Respirationsundersogelser paa malkende Kvag.

Nogle Bemerkninger i Anledning af Professor, Dr. phil. August Kroghs
Artikel i nerverende Tidsskrifts Hefte Nr. 8.

Af Holger Mollgaard og A. C. Andersen.

I dette Tidsskrifts Hefte 8 findes en Artikel af
Prof. Krogh, hvori den af os i Landbohgjskolens Aars-
skrift 1917 meddelte metodiske og tekniske Redegorelse
for det paa Forsegslaboratoriets dyrefysiologiske Af-
deling indrettede Respirationsapparat er gjort til Gen-
stand for en Kritik, som vi finder Anledning til at
impdegaa, da den hviler paa forskellige Misforstaaelser
fra Prof. Kroghs Side. Vi skal forsege at fremsatte vore
Udtalelser saa kortfattet som muligt og vil derfor ganske
se bort fra de Bemszrkninger, hvormed Prof. Krogh ind-
leder sin Artikel.

Naar Prof. Krogh frygter for, »at Apparatet i dets
nervaerende Skikkelse neppe vil veere i Stand til at op-
fylde de Forventninger, der stilles til det«, maa vi er-
klere, at vi aldeles ikke deler denne Frygt, ligesom vi
ogsaa er uenige med Professoren, naar han lengere
fremme om Metoden til Bestemmelse af Iltprocenten i
Luften udtaler, at »dens Ngjagtighed er ikke stor nok
til Formaalet«. Gennem den fejlteoretiske Behandling,
som vi har gjort de udferte Kontrolforseg saavel som
de allerede nu foreliggende Stofskifteforseg til Genstand
for, og som vi udferligt har gengivet i den ovennaevnie
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Redegorelse, mener vi nemlig at have fort Bevis for, at
den Ngjaglighed, vi har opnaaet, er tilstreekkelig til
Formaalet. I den Henseende behover vi blot at hen-
vise til den Reekke FForseg, der findes opfort i Tabel 17
i vor Afhandling. I de her angivne Bestemmelser af
Iltforbruget indgaar faktisk samtlige metodiske Fejl for-
uden Variationerne i Dyrets Stofskifte, og til Trods
herfor viser Beregningen, at Diflerensen mellem de to
anforte Middeltal, altsaa Arbejdsstofskiftet, er ca. 13
Gange storre end sin Middelfejl. Dens Eksistens og
omtrentlige Sterrelse er altsaa sikker.

At Metoden er ret kostbar, har vi ikke lagt Skjul
paa, og vi har derfor ogsaa fortsat vore Bestrachelser
for at opnaa samme Ngjaglighed med Jaquet-Metoden,
men hidtil er det ikke lykkedes os blot tilneermelsesvis.
Forsogene vil imidlertid blive fortsat, ikke fordi vi
mener at kunne opnaa sterre Ngjagtighed i Resultaterne
eller storre Sikkerhed i Driften af Apparatet, men fordi
Jaquet-Metoden er billigere. Naar vi straks fra Begyn-
delsen har indrettet Apparatet med den i Redegorelsen
beskrevne Iltbestemmelsesmetode for Oje, er Grunden
den, at vi nerede alvorlige Betmenkeligheder ved den
seedvanlige Metode, idet denne kun tillader at analysere
en overordentlig ringe Brokdel af Luften og derfor
fordrer absolut Sikkerhed for fuldstendig Blanding af
Luften. Saaledes som Apparatet nu arbejder, analyseres
/60 af hele Luftmaengden, hvad der selvsagt foreger
Sikkerheden ganske betydeligt.

At man ved Jaquet-Metoden har opnaaet stor Ngj-
agtighed ved Forsgg med Mennesker, berettiger efter
vor Formening ikke uden videre til den Slutning, at
det er »heevet over enhver Tvivle, at Metoden ogsaa vil
kunne bruges til Forsog med malkende Kvag; perio-
diske Svingninger i Kulsyreprocenten maa jo nemlig
forudsettes at forekomme i langt hejere Grad hos For-
sogsdyrene end hos menneskelige Forsegsindivider, der
har Forstaaelse af Forsegene, og derfor ikke udferer
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ungdvendigt Arbejde, og her igennem bliver Provetag-
ningen ved Dyreforseg gjort adskilligt vanskeligere end
ved Forseg med Mennesker. Selv om vi altsaa ikke
mener uden videre at kunne overfore de ved Forseg
med Mennesker vundne Erfaringer til Forsegene med
malkende Kveg, afventer vi dog med Interesse en me-
todisk og teknisk Redegorelse for Prof. Kroghs nye Re-
spirationsapparat, idet vi gaar ud fra, at Prof. Krogh
— 1 Seerdeleshed efter den offentlig fremsatte Kritik af
den af os opnaaede Ngjagtighed — vil gere sit For-
sogsmateriale til Genstand for en fejlteoretisk Behand-
ling af lignende Art som den, vi har anvendt over for
vort Talmateriale; kun gennem en saadan er man nem-
lig i Stand til at danne sig en velbegrundet Opfattelse
af Metodens Ngjagtighed.

Vi har, som udferligt udtalt i vor Redegorelse, sogt
at opnaa en adskilt Bestemmelse af Lungerespirationen
og Geeringsprocesserne i Fordgjelseskanalen ved at for-
syne Dyret med Luftrerskanyle og Respirationsventiler,
ikke fordi vi anser denne Metode for absolut ideel —
thi det fremgaar af Redegerelsen, at vi er fuldt ud klar
over Metodens Mangler — men fordi man for Tiden
ingen bedre har. Der resorberes, som omtalt, fra
Vommen saavel Methan som Kulsyre, som derefter ud-
skilles gennem Lungerne. Hvad den resorberede Me-
thanmeaengde angaar, foreligger der, som omtalt, Forseg
af Klein, der tyder paa, at indtil en Trediedel al den
dannede Methan undertiden kan resorberes. Dette spiller
imidlertid ikke nogen vesentlig Rolle for Stofskifte-
forspget, thi den Mwengde Kulstof, der overhovedet ud-
skilles som Methan, udger kun '/1—/20 af hele den
udskilte Kulstofmaengde. Ikke des mindre har vi, for
at gore vor Metodik saa fuldkommen som mulig, se-
nere indrettet os paa at bestemme ogsaa den gennem
Lungerne udgaaende Methanmengde. Hvorledes vi gor
det, vil der blive gjort Rede for i en senere Publika-
tion, naar vi raader over flere Forsegsresultater; fore-
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lebig skal vi indskreenke os til at meddele som Resul-
tat af nogle i Maj Maaned udferte Forseg — i Juni,
Juli og August har Apparatet ikke veeret benyttet at
Kleins Tal synes al veere for store, idet det snarere er
en Femtedel end en Trediedel af Methanmangden, der
resorberes.

Hvad angaar den Maengde Geringskulsyre, der re-
sorberes, er det vanskeligt at udtale sig om Mangden
af den. Ganske vist er Kulsyre lettere opleselig end
Methan og vil derfor diffundere lettere, men man maa
vel huske paa, at Blodet ikke er kulsyrefrit, at alt-
saa Kulsyrens Diffusion i nogen Grad modvirkes af
Blodets Kulsyrespending. Det turde derfor vere tvivl-
somt, om »langt mere end '/3 af Tarmkulsyren vil
kunne gaa over i Blodet og blive udskilt gennem Lun-
gerne«, og vi mener i hvert Fald ikke, at det drejer
sig om saa store Mengder, at Bestemmelsen af det
egentlige respiratoriske Stofskifte bliver »saa temmelig
illusorisk«. Sagen er nemlig den, at den resorberede
Geeringskulsyre foruden gennem Hudrespirationen tillige
kompenseres paa en anden Maade, som vi her benytter
Lejligheden til at omtale; skent vi ofte har dreftet For-
holdene indbyrdes, har vi nemlig ikke faaet denne
anden Maade frem i Redegerelsen, hvad vi nu meget
beklager. En meget betydelig Del af den Kulsyre, som
dannes i Vommen, opstaar jo ikke direkte ved Geering,
men derved, at der ved Geringen dannes Syrer, som
omsetter sig med Spyttets Karbonater under Udvikling
af Kulsyre. Hvis de dannede Syrer resorberedes som saa-
danne, vilde ved fuldsteendig Forbreending i Organismen
deres samlede Kulstofmengde udskilles gennem Lun-
gerne; idet de imidlertid resorberes som Natriumsalte,
vil en Del af deres Kulstof tilbageholdes som Natrium-
karbonat. Det ses altsaa, at en Del af den Kulsyre,
som dannes ved Forbrending i Organismen, under disse
Forhold vil tilbageholdes til Erstatning for den Mangde
Kulsyre, som i Vommen — eller i Munden under Drov-




479

tygningen — opstaar ved Indvirkning afl Geringspro-
dukterne paa Spyttets Karbonater; hvis der ikke finder
Kompensation Sted ved Resorption af Kulsyre fra Vom-
men, vil den udaandede Kulsyremiaengde derfor veere
mindre end den Mwengde, der dannes ved Forbrending
i Organismen.

Sammendrages de her dreftede Forhold, ses det
altsaa, at der ved Bestemmelsen af det egentlige respi-
ratoriske Stofskifte faas:

1) For lidt Kulsyre som Fglge af

a) Tab gennem Hudrespirationen,

b) Tab gennem Neutralisation i Fordejelses-
kanalen af de ved Geringen dannede
Syrer med Spyttets Karbonater,

2) for meget Kulsyre som Folge af Resorption
af Kulsyre fra Vommen.

Noget talmeessigt Bevis for, at disse Fejlkilder kom-
penserer hinanden, kan der naturligvis ikke bringes,
men vi mener altsaa, at Fejlen ikke er af en saadan
‘Sterrelse, at Metoden paavirkes videre deraf; det maa
jo nemlig huskes, at den Maengde Kulsyre, der dannes
ved Forbriendingen i Organismen, er mange Gange
storre end den, der dannes ved Gieringen i Vommen.
Imidlertid er vi ganske enige med Prof. Krogh i, at det
vilde veere i hegj Grad onskeligt at have en Metode,
hvor en saadan Usikkerhed ikke forefandtes. En saa-
dan Metode findes imidlertid ikke i @jeblikket,
og vi tror ikke, at den Metode, Prof. Krogh fore-
slaar, er anbefalelsesvaerdig, dels fordi, som oven-
for omtalt, ikke al den Kulsyre, som opstaar i Vommen,
er Geeringskulsyre, men dernest og hovedsagelig ogsaa
fordi man umuligt kan vere sikker paa, at Garingen
al en udtagen Preve vil forlebe paa samme Maade
uden for Vommen, som hvis den var forblevet i Vom-
men. Man kan selviolgelig sagtens sorge for samme
Temperatur, men dermed er ogsaa al Ting sagt; samme
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Tilforsel af Karbonater, samme Resorptionsforhold ete.,
vil man aldrig kunne garantere.

Vi kan ikke slutte detle Alsnit uden at tilfoje, at
det i leengere Tid har veeret vor Hensigt, saa snart

Forholdene tillader os det — Krigen vanskeliggor An-
skaftelsen af de forngdne Apparater — at udfere saa-

danne Geringsforseg som af Prof. Krogh antydet, til
Trods for at vi, som det fremgaar af ovenstaaende,
meget vel ser Vanskelighederne ved at slutte fra Resul-
taterne af saadanne Forseg til Forholdene i Organis-
men. Vi havde imidlertid, det skal vi villigt ind-
romme, ikke tenkt os den af Prof. Krogh foreslaacde
Anvendelse af Resultaterne; det drejer sig for os hoved-
sagelig om at faa et Sken over Varmetoningen ved Gee-
ringen, og det er derfor vor Hensigt at lade Geeringen
foregaa i et Kalorimeter under samtidig Bestemmelse af
den udviklede Varmemaengde og af Geringsluftarternes
Sammensetning (Methanels Braendveerdi). Til Bestem-
melse af denne Varmeloning haves nemlig ingen bedre
Metode.

Vi skal saa gaa over il at omtale Prof. Kroghs
andet Forslag: Et Respirationsapparat til flere, f. Eks. 5,
Koer. Professoren fremheever alle de Fordele, en saa-
dan Indretning vilde frembyde, men synes ganske at
have overset, at den foreslaaede Ordning umuliggoer en
virkelig Bestemmelse af Kulstofbalancen, der for Los-
ningen af den stillede Opgave er af mindst lige saa
stor Belydning som Bestemmelsen af det respiratoriske
Stofskifte. Har man flere Kger i samme Respirations-
kammer, vil man jo faa Dyrenes samlede Kulsyrepro-
duktion bestemt som een Storrelse, og folgelig vil man
ogsaa faa Kulstofbalancen for alle Koerne bestemt
under eet. Selv om det herved viser sig, at hele Sy-
stemet er i Ligeveegt, at alle Keerne tilsammen altsaa
udskiller lige saa meget Kulstof, som de optager, saa
[olger deraf ikke, at alle de enkelte Koer er i Kulstof-
ligeveegt; den ene kan tveaertimod aflejre Kulstof, medens
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den anden taber Kulstof af sin Reserve, altsaa af Le-
gemets Fedt. Og st nu, at det viser sig, at alle Kger,
taget under eet, aflejrer Kulstof! Skal man saa eendre
Foderet for dem alle, eller kun for en enkelt, eller
maaske for flere af dem? Og hvorledes skal man i
det hele taget kunne fordele Foderet mellem Koerne?
Hvis man kunde skaffe 5 ganske ens Kger, med samme
Legemsvegt, samme Alder, samme Malkeproduktion
ele. etc., vilde man naturligvis give dem lige meget
hver, men saadanne Kger kan jo ikke skaffes. Man
vil altid veere henvist til at anvende Kger, der for at
veere i Kulstofligeveegt kraever forskellige Maengder Nee-
ring, og for at kunne tildele hver enkelt af disse den
netop nedvendige Maengde Foder, maatte man bl. a.
kende Minimumsomkostningerne ved Melkeproduktio-
nen, men som bekendt er det netop denne Verdi, For-
spgene gaar ud paa at udfinde. Vi ser derfor ikke
rettere, end at den af Prof. Krogh foreslaaede Anord-
ning med flere Koer i eet Respirationskammer hviler
paa forkerle Forudsatninger, og at den saa langt fra at
frembyde nogen Fordele ved Losningen af det fore-
liggende Problem tvartimod vilde forege Vanskelig-
hederne og Usikkerheden ved Tydningen af de vundne
Resultater. Vi maa felgelig tage Afstand fra en saa-
dan Plan.

Naar man ikke kan indrelte Respirationskammeret
il Forsog med flere Koer paa een Gang, tror vi, at
Prof. Krogh vil vere enig med os i, at Fodring og
Malkning helst maa foregaa udefra, da der vil indfores
for store Fejl ved, at man lader en Mand enten gaa
ind i Respirationskammeret eller opholde sig der inde
hele Tiden. Naar Professoren om de Anordninger, vi
har truffet for at opnaa en saadan Fodring og Malk-
ning, udtaler, at Opgaverne er lest paa en tilfreds-
stillende Maade, kan en saadan Anerkendelse selvlolge-
lig kun glede os. Al Apparaterne kan komme i
Uorden og bringe Forseg til al gaa tabt, har Pro-
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fessoren naturligvis Ret i, men hvilke Apparater kan
ikke det? Naar Prof. Krogh imidlertid derelter skriver:
»De (d. v. s. Apparaterne til Fodring og Malkning ude-
fra) medferer endvidere, at Perioderne for Fodrings-
forsog og Respirationsforseg ikke kommer til at daekke
hinanden, da man kun kan have Koen i Respirations-
apparatet en begrenset Del af Forsegstiden<, maa vi
tilstaa, at vi ikke ganske forstaar Professorens Mening,
idet vi ikke kan se nogen Sammenhweng mellem disse
Ting. Saaledes som vi har planlagt og udfert vore
Forseg, streekker Forsggsperioden sig over 5—6 Uger,
indbefattet en Forperiode paa ca. 2 Uger; i Hoved-
perioden, 3—4 Uger, opholder Dyret sig ialt 4 X 2 Dogn
i Respirationskammeret, og hver Gang anstilles der Re-
spirationsforsgg i 2 fulde Dogn, altsaa i 48 Timer uden
Afbrydelse, ganske uafhzengigt al Fodring og Malkning,
der foregaar til bestemte Tider uden Afbrydelse af Re-
spirationsforseget. Der vil intet vere til Hinder for at
anstille adskilligt flere Respirationsforseg indenfor den
angivne Forsogstid, men vi mener ikke, at der er An-
ledning til det, naar de 4 X 2 Dogn er fordelt over
Forsogsperioden, saaledes som angivet udferligt i Be-
retningen. 7

At gaa yderligere ind paa en Droftelse af Enkelt-
heder finder vi ikke Anledning til. Det vil formentlig
fremgaa med tilstrackkelig Tydelighed af det ovenfor
fremforte, at de af Prof. Krogh fremsatte Indvendinger
veesentlig skyldes Misforstaaelser, dels af den fore-
liggende Opgave, dels af Enkeltheder ved Apparatet, og
at de af Professoren fremsatte Forslag til Andringer i
Apparatur og Teknik ikke betyder nogen Forbedring.

Til Slutning finder vi Anledning til at udtale, at vi
selvfolgelig til enhver Tid er rede til at forevise Respi-
rationsapparatet for Prof. Krogh, hvis han vil aflegge
Laboratoriet et Besog, ligesom vi er rede til at besvare
eventuelle Forespargsler og Henstillinger fra Professoren,
selv om disse ikke fremsettes offentligt.




