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1. INLEIDING 

Daartoe in de gelegenheid gesteld door een beurs van de W.K. Kellogg 

Foundation te Battle Creek, Michigan, werd een reis gemaakt naar verschil­

lende centra van onderzoek in de Verenigde Staten. Dit studieprogramma 

duurde van 8 augustus tot en met 21 december 1962. 

Het was de bedoeling om vooral de volgende onderwerpen te bestuderen: 

1. Pactoren in het voedsel van runderen (voornamelijk weidegras), welke 

van invloed zijn op de schijnbare verteringscoëfficient (availability) 

van de sporenelementen, met name koper en mangaan. 

2. Factoren in de grond, die van invloed zijn op de koperstatus van het rund. 

3. Andere factoren in het voedsel, welke van invloed zijn op de mineralen-

voorziening van het rund en daarmee op de gezondheid en produktiviteit 

van het dier. 

Tevens werd gebruik gemaakt van de gelegenheid om tijdens het verblijf 

in ruime mate ervaringen uit te wisselen met Amerikaanse onderzoekers. 

s 1517 

250 ex. 
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2. OVERZICHT VAU DE REIS 

De studiebeurs voorzag in een verblijf van drie maanden op een vaste 

standplaats waar actief onderzoek zou worden uitgevoerd, en'in kortdurende 

bezoeken aan een beperkt aantal andere centra van onderzoek. Het eerstgenoemde 

gedeelte van het verblijf werd doorgebracht op het U.S. Plant, Soil and 

Nutrition Laboratory te Ithaca, N.Y., een afdeling van de Soil and Water 

Conservation Research Division van het Amerikaanse Ministerie van Landbouw. 

Eerst wordt een overzicht gegeven van het verloop van de reis, met 

vermelding van de bezochte instanties of instellingen, de personen waarmede 

besprekingen werden gevoerd en de belangrijkste onderwerpen van gesprek. 

In de volgende hoofdstukken wordt dan onderwerpsgewljs nader ingegaan op de 

verworven inzichten. 

Na aankomst in New York o; S augustus werd op 9 augustus doorgereisd 

naar Washington, D.C. Nog diezelfde dag werd een bezoek gebracht aan de 

Adjunct-Landbouwattaché, ir. C.F.L. Kanstein. Deze was mij zeer ten dienste 

door.het verschaffen van verschillende praktische inlichtingen en door mij 

de volgende ochtend te introduceren op het Amerikaanse Ministerie van Landbouw. 

10 en 13 augustus: U.S. Department of Agriculture, Washington, P.C. 

Met specialisten van de Foreign Training Division, Foreign Agricultural 

Service en van de Agricultural Research Service werd het door deze instanties 

tezamen met de Kellogg Foundation en ce Nederlandse Landbouwattachc opgestelde 

voorlopige programma besproken. Aan d<. hand van deze besprekingen werd een 

definitief programma opgesteld. De Kellogg Foundation heeft naderhand goed 

gevonden, dat aan het programma bezoeken werden toegevoegd aan de Annual 

Meeting of the American Society of Animal Science te Chicago, aan de 

Purdue University en aan het North Carolina State College. 

Tevens werd in Washington deelgenomen aan een oriëntatieprogramma voor 

buitenlandse bezoekers. Het U.S. Department of Agriculture organiseert al 

naar de behoefte wekelijks of om de 14 dagen een dergelijke cursus. De be­

doeling ervan is een indruk te geven van het Amerikaanse maatschappelijke leven, 

van de karakteristiek van de landbouw in verschillende delen van de U.S.A. 

en van de werkwijze en organisatie van het landbouwkundig onderzoek en de 

voorlichting. 
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lVl5 augustus: D.S. Department of Agriculture, Agricultural Research Service. 
• Beltsville, Maryland 

In het kader van het oriëntatieprogramma werd op 14 augustus een bezoek 

gebracht aan dit federale proefstation; daarnaast vonden op 15 augustus bespre­

kingen plaats met een aantal specialisten van de Dairy Department en van de 

Animal Husbandry Department, te weten: 

Dr. R.E. Davis (vitamine A-gebrek en nitraat, weidetechniek) 

dr. J.D. Bobbins (nierstenen bij lammeren en minerale voeding) 

dr. J.W. Stevenson (minerale voeding van het varken) 

Miss dr. J.P. Earle (zinkgebrek, parakeratose en serumfosfatase) 

dr. A.M. Hartman (cobalt en vitamine B 12) 

dr. M.P. bryant (pensbacteriologie) 

dr. H.W. Hawk (reproductie). 

Opmerkelijk is de sterk toegenomen belangs telling voor het vitamine 

A-onderzoek sinds gevonden werd dat nitraat en een aantal andere stoffen • 

de vitamine A-behoefte van het rund (speciaal het mestuier) verhogen, dan 

wel de omzetting van Carotine in vitamine A belemmeren. Overigens wordt aan 

de mineralenvoorziening van het rund nog nauwelijks aandacht besteed; 

probleoenals de fysische structuur e.d. staan volop in de belangstelling. 

Bij varkens en pluimvee zijn behalve het optreden van parakeratose (X-disease), 

mineralenproblemen zoals zinkgebrek, aan de orde gekomen, welke problemen 

veel belangstelling trekken. De mededeling van dr. Bryant, dat in de pens 

een aantal porphyrine-synthetiserende micro-organismen voorkomen, die 5-30/2 

van de totale hoeveelheid pensbacteriën kunnen uitmaken, zou van belang voor 

het koperonderzoek kunnen zijn. 

16/17 augustus: Virginia Polytechnic Institute, Blacksburg 

Dr. J. T. Huber (koperhuishouding van het rund) 

dr. R.F. Miller (sporenelementen bij kleine proefdieren) 

dr. J.P. Fontenot (eiwitbehoefte en -verteerbaarheid) 

Opmerkelijk was de geconcentreerde aandacht, die in Virginia sinds enkele 

jaren wordt gericht op de (melk-Jveehouderij en de daarmee verbonden problemen 

op wetenschappelijk gebied. Waarschijnlijk is dit het geval in meer staten in 

het zuid-oosten van de V.S. (Georgia, de Carolinas), waar de veehouderij tot 

nu toe van vrij ondergeschikte betekenis was. 

Dr. Huber doet vrij fundamenteel onderzoek op het gebied van koper; o.a. 

wordt een aantal kalveren vanaf de jeugd met eenzelfde rantsoen gevoederd, 

terwijl geregeld leverbiopsieën worden verricht. 
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19 augustus tot l6 november: U.S. Department of Agriculture, U.S. Klant, Soil 

and Nutrition Laboratory, Ithaca, N.Y. 

De tijd in Ithaca werd grotendeels besteed aan.een onderzoek naar mogelijke 

criteria voor de mangaantoestand bij het dier; dit onderzoek vond plaats onder 

leiding van dr. R.M. Leach. Bovendien hadden besprekingen plaats met verschillen­

de stafleden van dit instituut, en met onderzoekers van Cornell University. 

Tevens werden te Ithaca twee conferenties bijgevioond, de Annual Meeting of the 

American Society of Agronomy (20-23 augustus) en de Cornell Nutrition Conference 

(5-7 september). Gesprekspartners op het Nutrition Laboratory waren: 

dr. W.H. Allaway, directeur (Seleniumgebrek, vitamine E, andere antioxydanten; 

nitraatvergiftiging) 

dr. R.M. Leach (mangaangebrek en beenvorming, mucopolysaccariden) 

Miss dr. L.P. Gray (kopermetabolisme bij kleine proefdieren) 

dr. J. Kubota (koper en kobalt in plant en grond) 

dr. J.P. Hodgson (binding van metalen in de grond) 

dr. J.F. Thompson en dr. R.W. Holley (biosynthese van aminozuren, ribonucleïne-

zuur ) 

Behalve seleniumvergiftiging, voornamelijk in bepaalde gebieden in het wes­

ten van de V.S., komen steeds meer meldingen binnen over Se-gebrek, hetwelk 

- evenals vitamine E-gebrek - aanleiding geeft tot de zogenaamde "White muscle 

disease", o.a. bij schapen, runderen en varkens. 

Dr. Leach vond bij pluimvee, dat zinkgebrek zich histologisch (been-

structuur) en chemisch (mucopolysaccharidengehalten) op dezelfde wijze uit als 

mangaangebrek; de klinische verschijnselen van beide zijn echter verschillend. 

Verder lijkt het klinische en histologische beeld van cholinegebrek sterk op dat van 

mangaangebrek, doch zijn er chemische verschillen. Calcium en fosfor versterken 

beide het beeld van mangaangebrek, doch calcium het meest. 

Miss Gray bestudeert speciaal de invloed van andere (micro-)elementen op de 

koperhuishouding van de rat. Het is opmerkelijk dat op dit laboratorium geen fa­

ciliteiten zijn voor grote landbouwhuisdieren; bij eventuele proeven op dit 

gebied wordt meestal de State University ter plaatse voor het onderzoek inge­

schakeld. . . . 

5 tot 7 september: Cornell Nutrition Conference, Ithaca, N.Y. 

Op deze bijeenkomst welke jaarlijks gehouden wordt in samenwerking met de 

American Feed Manufacturer's Association worden door bekende onderzoekers 

inleidingen gehouden over de nieuwste ontwikkelingen en inzichten op het gebied 

van de diervoeding. In 1962 kwamen onder meer aan de orde: Vitamine A en 



- 5 -

Carotine bij melkvee (j.K. Loosli); Aanpassing van runderen aan hoge nitraat -

opname (K.L. Davison); Nieuw onderzoek naar de Ca-behoefte van melkvee 

(J.T. Reid); Een biofysiche benadering van het Ca-transport door het darm­

membraan (R.H. Wasserman); Vitamine E, Se en antloxydanten i.v.m. vitamine 

E-gebrek bij de kip (C.C. Calvert); Kunstmatige synchronisatie van de oestrus-

cyclus bij het rund (W. Hansel); Metaalbinding en "availability" van mineralen 

(B.L. O'Dell); Ca, Zn en andere factoren in de varkensvoeding (W.G. Pond); 

Studies bij kippen over pantotheenzuurbehoefte, linoleenzuurbehoefte, aminozurenbe-

hoefte en kation-anionvërhoudingën in'he't voer (M.C. Nesheim en medewerkers;; 

Hinderlagen bij gebruik van melkvervangende preparaten bij de kalfvleespro-

duktie (R.G. Warner). 

September en oktober: verschillende afdelingen van het New York State College 

of Agriculture at Cornell University-, Ithaca 

Dr. S.E. Smith ("Availability" van mineralen, behoefte van het rund, speciaal 

aan Na, Ca, P) 

dr. J.T. Reid (verteringsproeven en balansproeven bij herkauwers) 

dr. W.G. Pond (mineralen in de varkensvoeding) 

dr. R.H. Wasserman (vitamine D en de absorptie-van mineralen) 

dr. C.L. Comar (mineralenstudies met radio-actieve isotopen) 

Miss dr. L.J. Daniel (biochemie van vitamine B 12) 

In de staat New York worden geen klinische symptomen van kopergebrek 

gevonden. Wel komt incidenteel een anaemle voor in bepaalde koppels; in 

dergelijke gevallen werden voldoende hoge Cu- Fe- en Co-gehalten in het gewas 

gevonden; chemisch onderzoek aan het dier (bloed, haar) op Cu heeft evenwel 

nooit plaatsgevonden. Belangrijk onderzoek is gedaan over de natriumbehoefte 

van de lacterende koe, speciaal op lange termijn. 

De proeven van.dr.. 'Wasserman met radio-actieve isotopen geven aanwij­

zingen dat vitamine D^ de resorptie door de darm van Mg, Ca, Sr, Ba, Cs en 

Co bevordert, terwijl die van Na,.K, Cu, Pe en Zn niet beïnvloed wordt. 

15 oktober: Brookhaven National Laboratory, Upton, Long Island, N.Y. 

Dr. G.C. Cotzlas (fysiologie van mangaan, chemische bepalingsmethoden) 

Op dit laboratorium is door samenwerking van 9 universiteiten in het 

oosten van de V.S. veel van het onderzoek op het gebied van radioactieve 

isotopen en andere vormen van kernenergie geconcentreerd. Er werken ruim 

24-00 personen. De hoofdafdeling Life Science Is sterk biologisch en fysiolo­

gisch gericht, zodat directe landbouwproblemen nauwelijks aan de orde komen. 



De neutronenactlveringsmethode voor de bepaling van zeer lage concentraties 

(sporen-)ëlementen, o.a. mangaan, werd hier ontwikkeld. Volgens dr. Cotzias houdt 

de distributie van Mn in het dierlijk lichaam verband met die van het li'chaams-

vet. De Mn-gehalten in dierlijke weefsels zijn - ook bij uiteenlopende Mn-voeding-

zeer constant; de rode bloedcellen zouden nog de beste indicatie geven omtrent 

de hoeveelheid door het dier uit het voedsel opgenomen Mn. 

19 november: W.K. Kellogg Foundation, Battle Creek, Michigan 

Hier werd een bezoek gebracht aan Mr. G.L. Creech, directeur van de Division 

of Agriculture. Besproken werd het verloop van de studiereis en de waardering 

daarvan; een aantal administrative zaken werd afgewikkeld. Tevens werd gebruik 

gemaakt van het aanbod de Kellogg Fabrieken te bezichtigen. Het volledige pro-

duktleproces van de bekende "corn flakes" en andere Produkten, waarvoor mai's en 

andere granen de grondstof vormen, kon worden gevolgd. 

25/24 november: Annual Meeting American Society of Animal Science, Chicago 

Op deze "monstermeeting" werden in 2 dagen tijds in 9 zalen ruim 300 voor­

drachten gehouden, terwijl bovendien nog tijd kon worden gevonden voor een 

algemene bijeenkomst, een feestdlner en een bijeenkomst, waarin verschillende 

"awards" werden uitgereikt. Per voordracht, Inclusief discussie, kon dan ook 

niet meer dan een kwartier worden uitgetrokken. Van de onderwerpen, die in de 

Nutrition secties aan de orde kwamen, worden genoemd: Effecten van verschillende 

toevoegingen (antibiotica, stllboestrol ), alsmede structuur van het voer op de 

groei van mestvee; beschikbaarheid van mineralen in het voer (meest bij schapen); 

fysiologische benaderingen van de invloed van nitraat en andere stoffen op de 

omzetting van Carotine in vitamine A, vooral in verband met de schildklier-

activiteit; vitamine A- en mineralenbehoefte bij mestvee; meting van voeder­

opname bij weidende dieren; voederwaardebepallng. Op een aantal onderwerpen 

wordt in de.volgende hoofdstukken nader ingegaan. 

26 november: University of Wisconsin, Madison 

Dr. P.H. Phillips (Mn en fertiliteit, Mg-deficiëntie bij nlet-herkauwers) 

dr. W.J. Hoekstra (Cu-vergiftiging bij schapen, Mn en Zn vooral bij varkens) 

dr. J.W. Suttle (F-tolerantle speciaal bij het rund) 
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Slechte fertiliteit werd in Wisconsin vooral een probleem op sterk 

bekalkte bedrijven; hoewel Mn in veel gevallen effect gaf,'wordt toch nog 

steeds aan andere factoren gedacht (vitaminentekorten, Cu). De klinische 

symptomen van hypomagnesemle bij honden ontwikkelen zich veel langzamer 

en bij veel lager gehalten in de rantsoenen dan bij runderen. 

De beschikbaarheid van zink voor varkens neemt toe door stomen van het 

graan; de remmende factor fytinezuur wordt niet afgebroken, doch gebonden door 

eiwitbestanddelen. Mogelijk berust het effect van bevochtiging van het voer op 

een soortgelijke factor. 

27 november: Purdue University, Lafayette, Indiana 

Dr. W.H. Smith (zinkgebrek bij varkens, runderen en schapen) 

dr. M.P. Plumlee (mangaangebrek bij varkens, fytinezuur) 

dr. R.A. Pickett (ijzerbehoefte van varkens) 

dr. M.R. Teel (samenstelling van de plant i.v.m. gezondheid van het dier) 

dr. G,0. Mott (in vitro technieken voor voederwaardebepaling) 

Ca verlaagt de beschikbaarheid van Zn voor het dier alleen wanneer 

tevens fytinezuur aanwezig is. Bij runderen, die vanaf jeugdige leeftijd 

op Mn-arme rantsoenen (6,7 - 9>8 dpm in de ds) werden gehouden, werden 

chemisch geringe verschillen aangetoond (Mn-gehalten in spieren en lever), 

doch geen effecten op reproductie of melkproduktie. Omdat de uitkomsten 

negatief waren, werd niet tot publikatie van de gegevens overgegaan. 

29/30 november: Louisiana State University and Agricultural and Mechanical 

College, Baton Rouge 

Dr. G.L. Robinson (problemen van de rundveevoeding in Louisiana) 

dr. S.L. Hansard (Mn-overmaat bij het rund, opfokmoeilijkheden, problemen op 

de svanp soils ) 

dr. J.B. Prye (produktieomstandigheden, voorlichting) 

dr. L.L. Rusoff (Cu- en Co-gebrek bij runderen) 

dr. C. Branton (fertiliteit vaiï het rund) 

dr. J.E. Johnston (hittetolerantie van het rund) 

Moeilijkheden bij de opfok en het mesten van runderen in de moerassige 

gebieden rond de Mississippi vestigden de aandacht op de zeer hoge Mn-gehalten 

(1000 dpm en hoger) in het gras. De verschijnselen lijken overeenkomst te 

vertonen met de moeilijkheden die in Nederland in Oploo en omgeving optreden. 

Mangaariverstrekkingsproeven reproduceerden de verschijnselen slechts zeer 

ten dele. Door parasietenbestrijding werd slechts gedeeltelijk verbetering 

verkregen. 



Verminderde fertlllteit komt vermoedelijk na droge perioden sterker tot 

uiting (minder voedsel,.andere samenstelling?); ook parasletenbestrijding verbe­

terde de resultaten. 

Hoge luchttemperaturen, hoge luchtvochtigheid en sterke, zonnestraling ver­

minderen de groei, de melkproduktie en de vruchtbaarheid van het rund. 

3 tot 18 december: University of Florida, Gainesville 

Dr. T.J. Cunha (minerale voeding, voorlichtingsaspecten) 

dr. G.K. Davis (beschikbaarheid van Cu voor het dier; Zn; P) 

dr. R.L. Shirley (chemicus; mineralenvoorzlening van het dier) 

dr. L.R. Arrington (hoge Mo- en J-doseringen bij konijnen) • • 

dr. C.B. Ammerman (mineralenverstrekkingsproeven) 

dr. R.B. Becker (historische ontwikkeling van de mlneralenproblemen bij het rund 

op muck soils en op uitgeloogde zandgronden in Florida) 

dr. J.F. Hentges Jr. (ervaringen met voorlichting over de mlneralenvoorziening 

van het dier in Florida) 

dr. G.E. Combs (varkensvoeding) 

dr. G.B. Killinger (introductie van nieuwe weide- en voederplanten) 

dr. C O . Ruelke (problemen van onvoldoende voedervoorziening in de winter­

maanden) • 

dr. H.C. Harris (minerale voeding van planten) 

dr. A.C. Warnick (vruchtbaarheid en voeding) 

dr. M. Koger (vruchtbaarheid, mede. In v.ej?Jbànd met klimaat) 

In Florida kunnen vier landschappen worden onderscheiden: 

1. "flat pine land" met een dichte kleilaag en (pendulair) water direct aan 

de oppervlakte met van nature veel naaldhout. Na bekalking zijn goede wei­

landen mogelijk, waarop witte klaver en o.a. Pengolagras het zeer goed doen. 

Over het rundvee dat op deze welden wordt gehouden worden weinig klachten 

gehoord, op de natuurlijke vegetatie komen vooral Ca- en P-tekorten voor. 

2. "hammock land", waar van nature dichte hardhoutbtssen staan. Vruchtbaar, 

golvend land zonder duidelijke moeilijkheden bij het vee. 

3. "black Jack oak ridges", arme, uitgeloogde zandgronden met diepe tot. zeer 

diepe grondwaterstanden met een savannah-achtige vegetatie. Ze vertonen 

enige overeenkomst met onze armere zandgronden. Hier vindt men P-, Cu- en 

Co-tekorten bij het rund, vaak ook Ca-gebrek. Verder treedt Zn-gebrek op 

in citrus en maïs. Op soortgelijke gronden In Brits Guyana komt Zn-gebrek 

bij het rund voor. 
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4. "muck land", de gebieden - vooral In het gebied van de Everglades - waar 

In meer of mindere mate veenvormlng heeft plaatsgehad. De natuurlijke vege­

tatie op deze gronden bestaande uit grassen, palmetto e.d. levert veel te 

weinig voedsel op In de wintermaanden. Op deze gronden komt door Mo geïn­

duceerd Cu-gebrek bij het rund voor; bovendien is hier de grasgroei In de 

regentijd veel weliger dan elders in Florida. Dit zou Cu-gebrek mogelijk 

ook in de hand werken. Verder komt Co-gebrek voor. In dé tijd dat men deze 

(Ca-rljke) veengrond afbrandde heeft men Mn-problemen bij planten gehad. 

De vruchtbaarheid van het rund op de natuurlijke vegetatie is gering: 

"jaarlijks krijgt slechts 50' van de dieren eert kalf. 

Wanneer deze veengrond diep wordt ontwaterd - zoals in Florida wordt 

aanbevolen - ontstaat een grond, die uitermate geschikt Is voor tuinbouw, 

terwijl suikerriet eveneens een belangrijke plaats Inneemt. 

Het onderzoek in Florida is geheel gericht op de moeilijkheden welke 

onder deze omstandigheden voorkomen. Naast de mineralen krijgt vooral het 

tijdelijk tekort aan voedsel voor het vee in de wintermaanden-veel aandacht: 

introductie van bij lage temperatuur groeiende voedergewassen, verlenging van 

de groeiperiode (glbberelline zuur) gecombineerd met groeiregulerlng (maleïne-

zuur hydrazide) en bijvoedering. 

Door de spontaan aangeboden medewerking van dr. Davis en dr. Koger was. 

het mogelijk tijdens het verblijf in Florida bezoeken te brengen aan twee. 

Experiment Stations en een fokbedrljf van het Santa Gertrudisras nabij Fort 

Myers. 

V 5 december: Boef Cattle Experiment Station,.Ona, Florida 

Dr. W.G. Kirk (praktische problemen bij de mestveehouderij) 

dr. E.M. Hodges (voederwaarde-onderzoek, graslandbeheer) 

Enerzijds wordt veel aandacht besteed aan het kruisen van veerassen 

(o.a. werd hier in het begin van deze eeuw het Brahma-ras uit India geïntro­

duceerd), anderzijds worden de graslandverbetering, de voederwaarde van ver­

schillende grassen en de wintervoederlng bestudeerd. 

9/12 december: Everglades Experiment Station, Belle Glade, Florida 

Dr. H..L. Chapman Jr. (minerale voeding van het rund) 

dr. C.E. Halnes (graslandonderzoek, wintervoederlng) 

dr. R.W. Kldder (rundveefokkerij) 

dr. F.H. Thomas (bodemvruchtbaarheid en samenstelling plant) 

dr. R.J. Allen Jr. (oecologle van grassen) 
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Het onderzoek op dit Experiment Station is geconcentreerd op de volgende 

3 onderwerpen: groenteteelt, suikerrietteelt en (mest-)veehouderij op de muck 

soils. 

Kopergebrek is een belangrijk probleem. Bij verstrekking van kopersulfaat 

in vaste vorm treedt zeer moeilijk Cu-vergiftiging op; bij verstrekking in .,. 

water zeer gemakkelijk. De veronderstelde onderlinge beïnvloeding van Cu en P 

wordt bestudeerd. 

Als belangrijkste oorzaak van verminderde vruchtbaarheid bij het rund wordt 

een tekort aan energie beschouwd. Zeer goede resultaten t.a.v. groei en vrucht­

baarheid werden bereikt door melasse-bijvoedering en door grazen op suikerriet 

in de winter. 

19/21 december: North Carolina State College of Agriculture and Engineering, 

Raleigh 

Dr. G. Matrone (pensfuncties, gezuiverde diëten voor herkauwers) 

dr. T.B. Tove (penswerking en vetvorming) 

dr. M.B. Wise (Mn-overmaat bij runderen) 

dr. G.H. Wise (Mn-gebrek bij runderen) 

dr. W.W.G. Smart (voederopname door weidende dieren) 

dr. W.W. Woodhouse (minerale samenstelling van weidegrassen) 

dr. K.L. Lucas (theoretische benadering van de verteerbaarheid) 

dr.. R.C. White (chemie van de porphyrinen) 

Met behulp van gezuiverde diëten is een aantal jaren geleden getracht 

Mn-gebrek bij kalveren op te wekken. De diëten toonden toen evenwel nog bepaalde 

gebreken, zodat de proeven onvoldoende aan hun doelstelling beantwoordden. 

Elders in North Carolina komen moeilijkheden bij de kalveropfok voor, 

waar men op grond van gewasonderzoek aan Mn-overmaat ging denken. Hoge doserin­

gen MnSO^ (tot 4-900 dpm) aan kalveren op stal hadden evenwel geen duidelijke 

effecten op de dieren. 

Dr. Smart gebruikt voor zijn verteringsproeven een gemodificeerde chromo-

geenmethode: het etherextract van gewas c.q. faeces wordt met Cu verzadigd en de 

hoeveelheid Cu-porphyrine gemeten. Dr. White van het Chemical Department be­

studeert de porphyrinen in komkommers. 

Gedurende de studiereis werd zesmaal een voordracht gehouden, namelijk te • 

Blacksburg over "Onderzoek naar kopergebrek bij het rund in Nederland" en te. 

Ithaca, Lafayette, Baton Rouge, Gainesville en Raleigh over "Recent onderzoek 

over de mineralenvoorziening van het melkvee in Nederland". . . . 
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Dankzij de goede voorbereiding door de verschillende instanties in de 

Verenigde Staten en de prettige wijze waarop de verschillende onderzoekers 

vrijwel steeds hun tijd beschikbaar wilden stellen voor een gedachtenwisseling, 

konden zeer veel indrukken worden opgedaan. 

Hoewel wat betreft de koperhuishouding van het rund weinig nieuwe ge­

zichtspunten naar voren kwamen, kon ten aanzien van de sporenelementen mangaan 

en zink kennis worden genomen van verschillende recente proeven bij herkauwers, 

varkens en pluimvee. Ook over een aantal andere mineralen kon een vruchtbare 

gedachtenwisseling plaatsvinden, terwijl op verschillende plaatsen tevens ver­

wante problemen aan de orde kwamen die in Nederland een rol spelen of wellicht 

zouden kunnen spelen. 

In de volgende hoofdstukken wordt op verschillende onderwerpen nader 

ingegaan. Daarbij is niet gestreefd naar een volledige weergave van de stand 

van het onderzoek in de Verenigde Staten. De inhoud van deze hoofdstukken is 

grotendeels gebaseerd op de gegevens die op de bezochte plaatsen werden ver­

kregen; dit geldt ook ten aanzien van de vermelde literatuur. 
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KOPER EN MOLYBDEEN 

3 A. Het onderzoek in Blacksburg 

Dr. R.F. Miller onderzoekt dé invloed van verschillende ma ero-elemen­

ten op äe huishouding van een aantal sporenelementen bij de rat. Enkele 

van zijn uitkomsten zijn weergegeven in onderstaande tabel 

r a n t s o e n 

b a s i s (B) 

B + 5/» CaC03 

B + 5$ CaHPOij. 
B + % KH2P04 

l a a g e i w i t 
l a a g e iw i t + 5% CaCO, 

g r o e i i n g 

171 
25 

lij-8 

137 
121 

1) 

dpm i n ds van 

Cu 

9,1 
9 
8 
7 
9.«* 

Fe 

247 
70 

110 

607 
273 

de l e v e r 

Zn 

90 

105 
70 

91 
85 

1) 
9 van de 10 dieren stierven, veel nierstenen 

De invloed van de behandelingen is gering wat betreft koper en 

zink.CaC03 schijnt een negatief effect te hebben op de Fe-opslag in de 

lever, KH2 PO14. een positief. Mogelijk spelen pH-kwesties hierbij mede een 

rol. Wegens de zeer slechte groei van de groep dieren, die extra CaCOj 

ontving is het evenwel minder verantwoord een oordeel uit te spreken over 

de bij deze groep vermelde gehalten aan sporenelementen. 

In een oriënterende proef bij koeien heeft dr. J.T. Huber wel reeds 

een aanwijzing gekregen dat toevoeging van CaCOj aan het rantsoen een 

daling van het kopergehalte van de lever ten gevolge heeft. Het ligt in 

de bedoeling deze proef te herhalen en tevens een groep dieren op te 

nemen die extra CaHPO^ krijgt. 

Verder is dr. Huber in I96I begonnen met een onderzoek naar het 

fysiologisch verloop van de koperreserve bij het rund. Bij een groep 

kalveren wordt maandelijks leverbiopsle verricht; het is de bedoeling 

dit gedurende minstens drie jaar voort te zetten. De dieren zullen steeds 

worden gevoerd met eenzelfde rantsoen; dit bestaat voornamelijk uit hooi 

met 5 dpm Cu. De uitkomsten vertonen tot dusver een sterke overeenkomst 

met de gegevens vermeld in de dissertatie van dr. Van der Grift (12). 
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3 B. Het onderzoek in Florida 

Kopergebrek bij het rund komt in Florida voor op de arme uitgeloogde 

zandgronden en op de muck-soils. In het eerste geval is er sprake van zeer 

lage kopergehalten in het gras; op de veengronden komen evenwel vaak normale 

gehalten voor, doch het tekort bij het rund is veelal mede geïnduceerd door 

hoge molybdeengehalten. 

Bij de klinische"verschijnselen wordt behalve aan ontwikkeling, haar-

kleed, diarree, e.d. veel waarde toegekend aan afwijkingen in de beenvorming, 

met name aan het optreden van verdikkingen boven de koot (verdikte epiphyse, 

blokvoetjes). Wanneer de kraakbeenvorming in de gewrichten in ernstige mate 

wordt aangetast, ontstaat - mogelijk samengaand met een zenuwaantasting -

het beeld van "paces"; hierbij lijkt de gang op die van een paard (3). Het 

is aannemelijk dat dit soort beenafwijkingen in Florida duidelijker optreedt 

dan hier te lande, aangezien in Florida tevens algemeen een tekort aan 

fosfor in het weidegras bestaat; dit fosfortekort•zou worden geaccentueerd 

doordat de benutting van fosfor door het dier belemmerd zou worden in geval 

van kopergebrek, speciaal in aanwezigheid van veel molybdeen (3, 14). 

De stand van het koperonderzoek in Florida werd uitvoerig besproken 

met dr. G.K. Davis, zulks mede naar aanleiding van een publikatie zijner­

zijds, waarin vermeld wordt dat bepaalde organische stikstofverbindingen 

de benutting van koper door het dier ongunstig beïnvloeden (7). Het is 

op diverse plaatsen ter wereld opgevallen dat kopergebrek bij het rund 

hoofdzakelijk optreedt op jong, snelgroeiend gras, terwijl op meer uit­

gegroeid gras nauwelijks of geen moeilijkheden voorkomen. Hoewel ook in 

Nederland aanwijzingen in die richting bestaan, is zulks in Florida te 

meer opvallend omdat daar, onder invloed van regen- en droogteperioden, 

de groeistadia van het gras dat geweid wordt veel groter variatie vertonen. 

In proeven met varkens, die 250 dpm CuSO^ in de rantsoenen ontvingen, 

was gebleken dat op een hoog eiwitregime veel minder snel kopervergiftiging 

optrad dan op een laag eiwit niveau. Vermeldenswaard is dat levers met 2000 

dpm Cu in de ds er normaal uitzagen, doch na verblijf van één nacht in de 

koelcel groene, blauwe en paarse kleurschakeringen vertoonden. 

Bovenvermeld eiwiteffect werd bij ratten bevestigd. Bovendien bleek, 

evenals bij het varken, dat deze hoge Cu-concentraties in de lever gepaard 

gingen met zeer lage zinkwaarden; op een rantsoen met hoog eiwit­

gehalte werden normale Zn-gehalten aangetroffen. 

Genoemde proeven deden het vermoeden ontstaan dat de slechte koper­

huishouding van het rund, gevoed met jong gras, verband hield met het hoge 

ruw-eiwitgehalte. Monsters gras van dezelfde herkomst, doch met verschil­

lende re gehalten, bleken bij in vitro proeven inderdaad meer (toegevoegde) 
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Cu-ionen te kunnen vasthouden naarmate het re-gehalte hoger was. Vervolgens 

werd fijngemalen gras met verschillende eiwitgehalten na een bepaalde voor­

behandeling gevoederd aan ratten. De koperstatus van de ratten was het 

laagst op het gras met het hoogste re-gehalte. Onzerzijds werd er op gewezen 

dat een hoog re-gehalte onder Nederlandse omstandigheden (en zeer waar­

schijnlijk ook in Florida) samengaat met een hoog chlorophyll-gehalte. 

Tevens werd melding gemaakt van het werk op het I.B.S. (8). Bij de verdere 

discussie bleek dat bij de proeven in Florida geen zodanige voorzorgen zijn 

genomen dat factoren die in het gras zijn gecorreleerd met re, zoals b.v. 

chlorophyll, als veroorzakers van de waargenomen effecten moeten worden 

uitgesloten. De uitkomsten van de proeven zijn dan ook nergens in strijd 

met wat in Wageningen is gevonden; hoewel op het I.B.S. de betekenis van 

porphyrinen (o.a. chlorophyll) bij de koperbinding zijn bestudeerd, wordt 

ruimte gelaten voor andere factoren die de benutting van koper door het 

dier kunnen beïnvloeden. 

Behalve het eiwitgehalte zijn er volgens het onderzoek in de V.S. 

nog andere factoren in het rantsoen van invloed op de koperopname door 

varkens. Zo blijken verschillende onderzoekers kopervergiftiging te vinden 

bij zeer uiteenlopende concentraties toegevoegd kopersulfaat in de rant­

soenen: R.F. Miller had al moeilijkheden met 40 dpm, in Iowa gaf 250 dpm 

nog geen nadelige effecten. Bij ratten ontstond op een soya-eiwitdiëet minder 

snel vergiftiging dan op een casei'nedié'et : hoge zinkgiften drukken eveneens 

de koperopslag in de lever. Dr. Ammerman bevestigde met lammeren op twee 

Cu-niveaus (10 en 100 dpm Cu in de ds) dat zowel een hoog eiwitgehalte als 

soyameel een geringere koperopslag in de lever en in andere weefsels ten 

gevolge hebben dan een laag eiwitgehalte of caseïne als eiwitbron (1). 

Qp het Everglades Experiment Station zijn de laatste jaren door 

dr. H.L. Chapman verschillende proeven uitgevoerd over de beschikbaarheid 

van verschillende kopervormen voor het rund. Zo werd in proeven met radio­

actief Cu-64 de relatieve beschikbaarheid van Cu uit carbonaat, nitraat, 

chloride, sulfaat, oxyden (als poeder en als naalden) en uit koperdraad 

onderzocht (5). Koper uit CuCOr verscheen het snelst en in de hoogste 

concentratie in bloed en urine; een belangrijk geringer effect hadden de 

gemakkelijk oplosbare zouten Cu(N0j)2, CuCl2 en CuSOij.. De opname uit CugO 

was iets gunstiger dan uit laatstgenoemde zouten, maar kwam pas na enkele 

dagen goed op gang. In deze 96 uren durende proeven hadden CuO (als poeder 

en als naalden) en koperdraad (nog) weinig effect; van de naalden en de 

draad waren aan het einde van de proef pas enkele procenten met de faeces 

uitgescheiden. De beschreven resultaten sluiten goed aan bij proeven in 

Oak Ridge met schapen (17). 
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In een andere proef in Belle Glade werden aan weidende ossen gedurende 

bijna li Jaar verschillende hoeveelheden kopersulfaat verstrekt met behulp 

van gelatinecapsules (k). De dagelijkse doseringen bedroegen \ , 1, 2, U- en 

8 g CuSO^.5 H20, na een jaar verhoogd met 50%. Tussen de groepen bestond aan 

het einde van de proef geen verschil in groei, Cu- of Fe-gehalte van de 

lever, hemoglobinegehalte, gepakte cellenvolume of anorganisch P-gehalte van 

het bloedserum. De Cu-gehalten van de levers vertoonden in alle groepen in 

de loop van het seizoen gelijkgerichte bewegingen (zie grafiek); bij de dose­

ring van i g kopersulfaat per dag is het niveau 300 - 500 dpm en bij de 

overige groepen ^00 - 750 dpm. Deze waarden zijn reeds na ongeveer 2 maanden 

bereikt. De dalingen in deze waarden blijken op te treden in de perioden 

van de voorjaars- en herfstregens, welke gepaard gaan met hernieuwde snelle 

grasgroei. 

Het meest opmerkelijke bij deze proef is dat, wanneer de dosering hoger 

is dan i g kopersulfaat per dier per dag, er geen verschillen meer optreden 

in de kopergehalten van de levers. In dit verband mag vermeld worden dat men 

in de faeces van de dieren kristalletjes köpersulfaat vond. Men kan zich 

voorstellen dat de afzonderlijke kristalletjes in de pens spoedig worden 

omhuld met een dunne film van een onoplosbaar sterk koperbindend agens, 

waardoor de rest van het kristal ontoegankelijk wordt. Dit zou betekenen 

dat de grofheid van de kristallen (totaal oppervlak) tevens van belang is. 

Na afloop van de proef is deze gedachte-door dr. Chapman enigszins getoetst. 

Twee dieren kregen dagelijks 12 g kopersulfaat niet in vaste vorm, doch in 

een drench, binnen. Na 2 maanden stierven beide dieren ten gevolge van 

kopervergiftiging. Dr. Chapman heeft hierbij evenwel geen rekening gehouden 

met de mogelijkheid dat (een deel van) het aldus ingegeven kopersulfaat 

rechtstreeks ln.de lebmaag is terecht gekomen. Daarom is hij nu voornemens 

een vergelijking te maken tussen het ingeven van een kopersulfaatoplossing 

oraal en via een pensfistel. 

Ten slotte loopt op het Everglades Experiment Station sinds kort een 

meerjarige proef met vaarzen, waarbij de interacties tussen Cu, P en Mo 

nader bestudeerd worden; niet alleen wordt gekeken naar chemische criteria 

doch ook naar produktie, reproduktie, kalvergewicht en dergelijke. 

Eveneens dient vermeld te worden dat aan de University of Florida in 

Gainesville verschillende proeven worden uitgevoerd ten einde informatie 

te krijgen omtrent het mechanisme van de molybdeeninvloed op de koperhuis­

houding. In proeven met ratten, die 0, 250, 500 en 800 dpm Mo extra kregen 

als natriummolybdaat, en bij kalveren (vanaf 2 à 3 maanden), die 0, 200 en 

400 dpm Mo in ondermelk kregen, werd geen duidelijke invloed waargenomen op 

de kopergehalten van de levers en op de cytochroomoxydase-activiteit van 

hartweefsel (6). Wel was er een toename van het Mo-gehalte in de lever met 

http://ln.de
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toenemende Mo-trap; het maxitnumgehalte werd bij de rat bereikt op 500 dpm Mo 

In het rantsoen en bij de kalveren bij 200 dpm (waarden resp. ± 25 en U5 dpm 

Mo in de ds van de lever). Bij ratten met of zonder diarree was er bij toe­

nemende Mo-opname een daling van de xantine-oxydase-activiteit van de lever 

en van de "leverademhaling" (02-opname door leverhomogenaat); bij de kalveren 

bleven deze waarden constant. 

Het gebrek aan overeenstemming in de uitkomsten van de proeven van Dick 

met die van Allcroft en anderen, en deze weer onderling, heeft op verschil­

lende plaatsen geleid tot een intensief onderzoek naar de relaties tussen 

koper, molybdeen en sulfaat in de fysiologie van het dier. Van de onder­

zoekers op dit terrein worden verder genoemd: Van Reen en medewerkers (John 

Hopkins University, Baltimore), R.F. Miller (V.P.I., Blacksburg) (21), Miss 

Gray (U.S. Plant, Soil and Nutrition Laboratory, Ithaca) (11). Door de 

onderzoekers van John Hopkins wordt de nadruk gelegd op de verlaagde sulfide-

oxydase-activiteit van de lever bij hoge Mo-opname; de daardoor ontstane 

sulfide accumulatie zou door Cu kunnen worden opgeheven (13). In Florida 

werkt Dr. Shirley aan een hypothese die uitgaat van de reductie van nitraat 

tot nitriet onder invloed van Mo, welk nitriet onschadelijk zou worden ge­

maakt met behulp van Cu; de nitrietreductase-activiteit in de weefsels gaat 

samen met de Cu-concentratie. Deze hypothese zou tevens het effect van'het 

eiwitgehalte van het rantsoen op de koperhuishouding aannemelijk maken. 

Tot slot een mededeling van dr. Arrington dat eenzelfde Mo-gehalte 

in gras bij konijnen veel eerder Mo-overmaatsverschijnselen oproept dan een­

zelfde gehalte als anorganisch zout. 

3 C. Het onderzoek op het U.S. Plant, Soil and Nutrition Laboratory 

Dr. L.F. Gray werkt reeds jaren aan factoren (speciaal mineralen) die 

ingrijpen op de koperhuishouding van de rat. Onderstaand volgen een aantal 

vrij losstaande bevindingen. 

Zink alleen heeft slechts een gering toxisch effect op de rat (het 

geeft een anaemie, die is te corrigeren met Cu); zink + molybdeen is evenwel 

veel meer toxisch dan Mo alleen of Mo + Pb. Ten aanzien van de Cu-opslag In 

de lever geeft Mo een licht positief effect, Zn een sterk negatief effect. 

De Zn-opslag wordt door Zn sterk verhoogd; dit effect wordt door Mo sterk 

geaccentueerd, terwijl Cu geen effect heeft. 

Terwijl vitamine B 1 2 bij een laag Mo-niveau geen duidelijke invloed 

heeft, doet het bij een hoog Mo-niveau de toxische effecten van Mo ver­

minderen. Methionine heeft een soortgelijk effect; Cu + methionine geeft 

evenwel een beter effect dan Cu of methionine alleen (11). Van Reen zou 

t.a.v. SO^ bij ratten hetzelfde hebben gevonden als Miss Gray met methionine. 
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Boven vermelde uitkomsten werden verkregen bij ratten met een ruime 

kopervoorraad in de lever. De laatste tijd werkt Miss Gray evenwel mét ratten, 

waarvan de Cu-reserve eerst is uitgeput met behulp van een melkdièvet. Zij is 

van mening op deze manier de omstandigheden waaronder kopergebrek in de prak­

tijk optreedt, beter te benaderen. Ratten blijken dan geen 800 dpm Mo te ver­

dragen, doch gaan reeds dood bij 200 en 400 dpm.2% Na2S0j, alleen had geen 

effect op de groei van ratten; op dezelfde hoeveelheid sulfaat + Mo gingen alle 

dieren dood. Wordt het Cu-niveau in het rantsoen van deze dieren verhoogd, dan 

heeft Mo geen effect meer; een en ander blijkt ook uit onderstaande samen­

vattende tabel, verneldende de gewichtstoename van ratten in g. 

aan basisrantsoen 

toegevoegd 

0 fa S 0 ,9 % S a l s Na2S0i| 

0 Cu 3 dpm Cu 0 Cu 3 dpm Cu 

0 Mo 
10 dpm Mo 
50 dpm Mo 

100 dpm Mo 

90 
8 i 
30 
23 

138 
11+2 

146 

lUo 

19 
dood 
dood 

133 

117 

139 

Hieruit zou blijken dat Mo en sulfaat juist bij een lage Cu-voorziening van 

het dier funest zijn (o.a. door het verwekken van anaemie en diarree), terwijl 

ze bij een goede Cu-Voorzlening geen effect hebben. Opgemerkt dient dat de 

koperbepalingen in de levers van deze proefgroepen nog niet waren verricht. 

Het moet niet uitgesloten worden geacht dat een belangrijk deel van de 

bestaande tegenstrijdigheden verklaard kunnen worden uit verschillen in de 

kopervoorziening van het dier. 

3 D. Onderzoek aan het North Carolina State College te Raleigh 

Het is opvallend dat men in de V.S. vrijwel overal de mening tegenkomt 

dat kopergebrek gepaard gaat met anaemie. In veel proeven, voornamelijk met 

kleine proefdieren wordt het haemogloblnegehalte van het bloed gebruikt als 

criterium voor de kopertoestand bij het dier (bij voldoende Fe-voorziening). 

Toch zijn een aantal gevallen gerapporteerd dat men er niet in slaagde bij 

kippen door koperdeficiè'ntie-tevens anaemie op te wekken (10, 15). Door 

Matrone en medewerkers is op 'dit gebied onderzoek verricht. Aangetoond werd 

dat koper een directe functie heeft bij de synthese van haem (2)-. Volgens 

mededeling van Miss Gray is koper betrokken bij de vorming van 
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Fe-porphyrine-verbindingen (9). Kopergebrek bij kuikens begint met een 

vermindering van het aantal erythrocyten, terwijl ijzergebrek begint met 

een verlaging van het Pe-gehalte van de erythrocyten (15). Een verlaagde 

oytochroom-oxydase-activiteit wordt alleen hersteld door koper en niet 

door ijzer; de depigmentatie van de veren ontstaat voornamelijk door koper­

gebrek, doch in geringe mate ook door ijzergebrek. 

Ook werd het koper- en ijzermetabolisme van de rat bestudeerd onder 

invloed van hoge doses Zn (19). Tussen ZnCO,, ZnCl2 en ZnO (7500 dpm) bestond 

weinig verschil in werking. De Cu- en Fe-waarden in de levers daalden be­

langrijk, terwijl het Zn-gehalte ongeveer vertienvoudigde. Verder was de 

cytochroom-oxydase-activiteit van het hart verlaagd, evenals in geringe mate 

de haemoglobinewaarden en de groei. Toevoeging van 10 dpm vitamine B-, ? + 

500 dpm foliumzuur (PGA) + 0,1% vitamine C hadden geen invloed op de Cu-

huishouding, doch verbeterden de Fe opslag enigszins. Wordt behalve Zn 

een hoeveelheid Cu (200 dpm) verstrekt - zodanig dat de kopergehalten van de 

levers op peil blijven - dan is de daling van het Pe-gehalte even sterk; 

bij laag Cu is er dus geen verhoogde Fe-opname. 

In proeven met radioactief Cu en Pe op een laag en een hoog Zn-niveau 

bleek dat bij hoog Zn belangrijk meer Cu via de urine wordt uitgescheiden 

en minder opgeslagen in de lever; bij Fe was er sprake van een andere 

verdeling over de weefsels (Ç). 

Hoewel in de genoemde proeven steeds met zeer hoge doses Zn werd 

gewerkt, zou volgens dr. Matrone ook een matige verstrekking van b.v. 

100 dpm Zn bij kippen reeds leiden tot vertraagde groei. Het sterke 

antagonisme tussen Cu en Zn schrijft hij voor een belangrijk deel toe 

aan de omstandigheid dat deze metalen voor een belangrijk deel dezelfde 

complexen kunnen vormen. 
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1+. KOBALT EH VITAMIME B\2 

4- A. Het onderzoek in Florida 

De op de uitgeloogde zandgronden van Florida voorkomende verschijnse­

len - bekend als "salt sick" - werden vroeger met ferrloxyde behandeld. 

Dit naar analogie van de behandeling van "bush sickness" in Australië. 

Er bleek evenwel ook ferrloxyde voor te komen dat niet effectief was. 

In tegenstelling tot het actieve oxyde bleek dit vrijwel geen koper te 

bevatten. Na dit baanbrekende werk van Weal en Becker omstreeks 1930 werd 

tevens kopersulfaat aan de mineralenmengsels voor rundvee toegevoegd (2, 

10). Vooral het uitgebreide chemische onderzoek van Rusoff leerde evenwel 

dat er geen verschillen bestonden in de Cu-gehalten van de weefsels van 

"salt sick" en van gezonde dieren en evenmin in de Cu-gehalten van het gras 

van zieke en van gezonde weiden (12, 13). Hierdoor rees twijfel aangaande 

koper als primaire veroorzaker van "salt sickness". 

In diezelfde tijd werd in Australië gevonden dat dieren met "bush 

sickness" zeer gunstig reageerden op kobaltverstrekkingen. Zo werd 

duidelijk dat het effect van het gebruikte ferrloxyde en kopersulfaat 

berustte op de verontreiniging met sporen kobalt. Het bleek namelijk 

in proeven met kalveren dat de toediening van zuivere Fe- of Cu-zouten 

het klinische beeld van kobaltgebrek verergerden, terwijl de verschijn­

selen snel verdwenen wanneer tevens Co werd verstrekt (11). 

Hoewel de symtomen van "salt sick" over het algemeen weinig 

specifiek zijn, willen wij toch de belangrijkste verschijnselen vermelden: 

ruw haarkleed, verlies van eetlust, achterblijven in ontwikkeling, ver­

magering; verder een microcytische hypochrome anaemie, pigmentafzetting 

(haemosiderosis ) in lever en milt, hoge Fe-gehalten in lever, nier en 

milt, het hart vertoont degeneratie van het myocardium (11). 

Volgens dr. Becker is de kobalttoestand In bepaalde delen van 

Florida zo laag, dat ook varkens een positief effect op een Co-verstrekking 

vertonen. 

De mineralenmengsels voor rundvee in Florida bevatten extra Co 

(+ 0,03$). In proeven van Chapman (3) en Haines (6), waarbij aan mestvee-

behalve vrije opname van dit mineralenmengsel - bovendien een kobalt 

"bullet" (90$ kobaltoxyde) in de pens werd ingegeven, werd geen of slechts 

een zeer gering effect van deze "bullet" waargenomen. 

4 B. Het onderzoek.te Ithaca 

Op het U.S. Plant; Soil and Nutrition Laboratory wordt de kobalt­

toestand van de grond uit verschillende delen van.de V.S. en van de daar 

op groeiende gewassen bestudeerd. 

http://van.de
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Co-gebrek komt voor langs de Oostkust (New England, de Carolinas, 

Florida) en rond de grote meren. Het optreden van Co-gebrek'wordt in verband 

gebracht met het optreden van grondwaterpodzolen (7, 9> 15). Waar men deze 

op- zandgronden aantreft komt Co-gebrek voor; zijn ze afwezig dan heeft men 

geen moeilijkheden. Uit het onderzoek van Kubota is gebleken dat op eenzelf­

de grond onder natte omstandigheden hoger Co-gehalten in het gewas voorkomen 

dan onder droge, doch tevens dat op natte gronden Co veel sneller naar de 

ondergrond gaat. Onder dezelfde omstandigheden verplaatst Fe zich minder 

snel. De Co/Fe-verhoud ing in de grond wordt daarom gebruikt als indicatie 

voor de Co-gebreksgebieden. 

Gebleken is dat de bladeren van de swamp black gum i Nyssa sylvatica 

Marsh. var. biflora (V/alt) Sarge ! grote hoeveelheden Co kunnen accumuleren; 

deze plant wordt gebruikt als indicatorplant voor dit element. Er blijkt 

een goed verband te bestaan tussen het Co-gehalte in de bladeren van deze 

plant en de hoeveelheid Co die met Z\% azijnzuur + dithizone 1 : 1 uit de 

grond kan worden geëxtraheerd (1, 8). 

Gray en Daniel toonden in knolgroen van een bepaalde herkomst in Georgia 

de aanwezigheid van voor het dier (kip) benutbaar vitamine B-̂ 2 aan, terwijl 

dit in knolgroen van een andere herkomst ontbrak (5). Het is niet duidelijk 

hoe deze verschillen verklaard moeten worden en op welke wijze vitamine B^j 

in de plant komt (opname uit de grond, synthese door de plant of door micro­

organismen op de plant). 
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5. MANGAAN 

5 A. Fysiologisch onderzoek 

Na het uitgebreide overzichtsartikel van Cotzias over mangaan in 1958 

(6), is van deze onderzoeker thans opnieuw een uitgebreide samenvatting 

van de kennis op het gebied van fysiologie van mangaan verschenen (9). 

Terwijl Mn in vitro weinig specifiek is en ook in enzymsystemen door 

verschillende andere metalen - met name Mg - wordt beïnvloed of vervangen, 

blijkt het in vivo zeer specifiek te zijn. Bij muizen kregen Cotzias en 

medewerkers met injecties van Mg-, V-, Cr-, Co-, Ni-, Cu-, Zn-, J-, Re-, 

K- of Na-zouten geen invloed op de uitscheiding en verdeling van radio­

actief Mn in de weefsels; uitsluitend injecties met Mn-zouten hadden effect 

(10). (Deze proeven zeggen uiteraard niet of de absorptie van Mn uit de darm 

niet door deze of andere mineralen wordt beïnvloed.) Bovenstaande en andere 

gegevens hebben de hypothese doen ontstaan dat Mn zich in het dierlijk 

•organisme als een driewaardig ion gedraagt, zulks in tegenstelling tot b.v. 

Mg, dat dan tweewaardig blijft (8). In dit verband mag ook de waarneming 

van Maynard en Cotzias worden genoemd, dat de mitochondriën de belang­

rijkste intracellulaire opslagplaats voor Mn zijn (22). Daar de functie 

van de mitochondriën vooral in verband wordt gebracht met de respiratie-

activiteit van de cel, veronderstellen genoemde onderzoekers een functie 

van Mn bij de oxydatieve fosforilering. 

Geïnjiceerd Mn wordt zeer snel uit de bloedbaan verwijderd (99^ 

binnen het uur) [H-). De bepaling van zeer geringe hoeveelheden Mn, b.v. 

in bloed, wordt uitgevoerd volgens de neutronen-activeringsmethode (23). 

Het monster wordt hierbij gedurende een bepaalde tijd aan een neutronen­

straling blootgesteld; daarbij wordt het stabiele M n " omgezet in het 

radioactieve Mn-5 . Ook andere elementen worden evenwel radioactief en 

daarom moet het Mn selectief worden neergeslagen. Daar zulks bij dergelijke 

geringe concentraties moeilijk kwantitatief mogelijk is, wordt eerst een 

bekende overmaat niet radioactief Mn toegevoegd. Na destructie en oxydatie 

tot MnOj| volgt precipitatie met behulp van tetraphenylarsomium-oplossing. 

In het neerslag wordt de hoeveelheid radioactief Mn bepaald, terwijl een 

bepaling van totaal Mn in het neerslag een controle geeft of geen verlie­

zen zijn opgetreden. 

In plasma en serum van mensenbloed werden volgens deze methode 

zeer constante gehalten gevonden van 2,5 + 0,5 X Mn per 1. In de rode 

bloedcellen zou de variatie veel groter zijn en onder invloed staan van 

de voeding; het voedings-Mn zou in eerste instantie - dus vóór de afvoer 

naar de weefsels - worden opgeslagen in de rode bloedcellen# 
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Laatstgenoemd Mn is, evenals het meeste Mn in het lichaam, voornamelijk aan­

wezig in een labiele vrij gemakkelijk uitwisselbare vorm (5). De hoeveel­

heid Mn, geresorbeerd boven de behoefte, wordt bij de rat snel weer uitge­

scheiden via de gal (2, 7 ) . Bij zeer hoge Mn-opname werkt dit mechanisme 

onvoldoende. Ook wanneer, door andere oorzaken dit mechanisme onvoldoende 

functioneert kan Mn-overmaat ontstaan, bij de mens bekend als de ziekte van 

Parkinson. 

Het corticosterold-hormoon van de bijnier beïnvloedt de verdeling van 

mangaan in het lichaam. Door dit hormoon wordt de concentratie in de lever 

verlaagd en in de andere weefsels verhoogd (19). 

Aangenomen wordt dat mangaan in het lichaam enzymatisch betrokken is 

bij verschillende intracellulaire processen. Als zodanig worden genoemd: 

de beenvorming, de reproduktie en de werking van het centrale zenuwstelsel 

(7). 
De betekenis van mangaan bij de beenvorming wordt o.a. door dr. Leach 

bestudeerd. Bij weglaten van Mn uit het rantsoen van kuikens (d.w.z. gehal­

ten <CJL dpir) ontstaat een verminderde groei van de dieren en een ernstig 

optreden van beenafwijkingen. Verdikte hakken met zgn. "slipped tendon" zijn 

het meest op de voorgrond tredend. Bovendien is het gehalte aan mucopoly-

sacchariden, met name aan galactosamine en aan hexuronzuur, in het kraak­

been van de epiphyses sterk verlaagd (21). De Invloed van Mn op de 

mucopolysacchariden is ook aan te tonen in reeds volgroeid beenweefsel, 

doch op veel minder uitgesproken wijze dan in nog differentiërend weefsel. 

Het S-gehalte van het kraakbeen is bij Mn-gebrek eveneens verlaagd; de 

Ca- en P-gehalten zijn onveranderd. Histologisch zijn de afwijkingen in debeen 

structuur bij Mn-gebrek geUjkaan die bij cholinegebrek: de kraakbeencellen 

delen zich wel, maar groeien niet uit. Bij cholinegebrek is het uitwendige 

beeld eveneens gelijk aan dat bij Mn-gebrek, doch chemisch vindt men geen 

verlaagde raucopolysacchariden-gehalten. Opgemerkt wordt dat Zn-gebrek zich 

chemisch en histologisch op dezelfde wijze openbaart als Mn-gebrek; klinisch 

zijn er evenwel verschillen: zo treedt bij Zn-gebrek nooit "slipped tendon" 

op. 

5 B. Mangaangebrek 

Rond 1950 wedden door onderzoekers in Wisconsin verschijnselen beschre­

ven bij varkens (Ik) en bij runderen (1), die mogelijk in verband staan met 

een tekort aan Mn-'in de voeding. Bij varkens werd bij 12 dptn Mn in het 

rantsoen een slechter groei waargenomen dan bij 52 dpm; bovendien was de 

vruchtbaarheid van de zeugen en de grootte der tomen geringer. Bij runderen, 

vanaf kalf gehouden op een rantsoen met 7 - 1 0 dpm Mn werd geen slechter 
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groei geconstateerd; de oestrus was enigszins vertraagd en de vruchtbaarheid 

misschien iets slechter dan bij dieren die extra mangaansulfaat ontvingen. 

Van de kalveren - geboren van de runderen op het Mn-arme rantsoen - ver­

toonde een groter percentage weke benen en koten. (Voor wat betreft de 

invloed op de vruchtbaarheid zie men ook de opmerkingen in hoofdstuk 2, 

onder Wisconsin). 

Bovengenoemde proeven zijn op verschillende plaatsen herhaald. Op 

Purdue werden aan varkens rantsoenen verstrekt, in Mn-gehalte variërend 

(door toevoeging van Mn-zouten) van 1 tot kO dpm (2M-). Tussen de groepen 

werden geen verschillen in.groei of voederbenutting gevonden. Wel waren 

er verschillen in de Mn-gehalten van de levers en in geringe mate van 

hartweefsel. In milt, nier en been werden geen duidelijke verschillen ge­

vonden. Beren afkomstig van zeugen op een laag Mn-rantsoen groeiden normaal 

en toonden een normale Spermatogenese. In een andere proef met jonge zeugjes 

op een rantsoen met 0,5 dpm Mn ontwikkelden zich na + 9 weken verschillen 

ten opzichte van een groep op 4-0 dpm Mn. De voorbenen waren korter en 

dikker en bogen iets door. Later traden ook verdikte hakken en weke koten op; 

de dieren lijken dikker omdat ze korter zijn met minder lange benen. Er is dus 

een achterblijven van de ontwikkelin™ van het skelet. De dieren op het Mn-

arme rantsoen vertoonden een onregeliatige oestrus; soms was deze afwezig 

of schijnbaar afwezig. Het aantal dieren met levende biggen is veel geringer 

en de tomen zijn kleiner; de jonge biggen zijn zwak op de benen en vertonen 

veel hondezit. Uierontwikkel ing en milkvorming bij de zeugen blijven belang­

rijk achter. 

Op Purdue werden eveneens proevsn genomen met runderen. Kalveren werden 

gedurende 9 maanden gehouden op een basisrantsoen dat 9>8 dpm Mn bevatte, 

waaraan al of niet 50 à 7° dpm Mn als zout was toegevoegd. De groep op het basis-

rantsoen bleef aanvankelijk iets in groei achter; uiteindelijk waren er geen 

verschillen. Het haetnoglobinegehalte en het Mn-géhalte van het bloed ver­

toonden geen verschillen; de coagulatietijd van het bloed evenmin. De alka­

lische fosfatase-activiteit was op het basisrantsoen misschien iets lager. 

Bij voortzetting van deze proef op een basisrantsoen met 6,7 dpm Mn werden 

geen verschillen in vruchtbaarheid gevonden (efficiëntiegetal 1,8 tegen 2,6 

in de + Mn-groep; dit laatste getal is alleen hoger ten gevolge van 1 slecht 

drachtig wordend dier). De duur van de dracht was gelijk; de melkproduktie 

op het basisrantsoen eerder hoger dan lager. 

Een proef met meststieren op het laatstgenoemde basisrantsoen gaf 

evenmin klinische afwijkingen; de + Mn-groep had hoger Mn-gehalten in lever 

en spieren; de kracht nodig om de metacarpus te breken was iets, doch niet 

significant, hoger. Twee van de 15 dieren op het + Mn-rantsoen vertoonden 
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een vertraagde Spermatogenese-, op het basisrantsoen werden t.a.v. de 

vruchtbaarheid geen afwijkingen gevonden. Deze proeven in Purdue zijn, 

behalve in dissertatie-vorm, nooit gepubliceerd. 

In Raleigh, North Carolina, is eveneens getracht mangaangebrek bij 

het rund op te wekken (17). Hier bevatte het kunstmatige basisrantsoen (B) 

0,^8 dpm Mn, 0,87$ Ca, 0,68$ P en 0,19$ Mg. Toevoegingen vonden plaats van 

Mn (50 dpm) en Ca + P (5$ Ca-monofosfaat), alleen of in combinatie. Groepen 

van drie kalveren werden gedurende 36 weken op deze rantsoenen gehouden. 

Het meest opvallend waren de sterke Ca-afzettingen in de bloedvaten 

in alle groepen. Ook kwamen na ongeveer een half jaar allerlei andere 

moeilijkheden voor, zoals huidaandoeningen, diarree, traanogen, neusuitschei-

dingen, ademhalingsmoeilijkheden, iets kromme benen, slapte. Aangezien dit 

pp alle rantsoenen in ongeveer gelijke mate het geval was, is dit aange­

merkt als een gevolg van het kunstmatige rantsoen. De prikkelbaarheid van de 

dieren was op de verschillende rantsoenen niet gelijk: dit werd waargenomen 

bij alle dieren op B + Ca + P, bij 2 van de 3 op B, bij 1 op B + Mn + Ca + P 

en bij geen op B + Mn. Hierin kan men inderdaad een Mn-invloed zien, waarbij 

da.n tevens naar voren komt dat het Mn-gebrek wordt verergerd door de toe­

voeging van Ca + P; het is niet duidelijk of dit een kwestie is van slechter 

resorptie of van groter behoefte. (Volgens Leach werken bij de kip zowel Ca 

als P ongunstig op de Mn-status van het dier, doch Ca het ergst.) Ma verloop 

van tijd stierven alle dieren op deze kunstmatige rantsoenen; dieren die 

extra Mn ontvingen leefden langer dan dieren zonder Mn, extra Ca + P ver­

kortte de levensduur. Evenals in Engelse proeven (3) trad op de + Mn rantsoe­

nen een daling op van het Mg-gehalte van het bloedserum; dit werd verergerd 

door de combinatie van Mn met Ca + P. 

Het antwoord op onze. vraag aan verschillende onderzoekers of in de 

V.S. onder praktijkomstandigheden mangaangebrek bij het rund optreedt, is 

in geen enkel geval positief beantwoord. In één geval werd de mogelijkheid 

opengelaten dat een in enkele noordwestelijke staten voorkomende aangeboren 

afwijking bij. kalveren ("crooked calves") met Mn in verband zou kunnen 

staan (13). Deze afwijking bestaat in kromme voorbenen, nek of wervelkolom; 

bij .vergelijking van een goede en een slechte ranch werd op de laatste 

slechts (?) 20 dpm Mn in het drinkwater gevonden. 

5 C. Mangaanovermaat 

Verschillende onderzoekers hebben de invloed van hoge mangaangehalten 

in het rantsoen op de benutting van andere mineralen bestudeerd. In Engeland 

werd een verlagende invloed op de magnesiumgehalten van het bloedserum van 

runderen gevonden (3); verschillende Amerikaanse onderzoekers vonden een 
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slechter opname van ijzer, dan wel een verlaagd haemoglobine- en serum-Fe-

gehalte (7, l6). In proeven met schapen in North Carolina werden onder 

invloed van hoge doseringen mangaansulfaat (oplopend van 15 tot 5000 dpm) 

verlaagde Fe-gehalten gevonden in de onderzochte organen (lever, nier, milt, 

hart); de Cu-gehalten waren in de lever sterk verhoogd, in de andere organen 

misschien iets verlaagd. Voor verdere gegevens over de invloed van mangaan 

op de Cu-huishouding van het dier wordt verwezen naar 5 D. 

Volgens mededelingen van dr. Hansard groeit het rund (vleestype) in 

Louisiana niet zo goed uit als wanneer het naar andere staten wordt over­

gebracht. Vrij spoedig werd gevonden dat in de streken, waar deze moeilijk­

heden optreden, Mn-gehalten in het gewas voorkomen van 900 à 1200 dpm; op 

de slecht afwaterende "swamp soils" zijn nog hogere waarden te verwachten. 

In een proef op het proefstation te Homer met runderen op stal vond men 

evenwel geen effect van verstrekking van 1000 dpm Mn als mangaansulfaat op 

de groei en de klinische verschijnselen bij het dier; het gehalte in het 

basisrantsoen werd niet bepaald. Evenmin was er een invloed op het gepakte 

celvolume, het haemoglobinegehalte en de plasma-Fe-, -Ca- en -P-gehalten. 

De Fe-opslag in de lever en de vertering van de ruwe celstof uit het 

rantsoen waren bij de hoge mangaanvoorziening verminderd (27). Dit laatste 

werd in proeven met ratten en bij proeven in vitro bevestigd. Daarbij werden 

soms ook iets verlaagde plasma-Ca-waarden gevonden en tevens verschijnselen 

van bloedarmoede. Aan de hoge Fe-gehalten in de runderrantsoenen wordt toe­

geschreven, dat bij deze dieren normale haemoglobine- en haematokrietwaarden 

werden gevonden, ook bij hoog Mn. Aangezien de bovenvermelde proeven geen 

directe verklaring geven voor de moeilijkheden bij de veehouderij in 

Louisiana, wordt momenteel gedacht aan vitamine A. Vooral in het zuidelijke 

deel van de staat werden lage waarden in het bloed gevonden ondanks vol­

doende carotinegehalten in de rantsoenen. 

Moeilijkheden met de vruchtbaarheid van het rundvee komen in Louisiana 

voor: geen tochtigheid, korte tochtigheid, embryonale sterfte. Deze verschijn­

selen zijn van dezelfde aard als in Florida, waar vrij lage mangaantoestanden 

voorkomen met gebreksverschijnselen in akkerbouw- en tuinbouwprodukten. 

Brulsheid is in Lousiana geen probleem. 

Het gesprek met dr. Hansard kwam naderhand op kalveren op een proef­

boerderij in Zuid-Louisiana, die in de weide spoedig dood gingen onder ver­

schijnselen van vermagering, achterblijven in groei, dikke buiken, ruig haar 

e.d. Deze verschijnselen doen sterk denken aan die, welke in Oploo en omge­

ving bij weidende kalveren voorkomen en waar zeer hoge Mn-gehalten in het 

haar van de aangetaste dieren worden gevonden. Verder bleek dat de veehouders 

in Lousiana de gewoonte hebben jonge runderen de eerste li jaar binnen te 
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houden op hooi, katoenzaadmeel e.d. De proef op de proefboerderij was opge­

zet om te trachten door een "'betere" opfokmethode met weiden op'jeugdige 

leeftijd verbetering te krijgen in het uitgroeien van de dieren. Achteraf 

bleek dat de boeren hun eigen opfokmethode juist toepasten, omdat ze in het 

verleden met weiden zeer ongunstige ervaringen hadden opgedaan. 

In North Carolina zijn eveneens proeven over mangaanovermaat bij het 

rund gedaan (12). Groepen kalveren kregen op een basisrantsoen met 12,5 

dpm Mn resp. 0,8l8, 2^55 en 49II dpm Mn als mangaansulfaat toegevoegd. Boven 

818 dpm was de voederopname verlaagd; de verteerbaarheid werd niet bepaald. 

Na 105 dagen waren de haemoglobinewaarden en de gehalten aan Ca, Mg en P 

in het bloedserum niet beïnvloed. 

Laatstgenoemde proef is in het voorjaar van 1965 herhaald; helaas 

wederom op stal en niet met gras of onder weideomstandigheden. Aan het 

einde van deze proef ontvingen wij haarmonsters van alle proefdieren. 

Deze monsters zijn door de medewerking van ir. Ch.H. Henkens op het Instituut 

voor Bodemvruchtbaarheid te Groningen onderzocht op hun Mn-gehalte. De uit­

komsten waren, ook in de controlegroep, soms dermate hoog dat aan verontrei­

niging moet worden gedacht. Navraag leerde dat het mangaansulfaat door het 

gemalen voer wordt gemengd. Morsen met dit voer op de stal of liggen van de 

dieren in de mest brengt het haar in aanraking met de hoge Mn-concentraties. 

Proeven van ir. Henkens wezen uit dat verontreinigingen van haar met mangaan-

zouten niet worden verwijderd met de gebruikte voorbehandelingsmethoden van 

de monsters (18). 

5 D. Eigen onderzoek 

Op het U.S. Plant, Soil and Nutrition Laboratory is onder leiding van 

dr. Leach een onderzoek op beperkte schaal ingesteld naar mogelijke criteria 

van chemische aard voor de mangaantoestand bij het dier. 

De proeven werden genomen met kuikens afkomstig van een handelsboerderij. 

De dieren werden direct na het uitbroeden verdeeld in groepen van 10 dieren 

en gedurende 28 dagen geplaatst in opfokkooien met gaaswanden van roestvrij 

staal. De dieren werden gevoederd met kunstmatige rantsoenen met als hoofd­

bestanddelen glucose en casei'ne; een gedetailleerde opgave van de samenstel­

lingen is op aanvrage beschikbaar. Het basisrantsoen bevatte 0,7 dpm Mn. 

Alle behandelingen werden in tweevoud uitgevoerd. De chemische bepalingen 

werden uitgevoerd volgens de op het laboratorium gebruikelijke methoden; de 

Mn-bepaling geschiedde volgens een gecombineerde droge en natte destructie 

met oxydatie van het Mn tot permanganaat. Voor nadere bijzonderheden wordt 

naar de literatuur verwezen (20,21). 
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In een eerste proef Is nagegaan of verschillen in Mn-gehalte konden 

worden vastgesteld in de weefsels van dieren, die op rantsoenen met uiteen­

lopende mangaansulfaattoevoegingen werden gehouden; dit onderzoek vond plaats 

in lever, veren en been. Per groep werden steeds 6 dieren individueel geana­

lyseerd; de uitkomsten zijn in de volgende tabel samengevat. 

criterium rantsoen 

eindgewicht g 

Mn in veren (ds) dpm 

Mn in been (tibia)(vers) dpm 

Mn in lever (ds) dpm 

Cu in lever (ds) dpm 

B (basis) 

4-06 + 22 

0,74- ± 0,09 

1,17 ± 0,26 

5,33 ± 0,49 

116 

B + 7,5 dpm Mn 

521 + 35 

0,82 + 0,18 

1,36 + 0,35 

7,31 + 0,68 

135 

B + 100 dpm Mn 

642 + 17 

1,86 + 0,28 

2,14 + 0,35 

12,85 + 0,33 

136 

verschil tussen de verbonden groepen niet significant (P")-0,05) 

verschil tussen de verbonden groepen belangrijk (0,05/ P/-0,01) 

verschil tussen de verbonden groepen zeer belangrijk (P/0,01) 

Hieruit blijkt dat van de onderzochte criteria het Mn-gehalte van de lever het 

duidelijkst de verschillen tussen de behandelingen weergeeft. 

Naar aanleiding van een wel eens uitgesproken vermoeden dat kopergebrek 

vooral zou optreden wanneer de mangaanvoorzienlng ruim is, werd per groep in 

een mengmonster het Cu-gehalte van de levers bepaald. De uitkomsten laten zien 

dat dit - althans bij de kip - in het onderzochte traject niet het geval is. 

In een tweede proef is nagegaan welke invloed verschillende toevoegingen 

aan het rantsoen hebben op een aantal criteria die met betrekking tot de man 

gaanvoorziening van het dier kunnen worden aangelegd. De behandelingen, de 

gebruikte criteria, alsmede de verkregen uitkomsten zijn vermeld in de tabel 

op blz. 31. 

De uitkomsten laten zien dat de Mn-toediening op alle gemeten criteria de 

grootste invloed heeft uitgeoefend; een geringer positief effect heeft EDTA. 

Ca heeft nauwelijks invloed op de Mn-gehalten in lever en veren, op het 

hexosamine-gehalte van het kraakbeen en op de klinische verschijnselen, doch 

werkt iets ongunstig op de groei en de voederbenutting; extra P geeft het­

zelfde in versterkte mate te zien. De invloed van fytinezuur is niet duidelijk. 
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6. ZIBK 

6 A. Zinkgebrek bij varkens en pluimvee 

Zinkgebrek bij varkens en pluimvee is reeds langere tijd bekend. 

Daarom beperken wij ons-hier tot een globaal overzicht met wat meer aan­

dacht voor enkele recente ontwikkelingen. 

In de publikaties treft men zeer vaak aan dat als criterium voor het 

al of niet optreden van zinkgebrek wordt genomen de groei; in mindere mate 

wordt het optreden van-parakeratose gebruikt. Dr. Stevenson en dr. Earle 

in Beltsville gebruiken echter voornamelijk het fosfatase-gehalte in bloed-

serum, lever en nier als criterium; deze gehalten vertonen reeds een daling 

wanneer er zich nog geen klinische verschijnselen voordoen. De Zn-gehalten 

in de weefsels geven volgens deze onderzoekers weinig aanwijzingen over de 

zlnktoestand van het dier. Het fosfatase-gehalte daalt met- toenemende 

leeftijd; hier moet met de beoordeling rekening mee worden-gehouden. 

Andere onderzoekers, o.a. Leach, zijn van mening dat het fosfatase-gehalte 

ook door allerlei andere factoren wordt beïnvloed, o.a. door Mn; deze 

onderzoekers gebruiken liever Zn-gehalten in de weefsels, b.v. been. Dr. 

. Earle deed iets aan haaronderzoek; bij toevoeging van fytinezuur aan het 

. rantsoen.vond zij lagere Zn-gehalten in het haar. Ook gegevens van andere 

auteurs wijzen in de richting dat de Zn-voorzienihg van het varken weer­

spiegeld wordt in het Zn-gehalte in het haar (13). 

Dr. Earle vond tevens dat uitsluitend bij dieren met parakeratose 

een verhoogd gehalte aan urinezuur in de urine voorkomt; dit gaat gepaard 

aan een lager gehalte aan afgebroken urinezuurprodukten. 

Smith en medewerkers in Wisconsin vonden dat bij parakeratotische 

biggen in het bloedserum een verlaging van de verhouding albumine: 

globullne optreedt; dit is een gevolg van een lager albumine- en een 

hoger gamma-globuline-gehalte (27). 

In 5 B. is reeds.gewezen op de overeenkomst in.het histologische 

beeld van de beenstructuur bij de kip bij Mn-gebrek en bij Zn-gebrek; 

ook chemisch is er een overeenkomst: bij beide tekorten is het mucopoly-

saccharlden-gehalte verlaagd. 

Cotzias en medewerkers toonden bij muizen aan dat magnesium, koper, 

gallium en kwik in enzymeprocessen niet met zink interfereren; cadmium 

daarentegen wel. Zowel de absorptie als de excretie van zink zouden ver­

lopen onder invloed van homeostatlsche mechanismen (2, 3). 

Veel aandacht wordt besteed aan de behoefte van varkens en pluimvee 

aan zink. Daarbij is men tot de conclusie gekomen dat er grote verschil­

len bestaan in de beschikbaarheid voor het dier van het zink in het voedsel. 
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Toevoeging van calcium (in de vorm van beendermeel, koolzure kalk of 

dicalciumfosfaat) verergeren het optreden van parakeratose bij varkens en 

verlagen de Zh-gehalten in lever'en nier, doch niet in milt, pancreas, rode 

bloedcellen of Ingewanden (8, 14-). Toevoeging van zinkzouten verlaagde enigs­

zins de pH in de dikke darm, maar niet in maag of dunne darm. Bij proeven 

in Wisconsin werd verder gevonden dat meer parakeratose voorkwam bij varkens 

die droog voer kregen dan bij dieren die hetzelfde voer als slobber kregen 

(12). Dit ongunstige effect van droog voer kon ook worden tegengegaan door 

vooraf stomen van het voer (26, 10). In Wisconsin werd tevens gevonden, dat 

een toevoeging van 1000 dpm Zn als zinksulfaat gedurende 21 weken bij varkens 

geen nadelige Invloed had (13). 

Door de onderzoekers in Purdue is vooral de aandacht gevestigd op de be­

langrijkheid van de eiwitbron op de zinkbehoefte van het varken. Bij kuikens 

werd hetzelfde gedaan door 0'Dell en Savage in Missouri. Op genoemde plaatsen 

en ook elders kwam men tot de conclusie dat speciaal in soyaeiwit een stof 

voorkomt, die de zinkvoorziening van het dier ongunstig beïnvloedt (2^, 19, 

29» 30, 9> 18); deze stof komt in caseïne niet voor. Gebleken is dat deze 

stof fytinezuur is (19,21). Het effect van:stomen van het voer zou berusten 

op een hydrolyse van het fytinezuur; volgens Hoekstra is het echter geen 

hydrolyse, maar een binding van fytinezuur aan eiwitbestanddelen. 

0'Dell en medewerkers bestuderen de chemische interacties tussen calcium, 

fytinezuur en zink. Ca-fytaat is bij pH's tussen. 3,0 en 9»° goed oplosbaar; 

Zn-fytaat vormt een neerslag,,het-sterkst rond pH 6. Wanneer alle drie aanwezig 

zijn vormt zich onder dezelfde pH-otnstandigheden veel meer neerslag; de hoe­

veelheid neerslag neemt toe naarmate.meer Ca wordt toegevoegd. Verondersteld 

wordt dat Ca en fytinezuur op deze wijze de resorptie van zink door de darm-

wand belemmert (20). Onderzoekers in Califorbië vonden bij kuikens dat fytine­

zuur niet alleen de benutting van Zn.vermindert, doch ook die van Mn en Fe 

(3a). 

De interacties die Forbes en medewerkers bij varkens vinden ,tussen 

calcium en zink lijken niet overeen te stemmen met de boven vermelde. 

Hun gegevens met balansproeven wijzen niet op een lagere beschikbaarheid 

van zink ten gevolge van hoge calciumgehalten. Bij hoog Ca is evenwel de 

uitscheiding met de urine hoger, waardoor er minder zink netto voor het dier 

beschikbaar blijft.,Forbes is dan ook van mening dat een eventuele interactie 

tussen calcium en zink plaatsvindt in de weefsels en niet in de darm (ty). 

Ook vermeldt Forbes .gegevens van anderen, die zouden kunnen wijzen op een 

betere benutting van zink onder invloed van een hoog calciumgehalte in het 

rantsoen. Gegevens van weefselanalyses zijn op dit punt evenmin eensluidend, 

zodat verondersteld mag worden dat wellicht andere factoren mede een rol 

spelen bij de zinkstofwisseling bij varkens en pluimvee. 
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Kratzer en medewerkers vonden dat er ook stoffen zijn die de beschik­

baarheid van zink voor het dier verhogen. Zij bestudeerden als zodanig 

ethyleendiaminetetra-azijnzuur (EDTA.) (10). EDTA vormt met zink complexen, 

die goed in oplossing blijven waardoor het zink waarschijnlijk gemakkelijker 

door de darmwand wordt opgenomen. Proeven van 0'Dell wijzen er op dat EDTA bij 

kuikens de opnamevan ijzer ongunstig en die van koper niet beïnvloedt (21). 

Volgens dr. W.H. Smith (Purdue) heeft men op rantsoenen met dierlijk 

eiwit nooit parakeratose kunnen opwekken; zink zou nodig zijn om plantaardig 

eiwit zonder moeilijkheden door het dier te doen gebruiken. 

6 B. Zinkgebrek bij herkauwers 

In Purdue heeft men getracht zinkgebrek bij herkauwers op te wekken. 

Een groep van 6 lammeren werd op een kunstmatig rantsoen met 2,7 dpm Zn 

gehouden. Ha 10 weken werden de volgende verschijnselen waargenomen, die niet 

voorkwamen bij een controlegroep die 100 dpm Zn extra ontving: verminderde 

voederopname, gewichtsverlies, uitvallen van de wol, parakeratotische ver­

schijnselen rond de hoeven, de ogen, aan de benen en aan de bulk, verder 

lusteloosheid (31). Deficiënte dieren, die daarna 100 dpm Zn kregen waren na 

5 weken in belangrijke mate hersteld. Toevoeging van fytlnezuur in deze proe­

ven bleek geen effect te hebben; proeven met kunstpensen en met fisteldleren 

ge\en aan dat fytlnezuur in de pens wordt afgebroken. Volgens dr. Smith mag men 

daarom - mede in het licht van de gegevens van 0'Dell (20) - bij herkauwers 

ook geen interactie verwachten tussen calcium en zink; alleen wanneer dit zou 

resulteren in een hogere pH in de dunne darm mag een geringere resorptle van 

zink verwacht worden. (Zie voor de rol van fytlnezuur bij herkauwers ook 7 D.) 

Ook werden in Purdue proeven genomen over zinkgebrek bij tnestossen. Op 

een natuurlijk rantsoen van voornamelijk mals en soyameel met Zk dpm Zn kregen 

de dieren na 12 weken een ruig en dor haarkleed in vergelijking met controle-

dleren, die 100 dpm Zn als ZnO extra ontvingen. De dagelijkse groei was iets 

slechter, de zinkgehalten van het bloedserum Iets, doch niet significant, 

verlaagd (1). 

Recent zijn ook de proeven van Miller en Miller In Georgia. Deze onder­

zoekers wekten bij jonge kalveren op een kunstmatig rantsoen met + 3 dpm Zn 

klinische verschijnselen op, die niet optraden bij dieren die 43 dpm Zn als 

ZnO extra ontvingen. Klinische verschijnselen begonnen op te treden na 11 

weken; dit is 3 weken nadat volledig met de melkvoeding was gestopt. De vol­

gende verschijnselen kwamen respectievelijk tot ontwikkeling: onderhuidse 

bloedultstortinkjes op de neussplegel en in de mond, ruig en dof haar, stijve 

gewrichten met een zachte oedematlsche zwelling aan de achterbenen boven de 

hoef, breuken in de huid rond de hoeven die later diepe kloven werden, droge 
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schilferige huid op de oren, ook verder harde, droge, weinig soepele huid 

met neiging tot verhoornen, tandenknarsen, sterke speekselafscheiding, haar-

uitval beginnend aan de achterbenen, onderontwikkeling van de testikels, 

rode schurftige huid op het scrotum, kromme benen. De huid - vooral aan de 

benen - werd gemakkelijk beschadigd en was vaak rauw en bloedend. In het 

bloed werd een duidelijk verlaagd zinkgehalte gevonden (1,7 tegen 2,9 mg/l), 

alsmede een verlaagde koolzuuranhydrase-activiteit (398 tegen 482 EU/l). 

De zinkgehalten in pancreas, been, lever, hoef, milt, hart en nier waren 

verlaagd, afnemend in de gegeven volgorde. Na 15 weken werd aan het rantsoen 

van de deficiënte dieren 26o dpm Zn als ZnO toegevoegd. De konditie van de 

huid verbeterde binnen 4 dagen; na 5 weken waren de dieren weer volkomen 

gezond; alle verschijnselen behalve de onderontwikkelde testikels waren 

verdwenen (l6, 17 ). 

In de literatuur zijn ook elders publikaties verschenen, waarin parake-

ratose en andere verschijnselen, die met zink in verband blijken te staan, 

worden beschreven. Het onderzoek uit Brits Guyana (11) is interessant in ver­

band met de mededeling van dr. Becker, dat in Florida onder overeenkomstige 

bodemcondities zinkgebrek voorkomt in citrus en maïs. Ten slotte worden de 

publikaties van Finse onderzoekers genoemd (5, 6, 7). Interessant hierin is 

dat een verband wordt gelegd tussen de zinkbehoefte van het rund en het 

calciumgehalte van het rantsoen, terwijl zulks volgens de eerder vermelde 

opinie van de onderzoekers in Purdue niet verwacht mag worden. 
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7 . ENKELE AMPERE MACRO- EM MICRO-ELEMENTEN 

7 A. F luo r 

In Wisconsin wordt vrij veel ruw fosfaat, zogenaamd "rock phosphate", 

aan het rundvee bijgevoerd. Dit fosfaat kan hoge gehalten aan fluor be­

vatten. Bovendien veroorzaken verschillende industriè'n, o.a..de aluminium-, 

de ijzer- en de olie-industrie veel luchtverontreiniging met fluor. Om deze 

redenen is in de loop der jaren in Wisconsin yeel werk verricht over de 

fluortolerantie van het.rund. In geringere mate is dit. ook. het geval in 

Louisiana, »aar.de.olie-industrie voor veel verontreiniging zorgt. 

Uit het onderzoek van Phillips, Miller en Suttie in Wisconsin is ge­

bleken, dat fluor vrijwel niet door de zachte dierlijke weefsels wordt 

opgenomen, doch voornamelijk wordt geaccumuleerd in het beenweefsel (4), 

Uitscheiding van in de beenderen opgeslagen fluor vindt slechts zeer lang­

zaam plaats en wel. via de urine (5)..-De beste indicator voor fluorvergif-

tiging zou volgens deze auteurs zijn het gehalte, in de beenderen; de grens 

ligt ongeveer bij 5000 dpm F; hierbij wordt o.a. gebruik gemaakt van 

ribbiopsie (4). 

Geregelde opname van betrekkelijk geringe hoeveelheden fluor kan 

na verloop van jaren leiden tot. vergiftigingsverschijnselen. Bij een groep 

van 4 dieren, die.vanaf de leeftijd van 2. jaar per dier dagelijks 50 dpm 

F als NaF. ontvingen, kwamen na ruim 2 jaar bij het eerste, dier klinische 

verschijnselen tot uiting; een jaar later ook bij een tweede dier. In de 

groepen met 40 dpm F en in die met 50 dpm F + 200 g CaCOj kwamen na 4 à 5 

jaar enkele dieren voor met lichte vergiftigingsverschijnselen (3). De 

F-gehalten in de beenderen van dieren van de 50 dpm F + CaCOj-groep waren 

lager dan in die van de 50 dpm F-groep; de CaCO-z-toevoeging vermindert dus 

(via een geringere F-opname?) het F-effect. In de groepen met 30 dpm F of 

lager waren na 55 jaar geen duidelijke vergiftigingsverschijnselen opge­

treden; toch kwamen zowel in de 30 dpm- als in de 20 dpm-groep dieren voor 

met gestoorde calcificatie van het kraakbeen; deze dosis lijken dus niet 

zonder meer onschadelijk (4,5).. Het beeld van de aantasting der snijtanden 

("mottling") heeft weinig diagnostische waarde en treedt reeds bij lagere 

concentraties op (5,7). 

Volgens mededelingen van dr. R.F. Miller kwamen tussen de verschillen­

de groepen en de controle (+ 3 dpm) slechts geringe verschillen in het 

F-gehalte van de melk voor. Wanneer melk afkomstig van de verschillende 

behandelingen aan ratten werd gevoerd, ontstond evenwel op melk van 

koeien op de hoge F-doseringen snel fluorvergiftiging, op melk van de 

controlekoeien niet. Dit zou wijzen op een grotere beschikbaarheid van F 
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voor het dier in melk van dieren op een hoog fluorrantsoen. Vooral bij 

jonge dieren zou dit van grote betekenis zijn. Wellicht staan deze waar­

nemingen mede in verband met het Ca-verlies uit het beenderstelsel ge­

durende de periode van hoge melkproductie (begin van de lactatie); gelijk­

tijdig hiermee zou het F worden afgevoerd naar de melk (4-). 

Proeven met ratten en runderen geven aan dat jonge dieren meer fluor 

in het beenderstelsel vastleggen dan oudere, terwijl vergiftigingsverschijn­

selen reeds optreden bij een lagere dosering (6,9). Bij het toedienen van 

extra F in het rantsoen volgt eerst een snelle vastlegging, waarschijnlijk 

door ionenuitwisseling met het hydroxyapatiet; als een zekere verzadiging 

is bereikt gaat de opname veel langzamer (6). Gezien deze aanvankelijke zeer 

snelle opname worden momenteel proeven genomen om het effect van kortdurend-* 

hoge doseringen op het rund na te gaan. 

Fluor schijnt het vetmetabolisme te bei'nvloeden (8); omgekeerd schijnt 

hoog vet in het rantsoen de opname van F door het dier te bevorderen. 

Recente proeven wijzen er op dat de verlagende invloed van hoog Ca op de 

F-vastlegging in het beenderstelsel alleen optreedt bij hoge F-doseringen; 

bij lage doseringen zou dit effect niet duidelijk zijn. 

Proeven met konijnen wijzen er op dat voor deze dieren fluor uit 

"rock phosphate" gevaarlijker is dan uit NaF. 

Het onderzoek over de invloed van fluor op het optreden van tandcaries 

wordt in de V.S. voornamelijk verricht door het Medecal Health Institute, 

Bethesda, Maryland en aan de universiteiten van Utah en Tennessee. 
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7 B. Selenium 

Selenium - tot voor kort in de voeding alleen, bekend in verband met het 

optreden van overmaat bij verschillende diersoorten (alkali disease, blind 

staggers) - heeft de laatste jaren in de V.S. een overweldigende aandacht 

gekregen toen werd aangetoond, dat het cptreden van white muscle disease bij her­

kauwers, varkens en kippen in verband staat met tekorten aan dit element. 

Uit het werk van Schwarz bleek dat Se een noodzakelijk element is voor 

het dier. Levernecrose bij ratten kon worden voorkomen met uiterst kleine 

hoeveelheden Se (12). Naderhand werden vooral bij landbouwgebruiksdieren 

verschillende andere verschijnselen beschreven, die reageerden op Se-toe-

dieningen. Het belangrijkste-hiervan is de zogenaamde "white muscle disease", 

een vorm van spierdegeneratie, o.a. beschreven bij schapen, runderen, varkens, 

paarden en pluimvee. De ziekte kan aangeboren zijn, dan wel zich later ont­

wikkelen, doch ook dan vooral bij de jongere dieren. Verder zijn ondermeer 

beschreven als ziekten die op Se-verstrekking reageren: hepatosis diaetetica 

bij biggen, exudatieve diathesis bij kuikens, doodgeboren lammeren met adem­

halingsstoornissen (6), slechte vruchtbaarheid bij schapen- (6). 

Verschillende van de bovengenoemde verschijnselen waren reeds bekend 

als symptomen van vitamine E-gebrek. Dit gaf aanleiding tot de vraag: is 

er een absolute seleniumbehoefte of kan vitamine E of•een ander antioxydans 

het vervangen? Gebleken is dat, terwijl onder normale omstandigheden de 

Se-behoefte van kalveren ongeveer 0,10 dpm bedraagt, onder toevoeging van 
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een antioxydans bij 0,03 dptn nog geen white muscle disease optreedt (W.H. 

Allaway, pers. med.). De proeven van Calvert met kuikens wijzen er evenwel 

op dat, hoewel Se en vitamine E deels dezelfde processen kunnen beïnvloeden, 

er toch voor beide specifieke functies zijn'(5). Zo hadden vitamine E of een 

ander antioxydans effect tegen "encephalomalacia" en Se niet; vitamine E en 

Se waren beide effectief in het voorkomen van "exudatieve diathesis", terwijl 

antioxydanten geen effect hadden; ten slotte versterkten zöwèl Se als anti-

oxydanten de werking van vitamine E ter voorkoming van spierdegeneratie 

(white muscle disease). 

In proeven met micro-organismen en planten werd gevonden dat de opname 

van Se wordt tegengegaan door hoge S-gehalten in de grond (13). In de Ver­

enigde Staten bestaat er een duidelijke overeenkomst'ih hét verspreidings­

patroon van white muscle' disease met de Se-rijkdom van de grond. De ziekte 

komt niet voor in het Se-rljke vulcanlsche gesteente van de Rockey Mountains 

en in grote gebieden ten oosten daarvan, waarheen door de wind en de rivieren 

materiaal uit eerstgenoemd gebied is verplaatst (W.H. Allàway, pers. med.). 

Het is verder niet volkomen duidelijk of in detail in gebiedjes'waar Se-

gebreksverschijnselen bij de dieren voorkomen ook lagere Se-gehalten in grond 

en gewas aanwezig zijn (l, 6a); deze onzekerheid is mede een gevolg van de 

geringe concentraties waar het in de gebreksgebieden om gaat; deze maken de 

chemische bepaling moeilijk. In gronden die sterk aan de invloed van het 

grondwater hebben blootgestaan heeft veelal uitspoeling vàn Se plaatsgevonden; 

tekorten zouden onder deze omstandigheden eerder verwacht mogen worden. 

Verondersteld wordt dat de chemische vorm, waarin Se wordt aangeboden, 

zeer belangrijk is voor de benutting door het dier. Daarom wordt o.a. in 

Cornell (9) en' in Nieuw Zeeland (10) hieraan veel aandacht besteed. Veron­

dersteld wordt dat de opname door de darm het gemakkelijkst plaatsvindt als 

Se ; vitamine E en antioxydanten zouden oxydatie tot Se0 of ' S e + + + + tegengaan. 

De Se-behoefte van het dier zou verder toenemen naarmate het' eiwitgehalte 

van het rantsoen hoger is. 

De laatste tijd zijn enkele proeven genomen over de invloed van vitamine 

E-toevoegingeh op de groei van mestrunderen (4, 7). De resultaten van deze 

proefnemingen zijn nogal tegenstrijdig. 
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7 C. Calcium 

Bij het onderzoek over calcium richten de onderzoekers in de V.S. 

zich op de volgende onderwerpen: 

- de Ca-behoefte van het dier 

- de benutting van Ca door het dier 

- de betekenis van de Ca: P-verhouding. 

Reid heeft een overzicht gegeven van de Ca-behoeftenormen van het rund 

volgens verschillende auteurs (9). 

land 

Verenigde Staten 
IT 

Noorwegen 

Engeland 

Frankrijk 

Duitsland 
11 

Nederland 

Denemarken 

Hongarije 
! 

auteur 
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Woodman 

Sentex & Leroy 

Lenkeit 
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Rottensten 
Urbónyi 

Ca behoefte voor 

onderhoud 

g/1000 lbs gew./dag 

0 

8 
10 
30 
23 
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20-23 
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15 
18 

melkproduktie' 

g/l lb melk 

1 
1 

0,8-1,1 

1 

2,3 

1,1 
0,9-1,1 

0,7-1,1 

1,1 
1,8 

Aan de hand van rekenvoorbeelden komt hij tot de conclusie dat in de proeven 

van Ellenberger, waarop de Amerikaanse normen in belangrijke mate zijn geba­

seerd, fouten moeten zijn gemaakt; deze zullen moeten leiden tot een verhoging 

van de behoeftenorm voor volwassen runderen. Aan de hand van recente proeven 

van anderen (5) met radio-actief Ca komt hij tot de volgende behoeftenorm 

voor volwassen runderen (tot 8 jaar): 20 g/1000 lbs lichaamsgewicht/dag + 

1,5 g/l lb melk (d.i. 22 g/500 kg lichaamsgewicht/dag + 3,3 g/l melk). 

Bij oudere dieren ligt de werkelijke benutting van Ca lager en bij jongere 

dieren hoger. De proeven van Hansard en medewerkers geven als werkelijke 

benuttingspercentages voor Ca bij kalveren tot 1 maand, runderen van \ tot 

8 jaar en oudere runderen resp. 98$, 30-^0$ en 22$ (5). 

Er is echter wel enige kritiek mogelijk op deze en andere proeven van Hansard 

en medewerkers, omdat alle uitkomsten berusten op de aanname dat het Ca in 

het toegevoegde (radioactieve) CaCl2 een gelijke benutting heeft als het in 

het voedsel reeds aanwezige Ca. De mogelijkheid bestaat daarom dat in deze 
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proeven te hoge waarden worden gevonden voor het endogeen fecaal Ca en bij een 

zelfde schijnbare benutting een te hoge waarde voor de werkelijke benutting 

van het voedercaloium. 

Er bestaat de stellige indruk dat dieren, die zijn opgefokt op een laag 

Ca-regime, blijvend in staat zijn Ca beter te benutten dan dieren opgefokt met 

een ruime Ca-voorziening (9). 

Proeven in Cornell wijzen erop dat voor kalveren tussen 5 en 6 maanden 

het rantsoen minstens 0,22% Ca moet bevatten voor maximale Ca-afzetting in 

de beenderen (17). 

Omtrent de invloed van uitwendige factoren (rantsoensamenstelling e.d.) 

op de benutting van Ca door het rund is in algemene zin weinig bekend. 

Hansard en medewerkers bestudeerden de schijnbare en werkelijke benutting 

van Ca in rantsoenen, waarin aan het basisrantsoen Ca in verschillende vormen 

(beendermeel, calciumfosfaten, andere Ca-zouten, ruwvoeders) was toegevoegd 

(7). De verschillen in ware benutting zijn voor de verschillende Ca-vormen 

slechts gering en worden overschaduwd do.or het verschil in niveau tussen 

jonge en oude ossen. De variatie in het schijnbare benuttingspercentage is 

evenwel vooral bij de oudere ossen groter. 

Wasserman bestudeert de opname van Ca en andere mineralen in de darm 

van de kip onder invloed van vitamine Dj (13, 14, 15, l6). Bij rachitische 

dieren is in vergelijking met dieren, die voldoende vitamine D, ontvangen, 

zowel het transport van darm naar bloed als omgekeerd verlaagd, terwijl de 

verhouding tussen beide transportsystemen gelijk blijft. Wasserman is dan ook 

van mening, dat vitamine D, niet rechtstreeks in de Ca-resorptle ingrijpt, 

maar passief werkt, namelijk via een invloed op de permeabiliteit van de 

mucosacel. Behalve de absorptie van Ca bevordert vitamine D, die van Mg, Sr, 

Cs en Co; doch niet die van Na, K, Cu, Fe en Zn. Conrad vond in balansproeven 

met 6 maanden oude kalveren onder invloed van vitamine D een verhoogde wer­

kelijke en schijnbare benutting zowel van Ca als van P (3). In tegenstelling 

tot de gegevens van Wasserman verlaagde vitamine D de hoeveelheid endogeen 

fecaal Ca; eerder is reeds opgemerkt dat de bepalingsmethode van endogeen 

fecaal Ca (met behulp van radio-isotopen) aan kritiek blûot staat. Proeven 

aan Thomas wijzen op een betere benutting van Ca (en P) onder invloed van 

ruwvoeders die voldoende rijk zijn aan vitamine D (10, 11). In lucerne neemt 

het vitamine D-gehalte toe met het ontwikkelingsstadium van de plant. Dat 

in proeven van anderen niet steeds een effect van vitamine D-rijke rantsoenen 

wordt gevonden, moet wellicht worden toegeschreven aan een voldoende voorraad 

van dit vitamine bij het dier (8). 
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In de recente literatuur in de V.S. wordt niet meer die nadruk gelegd 

op de Ca:P-verhoud ing in het rantsoen als vroeger wel is -geschied (12). 

Men vindt het vooral belangrijk dat aan de minimumbehoefte voor beide elemen­

ten wordt voldaan; is dit niet het geval dan geeft een extreme verhouding 

extra slechte benutting van het element, dat in het minimum verkeert. Wise en 

medewerkers bevestigden dit bij kalveren op zeer uiteenlopende rantsoenen (l8), 

Optimum groei werd verkregen bij alle Ca:P-verhouding tussen 1:1 en 7:1; komt 

men daar buiten dan was de groei van de dieren minder gunstig. 

Literatuur 

( 1) Becker, R.B. en W.M. Neal: Relation of feed to bone strength in cattle. 

.{ec. Proc. Ann. Meeting, 1930, Amer. Soc. Animal 'Production, 2-8. 

( 2) Becker, R.B., W.M. Neal en A.L. Shealy: Effect of calcium-deficient 

roughages upon milk yield and bone strength in cattle. J. Dairy 

Sei. 17, 193^, 1-10. 

( 3) Conrad, H.R. en S.L. Hansard: Effects of massive doses of vitamin D 

on physiological behavior of calcium in cattle. J. Applied Physiol. 

10, 1957, 98-102. 

( 4) Hansard, 3.L.: Absorption, distribution and fetal transfer of calcium-4-5 

in the opossum, Didelphys Virginia L. Proc. Louisiana Acad. Sei,--21,' 

1958, 4-0-1+6. 

( 5) Hansc.rd, S.L., C.L. Comar. en M.P. Plumlee: The effect of age upon 

calciun utilization and maintenance requirement of the bovine. 

J. Ani.nal Sei. 13, -1954-, 25.-36. 

( 6) Hansard, 3.L. en H.M. Crowder: The physiological behavior of calcium 

in the rat. J. Nutrition 62, 1957, 325-339. 

( 7) Hansard, S.L., H.M. Crowder en W.A. Lyke: The biological availability 

of calcium in feeds for cattle. J. Animal Sei. l6, 1957, ̂ 37-^3. 

( 8) Moore, L.A., J.W. Thomas, W.C. Jacobson, C G . Melin en J.B. Shepherd: 

Comparative antirachitic value of field-cured hay, barn-dried hay, 

and wilted grass silage for growing dairy calves. J. Dairy Sei. 

31, 1 9 ^ , I89-U99. 

( 9) Reid, J.T.: Re-examination of the calcium requirements of dairy cows. 

Proc. 1962 Cornell Nutr. Conf. 144-152. 

(10) Thomas, J.W.: Antirachitic activity of some dehydrated alfalfa hays 

and the effect of adding limestone to the grain ration on the 

development of rickets in calves. J. Dairy Sei. 35, 1952, IIO7-HI6. 

(11) Thomas, J.W. en L.A. Moore: Factors affecting the antirachitic activity 

of alfalfa and its ability to prevent rickets in young calves. J. 

Dairy Sei. 3*+, 1951, 916-928. 



48 -

(12) Wasserman, R.H.: Calcium and phosphorus Interactions in nutrition and 

physiology. Fed. Pros. 19, i960, 636-6I+2. 

(13) Wasserman, R.H.: Studies on vitamin Dj and the intestinal absorption 

of calcium and other ions in the rachitic chick. J. Nutrition 77, 

1962, 69-80 ' 

(14) Wasserman, R.H.: Vitamin D3 and the transfer óf calcium across the 

intestinal membrane: a biophysical approach. Proc. 1962, Cornell 

Nutr. Conf. 131-137. 

(15) Wasserman, R.H. en F.A. Kalifelz: Vitamin D3 and unidirectional calcium 

fluxes across the rachitic chick duodenim. Amer. J. Physiol. 203,. I962, 

221-224. 

(16) Wasserman, R.H. en A.N. Taylor: Intestinal pH and absorption of Ca^7 

in the rachitic chick. Proc. Soc. Exper. Biol. Med. 109', I962, 633-636. 

(17) Wentworth, R.A. en S.E. Smith: The calcium requirement of dairy calves. 

Proc. 1961, Cornell Nutr. Conf. 53-55. 

(18) Wise, M.B., A.L. Ordoveza en E.R. Barrick: Influence of variations in 

dietary calcium: phosphorus ratio on performance and' blood constituents 

of calves. J. Nutrition 79, 1963, 79-84. 

7 C. Fosfor 

Bij het onderzoek over fosfor in de rundveevoeding worden merendeels 

dezelfde aspecten bestudeerd als bij calcium. 

Ten aanzien van de behoefte van het dier zijn enige publikaties ver­

schenen die betrekking hebben op jonge, runderen. In Cornell werd voor stier­

kalveren van ruim 100 kg (12-18 weken) volgens verschillende criteria (voeder­

opname en -benutting, groei., bloed- en beenanalyses ) een minimum P-behoefte 

in het rantsoen vastgesteld van 0,22$ P in de droge stof. Veiligheidshalve 

wordt 0,30$ P aangehouden (15). Tillman en medewerkers vonden bij dieren van 

160 à 200 kg een P-behoefte die leidt tot ongeveer eenzelfde gehalte in het 

rantsoen (14). Opmerkelijk bij laatstgenoemde proeven was dat de schijnbare 

benutting van P hoger werd naarmate het gehalte in het rantsoen hoger was. 

Ook andere onderzoekers wijzen op dit verschijnsel; tevens wordt gewezen op 

de functie van P bij de cellulosevertering (3, l6). 

Een groot aantal proeven is genomen oyer de beschikbaarheid van P uit 

verschillende ruwe fosforzouten. Amoerman en medewerkers deden balansproeven 

met ossen en lammeren en vonden dat bij het rund P in vrijwel gelijke mate 

beschikbaar was in de onderzochte P-bronnen: beendermeel, Curacao-fosfaat, 

gezuiverde calciumfosfaten, gedefluorineerde calciumfosfaten en zacht fosfaat 

met colloïdale klei (1). Voor lammeren was P uit het laatstgenoemde fosfaat 

minder goed te benutten, evenals uit enkele pyrofosfaten. Wise en medewerkers 
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vonden bij 3-6 maanden oude kalveren dat zacht fosfaat met colloïdale klei 

duidelijk slechter resultaten gaf dan de andere P-bronnen; als criteria ge­

bruikten zij: voederopname en -benutting, groei, bloedanalyses, beendergroei 

en -asgehalte (l6). Gegevens van anderen bevestigen duidelijk het bovenstaande 

beeld (3, 11, 12). Bij varkens komen Plumlee en medewerkers ook tot ongeveer 

gelijkgerichte resultaten (10). 

De ware benuttingspercentages van P, bepaald met behulp van radioactieve 

isotopen-technieken, liggen vaak zeer hoog. Onderstaand volgen enkele gegevens 

van diverse auteurs voor de schijnbare'en ware benuttingspercentages van P 

bij verschillende dieren. 

Bij 10 maanden oude ossen resp. 30 - 50 % en 68 - 78 % (14) 

Bij 14 maanden oude ossen resp. gem. 38 % en gem. 76 % (12) 

Bij 1-jarige hamels (40 kg) resp. 28 - 37 % en 93 - 96 c/o ( 7) 

Bij 18 maanden oude hamels resp."- 13 % en 62 - 7Ó % (13) 

Relatief veel aandacht is besteed aan de beschikbaarheid van fytine 

voor de herkauwer. Fytine is het Ca-(Mg-,K-)complex van fytinezuur, de 

hexafosforzure ester van inositol. Verschillende proeven'bij niet-herkauwers 

hebben aangetoond dat het in deze vorm aanwezige P slecht wordt benut. 

Algemeen wordt aangenomen dat in de pens van herkauwers bepaalde micro­

organismen het enzyme fytasé Vormen, waardoor een snélïe hydrolyse van het 

fytine plaatsvindt. In vitrö studies met pensmicroö'rganismen toonden aan dat 

deze organismen fytine kunnen benutten, maar ze geven tevens aanwijzingen dat 

bij de combinatie van een laag P-niveau met hoge Ca:P-verhoudingen (boven 

4 : I) deze benutting slechter kan worden (2). 

In balansproeven met hamels met en zonder fytine en met' uiteenlopende 

Ca:P-verhoudingen (1:1 tot 10:1) in het rantsoen werden evenwel geen ver­

schillen- in ware fosforbenutting gevonden tussen de behandelingen. Het 

endogeen fecaal P-verlies was iets hoger op de fytlnerantsoenen en bij de 

hoge Ca:P-verhoudingen. Vermeldenswaard is verder dat in de aanwezigheid 

van fytine de uitscheiding van Ca, Fe en Zn in de faeces iets verhoogd was; 

hoge Ca:P-verhoudingen hadden wel een ongunstige invloed op de Fe-huishouding 

van deze lammeren, maar niet op hun Zn-huishouding (5). 

In andere-balansproeven werd bij hamels geen invloed van fytine op de 

benutting van Ca en P gevonden; de Ca:P-verhouding in het rantsoen was 

1,6:1 (13). Recente proeven in India zouden er op wijzen, dat fytine in de 

pens van het rund grotendeels - maar niet volledig - wordt afgebroken (6). 

Volgens dezelfde bron blijft het fytine-P-gehalte in grassen stijgen bij 

verdergaand ontwikkelingsstadium, terwijl totaal P na een bepaald stadium 

gaat dalen. 
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Volgens mededelingen van dr. Becker en dr. Davis in Florida wordt de 

benutting van P door het rund ongunstig beïnvloed door Mo, vooral wanneer 

dit in overmaat aanwezig is; er wordt gedacht aan een concurrentie bij de' 

opname. Ook bij kopergebrek zou een slechter benutting van P plaatsvinden. 

Het optreden van "falling disease" als symptoom van kopergebrek, zoals dit 

in Australië voorkomt, zou hiermee te maken kunnen hebben. 
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8. OVERIGE ONDERWERPEN . . 

8.A. Vitaraine A en nitraat 

In de oudere Amerikaanse literatuur wordt vooral gewezen op de 

wenselijkheid van een ruime Carotine en/of. vitamine A-voorziening bij het 

jonge kalf (3, **, 5, 9, 10, L4, 15., 17, l8, 21, 25, 26). Subnormale hoe­

veelheden vitamine A bij het jonge dier maken het extra gevoelig voor darm­

stoornissen, o.a. diarree en pneunomieën. Traanogen zou volgens sommigen 

wijzen op een vitamine A-tekort bij het dier. Bij volwassen dieren is 

vitamine A nodig voor de ontwikkeling van d.e reproduktiecellen. Bij ernstige 

tekorten kan resorptie of abortie van de foetus optreden. Al deze verschijn­

selen zijn waarschijnlijk het directe gevolg van beschadigingen van de 

epitheelcellen en hun structuur (21). Volgens onderzoek aan de Universiteit 

van Illinois is vitamine A nodig -voor de synthese van hexosamine, een 

mucopolysaccharide (19). Op deze wijze kunnen mogelijk bepaalde beenafwij-

kingen worden verklaard die soms bij vitamine A-gebrek zijn waargenomen; 

hier wordt er tevens aan herinnerd dat de mucopolysacchariden een rol 

spelen bij de beenvorming en dat ze tevens onder invloed staan van het 

Mn- en Zn-metabolisme van het dier. • • 

Jonge dieren worden geboren met -een zeer geringe reserve aan vitamine 

A en zijn daarom direct aangewezen op voedsel dat hieraan rijk Is, zoals 

colostrum. Het gehalte In de melk Is verder sterk afhankelijk van de voor­

ziening van het dier met Carotine en vitamine A' magere melk is vitamine 

A-arm (3, 8). 

De laatste jaren komt in toenemende mate de situatie naar voren, 

dat bij een schijnbaar ruime carotinevoorzlening in het ruwvoeder - en 

dit geldt met name voor silages - de runderen toch gunstig reageren op 

vitamine A-verstrekking. Dit is met name het geval bij mestvee, maar In 

mindere mate ook bij melkvee (l6); anderen ontkennen dat deze extra be­

hoefte ook bij melkvee zou zrijn gebleken (28). BIJ deze verschijnselen is 

In de praktijk de aandacht gevallen op hoge nitraatgehalten In de voeder-

middelen; proeven met ratten hebben uitgewezen dat niet nitraat, doch het 

hieruit door reductie ontstane nitriet verantwoordelijk is voor de minder 

goede carotlne/vltamine A-benutting (7, 27, 28 p. 1009). Verondersteld 

wordt dat nitriet de omzetting van 'Carotine in vitamine A blokkeert. 

Andere proeven tonen aan dat ratten op eiwitrijke rantsoenen meer vitamine 

A verbruiken dan op eiwltarme, doch dit verschil kon volledig worden ver­

klaard uit het verschil 1« groei van de dieren (23). 
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Klatte en medewerkers vonden bij hamels dat gemiddeld meer dan 

van het In de voormagen gebrachte vitamine A wordt vernietigd en voor het 

dier dus niet meer benutbaar Is (12); welke omstandigheden deze vernietiging 

van vitamine A In de voormagen In de hand werken is niet bekend. 

Recente proeven toonden het effect van nitraat (nitrlet) op de vitamine 

A-opslag in het schaap duidelijk aan (28 p. 997). Tevens werd echter aange­

toond dat ook andere factoren leiden tot een groter vitamine A-behoefte 

van het dier: hitte, eiwitbron, schildkller remmende middelen (22). Aan de 

Universiteiten van Iowa en Missouri is ten slotte veel werk verricht dat 

tot de conclusie leidde dat alle bekende oorzaken van een groter vitamine 

A-behoefte bij het dier aanleiding geven tot of samengaan met een verminder­

de schlldklierafctivlteit. Aangenomen wordt dat de stofwisseling van 

vitamine A verloopt vla de schildkllerfunctle (2, 24, 28 p. 1010).. 

Tevens lieten deze proeven zien dat nitraat 'als zodanig een direct remmende 

werking uitoefent op de omzetting van Carotine In vitamine A (28). 

De nitraattolerantie van het rund, zoals deze door verschillende 

onderzoekers wordt opgegeven, loopt sterk uiteen; wij troffen waarden aan 

die variëren van 0,35_$ tot meer dan 0,90$ NO^ In het rantsoen (8, 11, 26). 
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8 B. Porphyrinen • • 

Bij het onderzoek oyer de koperhuishouding van het rund wordt op het 

I.B.S. sinds enkele jaren aandacht besteed aan de mogelijke betekenis van 

porphyr-uen als koperbinders. Om deze reden zijn ook inlichtingen omtrent 

porphyrlnen verzameld. 

Dr. Bryant In Beltsville deelde mede dat In de pens van de herkauwers 

verschillende bacteriesoorten voorkomen die zelf porphyrlnen opbouwen; een 

van deze soorten maakt 5 tot ^0% uit van de totale hoeveelheid microörganismen 

In de pens. Andere bacteriën hebben voor de porphyrinesynthese haemachtlge 

verbindingen uit het voedsel nodig (1, 6). 

Dr. White te Raleigh bestudeert de chemie van de porphyrlnen in kom­

kommers. De verschillende porphyrlnen worden van elkaar gescheiden met 

behulp van diethylether, waaraan verschillende concentraties zuur of loog 

worden toegevoegd (2, 3). Dr. White heeft de ervaring dat o.a. zink en 

magnesium zeer gemakkelijk uit porphyrlnekernen worden verwijderd, zulks in 

tegenstelling tot koper. Smart en medewerkers gebruiken deze laatste eigen­

schap bij het bepalen van de verteerbaarheid van voedermiddelen volgens een 

gewijzigde chromogeenmethode (4, 5). Bij deze methode heeft men te maken met 

een groot aantal kleurstoffen die in het darmkanaal niet alle onveranderd 

blijven. Deze bezwaren worden ondervangen door zowel het voedermiddel als de 

feces te behandelen met de oplossing van een koperzout; het Cu wordt alleen 

sterk gebonden door dë porphyrlnen pheophytlne en chlorophyllIne; uit de 

verhouding van de hoeveelheden sterk gebonden Cu in voeder en feces wordt 

de verteerbaarheid berekend. 
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8 C. Vruchtbaarheid 

In enkele gevallen kon worden gesproken met onderzoekers die werkzaam 

zijn op het gebied van de fertiliteit van het vrouwelijk rund. Terwijl dr. 

Hawk te Beltsville een Invloed van de voeding op de vruchtbaarheid ontkent, 

menen anderen dat voeding en andere uitwendige invloeden wel degelijk de 

fertiliteit beïnvloeden. 

Dr. Branton (Louisiana) is van mening dat de bevruchtingsmoeilijkheden 

in verschillende zuidelijke staten - o.a. komt veel stille of korte tochtig­

heid voor - samengaan met de perioden van hoge temperatuur; tevens kon door 

bestrijding van ingewands- en andere parasieten een verbetering van de vrucht­

baarheid worden verkregen alsmede een vroeger optreden van de eerste oestrus. 

Onvoldoende voorziening van de dieren met voederwaarde in het rantsoen, 

zowel energie als eiwit, zou in Florida de belangrijkste oorzaak voor slechte 

vruchtbaarheid zijn. Dit speelt daar vooral een rol bij jonge, melkgevende 

dieren. Op grasweiden waar in de winter niet wordt bijgevoerd zijn de be­

vruchtingsresultaten veel slechter dan op grasland waar dit wel geschiedt; 

klaverweiden geven betere resultaten dan grasweiden. Wellicht spelen hierbij 

de belangrijke mineralentekorten op de natuurlijke weiden (Ca, P, Cu, Co) in 

het laatste geval mede een rol. 

Als oorzaak van minder goede vruchtbaarheid bij het rundvee wordt verder 

nitraatvergiftiging opgegeven. De invloed hiervan loopt waarschijnlijk via de 

invloed op vitamine A: door een vitamine A-tekort in de placenta sterft het 

embryo In een vroeg stadium af. 
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8 D. De hoeveelheid voor de plant beschikbare mineralen in de grond 

Op het U.S. Plant, Soil and Nutrition Laboratory bestudeert dr. 

Hodgson de beschikbaarheid van mineralen in de grond voor de plant. Daarbij 

wordt gebruik gemaakt van een gedachtengang, welke hier nader zal worden 

uiteengezet. Het doel is daarbij gericht op het vinden van het juiste 

extractiemiddel voor de grond; hieronder wordt verstaan dat extractiemiddel 

dat in staat is mineralen in dezelfde mate aan de grond te onttrekken als de 

plantenwortel. Er worden twee verschillende methoden gebruikt. 

Bij de eerste methode wordt een gedeelte van een grond met een bepaald 

element bemest, een ander gedeelte niet. Op beide gronden wordt vervolgens 

zonder verdere bemesting met dat mineraal een gewas geteeld. De achter­

eenvolgende oogsten worden gewogen en geanalyseerd op het betreffende 

mineraal. Op het tijdstip dat beide gewassen een gelijke totale onttrekking 

te zien geven, worden beide gronden met een groot aantal extractiemiddelen 

behandeld. Hoewel de totale hoeveelheden van het onderzochte materiaal in 

beide gronden verschillend zullen zijn, moet volgens de toegepaste gedachten­

gang de voor de plant beschikbare hoeveelheid in beide gelijk zijn. Voorwaarde 

is dat alles wat voor de plant beschikbaar is ook werkelijk wordt opgenomen; 

men werkt daarom vooral in de lage vruchtbaarheidstrajecten. Het extractie­

middel dat onder deze omstandigheden uit beide gronden evenveel van het mine­

raal onttrekt, is het meest geëigend voor dat mineraal. Een bezwaar van deze 

methode is dat het soms jaren duurt, voordat de gewenste situatie aanwezig is. 

Bij de nieuwere methode wordt aan een grond een hoeveelheid radioactief 

zout van het te onderzoeken element toegevoegd. In het op deze grond verbouw­

de gewas wordt de verhouding radioactief mineraal : totaal mineraal bepaald. 

De grond wordt met een groot aantal extractiemiddelen behandeld. Het extrac­

tiemiddel, waarin een gelijke verhouding tussen deze twee wordt gevonden als 

in het gewas, is het meest geschikt om het onttrekkend vermogen van de planten­

wortel te benaderen. Het uitgangspunt bij deze methode is dat de beschikbaar­

heid voor de plant van het toegevoegde (radioactieve) zout anders zal zijn 

dan die van het reeds in de grond aanwezige, in zeer uiteenlopende wijzen 

gebonden element. 

Een eis, die bij beide methoden verder gesteld wordt, is dat het uit­

eindelijke extractiemiddel zo mogelijk geschikt is voor uiteenlopende gron- . 

den. 

De geschetste methoden zijn o.a. toegepast voor fosfor. Vermeldenswaard 

is dat gevonden werd dat water het meest geschikt is als extractiemiddel om 

aan te geven wat de plant aan P kan onttrekken. Het ligt in de bedoeling in 

de toekomst vooral aandacht te besteden aan het opsporen van geschikte 

extractiemiddelen voor sporenelementen. 




