
Kulstoffet i dets Forhold tit Plante- og 
Dyrlivet.

(Efter en Afhandling af Prof. Stockhardt ved Apocheker G. C. Barthvldy.)

8 ) i  v ide ,  a t  Kulstoffet udg jo r  en meget stor D e e l  af saavel 
P l a n t e -  som D y r le g e m e rn e ,  noget der viser sig tydelig t  nok 
ved den M a s s e  af K u l  som disse Legemer efterlade ved F o r 
b ræ nd ing  u nder  sparsom T i lg an g  af Luften. D e t  er alene 
Kulstoffet som D y r -  og P lan te legem erne  have a t  takke for 
F o rm  og F as thed ;  thi de væsentligste af disse Legemers andre 
G rundstoffer:  I l t ,  B r i n t  og Qvcrls tof ,  ere alle L u fta r te r ,  der 
kun i Forbindelse med Kulstoffet kunne gaae over i fast F o rm .  
Ncermere a t  belyse Kulstoffets B e ty d n in g  for P l a n t e -  og D y r 
l iv e t .  er Hensigten med denne lille A fhand ling .

K u l s t o f f e t  o g  de  l e v e n d e  P l a n t e r .  Kulsyren i d e n  
atmosphceriffe Luft er den egentlige Kilde, af hvilken P la n te rn e  
drage det Kulstof,  som er n sd v en d ig t  tit deres Fremvcrxt. 
D e n n e  S c r tn in g  er beviist ved m ange videnstabelige Forsog. 
Ved en overfladisk B e t r a g tn in g  vil det synes M a n g e ,  og 
fornemmelig de Landmcend, der dyrke en feed og h u m u s r i ig  J o r d .  
som om J o r d e n  meget mere m aa t te  vcere d e n ,  der leverede 
P la n te rn e  deres Kulstof. D e n  L andm and  der im od ,  der dyrker 
en m ag er ,  sandet J o r d ,  vil snarere fole sig overbeviist om 
S a n d h e d e n  af fornaevnte S c e tn in g ;  th i  h an  vil let bemcrrke, 
a t  i m ange Tilfcelde m aa t te  en saadan  m uldsa t t ig  J o r d ,  t i l



en eller faa A fg rsd e r ,  have afgivet mere Kulstof,  end den 
selv besad og dertil voere bleven berovet sin H u m u s ,  im edens  
E rfa r in g en  viser h a m ,  a t  den meget mere er b leven rigere p aa  
H u m u s  ved D y rkn ingen .  I  S k o v en  have vi et slaaende 
B e v i i s  for S c r tn in g e n s  R ig tighed .  V i  berove den A a r  for 
A a r  M a s s e r  af Kulstof i det Troe vi bo r t fo re ,  S k o v b u n d e n  
faaer ingen  anden  E rs ta tn ing  end det Lov, som Troeerne så r l ig  
tabe og som kun indeholder hoist ubetydelig t Kulstof, i S a m 
m en lign ing  med det, som hele Troemassen indeho lder ,  og dog 
bliver S k o v b u n d en  ikke kjendelig sattigcre p a a  H u m u s .  D e t  
samme B e v i i s  leverer E n g e n  o s ;  ogsaa den berove vi A a r  
for A a r  M a s s e r  af Kulstof i det Hoe, som vi bortfore af den, 
uden  a t  E n g b u n d e n  derved er bleven fattigere p a a  H u m u s .

S k o v  og E n g ,  som m an  ikke g joder,  faae altsaa deres 
Kulstof udelukkende af L uften ;  d ens  Kulsyre indsuges deels 
igjennem B lad en e  og fores deels ved R e g n .  D u g  og S n e e  
ned i J o r d e n  t i l  P l a n t e r n e s  R odder.

L andm anden ,  der gjoder sin J o r d  med en kulstofriig S u b -  
s tan ts  ( S t a ld g jo d n in g ) ,  F o rs tm a n d en ,  der lader det affaldne 
Lov blive p a a  S k o v b u n d e n ,  gjore begge deres J o r d  til  en 
stoerkere, lcrngere vedholdende Kulsyrekilde, idet det Kulstof, 
som disse S u bs tan tse r  indeho lde ,  ved den fo rraadnende Gjcr-  
r i n g ,  d. v. s. ved P a a v i rk n in g e n  af F ug tighed  og L uftens  
I l t ,  o m dannes  til  K u lsyre ,  der ligesaavel kommer P la n t e r n e s  
R o d d e r ,  som deres B la d e  tilgode. S ids tncrvnte  idet den 
dannede Kulsyre b lander sig med den atmosphcrriste Luft  og 
derved kommer i B e ro r in g  med B la d e n e s  underste F la d e ,  der 
i R eg len  besidder en lan g t  storre S u g e k ra f t  end den overste.

N ogle  af B o u s s in g a u l t  og Levy i den seneste T id  a n 
stillede Undersogelser af den Luf t ,  der er indeslutte t i J o r d 
bunden  ind t i l  en D y b d e  as 1 3 — 14 T o m m e r ,  bevise p aa  det 
bestemteste, a t  J o r d e n  besidder en mcerkvcerdig stcerk E vne  til 
a t  optage Kulsyre ;  th i  de fandt denne Luft 20  in d t i l  over 100  
G a n g e  rigere p aa  Kulsyre end A tm osphcrren .  D e  beregnede 
den i en T o n d e  Land fundne Kulsyremcrngde saa ledes:



I  den sandede U ndergrund as en S k o v b u n d  t i l  5 9 0  P o t te r .
„ en leret „ „ „ „ „ 1 7 0 0
„ en sandet,  sast S k o v b u n d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...  3 1 0 0
„ en sandet A ger jo rd ,  der v a r  gjodet Aaret

t i l f o r n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . „ 5 1 0 0
„ en leret E n g b u n d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...  8 5 0 0
„ sandet,  fristgjodet J o r d  (9  D a g e  efter

G jo d n in g e n s  N e d p l o j n i n g ) . . . . . . . . . . . . . . . . . ...  1 7 0 0 0
„ samme J o r d b u n d  ester en 3 D a g e s  R e g n  „ 6 6 8 0 0  
„ en meget h u m u s r i ig  H a v e j o r d .. . . . . . . . . . . . . ...  4 5 0 0 0

D e t  videnstabelige B cv i is  for at Lustens Kulsyre bliver 
op tagen  af P la n te rn e  ig jenncm deres B la d e ,  og a t  de deraf 
fastholde og anvende Kulstoffet t i l  deres Fremvcrxt, er allerede 
for over 80  A a r  siden leveret af en Rcekke udmcrrkede N a tu r -  
forstere ( B o n n e t ,  P r ies t ley ,  S e n e b i e r ,  P e rc ev a l ,  S a u s s u r e )  
idet  de ved F o r jo g  have god tg jo r t ,  a t  de  g r o n n e  P l a n t e 
d e l e  i D a g l y s e t  i n d s u g e  K u l s y r e  o g  u d a  å n d e  I l t .  
K u lsyrens  Kulstof fastholde og anvende de t i l  D a n n e lsen  af 
deres S t a m m e r ,  S tc en g le r ,  B l a d e ,  B lomster  og F ro .  I l t e n  
give de t i lbage t i l  Atmosphceren og erstatte den p aa  denne 
M a a d e ,  hvad den er bleven bersvet ,  ved Menneskers og D y r s  
Aandedrcet,  ved gjcerende og sorraadnende P la n t e -  og D y r 
stoffer. —  V i  see saaledes Kulstoffet i et uaf ladelig t  Kredslob .  
Ved Hjcrlp as I l t  lo s r ive r  det sig af dode D y r -  og P l a n t e 
stoffer fra J o r d e n ,  b lander  sig med A tm osphcrren ,  og af denne 
bliver  det igjen udd rage t  ved de levende P la n t e r  for a t  gaae 
over i fornyet P la n te m a s s e  og videre i D y rm a sse .

D e  ved P la n ted y rk n in g  og F rugtvexel gjorte E rfa r inger  
ta le  fo r .  a t  de P l a n t e r ,  som have m a n g e ,  store og blode 
B la d e ,  s. Ex. K loverarterne,  W r t e r  r c . , besidde den E vne  a t  
kunne indsuge Kulsyre og andre  Næ ringsstoffer  af Luften i en 
la n g t  hoiere G r a d  end de P l a n t e r ,  som kun ere sparsomt fo r
synede med B la d e  og hvor B lad en e  ere smalle ,  haarde og 
stive, s. Ex. hos  K ornarterne .  Ved fuldstændige F o r jo g  er 
dette vel endnu  ikke bcviist;  m en P r a x i s  lader ikke dette



S p o r g s m a a l  voere synderlig tv iv lsom t,  th i  vi have E rfa r in g e r  
nok fo r ,  a t  de blodbladede P l a n t e r :  K lo v e r .  W r t e r  rc. ere 
J o r d e n  mere berigende og skannende, end Kornarterne,  som 
angr ibe  og ud tom m e den. Vist er det,  a t  de saakaldte be r i
gende P l a n t e r  esterlade J o r d e n  et betydeligt storre H u m u s -  
m a te r ia le  i deres stcrrkere og mere forgrenede R o d d e r ,  og 
a l tsaa  gjore den rigere p aa  Kulstof (og tillige paa  Qvcrlstof) 
end K orna r terne .  I  disses  sidste Vcexlperiode tab es  ogsaa 
endeel mere Kulsyre ved Uddunstning af J o r d e n ,  der er stillet 
mere b lo t  for S o lv a r m e n s  P a a v i rk n in g  under K ornarterne,  
end den er det under det beskyggende P lantedække af Klover.  
Lucerne rc.

P la n t e r n e s  Hovedm asse bestaaer fornemmelig  af P l a n t e -  
trcrvler (C ellevcrv),  S t iv e l s e ,  G u m m i ,  S u k k e r .  S l u m  r c . ; 
alle disse S ub s ta n tse r  (K u lhyd ra te r)  kunne d an n e s  alene as 
Kulsyre og V a n d ,  n a a r  K ulsyrens  E le m en te r :  Kulstof og I l t ,  
forbinde sig chemisk med V a n d e ts  B r in t .  S keer  dette, da m aa 
n odvend igv i is  V a n d e ts  I l t  fr igjores.

Af
Kulsyre ---  K uls tof ,  I l t

og
V a n d  - - - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . B r i n t ,  I l t
dan n e s  Kulstof ,  I l t .  B r in t  - s - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I l t

(P la n te t rc rv le r ,  S u k k e r .  (frig jort) .
S t ive lse  rc.)

H vorledes  det gaaer  ti l  med D a n n e ls en  as de enkelte 
Bestanddele i de levende P l a n t e r  og disses mangfo ld ige O m 
d an ne lse r ,  derom vide vi endnu  kun lidet. I  solgende S a m 
menstill ing er I n d h o l d e t  af I l t  og B r i n t  beregnet p a a  100 
Kulstof ( i  af rundede T a l ) ;  ved den valgte Raekkefolge vil m an 
kunne danne  sig en Forestilling om, hvorledes der af Kulsyre, 
ved successiv Udskilning af I l t  og stigende O p ta g n in g  as 
V a n d e t s  B r i n t ,  kan dannes  forst organiske S y r e r ,  derefter 
K u lh y d ra te r ,  F e d t ,  O l i e ,  Harpix  rc.



Ilt. Kulstof. Brint.

K u ls y re . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 266 100 —

S u u r k l e v e r s y r e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 0 0 100 —
M y r e s y r e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 190 100 8
Viinsyre og D r u e s y r e .. . . . . . . . . . . . . 160 100 8
W blesyre  og C i t r o n s y r e . . . . . . . . . . . . 135 100 8
K ulhydra te r  (Cellcvcrv, S tive lse ,

G u m m i .  Sukker rc. . . . . . . . . . . . . . . 115 100 12
G a rv e s to f . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90 100 8
Bitterstoffer og Farvestoffer . . . 40 100 10
F ed ta r te r  og fede O l i e r . . . . . . . . . . . . 13 100 15
F lyg t ige  O l ie r  og H a rp ix a r t e r . . 12 100 13
P l a n t e v o x . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 100 16
Terpentino lie  og andre iltfrie O l ie r — 100 14

T>i D anne lsen  af de af fire G rundstoffer bestaaende 
P lan tesubstan tser  saasom: P la n te f l i im ,  P lan teceggehvide,  C a -  
sem rc. udfordres  endnu en optagelig Qvcrlstofforbindelse. D e  
vildvoxende P la n t e r  tage Qvcrlstoffet af Am m oniak  og S a l 
petersyre i A tm osphceren ,  de cultiverede P l a n t e r  tage det 
desuden af den tilforte  G jo d n in g ,  der tillige forsyner dem 
for endeel med de til deres Fremvcext fornodne M inerals toffer.

K u l s t o f f e t  o g  d e t  d y r i s k e  L iv .  I  D yrlegem erne  
optræder vel et mineralsk S t o f  —  den med P h o sphorsy re  og 
Kulsyre forbundne Kalk. B eenm assen  —  som den S u b s ta n t s ,  
der giver dem F o rm  og H o ld n in g ,  men denne B eenm asse  er 
ingenlunde  fri for Kulstof,  dette indeholdes  endogså« i en 
saadan Moengde i B e n en e s  L iimsubstanls  og F e d t ,  a t  det 
udg jo r  15 t i l  20  P ro c e n t  as M a sse n  i K n o g le r .  Teender og 
Hjortetak. M ed  de dyriske B loddele  de r im od, det egentlige 
Kjod og de i de dyriske Vcrdsker. B lo d e t ,  G a ld e n ,  M elken  rc., 
oploste S to f f e r ,  ligesom ogsaa med H o rn -  og Haarsubstantsen, 
forholder det sig ligesom med P la n ted e len e ,  de have alle deres 
faste G ru n d la g  i K u l s t o f f e t ;  kun i Forbindelse  med dette



kunne deres andre tre G rundstoffer ,  Qvcrls tof ,  I l t  og B r in t ,  
an tage  en fast F o rm .  Kulstofmcrngden udg jo r  5 0 — 55  P ro c . ,  
ja  i F ed ta r te rn e ,  T a lg ,  H v a l r a v ,  O l ie  rc. stiger den endog til  
7 5 — 80  P ro ce n t .

D e  nvdvendige M a te r ia l ic r  t i l  Legemets Vedligeholdelse 
og Vccxt d rager  en C lasse  af D y re n e  alene af P la n te r ig e t .  
P la n te rn e  formaae a t  t i legne sig deres Grundstoffer  af de 
uorganiske F o rb in d e lse r :  K ulsyre ,  V a n d ,  A m m oniak  eller 
S a lp e te r sy re ;  D y re n e  kun af de P roduk te r ,  som P la n te rn e  have 
dan n e t  af disse deres N æ rin g sm id le r .  P la n t e r n e s  saakaldte 
K u lhyd ra te r  saasom Cellestof, S t iv e l s e ,  G u m m i ,  S ukker og 
fede O l i e r  ere fo r tr in sv i is  de S to f f e r ,  som forsyne D y r e -  
legemerne med deres Kulstof;  Qvcrlstoffet b liver dem ti lfort  
ved P lan teccggehv ide ,  P lan tecase in  og P la n te l i im  (p a a  hvilke 
S to f f e r  iscrr P l a n t e r n e s  F r o  ere rige). H o s  de kjodcrdende 
D y r  bestaaer Nceringen af de samme S to f f e r ,  kun om dannede 
i  et ande t  D yrlegem e.

Mennesker og varmblodige D y r  ere knyttede til  en bestemt 
hoiere T e m p e ra tu r ;  i det sunde Legeme vedligeholdes denne 
derved,  a t  en v is  D e e l  af Nceringen ,  eller den af denne 
dannede dyriske S to f f e r ,  forbinde sig med I l t ,  eller hvad der 
er det samme, undergaae  en langsom F orb rc rn d in g ,  ved hvilken 
der udvikler sig en stadig Varm e.

Af N æ rin g sm id le rn es  Grundstoffer er det iscrr Kulstoffet, 
der i denne Hensigt t jener ligesom ti l  B rcrndem ater ia le .  D e n  
nodvendige I l t  t i l  F o rb ræ n d in g en  bliver ti lfort Legemet ved 
den indaandede  Luft. B la n d in g e n  af begge skeer i Lungerne, 
i  hvilke det p a a  Kulsyre rige V e neb lod ,  efter a t  det sorst har 
op tage t  den af Fodem idlerne dannede N crringssaft ,  bliver 
b ra g t  i den inderligste B e ro r in g  med den indaandede  Luft ;  
af denne optager det endeel af I l t e n  og afg iver ,  istedetfor 
de t te ,  en ncrsten ligesaa stor Mcengde Kulsyre , der u d a a n d e s .  
B lo d e t ,  som efter a t  have optaget  I l t ,  er blevet lyserodt, 
strommer n u  ig jennem Arterierne i alle Legemsdele lige ind t il



de fineste C a p i l a rn e t ,  i hvilke, saavelsom i selve O r g a n e rn e s  
Vcrv, I l t e n  forbinder sig med Ncrringssaftens  K uls tof ,  samt 
med de udstilte Legemsdele ti l  ny K ulsyre ,  m edens  der ved 
denne langsomme F orbrc rnding  udvikles B a rm e  overalt  i hele 
Legemet.

E t  voxent Menneske in d aan d e r  i 24  T im er  om trent 1 4  

P d .  I l t  og u d aa n d e r  i samme T id  K ulsyre ,  hvori om trent 
^ P d .  Kulstof. I  eet A a r  vilde saaledes det ved Lungerne 
as Legemet udskilte Kulstof udg js re  om trem t 180  P d .  I d e t  
denne M crngde Kulstof forbinder sig med I l t ,  udvikles en 
B arm e su m ,  der t i lncrrmelsesviis  kan scettes lige med den 
B a r m e ,  som 4 0 0  P d .  godt ud to r re t  Tree sormaaer a t  levere 
ved Forbrcrnding .

E t  fuldkommen udvoxet D yrlegem e behover dag l ig  T i l 
forsel as en bestemt M crngde Kulstof,  saameget nemlig  som 
der udfordres  ti l  Vedligeholdelsen af den dyriske B a rm e  og 
til  Fornyelse as de afbenyttede og fraskilte Legemsdele. E t  
u n g t  D y r  m aa  foruden dette endnu  have en T ilg if t  af saa 
meget, som der udfordres ti l  Forstyrrelse og Uddannelse af dets 
Legemsdele.  E n  tilsigtet Forogelse af Kjod og Fedtm asse  
samt M elkeproduktion betinger n a tu r l ig v i i s  en dertil svarende 
Forogelse af M ate r ia l ie rne  til deres D a nne lse .  D e t  samme 
gjcrlder en tilsigtet Forogelse af Krast.  D is se  F o rd r in g e r  
gjcrlde n a tu r l ig v i i s  ikke Kulstoffet a lene ,  m en alle de G r u n d 
stoffer, der ere fo rnsdne  til  Legemets 'D a n n e ls e .  A f disse 
andre Grundstoffer fortjener iscrr Qvcrlstof og P h o s p h o r  O p 
mærksomhed, idet de oste sparsomt nok tildeles D y re n e  i den 
F o d e ,  vi scrdvanligst give dem. D e t  vil sjeldent hcende, at 
D y re n e  komme ti l  a t  m ang le  Kulstof ,  n a a r  de da ellers blive 
mcettede.

K u lh y d ra te rn e ,  d. v. s. de P lantestoffer,  som kun bestaae 
af Kulstof,  I l t  og B r i n t ,  finde i D y rlegem et  kun Anvendelse 
t i l  Vedligeholdelse af Aandedrcette t ,  Legemets V a rm e  og t i l  
D ann e lsen  af F edt.  D e  kunne ikke danne  B l o d ,  K jo d ,  M elk



og B een m a sse ,  dertil m angle  de det nsdvend ige  Q v a ls to f  og 
P h o sp h o r .

F odem id le r ,  i hvilke K ulhydra te rne  (Cellestof,  S tive lse ,  
S ukker ,  O lie  rc .)  ere de fremherskende, e rn a re  flet n a a r  de 
anvendes  alene for sig.  og producere lidet. T i l  disse hore 
H a lm en  af vore S a d a r t e r ,  overmodent H o  og ti ldeels  R o d 
frugter.

Pro teins tofferne,  de P lantestoffer fom foruden Kulstof. 
I l t  og B r i n t ,  endnu  indeholde en anselig Mcrngde Qvcrlstof 
og derhos a ltid  noget P h o s p h o r  og S v o v l ,  have i sig alle 
de t i l  D a n n e lsen  af B l o d .  Kjod og M elk  rc. fornodne 
G rundsto ffer ,  ja som oftest endog i samme M æ ngdefo rho ld ,  
som disse sidste. M eg e t  rige p a a  saadanne kjoddannende og 
kraftgivende S to f f e r ,  ere alle B l a d -  og R oddannelser  i u n g  
Tilstand (u n g t  G rc r s ,  u n g  K lover ,  M al tk im e r  rc .)  alle F r o -  
ar ter og F r s a f f a ld ,  som O liekager,  M a s t ,  Klid o. fl.

Alene disse P ro teins toffer  ere istand t i l  a t  danne  nye 
Legemsdele og t i l  a t  erstatte hvad der ved D y re n e s  L ivsproces  
om dannes  og oploses af disse.

E fter  den Lighed i Egenskaber og S a m m e n f a t n i n g ,  fom 
visse for D y r -  og P la n te r ig e t  fcelles S to f fe r  h a v e ,  kunne 
vi i enkelte T i l fa ld e  forestille os E rn a r in g sp ro c e s se n  saa 
ligefrem som om f. Ex. B lo d a g g e h v id e n  um iddelbar t  d a n 
nedes af P la n te a g g e h v id e .  D yrcase inen  (Ostestof),  af P l a n t e -  
casein o. s. v.

V i  see as det F o reg a aen d e ,  a t  E rn a r in g s h e n s ig te n  kun 
opnaaes  fu ld s ta n d ig t ,  n a a r  vi t i l  den qvalstoffrie D e e l  af 
F odere t  (R o d f ru g te r ,  H a lm ) ,  der s advan lig  udg jo r  H o v e d 
m assen ,  sa t te  det nodvendige Q v a n tu m  af qvals tofhold ig t  
F oder.  Forst  ved Anvendelse af dette sidste i et r ig t ig t  F o r 
hold ( ^  t i l  4 )  bevirkes den fo rde lag t ig s te  Anvendelse af det 
fsrste ,  der .  uden  en saadan T i l s a tn in g ,  for endeel vil gaae 
ufordoie t  igjennem Kreaturene.  Ved F o d r in g  alene med K a r 
tofler eller R unkelroer og H a lm  kan faaledes bevirkes store



T a b ,  der kunde have vcrret undgaaede  ved Tilscrtning af O l i e -  
kager, Soed eller ande t  qvoelstofholdigt Foder.

Lader m a n  et D y r  h u n g re ,  da  vil forst Kulstoffet as 
F edtdelene ,  senere Kulstoffet af Kjoddelene blive forbrugt ti l  
Vedligeholdelse af A andedroe tte t ; ( D y r e t  u d a a n d e r  saa a t  sige 
sig selv, for a t  holde sig v a rm t)  m edens  Qvcrlstoffet bortgaaer 
med U rinen  som Urinstof.


