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1, INLEIDING

Danrtoe 1n de gelegenheld gesteld door een beurs van de W.K. Kellogg
Foundation te Battle Creek, Michigan, werd een rels gemzakt naar verschil-
lende centra van onderzoek in de Verenigde Staten, Dit studleprogramma
duurde van 8 augustus tot en met 21 december 1962,

Het was de bedoellng om vooral des volgende conderwerpen te bestuderen:
1, Factoren in het voedsel van runderen (voornamelijk weldegras), welke

van invloed zijn op de schijnbare verteringscc&fficient (availlability)
van de sporenelementen, met name koper en mangaan.
2. Factoren 1n de grond, dle van invlioed zljn op de koperstatus van het rund.
%. Andere factoren in het voedsel, welke van invloed zijn cp de mineralen-
voorziening van het rund en daarmee op de gezondheld en produktivitelt
van het dier,

Tevens werd gebrulk gemaakt van de gelegenheid om tljdens het verbli]f

in ruime mate ervaringen ult te wisselen met Amerikaanse onderzoekers.
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2, CVERZICHT VAN DE REIS

De studiebeurs voorziag in een verblijf van drie wmasanden op een vaste
standplaats waar actlef onderzoek zZou worden uitgeveerd, en in kortdurende
bezoeken aan een beperkt aantal andere centra van onderzoek, Het ecerstgencemde
gedeelte van het verblijf werd doorgebracht op het U.S. Plant, Seoll and
Nutrition Laboratory te Ithaca, N.Y., een afdeling van de Soll and Water
Conservatlon Research Divisicn van het fmerikaanse Mlinisterte van Landbouw.

Eerst wordt een overzicht gegeven van het verloocp van de rels, met
vermelding van de bezcchte Instanties of instelllngen, de personen waarmede
besprekingen werden gevoerd en de belangrijkste onderwerpen van gesprel.

In de volgende hoofdstukken wordt dan onderuverpsgewljs nader lngegaan op de
verworven inzichten, ’

Na aankomst in New York o 8 azugustus werd op 9 augustus doorgereisd
naar Washington, D.C. Nog dlezelfde dag werd een bezcek gebracht aan de
Adjunct-Landbouwattaché, ir. C.F.L. Kanstein. Deze was mij zeer ten dilenste
door het verschaffen van verschlillende praktisché inlichtingen en door mi]
de volgende ochtend te introduceren op het Amerikaanse Mlinisterle van Landbouw,

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

Met speclalisten van de Forelgn Training Division, Forelgn Agricultural
Service en van de Agrlcultural Research Service werd het door deze instantles
tezamen met de Kellogg Foundation en ue Nederlandse Landbouwattachéd oppestelde
voorloplge programma besproken. Aan de¢ hand van deze besprekingen werd een
definitief programma opgesteld. De Kellogg Foundation heeft naderhand goed
gevonden, da{ azn het programmz bezoeiken werden tcegevoegd aan de Annual
Meeting of the American Soclety of Animal Science te Chicago, aan de
Purdue University en aan het North Carolina State College.

Tevens uwerd in Washington deelgenomen azan een oriéntatieprogramma veoer
buitenlandse bezoekers, Het U.S. Department of Agriculture organiseert al
naar de behoefte wekelljks of om de 1% dagen een dergelijke cursus. De be=-
doeling ervan is een indruk te geven van het Amerikaanse maastschappelijke leven,
van de karalkteristiek van de landbouw in verschillende delen van de U.S.A,
en van de Wwerkwljze en organisatle van het landbouwkundig onderzoek en de
voorlichting.



14/15 augustus: U,8, Depariment of Agriculture, Agriculturzl Research Service,
Beltsville, Maryland

iIn het kader van het oriEntatlieprogramma werd op 1l augustus een bezoek
gebracht aan dit federale proefstation; daarnaast vonden op 1% augustus bespre-
kingen plaats met een aantal speclalisten 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, Robbins {nlerstenen blj 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. kEryant (pensbactericiogie)

dr. H.W. Hawk (reproductie]).

Opmerkelljk is de sterk toegenomen belangs telling voor het vitamine
A-cnderzoek slnds gevonden werd dat nltraat en een aantal andere stoffen -
de vitamine A-behocefte van het rund (specizal het mestdier) verhogen, dan
wel de omzetting van carctine in vitamine A belemmeren., Overigens wordt aan
de mineralenvoorzlening van het rund nog nauwelljks aandacht besteed;
problemenals de fysische structuur e,d. staan volop in de belangstelling.
Bij wvarkens en pluimvee zijn behalve het optfeden van parakeratose {X-disease],
mineralenproblemen zoals zinkgebrek, aan de orde gekomen, welke problemen
veel belangstelllng trekken. De mededeling van dr. Bryant, dat in de pens
een aantal porphyrine-synthetiserende micro-organismen voorkemen, dile 5-30%
van de totale hoeveelheld pensbacterién kunnen uitmaken, zouw van belang voor
het koperonderzoek kunnen zijn.

16/17 augustus: Virginia Polytechnic Institute, Blacksburg

Dr, J,T., Huber {(koperhulshouding van het rund)
dr, R,F, Miller (sporenelementen bi] kleine proefdieren)
dr. J.P, Fontenot (elwitbehoefte en ~verteerbaarheld)

Opmerkelijk was de geconcentreerde aandacht, dle in Virginla sinds enkele
jaren wordt gericht op de {melk-)veechouderlj en de daarmee verbonden problemen
op wetenschappellJk gebled, VWaarschijniljk is dit het geval in meer staten in
hnet zuid-oosten van de V.3. {(Georgla, de Carolinas), waar de veechouderij tot
nue toe van vrij ondergeschikte betekenls was,

Dr. Huber doet vrilj fundamenteel onderzoek op het gebied van keoper; o.a.
wordt een aantal kalveren vanaf de Jeugd met eenzelfde rantsoen gevoederd,
terwljl geregeld leverblocpsie&n worden verricht.



- 4 -

19 augusbus tot 16 november: U.S. Department of Agriculture, U.S. Flant, Soil
and Nutrition Laboratory, Ithaca, N.Y,

De tijé in Ithaca werd grotendeels besteed aan een onderzoek naar mogelijke
criteria voor de mangaantcestand bi) het dier; dit onderzoek vond plaats onder
lelding van dr. R,M. Leach. Bovendien hadden besprekingen plaats met verschillen-
de stafleden van dit instituut, en met onderzoekers van Cornell Unlversity. ’
Tevens werdente Ithaca twee conferenties biljgewocnd, de Annual Heeting of the
American Society of Agronomy (20-23 augustus) en de Cornell Nutrltlon Couference
{5-7 september), Gesprekspartners cp het Mutrition Laboratory waren:
dr. W.H, Allaway, directeur (Seleniumgebrek, vitamine E, andere antioxydanten;
nitraatvergiftiging) '

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

Miss dr. L.F. Gray {kopermetabolisme hij kleine proefdiercn)

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

dr, J,F. Hodgson {binding van metalen in de grond)

ér. J.F. Thompson en dr. R.W, Holley (biosynthese van aminozuren, ribonmuclelne-
zZyur )

Behalve seleniumvergiftiging, voornamelijk in bepaalde gebieden in het wes=-
ten van de V.S5., komen steeds meer meldingen binnen cver Se-gebrek, hetwelk
- evenals vitamine E-gebrek - aanleiding geeft tot de zogenaamde "White muscle
gisease", c.a. bij schapen, runderen en varkens,

Dr. Leach vond bij plulmvee, dat zinkgebrek zilech hilstologlsch {been=-
structuur) en chemisch (mucopclysaccharideﬁgqhalten} 6p dezelfde wijze uit als
mangaangebrek; de klinische verschijnselen van belde zijn echter verschillend,
Verder 11jkt het klinische en mstgloglsche beeld van dholinegebrek sterk op dat van
mangaangebrek, doch zijn er chemische verSchillen..Calcium en fosfor versterken
belde het beeld van mangaangebrek, doch caleium het meest.

Miss Gray bestudeert speciaal de invloced van andere (micro-)elementen op de
koperhuishouding van de rat. Het is opmerkelijik dat op @1t laboratorium geen fa-
ciliteiten zijn voor grote landbouwhulsdieren; hlj eventuele proeven op dit
gebied wordt meestal de State Universliy ter plaatse voor het onderzeek inge-
schakeld,

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

Op deze bijeenkomst welke Jaarlljks gehouden wordt in samenwerking met de
American Feed Manufacturer's Assoclation vorden door bekende cnderzoekers
inleidingen gehouden over de nleuwste ontwlkkelingen en inzichten cp het gebled
van de dlerveeding. In 1962 kwamen onder meer aan de crde: Vitamine A en



carotine bij melkvee (J.K, Loosli}; Aanpassing van runderen aan hoge nitraat -
opnatte (X.L. Davison); Nieuw onderzoek naar de Ca~behoefte van melkvee

(7.7, Reid); Een biofysiche benadering van het Ca-transport door het darm-
membraan {(R.H. Wasserman); Vitamine E, Se en antloxydanten i,v,m, vitamlne
E-gebrek blj de kip {(€.C, Calvert); Kunstmatige synchronisatie van de oestfus-
cyclus bij het rund (W, Hansel); Metazalbinding en "availlablliity” var mlneralen
(B.L. 0'Deil); Ca, Zn en andere factoren in de varkensvoeding (W.G. Pondl;
Studles bij klppen over pantotheenzuurbehoefte, linoleenzuurbehoefte aminozurenbe-
noefte en kation-anionverhoudingén irihet voer (M.C, Nesheilm en medewerkers;,
Hinderlagen bij gebruilk van melkvervangende preparaten blj de kalfvleespro-
duktie (R.G. Warner).

September en okttober: verschillende afdelingen van het New York State College
of Agriculture at Cornell Urlverslty, Ithaca

Dr. S.E. Smith ("Availability" van mineralen, behoefte van het rund, speciaal
aan Na, Ca, P)

dr. J.T. Reid {verteringsproevan e balansproeven bij herkauwers)

dr. W.G., Fond (mineralen in de varkensvoeding)

dr. R.H. WUasserman (vitamine D en de absorptle.van.mlneralen}

dr. C.I, Comar (mineralenstudies met radio-actleve isctopen)

Miss dr. L.J. Daniel (biochemle van vitamine B 12}

In de staat New York worden geen klinisché symptomen van kopergebrek
gevenden, Wel komi incldenteel een anaemle voor 1in bhepaalde 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
noolt plaatsgevonden, Belangrijk onderzoek 1s gedaan over de natriumbehoefte
van de lacterende koe, speclaal op lange termljn,

De proeven van dr, Wasserman met raodic-actieve isotopen geven aanwl]-
zingen dat vitamine D5 de resorptie door de darm van Mg, Ca, S8r, Ba, Cs en
Co bevordert, terwljl die van Na, X, Cu, Fe en Zn nlet belnvloed wordt,

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

Dr, G.C., Cotzias (fysiologie van mangaan, chemische bepal ingsmethoden?

Op dit laboratorium 1s door samenwerking van 9 universiteiten in het
oosten van de V.5, veel van het onderzoek op het gebied van radioactleve
isotopen en andere vormen van kernenergie geconcentreerd., Er werken ruim
2400 personen, De hoofdafdeling Life Sclence 1s sterk blologisch en fysiclo-
glsch gericht, zodat directe landbouwproblemen nauwelljks aan de orde komen,



De neutronenactiveringsmethode voor de bepaling van zeer lage concentraties
(sporen-)élementen, c.a. mangaan, werd hier ontwikkeld. Volgens dr. Cotzias houdt
de distributie van Mn in het dierlijk lichazm verband met dle van het lichaams=-
vet, De Mn-gehalten in dierlijke weefsels zi]ln - ook bi] ulteenlopende Mn-voeding-
zeer constant; de rode bloedcellen zouden nog de beste indlcatie geven omirent
de hoeveelheild door hgt dier ulit het voedsel opgenomen Mn.

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

Hier werd een bezoek gebracht aan Mr, G.,L. Creech, dlrecteur van de Division
of Agriculture., Besproken werd het verloop van de studlerels en de waardering
daarvan; een aantzl administratic.e zaken werd afgewlkkeld. Tevens werd gebrulk
gemaakt van het aanbod de Kellogg Fabrieken te bezichtigen. Het volledige pro-
duktieproces van de bekende "corn flakes" en andere produkten, waarveor mals en
andere granen de grondstof vormen, kon worden gevolgd

23/24 november: Annual Meeting American Soclety of Animal Science, Chicago

Op deze "menstermeeting" werden in 2 dagen tijds in 9 zalen ruim 300 voor-
drachten gehouden, terwl]l bovendilen nog tijd kon werden gevonden voor een
algemene biljeenkomst, een feestdlner en een bijeenkomst, waarin verschillende
Yawards" werden uitgereikt. Per voordracht, incluslef discussie, kon dan ook
niet meer dan een kwartier worden uitgetrokken. Van de onderwerpen, die in de
Nutrition sectles aan de orde kwamen, worden gencemd: Effecten van verschillende
toevoegingen (antiblotica, stilboestrol}, alsmede structuuwr van het voer op de
groel van mestvee; beschikbaarheid van mineralen in net veoer {(meest bij schapen);
fysiologlsche benaderingen van de invlioed van nitraat en andere stoffen op de .
omzettlng van carotine in vitamine A, vooral 1n verband met de schildklier-
activiteit; vitamlne A- en mlneralenbehoefte bl] mestvee; meting van voeder-
opname bij weldende dieren;. voederwaardebepaling. COp een aantal. onderwerpen
wordt in de. volgende hocfdstukken nader ingegaan. .

26 november: University of Wisconsin, Madison

Dr. P,H, Pmilips (Mn en fertilitelt, Mg-deficiéntie bij niet-herkauwers)
dr. W,J, Hoekstra {Cu-vergiftiging biJ] schapen, Mn en Zn vooral b1Jj varkens)
dr. J.W, Suttie (F-tolerantie speciaal bij het rund}



Slechte fertilitelt werd In Wisconsln veooral een probleem op sterk
bekalkte bedrijven; hoewel Mn in veel gevallen effect gaf, wordt toch nog
steeds aan andere factoren gedacht (vitaminentekorten, Cu), Pe klinische
symptomen van hypomagnesemle biJ honden ontwlkkelen zich veel langzamer
en biJ veel lager gehalten in de rantsoenen dan bi] runderen,

De beschikbaarheid van zink voor varkens neemt toe door stomen van het
graan; de remmende factor fytinezuur wordt nlet afgebroken, dech gebonden door
elwltbestanddelen., MogellJk berust het effect van bevochtiging van het voer op
een soortgelljke factor. -

27 november: Purdue University, Lafayette, Indiana

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

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

dr. R.A. Pickett (iJzerbehoefte van varkens} _

dr. M.R., Teel {samenstelling van de plan§ i.v,m. gezondheid van het dier)
dr. G,0. Mott (in vitro technieken voor voederwaardebepaling)

Ca verlaagt de beschikbzarheld van Zn voor het dler alleen wanneer
tevens fytinezuur aanwezlg is. Blj runderen, dile vanaf jeugdige leeftljd
op Mnwarme rantsoenen (6,7 - 9,8 dpm in de ds) werden gehouden, werden
chemisch . geringe verschillen aangetoond (Mn-gehalten in spleren en lever}),
doch geen effecten op reproductle of melkproduktie, Omdat de uiltkomsten
negatief waren, werd nlet tot publlkatle van de gegevens overgegaan.

29/30 november: Loulslana State University and_gg;_cultural and Mechanioal
College, Bajon Rouge :

Dr. G.L. Robinson (problemen van de rundveevoeding in Loulsiana)
dr, S.L, Hansard (Mn-overmaat blJ] het rund, opfokmoeilijkheden, problemen op
de swamp soils)

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

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

dr. C. Brenton (fertiliteit vad het rund)

4r. J.E. Johnston (hittetolerantie van het rund) 7
Moeilijkheden bi] de opfok en het mesten van runderen In de moerassige

gebieden rond de Mississippl vestigden de zandacht op de zeer hoge Mn-gehalten

{1000 dpm en hHoger) in het gras. De verschijnselen liJken overeenkomst fe

vertonen mét de moellijkheden dle In Nederland in Opleoo en omgeving optreden.

Mangaanverstrekkingsproeven reproduceerden de verschijnselen slechts zeer

ten dele, Door parasietenbestrijding werd slechts gedeeltelljk verbetering

verkregen.



Verminderde fertiliteif komt vermoédelijlt na droge pericden sterker tot
uiting (minder voedsel,,andere samenstelling?); ook parasietenbestrijﬂing verbe=
terde de resultaten. : :

Hoge luchttemperazturen, hoge luchtvochtlgheid en sterke. zonnestraling ver—
minderen de groei, de melkproduktie en de vruchtbaarheid van het rund,

3 tot 18 december: University of Floridz, Gatnesville

Dr, T.J. Cunha (minerale voeding, voorlichtingsaspecten)
dr, G.K., Davis (beschikbaarheid van Cu voor het dier; Zn; P)
dr. R.L. Shirley (chemlecus; mlneralenvoorziefiing van het diler)
dr. L.R. Arrington {hoge Mo- en J-doseringen bl] konijnen}
dr, C.B. Ammerman {mineralenverstrekkingsproeven} S
dr. R.B. Becker (historische ontwlkkeling van.de mineralenproblemen bij het rund
op muck soils en op ultgeloogde zandgronden in Florida) .
dr, J.F. Hentges Jr., (ervaringen met voorlichting over de mineralenvoorziening
van het dier in Florida)
dr. G.E. Combs {(varkensvoeding) .
dr. G.B, Killinger (introductie van nieuwe welde- en voederplanten)
dr. C.0. Ruelke (problemen van nnvoldoende voederveorziening in de winter-
maanden} . ‘-
dr., H.C. Harris {minerale voeding van pldnten)
dr. A.C. Warnieck {vruchtbaarheid en voeding)
dr. M. Koger (vruchtbaarheid, mede in verband met klimaat)-
In Florida kunnen viler landschappen worden onderscheidéen:
1, "rlat pine land” met een dichte klellaag en (pendulair) water direct aan
de oppervlakte met van nature veel naaldhout. Na bekalking zijn goede wel-
landen mogelijk, waarcp witte klaver en c.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.i
2. "hammeck land", wear van nature dichte hardhoutbessen staan. Vruchtbaar,
golvend land zonder duidelifke moeilijkheden blj het vee. R
3, "black Jack oak ridges", arme, ultgeloogde zandgronden met dlepe tot zeer
diepe grondwaterstanden met een savannah-achtlge vegetatie, Ze vertdneh
enlge overeenitomst met onze armere zandgronden, Hier vindt men P-, Cu- en
Coftekorten blj het rund, vaak ook Ca-gebrek, Verder treedt Zn-gebrek op
in citrus en mals, Op scortgelljke gronden in Brits Guyanha komt Zn—gebrek
blj het rund voor,
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4. "muck land", de gebieden - vooral in het gebled van de Everglades - waar
in meer of mindere mate veenverming heeft plaatsgehad. De natuurliike vege-
tatie op deze gronden bestaande uit grassen, palmetto e.d. levert veel te
welnig voedsel op In de wintermaanden. Op deze gronden kKomt door Mo geln-
duceerd Cu-gebrek blj het rund voor; bovendlen Is hler de grasgroel in de
regentl)d veel wellger dan elders in Florida. Dit zou Cu-gebrek mogelijk
ook 1in de hand werken. Verder komt Co-gebrek voor, In dé tijd dat men dezé
{Ca-rijke) 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 een kalf,

Wanneer deze veengrond dilep wordt ontwaterd ~ Zoals in Florida wordt
aanbevolen ~ ontstaat een grond, die ultermate geschlkt is veoor tulnbouw,
terwljl sulkerrlet eveneens een belangrijke plaats inneemt.

Het onderzoek in Florida is geheel gericht op de moeilljkheden welke
onder ‘deze omstandigheden voorkoten: Naast-de mineralen Wrijgt vooral het
tijdeliJk tekort aan voedsel voor het vee in de wintermaanden -veel aandacht:
introductle van bil) lage temperatuur groelende voedergewassen, verlenging van
de groelperiode (gibbeelline zuur) gecombineerd met greeiregulering (malelne-
zuur hydrazide en bijvoedering. : A

Door de spontaan aangeboden medewerking van dr, Davls en dr. Koger was,
het mogellijk tildens het verbliJf in Florilda bezceken te brengen aan twee .
Experiiint Statlons en een- fokbedrlJf van het Santa Gertrudisras nabi) Fort.

Myers .

4/5 december: Bref Cattle Experiment Statlon,. Ona, Florida

Dr. W.G. Kirk {praktische problemen biJ de mestvechcuderij}
dr. E.M. Hodges {voederwaarde-onderzoek, graslandbeheer)

Enerzijds wordt veel aandacht besteed aan het krulsen van veerassen ~
{0.a. werd hier in het begin van deze eeuw het Brahma-ras ult India gelntro-
duceerd), anderzijds worden de graslandverbetering, de voederwaarde van ver-
schillende grassen en de wintervoedering bestudeerd. o

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

Dr. H.,L, Chapman Jr. (winerale voeding van het rund}

dr. C.E, Haines (graslandonderzoek, wintervoedering}

dr, R.W, Kidder (rundveefokleri])

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

dr. R.J. Allen Jr. (cecclogle van grassen)
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Het onderzoek op dit Experiment Statlon 1s geconcentreerd op de volgende
3 onderwerpen: groenteteelf, sulkerrletteelt en {meét-)veehouderij op de muck
solls, o _ ‘

Kopergebrek 1s een belangrijk probleem. Bij verstrekking van kopersulfaat-
in vaste vorm treedt zeer moellljic Cu-vergiftiglng op; bilj verstrekking -in
water zeer gemakkellijk, De veronderstelde onderlinge belnvloeding van Cu en P
werdt hestudeerd. )

Als‘belangfijkste oorzaak van verminderde vruchtbaarheld bij het runé wordt
een tekort éan énergie beschouwd. Zeer goede resultaten t.a.v. groeil en vrucht-
baarneld werden berelkt door‘melasse-bijvoedering en door grazen op sulkerriet
in de winter. h

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

Dr., G, Matrone (pensfuncties, gezulverde di&%ten vcor herkauwers)
dr. T.B. Tove (penswerking en vetvorming)

dr. M,B. VWise (Mn-overmaat blj runderen)

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

dr. W,W.G@, Start {voederopname Scor weldende dieren)

dr. W.W. Woodhouse {minerale samenstelling van weldegrassen)

dr, H,L. Luecas (theoretische benadering van de verteerbaarheid)
dr, R.C., White (chemie van de porphyrinen)

Met behulp van gezuiverde diften is een aantal Jaren geleden getracht
Mn-gebrek blj kalveren op te wekken. De d1&ten toonden toen evenwel nog bepaalde
gebreken, zodat de proeven cnvoldoende aan hun doelstelling beantwoordden,

Elders in North Carolina komen moelli jkheden bi) de kalveropfok vocr,
waar men op grond van gewasonderzcek zan Mn-overmaat glng denken, Hoge doserin-
gen Mnsou (tot %900 dpm)} aan kalveren op stal hadden evenwel geen duldelike
effecten op de dieren. _ :

Dr. Smart gebruikt voor zijn verteringsproeven een gemcdificeerde 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 porphyringn in komkommers.

Gedurende de studlerels werd zesmaal een voordracht gehouden, namelijk te
Blacksburg over 'Onderzoek naar kopergebrek bij het rund in Nederland™ en te .
Tthaca, Lafayette, Baton Rouge, Gailnesville en Raleigh over "Recent onderzoek
over de mineralenvoorziening van het melkvee in Nederland®,
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Dankzij de goede voorberelding door de verschlllende instantles in de
Verenlgde Staten en de prettige wijze waaropde verschlllende onderzZoekers
vrijuel steeds hun t1jd beschikbaar wilden stellen voor een gedachtenwisseling,
konden zeer veel indrukken worden opgedast,

Hoewel wat betreft de koperhulshouding van het rund welnig ﬁieuﬁe ge=
zichtspunten'naar voren kwamen, kon ten aanzien van de.sporenelementen mangasn
en zink kennis worden genomen van verschillende recente proeven bl} herkauwers,
varkens en piulmvee. Ock over een aantal andere mineralen kon een vruchtdare
gedachtenwisseling plaatsvinden, terwljl op verschlillende plaaztsen tevens ver-
wante problemen aan dé orde kwamen die in Nederland een rcl spelen of wellicht
zouden kunnen spelen, '

In de volgende hoofdstukken wordt op verschillende onderwerpen nadér”
ingegaan. Daarbi] 1s niet gestreefd nazar een volledlge weergave van de stand
van het onderzoek in de Verenlgde Staten. De inhoud van deze hoofdstukken is
grotendeels gebaseerd op de gegevens die op de bezochte plaatsen werden ver-
kregen; 61t geldt ook ten aanzien van de vermelde llteratuur,
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“. KOPER_EN MCLYBDEEN

3 A, Het onderzoek in Blacksburg

Dr, R.F. Miller onderzoekt deé invloed vazn verschillende macro-elemenw
ten op de huishouding van een aamnal sporenelementen hij de rat. Enkele
van z1iJn uitkemsten z1ljn weergegeven in onderstaande tabel

: dpm 1in ds van de lever
ran{soe el 1
n{soen gro neg cu o Za
basis (B) . TR g,1 247 90
B + 5% CaCoy 25 9 70 105
B + 5% CaEPOy 148 8 110 70
B + 5% KHyEOy 137 7 607 91
laag eiwit 124 g,4 273 85
lang eiwit + 5% CaCOB! i)
i i

1
) 9 van de 10 dieren stierven, veel nierstenen

De iInvliced van de hehandelingen 1s gering wat betreft koper en
zink, CaC0z schijnt een negotlef effect te hebben op de Fe-opslag 1in de
lever, K, POy een positlef. Mogelijk spelen pH-kwesties hlerblj mede een
rol, Wegens de zeer slechte groei van de groep dieren, dle extra 03803
ontving 1s het evenwel minder verantwoord een oordeel uit te spreken over
de bl] deze groep vermelde gehalten aan sporenelementen.

In een oriénterende proef bij koelen heeft dr., J.T. Huber wel reeds
een aanwljzing gekregen dat teevoeging van CaC03 aan het rantsoen een
dallng van het kopergehalte van de lever ten gevolge heeff. Het ligt in
de bedoeling deze prcef te herhalen en fevens een groep dleren op te
nemen die extra CaHPOu krijet.

Verder 15 dr. Euber in 1961 begonnen met een onderzoek naar het
fysiologisch verloop van de koperreserve bij het rund, Bij een groep
kalveren wordt maandelijks leverblopsle verricht; het is de bedoeling
dit gedurende minstens drie jaar voort te zetten. De dieren zullen steeds
werden gevoerd met eenzelfde rantsoen; dit bestaat voernamelijk uit hool
met 5 dpm Cu. De ultkomsten vertonen tot dusver een sterke overeenkomst
met de gegevens vermeld in de dissertatle van dr. Van der Grift {(12).
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3 B. Het onderzoek in Floridsa

Kopergebrek biJj het rund komt in Fiorida voor op de arme uttgeloogde
zandgronden en op de muck-solls. In het éerste geval is er spraké van zeer
lapge kopergehalten In het gras; op de veengronden komen evenwel vaak normale
gehalten voor, doch het tekort bij het rund is veelal medé ge¥Ynduceerd door
hoge molybdeengehalten, '

Bij de klinlsche verschljnselen wordt behalve aan ontwikkellng, hagr-
kleed, diarree, e.,d, veel waarde toegekend aan afwijJkingen in de beenvorming,
met name aan het cpireden van verdikkingen boven de koot {verdlkte epiphyse,
blokveoetjes). Wanneer de kraakbeenvorming in de gewrlchten in ernsiige mate
wordt aangetast, ontstaat - mogelijk samengaand met sen zenuwaantasting‘-
net beeld van "paces"; hierbij 1lijkt de gang op dle van een paard (3}, Het
is aannemelijk dat dit scort beenafwijkingen in Florida duldelijker optreedt
dan hier te lande, aangezien 1n Fleorida tevens algemeen een tekort aan
fosfor in het weildegras bestazat; dit fosfortekort zou worden gefccentuesrd
doordat de benutting van fosfor dcor het dier belemmerd zou wordeun in geval
van kKopergebrek, speclaal in aznwezigheid van veel molybdeen (3, 14).

De stand van het koperenderzoek in Florlda werd ultvoerig besproken
met dr. G.XK, Davis, zulks mede naar aanielding van een publikatle zlJner-
zi1jds, waarln vermeld wordt dat bepaalde organische stikstofverbindingen
de benutting van koper deor het dier ongunstig befnvloedeh:(7). Het 1s
op diverse plazisen ter'wereld cpgevalien dat kopergebrek bij het rund
hoofdzakelifk optreedt op jong, snelgroelend gras, terwljl op meer uit-
gegreeld gras nauwelijks of geen moeilljkheden voorkomen, Hoewel ook iIn
Nederland aamwijzingen in die richting bestaan, 1s zulks in Fleorida te
meer opvallend omdat daar, onder invloced van regen- en droogteperloden,
de groelstadia van het gras dat geweld wordt veel groter varlatie vertonen.

In proeven met varkens, dle 250 dpm CuSOu in de rantsoenen ontvingen,
was gebleken dat op een hoog eiwitregime veel minder snel koperverglftiging
optrad dan op een laag elwit niveau, Vermeldenswazrd is dat levers met 2000
dpm Cu in de ds er normaal ultzagen, doch na verblijf van €én nacht 1n de
koelcel groene, blauwe en paarse kleurschakerlngen vertoonden.

Bovenvermeld eiwiteffect werd bij ratten bevestigd., Bovendien bleek,
evenals bij het varken, dat deze hoge Cu-concentratles 1n de lever gepaard
glngen met -zeer lage zlnkwaarden; op een rantsoen met hoog eiwit-
gehalte werden normsle 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~-elwitgehalte, Monsters gras van dezelfde herkomst, doch met verschil-
lende re gehalten, bleken bij in vitro proeven inderdaad wmeer (toegevoegde)
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Cu-ionen te kunnen vasthouden naarmate het re-gehalie hoger was. Vervolgens
werd fijngemalen gras met verschillende eiwltgehalten na een bepaalde voor-
behandeling geveederd aan ratten. De koperstatus van de ratten was het
laagst op het gras met het hoogsie re-gehalfe, Cnzerziljds werd er op gewezen
dat een hoog‘re-gehalte—onder Nederlandse omstandigheden (en zeer waar-
schijnlijk ock in Florida) samengaat met een hocg chlorophyll-gehalte,
Tevens werd melding gemaakt van het werk op het I.B.S. (3). Bij de verdere
discussle bleek dat bij de proeven in Florlda geen zodanige voorzorgen ziJn
genomen dat factoren die in het gras zijn gecorreleerd met re, zoals b,v.
chlorophyll, als veroorzakers van de waargencmen effecten moeten worden
uitgesloten. De uitkomsten van de proeven zijn dan ool nergens in strijé
met wat Iin Wageningen is gevonden; hoewel op het I,B.S, de betekenis van
porphyrinen (o.a. chlerophyll) bij de koperbinding zijn bestudeerd, wordt
rulmte gelaten voor andere factoren die de benutting van koper door het
dier kunnen beinvloeden,

Behalve het eiwitgehalte zijn er vclgens het onderzoek in de V.S,
nog andere factoren in heft rantscen van lnvloed op de keperopname door
varkehs. Zb blijken verschillende onderzoekers kopervergiftiging te vinden
bi] zeer ulteenlopende concentraties toegevoegd kopgrsulfaat gn_de_rant-
soenen: R,F. Miller had al moeildjkheden met 40 dpm, in Iowa gaf 250 dpm
nog geen nadelige effecten. Bl} ratten ontstond op een scya-elwitdléet minder
snel vergiftiging dan op een caseinedifet: hoge zinkgiften drukken eveneens
de koperopsiag in de lever., Dr. Ammerman bevestigde met lameren op twee
Cu-niveaus (10 en 100 dpm Cu in de ds) dat zowel een hoog elwltgehalte als
soyameel een geringere koperopsliag In de lever en in andere weefsels ten
gevolge hebben dan een laag eluitgehalte of caseYne als eilwltbron (1),

Op het Everglades Experlment Statlion zljn de laatste Jaren door
dr., H.L, Chapman verschillende proeven ultgevoerd over de beschikbaarheild
van verschillende kopervormen voor het rund, Zo werd in preoeven met radio-
actief Cu-6U4 de relatieve beschikbaarheld van Cu ult carbonaat, nitraat,
chloride, sulfaat, oxyden {als poeder en als naslden) en uit koperdraad.
chderzocht {5}. Koper uit Cu005 verscheen het snelst en In de hoogste
concentratie In blced en urine; een belangrijk geringer effect hadden de
gemakkelijk oplosbare zouten Cu(NO3)2, CuCl, en CuSOy. De opname uit Cuz0
was lets gunstiger dan uit laststgencemde zouten, maar kwam pas na enkele
dagen goed op gang. In deze 9€ uren durende proeven hadden Cu0 (als poeder
en als naalden} en koperdraad (nog) weinig effect; van de naalden en de
draad waren aan het elnde van de proefl pas enkele procenten met de faeces
ultgeschelden. De beschreven resultaten sluiten goed aan blJ proeven in
Oak Ridge met schapen (17)
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In een andere proef in Belle Glade werden zan welidende ossen gedurende
bijna 13 jaar verschillende hoeveelheden kopersulfaat verstrekt me: behulp
van gelatinecapsules (4), De dagelijkse doseringen bedroegen %, 1, 2, 4 en
8 g CuSOu.B H,0, na een jJaar verhoogd met 50%. Tussen de groepen bestond aan
het einde van de proef geen verschll in groel, Cu- of Fe~-gehalte van de
iever, hemoglobinegehalte, gepakie cellenveolume of anorganisch P-gehalte van
het bloedserum. De Cu-gehalten van de levers vertoonden in alle groepen in
de loop van het selzoen gelljkgerichte beweglngen (zie grafiek); bij de dose-
ring van % g kopersulfaat per dag is het niveau 300 - 500 dpm en bij de
ovérige groepen LOO -~ 750 dpm. Deze waarden zijn reeds na ongeveer 2 maanden
berelki. De dallngen in deze waarden blljken op te treden in de perioden
van de voorjaars- en herfstregens, wellkte gepaard gaan met hernleuwde snelle
grasgroel, .

Het meest opmerkell jke blj deze proef is dat, wanneer de dosering hoger
is dan + g kopersulfaat per dler 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 kopersuifzat vond. Men kaun zich
voorstellen dat de afzonderlijke kristalletjes in de pens spoedlg worden
omhuld met een dunne film van een onoploshbaar sterk koperbindend agens,
waardoor de rest van het kristal ontoeganikelijk wordt, Dit zou betekenen
dat de grofheld van de kristallen (totaal cpperviak) tevens van belang is,
Na afloep van de proef is deze gedachbe-door dr, Chapman enigszins gebtoetst.
Twee dieren lregen dagelljis 12 g kopersulfaat nlet in vaste vorm, doch in
een drench, binnen., Na 2 maanden stierven beide dleren ten gevelge van
kopervergiftiging. Dr, Chapman heeft hierbi] evenwel geen rekening gehouden
met de mogelijkheid dat {een deel wan) het aldus ingegeven kopersulfaat
rechtstreeks in.de lebmaag is terecht gekomen., Daarom 1s hijJ nu voornetens
een vergelljking te maken tussen het ingeven van een kopersulfaatoplossing
oraal en via een pensfistel, ) T

Ten slotte loopt op het Everglades Experiment Station sinds kort een
meer jarige proef met vaarzen, waarbl] de interactles tussen Cu; P en Mo
nader bestudeerd worden; nlet alleen wordt gekeken naar chemische criteria
doch ook naar produktie, reproduktie, kalvergewlecht en dergelijke.

] Eveneens dlent vermeld te worden dat aan de Unlversity of Fleorida in
CGalnesville verschillende proeven worden ultgevoerd ten einde informatle
te krijgen omtrent het mechanisme van de molybdeeninvleed op de koperhuise
houding. In proeven met ratten, éle 0, 250, 500 en 800 dpm Mo extra kregen
als natriummolybdaat, en bij kalveren (vanaf 2 A 3 maanden}, dle 0, 200 en
400 dpm Mo in ondermelk kregen, werd geen duidelljke 1nvloeed waargenomen op
de kopergehalten van de levers en op de cytochrocmoxydase-activiteit van

hartuweefsel {(6), Wel was er een toename van het Mo-gehalte in de lever uet
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toenemende Mo-trap; het maximumgehalte werd bi] de rat berelkt op 500 dpm Mo
in het rantscen en bij de kalveren blj 200 dpm {waarden resp. + 25 en U5 gpm
Mo 1n de ds van de lever), Bij ratten met of zonder dilarree was er bij toe-
nemende Mo-opname een dalling van de xantine-oxydase-activitelt van de lever
en van de "leverademhaling" {O,-opname door leverhomogenaat); bij de kalveren
bleven deze wazarden constant. )

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

.met die van Alleroft en anderen, en deze weer onderling, heeft op verschil-

lende plaatsen geleld tei een intensief onderzoek nazr de relaties tussen
koper, molybdeen en sulfgat 1n de fyslolegle van het dier, Van de onder-
zoekers op dit terrein worden verder genoemd: Van Reen en medewerkers (John
Hopkins Unilversity, Baltimore}, R.F. Miller (V.P.I., Blacksburg) {21}, Miss
Gray (U.S. Plant, So0il and Nutrition Laboratery, Ithaca) (11}. Dcor de
onderzoekers van John Hopkins wordt de nadruk gelegdé op de verlaagde sulfide-
oxydase-activitelt van de iever bij hoge Me-opname; de daardoor ontstane
sulfide accumulatie zou door Cu kuntien worden opgeheven (13), In PFlorida
werkt Dr. Shirley aan een hypothese die ultpgaat van de reductie van nitraat
tot nit¢riet onder invlced van Mo, welk nitriet cnschadell ]k zou werden ge-
maakt met behulp van Cu; de nitrietreductase-activitelt in de weefsels gaat
samen met de Cu-concentratie, Deze hypothese zou tevens het effect van'het
elwitgehalte van het rantsoen op de koperhuishouding aannemelijk maken.

Tot slot een mededeling van dr, Arrington dat eenzelfde Mo-gehalte
in gras bij koniJnen wveel eerder Mo-overmaatsverschlijnselen oproept dan een~
zglfde gehalie als anorganisch zout.

Het onderzoek cp het U.3., Plant, Soill and Nutrition Laboratory

.m0 e A i AR RS T R e e e A W L R ik b e A W P

Dr. L,F. Gray werkt reeds Jaren aan factoren (speclaal mineralen) die
ingrijpen op de koperhuishouding van de rat., Onderstaand volgen een aamtal
vrl] losstaande bevindingen.

Zink alleen heeft slechts een gering toxisch effect op de rat (het
geeft een anaemle, dle is te corrigeren met Cu); zink + molybdeen 1s evenwel
veel meer toxisch dan Mg alleen of Me + Pb, Ten zanzlen van de Cu-opslag 1in
de lever geeft Mo een licht positief effect, Zn een sterk negatlef effect.
De Zn-opslag wordt door Zn sterk verhoogd; &1t effect wordt door Mo sterk
geaccentueerd, terwljfl Cu geen effect heeft.

Terwljl vitamine Bys bljJ een laag Mo-nivezu geen duidelijke 1nvlced
heeft, doet het dl] een hoog Me-nlveau de toxische effecten van Mo ver-
minderen. Methlonine heeft een soortgelijk effect; Cu + methionine geeft
evenwel een beter effect dan Cu of methlonlne alleen (11)}. Van Reen zou
t.a.v. 804 blj ratten hetzeifde hebben gevenden als Mlss Gray met methlonine,



- 17 -

Boven vermelde ultkomsten werden verkregen bij ratten met een ruime
kopervoorraad 1in de lever, De lastste t1jd werkt Miss Gray evenwel mét ratten,
waarvan de Cu-reserve eerst is uitgeput met behmlp van een melkdiéet.'Zij'is
van mening op deze manler de omstandigheden waaronder Kopergebrek in de prak-
tiJk optreedt, beter te benaderen. Ratten blijken dan geen 800 dpw Mo te ver-
dragen, doch gaan reeds doed bi] 200 en 400 dpm.27% N32304 alleen had geen-
effect op de groeil van ratten; op dezelfde hceveelheld sulfaat + Mo gingen alle
dleren dcod. Wordt het Cu-nlveau in het rantseen van deze dieren verhoogd, dan
heeft Mo geen effeét meer; een en ander blijkt ook uit ondersiaande samen-
vattende tabel, vermeldende de gewlchtstoename van ratten in g.

aan basisrantsoen 0% S8 0,9 % 5 als NayS0y
ltoegevoegd | 0 Cu { 3 dpm Cﬁ‘i C Cu j dpm Cu
%,
0 Mo 90 138
10 dpm Mo 81 142 19 133
50 dpm Mo 30 146 dood 117
%00 dpm Mo : 23 140 dood 139

Hierult zeu blljken céat Mo en sulfaat jJuist blj een lage Cu~voorzienling van
het dier funest zijn {o.a. door het verwekken van anaemle en dlarree), terwijl
ze bij een goede Cu-voorziening geen effect hebben., Opgemerkt dient dat de’
koperbepalingen in de levers van deze proefgroepen ncg nlet uwaren verricht,
Het moet niet ultgesioten worden geacht dat een belangrijk deel van de
bestaande tegenstrljdlgheden verklaard kunnen worden ult verschillen in de
kepervoorziening van het dler,

Eet 1s opvallend dat men in de V.S, vrijwel overal ‘de mening tegenkomt
dat kopergebrek gepaard gaat met anaemle. In veel proeven; voornamellJk met
kleine proefdleren wordt het haemoglobinegehalte van het blced gebruikt als
eriterium voor de kopertoestand blj het dler {bij voldcende Fe-voorziening).
Toch zijn een aantal gevallen gerapporteérd dat men er niet in slaagde bl}
kippen door koperdeficiéntie ‘tevens anaemle op te wekken {10, 15). Door
Matrone et medewerkers is op'dft gebled onderzoek verricht. Aangetodnd werd
dat koper een directe funetie heeft bij de synthese van haem {2}, Volgens
mededellng van Miss Gray 1s koper betrokken bi) de vorming van
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Fe-porphyrine-verbindingen (9). Kopergebrek bij kuikens begint met een
vermindering van het aantal erythrocyien, terwiil Ljzergebrek begint met
een verlaglng van het Fe-gehalte van de erythrocyien {15}, Een wverlaagde
cytochroom-oxydase-actiivitelt wordt alleen hersteld door koper en niet

door 1jzer; de depigmentatle van de veren ontstazt voornamelljk docr koper~
gebrek, doch in geringe mate ook door ljzergebrek.

Ock werd het koper- en iljzermetabolisme van de rat bestudeerd onder
invloed van hoge doses Zn {19), Tussen Zn€0,, ZnCly; en ZnC (7500 dpm) bestongd
welnlg verschil in werking, De Cu- ¢n Fe-waarden in de levers daalden he-
langrijk, terwljl het Zn-gehalte ongeveer vertienvoudigde. Verder was de
eybochroom-cxydase-actlvitelt van het hart verlaagd, evenals in geringe mate
de hazemcglobinewaarden en de groel, Toevoeglng van 10 dpm vitanmlne Bys +
500 dpm foliumzuur (PGA) + 0,1% vitamine C hadden geen invlced op de Cu-
huishouding, doch verbeterden de Fe opslag enlgszins. Wordt behalve Zn
een hoeveelheld Cu (200 dpm} verstrekt - zodanlg dat de kopergehalten van de
levers cp peil blljven - dan 1s de dalingrvan het Fe-~gehalte even steri;
t1l] laag Cu is er dus geen verhoogde Fe-copname.

In proeven met radloactlef Cu en Pe op een laag en een hoog Zn-nlveau
bleek dat blJ hoog Zn belangrljk meer Cu vlia de urine wordt ultgeschelden
en minder opgeslagen in de lever; blj Fe was er sprake van een andere
verdeling over de uweefsels (B).

Hogwel in de gencemde proeven steeds met zeer hoge doses Zn werd
gewerkt, zou volgens dr, Matrone ook een matige verstrekking van b.v.

100 dpm Zn blj klppen reeds leiden tot vertraagde groei. Het sterke
antagonisme tussen Cu en Zn schriJft hij voor een belangrljk deel tece
aan de onstandigheid dat deze metalen veor een belangrilk deel dezelfde
complexen Kunnen vormen.
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4, KOBALT EN VITAMINE Bjp

hoa,

4 B.

Het onderzoek in Florida

De op de ultgeloogde zandgronden van Florlda voorkomende verschijnse-
len ~ bekend als "sals sick” - werden vroeger met ferrioxyde behandeld,
Dit nasr analecgie van de behandeling van "busk sickness" in Australié,

Er bleek evenwel ook ferrioxyde voor te komen dat niet effectlef was,

in tegenstelllng tot het actieve oxyde bleel dit vrijwel geen koper te
bevatten. Na dlt baanbrekende werk van HNeal en Becker omstreeks 1930 werd
tevens kopersulfaat aan de mineralenmengscls voor rundvee toegevecegd (2,
10}. Vooral het ultgebreide chemlsche onderzoek van Rusoff leerde evenwel
dat er geen verschillen bestonden in de Cu-gehalten ven de weafsels van
"salt silck" en van gezonde dieren en evenmin In de Cu-gehalten van het gras
van zleke en van gezonde welden (12, 13}, Hierdcor rees twljfel aangaande
¥eper als primaire vercorzaker van "salt sickness”.

In dfezelfde t13d werd in Australi& gevonden dat dieren met "bush
sickness" zeer gunstig reageerden op kobaltverstrekkingen. Zo werd
duidelljk dat het effect van het gebrulkte ferrioxyde en kopersulfaat
berustte op de verontreinlging met sporen kobalt. Het bleek namell jk
in proeven met kalveren dat de toediening van zulvere Fe- of Cu-zouten
het kiinische beeld van kobaltgebrek verergerden, terwijl de verschijn-
selen snel verdwenen wanneer tevens Co werd verstrekt (11).

Hoewel de symbtomen van "salt sick" over het algemeen weinlg
speclfiek z1Jdn, willen wij toch de belangrijlkste verschljnselen vermelden:
ruw haarkleed, verlles 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
mllt, het hart vertoont degeneratie van het myocardium {11},

Volgens dr, Becker 15 de kobalttoestand in bepaalde delen van
Florida zo laag, dat ook varkens een bositief effect op een Co-verstrekkling
vertonen.

De mineralenmengsels vcor rundvee in Florida bevatten. extra Co
{+ 0,03%), In proeven van Chapman (5) en Halnes (6) waarbij aan mestvee- .
behalve vrije ophame van dit mineralenmengsel - bovendien eett kobalt
"puilet" (90% kobaltoxyde) in de pens werd ingegeven, werd geen of slechts
een zeer gering effect van deze "bullet" waargenomen,

Het onderzoek te Ithaca

el L T

Cp het U.S8, FPlant;, Scil and Nutrition Laboratory wordt de kobalt-
toestand van de grond uit verschillende delen van de V.5. en van de daar

op groelende gewassen bestudeerd.


http://van.de

- 22w

Co-gebrek komt voor laongs de Dostkust (New England, de Csrolinas,
Florida) en rond de grote meren. Het optreden van Co-gebrek wordt in verband
gebracht met het optreden van grondwaterpodzclen {7, &, 15). Waar men deze
op zandgronden aantreft komt Co-gebrek voor; zijn ze afwezlg dan heeft men
geen moeilijkhecen, Ult het onderzoek van Kubota 1s gebleken dat op eenzelfl-
de grond onder nabtte omstandigheden hoger Co-gehalten in het gewas voorkomen
dan chder droge, doch tevens dat cop natte gronden Co veel sneller naar de
ondergrond gaat, Onder dezelfde omstandigheden verplaatst Pe zich minder
snel. De Co/Fe-verhouding in de grond wordt daarom gebruikt als indicatle
voor de Co-gebreksgebieden. !

Gebleken is dat de bladeren van de swamp black gum rﬁyssa sylvatica
Marsh, var., bifiocra (¥alt) Sargéj} grote hoeveelheden Co &ﬁnnén accumuleren;
deze plant wordt gebruikt als indicatorplant voor dit element. Er hlijkt
een goed verband te bestaan tussen het Co-gehalte in de bladeren wvan deze
plant ern de hoeveelheid Co die met 23% azljnzuur + dithizone 1 : 1 ult de
grond kan vorden gefxtraheerd (L, 8).

Gray en Danlel toonden in knolgroen van een bepaalde herkomst in Gecorgila
de aarnwezigheld van voor het dier {kip) benutbaar vitamine By, aan, terwiJl
dit in knolgroen van eesn andere herkomst contbrak (5)., Het 1s niet duidelijk
hoe deze verschillen vérklaard mceten worden en op welke wijze vitamine Ho
in de plant komt (opname uit de groud, synthese door 4e plant of door micro-
crganismen op de plant).
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5. MANGAAN

5 A, Fyslologisch onderzoek

Na het ultgebreide overzichtsartlkel van Cotzlas over mangsan in 1558
(6), is van deze cnderzoceker thans cpnieuw een ultgebreide samenvatting
van de kennis op het pgebled van fysicloglie van mangaan verschenen {9)}.

Terwijl Mn in vitro welnig specifiek is en ock in enzymsystemen door
verschillende andere metalen - met name Mg - wordt belnvlioed of vervangen,
bpiljkt het in vivo zeer specifiek te zijn, Bl muizen kregen Cotzias en
medewerkers met injeetles van Mg-, V<, Cr-, Co<, Ni-, Cu~, Zn-, d-, Re-,
K- of Na-zouten geen invioed op de uitscheiding en verdeling van radloe-
actief Mn in de weefsels; uitslultend injectles met Mn-zouten hadden effect
(10). (Deze proeven zeggen ulteraard nilet of de absorptie van IMn uit de darm
nlet door deze of andere mineralen wordt belnvloed.} Bovenstaande en andere
gegevens hebben de hypothese doen ontstaan dat Mn zich in het dierlijk
organisme .2als een drlewaardig lon gedraagt, zulks in tegenstelling tot b.v.
Mg, dat dan tweewaardlg blijrft (8). In éit verband mag ook de waarneming
van Maynard en Cotzlas worden genoemd, dat de wmitochondrién de belang-
rijkste 1ntracellulaire opslzagplaats voor Mn zlln {(22). Daar de functie
van de mitochondrié&n vooral in verband wordt gebracht met de respiratile-
activitelt van de cel, veronderstellen genoemde onderzoekers een functile
van Mn blj de oxydatleve fosfoerilering.

Gelnjiceerd Ma wordi zeer snel uit de bloedbaan verwiljderd (99%
binnen het uur) (4). De bepaling van zeer geringe hoeveelheden Mn, b.v.
in bleed, wordt ultgevoerd volgens de neutronen-activeringsmethode (23).
Het monster wordt hierbl] gedurende een bepaalde t1]Jd aan een neutronen-
straling blcotgesteld; daarbl] wordt het stablele Mn55 omgezet 1n het
radioactieve Mn” . Dok andere elementen worden evenwel radloactiefl en
daarom moet het Mn selectief worden neergesiagen. Paar zulks biJ dergelljke
gerlnge concentraties moellljk kwantitatief mogelijk 1s, wordt eerst een
bekende overmaat niet radioactief Mn toegevoegd. Na destructle en oxydatie
tot Mnoi volgt precipitatie met behulp van fetraphenylarsomlum-oplessing.
In het neerslag wordt de hoeveelheid radioactief Mn bepaald, terwijl een
bepaling van totaal Mn 1ln het neerslag een controle geeft of geen verlie-
zen ziljn opgetreden,

In plasma en serum van mensenbloed werden volgens deze methode
zeer constante gehalten gevonden van 2,5 + 0,5 Mn per 1. In de rode
bloedcellen zou de varlatle veel greofer zijn en onder invloed staan van
de voeding; het voedings-Mn zou in eerste instantie - dus védr de afvoer
naar de weefsels - worden opgeslagen in de rode bloedcellep,
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Laatstgencemd Mn 1s, evenals het meeste Mn in het lichaam, voornamelljk aan-
wezig in een lablele vrlj gemakkelijk uitwisselbare vorm (5}, De hoeveel-
heid Mn, geresorbeerd boven de behoefte, wordt bi) de rat snel weer ultge-
schelden via de gal (2, 7). BL] zeer hoge Mn-opname werkt dit mechanisme
onvoldcende. Ook wanneer. door zudere ocorzaken dlt mechanisme onvOldoende
functioneert kan Mn-overmaat cntstaznh, bi}l de mené bekernd 2ls de. zlekbte van
Parkinson. ’

Het corticosterold-hormoon van de biljnler belnvlecedt de verdeling van
mangzan 1ln het 1ichaam. Door dit hormoon wordt de concentratie in de lever
verlaagd en in de andere weefsels verhcogd (19).

Aangenomen wordt dat mangaan In het lichaam enzymatisch betrokken 1is
bij verscnillende intracellulaire processen, Als zodanlg worden genoemd:
de beenvorming, de reproduktie en de werklng van het centrale zenuw;telsel
(7).

De betekenis van mahgaan d1] de beenvorming wordt o.a. door dr., Leach
bestudeerd. BiJ weglaten van Mn uit het rantsocen van kulkens {(d.w.z. gehal-
ten <1 dpr} ontstaat een verminderde groei van de dieren en eegn ernstig
optreden van beenafwljkingen. Verdikte hakken met zgn. “slipped tendon” zijn
het meést op de voorgrond tredend. Bovendien is het gehalte aan mucopoly-
sacchariden, met name nan galactosamine en zan hexuronzuur, in het kraak-
been van de epiphyses sterk verlaagé (21). De invloced van Mn op de
mucopolysacchariden 1s ook aan te tonen in reeds volgrceid beenweefsel,
doch op veel minder uitgesproken wijze dan in nog differentifrend weefsel.
Het S-gehaite van het kraakbeen is bij Mn-gebrek eveneens'verlaagd; de
Ca~ en P-getalten zijn onveranderd. Hisfolcgisch zijn de afwijkingen in debeen
stractuur by Mn-gebrek gelijkzan die bij cholinegebrek: de kraakbeencellen
délen zich wel, maar groeien niet ult. BiJ cholinegebrek is het ultwendige
beeld eveneens gélijk_aan dat bi] Mn-gebrek, doch chemlsch vindt men geen
verlaagde mucopolyéacchariden-gehalten. Opgemerkt wordt dat angebrek zich
chemlsch en histologisch op dezelfde wijze openbasrt als Mn-gebrek; klinlisch
zijn er evenwel verschillen: zo treedt blj Zn-gebrek nooit "slipped tendon"
cp.

Mangaangebrek

Rond 195C werden door onderzoekers in Wisconsin verschijnselen beschre-
ven bilj varkens (14) en blj runderen (1}, dle mogelijk in verband stazn met
een tekort aan Mn‘in de voedlng. Bij varkens werd bij 12 dpm ¥Mn in het
rantsoen een slechter groel waargenomen dan bhi] 52 dpm; bovendien was de
vruchtbaarneid van de zeugen en de grootte der tomen gerluger. Bij runderen,
vanaf kalf gehouden op een rantsoen met 7 - 10 dpm Mn werd geen slechter
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groel géconstateerd; de cestrus was enigszins vertraagd en de vruchtbaarhéid
'misschien iets slechter dan bi] dieren die extra mangnansulfaat ontvingen,
Van de kalveren - geboren van de runderen op het Mn-arme rantscen ~ ver-
toonde een groter percentage weke benen en koten, (Voor wat betreft de
invlced op de vruchtbaarheid zie men cok de opmerkingen 1n hoofdstuk 2,
conder Wisconsin). .

Bovengencemde proeven zijn op verschillende plaatsen herhaald. Op
Purdue werden aan varken$ rantsoenen verstrekt, in Mn-gehalte variérend
{door toevoeglng van Mn-zouten) van 1 tot #0 dpm (24)., Tussen de groepen
wverden geen verschillen in.gfoei of voederbenuttling gevonden, VWel waren
er verschillen in de Mn-gehalten van de levers en 1n geringe mate van
harfweefsel. In milt, nier en heen werden geen duldeiijke verschillen ge-
vonden. Beren afkomstig van zeugen op een lsag Mn~rantscen groelden normaal
en toonden een normale spermatogensse. In een andere prcoef met Jonge zeugjes
op een rantsoen met 0,5 dpm Ma ontwikkelden zich na + 9 weken verschillen
ten opzlchte van een groep op 40 dpm Mn. De voorbenen waren korter en
dikker en bogen iets door. Later traden ook verdikite hakken en weke koten op;
de dieren lijken dikker omdat ze korter =zijn -met minder lange benen. Er is dus
een achterblljiven van de ontwikkelln~ van het skelet, De dieren op het lMn-
arme rantscen vertconden een onregeluatige cestrus; soms was deze afwezig
of schijnbaar zafuwezig. Het aantal diren met levende biggen is veel geringer
en de tomen zijn klelner; de jonge biggen zijn zwak cp de benen en verionen
veel hondezlt. Uierontwlikkeling en malkvorming bij de zeugen blijven belang-
rljk achter,

Op Purdue werden eveneens preeven genomen met runderen. Kalveren werden
gedurende 9 maanden gehouden op een basisrantsocen dat 9,8 dpm Mn bevatte,
waaraan al of nlet 50 3 70 dpm Mn 213 zout was toegevoegd. De groep op het bads-
rantscen bleef aanvankellJk lets in groei achter; ulteindelijk waren er geen
verschillen, Het haemoglobinegehalte en het Mn-gehalte van het bloed ver-
tocnden geen verschillen; de coagulatietijd van het bloed evenmin. De allka-
lische fosfatase-actlvitelt was op het basisrantscen misschien iets lager.
Bij voortzetiing vah deze proef op een basisrantsoen met 6,7 dpm Mn werden
geen verschillen in vruchtbaarheid gevonden (effiei¥ntiegetal 1,8 tegen 2,6
in de + Mn-groep; dit laoatste getal is alleen hoger ten gevelge van 1 slecht
drachtig wordend dler). De duur van de dracht was gelijk; de melkprcduktie
op het basisrantsoen eerder hoger dan lager.

Een proef met meststieren op het laatstgenoemde basisrantsoen gaf
evenmin klinische afwijkiﬁgen; de + Mn-groep had hoger Mn-gehalien in lever
en spleren; de kracht nodig om de metacarpus te breken was lets, doch nlet
significant, hoger; Twee van de 15 dieren op het + Mn-rantsoen vertoonden
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een vertraagde spermatogenese; op het basisrantscen werden t.a.v, de
vruchtbaarheid geen afwijkingen gevonden. Deze broeven in Purdue zijn,
behalve in dissertatie-vorm, ncolt gepubliceerd.

In Raleigh, North Carclina, 1s eveneens getracht mangaangebrek bilj
het rund op te wekken (17). Hier bevatte het kunstmatige basisrantsoen (B)
0,48 dpm Mn, 0,87% Ca, 0,684 P en 0,19% Mg. Toevoeglngen vonden plaats van
¥Mn {50 épm) en Ca + P (5% Ca-monofosfaat), alleen of in combinatie. Groepen
van drie kalveren werden gedurende 36 weken op deze rantscenen gehouden.

Het meest opvallend waren de sterke Ca-afzettingen in de bloedvaten
in alle groepen. Ock kwamen na ongeveer een half Jear sllerlel andere
moellijkheden voor, zoals huldaandceningen, dlarree, traanogen, neusuibschei-
dlngen, ademhalingsmoeilijkheden, iets kromme benen, slapte, Aangezlen dit
op alle rantscenen in ongeveer gelijke mate het geval was, 1s dit aange-
merkt a2ls een gevolg van het kunstmatlge rantsoen, De prikkelbaarheid van de
dieren was op de verschillende rantsoenen nief gelijk: dlt werd waargenocmen
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 Mna-invlced zien, waarbi]
dan tevens naar voren komt dat het Mn-gebrek wordt verergerd door de ftoe-
veeging van Ca + P; het 1is niet duldeiljk of dif een kwestie is van slechter
resorptie of van grobter behoefte, (Volgens Leach werken bij de kip zowel Ca
als P cngunstilg op de Mn-status van het dier, doch Ca het ergst.) Na verlcop
van tiJjd stierven alle dieren op deze kunstmatige rantsoenen; dieren dile
extra Mn ontvingen léefden langer dan dieren zonder Mn, extra CGa + P ver-
kortte de levensduur, Evenals in Engelse proeven (3) trad op de + Mn rantsoe-
nen een daling op van het Mg-pgehalte van het bloedserum; dit werd verergerd
door de combinatie van Mn met Ca + P.

Het antwoord op onze vraag aan verschlllende onderzoekers of in de
V.3, onder praktljkomstandigheden mangaangebrek blj het rund optreedt, 1s
1n geen enkel geval posltief beantwoord., In één geval werd de mogelljkheld
opengelaten dat een 1n enkele noordwestelijke staten voorkomende aangeboren
afuljking bl} kalveren ("crooked caives") met Mn in verband zou lkunnen
staan {(13). Deze afwijking bestaat in kromme voorbenen, nek of wervelkolom;
blj vergelijking van een goede en een slechte ranch werd op de laatste
slechts {7} 20 dpm Mn in het drinkwater gevonden.

Mangzanovermaat

Verschillende onderzcekers hebben de invloced van hoge mangaangehalten
in het rantsoen op de benutting van andere mineralen bestudeerd. In Engeland
werd een verlagende invioed op de magneslumgehaiten van het bloedserum van
runderen gevonden (3}: verschillende Amerikaanse onderzoekers vonden een
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slechter cpname van ijzer, dan wel een verlaagd haemoglobilne- en serum-Fe-
gehalte (7, 16). In proeven met schapen in North Carolina werden cnder
invloed van hoge doseringen mangaansulfaat (oplopend van 15 tot 5000 dpm}
verlaage 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 lets verlaagd. Voor verdere gegevens over de Invloed van mangaan
op €e Cu-huishoudlng van het dler wordt verwezen naar 5 D,

Yolgens mededelingen van dr, Hansard groeit het rund (vleestype) in
Louislana niet zo goed ult als wanneer het naar zndere staten wordt over-
gebracht. Vrlj spoedlg werd gevonden dat in de streken, waar deze moeilljk-
neden cptreden, Man-gehalten in het gewas voorkomen van 900 3 1200 dpm; op
de slecht afuaterende "swamp soils" zijn nog hogere waarden te verwachten,
In een proef op het proefstaticn te Homer met runderen op stal vond men
evenwel geen effect van verstrekking van 1000 dpm Mn als mangaansulfaat op
de groel en de kliniéche verschijnselen bij het dler; het gehalte in het
basisrantsoen werd niet bepaald. Evenmin was er een lnvloed op het gepakte
celvolume, het haemoglobinegehalte en de plasma-#e-, -Ca- en -P-gehalten,

De Fe-opslag in de lever en de vertering van de ruwe celstof uif het
rantscen waren bl] de hoge mangaanvoorziening verminderd {(27). Dit laatste
werd 1o proeven met ratten en tij proeven in vitro bevestlgd, Daarbij werden
soms cok iets verlaagde plasmz~Ca-~waarden gevonden en tevens verschijnselen
van bloedarmoede. han de hcge Fe-genalten in de runderrantscenen wordt toe-
geschreven, dat bij'deze dieren normazle hoemogloblne- en haematokrietwaarden
werden gevendetl, ook bl] hoog Mn. Aangezien de bovenvermelde preoeven geen
directe verklaring geven voor de moellljkheden bilj de veehouderi] in
Loulsiana, wordt momenteel gedacht zan vitamine A, Vooral in het zuldelijke
deel van de stant werden lage waarden in het blced gevonden ondanks vol-
doende carotinegehalten in de rantscenen,

Moellijkheden met de vruchthaarheid van het rundvee komen in Louisiana
voor: geen tochtigheid, korte tochtlgheld, embryonale sterfte. Deze verschijn-
selen zijn van dezelfde aard =zls in Florlda, waar vrlj lage mangaantoestanden
voorkomen wmet gebrekéverschijnselen in akkerbouw- en Hulnbouwprodukten,
Brulsheld is in Lousiana geen probleem,

Het gesprek met dr. Hansard kwam naderhand op kalveren op een proef-
boerderij In Zuid-Loulsiana, die 1n de weide spoedig dood gingen onder ver-
schijnselen van vermagering, achterblijven in groei, dikke bulken, ruig haar
e.d. Deze verschijnselen doen sterk denken aan die, welke in Opleo en oumge-
ving bl) weldende kalveren voorkomen en waar zeer hoge Mn-gehalten 1n het
haar van de aangetaste dleren worden gevonden, Verder bleek dat de veehouders
in Lousiana de gewoonte hebben Jjonge runderen de eerste L} Jjaar binnen te
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houden op hool, katoenzaadmeel e,d. De proef op de proefhoerderl] was opge-
zet om te trachten door cen "hetere” opfcimethode met weiden op Jeugdige
leeftijd verbetering te krijgen 1n het ulfgroelen van de dieren, Achterarf
bleek dat de boeren hun elgen opfokmethode Julst toepasten, omdat ze in het
verleden met welden zeer ongunstige ervaringen hadden opgedaan,

In North Carollna zlJn eveneens proeven over mangaanovermaat bij het
rund gedaan (12). Groepen kalveren kregen op een basisrantsoen met 1z,5
dpm Mn resp, 0,818, 2455 en 4911 dpm Mn als mangaansulfazt toegevoepd., Boven
818 apm was de vcederopname verlaagd; de verteerbaarheld werd nlet bepaald,
Na 10% dagen waren de haemcglobinewazarden en de gehalten aan Ca, Mg en P
in het bloedserum niet belnvloed.

Laatstgenoemde proef 1s in het voorjaar van 1963 herhaald; helaas
wederom op stal en nlet met gras of onder weldeomstandigheden. Aan het
elnde van deze proef ontvingen wilj haarmonsters van zlle proefdieren,
Deze monsters zijn door de medeweriking wvan ir. Ch.H, Henkens op het Instituut
voor Becdemvruchtbaarheld fe Groningen onderzocht ¢p hun Mn-gehalte, De ult-
komsten waren, ook in de controlegroep, soms dermate hoog Gat aan verontrei-
niging moet worden gedacht, Navraag leerde dat het mangaansulfaat door het
gemalen voer wordt gemengd, Morsen met dlt 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 ult dat verontreinlglngen van haar met mangaan-
zouten niet worden verwijderd met de gebrulkfe voorbehandelingsmethoden van
de monsters (18),

Eigen onderzoek

Op het U,3. Flant, Soll and Nutrition Laboratory 1s onder leiding van
dr, Leach een onderzoek op beperkte schaal ingesteld naar mogelljke criteria
van chemische aard voor de mangazntcestand blj het dier,

De proeven werden genomen met kuikens afkomstig van een handelsboerderi].
De dieren werden direct na het ultbroeden verdeeld in groepen van 10 dleren
en gedurende 28 dagen geplaatst in opfokkoolen met gaaswanden van reestvrl]
staal, De dieren werden gevoederd met kunstmatlge rantscenen met als hoofd-
bestanddelen gluccose en caselne; een gedetallleerde opgave van de samenstel=-
lingen 1s op aanvrage beschikbaar, Het basisrantsoen bevatte 0,7 dpa Mn.
Alle behandelingen werden in tweevoud ultgevoerd. De chemische bepalingen
werden ultgevoerd volgens de op het laboratorium gebrulkelijke methoden; de
Mn-bepaling geschiedde velgens een gecombineerde droge en natte destructle
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
woerden vastgesteld in de weefsels van dleren, die op rantsocenen met ulteen-
lopende mangaansulfaattoevoegingen werden gehouden; di% conderzoek vend plaats
in lever, veren en been, Per groep werden sieeds & dleren individueel geana-
lyseerd; de ultkomsten zijn in de vclgende tabel samengevat,

: :

criterium rantsoen f B (basis) gB + 7,5 dpm Mn { B+ 100 dpm Mn ]
! %

eindgewicht g § Yob + 22 I 521 % 35 642 + 17

iMn in veren {ds) dpm Lo,k + 0,09 f 0,8 + 0,18 1,8 + 0,28

Mn 1n been (tibila)(vers) dpm | 1,17 + 0,26 | 1,36 + C,35 2,14 + 0,35

M1 in lever (ds) dpm

Cu in lever (ds) dpm {116 {135 136

verschil tussen de verbonden groepen niet significant (P{}0,0S)

————————————— verschil tussen de verbonden groepen belangrijk (0,05> P:>0,01)

vessssresanes Verschil tussen de verbonden groepen zeer belangrijk (P (0,0l)

Hieruit blijkt dat van de onderzochte criteria het Mn-gehalte van de lever het
duidelijiest de verschillen tussen de behandelingen weergeeft.

Naar aanleiding van een wel eens ultgesproken vermoeden dat kopergebrek
vooral zou optreden wanneer de manganuveorziening ruim 1is, werd per groep in
een mengmonster het Cu-gehalte van de levers bepazld, De ulthkomsten laten =zlen
dat 41t - althans blj de kip - in het onderzochte trajJect niet het geval 1s.

In een tuweede proef 15 nagegaan welke 1inviced verschillende toevoeglngen
aan het rantsoen hebben op eenh aantal criteria die met betrekking tot de man
gaanvoorziening van het dler kunnen worden aangelegd, De behandelingen, de
gebrulkte criterin, alsmede de verkregen ultikcmsten ziln vermeld in de tabel
op blz. 31,

De uiltkomsten laten zien dat de Mn-toedlening op alle gemeten criteria de
grootste Invlced heeft ultgecefend; een geringer positiefl effect heeft EDTA.
Ca heeft nauwelijks invloed op de Mn-gehalten in lever en veren, op het
hexosamline-gehalte van het kraakbeen en cop de klinlsche verschljnselen, doch
werkt lets ongunstig op de greoel en de voederbenutting; extra P geeft het-
zelfde 1n versterkte mate te zlen. De invloced van fytinezuur 1s niet duidelijk.
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Zinkgebrek bij varkens en piuimvee

Zinkgebrek bi] varkens en plulmvee 1s reeds langere +£iJd bekend.
Daarom beperken wl] ons: hier tot een glcbaal overzicht met wat meer aan-
dacht voor epnkele recente ontwikkelingen,

In de publikaties treft men zeer vaak aan dat als criterium voor het
al of nlet optreden van zinkgebrel wordt genomen de groel; in mindere mate
wordt het optreden van parakeratose gebrulkt. Dr. Stevenson en dr. Earle
in Bel$sville gebrulken echter voornamelijk het fosfatase-gehalte 1In bloedw
serum, lever en unier als criterium; deze gehalten vertonen reeds een daling
wanneer er zich nog geen klinische verschinselen voordoen. De Zn-gehaliten
in de weefsels geven volgens deze cnderzoekers welnlg aanwijzlingen over de
zinktoestand van het dler. Het fosfatase-gehalte daalt met. toenemende
leertijd; hier moet met de becordeling rekening mee worden gehouden,

Andere onderzoekers, o,a. Leach, zijn van mening dat het fosfatase-gehalte
cck door allerlel andere factoren wordt belnvioed, o.a. door Mn: deze
chierzoekers gebrullen llever Zn- gehalten in de weefsels, b.v, been. Dr,
Earle deed lets aan haaronderzoel; blj toeveeging van fytinzzuur aan het

. rantsoen vond zl] lagere Zn-gehalien in het haar. Ook gegevens van andere

auteurs wijzen in de richting dat de Zn-voorzienlng van het varken weer-
spiegeld wordt in het Zn-gehalte in het haar (13).

Dr. Earle vond tevens dat ultslultend bi) dleren met parakeratose
een verhoogd gehalte aan urilnezuur 1n de urine voorkomt: dit gaat gepaard
aan een lager gehalte aan afgebroken urinezuurprodukten,

Smlth en medewerkers in Wisconsin vonden dat bij parakeratotische
biggen in het bloedserum een verlaging van de verhouding albumine:
globuline 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 bilJ) Mn-gebrek en blj Zn-gebrek;

cok chemisch is er een overeenkomst: bij beide tekorten i1s het mucopoly-
saccharlden-~gehalte verlaagd,

Cotzlas en medewerkers toonden blJ muizen aan dat magnesium, koper,
gallium en kwik in enzymeprocessen nilet met zink interfereren; cadmium
daarentegen wel, Zowel de absorptie als de exeretle van zink zouden vers
lopen cnder invlioed van homecostatische mechanismen (2, 3).

Veel aandacht wordt besteed aan de behoefte van varkens en pluimvee

aan zink., Daarblj 1s men tot de conclusle gekomen dat er grote verschil-
len bestaan in de beschikbaarheld voor het dier van het zink in het voedsel,
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Toevoeging van caleium (in de vorm van beendermeel, koolzure kalk of
dicalciumfosfaat) verergeren het optreden van parakeratose bili varkens en
verlagen de Zn-gehalten in lever ‘en nler, dcch niet in milt, pancreas, rode
bloedcellen of ingewanden (8,'14). Toevoeging van zinkzcouten verlaagde enlgs-
zins de pH 1n ‘de dikke darm, maar nlet 1n maag cof dunne darm, Bl} proeven
in Wisconsin werd verder gevﬁbden dat meer parakeratose voorlkwam biJ varkens
die droog voer Xregen dan bij dleren dle hetrelfde 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 gevonder, dat
een toeveoegling van 1000 dpm 2Zn als zinksulfaat gedurende 21 weken bl]) varkens
geen nadelige invlioed had (13},

Door de conderzoekers ln Purdue 1s vooral de aandacht gevestigd op de be-
langrl jkheid van de eiwitbron op de zlnkbehoef'te wan het varken, Bij kuikens
werd hetzelfde gedaan door 0'Dell en Savage in Missourl. Op genoemde plaatsen
en ook élders‘kwam men tot de conclusie dat speciaal in soyaelwit een stof
voorkomt, die de zinkvoorziening van het dier ongunstig belnvloedt (24, 19,
29, 30, 9, 18); deze stof komt in caselne nilet voor. Gebleken 1s dat deze
stof fytinezuur is {19,21), Het effect van stomen van het voer zou berusten
op ¢en hydrolyse van het fyfinezuur; volgens Hoekstra is het echter geen
hyérolyse, maar een dinding van fytinezuur aan elwitbestanddelen,

O'Dell en medeverkers bestuderen de chemische interactles tussen caleilum,
fytlnezuur en zink, Ca-fytaat 1s bij pH!'s tussen 3,0 en 9,0 goed oplichagr:
Zn-fytaat vormt een neerslag, het sterkst rond pH 6. Wanneer alle drile aanwezlg
Zijn vorwt zlch onder dezelfde pH-omstandligheden veel meer neerslag; de hoe-
veelheld neerslag neemt toe naarmate meer Ca wordt toegevoegd. Verondersteld

"wordt dat Ca en fytinezuur cp deze wijze de resorptie van zink door de darm-
wand belemmert (20). Onderzoelters in Califorbi& vonden blj leulkens dat fytine-
zuur nlet alleen de benutting van Zn-vermludert, doch ook die van Mn en Fe
(33 ). ) .

De interactles die Ebrbes en medewerkers blj varkens vinden-tussen
calelum en zink 1iJken niet overeen te stemmen met de boven vermelde.

Hun gegevens met balansproeven wljzen nlet op een lagere beschikbaarheid

van zink ten gevolge van hoge calciumgehalten, Bij hoog Ca 1s evenwel de
ultschelding met de urine hoger, waardoor er minder zlnk netto voor het- dier
beschikbaar blijift, Forbes is dan ook van menlng dat een eventuele interactle
tussen calcium en zink plaatsvindt in de weefsels en niet in de darm (&),

Ook vermeldt Forbes gegevens van anderen, dle zouden kunnen wijzen op een
bhetere benutting van zink onder invliced van een hoog calclumgehalte in het
rantsoen, Gegevens van weefselanalyses zijn op dit punt evenmin eensluldend,
zodat verondersteld mag worden dat wellicht andere Tfactoren mede een rol

spelen bij de zinkstofwisseling bij varkens en plulmvee.
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Kratzer en medewerkers vonden dat er ook steffen zljn die de beschik-
paarheild van zink voor het dler verhogen. Z1) bestudeerden als zodanig
ethyleendiaminetetra-azijnzuur (EDT4A) (10), EDTA vormt met zink.complexen,
die goed in oplossing blijven waardoor het zink waarschljnlijk gemakkeltl jker
door de darmwand wordt opgenomen. Proeven van 0TDell wijzen er op dat EDTA bi]
kulkens de opname ' van 1jzer ongunstig en die van koper nlet befnvloedt (21).

Volgens dr, W,H, Smith (Purdue) heeft men op rantscenen met dierlijk
eilwlt noolt parakeratose kunnen opwekken; zink zou nodlg z1jn om plantaardilg
elult zonder moellljkheden door het dler te doen gebrulken,

Zinkgebrek bilJ herkauwers

- . T T i X

In Purdue heeft men getracht zinkgebrek blj herkauwers op te wekken.
Een groep van 6 lammeren werd op een kunstmatig rantscen met 2,7 dpm Zn
gehouden, Na 10 weken werden de volgende verschijnselen waargencmen, dle nilet
voorkwamen blj een controlegroep die 100 dpm Zn extra ontving: verminderde

'voederopname, gewlchtsverlies, uitvallen van de wol, parakeratotische ver-

schijnselen rond de hoeven, de ogen, aan de benen en aan de bulk, verder
lustelooshneld (31). Deflci&nte dleren, die daarna 100 dpm 2Zn kregen waren na

5 weken 1n belangri}ke mate hersteld. Toevceging van fytinezuur in deze proe-
ven bleek geen effect te hebben; proeven met kunstpensen en met fisteldieren
geven aan dat fytinezuur in de pens wordt afgebroken. Volgens dr, Smlth mag men
daarom - mede in het licht van de gegeveus van O!'Dell {20} - bl] herlauwers
ook geen interactie verwachien tussen calcium en zink; alleen wanneer 41t zou
resulteren in een hOgere pH in de dunne darm mag een geringere resorptie van’
zink verwacht worden. (Zle voor de rol van fytinezuur biJ] herkauwers ook 7 D.)

Ook werden in Purdue proeven genomen over zinkgebrek bi] mestossen. Op
een natuurlijk rantscen van voornamelijk mals en soyameel met 24 dpm Zn kregen
de dleren nz 12 weken een rulg en dor haarkleed in vergelljklng met controle-
dleren, die 100 dpm Zn als Zn0 extra ontvingen. De dagelijkse groel was lets
slechter, de zinkgehalten van het bloedserum iets, doch nlet significant,
verlaagd (1},

Recent zljn ook de proeven van Miller en Miller in Georgla. Deze onder-
zoekers wekten blj Jonge kalveren op een kKunstmatlg rantscen met + 3 dpm Zn
klinische verschljnselen op, dle niet optraden bi] dieren die 43 dpm Zn als
Zn0- extra ontvingen. Klinische verschijnselen begonnen op te treden na 11
weken; @it is 3 weken nadat volledlg met de melkvoeding was. gestopt, De volw
gende verschljnselen kwamen respectievell]k tot ontwikkeling: onderhuidse
bloedultstortinkjes op de neussplegel en in de mond, rulg en dof haar, stijve
gewrichten wet een zachte oedematische zwelling aan de achterbenen boven de
hoef, breuken in de huld rond de hoeven dle later diepe kloven werden, droge
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schiiferige huid op de oren, cok verder harde, droge, welnig soepele huld
net nelging tot verhoornen, tandenknarsen, sterke speekselafscheiding, haar-
ultval beginnend aan de achterbenen, onderontwikkeling van de testikels,
rode schurfiige huld op het scrotum, kromme benen. De huid - vooral aan de
benen - werd gemakikelljk 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-activitelt (398 tegen 482 EU/1),

De zinkgehalten in pancreas, been, lever, hoef, milt{, hart en nier waren
verlaagd, afnemend 1n de gegeven volgorde. Na 15 weken werd aaun het rantsoen
van de deficlé&nte dleren 260 dpm Zn als Zn0 toegeveezd, De kondltie van de
huid verbeterde binnen U dagen; na 5 weken waren de dieren weer volkomen
gezonhd; alle'verschijnselen behalve de conderontwikkelde testikels waren
verduensn (16, 17).

In de literatuur zijn ook elders publlikaties verschenen, waarin parake-
ratose en andere verschljnselen, dle met zink in.verband blijken e staan,
worden beschreven. Het onderzcek ult Brlts Guyana (11) 1s interessant in ver-
band met de mededeling van dr. Becker, dat in Florida onder overeenkomstige
bodemcondities zinkgebrek voorkomt in citrus en maY¥s., Ten slotte worden de
publikaties van Finse onderzoekers gencemd (5, &, 7). Interessant hierin is
dat een verband werdt gelegd tussen C¢e zinkbehoelte van het rund en het
calclumgehalte van het rantscen, terwijl zulks volgens de eerder vermelde
orpinle van de onderzcekers 1n Purdue niet verwacht mag worden.
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7. BNEELE ANDEREVMACRO- EN MICRO-ELEMENTEN

7 A. Fluor

In Wisconsin word:t vri) veel ruw fosfaat, zogenaamd "rock phosphate',
aan het rundvee bljgevoerd., Dit fosfaat kan noge gehalten zan fluor be-
vatten. Bovendien vercorzaken verschillende industrién, o.a. de aluminium-,
de ljzer--en de olie-industrie veel luchiveronirelnlging met flueor, Cm deze
redenen 1s in de¢ loop der Jaren in Wilsconsin yeel werk vepricht over de
fluortolerantie van het rund. In geringere mate is dit ook het geval in
Louislang, woar. de, olle-industrie voor veel verontreinlglng zorgt.

Ult het onderzoek van Phlllips, Mlller en Suttie in Wisconsin 1s ge-
bleken, dat fluor vrijwel niet door de zachte dierlijke weefsels wordt _
opgenomen, doch voornamelljk werdt geaccumuieerd in het beenweefsel (4).
Uitschelding van 1in de beenderen copgeslagen fluor vindt slechts zeer lang-
zaam plaats en wel via de urine (5}, . De beste indicator woor fluorvergif-
tiging zou volgens deze auteurs zijn het gehalte 1in de beenderen; de grens
ligt ongeveer b1j 5000 dpm ¥F; hierbl] werdt o.a., gebrulk gemaakt van
ribbiopsie (4). . . B

Geregelde opname van betreklkeliJk geringe hoeveelheden flucr kan
na verlocp vah Jaren leiden tot, verglftigingsverschljnselen., Blj een groep
van 4 dieren, dle, vanaf de leeftijd van 2 jaar per dler dagelijks 50 dpm

. F als NaF ontvingen, kwamen na ruim 2 Jaar bl} het eerste dler klinische
verschiJnselen tot uliing; een jazr later ook bi]-een tweede dier. In de
groepen met UC dpm F en in die wmet 50 dpm F + 200 g €aCl3 kwamen na b 35
Jaar enkele dieren voor met lichte verglftlgingsverschijnselen {3). De
F~gehalten in de beenderen van dleren van de 50 dpm F + CaCO;-groep warehn
lager dan 1n die van de 50 dpm F-groep; de CaCOB-toevoeging vermindert dus
(via een geringere F-opname?) het F-effeci, In de greoepen met 3C dpm F of
lager waren na 5% jaar geen duldelijke verglftiglngsverschljnselen opge-
treden; toch kwamen zowel in de 3C dpm- als in de 20 dpm-groep dleren voor
net gestoorde calcelficatie van het kraakbeen; deze dosis 1lijken dus nlet
zonder meer cnschadelijk (4,5). Het beeld van de aantasting der snijtanden
("mottling") heeft weinlg dlagnostische waarde en treedb reeds bij lagere
concentraties op (5,7). :

Volgens mededelingen van dr. R.F, Miller kwamen tussen de verschilllen-
de groepen en de controle (i 3 dpm) slechts geringe verschillen in het
P~gehalte van de melk voor, Wanneer melk afhkowmstlg van de verschillende
behandelingen aan ratten werd gevcerd, ontstond evenwel op melk van
koelen op de hege F-doseringen snel flucrvergiftiging, op welk van de
controlekeoelen nlet., Dit zou wijzen op een grotere beschikbaarheld van F
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voor het dler In melk van dieren op een hoog fluorrantsoen., Vooral bij

- Jonge dleren zou dit van grote betegenls zlJn. welllcht staan deze waar-
nemingen mede in verband met het Ca-verlles ult het beenderstelsel ge-
durenée de periode van hoge melkproduktie (begin van de lactatie): geliik-
$1J61g hiermee zou het F worden afgevoerd naar de melk (4),

Proeven mei ratten en runderen geven azan dat jongg dieren nmeer fluor
in het beenderstelsel vastleggen dan oudere, terwl}l vergiftlglingsverschl jn-
selen reeds cpireden bl] een lagere dosering (6,9). Bij net toedienen van
extra F In het rantsoen volgt eerst een snelle vastlegeglng, waarschijnlijk
door ionenuitwisseling met het hydroxyapatlet; als een zekere verzadiglag
15 bereikt gaat de opname veel langzamer {(6). Gezieh deze aanvankelljke zeer
snelle opname worden momenteel proeven genoien om het effect van kortduren”-
hoge doseringen op het rund na te gaan.

Fluor schijnt het vetmetabolisme te belnvloeden {8); omgekeerd schijnt
hoog vet iIn het rantsoen de opname van ¥ door het dier te bévorderen.
Recente proeven wljzen er op dat de verlagende 1lnvloed van hocg €a op de
Fevastlegging in het beenderstelsel alleen optreedt bij hoge PFP-doseringen;
bij lage doseringen zou dit effect nlet duidelijk zin.

Proeven met konijnen wijzen er op dat voor deze dleren fluor ult
"rock phosphate" gevaarlijker is dan uit Na®.

Het onderzoek over de invloed wan flucr op het optreden van tandcarles
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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Selenium

-

Selenium ~ tot voor kort 1n de voeding alleen,bekend in verband met het
optreden van overmaat blj verschlliende dierscorten (alkali disease, bling
staggers) - heeft de laatste jaren 1in de V.S5. een overweldigende aandacht
geliregen toen werd aangetoond, dathet (ptreden van whlte muscle dlsease bij her-
kauwers, varkens en kippen in verband staat me$% tekorten aan dit element.

Ult het werk van Schwarz bleek dat Se een noodzakelijk element 1s voor
het dier. Levernecrose Yij ratten kon worden voorkomen met uiterst kleine
hoeveelheden Se (12). Naderhsnd werden vooral biJ iandbouwgebrulksdieren
verschillende andere verschijnselen'beschreven, dle reageerden op Se-toe-
dieningen, Het belangrijkste'hiervan is de zogenaamde ™white muscle disease”,
een vorm van splerdegeneratie, ¢.a. beschreven bij] schapen, runderen, varkens,
paarden en plulmvee. De zlekte kan aangeboren zijn, dan wel zich later ont-
wikkelen, doch ook dan vooral bi] de jongere dieren. Verder zijn ondermeer
beschreven als ziekten die op Se- -verstrekking reageren: hepatosis diaetetica
bil} biggen, exudatleve dilathesis biJ kutkens, doodgeboren lammeren met adem-
halingsstoornissen {6), slechte vruchtbaarheid bij schapen {6},

Verschillende van de bovengenoemde verschijnselen waren reeds bekend
als symptdmen van vitamine'E-gebrek. Dit gaf aanlelding tot de vraag: 1s
er een absolute seleniumbehoefte of kan vitamine E of* een” ander antloxydans
het vervangen? Gebleken is dat, terwijl onder normale omstandigheden de
8e-behoefte van kalveren cngeveer 0,10 dpm bedraagt, onder toevoeging van
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een antioxydans bij 0,03 dpm nog geen white muscle disease optreedt {(W.H,
Allaway, pers, med.). De proeven van Calvert met kiulkens wijzen er evenwel

op dat, hoewel Se en vitamlne E deels dezelfde processen kunnen belnvloeden,
er toch voor beide specifieke funetiles ziJn (5)., %o hadden vitamlne E of een
ander antloxydans effect tegen "encephalomalacia" en Se niet; vitamine E en
Se waren belde effectief in het voorkemen van "exudatieve diathesis", terwiJ:
antioxydanten geen efrféct hadden; ten slotte versterkten zowel Se als anti-
oxydanten de werklng van vitamine E ter voorkoming van Spierdegeneratie
(white muscle disease).

In proeven met micreo-organlismen en planten werd gevonden dzt de opname
van Se wordt tegengegaan door hoge S-gehalten 1n de grond (13%). In de Ver-
enlgde Staten bestaat er een duidelijke overeenkomst ih het Yerspreidings-
patroon van whlte muscle disease met de Se-rijkdom van de grond, De zilekte
komt niet voor in het Se-rijJke vulcanlische gesteente vah de Rockey Mountains
en in grote gebieden ten costen daarvan, waarheen door de wind en de rivieren
materizal uilt eerstgenoemd gebied 1s verplaatst (W.H. Allaway, pers. med.).
Het is verder niet volkomen duldeliJk of 1in detall in gebledjJes waar Se-
gebreksverschijnselen bl] de dleren voobrkomen cok lagere Se-gehalten in grond
en gewas aanwezig zijn (1, 6a); deze ocnzekerheld is mede een gevolg van de
geringe concentraties waar het in de gebreksgebleden om gaat; deze maken de
cnemische bepaling mbeilijk; In gronden dle sterk aan de invloed van het
grohdwzter hetben blootgestaan heeft veelal ultspoeling van Se plaatsgevonden;
tekorten zouden onder deze omstandigheden eerder verwacht mogen worden.

Verondersteld'wordt dat de chemilsche vorm, waarln Se wordt aangeboden,
zeer belangrijk 1s voor de benutting deor het dier. Daarom wordt o.a. 1n
Cornell {9) en in Nieuw Zeeland {10) hieraan veel aandacht besteed, Veron-
dersteld wordt dat de opname door de darm het gemakkell kst plaatsvindt als
Se”7; vitamine E en antlcxydanten zouden oxydatie tot S&° of Se™**™* tegengaan.
De Se-behoefte van het dier zou verder toenemen naarmate hef'eiwitgehalte
van het rantsoen hoger 1s. ' '

De léatste tijd zijn enkele proeven genomen cover de Invioed van vitamine
E-toevoeglngen op de groel van mestrunderen (4, 7). De resultaten van deze
proefnemingeh z1Jn nogal tegenstrijdig. C o
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7 C. Calclum

B1]} het onderzcek cover calcium richten de onderzoekers 1In de V.S,
z1lch op de volgende cnderwerpen:
- de Ca-behoefte van het dier
- de benutilng van Ca door het dier
-~ de betekenls van de Ca: P-verhouding,
" Reld heeft een overzicht gegeven van de Ca-behoeftenormen van het rund
volgens verschillende auteurs {9),

= Ca behoefte voor
land auteur - :
onderhoud melkproduktie
g/1000 lbs gew./dagi g/i 1b melk
Verenigde Staten! Morrison ] : 1
" Nat. Res. Counc, 8 1
Nocrwegen Breirem 10 0,8-1,1 i
FEngeland Woodman ‘ 30 1 . ?
Frankrijk Sentex & Leroy 2% 2,3
Dultsland Lenkelt . . 20=-27 1,1
" Kirsch 20-23 0,9-1,1
Nederland Frens 20-32 0,7-1,1 !
Denemarken Reotténsten 15 1,1
Hongarl je . Urbdnyl 18 1,8 !

Aan de hand van rekenvoorbeelden komt hij tot de conclusie dat in de proeven
van Ellenberger, waarop de Amerlkaanse normen 1ln belangrljke mate zljn geba-
seerd, fouten moeten zijn gemaakt; deze zullen moeten lelden tot esen verhoging
van de behoeftenorm voor volwassen runderen, Aan de hand van recente proeven
van anderen {5} met radic-actlief Ca komt hij tot de volgende behoeftencrm
voor veolwassen runderen (tot 8 jaar): 20 g/lOOO 1bs lichaamsgewicht/dag +

1,5 g/1 1b melk (d.1. 22 g/500 kg lichaamsgewicht/dag + 3,3 g/1 melk).

Bl oudere dleren ligt de werkelljke benuttlng van Ca lager en bij jongere
dieren hoger. De proeven van Hansard en medewerkers geven als werkelijke
benuttingspercentages voor {a bij kalveren tot 1 maand, runderen van'% tot

8 Jjaar en oudere runderen resp. 98%, 30-40% en 22% (5).

Er is echter wel enige lritlek mogelljk op deze en andere proeven”van Hansard
en medewerkers, omdat alle ultkomsten berusten op de aanname dat het Ca 1n
het toegevoegde (radiocactieve) CaCly een gelijke penutting heeft als het in
het voedsel reeds aanwezige Ca. De mogelljkheid bestaat daarom dat in deze
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proeven te hoge waarden worden gevonden voor het endogeen fecaal Ca en bl] een
zelfde schijnbare benutting een te hoge waapde voor de werkelljke penutting
van het voedercalcium, )

Er bestaat de stellige 1lndruit dat dleren, dile ziJn opgefokt op een laag
Ca-reglme, blijvend in staat zijn Ca heter te benutten dan dieren opgefokt met
een ruime Ca-voorziening (9).

Proeven in Cornell wljzen erop dat voor kalveren tussen 3 en & maanden
net rantsoen minstens ©,22% Ca moet bevatien voor maximale Ca-afzetting in
de beenderen (17]}. ’ ’

Cmtrent de invloed van ultwendige factoren (rantscensamenstelling e.d.)
op de hermutting van Ca door het rund is ln algemene zln welnlg bekend,.
Hansard en medewerkers bestudeerden de schijnbare en werkelijie benutting
van Ca in rantsoenen, waarin aan het basisrantsoen Ca in verschillende vormen
{veendermeel, calciumfosfaten, andere Ca-zouten, ruwvoeders) was toegeveegd
(7}. De verschillen in ware benutting zijn voor de verschillende Ca-vormen
slechts gering en worden overschaduwd door het verschil in niveau tussen
jonge en oude ossen, De varlatie in het schijnbare bvenubttingspercentage is
evenwel vooral ©bi] de oudere ossen groter,

Wasserman bestudeert de opname van Ca en andere mineralen 1In de darm
van de kip onder invlced van vitamine Dy (13, 14, 15, 16). BiJ rachitilsche
dleren ls in vergelijking met dleren, dle voldoende vitamilne D3 ontvangen,
zowel het transport van darm naar bloed als omgekeerd verlaagd, terwl]jl de
verhouding tussen belde transpertsystemen gelljk biijft, Wasserman 1is dan ook
van mening, dat vitamine D3 niet rechtstreeks in de Ca-resorpile ingrijpt,
maar passief werkt, namelljk via een invlced op de permeabilifeit van de
mucosacel, Behalve de absorptie van Ca beverdert vitamlne D, die van Mg, Sr,
Cs en Co;'doch niet die van Na, K, Cu, Pe en Zn. Conrad vond in balansproeven
met 6 maanden cude kalveren onder invloed van vitamine D een verhoogde wer-
kelljke en schljnbare benutting zowel van Ca als van P (3}, In tegenstelling
tot de gegevens van Wasserman verlaagde vitamine D de hoeveelheld endogeen
fecaal Ca; eerder is reeds opgemerkt dat de bepaiingsmethode van endogeen
fecaal Ca {met behulp van radio-isctopen} aan kritiek blooi staat. Proeven
aan Thomas wijzen op een betere benutting van Ca (en P} onder invlced van
ruwvoeders dile voldoende rijk zijn aan vitamine D (10, 11}, In lucerne neemt
het vitamine D-gehalte toe met het ontwlkkelingsstadlum van de plant. Dat
in proeven van anderen nlet steeds een effect van vitamine D-rijke rantsoenen
vwordt 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,S5, wordt nlet meer die nadruk gelegd
op de Ca:P-verhouding in het rantsoen als vroeger wel 15 -geschied (12),
Men vindt het vooral belangrllk dat aan de minimumbehoef$e voor belde elemen-
ten wordt voldaan; 1s dit nlet 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 ulteenlopende rantscenen {18},
Optimum groei werd verkregen blj alle Ca: P-verhouding tussen 1:1 en 7:1; koumt
men daar bulten dan was de groel van de dleren minder gunstig.
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Fosfor

e bn an g

Bi} net onderzoek over fosfor in de rundveevoeding worden merendeels
dezelfde aspecten bestudeerd als blj calclum,

Ten aanzlen van de behoefte van het dler zij)n enige publikaties ver-
schenen die betrekking hebben op Jonge runderen, In Cornell werd voor stier-
kalveren van ruim 100 kg {12-18 weken) volgens verschiliende criteria {vceder-
opname en ~benutting, groel, bloed- en beenanalyses) een minimum P-behoeflte
in het rantsoen vastgesteld van 0,22% P in de droge stof, Velligheldshalve
wordt 0,30% P aangehouden {15), Tillman en medewerkers vonden bij dierem van
160 3 200 kg een P~behoefie die leldt tot ongeveer eenzelfde gehalte in het
rantsoen (14), Opmerkelijk bij laatstgencemde prceven was dat de schijnbare
benutting van P hoger werd nzarmate het gehalte in het rantscen hoger was.
Ook andere onderzoekers wijzen op 81t verschljnsel; tevens wordt gewezen op
de functie van P bij de cellulosevertering {3, 16}.

Een groot aantal proeven is genomen over de beschikbaarheld van P ult
verschillende ruwe fosforzouten, Ammerman en medewerkers deden balansproeven
met ossen en lammeren en vonden dat bl) het rund P in vrijwel gelljke mate
beschikbaar was 1in de onderzochte P-bronnen: beendermeel, Curacao-fosfaat,
gezulverde calciumfcsfaten, gedeflucrineerde calciumfosfaten en zacht fosfaat
met colloldale klel (L), Voor lammeren was P ult het laatstgencemde fosfaat
minder goed te benutten, evenals ult enkele pyrofosfaten, Wise en medewerkers
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vonden bij 3-6 maanden oude kalveren dat zacht fosfaat met colloldale klet
duildelljk slechier resultaten gaf dan de andere P-Dronnen; als criteria ge-
bruilkten zlj: vcederopname en -benutting, groei, bloedanalyses, beendergroei
en -asgehalte (16), Gegevens van anderen bevestigen duidelijk het bovenstaande
peeld (3, 11, 12). Bij varkens komen Flumlee en medewerkers ook tot chgeveer
gelijkgerichte resultaten (10).

De ware benuttingspercentages van P, bepaald met behulp van radloactieve
isotopen-technieken, llggen vack zeer hoog, Onderstaand volgen enkele gegevens
van diverse auteurs voor de schijnbare €n ware benuttingspercentages van P
bij verschillende dieren.

BiJ 10 maanden oude ossen  resp, 30 - 50 % en 68 - 78 % (1)
Bij 14 naanden oude ossen resp. gem, 38 % en gem, 76 % {12}
BLj l-jarige hamels (40 kg} resp, 28 - 37 $en 93 - 96 (7)
B1j 18 maanden oude hamels resp. - 13 % en62 - 70 % {13)

Relatief veel aandacht is besteed aan de beschikbaarheld van fytine
voor de herkauwer., Fytine ls het Ca-(Mg-,K-)complex van fytiﬁezuur, de
hexafosforzure ester van ifnositel. Ve:séhillénde'proevén'bij niet-herkauwers
hebben aangetoond dat het in deze vbrmueanwezigé P slecht wordt benut.
Algemeen wordt aangenomen dat in de pens van herkauwers bepaalde micro-
organismen het enzyme fytase vormen, wiardoor een snélle hydrolyse van het
fytine plaatsvindt, In vitre studies mét pensmicrodrganismen tconden azn dat
deze organismen fytine kunnen benutten, maar ze geven tevens aanwljzingen dat
bi} de combinatie van een laag P-nlveau met hoge (a: P-verhoudingen {boven
4 ¢ 1) deze benutting slechter kan worden (2}

In balansproeven met hamels met en zonder fytine en met uiteenlopende
Ca:P-verhoudlngen {1:1' tot 10:1} in he% rantsoen werden evenwel geen ver-
schillen in ware fosforbenutting gevonden tussen de behandelingen. Het
endogeen fecazl P-verlies was lets hoger op de fytinerantsoenen en bl} de
hoge Co:Pwverhoudingen. Vermeldenswaard is verder dat in de acnwezigheid
van fytine de ultscheiding van Ca, Fe en Zn iIin de faeces lets verhoogd was;
hoge Ca:P-verhoudingen hadden wel een ongunstige invloed op de Fe-hulshouding
van deze lammeren, maar niet op hun Zn-huishouding (5).

In andere-. balansproeven werd bij hamels geen invloed van fytine c¢p de
benutting van Ca en P gevonden; de Ca:P-verhoudling in het rantsoen was
1,6:1 {13), Recents proeven in India zouden er op wijzen, dat fytine 1in de
pens van het-rund grotendeels - maar niet volledlg - wordt afgebroken {6).
Volgens dezelfde bron blijft het fytine-P-gehalte in grassen stljgen bij
verdergaand onbtwlkkellngsstadium, 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 belnvloed dcor Mo, vooral wanneer
dit in overmzat aanwezig 1s; er wordt gedacht aan een concurrentie bij de’
opname. Ook blj kopergebrek zou een slechter benutting van P plaatsvinden.
Het optreden van "falling disease” als symptoom van kopergebrek, zoals dit
in Australié& voorkomt, zou hiermee te maken lunnen hebben.
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8. OVERIGE. ONDERWERTFEN

8.4, Vitamine A en nitrast

In de oudere Amerikaznse liferatuur wordit vooral gewezen op de
wenselljkheid van een rulme carotine en/of. vitamine A-voorziening blj het
jonge kalf {3, %, 5, 9, 10, L%, 15, 17, 18, 21, 25, 26). Subnormale hoe-
veelheden vitamine A bij het jonge dier maken het extra gevoelig voor darm-
stoornissen, c.a. diarree en pneunomie&n. Traanogen zou volgens sommigen
wljzen op een vitamine A-tekort blj het dler. Blj volwassen dieren 1is
vitamine A nodig voor de ontwlkkelidng van de& reproduktiecellen. BlJ ernstige
tekorten kan resorptie of abortie van de foetus optreden, Al deze verschijn-
selen zijn waarschljnlijk het directe gevolg van beschadlglngen van de
epitheelcellen en hun structuur (2%L). Volgens onderzoek aan de Universitell
van Illinois 1s wvitamine A nodlg wvoor de synthese van hexosamlne, 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 hHerinnerd dat de mucopolysacchariden een rol
spelen bl] de beenvorming en dat ze tevens onder invlced staan wvan het
Mn- en Zn-metabolisme van het dier.

Jonge dleren worden geboren met een zeer geringe reserve aan vitamine
A en zijn dasarom direct aangewezen op voedsel dat hieraan rijk 1s, zoals
colostrum, Het gehalte 1n de melk 1s verder sterk afhankelijk van de voor-
zienlng van het dler met carotine en vitamine A} magere melk 15 vitamine
A-arm (3, 8).

De laatste jaren komt 1n toenemende mate de situatle naar voren,
dat blj een schijnbaar ruime caroflnevoorziening in het ruwvoeder - en
dit geldt met name voor sllages - de runderen toch gunstlg reageren op
vitamine A-verstrekiting. Dit 15 met name het geval blJ mestvee, maar in
mindere mate ook bij melkvee (16); anderen ontkennen dat deze extra be-
hoef'te ook bij melkvee zou zijn gebleken (28), B1] deze verschijnselen is
in de praktijk de aandacht gevallen op hoge nitraatgehalten 1in de voeder-
uwiddelen; proeven met ratten hebben uitgewezen d¢at niet nitraat, doch het
hierult door reductie ontstane nitriet verantwoordelijk 1s voor de minder
goede carotine/vitamine A-benutting {7, 27, 28 p. 1009). Verondersteld
wordt dat ﬁitrlet de omzetting‘van‘carotine in vitamine klbrokkeert.

Andere proeven tonen aan dat ratten op eiwitriﬁié rantsoenen meer vitamine
A verbruiken dan op eiwltarme, doch dit verséhil'koﬁ volledig worden vere
klaard uit het verschil in groel van de diéren {23),
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Klatte en medewerkers vonden blj hamels dat gemlddeld meer dan 80%
van net 1n de voormagen gebrachte vitamlne A wordt vernietigd en voor het
dter dus niet meer benuthaar is (12); welke omstandigheden deze vernletiging
van vitamlne A In de voormagen in de hand werken is niet bpekend,

Recente proeven toonden het effect van nltraat {nitriet) op de vitamine
A-opslag in het schaap duldelijk aan {28 p. 997}, Tevens werd echter aange-
toond édat ook andere factoren lelden tot een groter vitamine A-behoefte
van het dler: hitte, eilwitbron, schildklier remmende milddelen (22). Aan de
Universiteiten van Iowa en Mlssourl 1s ten sleotte veel werk verrlcht dat
tot de conclusie leildde céat alle bekende ocrzaken van een groter vitamine
A-behoefte bij het diler aanleiding geven tot of samengaan met een verminder-
de schildkllerafetivitelt, Aangenomen wordt dat de stofwisseling van
vitamine A verloopt via de schildikllerfunctie (2, 24, 28 p. 1010),.

Tevens lleten deée proeven zien dat n;tqaat'als zodanlg een direct remmende
werking ulfoefent op de omzetting van carotine in vitamine A (28},

De nitraattolerantie van het rund, zoals deze door verschillende
onderzoekers wordt opgegeven, loopt sterk ulteen; wlj troffen waarden aan
dle varidren yan'O,BQ% tot meer dan ¢,90% NO3 in het rantscen (8, 11, 26),
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Porphyrinen

Bij het onderzcek over 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 ock ihlicﬁtingen omtrent
porphyrinen verzameld,

Dr. Bryant in Beltsville deelde mede dat in de pens van de herkauwers
verschillende bacteriesoorten voorkomen die zelf porphyrinen opbouwen; een
van deze soorten maakt 5 tot 30% ult van de totale hoeveelheid microdrganismen
in de pens. Andere bacteri&n hedben voor de porphyrinesynthese haemachtige
verbindingen ult het voedsel neodig (1, 6),

Dr, Whlte te Raleigh bestudeert de chemle van de porphyrinen in kom-
kommers. De verschillende porphyrinen worden van elkaar geschelden met
btehulp van dlethylether, waaraan verschiliende concentraties zuur of loog
worden toegevoegd {2, 3), Dr., White heeft de ervaring déat o.a. zink en
magnesium zeer gemakkelilk ult porphyrinekernen worden verwijderd, zulks in
tegenstelling tot keoper. Smart en medewerkers gebruiken deze laaiste elgen-
schap bijJ het bepalen van de verteerbaarheld van voedermiddelen volgens een
zevwljzigde chromogeenmethode (U4, 5), Bl] deze methode heeft men te maken met
een greoot aantal kleurstoffen die in het darmkanaal niet alle onveranderd
blijven., Deze bezwaren worden ondervangen door zowel het veoedermlddel als de
feces te behandelen met de cplossing van een koperzout; het Cu wordt alleen
sterk gebonden door deé porphyrinen pheophyiine en chlorophylline; uit de
verhouding van de hoeveelheden sterk gebonden Cu In voeder en feces wordt
de verteerbaarheid berekend,
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8 ¢. Vruchtbaarheid

In enkele gevallen kon worden gesproken met onderzcekers dle werkzaam
zijn op het gebied van de fertilitelt van het vrouwellJk rund. Terwljl dr,
Hawk te Beltsville een invlced van de voeding op de vruchtbaarheild ontkent,
menen anderen dat voeding en andere ultwendige invloeden wel degelijk de
fertiliteit belnvioceden.

Dr. Branton (Louistana) 1s van mening dat de bevruchtingsmoellljkheden
in verschillende zuidelijke staten - 0.3, komt veel stille of korte tochtlg-
heid voor -~ samengaan met de perlcden van hoge temperatuur; tevens kon door
bestrljding van ingewonds- en andere parasietén een verbetering van de vrucht-
baarheld worden verkregen alsmede een vrceger optreden van de eerste oestrus,

Onvoldoende voorziening van de dleren meb veederwaarde in het rantsocen,
zowel energile als elwlt, zou in Florida de belangrijkste oorzaak voor slechte
vruchtbaarheld zijn, D1t speelt daar vooral een rcl bl] jonge, melkgevende
dieren, Cp graswelden waar in de winter nlet wordt bijgevoerd zijn de be-
vruchtingsresultaten veel slechter dan op grasland waar dit wel geschledt;
klaverweliden geven betere resultaten dan grasweiden. Wellicht spelen hierbi]
de belangrljke mineralentekorten op de natuurlijke welden (Ca, P, Cu, Ce} in
nhet laatste geval mede een rol,

Als oorzaak van minder goede vruchtbaarheld bi] het rundvee wordt verder
nitraatvergiftiging opgegeven. De invloed hlervan loopt waarschijnlijk via de
invlced op vitamine A% door een vitamine A-tekort 1n de placenta sterft het
eubryc 1ln een vroeg stadium af,
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8 D, De heoeveelheid voor de plant beschikbare mineralen in de grond
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Op het U.S5, Plant, Soill and Nuirition Laboratory bestudeert dr.

Hodgson de beschikbaarhneld van mineralen in de grond voor de plant. Daarbij
wordt gebrulk gemaakt van een gedachtengang, welke hler nader zal worden
uiteengezet, Het dcel 1s daarblj gerlcht op het vinden van het Juiste
extractiemlddel woor de grond; hlercnder wordt verstaan dat extractlemiddel
dat in staat is wmineralen 1n dezelfde mate aan de grondé te onttrekken als de
plantenwortel. Er worden twee verschlllende methoden gebruikt.

Bt] de eerste methode wordt een gedeelte van een grond met een bepaald
element bemest, een ander gedeelte nlet., Op belde gronden wordt verveolgens
zonder verdere bemesting met dat minerazl een gewas geteeld, De achter-
eenvolgende cogsten worden gewogen en geanalyseerd op het betreffende
mineraal, Op het tiJdstip dat belde gewassen een gelljke totale onttrekking
te zlen geven, worden belde gronden met een groot aantal extractiiemlddelen
behandeld. Hoewel de totale hoeveelheden van het onderzochte materlaal in
beide gronden verschillend zullen zijn, meet volgens de topegepaste gedachten-
gang de voor de plant beschikbare hoeveelheld in belde gelijk zljn, Voorwaarde
is dat alles wat voor de plant beschikbaar 1s ock werkelljk wordt opgenomen;
men werkt daarom vooral in de lage vruchtbaarheidstrajecten. Het extractie-
middel dat onder deze omstandigheden uit belde gronden evenveel van het mine~
mal onttrekt, 1s het meest ge¥igend voor dat minerazl. Een bezwaar van deze
nethode 1s dat hetf soms jaren duurt, voordai de gewenste sltuatie aanwezig is.

31} de nieuwere methode wordt aan een grond een hoeveelheid radloactief
zout van het te onderzoeken element toegevoegd, In het op deze grond verbouu-
de gewas wordt de verhouding radioactlef mineraal : totaai mlneraal bepaald.
De grond wordt met een groot aantal extractiemiddelen behandeld, Het extrac-
tiemiddel, waarin een gelljke verhouding tussen deze twee wordt gevonden als
in het gewas, 1is het meest geschlkt om het onttrekkend vermogen van de planten-
wortel te benaderen. Het ultgangspunt bl] deze methode is dat de beschikbaar-
heid voor de plant van het toegevoegde (radilcactieve) zout anders zal zijn
dan dle van het reeds in de grond aanwezige, In zeer ulteenlopende wiljzen
gebonden element.

Een els, dle bil} belde methoden verder gesteld wordt, is dat het ult-
eindelljke extractiemiddel zo mogelijk geschikt 1s voor uilteenlepende gron-
den,

De geschetste methoden zijn co.a. toegepast veoor fosfor. Vermeldenswaard
1s dat gevonden werd dat water het meest geschikt is als extractiemiddel om
aan té geven wat de plant aan P kan onttrekiten, Het ligt in de bedoeling in
¢e toekomst vocral aandacht te besteden aan hef opsporen van geschikte
extractiemiddelen voor sporenelementen.






