmg.
g g pCt. pCt. g

2 11 140.8 51.3 36 3.8 402

2 11 142.7 53.2 37 3.8 418

31 109.3 47.1 13 34 338

310 103.3 44.7 43 3.5 333

3 111 98.4 43.1 14 3.6 346

41 71.3 40.8 57 3.0 283

410 71.1 42.6 60 2.9 276

4101 68.0 40.6 60 3.0 269

Det ses altsaa, at Formindskelsen af Proteinmaengden
bevirker en lovmessig Nedgang af Fedtprocenten i Mel-
ken, og i sidste Forseg er Nedgangen endog meget be-
tydelig, skont der oven i Kebet er tillagt store Mangder
Fedt til Dyrets Foder. Forsogene, der nu bliver kontrol-
lerede ved Holdforseg af IForsegslaboratoriets ambulante
Virksomhed, bragte mig til at undersege, hvordan det
egentlig forholdt sig med Melkens Fedtprocent i de for-
skellige Forskeres Minimumsforsog.

I 55. Beretning har Forsegslaboratoriet underkastet
Sporgsmaalet en ret indgaaende Behandling for det Til-
feelde, at proteinholdigt Neeringsmateriale ombyttes med
Roetorstof. Resultatet var i alle Tilfeelde undtagen 2 en
ringe Nedgang i Fedtprocenten fra 0.05 til 0.10. Men da
Roeholdene gennemgaaende gav lidt mere Melk, blev der
i Virkeligheden ikke nogen nwevneverdig Forskel paa den
samlede producerede Maxengde Smorfedt hos de to Hold.

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

Vender vi os imidlertid til Bregentvedforsegene fra
1907, 63. Beretning, hvor de indfodrede Proteinmaengder
er mindre, faas i Hovedsagen samme Billede som i mine
Forsog (sammenlign Tabellerne).
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Forsegslaboratoriets 63ende Beretning 1907.

{ wette- .- N-Udnytning - s. Fedt-
Sberiode. gt N N Ml NETNERE reae A e
g g pCt. pCt g

1 129 75 58 2.86 501
2 132 69 52 2.81 458
3 101 63 62 2.74 419
4 62 38 61 2.93 213
5 59 37 63 2.93 208
6 59 35 59 2.93 216
7 92 42 46 3.19 265

Fedtprocenten og den absolute Fedtman g-
de daler med synkende N-Tilforsel og
stiger med stigende (navnlig hos Ko 53 er det
tydeligt). Ganske lignende Forhold findes i en Del af
Jordans Forseg, hvor Dyrene omtrent udnytter hele den
Proteinmeengde, der staar til Disposition ud over Ved-
ligeholdelsesfoderet, og endelig ses det samme i nogle
nyere meget omfattende FForseg af Haecker 1914. Det
synes, som om en vis ikke helt ringe Mangde Protein er
nodvendig, for at Fedtsekretionen kan foregaa i tilstrek-
keligt Omfang.

Denne Slutning bekreftes yderligere, naar man sam-
menligner de Tal, der er anfert i 3. Kolonne paa de to
Tabeller. Disse Tal angiver, hvor stor en Procentdel af
det samlede til Raadighed staaende Kvelstof der er bleven
udskilt i Mwelken. Det ses, at denne »Udnytningsfaktor«
i Forsogslaboratoriets Forsgg gennemgaaende ligger om-
kring 60 pCt., medens den i vore IForseg stiger fra 36
til 60. Tillige ses det imidlertid, at medens Iedtprocen-
ten i Forsogslaboratoriets IForseg ligger omkring 3.0 pCt.,
er den i vore Forsog til en Begyndelse 3.8 og falder med
synkende Albuminoptagelse indtil 3 pCt., som den netop
naar, samtidig med at Udnytningen stiger til 60 pCt.

Hvis denne Iagttagelse bekreftes ved yderligere IFor-
sog, betyder den, at en hej Fedtprocent i Mwxlken krever
Tilforsel af en betydelig Mengde Protein ud over den
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Mzmngde, der udskilles i Maelken. Sporgsmaalet om Kveel-
stofminimum er da langt fra lest endnu.

Hertil kommer nu imidlertid en ret bemarkelsesver-
dig lagttagelse, som Amerikaneren Haecker har offent-
liggjort i 1914. Paa Minnesota Forsegsstation har han
igennem 4 Vintre fodret to Hold Keer med henholdsvis
middelstort og lavt N-Indhold i Foderet. Det viste sig
da, at de Dyr, der fik den ringe M@®ngde N, efter
2 a 3 Vintres Forlob for det forste startede efter Keelv-
ningen med en meget ringere Maxengde Mwxlk end oprin-
delig og nogle Maaneder efter denne viste Tegn paa Lam-
melser 1 Benene. En ikke helt ringe Del blev overhovedet
ikke draegtige. Lammelserne kom sig, da han forhejede
N-Indholdet i Foderet. Det alvorlige er nu, at de N-M@eng-
der, her er Tale om, ligger langt over N-Mini-
m um, saaledes som det er bestemt ved f. Eks. Forsogs-
laboratoriets Forsog. Haecker opnaar forst at holde Dy-
rene i fuld sund Konstitution Aar igennem, naar han gi-
ver dem ca. 1.6 kg Protein pr. 1 kg Mwelkeweggehvide ud
over den Mwmngde, han regner til Vedligeholdelse, nemlig
350 g pr. 500 kg.

Om nu Haeckers Forsogsresultater kan generaliseres,
skal jeg ikke omtale her. Men de maner sammen med
Iagttagelserne over FFedtindholdet til at veere forsigtig med
lave Proteinmeaengder og til at erindre, at vi endnu ikke
har lost Problemet om Proteinminimum for malkende
Kvaeg, og maaske netop fordi vi ikke har taget Ilensyn
til, hvordan det gaar i det lange Lob.

Det andet principielle Sporgsmaal, vore hidtidige Un-
-dersogelser har oplyst om, er Energiforbruget ved selve
M:elkeproduktionen. Det kan endnu ikke fikseres be-
stemt, men dets Storrelsesorden dog vel nogenlunde
overses.

I en Artikel i »Tidsskrift for Landekonomi« har jeg
-omtalt, at vi paa Forhaand maa forestille os, at selve
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Mezlkedannelsen kraever en vis Mengde Energi, idet Kir t-
len udforer et vist Arbejde, og at dettes Stor-
relse og Afhmengighed af Mwmlkemaengden og Maelkens
Sammensetning har Betydning for Spergsmaalet om, i
hvilket Forhold til Melkemeangden vi skal beregne Energi-
indholdet i Foderet.

I Landbohajskolens Festskrift har jeg omtalt, at den
til dette Arbejde forbrugte Energi maatte kunne bestem-
mes, naar man maaler Energiforbruget hos en og samme
Ko, medens den giver en vis Mengde Mwelk, og efter at
den er gaaet gold. Hvis IFoderet i begge Tilfeelde er sam-
mensat af de samme Arter Fodermidler, vil Differensen
angive den Maengde Energi, der er gaaet med til D an-
nelsen af selveMa@lken,plus denMazngde,
der er forbrugt ved Arbejdet med at for-
doje den storre Mengde FFoder, det malkende
Dyr forterer. Disse to Sterrelser kan vi ikke adskille,
men for Praksis har dette heller ingen Interesse, da begge
altid maa betales ved Fodringen til den storre Melke-
mangde. '

I nedenstaaende Tabel har vi sammenstillet to Rek-
ker Bestemmelser af Iltforbruget hos en Ko paa 400 kg
Legemsviegt, hver Rekke bestaaende af 16 Bestemmelser
og den ene svarende til den Tid, da Dyret malkede mellem
9.8 og 9.1 kg Mwlk, den anden til Goldtiden.

I begge Perioder har Grundfoderet veret af samme
Beskallenhed, nemlig Roetorstof og Ialm. Tilleegget i
Foder for Malketiden bestod af Olieckager og Halm. I
Goldtiden har Foderet veeret helt konstant under alle For-
sogene. I Malketiden er dets Sammens®tning 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 til Middelfejlen paa Middeltallet
af samtlige Bestemmelser. Heller ikke, hvis Iltforbruget
opgores pr. Kilogram leveret Melk, findes. der mnogen
nevneverdig Afvigelse mellem de to Perioders Verdier.
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Vi kan da for en forelobig Oversigts Skyld behandle samt-
lige 16 Bestemmelser under ét uden Hensyn til den fore-
tagne Foderforandring.

Af nedenstaaende Tabel fremgaar det for det forste,
at de i det foregaaende omtalte metodiske IFejl paa Be-
stemmelsen af Iltforbruget er langt mindre end de Va-
riationer, som Iltforbruget udviser paa Grund af Sving-
ninger i Dyrets eget Stofskifte.

Som Enderesultat af hele den foregaaende fejlteore-
tiske Redegorelse fremgik det, at vi i forste IForsogsrekke
(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
beheftet med en metodisk Middelfejl, der udgor
2.5 pCt. af Iltforbrugets Verdi. Af Tabellens forste Af-
deling fremgaar, at ¢ udgor 3.7 pCt. af Iltforbruget, hvil-
ket altsaa vil sige, at de Variationer, der hidrorer fra uund-
gaaelige Svingninger i Dyrets eget Stofskifte, er betydelig
storre end den metodiske IFejl.

For den sidste Forsogsrekke (med Termoregulation).
hvortil Forsegene med Goldkoen horer, beregnede vi en
metodisk Fejl, der udgjorde 1.5 pCt. af Verdien for den
enkelte Bestemmelse af Iltforbruget. I den Reekke udger
o 3.2 pCt. af Iltforbrugets Veerdi. Altsaa har vi her et
lignende Forhold som i forste Rekke. Under alle Om-
stendigheder er den metodiske IFejl langt mindre end g¢.

Dette siger os, at vor Metode er nejagtig nok til at
foretage Bestemmelserne af det respiratoriske Stofskifte
med en Sikkerhed, der er fuldkommen tilstreekkelig saa-
vel teoretisk som praktisk.

Videre fremgaar det af Tabellen, at der er en ret
veesentlig Differens mellem Middeliltforbruget
hos Koen i malkende og i gold Tilstand.
Da Dyret ikke er bedekket, da altsaa intet Foster spiller
en Rolle med her, angiver Differensen mellem de to Mid-
deltal ligefrem Middeliltforbruget ved selve Dan-
nelsen af Middelmelkemengden i det paageldende Tids-
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Iltforbrug hos en Ko paa 400 kg i malkende og gold

Tilstand.
I. I malkende Tilstand II. T gold Tilstand
Or d a? H Or } d i d?
| ‘ 2104 | — 11 | 12
2295 — 120 | 14400

2737 — 122 | 14884 2591 -4 176 30976

2800 i — 59 | 3481 ‘i 2299 ‘ — 116 ‘ 13456

2867 | - 8 | 64 | 2410 — 5 ‘ 25

2772 — 87 ‘ 7569 2340 — 75 | 5625

2716 — 143 | 20449 2348 — 67 ‘ 4489

2693 — 166 | 27556 | 2402 — 13 | 169

2917 + 58 | 3364 7‘ 2427 + 12 144

2868 + 9 81| 2540 4125 15625

2878 419 [ 361 2447 4+ 32 1024

2905 + 46 2116 2396 — 19 | 361

3058 -+ 199 39601 | 2382 — 33 : 1089

2896 4+ 37 1369 %‘ 2496 + 1 | 1

2899 - 40 1600 || 2460 + 45 | 2025

3017 - 158 24964 2467 4+ 52 2704
M = 2859 2d*® = 147459 M =2415 2=d*®= 92354
N=14 6=+ ]//147459 N=16 6= + l/(’l‘ld‘

13 15
— _ ¢-100 s A “']09_,,0
6= 107 9859 =3.7% 6= = | 2115 =32%
_ 107 . 78
m= -+
) 14 ] 16
m = + 29 m = + 20
m-100 o m - 100 o
2859 = 1.0"% 9115 = 0.8 %

Med en respiratorisk Kvotient Med en respiratorisk Kvotient
paa gennemsnitlig 0.933 svarer paa gennemsnitlig 0.951 svarer
28591 O: til en Energiomswetning 24151 O: til en Energiomsaetning
af; 14192 Kal. -+ 142. af: 12041 Kal. - 96.

rum, indbefattet den Stigning i Fordojelsesarbejdet, der
direkte henger sammen med Meelkesekretionen.
Differensen er:
2859 + 29 — 2415 = 20 = 444 + 3510,

Tidsskrift f. Landekonomi 1917, 17
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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 storre end sin Middelfejl. Dens Eksistens og
omtrentlige Storrelse er altsaa sikret.

Beregnet i Kalorier giver de 444 10, ligefrem et Maal
for Funktionsstofskiftets Storrelse. Beregningen kan ud-
fores med tilstreekkelig Tilnermelse paa den i Tabellen
angivne Maade:

Regner man med Middelvaerdierne for Respirations-
kvotienten i hver af de to Forsegsrekker, faas for Koen i
malkende Tilstand en Middelvarmedannelse i
Kroppen paa:

14192 £ 142 Kal.
og for Koen i gold Tilstand:
12041 + 96 Kal.

Differensen, lig Funktionsstofskiftet, bli-
ver da: '

14192 4 142 — 12041 + 96 = 2151 + 172 Kal,,
hvor Forholdet mellem Middelfejlen og Verdien natur-
ligvis er det samme som for Iltforbrugets Vedkommende.

Det ses af disse Beregninger, at Arbejdsstof-
skiftet i det foreliggende Tilfeelde, hvor Dyret har
givet ca. 10 kg Malk, udger mellem */; og */; af den mal-
kende Kos hele respiratoriske Stofskifte maalt i Energi.
Tenker vi os nu, at Arbejdsstofskiftet er proportionalt
med Maelkemaengden, vil vi for 20 kg M=lk faa et samlet
Energiforbrug hos samme Ko paa ca. 16,000 Kal. og deraf
et Arbejdsstofskifte paa ca. 4000 Kal., altsaa paa ca. */,
af det samlede respiratoriske Stofskifte hos Dyret. Det
fremgaar da tydeligt af disse Forseg, at den af mig fore-
slaaede Afgrensning af Arbejdsstofskiftet er berettiget, og
at dettes Storrelse ikke er en Faktor, der kan lades ude
af Betragtning i Praksis.

I det Tidsrum, hvor de 14 Forseg med Malkekoen er
anstillet, er der produceret i Middel 9.5 kg Melk pr. 24

]
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Timer med en Middelfedtprocent paa 3.4, hvilket altsaa
giver: 32,300 kg M®lk med 1 pCt. Fedt pr. Dogn.

Energiforbruget ved Fremstillingen af Malken bliver
da 66.6 Kal. pr. kg Melk med 1 pCt. Fedt. Beregnes det
som Stivelse, svarer det til et Forbrug af ca. 16 g Stivelse.
Om man virkelig har Lov at antage, at de 66.6 Kal. kun
dannes af Stivelse, eller om f. Eks. ikke en vis M@ngde
Protein nedvendigvis gaar med i Lobet, herom siger disse
forelobige Beregninger intet. Forst videre Forsog, som vi
er i Feerd med at anstille, vil kunne oplyse herom.




