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Undersøgelser over Mælkens Omdannelse ved 
Yvertuberkulose.

Af Laboratorieforstander V. S torch.

Y ed  nogle i Aaret 1884 foretagne kemiske "Under­
søgelser af Mælk fra Køer med Yvertuberkulose, som fin­
des offentliggjorte i 4de Beretning fra den Kgl. Veterinær- 
og Landbohøjskoles Laboratorium for landøkonomiske For­
søg (1885)*), var det lykkedes mig at paavise nogle 
ejendommelige Forandringer i den kemiske Sammensæt­
ning af saadan Mælk under Yvertuberkulosens fremadskri­
dende Udvikling. Som det maaske vil erindres, omfattede 
disse Undersøgelser Mælken saavel fra de af Tuberkulosen 
angrebne Mælkekjertler som fra de sunde, og der udførtes 
Analyser gjentagne Gange af Mælken fra samme Ko i Lø­
bet af et længere Tidsrum, hvorved det blev muligt at 
forfølge de Omdannelser, som vare foregaaede i Mælken 
fra begge Slags Kjertier under Sygdommens Fremskridt. 
Af disse Undersøgelser fremgik det, at Mælken saavel fra 
de syge som fra de sunde Kjertier undergik en meget be­
tydningsfuld Forandring ved Sygdommen, men i væsent­
lig forskjellig Retning. Medens nemlig Mælken fra de 
syge Kjertier efterhaanden blev mere og mere tynd og til- 
sidst paa et meget fremskreden Trin af Sygdommen ganske

Tidsskrift for Landøkonomi, 5. Række. 4. B. Side 468. 1885.
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mistede Udseende og Beskaffenhed som Mælk, var det Mod­
satte netop Tilfældet med Mælken fra de sunde Ivjertler, 
idet denne samtidig blev mere og mere koncentreret og 
tilsidst fik lignende Udseende og • Konsistens som tyk 
Fløde. I  god Overensstemmelse hermed stod ogsaa Re­
sultaterne fra de, kemiske Analyser af Mælken; thi ifølge 
disse blev de syge Kjertiers Mælk efterhaanden rigere paa 
Vand og fattigere paa Fedt, medens de sunde Kjertiers 
Mælk samtidig blev rigere paa faste Stoffer og navnlig ri­
gere paa Fedt. Og medens de sunde Kjertiers Mælk bi­
beholdt den for normal Komælk karakteristiske, amfotere 
Reaktion lige over for Lakmos, antog Mælken fra de syge 
Kjertier efterhaanden en afgjort alkalisk Reaktion. Kun i 
en bestemt Henseende syntes Forandringen af Mælken fra 
begge Slags Kjertier at gaa i samme Retning, nemlig deri 
at Mælkesukkeret efterhaanden aftog for tilsidst helt at 
forsvinde. Den stedfundne Forandring af Forholdet mellem 
de enkelte, faste Mælkebestanddele blev ret iøjnefaldende 
ved at beregne Analyserne af Mælken fra de forskjellige 
Udviklingstrin af Yvertuberkulosen med ens Vandmængde. 
Det viste sig da, at Forholdet mellem Æggehvidestofferne 
og Fedt -j- Mælkesukker i Mælken fra de sunde Kjertier 
ikke havde forandret sig meget under Sygdommens Frem­
skridt; thi samtidig med en Nedgang i Sukkerindholdet 
var der foregaaet en tilsvarende Forøgelse af Fedtindholdet. 
I  Mælken fra de syge Kjertier var derimod Forholdet 
mellem Æggehvidestofferne og Fedt +  Mælkesukker stadig 
udvidet mere og mere, idet der samtidig med, at Indholdet 
saavel af Mælkesukker som af Fedt aftog, skete en til­
svarende Forøgelse af Æggehvidestofferne. Sammensæt­
ningen af Asken fra de syge Kjertiers Mælk undergik en 
ikke mindre karakteristisk Forandring, idet Askens Ind­
hold af Kalkfosfat stadig formindskedes under Sygdom­
mens Forløb, medens der samtidig skete en betydelig For­
øgelse af dens Natronindhold. Asken fra de sunde Kjert­
iers Mælk syntes derimod ikke at undergaa nogen betyd­
ningsfuld Forandring under Sygdommen. Paa Yvertuber-
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kulosens vidt fremskredne Stadium afsondrede de syge 
Kjertier kun en ringe Mængde Sekret, og dette havde, 
som alt nævnt, et fra normal Mælk fuldstændig forskjel- 
ligt Udseende. Sekretet var nemlig næsten vandklart, 
havde en gulbrun Farve og indeholdt enkelte, større ostede 
og slimede Klumper af Æggehvidestoffer. Saavel i Ud­
seende som i kemisk Sammensætning havde det ikke ringe 
Lighed med Blodserum, men det var dog ikke muligt af 
de foretagne Undersøgelser med nogensomhelst Sikkerhed 
at afgjøre, hvorvidt Sekretet kunde betragtes som identisk 
med Blodserum eller ikke. Til dette Spørgsmaals Besva­
relse manglede disse Undersøgelser væsentlige Oplysninger 
angaaende Beskaffenheden af Æggehvidestofferne i det se­
røse Sekret fra de tuberkuløse Mælkekjertler. Men ogsaa 
i en anden Henseende vare de foretagne Undersøgelser af 
Mælken fra tuberkuløse Yvere lidt mangelfulde, nemlig med 
Hensyn til Mælkeaskens Sammensætning. Der manglede 
saaledes i disse Undersøgelser en nøjagtig Bestemmelse af 
Mælkens K l or i ndho l d .  Til Afgjørelsen af Spørgsmaalet, 
hvorvidt Mælken fra de syge Kjertier under Tuberkulosens 
Udvikling muligen bliver mere og mere blandet med et 
Blodserum lignende Sekret, ville nøjagtige Klorbestemmel­
ser i Mælken netop kunne give vigtige Oplysninger. Me­
dens nemlig normal Mælks Aske kun indeholder en for­
holdsvis ringe Klormængde (omkring 13 pCt.), bestaaer 
Asken fra Blodserum for største Delen (omtr 3/ i  Delen) 
af Klornatrium og indeholder omtr. 45 pCt. Klor. At 
Mælken fra de syge Kjertier maa blive blandet med et 
Blodserum lignende Sekret er meget sandsynligt, hvad der 
vil indsees ved følgende Betragtning. Erindres det nemlig, 
at de af Tuberkulosen angrebne Mælkekjertler undergaa 
en indgribende Omdannelse i histologisk Henseende, idet 
Alveolerne efterhaanden sammentrykkes og tilsidst ganske 
forsvinde, vil det være indlysende, at disse Kjertier ogsaa 
lidt efter lidt maa miste deres mælkedannende Evne. Men 
samtidig med denne Forandring eller Omdannelse af Kjert­
ierne foregaaer der som ovenfor nævnt ogsaa en vidtgaaende

1'idsBkrift fo r  L an d ø k o n o m i. 5. K æ kke. V I I I .  5. 3 5
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Omdannelse af den af disse afsondrede Mælk, og paa et 
meget stærkt udviklet Trin af Yvertuberkulosen, paa hvil­
ket Alveolerne ganske ere forsvundne, er det afsondrede 
Sekret ikke længere mælkeagtig men serøst og af lignende 
Beskaffenhed som Blodserum. Det er derfor sandsynligt, 
at Mælken fra de tuberkuløse Kjertier allerede paa et tid­
ligt Udviklingstrin af Sygdommen maa være noget blan­
det med et lignende serøst Sekret som det, hvormed Syg­
dommen ender, og at Mængden af dette tiltager samtidig 
med at Mælkedannelsen aftager.

For om muligt ved fortsatte kemiske Undersøgelser af 
Mælk fra tuberkuløse Yvere at erholde et nøjere Indblik i 
de Forhold, som bevirke Forandringerne i Mælkens Sam­
mensætning, var det os klart, at Undersøgelserne maatte 
føres et vigtigt Skridt videre end de tidligere foretagne, 
samt at det særlig gjaldt om at skaffe Oplysninger tilveje 
om de til Stede værende Æggehvidestoffers Natur og Be­
skaffenhed. Undersøgelserne over Æggehvidestofferne maatte 
selvfølgelig først og fremmest være rettede paa de i Mælk 
og Blodserum normalt forekommende, altsaa paa Mæl ke ­
k a s e i n ,  M æ l k e a l b u m i n ,  P a r a g l o b u l i n  og S e r u m ­
a l b u m i n .  Her stødte vi imidlertid paa en stor Vanske­
lighed, nemlig den at Methoderne til Adskillelsen af disse 
Æggehvidestoffer enten vare lidet prøvede eller helt man­
gelfulde. Ganske vist var der paa den Tid, disse Under­
søgelser bleve paabegyndte (Efteraaret 1885), angivet en 
Methode af Prof. H a m m a r s t e n  (Upsala) til Adskillelsen 
af Paraglobulin og Serumalbumin i Blodserum, hvilken 
ifølge Hammarstens Undersøgelser maatte betragtes som 
paalidelig og tilfredsstillende nøjagtig; men dette kunde 
ikke siges at være Tilfældet med de kjendte og benyttede 
Methoder til Adskillelsen af Kaseinet fra Albuminet i Mælk, 
og angaaende Analysen af Blandinger af Mælk og Blodse­
rum forelaa der ingensomhelst Erfaringer. Den af Ham­
marsten benyttede og nøjere prøvede Fremgangsmaade til 
Bestemmelsen af Paraglobulinets eller i Almindelighed 
Globulinernes Mængde i Blodserum beroer paa, at Globuli-
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nerne i Blodserum udfældes fuldstændig ved 30 0 C. af 
svovlsur Magnesia i mættet Opløsning, medens Serumalbu­
minet ikke fældes ved nævnte Varmegrad af dette Salt. 
De paa denne Maade udfældte Globuliner lade sig let 
skille fra Opløsningen ved Filtrering, og det paa et tørret 
og vejet Filter samlede Bundfald af Globulin, udvaskes 
med en mættet Opløsning af svovlsur Magnesia, indtil 
Filtratet er bleven absolut æggebvidefrit. I det samlede 
Filtrat fra Globulinet udfældes dernæst Serumalbuminet 
ved at opvarme Filtratet til Kogning efter at have gjort 
det ganske svagt surt. En ganske lignende Fremgangsmaade 
havde H a m m a r s t e n  ogsaa angivet til kvantitativ at 
adskille Albuminet fra Kaseinet i Mælk*). Men medens 
Paraglobulinet i Blodserum ved nævnte Fremgangsmaade 
kan direkte bestemmes derved, at Bundfaldet ved svovlsur 
Magnesia efter endt Udvaskning tørres i nogen Tid ved 110° C. 
og dernæst befries for Magnesiasaltet og Fedt ved Vask- 
ning med Vand, Vinaand og Ætlier, lader Kaseinet i Mælk 
sig ikke direkte bestemme paa samme Maade, da Kasein­
bundfaldet ved svovlsur Magnesia selv efter længere Tids 
Tørring ved 110 0 C. for en stor Del er opløseligt i Vand. 
Hammarsten foreslaaer derfor ogsaa at benytte Fældningen 
ved svovlsur Magnesia til at fjærne Kaseinet for dernæst 
i Filtratet fra dette at bestemme Albuminet direkte. I en 
anden Portion af Mælken bestemmes den hele Mængde af 
Æggehvidestoffer (Kasein Albumin) paa den af R i t t -  
ha us en  angivne Methode ved Fældning med svovlsurt 
Kobberilte og Tilsætning af Kalilud til nevtral Reaktion, 
og Forskjellen mellem total Æggehvidestoffer og Albumin 
giver da Kaseinindholdet i Mælken. Albuminbestemmelsen 
i Mælk efter den ovennævnte Fremgangsmaade giver dog 
ikke fuldt exakte Resultater efter H a m m a r  s t ens  Mening.

*) O. H am m arsten : Larobok i Fysiologisk Kemi, Upsala 1883, 
Side 420. Anvendelsen af svovlsur Magnesia til Udfældning af 
Kaseinet i Mælk skal først være benyttet af M it s c b e r l ic h  
allerede i Aaret 1847 og er senere benyttet af forskjellige andre 
Forskere.

35*
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Jeg besluttede imidlertid at prøve Fremgangsmaaden, men 
med den Ændring, at hverken Kaseinet eller Albuminet 
blev direkte bestemt efter at være adskilte ved svovlsur 
Magnesia, men derimod indirekte ved at bestemme Kvæl- 
stofmængden i Bundfaldet med svovlsur Magnesia og i det 
Bundfald af Albumin, som erholdes ved Kogning af Fil­
tratet fra Kaseinfældningen. Det viste sig da, at Adskil­
lelsen af Kaseinet fra Albuminet i Mælk lod sig udføre 
med stor Nøjagtighed ved Hjælp af svovlsur Magnesia i 
mættet Opløsning, men at Albuminet ikke med Sikkerhed 
lod sig fuldstændig udfælde af Filtratet fra Kaseinfæld­
ningen paa den af Hammarsten angivne Fremgangsmaade 
ved at opvarme nævnte Filtrat til Kogning uden eller med 
Tilsætning af en ringe Mængde Syre, samt at det saaledes 
fældede Albumin tilmed ikke er helt uopløseligt i Vand. 
Der i mod  kan A l b u m i n e t  fæl des  f u l d s t æn d i g  af 
nævn t e  F i l t r a t  ved Hj æl p  af Tannin*) .  Fremgangs­
maaden til den kvantitative Adskillelse af Kaseinet fra Albumi­
net i Mælk besluttede vi at udføre paa følgende Maade. En af­
vejet Portion Mælk (omtr. 5 Gram) fældes med svovlsur Mag­
nesia i fuldstændig mættet Opløsning**); det derved ud­
skilte Kasein udvaskes med en mættet Opløsning af nævnte 
Salt, og dets Indhold af Kvælstof bestemmes efter Kje l -  
d a h l ’s Methode. I Filtratet og Vaskevandet fra Fæld­
ningen med svovlsur Magnesia udfældes Albuminet ved 
Tannin, Bundfaldet vaskes med Vand, og dets Kvælstof- 
indhold bestemmes efter Kjeldahl’s Methode. Af det fundne 
Kaseinkvælstof og Albuminkvælstof beregnes da henholds­
vis Kaseinmængden og Albuminmængden i Mælken.

*) At Mælkealbummet lader sig fuldstændig adskille fra Kaseinet 
ved svovlsur Magnesia, og at det fældes fuldstændig af Tannin, 
er senere bekræftet ved omhyggeligt udførte Undersøgelser af J. 
S eb e lien : »Studior over Æggehvidestoffernes analytisko Bestem­
melser,« Oversigt over d. K. D. Videnskabs Selskabs Forhand­
linger 1888.

**) For at opnaa fuldstændig Mætning af Opløsningen tilsættos Mag- 
nesiasaltot desforuden i Substans.
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Denne Fremgangsmaade til Bestemmelse af Kaseinet 
og Albuminet i Mælk forudsætter naturligvis, a t m an 
k j e n d e r  n ø j a g t i g  saavel  K a s e i n e t s  som Al bumi  = 
n e t s  p r o c e n t i s k e  K v æ l s t o f i n d h o l d .  For Kaseinets 
Vedkommende forelaa der fra H a m m a r s t e n  meget paa- 
lidelige Undersøgelser over dette Stofs elementære Sammen­
sætning, hvorimod de forskjellige Undersøgelser af Mælke- 
Albuminet havde givet mindre godt overensstemmende Re­
sultater. Som Middeltal af flere særdeles godt overens­
stemmende Analyser udførte med 9 forskjellige Præparater 
af Kasein, fandt H a mma r s t e n * )  15,65 pCt. K v æ l ­
s t o f  i K a s e i n e t  f r e m s t i l l e t  af Komæl k  paa den af 
ham angivne Methode. I et Præparat af Kasein fremstil­
let af normal Komælk efter Hammarstens Methode her i 
Laboratoriet fandt vi 1 5.7 6 pCt. Kvælstof, altsaa næsten 
nøjagtig samme Tal som Hammarstens. Til Beregningen 
af Kaseinets Mængde af dets Kvælstofindhold kunne vi 
derfor med temmelig stor Sikkerhed gaa ud fra et Kvæl­
stofindhold af 15.7 pCt. i Kaseinet. Samme Aar, som 
vore Undersøgelser af tuberkuløs Mælk bleve optagne paany 
her i Laboratoriet, offentliggjorte J. Sebe l ien et Arbejde 
over Mælkens Æggehvidestoffer og særlig over Mælke-Albu­
minets Egenskaber og Sammensætning**). Det af Sebe-  
l i en undersøgte Albumin havde han fremstillet af normal 
Komælk efter samme Methode, som Hammarsten har be­
nyttet til Fremstilling af Serumalbumin af Blod, nemlig 
ved først at fælde Kaseinet med svovlsur Magnesia i mæt­
tet Opløsning og dernæst af Filtratet fra Kaseinbundfaldet 
at udfælde Albuminet enten ved Eddikesyre eller ved Mæt­
ning med finpulveriseret svovlsurt Natron og Opvarmning 
til 40° C. Det af Sebel i en paa nævnte Maade frem­
stillede Mælke-Albumin syntes at have været rent, det

*) Z e it s c h r i l t  f. P h y s io lo g is c h e  C h em ie , F. Hoppe-Seyler. 
VII B. Side 227.

**) B id ra g  t i l  K undskaben om M æ lkens Æ g g e h v id e s to f ­
fer , Oversigt over d. Kgl. D. Videnskabernes Selskabs Forhand­
linger 1885.
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lignede i flere Forhold Serumalbumin, men var en Del 
forskjellig fra dette i sit Forhold til det polariserede Lys. 
Det af Se b e l i e n  analyserede Præparat indeholdt 15.77 
pCt. Kvælstof, altsaa samme Kvælstofindhold som Kasei­
net. Her i Laboratoriet have vi fremstillet Albuminet af 
Mælken fra de sunde Kjertier af en yvertuberkuløs Ko 
efter den af Hammarsten angivne Metbode, altsaa ved 
samme Fremgangsmaade som den, Sebe l i en  barbenyttet 
til Fremstilling af Albumin fra normal Komælk. Ifølge 
en af Laboratoriets daværende Assistent Ca r l  P e t e r s e n  
udført Elementæranalyse af dette Albumin indeholdt det 
16.35 pCt. Kvælstof. I Serumalbumin fra Hesteblod fandt 
S t a r k e  16.04 pCt. Kvælstof*). Forskjellen mellem det 
fundne Kvælstofindhold i Albuminet fra normal Mælk (Sebe­
lien), i Albuminet i Mælken fra et tuberkuløst Yvers sunde 
Ivjertler (C. Petersen) og i Albuminet fra Hesteblod (Starke) 
er altsaa ikke meget stor, og enten man benytter det ene 
eller det andet af disse Tal til Beregningen af Albuminet 
ved Hjælp af det i Mælk fundne Albuminkvælstof, vil 
Forskjellen kun beløbe sig til omtrent 0.02 pCt. Albumin. 
Yi kunne derfor uden at begaa nogen betydningsfuld Fejl 
gaa ud fra, at Kaseinet og Albuminet i Komælk have ens 
Kvælstofindhold, og vi valgte for Simpelbeds Skyld det 
ovenfor omtalte Middeltal for Kaseinets Kvælstofindhold, 
nemlig 15.7 pCt. som Basis for Beregningen af Kasein- og 
Albuminmængden af det i Mælken fundne Kasein- og Al- 
bumin-Kvælstof. Ved nemlig at multiplicere disse Kvæl- 
stofmængder med ~  =  6.37 faaes Mælkens Indhold hen­
holdsvis af Kasein og af Albumin.

Denne Metbode til Adskillelsen og Bestemmelsen af 
Kaseinet og Albuminet i Mælk have vi anvendt her i La­
boratoriet siden den Tid (Efteraaret 1885), og de ind­
høstede Erfaringer over dens Brugbarbed have godtgjort,

*) Upsala läkareförenings forhandlingar, XVI B, samt i H an d ­
w ö r terb u ch  der C h em ie, herausgegeben von Prof. Dr. La­
denburg. 3 B. Side 587.
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at Kaseinbestemmelsen i Komælk kan udføres paa denne 
Maade med lige saa stor Nøjagtighed som Fedtbestemmel- 
sen i Mælk lader sig udføre. Hertil maa dog strax føjes 
Bemærkning, at Udtrykket »Kaseinbestemmelsen« ikke er 
ganske korrekt, livis Mælken foruden Kasein og Albumin 
tillige indeholder Globuiin; thi i saa Tilfælde vil dette 
sidste udfældes sammen med Kaseinet. At der i normal 
Komælk kun lindes en meget ringe Mængde Globuiin, er 
ifølge de hidtil foreliggende Undersøgelser over dette 
Spørgsmaal mest sandsynlig; men det er paa den anden 
Side ikke mindre sikkert, at Globuiin kan optræde i stor 
Mængde i Komælk under abnorme Forhold, saasom under 
Yversygdomme. Det vilde derfor ved Undersøgelser af 
Mælk fra tuberkuløse Yvere være af stor Betydning, om 
man kunde bestemme Kasein- og Globulinindholdet hver 
for sig. Men her stødte vi paa de allerstørste Vanske­
ligheder; thi disse to Æggehvidestoffer forholde sig i mange 
Henseender temmelig ens lige over for de almindelig an­
vendte Fældningsmidler. Nogle Forsøg paa kvantitativt at 
adskille Kaseinet fra Paraglobulinet ved Hjælp af en stærk 
Opløsning af eddikesur Lerjord førte den Gang (Efteraaret 
1885) ikke til et sikkert Resultat, og vi nødtes derfor til 
at opgive Tanken om at bestemme Kasein- og Globulin­
indholdet i tuberkuløs Mælk hver for sig*). Men i saa- 
dan Mælk vil svovlsur Magnesia i mættet Opløsning ud­
fælde Kaseinet og Globulinet tilsammen, saa at en Kvæl- 
stofbestemmelse i dette Bundfald vil angive Kasein -f- 
Globelin-Kvælstof. Spørgsmaalet bliver da det, om man 
med nogenlunde Nøjagtighed kan beregne Mængden af 
Kasein -|- Globuiin af det fundne Kasein- -j- Globulin- 
Kvælstof. Det er indlysende, at et tilfredsstillende Resul­
tat kun er muligt, for saa vidt at Globulinets procentiske

*) En kvantitativ Adskillelse af Kasein fra Globuiin i Raamælk er 
forsøgt af J. S e b e lie n , men det opnaaede Resultat var ikke 
meget tilfredsstillende. Se iøvrigt herom i: Studier over Ægge­
hvidestoffernes analystiske Bestemmelse, af J. S e b il ie n , 1. c.
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Kvælstofindhold ikke er meget forskjelligt fra Kaseinets. 
Ifølge Hammarstens Undersøgelser indeholder Paraglo- 
bulinet (fremstillet af Heste blodserum) 15.85 pCt. Kvæl­
stof, altsaa meget nær samme Kvælstofindhold som Ka­
seinets. Globulin fremstillet her i Laboratoriet af det se­
røse Sekret fra de syge Kjertier af en Ko med meget 
stærkt udviklet Yvertuberkulose indeholdt 16.22 pCt. Kvæl­
stof. Disse Tal ere ikke mere forskjellige fra Kaseinets 
Kvælstofindhold (15.7 pCt.), end de ovenfor omtalte Be­
stemmelser af Albuminets Kvælstofindhold afvige fra 
fra dette, hvorfor vi ligeledes her kunne gaa ud fra at 
Kasein og Globulin have ens Kvælstofindhold, uden at vi 
derved ville begaa nogen betydningsfuld Fejl.

Yed de i det Følgende omhandlede Undersøgelser af 
Mælk fra Køer med Yvertuberkulose ere Bestemmelserne 
af Æggehvidestofferne foretagne paa den ovenfor beskrevne 
Methode, hvorved altsaa er fundet Indholdet af Kasein -{- 
Globulin og Indholdet af Albumin. Fuldstændige Analy­
ser af Mælkeasken ere kun foretagne i et Par Tilfælde, 
men derimod er der altid udført en nøjagtig Bestemmelse 
af Mælkens Klorindhold.

Materialet til Undersøgelserne erholdtes fra forskjellige 
Køer med udpræget Yvertuberkulose, anskaffede i Anled­
ning af nogle Forsøg over tuberkuløs Mælks Smitteevne, 
som bleve foretagne her i Laboratoriet 1885—86 af Lektor 
Dr. med. B. Bang.  De første Undersøgelser i ovennævnte 
Udstrækning udførtes den 29. Juli 1885 med Mælken fra 
en Forsøgsko (Nr. III) med meget stærkt udviklet Yver­
tuberkulose faa Dage før Koens Død. Sekretet fra dens 
syge Mælkekjertler havde paa det daværende Tidspunkt af 
Sygdommen fuldstændig mistet Udseende cg Beskaffenhed 
som Mælk og var en serøs Vædske af gulbrun Farve med 
alkalisk Reaktion, hvori der var udskilt enkelte, større 
Klumper af ostet og slimet Beskaffenhed. Mælken fra de 
sunde Kjertier havde derimod en meget tykfiydende, fløde­
agtig Konsistens, hvidgul Farve og nevtral eller maaske 
snarere en amfotér Reaktion. I hosstaaende Tabel 1 fin­
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des Resultaterne fra Analysen af begge Slags Sekreter op­
førte og sammenstillede med to tidligere (2/u  1884) af os 
foretagne og offentliggjorte Analyser af lignende Sekreter 
fra Forsøgsko Nr. II  kort før dennes Død. Endvidere fin­
des opført i samme Tabel to Analyser af Blodserum, hvoraf 
en af Koblodserum udført her i Forsøgslaboratoriet af 
Assistent E. Ho l m,  og Gjennemsnitssammensætningen af 
normal Komælk beregnet af et større Antal Analyser af 
Mælk fra flere Hold Køer paa 5 større Gaarde her i Lan­
det, med hvilke der foretoges Fodringsforsøg i Vinteren 
1887—88. I begge undersøgte Tilfælde af Yvertuberkulose 
var Sygdommen saa vidt fremskreden, at Mælkedannelsen 
i de syge Kjertier maatte betragtes som fuldstændig op­
hørt.

Det vil af disse Analyser sees, at Sekreterne fra de 
syge Kjertier i begge de undersøgte Tilfælde af Yvertuber­
kulose havde næsten nøjagtig ens kemisk Sammensætning, 
samt at Forskjellen i Sammensætningen af Sekreterne fra 
de sunde Kjertier kun var ringe. De syge Kjertiers Se­
kret var i begge Tilfælde meget vandholdigt, indeholdt ikke 
det ringeste Spor af Mælkesukker og var yderst fattigt paa 
Fedt. Mælken fra de sunde Kjertier var derimod meget 
koncentreret, overordentlig rig paa Fedt*) og Æggehvide­
stoffer og meget fattig paa Mælkesukker. Sammenholdes 
dernæst Analyserne af de syge Kjertiers Sekret og af Blod­
serum indbyrdes, vil det sees, at Sekretet er lidt rigere paa 
Vand og fattigere paa Albumin end Blodserum. Heraf 
fremgaaer det altsaa, at de syge Kjertiers Sekret i al Fald 
paa det undersøgte Trin af Yvertuberkulose ikke er fuld­
stændig identisk med Blodserum. At det imidlertid staaer 
Blodserum meget nær i kemisk Henseende, nemlig dels i 
Askens Sammensætning og dels i Henseende til Ægge-

*) Af Mælken fra de sunde Kjertier fremstilledes den 29/, 85 en større 
Mængde Fedt, hvis Indhold af flygtige Fedtsyrer bestemtes efter 
R e ic h e r ts  Methode. I f ø lg e  d en n e U n d e r sø g e ls e  in d e ­
h o ld t d e tte  F e d t  sam m e M æ ngde f ly g t ig e  Fe d tsy rer , 
som  n orm alt f in d e s  i M æ lk e fe d te t .



Z
eitschrift f. B

iologi X
II B

, 1876.

546

O
5To

N
orm

al K
om

æ
lk

Sunde K
jortler

Syge K
jortler

Sekret fra

K
oblod

K
væ

gblod

1 Cd »i
HH 3  s Î2Î Wr« o

Jan.-A
pril

1888

S
—1 i-i

00 CO ot

2/„ 84 

,9/, 85

D
ato

90.77

91.33

88,24

72.93

74.30

93.02

93.64

V
and.

pC
t.

O
Ö00 1

3.18

13.75

11.79

0.15

0.12

Fedt.
pC

t.

8.25

7.32

3.02

11.09

11.59

5.86

5.22

Æ
ggehvide­

stoffer ialt. 
pC

t.

3.89

ikko best.

0.43

ikko be­
stem

t
2.39

ikke be­
stem

t
1.20

H
eraf

A
lbum

in
pC

t.

O O £-
00 o

ro 19
0 00

M
æ

lke­
sukker.

pC
t.

0.76

0.79

o
00

1.07

1.01

0.83

1.02

A
ske.

pC
t.

9S
'0

0.61

0.17

ikke be­
stem

t
0.50

ikke be­
stem

t
0.74

H
eraf

K
lor­

natrium
.

pC
t.

0.14

0.56 1

0.55

0.91 1 2

R
est

pCt.

E
. H

olm
.

t=J
ej-©
O
CO
pCTQct>*

0. Petersen 
og

E
. H

olm
.

Y
. Storch. 

1 
V

. Storch 
1 

og
] 

H
. Lunde.

V
. Storch.

i 
Y

. Storch
f 

og 
1 

H
. L

unde.

A
nalytiker.

A
nalyser

af S
ekreter fra Y

vere m
ed m

eget stæ
rkt udviklet T

uberkulose.



547

hvidestoffernes Natur, skulle vi forsøge at godtgjøre i det 
følgende.

Ved vore tidligere Undersøgelser af tuberkuløs Mælk 
blev der ikke udført fuldstændige Analyser af Asken af 
Sekreterne fra tuberkuløse Yvere paa et saa vidt frem­
skredet Trin af Sygdommen som det, hvorfra de i Tab. 1 
omhandlede Sekreter stammede. Det havde imidlertid ikke 
ringe Interesse at faa Oplysning om, hvorvidt Asken fra 
de syge Kjertiers Sekret paa det Tidspunkt af Sygdommen, 
hvor Mælkedannelsen maatte betragtes som fuldstændig 
ophørt, havde en lignende Sammensætning som Asken af 
Blodserum eller ikke. Vi besluttede derfor at foretage 
Analyser af Asken af Sekreterne saavel fra de syge som 
fra de sunde Kjertier samtidig med, at de i Tab. 1 op­
førte Analyser af samme Sekreter fra 29. Juli 1885 bleve 
udførte. Til Aske-Undersøgelserne indtørredes en større 
Mængde af begge Slags Sekreter, og Analyser udførtes af 
den ved Tørstoffets Forbrænding erholdte Aske. En sær­
lig Portion af Sekretet indtørredes efter at være blandet 
med klorfrit, kulsurt Natron og Salpeter, glødedes og be­
nyttedes til Bestemmelse af Klorindholdet. Forskjellen 
mellem den paa denne Maade fundne Klormængde og den 
i Sekretasken til Stede værende maatte være bortglødet 
som Klornatrium under det indtørrede Sekrets umiddel­
bare Forbrænding til Aske; thi denne var alkalisk og meget 
rig paa Natron. Askens virkelige Sammensætning bereg­
nedes derfor ved Hjælp af Klorbestemmelsen og Analysen 
af Glødningsasken. I hosstaaende Tab. 2 er opført den 
paa denne Maade beregnede Sammensætning af Asken af 
Sekreterne, som den 29. Juli 1885 erholdtes fra det tuber­
kuløse Yvers syge og sunde Kjertier, og for Sammenlig­
nings Skyld er der i samme Tab. opført Sammensætningen 
af Asken fra normal Komælk og fra Blodserum.

Sammenholdes Analyserne af Sekretasken fra de syge 
og de sunde Mælkekjertler samt af normal Mælks Aske 
indbyrdes, vil Forskjellen i den kemiske Sammensætning 
være stærkt iøjnefaldende. Det sees nemlig-, at N a t r o n
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og Kl o r  ere de mes t  f r e m h e r s k e n d e  Bes t andde l e-  
af de syge I v j e r t l e r s  S e k r e t a s k e ,  medens Hoved- 
bestanddelene i normal Mælkeaske: Kali, Kalk og Fosfor­
syre ere stærkt tilbagetrængte. De sunde  K j e r t i e r s  
S e k r e t  aske indeholder ligeledes mere Natron og Klor 
end normal Mælkeaske, er mindre rig paa Kali end denne, 
men h a r  e t n æs t e n  n o r m a l t  I n d h o l d  af  Ka l k  og 
F os f o r s y r e .  Hvad vi her imidlertid særlig skulle under­
søge, er Sammensætningen af Sekretasken fra de syge 
Kjertier i Sammenligning med Asken af Blodserum fra 
Køer. Af Analyser af Blodserumsaske findes der hidtil i 
Literaturen forholdsvis faa, og disse ere tilmed ikke alle 
udførte efter en fejlfri Methode. Et større Arbejde over 
den kvantitative Sammensætning af Blod er udført af G. 
Bunge*) ,  og hans Fremgangsmaade ved Analysen af Blod­
serumsaske maa ansees forret paalidelig. Blandt G. Bun­
ge s Blodanalyser findes en af Kvægblod (Rinderblut), og 
fra den er hentet den i Tab. 2 opførte Analyse af Blod­
serumsaske. W e b e r  har analyseret Asken af Hesteblod- 
serum,**) og hans Analyse maa ligeledes betragtes som 
paalidelig. Ifølge disse Analyser bliver Sammensætningen 
af Asken af Serum fra Kvæg- og Hesteblod næsten ganske 
ens, nemlig:

Weber. G. Bunge.
A sken  af B lod seru m  fra: 

H esteb lo d  K væ gb lod
Kalk...............................  2.44 pCt......................................  1.59 pCt.
K a li................................  3.16 —   3.20 —
Natron............................  55.25 —   54.85 —
Magnesia +  Jærnilte 0.57 —   0.70 —
Fosforsyre..................... 1.85 —    3.35 —
Klor................................. 47.40 —   46.87 —

1 Alt: 110.67 pCt. 110.56 pCt.
Klorets Ilt-Ækvival. 10.67 — 10.56 —

*) Zur qvantitativ. Analys. des Blutes: Zeitschrift f. Biologie X IIB  
1876.

**) E. F. v. G oru p -B eza n ez: Lehrbuch der physiologischen Che­
mie. 1874. Side 361.



5 5 0

Af disse Undersøgelser over Sammensætningen af Asken 
af Blodserum tør man altsaa med temmelig stor Sikkerhed 
drage den Slutning, at Natron og Klor altid ville være de 
mest fremherskende Bestanddele af Serumasken. Beregnes 
hele Klorindholdet i G. B u n g e s Analyse af Asken af Kvæg- 
blodserum (Tab. 2) i Forbindelse med Natrium, vil det 
vise sig, at langtfra hele Natronindholdet medgaaer hertil, 
men at der vil blive omtrent 14 pCt. Natron tilbage, som 
ikke kan være hunden til Klor. Den beregnede Mængde 
af K l o r n a t r i u m  vil udgjøre omtrent 77 pCt. af hele 
Askemængden. Ved Analyser af Serum fra to forskjel -  
l ige  P r ø v e r  af Kob l od ,  udførte her i Laboratoriet af 
Assistent E. Ho l m (se Tab. 1) fandtes som Gjennemsnit 
i den svovlsyrefrie Aske 73 pCt.  K l o r n a t r i u m .  I 
Asken af Sekretet fra de syge Kjertier (Tab. 2) fandtes 
netop ogsaa Natron og Klor som de mest fremherskende 
Bestanddele, og beregnes ligeledes her hele Klorind­
holdet bundet til Natrium, vil den derved fundne Klor- 
natriummængde udgjøre l i d t  over  72 pCt. af Asken,  
og Overskudet af Natron bliver 3.4 pCt. af Sekret­
asken.

I Asken af de sunde Kjertiers Sekret og af normal 
Mælk vil Natronindholdet derimod ikke være stort nok til 
Klorindholdet; og beregnes dette sidste i Forbindelse med 
Alkalier, vil der faaes:

100 D e le  A sk e  af: K lorn atriu m  K lork a liu m
Sekretet fra de sunde Kjertier.. . .  40.29....................... 6.26 pCt.
Normal Mælk.....................................  18.30.......................  4.81 do.

Af disse Forhold vil det altsaa fremgaa, at i Hen­
seende til Askens Sammensætning ligner Sekretet fra de 
syge Mælkekjertler særdeles meget Blodserum, medens Se­
kretet fra de sunde Kjertier staaer normal Mælk meget nær.

Ved vore tidligere udførte Undersøgelser af Mælk fra 
Køer med Yvertuberkulose indlode vi os aldeles ikke paa 
at belyse de Forandringer, som foregaa med Mælkens 
Æggehvidestoffer under Yvertuberkulosens Udvikling. 
Det vil imidlertid let indsees, at Oplysninger i denne Ret­
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ning maa have ikke ringe Betydning for Belysningen af 
de Omdannelser, som Mælken undergaaer ved Yvertuber- 
kulosen. Det er allerede tidligere meddelt, hvilke Methoder 
vi have benyttet til Adskillelsen og Bestemmelsen af Ægge­
hvidestofferne i Mælk, og vi gjorde opmærksom paa, at 
det ved den benyttede Fremgangsmaade vel var muligt 
at bestemme Albuminindholdet i Mælk med al ønskelig 
Nøjagtighed, men at den ikke var fyldestgjørende, hvor 
der tillige ønskedes en Bestemmelse af Kaseinet og af 
Globulinet hvert for sig, idet man ved den kun kunde op- 
naa en Bestemmelse af Kasein +  Globulin tilsammen for­
uden Albuminbestemmelsen. Men i Mælken fra tuberkuløse 
lavere optræder utvivlsomt ved Siden af Kaseinet en ret 
betydelig Mængde Globulin, og Sandsynligheden taler stærkt 
for, at det indbyrdes Forhold mellem disse to Æggehvide­
stoffer forandres under Sygdommens Udvikling, hvorfor 
netop deres Adskillelse og Bestemmelse- vilde have særlig 
Betydning. Da dette imidlertid ikke lod sig gjøre, maatte 
vi paa anden Maade søge at tilvejebringe nogen Oplysning 
om de Forhold, hvorunder Kaseinet og Globulinet optræde 
i Mælken fra tuberkuløse Yvere. Ved Valget af en af de 
Veje, som vi til den Hensigt slog ind paa, støttede vi os 
til følgende Betragtninger. Da Mælkedannelsen i et tuber­
kuløst Yvers syge Kjertier erfaringsmæssig efterhaanden af­
tager og tilsidst helt ophører, medens samtidig Mælken 
fra disse Kjertier efterhaanden bliver mere og mere tynd 
og tilsidst omdannes til et serøst Sekret, der fuldstændig 
har mistet Udseende og Beskaffenhed som Mælk, er det 
ogsaa mest sandsynlig, at Kaseindannelsen i Kjertierne 
efterhaanden aftager for tilsidst helt at ophøre. Paa et 
„vidt fremskreden Trin af Yvertuberkulosen, hvor de syge 
Mælkekjertler kun afsondre et serøst Sekret, vil Kaseinet 
rimeligvis være helt forsvunden og ersattet af Globulin. 
Hvorvidt dette i Virkeligheden er Tilfældet, maatte kunne 
afgjøres ved Undersøgelser af et saadant Sekret. For de 
sunde Mælkekjertlers Vedkommende er der derimod ingen 
Grund til at forudsætte en saa indgribende Forandring i
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Mælkedannelsen, i al Fald hvad Æggehvidestofferne angaar. 
Det synes tværtimod, som om der her snarere kunde være 
Tale om en forøget Dannelse af Kasein. Da Mælken fra 
de sunde Kjertier imidlertid ikke blot bliver mere og mere 
koncentreret under Tuberkulosens Fremgang, men ogsaa 
efterliaanden mister sit Indhold af Mælkesukker, medens 
der samtidig dannes en tilsvarende større Mængde Fedt i den, 
vil det have stor Interesse at faa Oplysning om, hvorvidt 
saadan Mælk paa et vidt fremskreden Trin af Yvertuber- 
kulosen kun indeholder de i normal Mælk forekommende 
Æggehvidestoffer, nemlig Kasein og Albumin. Det var 
disse Betragtninger, som førte os til en nærmere Under­
søgelse af Æggehvidestofferne i Sekreterne saavel fra de 
syge som fra de sunde Mælkekjertler paa det Trin af Tu­
berkulosens Udvikling, hvor de syge Kjertier afsondrede 
et fuldstændig serøst Sekret, der ikke indeholdt det ringeste 
Spor af Mælkesukker og kun en meget ringe Mængde Fedt.

Til disse Undersøgelser benyttedes Sekreterne fra de 
syge og fra de sunde Mælkekjertler, som erholdtes den 29 
Juli 1885 fra Ko Nr. III  (se Tab. 1), og vi gjentog de 
samme Undersøgelser det følgende Aar med lignende Se­
kreter fra en Ko Nr. VI den 31 Maj 1886 (se Tab. 4). 
I  begge Tilfælde erholdtes fuldstændig ens Resultater.

S e k r e t e t  f r a  de syge Mæl ke k j e r t l e r .  Ved Op­
varmning af dette til henad Vandets Kogepunkt stivnede 
Vædsken til en geléagtig Masse; der skete altsaa en Koagula­
tion af Æggehvidestofferne ved simpel Opvarmning. Det 
samme fandt Sted ved at opvarme det fortyndede Sekret. 
Sekretet besad en afgjort alkalisk Reaktion; ved en for­
sigtig Tilsætning af meget fortyndet Eddikesyre til ganske 
svag sur Reaktion fremkom en stærk Udskilning af Ægge­
hvidestoffer, men denne opløstes ret hurtig ved et ringe Over­
skud af Eddikesyre. Disse Forhold antyde Tilstedeværelsen 
af et med Paraglobulin nær beslægtet Æggehvidestof.

S e k r e t e t  f r a  de s u n d e  M æ l ke k j e r t l e r .  Da 
dette havde en tykflydende, flødeagtig Konsistens blev det 
fortyndet ved Tilsætning af destilleret Vand. Det for­
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tyndede Sekret koagulerede ikke ved Opvarmning, selv efter 
at det havde kogt nogen Tid iagttoges ingen Udskilning af 
Æggehvidestoffer. Sekretet besad en nevtral eller maaske 
snarere en amfotér Reaktion; ved Tilsætning af for­
tyndet Eddikesyre fremkom en meget stærk Udskilning, som 
ikke opløste sig i Overskud af Eddikesyre. Disse Forhold 
passe fuldstændig med Kaseinets.

Ved den kvantitative Analyse af begge Slags Sekreter 
erholdtes følgende Indhold af total Æggehvidestoffer og af 
Albumin (se Tab. 3.):

Tab. 3.

Sekret fra:
I  a l t  Æ g g e ­
hvidestoffer 

pCt.
A lbum in

pCt.

A f 100 D ele Æ g g e ­
hv idesto ffer ia l t  

fandtes a ltsaa  
A lbum in

Ko I I I . Den 29/7 1885, Syge 5.22 1.20 23.0
Ko VI. Den 31/5 1886' • Kjertier 4.26 1.67 39.2

Ko III. Den " /, 1885) Sunde 11.59 2.39 20.6
Ko VI. Den sl/5 18861 Kjertier 3.55 0,55 15.1

Af ovenstaaende Tal vil det sees, at Forholdet mellem 
total Æggehvidestoffer og Albumin er noget forskjellig i 
Sekreterne fra de to undersøgte Tilfælde af Yvertuber- 
kulose. I det serøse  Se k r e t  f r a  de syge K j e r t i e r  
udgjorde Albuminet i • det ene Tilfælde 23 pCt. i det andet 
derimod 39.2 pCt. af hele Æggehvidestofindholdet. I  Se­
rum fra Kvægblod har H a m m a r s t e n  fundet mere Al­
bumin, nemlig 44.4 pCt. af hele Æggehvidestofindholdet, 
og her i Laboratoriet have vi som Middeltal af godt over­
ensstemmende Analyser af 2 forskjellige Prøver Koblods 
Serum (se Tab. 1) fundet 47.1 pCt. Albumin af samtlige 
Æggehvidestoffer, altsaa ret nær samme Forhold som det 
af Hammarsten fundne. Vi kunne altsaa med temmelig 
stor Sikkerhed gaa ud fra, at Albuminet udgjør en noget 
større Del af hele Æggehvidestofindholdet i Serum fra Ko­
blod end i det serøse Sekret fra de syge Kjertier i begge 
her omhandlede Tilfælde af Yvertuberkulose. Men det vil

TidB skrift fo r L andøkonom i. 6. R æ kke. V II I . 6. 36



554

ogsaa sees af ovenstaaende Tal, at de syge Ivjertlers Sekret 
fra 31 Maj 1886 (Ko VI) staaer Blodserum temmelig nær 
i denne Henseende.,

I S e k r e t e t  f r a  de s u n d e  K j e r t i e r  er der i begge 
undersøgte Tilfælde funden mindre Albumin i Forhold til 
det hele Indhold af Æggehvidestoffer end i Blodserum og 
i de syge Kjertiers Sekret; men det fundne Forhold mellem 
total Æggehvidestofmængden og Albuminet stemmer godt 
overens med det, der hndes i normal Komælk. Som Gjennem- 
snit af et større Antal Analyser af Mælk have vi nemlig 
her i Laboratoriet fundet 14.2 pCt. Albumin af Mælkens 
hele Æggehvidestofindhold (som Maximum 17.1 pCt., som 
Minimum 12 pCt.). Ifølge vore Undersøgelser af A l ­
b u m i n e t  fra de s unde  K j e r t i e r  hos Ko Nr. III  (den 
29 Juli 1885) maa vi dog nærmest antage, at dette ikke 
var Mælkealbumin men derimod S e r u m a l b u m i n ,  hvad 
der senere skal blive gjort Rede for.

I de ovenfor omtalte Sekreter fra tuberkulose Yvers 
syge og sunde Kjertier udgjorde Albuminet imidlertid kun 
en Mindrepart af hele Æggehvidestoiindholdet. Det staaer 
nu tilbage at undersøge, af hvad Natur og Beskaffenhed 
de Æggehvidestoffer ere, som udgjorde Hovedmængden. Til 
den Hensigt fældtes en s t ø r r e  P o r t i o n  af de t  den 29 
J u l i  1885 e r ho l d t e  S e k r e t  f ra  de syge  Mæl ke -  
k j e r t l e r  med svov l s u r  Ma gnes i a  i m æ t t e t  Opl øs ­
n i n g ,  Bundfaldet bragtes paa Filter, vaskedes med en 
mættet Opløsning af Fældningsmidlet og opløstes derpaa i 
lidt Vand paa Filtret; af det klare Filtrat fældtes Ægge­
hvidestofferne paany med svovlsur Magnesia i mættet Op­
løsning og opløstes derpaa, efter fuldstændig Udvaskning 
med en mættet Opløsning af Magnesiasaltet, atter i Vand. 
Den filtrerede, klare Opløsning dialyseredes saa længe, indtil 
der i en lille Prøve af den ikkun fremkom en svag Reak­
tion paa Svovlsyre, og inddampedes dernæst til Tørhed ved 
en Varmegrad af lidt over 40 0 C. Det paa denne Maade 
fremstillede Æggehvidestof var gjennemsigtig af svag brunlig 
Farve og meget sprødt. I Vand var det uopløseligt, der­
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imod opløstes det let og saa godt som fuldstændig i en 
5 pCt. holdig Kogsaltopløsning. En ved dette Opløsnings­
middel fremstillet, klart filtreret Opløsning af Stoffet blev 
opaliserende ved Opvarmning til lidt over 70° C., og den 
koagulerede fuldstændig ved 7 5 °  C. Til Undersøgelser af 
Æggehvidestoffets specifike Drejningsevne benyttedes en 
Opløsning i yderst svag Natronlud, hvis alkaliske Reaktion 
netop lod sig paavise ved fintmærkende Lakmospapir. Yed 
ofte gjentaget Eiltrering af Opløsningen opnaaedes det at 
erholde en svag opaliserende Yædske, som tillod Lyset fra 
en Natronilamme tydelig at passere et 100 m. m. langt 
Rør. Denne Opløsnings Drejningsevne bestemtes ved Hjælp 
af et Halvskyggeapparat fra S c h m i d t  & Ha e n s c h  i 
Berlin. Som Gjennemsnit af et stort Antal Observationer, 
udførte af Docent E. Got t l i eb ,  erholdtes følgende Resultat.

O pløsn ingen  in d e h o ld t O pløsn in -
R ørlæ ngde

G jennem -
[«] D.a sk e frit Æ g g eh v id e sto f gøns V ægt- sn it a f  Af-

pC t. fylde læ sn in g e rn e

1.175 1.0018 8 3 3 -T- 0.550 -1-46.7 0

I alle ovenfor undersøgte Forhold stemmer det paa- 
gjældende Æggehvidestof fuldstændig overens med Para- 
globulinet, for hvilket disse Forhold tilmed ere karak­
teristiske. Paraglobulinet er nemlig uopløseligt i Vand, 
men opløses af fortyndede Kogsaltopløsninger; af sine Op­
løsninger koagulerer det normalt ved 75° C., men kan dog 
i enkelte Tilfælde taale en lidt højere Varmegrad (indtil 
80° C.), ligesom ogsaa dets Koagulation undertiden alle­
rede kan finde Sted ved en lavere Varmegrad (68° C.).*) 
Dets specifike Drejningsevne er bestemt af Leon  Frédé-  
r ic q ,**) som for Paraglobulin fra Kvægblod fandt [ce] D

*) O la f H am m arsten : »Ueber das Paraglobulin« A rch . für 
P h y s io lo g ie  von E. P. W . Pklüger. 18 B. Side 38.

**) »Recherches sur le Substances albuminoïdes du sérum sanguin.« 
A rch. de b io lo g ie  1. S. 17.

36*
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=  -^47 .6° altsaa meget nær det samme Tal, som det vi 
have fundet for Æggehvidestoffet fremstillet af det serøse 
Sekret fra de tuberkuløse Mælkekjertler ved Fældning med 
svovlsur Magnesia i mættet Opløsning. Vi ere altsaa be­
rettigede til at anse dette Æggehvidestof for identisk med 
Paraglobulinet i Blodserum.

Af det den 29 Juli 1885 erholdte Sekr e t  f r a  de 
sunde  Mæl k e k j e r t l e r  fremstilledes ligeledes en større 
Mængde af det Æggehvidestof, som lod sig fælde af Sekretet 
ved svovlsur Magnesia i mættet Opløsning. Efter fuld­
stændig Udvaskning af Bundfaldet med en mættet Opløs­
ning af Magnesiasaltet, opløstes det i Vand og fældtes af 
den filtrerede Opløsning ved Kogsalt i mættet Opløsning. 
Bundfaldet opløstes atter i Vand og dialyseredes stærkt. 
Det paa denne Maade vundne Æggehvidestof var næsten 
fuldstændig opløseligt i en 0.35 pCt. holdig Natriumfosfat- 
Opløsning (Na2 H P 04). Den klartfiltrerede Opløsning 
kunde taale at koges uden at koagulere og uden at blive 
uklar. Ved Tilsætning af en ringe Mængde Klorcalcium- 
Opløsning antog den et mælkehvidt Udseende. Til Under­
søgelsen af dette Æggehvidestofs optiske Egenskab benyt­
tedes en Opløsning af det i svag Natronlud. Denne Op­
løsning var selv efter, gjentagne Filtreringer mat opalagtig, 
og den tillod netop Lyset fra Natronflammen at passere et 
100 " m- langt Rør. Aflæsningen af denne Opløsnings 
Drejuingsevne i ovennævnte Polarisationsapparat var van­
skelig at foretage med Nøjagtighed. Som Gjennemsnit af 
en Række godt overensstemmende Observationer fandt E. 
Go t t l i eb  følgende Værdi for [a]D : I

O pløsningen indeh o ld t O pløsn in -
R ørlæ ngde

G jennem -
H D .a sk e frit Æ gg eh v id esto f gens V ægt- sn it a f Af-

pCt. fylde læ sn in g e rn e

0.754 1.0012 100 m- m. 4- 0.72 0 -1- 9 5 0

I de ovenfor meddelte Forhold stemmer det undersøgte 
Æggehvidestof overens med Mælke-Kaseinet. Den fundne
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Yærdi for [a] D =  95° er noget større end den, der er
funden for Kasein udskilt af normal Mælk ved svovlsur Mag- 
nesia i mættet Opløsning. Hoppe- Sey le r *)  har nemlig 
fundet for Kasein fremstillet paa denne Maade [a] D = - f -  76 0 
-----r- 91 °, eftersom Opløsningen var svag eller stærk al­
kalisk, og ved Anvendelsen af meget fortyndet Opløsning 
fandt han [«] D =  87 °. Det synes altsaa som om baade
Opløsningens Alkalitet og dens Styrke have Indflydelse paa 
Kaseinets Drejningsevne. Hvad H o p p e - S e y l e r  forstaaer 
ved en »stærk alkalisk« Opløsning, meddeler han ikke, og 
det er vel næppe rimeligt, at han har foretaget en Be­
stemmelse af dens Alkalitet. Maaske er hans Betegnelse 
»stærk alkalisk« alene støttet til et Skjøn over Opløsningens 
Reaktion paa Lakmospapir; men af Reaktionen paa Lakmos 
at dømme vil det maaske ogsaa være berettiget at kalde 
den Opløsning »stærk alkalisk«, med hvilken vi foretog 
Polarisationen af det her omhandlede Æggehvidestof fra de 
sunde Kjertiers Sekret. Sammenholdes derfor den af G o 111 i e b 
fundne specilike Drejning for dette Æggehvidestof, [o;] D 
=  -=-95°, med den, som H o p p e - S e y l e r  har fundet for 
Kasein i »stærk alkalisk Opløsning nemlig: [a] D =  -5- 91°. 
da er Uoverensstemmelsen ikke betydningsfuld. Og da alle 
virkelige Æggehvidestoffer af dyrisk Oprindelse, hvis speci- 
fike Drejningsevne hidtil er bleven bestemt, besidde en 
ikke lidt lavere specifik Drejningsevne end Mælke-Kaseinet, 
maa den fundne høje Værdi af [a]D =  -f-95° for det her 
omhandlede Æggehvidestof utvivlsomt kunne tjene som 
Bevis for, at det næppe kan være andet end Kasein.

Af de ovenfor meddelte Undersøgelser over Æggehvide­
stoffernes Natur og Beskaffenhed i Sekreterne fra de syge 
og fra de sunde Mælkekjertler, som erholdes den 29 Juli 
1885 fra Ko Nr. III, kunne vi med temmelig stor Sik­
kerhed drage den Slutning, at Æ g g e h v i d e s t o f - I n d ­
ho l de t  i det  se røse  Sekr e t  f ra  de syge  K j e r t i e r

*) H andbuch  der p h y s io lo g isc h -u n d  p a th o lo g isc h -C h e m i-  
sch en  A n a ly se , 5te Auflage 1883. Side 286.
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k u n  b e s t o d  af  P a r a g l o b u l i n  og Al bumi n ,  og i 
S e k r e t e t  f ra  de s unde  Kj e r  t i  er kun  af  Kase in  
og Al bumin .  At det samme ogsaa har været Tilfældet 
or de Sekreters Vedkommende, som blev undersøgte den 

2 November 1884 (se Tab. 1), kan der næppe være Tvivl 
om, naar der sees hen til den store Lighed i fysisk Be­
skaffenhed og i kemisk Sammensætning, som der var til Stede 
mellem disse og de ovenfor omtalte Sekreter.

Herved have vi imidlertid kun belyst Spørgsmaalet 
om Æggehvidestoffernes Natur og Beskaffenhed i saadanne 
Sekreter fra tuberkuløse Yvere, som maa betragtes som 
Endeprodukterne af den ved Yvertuberkulosen bevir­
kede Omdannelse af Mælken. Da denne Omdannelse fore- 
gaaer lidt efter lidt, vil man af Endeprodukternes Sam­
mensætning imidlertid ikke kunne drage nogen absolut 
sikker Slutning om, hvilke Æggehvidestoffer der forekomme 
i Mælken fra et tuberkuløst Yvers syge og sunde Kjertier 
paa tidligere Trin af Sygdommen. I Begyndelsen af denne 
Beretning have vi søgt at vise, at Sandsynligheden taler 
for, at Omdannelsen af Mælken fra de syge Kjertier under 
Tuberkulosens Udvikling rimeligvis bestaaer deri, at Mælken 
bliver mere og mere blandet med et serøst Sekret af samme 
Beskaffenhed som det, hvormed Sygdommen ender, medens 
samtidig Kjertlens mælkeproducerende Evne forringes, idet 
Kjertelvævet efterhaanden gaaer til Grunde. Er dette Til­
fældet, da maa Mælken fra de syge Kjertier allerede paa 
et tidligt Udviklingstrin af Sygdommen indeholde Para­
globulin, hvis Mængde vil tiltage med Sygdommens Frem­
gang paa Kaseinets Bekostning, samtidig med at Mælken 
selv vil blive tyndere og tyndere og tilsidst helt erstattes 
af et serøst Sekret. Hvorvidt denne Formodning er den 
rigtige eller ikke, kunde bedst belyses ved Bestemmelser 
af Globulinindholdet i saadan Mælk gjennem et længere 
Tidsrum af Sygdommens Udvikling. Men slige Bestem­
melser kunde vi ikke udføre af Mangel paa en paalidelig 
Fremgangsmaade til at skille Globulinet fra Kaseinet i 
Mælk. Der var altsaa ikke andet for end at søge Spørgs-
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maalet belyst ad anden Vej. Ved Undersøgelser af Asken 
fra det serøse Sekret fra de syge Kjertier have vi paavist, 
at de mest fremherskende Bestanddele af denne Aske vare 
N a t r o n  og Kl or ;  vi have endvidere paavist, at netop 
disse to Stoffer ogsaa udgjøre Hovedmængden af Asken 
fra Blodserum, medens normal Mælkeaske kun indeholder 
en forholdsvis ringe Mængde af nævnte to Stoffer. Hvis 
Omdannelsen af Mælken fra et tuberkuløst Yvers syge 
Ivjertler virkelig bestaaer i, at den blandes med et Blod­
serum lignende Sekret samtidig med at Kjertlens mælke­
dannende Evne efterhaanden gaaer til Grunde, da maa selv­
følgelig ogsaa Mælkens Indhold af Natron og Klor lidt 
efter lidt tiltage. At dette virkelig finder Sted for N a ­
t r o n e t s  Vedkommende, har jeg sikkert paavist ved mine 
tidligere Undersøgelser*) af Mælk fra tuberkuløse Yvere. 
Det staaer altsaa kun tilbage at godtgjøre, om det samme 
finder Sted for Klorets Vedkommende.

I Efteraaret 1885 anskaffedes den 4de Ko med Yver- 
tuberkulose til Brug for de af Dr. B. Bang  fortsatte For­
søg og Undersøgelser over tuberkuløs Mælks Smitteevne. 
En Del af Mælken fra denne Ko overlodes til Laborato­
riets kemiske Afdeling, og med dette Materiale besluttede 
vi at foretage Undersøgelser saavel af Klorindholdet som 
af de væsentligste Mælkebestanddele gjennem et længere 
Tidsrum. Til den Hensigt udtoges Gjennemsnitsprøver af 
Morgenmælken fra de syge og fra de sunde Kjertier hver 
for sig og i Regelen kun fra en enkelt Dag til Brug for 
den kemiske Undersøgelse; og dette gjentoges med 3 Ugers 
Mellemrum, indtil den 7 December. Vi opnaaede paa 
denne Maade at faa udført Analyser af Mælken baade fra 
de syge og fra de sunde Kjertier paa 4 forskjellige Ud­
viklingstrin af Sygdommen nemlig: den 1 og 21 Ok­
tober, den 13 November og den 7 December 1885. 
Analyserne udførtes paa samme Maade og i samme Ud­

*) Se 4de Beretning fra den kgl. Veterinær- og Landbohøjskolea 
Laboratorium for landøkonomiske Forsøg 1885. Side 56, samt 
Tidsskrift for Landøkonomi 5 Bække, 4 B., 1885.
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strækning som den, i hvilken de i Tab. I meddelte Ana­
lyser vare foretagne; for Askebestanddelenes Yedkommende 
indskrænkedes Analysen til Bestemmelser af Klorindholdet 
og af Askemængden. Resultaterne af Analyserne findes 
opførte i hosstaaende Tab. 4, i hvilken der tillige findes 
Analyser af Mælken fra en ny Ko Nr. VI med vidt frem­
skreden Yvertuberkulose, som bleve udførte i Juni det 
følgende Aar (1886). Hensigten med sidstnævnte Ana­
lyser var den, at faa yderligere Bekræftelse paa de Resul­
tater, som vare erholdte ved de i Tab. 1 meddelte Under­
søgelser af Sekreterne fra de syge og sunde Kjertier bos en 
Ko med vidt fremskreden Yvertuberkulose. Ved Under­
søgelserne af Mælken fra ovennævnte Ko Nr. IV viste der 
sig nemlig det højst ejendommelige Tilfælde, at Mælke­
dannelsen og Mælkeydelsen i de syge Kjertier blev noget 
rigeligere i den sidste Halvdel af November og i Begyndelsen 
af December, end den havde været i den nærmest forud- 
gaaende Tid, og, som det syntes, skete dette samtidig med, 
at der blev givet Koen et rigeligere Tilskud af Kraftfoder­
stoffer end tidligere for derved om muligt at bringe den 
bedre til Kræfter. Resultatet heraf var da ogsaa det, at 
Mælken fra de syge Kjertier den 7 December ikke var 
bleven saa stærkt forandret, som det var at vente paa et 
saa fremskreden Trin af Sygdommen. Hvor interessant 
denne Omstændighed end var i flere Henseender, maatte 
den for de tilsigtede Undersøgelser betragtes som mindre 
gunstig; tbi de stedfundne Forandringer af Mælken var 
selvfølgelig af den Grund ikke saa gjennemgribende, som 
det var at ønske for det Spørgsmaal, vi agtede at belyse. 
At Mælkedannelsen i de syge Kjertier maa have været ikke 
saa lidt større i den ovenfor nævnte Tid vil sees af Ana­
lyserne i Tab. 4. Af Tallene i Kolonnen med Overskrift 
»Mælkesukker« fremgaaer det nemlig, at medens Mælkesukker- 
indholdet i Mælken fra de syge Kjertier aftog meget be­
tydeligt i Løbet af Oktober og indtil henimod Midten af 
November, nemlig fra 2.50 pCt. (den 1ste Oktober) til 0.98 
pCt. (den 13de November), skete der en betydelig For-
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øgelse af Mælkens Sukkerindhold i Løbet af den sidste 
Halvdel af November, saa at der den 7 December endog 
blev fundet 1.86 pCt. Mælkesukker i de syge Kjertiers 
Mælk eller ikke langt fra det dobbelte af det den 13de 
November fundne Sukkerindhold. Denne Forøgelse i Mælke­
dannelsen maa selvfølgelig alene tilskrives en i n t e n s i v e r e  
V i r k s o m h e d  af  den e n d n u  us ka d t e  Del  af  de syge 
Mæl ke k j e r  ti er fremkaldt ved det kraftigere Foder, som 
blev givet Koen. Af Fedt- og Sukkerindholdets Sving­
ninger i Mælken fra de sunde  Kjertier sporer man den 
samme Virkning om end ikke i saa iøjenfaldende en Grad. 
Den Omstændighed at de syge lvjertlers mælkedannende 
Evne paa en vis Maade var bleven stærkere i November, 
bevirkede selvfølgelig, at den fra disse Kjertier erholdte 
Mælk blev rigere paa faste Stoffer, end Sekretet fra saa- 
danne Kjertier i Reglen vil være paa Sygdommens da­
værende Udviklingstrin. Af Tab. 4 vil det sees, at Mælken 
fra de syge lvjertler den 7 December endog var mindre 
vandholdig og rigere paa Æggehvidestoffer end Mælk fra 
allede forudgaaende Perioder. A t Syg d o mme n  i Kj e r t -  
len i m i d l e r t i d  ikke  ha r  v æ r e t  s t a n d s e t  i s in 
F r e m g a n g  i Løbe t  af  No v e m b e r  er t e m m e l i g  
s ikker t ,  hvad der senere ogsaa maatte sluttes af den ved 
Dr. Bang foretagne Section.

Vi skulle nu undersøge, om det er muligt af Ana­
lyserne i ovenstaaende Tab. 4 at faa Bekræftelse paa, 
hvorvidt Klorindholdet eller — hvad der er ensbetydende 
med dette — Klornatrium-Indholdet er tiltaget i Asken af 
Mælken under Sygdommens Udvikling. Da Askemængden 
i Mælken fra de 4 forskjellige Udviklingstrin af Sygdommen 
er noget forskjelligt, er det for denne Undersøgelses Skyld 
nødvendigt at beregne Askens procentiske Indhold af Klor­
natrium. Dette er følgende (Tab. 5):

Af disse Tal fremgaaer det, at Klornatrium-Indholdet 
i Asken af Mælken saavel fra de syge som fra de sunde 
Kjertier har været i jævn Stigning fra 1ste Oktober til 
13de November. Fra sidstnævnte Dato og til 7de De-
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Tal). 5. Pr. Cent. Klornatrium i Mælkeasken.

Mælk fra: 
Ko Nr.

Dato
1885

Syge
Kjortler

Sunde
Kjertier

1. Oktober 41.77 2419
IV J 21. do. 49.41 29.23

1 13. November 51.81 32.47
1 7. December 50.00 38.75

VI. 1886 
31. Maj 70.13 31.71

cember synes der at have været en ringe Nedgang af Klor- 
natrium-Indholdet i Asken af Mælken fra de syge Kjertier, 
men derimod ikke i Asken af Mælken fra de sunde. Der 
kan næppe være Tvivl om, at denne ringe Nedgang af 
Klornatrium-Indholdet i Asken af Mælken fra de syge 
Kjertier maa tilskrives disse Kjertiers forøgede Mælkeydelse 
i nævnte Tidsrum. I de allerfleste Tilfælde af Yver- 
tuberkulose vil man utvivlsomt finde, at Asken af Mælken 
fra de syge Kjertier stadig bliver rigere paa Klornatrium 
under Sygdommens Fremgang; thi i to andre '.¡er under­
søgte Tilfælde af Yvertuberkulose var Klornatrium-Indholdet 
i Asken af Sekreterne fra de syge Kjertier, hvis mælke­
dannende Evne maatte ansees for helt tilintetgjort, langt 
større end det i Mælken fra Ko IV fundne, nemlig i Asken 
af Sekretet fra Ko III den 29 Juli 1885 74 pCt. og i 
Asken fra Sekretet fra Ko VI den 31 Maj 1886 70 pCt.

Spørgsmaalet bliver dernæst, om de indvundne Re­
sultater fra vore Undersøgelser af Mælk fra forskjellige Køer 
med Yvertuberkulose formaa at forklare den virkelige Sam­
menhæng af de Omdannelser, som Mælken undergaaer i 
de af Tuberkulosen angrebne Mælkekjertler. For at kunne 
besvare dette Spørgsmaal maa vi endnu en Gang gjenkalde 
i Erindringen, at den af Tuberkulosen foraarsagede histo­
logiske Forandring af Kjertierne har til Følge, at Kjertel- 
vævet efterhaanden gaaer til Grunde. Men heraf vil det 
være indlysende, at der kun kan være Tale om en Mælke­
dannelse i de af Tuberkulosen angrebne Kjertier saalænge,
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som Sygdommen overhovedet har skaanet en Del af Kjertel- 
vævet; thi paa det Udviklingstrin af Sygdommen, hvor 
Kjertelvævet helt er gaaet til Grunde, vil al Mælkedannelse 
være fuldstændig umulig. Naar vi altsaa virkelig have 
kunnet paavise en forøget Mælkeydelse fra et tuberkuløst 
Yvers s yge  Kjertier, skjønt Sygdommen maa have været 
i stadig Fremgang (jfr. det i Tab. 4 omhandlede Tilfælde 
af Yvertuberkulose), da er der i saa Tilfælde kun en For­
klaring mulig nemlig den. at den paa dette Tidspunkt 
endnu uforandrede Del af Ivjertlerne maa have opnaaet en 
mere intensiv mælkedannende Evne ved Koens kraftigere 
Ernæring. Undersøgelserne af Mælken fra tuberkuløse 
Yveres sunde Kjertier have godtgjort, at Sygdommens Ind­
virkning her gaaer i en helt anden Retning, idet Mælken 
fra disse Kjertier i Reglen bliver mere og mere koncen­
treret og navnlig mere fedtrig, medens Mælkesukkeret 
efterhaanden aftager og tilsidst næsten forsvinder. Det 
ligger nær at antage, at en ganske lignende Forandring 
som den, der foregaaer med Mælken i de sunde Kjertier, 
ogsaa maa finde Sted hos Mælken, der dannes i den 
e n d n u  u f o r a n d r e d e  Del  af  de syge Kj e r t i e r .  Naar 
ikke destomindre det afsondrede Sekret fra de syge Kjertier 
efterhaanden bliver mere og mere vandholdigt og fedtfattigt, 
da maa den i disse Kjertier dannede Mælk blive blandet 
i selve Kjertierne med en anden Yædske, som baade er 
rigere paa Vand og meget fattigere paa Fedt end denne 
Mælk. Og netop en saadan Vædske i ublandet Tilstand 
afsondre de syge Kjertier paa det Udviklingstrin af Tuber­
kulosen, hvor al Mælkedannelse faktisk maa være ophørt i 
disse Kjertier, nemlig det i denne Beretning udførlig om­
handlede serøse Sekret, af hvilket Analyser findes med­
delte ovenfor dels i Tab. 1 og dels i Tab. 4 fra tre for- 
skjellige Tilfælde af Yvertuberkulose. Der kan næppe være 
nogen Tvivl om, at et saadant Sekret maa blive afsondret 
allerede paa et tidligt Udviklingstrin af Sygdommen fra den 
Del af de syge Kjertier, hvis Kjertelvæv er gaaet helt til 
Grunde, og det er sandsynligt, at den afsondrede Mængde
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af dette Sekret forøges, efterliaanden som en større og 
større Del af Kjertelvævet forsvinder.

Langt vanskeligere er det derimod af disse Under­
søgelser over Mælkens Omdannelse ved Yvertuberkulose at 
hente nogen Oplysning om Grunden til den højst ejendom­
melige Forandring, som foregaaer med Mælken fra de sunde 
Kjertier. Tuberkulosens Indvirkning paa disse Kjertiers 
mælkedannede Evne maa vel nærmest være af indirekte 
Natur, og det er næppe rimeligt, at kemiske Undersøgelser 
af Mælken ville kunne give nogetsomhelst Bidrag til Op­
lysning om Aarsagen til de stedfundne Forandringer i 
dennes Sammensætning. Hvad der her imidlertid kan 
gjøres til Gjenstand for en Undersøgelse er, om der af de 
stedfundne Forandringer i Mælkebestanddelenes indbyrdes 
Mængdeforhold lader sig paavise nogetsomhelst Afhængig­
hedsforhold mellem Bestanddelenes Tiltagen eller Af­
tagen. Det vil erindres fra vore tidligere offentliggjorte 
Undersøgelser over Mælkens Forandring ved Yvertuber­
kulose, at vi den Gang paaviste et ret mærkeligt Forhold 
mellem Fedt- og Mælkesukkermængden i Mælken fra de 
s unde  Kjertier, nemlig at der med den stedfundne Ned­
gang i Mælkesukkerindholdet under Sygdommen fandt en 
næsten nøjagtig tilsvarende Forøgelse Sted af Fedtindholdet, 
medens Æggehvidestofmængden ikke undergik nogen syn­
derlig Forandring. I Mælken fra de syge Kjortler aftog 
derimod foruden Mælkesukkerindholdet ogsaa Fedtindholdet, 
men samtidig foregik der en tilsvarende Forøgelse af Ægge­
hvidestofindholdet. Af disse to Iagttagelser drog vi den 
Slutning, at der syntes at maatte være en vis genetisk 
Sammenhæng mellem Æggehvidestofferne paa den ene Side 
og Fedtet +  Mælkesukkeret paa den anden. Da vi den 
Gang ikke havde foretaget Undersøgelser af selve Ægge­
hvidestofferne i Mælken saavel fra de syge som fra de 
sunde Kjertier, var det heller ikke muligt at give nogen 
somhelst begrundet Oplysning om, hvorledes denne Sammen­
hæng kunde opfattes. Ved de i denne Beretning med­
delte Undersøgelser over tuberkuløs Mælk have vi imid-
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lertid ogsaa opnaaet nærmere Kjendskab til de i saadan 
Mælk til Stede værende Æggehvidestoffers Natur og Mængde, 
saa at en fornyet Undersøgelse af Spørgsmaalet vil have 
Interesse. Til denne Hensigt have vi beregnet den Række 
af Analyser, som findes i Tab. 4, med ens Vandindhold, 
og vi have hertil valgt det Vandindhold, som fandtes i den 
i Tab. 1 opførte Gjennemsnitsanalyse af normal Mælk. 
De herved erholdte komparable Forholdstal findes opførte 
i hosstaaende Tab. 6 sammenstillede med den nævnte 
Anaivse af normal Mælk samt med en her i Laboratoriet 
udført Analyse af Koblod-Serum (se Tab. 1) beregnet med 
samme Vandindhold som de øvrige Analyser.

Om der mellem disse Talrækker findes nogen Sammen­
hæng, og i bekræftende Tilfælde af hvilken Beskaffenhed 
denne er, vil man saare vanskelig kunne faa Øje paa ved 
en umiddelbar Betragtning af Tallene i Tab. 6; dertil ere 
Svingningerne af Forholdstallene ikke tilstrækkelig store. 
Det vil for dette Øjemed være nødvendigt at ty til en gra­
fisk Opstilling af Tallene, saaledes som det er gjort i 
hosføjede Tavle 1.

I den venstre Halvdel af denne Tavle findes Ana­
lyserne (Tab. 6) af Mæl ken  f ra de syge K j e r t i e r  
hos Ko Nr. IV i kronologisk Rækkefølge fra Venstre til 
Højre, dernæst Analysen af Mæl ken  f ra Ko Nr. VI*) 
(syge Kjertier), hos hvilken Yvertuberkulosen var meget 
vidt fremskreden, og endelig Analysen af S e r u m fr-a Ko­
blod,  som det ideelle Endeprodukt fra den regressive Proces 
i de af Tuberkulosen angrebne Mælkekjertler.

I den højre Halvdel af Tavlen findes opført som Ud­
gangspunkt A n a l y s e n  af n o r m a l  Mæl k ,  derefter i 
kronologisk Orden Analyserne af Mælken  f r a  de s unde  
K j e r t i e r  hos Ko Nr.  I V  og endelig yderst til højre 
Analysen af Mæl ke n  f ra Ko Nr.  VI  s un d e  Kj  e r t ­
ier*), hvilken sidste uheldigvis ikke afviger meget fra nor­

*) I den grafiske Tavle er denne Ko ved en Fejlskrift bleven beteg­
net med Nr. Y.
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mal Mælk, trods det at Yvertuberkulosen i samme Ko’s 
syge Kjertier befandt sig paa et meget vidt fremskreden 
Udviklingstrin. I et mere typisk Tilfælde af Yvertuber- 
kulose vil Mælkesukkeret paa dette Udviklingstrin af Syg­
dommen være stærkt aftaget og Fedtindholdet tiltaget i 
tilsvarende Mængde.

Det vil let sees, at hvad der med denne Ordning af 
Analyserne er tilsigtet, er en Illustration af de stedfundne 
Forandringer dels 1) i Mælken fra de syge Kjertier fra et 
tidligt Udviklingstrin af Yvertuberkulosen og indtil det 
Tidspunkt, hvor de syge Kjertiers mælkedannende Evne 
er fuldstændig tabt, og dels 2) i Mælken fra de sunde 
Kjertier fra det Tidspunkt, hvor Mælken endnu havde 
samme Sammensætning som normal Mælk, og indtil det 
Udviklingstrin af Sygdommen, hvor Mælkedannelsen i de 
syge Kjertier maa ansees for ophørt.

De ensbetydende Linier i Tavlens to Halvdele ere, 
som det sees, forbundne indbyrdes i Tavlens Midtparti; 
hermed er alene tilsigtet at anskueliggjøre Overgangen fra 
Blodserum til normal Mælk. Da Mælken dannes ved 
Kjertelcellernes Arbejde og højst sandsynlig af disse Cel­
lers Protoplasma, og den til Protoplasmaets Dannelse nød­
vendige Stofmænge tilføres Cellerne ved Blodet, kan Mæl­
ken ret vel opfattes som dannet af Blodets Bestanddele og 
da nærmest af de Bestanddele, som forekomme i Blod­
plasma*). Til en Illustration af Mælkedannelsen i et nor­
malt Yver burde her derfor have været benyttet en Ana­
lyse at Blodplasma som Udgangspunkt og ikke af Blod­
serum. Forskjellen mellem Blodplasma og Blodserum er 
i Hovedsagen kun den, at det førstnævnte indeholder Fi­
brinogen, Serum derimod ikke. Den kvantitative kemiske

*) S. M. B abcock  har paavist, at Komælk altid indeholder en Sub­
stans, som deeomponerer Brintoverilte under Udvikling af Ilt, og 
som han af den Grund anser for Fibrin (The constitution of 
milk, and some of the conditions which affect the separation of 
cream«, Bulletin Nr. 18 fra Agricultural Experiment Station, 
University of Wisconsin. 1889).
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Sammensætning af Plasma er imidlertid kun lidet forskjel-
lig fra Serums, hvad der vil sees af nedenstaaende
lyser, udførte af Prof. 0. H am m arsten* ), nemlig:

H e s t e b l o d .
P lasm a Serum

Vand............. 91.76 pCt. . . . ........  91.40 pCt.
Globuliner**) .4.59 —
Albumin. . . .  2.46 — ......... 2.69 —
Andre Stoffer 1.29 — . . . . ........ 1.34

100.00 — 100.00
**) Heraf Fibrin 0.65 0.

De ovennævnte Forbindelseslinier i den grafiske Tavle 
mellem Blodserum og normal Mælk kunne altsaa ret godt 
illustrere men ganske vist kun antydelsesvis de i et nor­
malt Koyver foregaaende Processer i Sammenligning med de 
i et tuberkuløst Tvers syge og sunde Kjertier stedfindende.

Følge vi nu Formen af de forskjellige Linier paa 
nævnte Tavle, da vil det ikke være vanskeligt at faa Øje 
for, at F e d t l i n i e n  (rød) og Ka s e i n  +  G l ob u l i n -  
l i n i en  (fuldt optrukken sort) korrespondere indbyrdes men 
i omvendt Forhold. Hele Tavlen over, altsaa baade i de 
syge og i de sunde Kjertiers Afdeling af Tavlen saavel 
som i Forbindelseslinierne (normalt Tver), vil der iagttages 
en ret tydelig Tendens til Symmetri mellem disse to Li­
niers Form, idet de samtidig enten nærme sig eller fjærne 
sig fra hinanden. Sammenholdes hver af disse Linier med 
Mælkesukkerlinien (blaa) eller med Albuminlinien (sort 
punkteret), da vil der ikke kunne opdages nogen Sammen­
hæng undtagen i de sunde Kjertiers Afdeling mellem Fedt­
og Mælkesukkerlinierne, hvis Bøjninger her gaa i modsat 
Ketning. Klornatriumlinien synes nærmest at følge Ka­
sein -j- Globulinlinien i sine Bøjninger hele Tavlen over. 
Sammenholdes endelig A l b u m i n -  og M æ l k e s u k k e r ­
l i n i e r n e  indbyrdes, da vil det sees, at disse to Linier

:) Larobok i fysiologisk Kemi 1883 Side 96.
T id s s k r if t  fo r L an d ø k o n o m i. 5. R æ kke . V I I I .  5. 37
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korrespondere indbyrdes men i omvendt Forhold paa lig­
nende Maade som Fedt- og Kasein +  Globulinlinierne; 
dog er dette Forhold kun tydelig fremtrædende i de syge 
Kjertiers Afdeling af Tavlen og i Forbindelseslinierne med 
de sunde Kjertiers Afdeling; i sidstnævnte Afdeling af 
Tavlen ere Albuminliniens Bøjninger derimod for smaa til 
at tillade en Sammenligning med Mælkesukkerliniens.

At det saaledes paaviste Forhold dels mellem Fedt 
og Kasein +  Globulin, dels mellem Mælkesukker og Al­
bumin ikke er et tilfældigt, kan der næppe være Tvivl 
om; det ligger derfor nær at spørge, hvorledes det kan 
opfattes og om mulig forklares.

At F e d t e t  i Mæl ken  for en væsentlig Del maa 
blive dannet af Kjerteleellernes æggehvidestofrige Proto­
plasma, er en Formodning, som allerede i lang Tid har 
været fremsat af Fysiologerne, og denne Formodning har 
navnlig funden Støtte i den Kjendsgjerning. at der med 
Mælken kan bortgaa betydelig mere Fedt, end der findes 
i Føden, samt at der selv ved en ensidig Fodring med 
æggehvidestofrigt Foder kan produceres meget Mælkefedt. 
Angaaende K a s e i n e t s  Dannelse kan der ikke godt være 
nogen Tvivl; dette for Mælken særlig karakteristiske Ægge­
hvidestof findes slet ikke i Blodet, hvorfor det maa blive 
dannet i Kjertelcellerne og utvivlsomt af disses æggehvide­
stofrige Protoplasma. Skjønt Kjendskabet til Protoplas­
maets Æggehvidestoffer endnu er meget mangelfuldt, synes 
det at fremgaa af de hidtil foreliggende Undersøgelser i 
denne Retning, at Hovedmængden af disse Æggehvidestof­
fer bestaaer af Globuliner; men foruden dette har man 
ment at kunne paavise et med Serumalbumin overens­
stemmende Albumin i Protoplasmaet. Desforuden findes der 
utvivlsomt heri ogsaa mere sammensatte Æggehvidestoffer, 
saasom Nucleoalbumin eller andre med dette nærstaaende 
Stoffer. Saadanne Æggehvidestoffer kunne undertiden iso­
leres af forskjellige Slags Celler, særlig af Kjertelceller, 
og disse med Kaseinet nærbeslægtede Stoffer udgjøre endog



571

i flere Tilfælde Hovedmassen af Protoplasmaet*). Men 
selv om altsaa Celleprotoplasmaets Æggehvidestoffer ere 
forskjellige fra de i Blodplasma forekommende, er det dog 
sandsynligst, at de skylde disse sidste deres Herkomst, saa 
at Globulinerne i Protoplasmaet dannes af Paraglobulinet 
i Blodet, og at Cellernes Albumin skriver sig fra Serum­
albuminet. Sammenholdes disse Betragtninger med det 
ovenfor paaviste Forhold mellem Fedtet og Kaseinet -f- 
Globulinet i Mælk, da ligger den Formodning ret nær, at 
G l o b u l i n e t  i B l o d e t  r i m e l i g v i s  e r  Ki l den  t i l  
D a n n e l s e n  af K a s e i n e t  og af s t ø r s t e  De l e n  af  
F e d t e t  i Mælken.  Og hvis denne Formodning er rig­
tig, da er det ogsaa rimeligt, at der med en forøget Fedt­
dannelse i Mælken maa følge en relativ Nedgang af Kasein­
dannelsen, hvilket vi netop have paavist fandt Sted i Mæl­
ken fra et tuberkuløst Yvers sunde Kjertier. Ogsaa i normal 
Mælk synes dette Forhold at findeSted. At M æ l k e s u k ­
ke r e t  maa blive dannet i selve Mælkekjertlerne kan der 
ikke være ringeste Tvivl om; thi det er aldrig bleven paa­
vist i Blodet eller i andre Organer hos Dyret uden netop 
i Mælkekjertlerne. Hvilke Stoffer, det skylder sin Oprin­
delse, er derimod overordentlig vanskeligt at sige. Man 
har for dette Stofs Vedkommende ogsaa været nødt til at 
søge Kilden til dets Dannelse i Kjertelcellernes Æggehvide­
stoffer, og denne Formodning finder tilmed ikke ringe 
Støtte i den Kjendsgjerning, at kjødædende Dyr selv ved 
at fodres udelukkende med yderst fedtfattigt Kjød produ­
cere en betydelig Mængde Mælkesukker i deres Mælk. Af 
det ovenfor paaviste Forhold mellem M æ l k e s u k k e r e t  
og A l b u m i n e t  i Mælk f r i s t e s  ma n  t i l  at  o p s t i l l e  
den F o r m o d n i n g ,  a t  d i sse  to S t o f f e r  skyldes  en 
f æ l l e s  K i l d e ,  og at denne rimeligvis maa føres tilbage 
til S e r u m a l b u m i n e t  i Blodet. At Mælkens Albumin 
ikke er identisk med Serumalbuminet fremgaaer af de Un­
dersøgelser over Mælkealbuminet, som ere foretagne af J .

*) O. H am m arsten : Larobok i fysiolog. Kemi. 1883. Side 64.
37*
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Sebel ien*).  Han fandt nemlig, a t  de t t e  Al b u mi n s t o f  
b e s i d d e r  en b e t y d e l i g  l avere  spec i f i sk  D r e j n i n g s ­
evne end S e r u m a l b u m i n e t .  Medens nemlig Serum­
albumin isoleret fra Oxeblod ved udelukkende Anvendelse 
af Nevtralsalt ifølge Sebe l i ens  Undersøgelse har en 
specifisk Drejningsevne [a] D =  -f- 62 °, fandt han for 
Mælkealbuminet fremstillet paa samme Maade af Mælk 
[o] D =  -r- 38 n. Og meget nær samme Resultat erholdt 
han ved sine Undersøgelser af Mælkealbuminet, fremstillet 
enten af Mælk eller af Raamælk ved Eddikesyre, efter at 
Kaseinet og Globulinet var bleven fuldstændig fjærnet ved 
Kogsalt og svovlsur Magnesia i mættet Opløsning, nemlig 
[o] D =  -r- 37°.

Sebe l i ens  Bestemmelse af Serumalbuminets Drej­
ningsevne stemmer godt med de af S t a rke  fundne Tal 
for rene Præparater af Serumalbumin af forskjellig Af­
stamning, idet Starke’s Værdier for [a] D netop vexle 
mellem Grænserne 60 0 og - h 64.6°**). Interessant er 
det, at ogsaa A l b u m i n e t  f r a  Hø n s e æg  i denne Hen­
seende afviger fra Serumalbuminet, idet dets specifike 
Drejningsevne netop er ganske lig med den, som Sebelien 
har fundet for Mælkealbuminet, nemlig vexleude fra 
[a] D =  -r- 35.5 0 (Hoppe-Seyler) til [a] D =  38 0
(Haas og Starke) f).

At der rimeligvis maa være et vist genetisk Sammen­
hæng mellem Mælkesukkeret og Mælkealbuminet paa den 
ene Side og Serumalbumin paa den anden, synes ogsaa at 
fremgaa af vore Undersøgelser af Albuminet i Mælken fra 
et tuberkuløst Yvers s unde  Kjertier paa det Udviklings­
trin af Sygdommen, hvor Mælkesukkeret for største Delen 
var forsvundet i denne Mælk. Vi have nemlig fremstillet 
Albuminet af Mælken fra Ko Nr. I l l ’s sunde Kjertier den

*) Bidrag til Kundskab om Mælkens Æggehvidestoffer. 1885 1. c.
*•) H o p p e -S e y le r :  Haandbnch der pliysiolog. und pathologisch.

chemisch. Analyse 1883. Side 269. 
f )  H op p e - S ey l e r :  1. c. Side 271.
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29/7 85, altsaa af samme Prøve Mælk, hvis kemiske Sam­
mensætning er opført i Tab. 1, og hvis Indhold af Mælke­
sukker kun var 0.40 pCt., og ved Undersøgelse af dette 
Albumin fundet, at det i sine kemiske Forhold stod nær­
mere ved Serumalbuminet fra Koblod end ved Mælke­
albuminet fra normal Mælk. Til Bestemmelse af dets op­
tiske Drejningsevne fremstilledes en Opløsning af det i 
svag Natronopløsning, nemlig 0.4 Gram Albumin opløstes 
i 50 Cub. Cent. Vand, hvortil var sat 2 Cub. Cent. Vio 
normal Natronlud. Den filtrerede og fuldstændig klare 
Opløsning indeholdt 0.59 pCt. askefrit Albumin, og dens 
Drejningsevne var =  0.83°, som Gjennemsnit af et
stort Antal godt overensstemmende Observationer i 200 
Millim. langt Rør udførte af E. Got t l i eb ;  for dette Albu­
min bliver altsaa [a] D =  70 °. Skjønt dette Tal
ganske vist er noget højere end de hidtil fundne Værdier 
for Serumalbuminets specifike Drejningsevne (se ovenfor), 
kan der næppe være Tvivl om, at dette Albumin maa være 
identisk med Serumalbumin og forskjellig fra Mælkealbu- 
min. Det sidstnævnte Albumin synes altsaa at forsvinde 
i Mælken fra et tuberkuløst Yvers sunde Kjertier samtidig 
ined Mælkesukkeret.

Hvis den af os ovenfor fremsatte Formodning er rig­
tig, at Paraglobulinet i en vis Forstand kan opfattes 
som Moderstoffet saavel til Kaseinet som til Fedtet i Mælk, 
og at Serumalbuminet. i en lignende Forstand kan ansees 
for Moderstoffet baade til Mælkealbuminet og til Mælke­
sukkeret i Mælk, saa maa der under Kjertelcellernes mælke­
dannende Virksomhed foregaa i disse Celler en vidtgaaende 
Sønderdeling af Globulinet og af Albuminet; og da der 
ved denne Sønderdeling dannes af disse Æggehvidestoffer 
en betydelig Mængde kvælstoffrie Stoffer, nemlig henholds­
vis Fedt og Mælkesukker, saa maa der jævnsides disse og- 
saa dannes enten frit Kvælstof eller et Stof, langt rigere 
paa Kvælstof end Æggehvidestofferne ere, saasom t. Ex. 
Urinstoffet. Med vor nuværende Kjendskab til Æggehvide­
stoffernes virkelige Sammensætning er det imidlertid alde-
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les umuligt at tænke paa en Forklaring af, hvorledes Pro­
cesserne i Kjertelcellerne foregaa. Vi kjende kun de Pro­
dukter fra disse Processer, som udskilles i Mælken, og 
kunne paa den anden Side slutte, at Materialet til Mæl­
kens Dannelse maa tilføres Kjertelcellerne ved Blodet. At 
Kjertelcellerne under n o r ma l e  Fo r h o l d  udnytte den 
modtagne Stofmængde saa økonomisk som muligt, maa be­
tragtes som givet; det er derfor ogsaa sandsynligt, at Stof- 
tabet ved Dannelsen af Kasein og Fedt og ved Dannelsen 
af Albumin og Mælkesukker vil være saa lille som mulig 
og staa i et vist proportionalt Forhold til Moderstofferne. 
Da endvidere begge jævnsides løbende Processer paa en 
Maade ere beslægtede, lader det sig tænke, at det Forhold 
mellem Paraglobulin og Serumalbumin, som findes i Blod­
serum, og som dér ikke synes at være underkastet store 
Forandringer, at dette samme Forhold ogsaa nogenlunde 
vil gjenfindes i normal Mælk mellem de Produkter, som 
skrive sig fra nævnte Æggehvidestoffers Sønderdeling, eller 
med andre Ord, at der ikke vil være stor Forskjel i føl­
gende to Forhold:

Kasein -f Fedt 
Albumin +  Mælkesukker

(i normal Mælk) og Paraglobulin (i Koblod- 
Serumalbulin serum).

Beregnes disse to Forhold for n o r m a l  Mælk og for 
K o b l o d s e r u m  af Tallene i Tab. 6 faaes henholdsvis:

Kasein +  Fedt 
Albumin +  Mælkesukker 

Paraglobulin 
Serumalbulin ~

2.59 + 3.18 
0.43 + 4.78 =  1.107

5 55 
496 1.119.

Disse to Forhold ere altsaa paa lidt nær pro­
portionale. At dette Resultat ikke er et rent tilfældigt 
maa anses for givet, især da de benyttede Tal ere Middel­
tallene af et ret betydeligt Antal Analyser af normal Mælk 
fra fem forskjellige Kohold. Til yderligere Prøvelse af 
ovennævnte Forhold have vi imidlertid beregnet dette af 
Gjennemsnitsanalyserne af Mælken fra hvert enkelt Ko­
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holds Morgen- og Aftenmælk fra samme Periode. Her­
ved erholdtes følgende Forholdstal*):

fra Gaard: Aftenmælk Morgenmælk
B. 1.107 1.034
D. 1.097 1.027
E. 1.120 1.107
V. 1.045 1.034
S. 1.176 1.096

Det vil af disse Tal sees, at det omhandlede Forhold 
ikke er underkastet ret store Svingninger for normal Mælk 
fra store Kohold, og at det i de anførte Tilfælde ikke af­
viger meget fra det, som vi have funden mellem Paraglo- 
bulinet og Serumalbuminet i Koblodserum.

For de Læsere af denne Beretning, hos hvilke der 
ikke kan forudsættes nærmere Kjendskab til Mælkekjertlernes 
Histologi, vil hosføjede Tavle 2, med Gjengivelsen af Mikro- 
Fotografier af Snit gjennem en sund og to forskjellige 
tuberkuløse Mælkekjertler, muligen kunne tjene til nogen 
Oplysning. De benyttede anatomiske Snit skyldes Lektor 
Dr. med. B. Bang,  der ogsaa velvillig har forfattet neden- 
staaende Forklaring til Tavlerne.

Forklaring til Tavle 2.
F i g u r  1. Tubelkelbaciller i Mælk, forstørrede 1090 Gange. 

Da ikke alle Bacillerne ligge i samme Plan, sees en Del af dem kun 
utydelig. I  mange af dem sees meget tydelig de ufarvede Dele af 
Staven som lyse Pletter, hvilket Forhold i Almindelighed tydes som 
Tegn paa Sporedannelse. Den fremstillede Hob er en Del af en me­

*) Det bør bemærkes, at i  de benyttede Mælkeanalyser er M æ lk e ­
su k k e r i n d h o ld e t  ikke direkte bestemt, men beregnet af den 
fremkomne Best. Da det sande Indhold af Mælkesukker maa 
være lidt mindre end denne Best, skulle Forholdstallene i Virke­
ligheden være l id t  s tø rre ,  end de her beregnede.
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get større Hob, som fandtes i d et endnu  m æ l k e a g t i g e  Sekre t  
fra en tuberkuløs Mælkekjertel af en Ko. Præparatet er gjort i For- 
aaret 1884, men først fotograferet i 1889. Ved den lange Henliggen 
er Præparatet afbleget lidt.

F i g u r  2. Parti af et Snit gjennem en sund Mælkekjertel af en 
Ko. Man seer en Mængde rundagtige eller kantede Rum, adskilte ved 
mørkere Striber. Rummene ere K j e r t e l b l æ r e r n e s  (Alveolernes) 
Hulheder, og Striberno svare til V æ g g e n e  af 2 ved Siden af hin­
anden liggende Blærer. De mørke Rande, der paa mange Steder 
kunne skjelnes paa begge Sider af Striberne, betyde de sammenhæn­
gende L ag a f  a f sondrende Cel ler ,  der beklæde Kjertelblæren. 
Dette Cellelag beklæder Blæren helt rundt, men paa do fleste Blærer 
er Bunden bortskaaret (det er disse, der vise sig lyse); paa enkelte 
Steder soes dog ogsaa Blærernes Bund, dækket af afsondrende Celler 
(disse Blærer vise sig mørke). Midt i Præparatet sees on smal Stribe, 
som betegner Bindevævet mellem Kjertellapperne.

F ig u r  3. Parti af et Snit gjennem en Mælkekjertel, der er an- 
greben af Tuberkulose i en ikke særdeles fremskreden Grad (Ko IV). 
I Midten sees nogenlunde naturligt Yvervæv med Kjertelblærer, men 
til Siderne er den naturlige Bygning for største Delen forsvunden, 
idet Kjertelvævet er erstattet af nydannet, tuberkuløst Væv. Noget 
ud til Siden sees en lidt fortykket Bindevævsstribe mellem Kjertel­
lapperne.

F i g u r  4. Parti af et Snit gjennem en Mælkekjertel, der er an- 
greben af Tuberkulose i en særdeles høj Grad. Næsten alt Kjertel- 
væv or forsvundet, kun noderst i Præparatet sees et Par Kjertelblærer. 
Den brede lyse Stribe betegner det fortykkede Bindevæv mellem 
Kjertellapperne.

Figur 2, 3 og 4 ere fotograferede ved 30 Ganges Forstørrelse.


