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De aminozuurverteerbaarheid bij het varken en de rol van de bacterieflora 

in de dikke darm en de bijdrage van het endogene eiwit. 

1. Inleiding, 

Sinds kort is in Nederland de vraag aktueel of wij bij de eiwit

waardering van voedermiddelen voor varkens en bij de normstelling, niet 

af zouden moeten stappen van het hanteren van bruto-aminozuurgehaltes en 

over zouden moeten gaan op het gebruik van verteerbare aminozuurgehaltes. 

Hieraan ten grondslag ligt het gegeven dat in proeven duidelijke ver

schillen zijn aangetoond tussen de verteerbaarheid van de aminozuren en 

die van het ruw eiwit en ook tussen die van de verschillende aminozuren 

onderling. Deze verschillen worden over het algemeen groter naarmate de 

verteerbaarheid van het eiwit lager wordt (zie hoofdstuk 2). Met name 

bij minder goed verteerbare produkten en produkten, waarbij de verteer

baarheid van bepaalde aminozuren t.g.v. een bewerking (bv. hitte) is 

afgenomen, kan het werken met verteerbare aminozuren tot een veel nauw

keuriger schatting van de eiwitwaarde leiden. Ook in het buitenland, 

met name de D.D.R. realiseert men zich dat "zowel een rationele inzet 

van eiwitrijke grondstoffen als een optimale aminozuurvoorziening van 

varkens en pluimvee slechts mogelijk is wanneer de verteerbaarheid van 

aminozuren in aanmerking genomen wordt" (Herrmann et al., 1974). Volgens 

Wünsche et al. (1979b) dient hiervoor de schijnbare verteerbaarheid 

gekozen te worden (zie ook paragraaf 3.4.2.4). 

In Nederland geeft het Centraal Veevoederbureau (1977, 1979) sinds 

1979 in de Veevoedertabel voor de belangrijkste grondstoffen, in ge

bruik in de pluimveevoeding, de gehaltes aan schijnbaar verteerbare 

aminozuren. Invoering ervan in de varkensvoeding ligt in zoverre ge

compliceerder dan voor pluimvee, dat de invloed van de microflora op 

de aminozuur-"vertering",die nog in de dikke darm van varkens optreedt, 

afhankelijk van het rantsoen, sterk verschillend zou kunnen zijn, ter

wijl er sterke twijfels bestaan omtrent de benutbaarheid van in de dikke 

darm "verteerde" aminozuren. (Pluimvee heeft een veel minder omvangrijke 

dikke-darm-fermentatie als gevolg van het veel kortere darmkanaal en de 

grotere passagesnelheid van de chymus). Nagegaan zou daarom moeten 
w o r d e n *n welke mate er in de dikke darm van varkens nog aminozuren 

worden "verteerd", in welke mate deze door het dier nog worden benut en 

of er eventueel ook synthese van aminozuren in de dikke darm optreedt, 

en zo ja in welke mate en onder welke omstandigheden. Van essentieel 

belang daarbij is inzicht in de omvang en aminozuursamenstelling van de 
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endogene dunne darm-eiwitten en de dunne- resp. dikke darmverteerbaar-

heid daarvan. 

In dit rapport wordt eerst verder ingegaan (hoofdstuk 2) op de be

langrijke verschillen, die voor minder goed verteerbare grondstoffen/rant

soenen zijn geconstateerd tussen de verteerbaarheid van de aminozuren 

en die van het ruw eiwit en ook tussen die van de verschillende amino

zuren onderling, met speciale aandacht voor lysine(literatuurgegevens 

+ I.V.V.O.-onderzoekresultaten). Vervolgens komen bovengenoemde vraag

punten aan de orde in het "overzicht van de literatuur over het verloop 

van het verteringsproces van eiwit en aminozuren in het darmkanaal van 

varkens en de rol van de bacterieflora in de dikke darm en de bijdrage 

van het endogene eiwit" (hoofdstuk 3). Afgesloten wordt met een aantal 

conclusies uit het literatuuronderzoek, welke ook betrekking hebben op 

de keuzeproblernatiek van mest- of ileum-aminozuurverteerbaarheid ten 

behoeve van een eiwitwaardering op basis van verteerbare aminozuren. 

2. Belatie verteerbaarheid ruw eiasit vert eerbaarheid aminozuren in 

afhankelijkheid van de ruw eiwit-verteerbaarheid. 

Bij goed verteerbare rantsoenen (V.C. re}. 85) liggen de verterings-

coëfficienten van de afzonderlijke aminozuren voor varkens in het al

gemeen op of boven het niveau van de ruw eiwitverteerbaarheid (o.a. Slump 

et al., 1977). Ook de gemiddelde aminozuurverteerbaarheid ligt in 

dergelijke gevallen steeds iets hoger dan de verteerbaarheid van het ruw 

eiwit. De afzonderlijke aminozuren kunnen derhalve weinig in verteerbaar

heid verschillen. 

Bij een iets lagere ruw eiwitverteerbaarheid (+80) vond Nielsen (1968, 

1971) voor rantsoenen bestaande uit gerst, sojaschroot, vleesbeendermeel 

en magere melkpoeder voor de gemiddelde aminozuurverteerbaarheid nog 

steeds een waarde die hoger lag dan de verteerbaarheid van het ruw eiwit, 

maar nu lagen de verteringscoëfficiënten voor de afzonderlijke amino

zuren toch veel verder uit elkaar. Hij vond voor methionine, threonine 

1) Onder verteerbaarheid wordt niets anders verstaan dan het verdwijnen 

van de betrokken verbinding(en) uit delen van het maagdarmkanaal 

anders dan met de faeces." Als het een deel van dat kanaal betreft dan 

wordt dit erbij vermeld (bv. ileumverteerbaarheid); als het betrekking 

heeft op het geheel dan wordt niets voorgevoegd. In alle gevallen be

treft het dus de schijnbare verteerbaarheid. 
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en alanine lagere verteringscoëfficiënten dan voor de stikstof en duidelijk 

hogere voor histidine, arginine en glutaminezuur. Voor de verteerbaarheid 

van lysine werden geen afwijkingen van die van de stikstof waargenomen. 

Dit laatste was wel het geval bij gerst, zoals uit verschillende onderzoe

kingen bleek (Eggum, 1967, Meier et al., 1974, Sauer et al., 1977a).Over 

het algemeen liggen de daarin gevonden verteringscoëfficiënten voor ruw 

eiwit en lysine op ongeveer hetzelfde of een iets lager niveau als het 

I.V.V.O. voor gerst bepaalde in verteringsproef V.V. 317, nl. 80.4 en 72.2. 

Vrijwel steeds had lysine van alle aminozuren de laagste verteerbaarheid, 

terwijl de gemiddelde aminozuurverteerbaarheid in vrijwel alle gevallen 

boven de stikstofverteerbaarheid lag. In de literatuur worden voor de 

lysine-verteerbaarheid uit gerst in enkele gevallen nog lagere waarden 

gevonden (Meier, 1970 en Herrmann et al., 1974) maar hieraan ligt waar

schijnlijk steeds een beschadiging vanlysine als gevolg van een te sterke 

verhitting bij het drogen ten grondslag. 

In het kader van een vergelijkend onderzoek naar de ruw eiwit- en 

aminozuurverteerbaarheid van een drietal rantsoenen met sterk uiteenlopende 

ruw eiwit-verteerbaarheid bij varkens, pluimvee (hanen) en ratten (Slump 

et al., 1977) hepaalde het I.V.V.O. de verteerbaarheid bij varkens . 

Hierbij werd voor de twee rantsoenen met de middelste en laagste ruw 

eiwit-verteerbaarheid (resp. 76 en 66) een duidelijk achterblijven van de 

lysine-verteerbaarheid waargenomen, en wel zeer sterk bij het rantsoen met 

de laagste ruw eiwit-verteerbaarheid (resp. 73 en 52). In beide gevallen 

had lysine van alle aminozuren weer de laagste verteerbaarheid. Ditzelfde 

gold voor de ratten en (in mindere mate) ook voor de hanen. Bij de hanen 

hadden op het rantsoen met de middelste r.e.-verteerbaarheid cystine en 

threonine een lagere tot iets lagere verteerbaarheid dan lysine; op het 

rantsoen met de laagste r.e.-verteerbaarheid was dit alleen het geval voor 

cystine. De geringe bacteriële activiteit in de dikke darm van pluimvee in 

vergelijking met varkens en ratten is hierbij ongetwijfeld van wezenlijke 

betekenis. Dit verklaart ook de grotere gemiddelde aminozuurverteerbaarheid 

bij de varkens. 

Overeenkomstige resultaten werden op het I.V.V.O. gevonden in een 

tiental varkens-verteringsproeven met minder goed tot slecht verteerbare 

grondstoffen, waarbij het proefvoer doorgaans 50% van het totale rantsoen 

uitmaakte (voor babasuschilfers. echter 36%, voor kokosschilfers en palm-

pitschilfers beide 40% en gerst als enkelvoudig voer). Naast het proefvoer 

werd gerst of een volledig mengsel als basisvoer verstrekt. 
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In tabel 1 zijn van de 10 grondstof f en de verteringsco'èff iciënten vermeld 

van het ruw eiwit en een aantal essentiële aminozuren alsmede de gemid

delde aminozuurverteerbaarheid. Bij vier grondstoffen zijn ter vergelij

king tevens de verteringscoëfficiënten vermeld, welke Terpstra et al. (1977) 

vonden in hanen-verteringsproeven met dezelfde doch minder celstofrijke 

grondstoffen. Niet opgenomen in tabel 1 is een verteringsproef (V.V.340) 

met grasmeel, welke werd uitgevoerd met een aandeel van 25% proefvoer in 

het totaal rantsoen. Voor lysine en methionine werden daarin negatieve 

verteringscoëfficiënten gevonden; voor alle verteringscoëfficiënten was 

de spreiding echter dermate groot, dat van opname werd afgezien. 

Bij alle grondstoffen was van alle aminozuren (ook de niet-vermelde) 

de "varkens"-verteringscoëfficiënt voor lysine steeds de laagste. De 

gemiddelde aminozuurverteerbaarheid was doorgaans hoger dan de verteer

baarheid van de stikstof. Het is waarschijnlijk dat de extreem lage 

lysine-verteerbaarheid van kokosschilfers (V.V. 319) veroorzaakt is 

door hitte-beschadiging. Het totale beeld komt goed overeen met dat 

verkregen uit de serie proeven van Slump et al., (1977), ook waar het 

threonine betreft, dat,althans bij het rantsoen met de laagste r.e„-

verteerbaarheid uit het onderzoek van Slump et al.}na lysine de laagste 

verteerbaarheid had. 

In Nederland hebben voorts van Weerden et al., (J978) onderzoek 

gedaan met een zeer slecht verteerbaar rantsoen, waarvan tevens de 

ileum-verteerbaarheid werd onderzocht. Ook daarbij was de (faecale) 

lysine-verteerbaarheid verreweg de laagste. In de paragrafen 3.4.1 en 

3.4.3 wordt verder op dit onderzoek ingegaan. 

x 
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3 ' Overzicht van de literatuur over het verloop van het verteringsproces 

van eiwit en aminozuren in het darmkanaal van varkens en de rol van de 

baaterieflora in de dikke darm en de bijdrage van het endogene eiwit. 

3 . 1 . Inleiding. 

De invloed van de microbiële fermentatie op de beschikbaarheid 

van aminozuren voor het dier is aanvankelijk veelal bestudeerd door 

na te gaan wat het effect is van toediening van sulfapreparaten of 

antibiotica op de verteerbaarheid van eiwit en aminozuren. Dit werd 

gedaan bij kuikens (Kuiken, 1952), varkens (Dammers, 1964) en bij 

ratten en varkens (Eggum, 1973). In deze onderzoekingen bleek van 

een effect op de eiwit- en aminozuurverteerbaarheid nauwelijks 

sprake te zijn. Hieruit werd geconcludeerd, dat bacteriën slechts 

een geringe invloed op de eiwitvertering en de aminozurenresorptie 

hebben, althans bij de gebruikte goed verteerbare rantsoenen. 

Onderzoekingen met gefistuleerde varkens (Zebrowska, 1973 a,b,c) 

toonden vervolgens echter aan, dat toch'vrij. grote hoeveelheden 

eiwit, peptiden en vrije aminozuren in de dikke darm worden afge

broken: zowel onbehandelde als enzymatisch gehydrolyseerde caseïne 

werd na infusie in het terminale ileum niet in de faeces terugge

vonden; de geresorbeerde N van het materiaal werd echter snel en vol

ledig via de urine uitgescheiden (tabel 2). 

Tabel 2 Gemiddelde dagelijkse uitscheiding aan urine-N (totaal- en 

ureum-N) en faecale N (g/dag). 

A B C D 

N-opname/infusie 1.00 17.34 17.82 17.55 

Urine-N, totaal-N 3.31 5.89 5.56 17.32 

ureum-N 1.64 3.78 3.00 15.88 

Faecale N 1.42 1.83 1.64 1.50 

A. Eiwit-vrij rantsoen 

B. Caséine, oraal toegediend 

C. Enzymatisch gehydrolyseerde caséine, geïnfundeerd in het 
duodenum 

D. Enzymatisch gehydrolyseerde caséine, geïnfundeerd in het 
terminale ileum 

Zebrowska, 1973c. 
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In een andere proef werd bovendien gevonden, dat na orale opname van 

caseïne het gehalte aan vrije aminozuren in het portale bloed hoog was 

en dat van ureum laag; werd caseïne echter in de blinde darm geïnfun-

deerd, dan had dit een zeer hoog gehalte aan ureum-N in het bloed tot 

gevolg, terwijl er nauwelijks of geen sprake was van een stijging in 

het gehalte aan vrije aminozuren; toediening van antibiotica en sul-

faguanidine aan het rantsoen had in de dikke darm geen effect op de 

vertering van in het terminale ileum geïnfundeerde onbehandelde caseïne 

en slechts een klein negatief effect op de vertering van hitte-behan-

delde caseïne (Zebrowska et al., 1977a). Just (1979) en Just et al. 

(1980) komen op grond van eigen proeven en die van Mason et al. (1976) 

tot de conclusie dat in gevallen van een geringe toename van de ver

teerbaarheid van aminozuren onder invloed van antibioticatoediening de 

hoofdoorzaak hiervoor gezocht moet worden in een toename van de ver

teerbaarheid van N en aminozuren tot aan het terminale ileum en niet 

in een onderdrukking van de microbiële synthese in de dikke darm. : 

Veeleer zou de verdwijning van N-bestanddelen in de dikke darm door 

toediening van antibiotica worden geremd. 

Dit laatste gevoegd bij duidelijke aanwijzingen uit de literatuur, 

dat eiwit en/of aminozuren, die nog uit de dikke darm verdwijnen, van 

weinig of geen nut als aminozuurbron zijn voor het dier en dus hoogst

waarschijnlijk in de vorm van NH, of amines worden geresorbeerd 

(Zebrowska }1973a,c, Zebrowska et al., 1977a, Sauer, 1976 en Just et ' 

al., 1979), geeft duidelijk aan, dat dé afbraak van aminozuren in de 

dikke darm van varkens over het algemeen groter is dan de synthese van 

aminozuren. Ook Slump et al. (1977) kwamen tot deze conclusie op grond 

van het feit dat volgens de faeces analyse methode de aminozuren beter 

werden verteerd dan de stikstof. 

Concluderend kan gesteld worden, dat men het er momenteel wel over 

eens is, dat 1) eiwit, dat de dikke darm bereikt, afhankelijk van de 

aard van het eiwit in belangrijke mate kan worden verteerd (afgebroken 

door de microflora) 2) de aminozuren hiervan niet of nauwelijks uit de 

dikke darm worden geresorbeerd 3) de resorptie van N voornamelijk in de 

vorm van NH, of amines geschiedt en 4) de afbraak van aminozuren in de 

dikke darm over het algemeen groter is dan de synthese. 

Om nu na te kunnen gaan welke invloed de microflora in de dikke 

darm op de afbraak en synthese van de afzonderlijke aminozuren en de 

resultante van beide heeft, zal hieronder aandacht worden besteed aan 

het verloop van de aminozuurvertering in de verschillende darmtrajecten. 
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Dit zal gebeuren aan de hand van in de literatuur beschreven proeven met 

gefistuleerde varkens (hoofdzakelijk re-entrant fistels); veel inzicht 

in deze materie wordt daarbij verschaft door proeven, waarin tevens 

eiwitvrije voeding werd toegepast, waardoor de bijdrage van het endogene 

eiwit duidelijk wordt. 

Overigens dient opgemerkt te worden, dat er vrij wat aanwijzingen zijn, 

dat bij eiwithoudende voeding meer endogeen eiwit de faeces bereikt dan 

bij eiwitvrije voeding (paragraaf 3.4.2.2.3). Voorts dient erop gewezen 

te worden, dat bij de meeste proeven met gefistuleerde varkens de ge

bruikte rantsoenen extra fijn werden gemalen, hetgeen het verterings- en 

fermentatieproces kan hebben beïnvloed. Ook moet opgemerkt worden, dat 

het bemonsteren van ileuminhoud bij dieren voor wat betreft de analyse

uitkomsten nogal wat spreiding laat zien. 

3.2. Het verteringsproces in het duodenum. 

Uit proeven met varkens, voorzien van re-entrant fistels in het 

duodenum distaal van de afvoerkanalen van gal en pancreas en gevoerd 

met half-synthetische resp. tarwe/tarweafvaïlen/vismeel rantsoenen, 

bleek dat de aminozuursamenstelling van de duodenuminhoud van varkens 

in belangrijke mate door het aminozuurpatroon van het voereiwit wordt 

bepaald (Zebrowska, 1973a,b, Buraczewska et al., 1979 en Low,1979b). 

De belangrijkste uitzondering hierop vormt glycine, dat in de vorm 

van galzouten in een grote hoeveelheid in het duodenum wordt uitge

scheiden. 

Ook de mucinen en mucoproteïnen van het speeksel bevatten relatief veel 

glycine. Bij N-vrije voeding bleek maar liefst 19.6% van de som van 

aminozuren in de duodenuminhoud uit glycine te bestaan (Buraczewska 

et al., 1979, zie tabel 3). Uit deze tabel is tevens af te lezen, dat 

na voeding van een rantsoen bestaande uit tarwe, tarwegluten en syn

thetische lysine het duodenale methionine gehalte lager is en de ge

haltes aan tryptofaan, alanine, proline en threonine hoger zijn dan de 

gehaltes in het voer (kolommen 1+2). Bovendien vonden Buraczewska et 

al.(1979) bij N-vrije voeding voor wat de essentiële aminozuren be

treft naast threonine ook voor arginine en lysine relatief grote endo

gene secreties (zie kolom 1 in tabel 8 op blz.22). Low (1979b) kwam 

tot dezelfde conclusies voor wat betreft glycine, methionine en alanine, 

terwijl dat voor proline en threonine minder duidelijk was (tryptofaan 

niet bepaald). Bovendien vond Low enigszins verhoogde gehaltes aan 
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asparaginezuur en serine in de duodenuminhoud. 

Bovenstaande proefresultaten zijn in overeenstemming met beschik

bare gegevens over de endogene secretie van de diverse aminozuren: 

1) Een zeer hoog gehalte aan glycine en hoge gehaltes aan serine, 

threonine, proline, alanine en waarschijnlijk ook arginine in de 

mucinen en mucoproteïnen van gal en speeksel (Horowitz, 1967). 

2) Hoge gehaltes aan threonine, serine, cystine en tyrosine in de enzymen 

trypsine, chymotrypsine en pepsine (Horowitz, 1967 en Combe, 1976). 

3) Hoge gehaltes aan threonine en proline in maag- en darmslijmvlies 

(Degand et al., 1972 en Snary and Allen, 1971). 

4) Relatief hoge gehaltes aan threonine, serine en proline in darmsappen 

(Horszczaruk et al., 1974). 

5) Het relatief zeer lage gehalte aan methionine en de relatief hoge ge

haltes aan asparaginezuur, serine en waarschijnlijk ook tryptofaan 

in pancreassap (Corring and Jung, 1972 en Corring, 1975). 

T.a.v. het verloop van het N-aanbod in het duodenum kan worden op

gemerkt, dat volgens Buraczewska et al. (1979) de endogene secretie de 

duodenale resorptie overtreft (schijnbare N-verteerbaarheid -11.9%). 

Low(1979a) vond echter, dat ongeveer eenzelfde hoeveelheid N door de 

duodenumfistel stroomde als met het voer was opgenomen. Ook het aan

bod van aminozuren in het duodenum was in het onderzoek van Low (1979b) 

lager dan in dat van Buraczewska et al. (1979) en ook lager dan in dat 

van Zebrowska and Buraczewska (1972b), die een vrijwel identiek rantsoen 

als dat van Low gebruikten. Onderzoek wees uit, dat een verschil in ver-

zamel/bemonsteringstechniek van de duodenuminhoud verantwoordelijk was 

voor de uiteenlopende resultaten. Waarschijnlijk benaderen de resultaten 

van Buraczewska et al. en Zebrowska and Buraczewska het dichtst de 

normale physiologische gang van zaken. Opgemerkt dient hier nog te 

worden, dat een goed functioneren van het maagdarmkanaal van de op twee 

plaatsen gefistuleerde proefdieren van Buraczewska et al. (1979) (duo

denum en terminale ileum) afgeleid kan worden uit de goede overeenstem

ming tussen de aminozuursamenstelling van de mest van de gefistuleerde 

en die van de niet gefistuleerde varkens (tabel 3). 

Voor een overzicht van de door Buraczewska et al. (1979) vastgestelde 

schijnbare duodenale verteringscoëfficienten van de afzonderlijke amino

zuren wordt verwezen naar tabel 4. Ook de ileum- en mestverteerbaarheid 

staat hierin vermeld. 
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Tabel 4 Vergelijking van de schijnbare verteerbaarheid van het ruw 

eiwit en de afzonderlijke aminozuren in het duodenum (D), 

terminale ileum (I) en het gehele maagdarmkanaal (Mj, M2) 

van varkens. 

Rantsoen: Tarwe + tarwegluten + lysine. 

V=aantal varkens, d=aantal dagen, n=aantal perioden resp.monsters 

Ruw eiwit 

Isoleucine 

Leucine 

Lysine 

Methionine 

Cystine 

Fenylalanine 

Tyrosine 

Threonine 

Tryptofaan 

Valine 

Arginine 

Histidine 

Alanine 

Asparaginezuur 

Glutaminezuur 

Glycine 

Proline 

Serine 

D 

4Vx3d 

n=12 

-11.9 + 10.4** 

- 4.1 + 10.5 

- 2.2 + 9.5 

- 9.8 + 18.9 

28.9 + 12.4 

0.3 + 12.2 

3.1/t- 9.3 

- 5.2 + 21.0 

-21.1 +11.5 

-38.4 + 24.5 

2.1 + 14.1 

- 3.1 + 13.0 

-11.7 + 18.5 

-35.3 + 20.6 

- 7.7 + 15.7 

11.9+ 6.9 

-97.5 + 32.2 

-15.1 + 10.5 

- 1.3 + 12.0 

" I 

. 2Vx6d;2Vx3d 

n=18 

85.3 + 3,4 

87.8 + 2.9 

88.7 + 2.5 

84.9 + 3.9 

90.1 + 3.9 

88.8 + 3.1 

90.1 + 2.2 

89.4 + 2.4 

76.9 + 5.6 

79.1 + 5.3 

85.5 + 3.7 

87.9 + 3.4 

86.0 +_ 3.9 

72.6 + 6.4 

76.7 + 6.7 

95.2 + 1.2 

74.2 +8.0 

94.0 + 1.6 

87.6 + 3.3 

M, 1* 
6V(Z5d) 

n=6 

92.9 + 

93.0 + 

93.8 + 

91.7 + 

93.6 + 

95.1 + 

94.1 + 

93.1 + 

89.3 + 

92.4 + 

92.9 + 

93.1 + 

92.4 + 

85.9 + 

86.3 + 

98.1 + 

90.6 + 

98.0 + 

94.1 + 

1.3 

1.2 

1.0 

1.3 

1.1 

0.7 

1.0 

1.4 

1.9 

1.2 

1.0 

1.0 

1.5 

2.3 

2.2 

0.4 

1.5 

0.4 

1.0 

M2
X 

6V(Z5d) 

n=6 

91.6 + 1.3 

91.5 + 1.5 

92.1 + 1.5 

90.8 + 1.9 

92.6 +1.4 

94.9 + 1.1 

93.0 + 1.5 

92.1 + 2.2 

86.5 + 2.3 

91.1 + 1.0 

91.5 + 1.4 

92.6 + 1.4 

92.4 + 1.2 

84.4 + 2.7 

85.4 + 2.6 

97.7 + 0.4 

89.0 + 2.0 

97.1 + 0.3 , 

92.5 + 1.2 

H M. = gefistuleerde varkens; M« = niet gefistuleerde varkens 

** schijnbare verteerbaarheid in % + standaardafwijking. 

Buraczewska et al. (1979) 
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3.S, Het verteringsproces in het jejunum-ileum. 

Het jejunum is het darmtraject, waarin de grootste aminozuur-resorptie 

plaatsvindt. Low (1979b) vond in experimenten met varkens voorzien van 

een re-entrant fistel in het jejunum, 2-2.5 m. na de pylorus, dat alleen 

nog van de aminozuren glycine en cystine het aanbod ter hoogte van de 

fistel groter was dan de opname via het voer. De vertraagde resorptie van 

cystine wordt waarschijnlijk veroorzaakt door vorming van cystine-pep

tides afkomstig uit voereiwit die bestand zijn tegen vertering.De amino

zuren methionine, arginine en tyrosine werden in het traject vóór de 

fistel het snelst geresorbeerd. Circa éën vierde deel van de opgenomen 

aminozuren bleek in dit deel van het maag-darmkanaal geresorbeerd te zijn. 

In de onderzoekingen van Buraczewska et al. (1979) bleken ter hoogte van 

het terminale ileum de essentiële aminozuren threonine en tryptofaan en 

de niet-essentiële aminozuren alanine, glycine en asparaginezuur de laag

ste verteerbaarheid te hebben (tabel 4). : 

Just (1979) "poolde" een groot aantal literatuurgegevens over de 

ileum- en faecesverteerbaarheid bij varkens, n.1. die van Holmes et al. 

(1974), Ivan and Farrell (1976), Sauer (1976), Zebrowska and Buraczewski 

(1977), Zebrowska et al. (1977b), Low (1979b), Sauer et al., (nog niet gepubl.) en 

Just et al. (1979b) (in totaal 37 grotendeels goed verteerbare rantsoenen), 

en berekende voor de afzonderlijke aminozuren de afwijking van de ver

teerbaarheid van de N, zowel aan het eind van het ileum als in de faeces 

(tabel 5). Hij vond voor threonine, cystine en glycine signifant lagere 

ileum-verteringscoëfficiënten dan voor de N. Overigens behoorden ook ala

nine, tryptofaan en asparaginezuur tot de aminozuren met de lagere ver

teringscoëfficiënten. Wünsche et al. (1979b) vonden na voedering van de 

rantsoenen, genoemd in tabel 6, voor de aminozuren threonine, tryptofaan, 

alanine, asparaginezuur en glycine duidelijk lagere ileum-verteringscoëf

ficiënten dan voor de N. Duidelijk hoger waren de aminozuren arginine, 

methionine, phenylalanine, glutaminezuur, proline en tyrosine. De eerst

genoemde aminozuren hebben alle een relatief groot aandeel in de endogene 

eiwitten. Ook Zebrowska et al. (1976), Bergner et al. (1976) en Gesshardt 

et al. (1978) kwamen op grond van proeven met intraveneus toegediende ge

labelde aminozuren bij gefistuleerde varkens tot de conclusie, dat amino

zuren van endogene herkomst in de dunne darm minder goed worden geresor

beerd dan aminozuren van exogene herkomst. 
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Tabel 5. Gemiddelde afwijkingen in verteerbaarheid van de afzonderlijke 

aminozuren t.o.v. de verteerbaarheid van de stikstof en de 

verdwijning in de dikke darm(% van opname). 

Stikstof 

Isoleucine 

Leucine 

Lysine 

Methionine 

Cystine 

Fenylalanine 

Tyrosine 

Threonine 

Tryptofaan 

Valine 

Arginine 

Histidine 

Alanine 

Asparagine zuur 

Glutaminezuur 

Glycine 

Proline 

Serine 

Som aminozuren 

Afwijking van de stikstofver-
teerbaarheid ter hoogte van: 
Terminale ileum Rectum 

(VC = 77) (VC = 85) 

6 1 

7 3 

6 0 

9 0 

-5 0 

8 4 

6 2 

-3 -1 

0 3 

4 2 

9 7 

9 7 

-1 -3 

1 1 

12 9 

-9 0 

3 7 

3 4 

4 3 

Verdwijning in de 
dikke darm 

8 

3 

4 

2 

-1 

13 

4 

4 

10 

11 

6 

6 

6 

6 

8 

4 

17 

12 

9 

7 

Just (1979). 

Sr 
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Daarmee is het duidelijk, dat de aminozuursamenstelling van de 

darminhoud aan het eind van de dunne darm mede door de endogene ei

witten wordt bepaald. De endogene eiwitten zullen in vergelijking 

met exogene eiwitten in het algemeen in de dunne darm beduidend 

minder goed worden verteerd en geresorbeerd, doordat pepsine niet of 

nauwelijks op ze heeft kunnen inwerken. (Bergner et al., 1976 en 

Gesshardt et al., 1978). Volledig hiermee in overeenstemming zijn de 

bevindingen van Lindstett et al. (1965), Combe and Pion (1966) en 

Salyers et al. (1977a, 1977b), dat de mucine-eiwitten voornamelijk 

door de microbiele dikke darmflora worden afgebroken. Ook Salter and 

Fulford (1974) kwamen tot deze conclusie op grond van het feit, dat 

aminozuren, die in belangrijke mate voorkomen in mucoproteïnen, 

zich in de dikke darm van kiemvrije kuikens ophoopten. 

Dé dunne darmflóra levert waarschijnlijk geen al te grote 

bijdrage aan de vertering van N-houdende bestanddelen (Mason et al. 

1976). Toch is er wel enige invloed, hetgeen bleek uit het voorko-

men van organische zuren in de dunne darm (Cranwell, 1968) en uit 

de verbetering van de ileum-verteerbaarheid van N en aminozuren op 

rantsoenen met gerstprodukten na toediening van het antibioticum 

Nebacetine (Just et al., 1980) (verminderde vorming van bacterie-

eiwit en mogelijk ook van door bacteriën getransformeerde, moeilijk 

resorbeerbare N-verbindingen). De ileum-verteerbaarheid van histi-

dine was onder invloed van antibioticum steeds verlaagd en die van 

methionine steeds verhoogd, hetgeen ook wijst op een reeds aan het 

eind van de dunne darm aanwezige bacterie-activiteit, die selectief 

histidine afbreekt en methionine synthetiseert (zie resp. paragraaf 

3.4.1 en 3.4.2.1.). 

Overigens lijkt de aminozuursamenstelling van de darminhoud 

aan het eind van de dunne darm duidelijk afhankelijk te zijn van 

de rantsoensamenstelling (Cho and Bailey, 1972, Bailey et al., 1974, 

Holmes et al., 1974, Zebrowska et al., 1977b, Drochner et al., 1977 

en Wünsche et al., 1979a). Wünsche et al. (1979a) vonden met name 

voor de niet-essentiële aminozuren duidelijke verschillen in amino

zuursamenstelling van de inhoud van het terminale ileum tussen ver

schillende rantsoenen (zie tabel 6). Het patroon van de essentiële 

aminozuren in de ileuminhoud, bepaald na N-vrije voeding, bleek, 

redelijk goed overeen te komen met dat gevonden na voedering van 

de eiwithoudende rantsoenen, afgezien van lysine bij het extreme 
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Tabel 6. Aminozuursamenstelling van de ileuminhoud na voedering van 

verschillende eiwithoudende rantsoenen (g/16g N ) . 

Rantsoenen: 

MV. = praktijk-mestvarkensvoeder 1, lysinegehalte 0,78% 

M V 2 = " " 2, " " 0,59% 

MMP = mengsel met 75% magere"melkpoeder en 22% ontsloten zetmeel 

Tgl. + lys.= 18,75% tarwegluten + 77.6% eiwitvrij mengsel + 

0,65% synth. lysine 

T + Tgl.+lys.= 60% tarwe + 8.1% tarwegluten + 28.4% eiwitvrij 

mengsel + 0,55% synth. lysine. 

Eiwit-vrij = 80% ontsloten zetmeel, 10% suiker, 5% slaolie + 5% m i n . + vi 

Rantsoen 

Dier nr. 

Isoleucine 

Leucine 

Lysine 

Methionine 

Cystine 

Fenylalanine 

Tyrosine 

Threonine 

Tryptofaan 

Valine 

Arginine 

Histidine 

Alanine 

Asparaginezuur 

Glutaminezuur 

Glycine 

Proline 

Serine 

. MV 

2 

3.1 

5.5 

4V."5™~ 

1.4 

1.1 

3.2 

2.0 

4.5 

1.3 

4.8 

2.2 

2.3 

5.9 

8.5 

10.8 

6.7 

4.9 

4.2 

r 

3 

3.2 

6.2 

4.3 

1.5 

1.8 

3.3 

2.0 

4.5 

1.3 

5.1 

2.2 

2.3 

5.6 

8.2 

12.1 

9.4 

5.4 

4.3 

MV2 

2 

3.2 

5.5 

5.1 

1.1 

1.9 

3.3 

2.4 

5.4 

1.2 

4.8 

2.6 

2.1 

6.2 

8.8 

10.8 

6.0 

4.8 

4.6 

MMP 

2 

4.9 

3-4 

9.5 

1.0 

0.8 

1.4 

0.9 

4.2 

0.6 

4.8 

2.2 

1.3 

3.9 

5.8 

16.6 

3.1 

4.7 

8.7 

Tgl. 

1 

3.3 

5.8 

. 4.9 

1.4 

2.3 

3.5 

2.2 

5.6 

1.8 

4.8 

3.0 

2.0 

6.2 

8.7 

10.9 

6.2 

6.5 

5.2 

+lys. 

2 

3.2 

5.6 

4.4 

1.4 

2.4 

3.2 

2.0 

6.3 

1.8 

4.9 

2.8 

2.0 

5.3 

9.3 

10.7 

7.2 

6.4 

4.9 

T. + 

1 

3.0 

5.5 

3.6 

1.1 

1.8 

3.0 

1.6 

4.7 

1.8 

4.3 

2.6 

1.8 

5.0 

5.7 

9.6 

6.3 

5.8 

3.4 

Tgl.-

2 

3.1 

5.8 

3.7 

1.1 

2.0 

3.2 

1.9 

5.1 

1.7 

4.9 

3.0 

1.9 

5.7 

6.5 

9.6 

7.4 

5.5 

4.3 

*• lys.. 

3 

2.8 

5.3 

3.6 

1.2 

2.0 

3.0 

1.7 

4.6 

1.7 

4.4 

2.8 

1.9 

5.0 

6.2 

8.7 

5.9 

4.6 

4.3 

Ter verg 
lijking 
eiwit-vr 

n = 

2.7 

4.8 

3.8 

1.2 

1.6 

2.9 

2.0 

5.4 

1.4 

4.6 

3.5 

1.7 

5.0 

.6.7 

7.9 

8.1 

11.9 

4.6 

Wünsche et al. (1979a). 
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rantsoen met (75%) magere melkpoeder. Het gehalte aan arginine lag 

na N-vrije voeding hoger; bij de niet-essentiële aminozuren was dit 

voor glycine en proline het geval, voor glutaminezuur was het omge

keerde het geval. Uit de tussendiervariatie met betrekking tot het 

gehalte aan glycine trokken Wünsche et al. (1979a) de conclusie, dat 

er tussen dieren waarschijnlijk redelijk grote verschillen bestaan 

in speeksel en/of gal secretie. 

Zebrowska and Büraczewska (i972a,b) en Mason et al. (1976) 

vonden daarentegen in hun proeven, dat het aminozuurpatroon aan het 

eind van de dunne darm tamelijk constant was en onafhankelijk van 

het verstrekte rantsoen. Waarschijnlijk speelt hier de aard van het 

rantsoen een belangrijke rol. 

Met betrekking tot de schijnbare verteringscoëfficient van de 

N aan het eind van de dunne darm tenslotte kan worden opgemerkt, 

dat deze in de literatuur volgens opgave van Rerat (1978), uiteen 

loopt van 60-90%. Deze opgave was gebaseerd op literatuurgegevens 

van Keys and de Barthe (1974). Zebrowska and Buraczewski (1977), 

Ivan and Farrell (1976), Braude et al., (1975), Holmes et al. (1974), 

Zebrowska (1973a), en Ivan and Bowland (1976). 

3.4. Het verteringsprooes in de blinde en dikke darm.. 

3.4,1, Vergelijking van de ileum- en mestverteerbaarheid van goed 

verteerbare rantsoenen. 

Uit bovenstaande paragrafen is het duidelijk geworden, dat aan 

het eind van de dunne darm de resorptie van aminozuren afgesloten : 

lijkt te zijn; die van N daarentegen niet, maar er wordt niet of 

nauwelijks meer een nuttig gebruik van de geresorbeerde N gemaakt. 

Afhankelijk van de hoeveelheid exogeen eiwit, die naast die van 

endogene oorsprong de dikke darm bereikt, (rantsoensamenstelling) 

neemt het N-aanbod in de dikke -darminhoud verder af. Cho and Bailey 

(1972), Holmes et al. (1973, 1974) en Ivan and Farrell (1976) kwamen 

voor varkens tot een afname, dus een toename van de verteerbaarheid, 

van ongeveer 33-50%. Volgens Zebrowska and Buraczewski (1977) be

draagt na voedering van eiwithoudende rantsoenen de N-resorptie in 

de dikke darm,afhankelijk van het rantsoen, 7-19% van de opgenomen N, 

ofwel 50-58% van de in het terminale ileum aanwezige hoeveelheid N. 
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De absolute getallen waren voor caseïne, sojaschroot en vleesbeendermeel 

resp. 3.O., 8.0 en 8.1 g/dag, In de onderzoekingen van Wünsche et al. (1979b) 

werd in de dikke darm afhankelijk van het rantsoen nog 24-50% van de in het 

terminale ileum aanwezige hoeveelheid eiwit verteerd. Buraczewska et al. 

(1979) vonden voor hun rantsoen bestaande uit tarwe + tarwegluten + synth. 

lysine een cijfer van 54%. Sauer et al. (1977a) constateerden voor mais, 

tarwe en gerst verschillen van resp. 7.0, 8.3 en 11.0 % tussen de ileum- en 

faecesverteerbaarheid (absolute eenheden) en in een ander onderzoek (Sauer 

et al., 1977b) voor tarwebloem, tarwe en tarweafvallen resp. 5.9, 8.1 en 

11.1% (dit laatste rantsoen gaat al wat meer in de richting van een minder 

goed verteerbaar rantsoen: re- en ds-verteerbaarheid resp. 80.9 en 65.0%). 

Van Weerden et al. (1978) kwamen voor een goed verteerbaar rantsoen, voorna

melijk bestaande uit granen, tot een verschil tussen ileum- en faeces-N-

verteerbaarheid (absolute eenheden) van 6.9 %. Just et al. (1980) constateer

den voor rantsoenen met gerstprodukten een toename van de verteerbaarheid 

van de N in de dikke darm van gemiddeld 6 eenheden (iets oplopend met hoger 

r.c.-gehalte) . Wanneer een antibioticum was toegevoegd (Nebacetine) werd, 

zeker voor de iets hogere celstofniveau's, geen toename in N-verteerbaarheid 

waargenomen. De faecale verteerbaarheid van de N lag na antibioticumtoediening 

zelfs lager dan zonder antibioticumtoediening (werd ook gevonden door Eggum 

et al., (1979) voor ratten), terwijl het antibioticum wel een duidelijk posi

tief effect had op de verteerbaarheid van N en aminozuren aan het eind van 

het ileum (paragraaf 3.3). Voor a-amino-N tenslotte vonden Mason et al. (1976) 

in caecum en colon een vermindering van ongeveer 11% van de in totaal gere-

sorbeerde hoeveelheid. 

Van de aminozuren mag dan in de dikke darm weliswaar niets of nauwelijks 

iets meer worden geresorbeerd, toch neemt over het algemeen de hoeveelheid 

aminozuren in de dikke darminhoud in meer of mindere mate af. Dit is de resul

tante van bacteriële afbraak en synthese, van welke de afbraak voor de meeste 

aminozuren overheerst. De remming van deze aminozuurafbraak in de dikke darm 

onder invloed van een antibioticum (Nebacetine) in het onderzoek van Just et 

al. (1980), zie hierboven, was er de oorzaak van dat de "verteerbaarheid" van 

de N in de dikke darm niet verder toenam en dat de uiteindelijke faecale ver

teerbaarheid van de N zelfs lager lag dan zonder antibioticum. Het is daarmee 

niet verwonderlijk, dat in veel onderzoekingen (paragraaf 3.1) geen invloed 

op de faecale verteerbaarheid van N en aminozuren kan worden aangetoond (ter-

wij 1 de ileum-verteerbaarheid mogelijk wel gunstig beïnvloed wordt.' ) . 
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Met betrekking tot het verloop van het aminozuurpatroon in de 

dikke darm, stelden Wünsche et al. (1979a) vast, dat zich in het ruw 

eiwit (6.25 x N) van de mest over het algemeen minder glycine en pro

line en meer arginine, isoleucine, leucine, lysine en fenylalanine 

bevond dan in het ruw eiwit van de inhoud van het terminale ileum. 

Buraczewska et al (1979) (zie tabel 3, kolommen 3, 4 en 5) vonden 

in de mest van varkens, gevoerd met een rantsoen bestaande uit tarwe, 

+ tarwegluten + synth. lysine, ten opzichte van de inhoud van het ter

minale ileum minder glycine, proline, tryptofaan, glutaminezuur en 

cystine. De concentraties van de overige aminozuren in de mest waren 

ongeveer even hoog tot hoger. In kwantitatief opzicht wordt in de 

dikke darm bijna altijd een sterke vermindering van de niët-essen-

tiële aminozuren glycine en proline gevonden, zijnde de aminozuren, 

die voor een groot deel van endogene oorsprong zijn en een vrij lage 

ileum verteerbaarheid hebben (Wünsche et al., 1979a,b, Zebrowska 

and Buraczewski, 1977, Sauer et al., 1977a,b en Buraczewska et al., 

1979). 

Zebrowska and Buraczewski (1977) vonden ook voor de essentiële amino

zuren, dat de aminozuren die in het algemeen een lage ileumverteer-

baarheid hebben, in de dikke darm het sterkst worden afgebroken. Bij 

alle 3 eiwithoudende rantsoenen, waren het met name threonine, tryp

tofaan en histidine die in de dikke darm het sterkst "verdwenen". 

Hiervan hebben threonine en tryptofaan over 't algemeen een lage 

ileumverteerbaarheid (grote endogene bijdrage), histidine echter 

niet; wat histidine betreft moet op de eerste plaats worden opgemerkt, 

dat bacterie-eiwit hiervan slechts een laag gehalte bezit (tabel 9) 

en op de tweede plaats, dat histidine door bacteriën mogelijk in 

sterke mate selectief wordt afgebroken. Hierop wijzen de onderzoe

kingen van Just et al (1980), die na antibioticumtoediening (Nebace-

tine) aan rantsoenen met gerstprodukten een duidelijk lagere faecale 

histidine-verteerbaarheid vonden dan zonder antibioticumtoediening. 

Ook de ileumverteerbaarheid van histidine was onder invloed van 

antibioticum overigens lager, (zie paragraaf 3.3). Ook Eggum et al. 

(1979) vonden bij ratten op rantsoenen met verschillende re- en re-

gehaltes onder invloed van antibioticumtoediening (Nebacetine) sterk 

verlaagde faecale histidine-verteringscoëfficiënten. In dezelfde 

richting wijst de faecale histidine-verteringscoëfficiënt uit het 

onderzoek van Slump et al. (1977),welke bij het slechtst verteerbare 

rantsoen voor pluimvee (weinig bacteriële activiteit) veel lager was 
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dan voor varkens. 

Wat het vleesbeendermeel betreft uit het onderzoek van Zebrowska 

and Buraczewski,hiervan werd meer dan 20% van de opgenomen threonine, 

tryptofaan en histidine en 19% van de opgenomen lysine daar "verteerd". 

Zij concludeerden daaruit, dat, gesteld dat in de dikke darm afgebroken 

aminozuren niet benutbaar zijn voor het dier, availabilitycijfers be

paald via de faeces analyse methode de eiwitwaarde in een aantal geval

len sterk overschatten. 

Bij het tarwe + tarwegluten + synthetische lysine rantsoen in de proe

ven van Buraczewska et al. (1979) werd in de mest nog 35% (proline, 

glycine en tryptofaan) tot 60% (fenylalanine , tyrosine, methionine en 

arginine) van de de dikke darm binnenkomende aminozuren teruggevonden. 

Sauer et al. (1977a) stelden voor de granen, mais, tarwe en gerst 

vast, dat van de essentiële aminozuren in afnemende volgorde threonine, 

arginine en" leucine in de dikke darm kwantitatief het meest afnamen, 

terwijl dit voor de niet-essentiële aminozuren voor glycine, proline, 

cystine, serine, alanine en glutaminezuur' het geval was: vrijwel zonder 

uitzondering aminozuren, die relatief veel voorkomen in de endogene 

eiwitten. 

Just (1979) berekende uit de "gepoolde" literatuurgegevens (zie tabel 5) 

voor de verschillende aminozuren tevens de verdwijning in de dikke darm. 

Hij kwam daarbij tot soortgelijke conclusies als Sauer et al (1977a) 

met name voor glycine, proline, cystine en threonine. Ook voor het niet 

door Sauer et al. bepaalde tryptofaan werd in de dikke darm een sterke 

afname geconstateerd. 

Van Weerdenet al. (1978) tenslotte vonden voor hun goed verteerbare 

granenrantsoen de grootste verschillen tussen ileum- en faecesverteer-

baarheid voor de volgende aminozuren: glycine, cystine, proline, threo

nine, tryptofaan, glutaminezuur, serine en histidine. 

Van de in de varkensvoeding vaak limiterende aminozuren lysine en methi

onine kan gezegd worden, dat bij goed verteerbare rantsoenen de hoeveel

heid lysine in de dikke darm slechts weinig afneemt en methionine iets 

toeneemt (Cho and Bailey, 1972, Bailey et al., 1974, Holmes et al., 1974, 

Low, 1975, Mason et al., 1976, Wünsche et al., 1979b en van Weerden et al., 

1978). 

In tabel 7 zijn voor de meeste van bovengenoemde rantsoenen de verschil

len tussen ileum- en faecesverteerbaarheid nog eens naast elkaar weerge

geven. 
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3.4.2. Vergelijking van de hoeveelheid en samenstelling van endogeen ileum-

en faeoaal eiwit (eiwitvrije rantsoenen)3 tevens betrokken op de 

aminozuursamenstelling van bacterie-eiwit, en factoren van invloed 

op de hoeveelheid endogeen eiwit. 

3.4.2.1. Vergelijking van hoeveelheid en samenstelling van endogeen eiwit 

in het terminale ileum en in de mest. 

Ook inzicht in de mate waarin aminozuren in de dikke darm worden afge

broken resp. gesynthetiseerd bieden proeven, waarbij N-vrije voeding wordt 

toegepast, vooral wanneer er met uiteenlopende celstofgehaltes wordt gewerkt. 

Zo vergeleken Wünsche et al. (1979a) bij N-vrije voeding (met +_ 5% "Zellu

losepulver" in rantsoen) de aminozuursamenstelling van de mest met die van 

de inhoud van het terminale ileum en kwamen tot de conclusie, dat in de 

dikke darm vooral arginine, threonine, glycine, serine en waarschijnlijk 

ook proline in sterke mate werden afgebroken (aminozuren in mucoproteïnen), 

en dat er van lysine, methionine, asparaginezuur en glutaminezuur meer werd 

gesynthetiseerd dan afgebroken. Uit de resultaten van een uitgebreidere serie 

proeven met N-vrije voeders (samen met Buraczewska et al., 1979; voor resul

taten zie tabel 8, kolom 2) concludeerden Wünsche et al. (1979a), dat de 

uitscheiding aan endogeen proline, glycine, tryptofaan en threonine in de 

mest (zoals bepaald door Schurig, 1973, zie kolom 6 van tabel 8) resp. 

slechts +_ 30, 41, 43 en 54% bedroeg van de door hen bepaalde hoeveelheid, 

aanwezig in het terminale ileum. Voor de andere aminozuren lagen de percen

tages tussen 60 en 100, behalve voor methionine (144%). Ook uit tal van 

andere onderzoekingen is bekend, dat in de dikke darm onder invloed van de 

microflora in belangrijke mate methionine uit cystine wordt gesynthetiseerd 

(o.a. Dammers, 1964, Sauer et al., 1977a, Zebrowska and Buraczewski, 1977 

en van Weerden et al., 1978). Deze gegevens liggen in dezelfde lijn als die 

uit de eerder aangehaalde proeven met goed tot zeer goed verteerbare eiwit-

houdende rantsoenen. Dit is niet verwonderlijk, daar verwacht mag worden, 

dat bij de (zeer) goed verteerbare rantsoenen de voereiwitten aan het eind 

van het ileum geheel of grotendeels verteerd zullen zijn. 

Buraczewska et al. (1979) vergeleken hun waarnemingen betreffende de 

uitscheiding van endogeen eiwit en aminozuren, gemeten in het duodenum (zie 

ook paragraaf 3.2) en aan het eind van het ileum (m.b.v. N-vrije voeding) 

met ileum-cijfers van Sauer et al., (1977b) en met faecaal-cijfers uit de 

onderzoekingen van Dammers (1964), Schurig (1973) en Sauer et al. (1977b). 
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Deze vergelijking is weergegeven in tabel 8; bovendien zijn cijfers over de 

metabolische ileum-uitscheiding van N en aminozuren opgenomen van van Weerden 

et al. (1979) en metabolisch faecaal cijfers van wederom van Weerden et al. 

(1979) en Lenis (nog niet gepubliceerda). De meeste van de genoemde auteurs 

gebruikten eiwitvrije rantsoenen met 4 à 5% solka floc, behalve van Weerden 

et al., die gemalen tarwestro als celstofbron gebruikten. Bovendien zijn 

door van Weerden et al. en Sauer et al. ook eiwitvrije mengsels met hogere 

celstofgehaltes onderzocht, nl. resp. mengsels met 14% r.c. -afkomstig van 

tarwestro- en 15% alphaf loc. 

Buraczewska et al (1979) hebben geprobeerd uit hun eigen gegevens en die van 

Sauer et al., Dammers en Schurig voor de afzonderlijke aminozuren af te leiden 

of er onder de omstandigheden van eiwitvrije voeding bij 4 à 5% celstof in 

de dikke darm synthese dan wel afbraak plaats vindt. Een moeilijkheid daarbij 

was, dat de metabolisch faecaal cijfers van Dammers beduidend hoger zijn dan 

die van Schurig en Sauer et al. Ook de cijfers van Lenis en van Weerden et 

al. (4% r.c.) liggen duidelijk onder die van Dammers. De hoge metabolisch 

faecaalcijfers van Dammers kunnen, althans voor een deel, verklaard worden 

uit de door hem gehanteerde rantsoensamenstelling, waarin 20% rauw aardappel

zetmeel was opgenomen. Lenis vond nl. op een rantsoen bestaande uit o.a. 

-.= 21.5% aardappelzetmeel en 55% maiszetmeel een duidelijk grotere hoeveelheid 

metabolisch faecaal eiwit en aminozuren dan op een rantsoen, waarin geen 

aardappelzetmeel was opgenomen en dat voor 71.5% bestond uit maiszetmeel 

(zie tabel 8). De metabolisch faecaal cijfers uit het onderzoek van Lenis, 

verkregen op het maiszetmeelrantsoen komen zeer goed overeen met die van het 

celstofarme rantsoen van Sauer et al. 

Zich bewust van de spreiding in de gegevens concludeerden Buraczewska et al. 

evenwel dat er onder de omstandigheden van eiwitvrije voeding in de dikke 

darm waarschijnlijk netto-synthese plaats vindt van de aminozuren methionine, 

lysine en asparaginezuur en mogelijk ook van leucine, isoleucine en phenyla

lanine. Van deze laatste drie aminozuren vonden Mason et al. (1976) grote 

hoeveelheden in het bacterie-eiwit van varkensmest (zie verderop in tabel 9), 

^ hetgeen volgens hen wijst op een overheersende synthese Van deze aminozuren 

ill de dikke darm. De conclusies van Buraczewska et al. gelden ook nog, maar 

minder duidelijk, wanneer de hoge faecaal-cijfers van Dammers niet in deze 

ileum-mest-vergelijking worden betrokken en hiervoor in de plaats bijv. die 

van Lenis (maiszetmeel) worden gesteld. Ook Sauer et al. concludeerden op 

grond van hun eigen proeven tot een netto-synthese in de dikke darm van de

zelfde aminozuren: methionine, lysine, asparaginezuur, leucine, isoleucine 

en in geringe mate ook phenylalanine. 
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Vergelijkt men echter de ileum- en faecaalcijfers van beide eiwitloze 

rantsoenen uit het onderzoek van van Weerden et al., dan volgt hier in 't 

geheel geen synthese van aminozuren .in de dikke darm uit, behalve voor 

methionine op het rantsoen met 14% re. De resultaten van Tan Weerden et al. 

kunnen evenwel beïnvloed zijn door de gift magere melkpoeder (200 gram/dag), 

die de gefistuleerde varkens ontvingen ter verbetering van hun conditie en 

ter voorkoming van verstoppingen van de fistels. Het zou niet onmogelijk 

zijn, dat de ondermelkpoeder aan het eind van de dunne darm nog niet geheel 

verteerd is. Ook de auteurs zelf hadden hiervoor met name bij het celstof-

rijke rantsoen aanwijzingen (zie in dit verband ook de aminozuursamenstel

ling van de ileuminhoud na voedering van het magere melkpoederrant.Soen uit 

de proeven van Wünsche et al. (1979a) in tabel 6 op blz; 15). Hiertegenover 

staat de waarneming van Low (1978), dat op rantsoenen met caseïne (186 g/kg) 

en zetmeel de hoeveelheid N en aminozuren in de faeces lager was dan op 

eiwitvrije rantsoenen. Low veronderstelt nu dan ook, dat de endogene eiwit

secretie, die voor de berekening van de werkelijke uit de schijnbare ver

teerbaarheid wordt gebruikt, beter kan worden gemeten via proeven met een 

caseïne-zetmeel rantsoen, waarbij de groei van dieren normaal doorgaat, dan 

op eiwitvrije rantsoenen. In de proeven van Van Weerden et al. (1979) moet 

het verder niet helemaal uitgesloten worden geacht, dat gemalen stro in 

staat is eiwit, peptiden en aminozuren te absorberen (Bergner et al., 1975 

en Bergner und Betzin, 1979) en dientengevolge de aminozuurverteerbaarheid 

in de dunne darm, welke van endogeen materiaal toch al gering is, nog ver

der te verlagen. 

Zowel uit de onderzoekingen van Sauer et al. (1979b) als die van van 

Weerden et al. (1979) blijkt wederom, dat er in de dikke darm grote hoe

veelheden proline en glycine verdwijnen. Voor proline en ook glycine geven 

Sauer et al. echter aan, dat de door hen gevonden endogene hoeveelheden 

van deze aminozuren (t. ileum) naar alle waarschijnlijkheid te hoog zijn. 

Een experiment, dat in 't geheel niet past in het hierboven beschreven 

beeld, is dat van Holmes et al. (1974), dat uitkwam op een netto-synthese 

in de dikke darm voor alle aminozuren, behalve proline. Het door hen ge

bruikte eiwitvrije rantsoen bevatte 60% maiszetmeel, 20% cerelose en 

14.5% alphafloc. 

Ten aanzien van de totale hoeveelheid aminozuren kan worden opgemerkt, 

dat ongeveer 50% van de aan het eind van het ileum aanwezige hoeveelheid 

aminozuren in de mest terug .gevonden wordt (van Weerden et al., 1979, 

Sauer et al., 1977b en Zebrowska and Buraczewski, 1977). Er is een heel 
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lichte tendens, dat bij de hogere celstofniveau's de aminozuurafbraak in de 

dikke darm iets geringer is (tabel 8). Uit het voorgaande is het duidelijk 

geworden, dat dit verlies voornamelijk veroorzaakt wordt door een verlies 

aan niet-essenti'éle aminozuren. 

3.4.2.2, Factoren van invloed op de:hoeveelheid endogeen eiwit. 

3.4.2.2.1. Celstof. 

In zowel het onderzoek van Sauer et al. als in dat van van Weerden et al. 

werd een duidelijke invloed van het "celstof"gehalte van het eiwitvrije voer 

op de secretie van endogeen eiwit en de afzonderlijke endogene aminozuren 

aangetoond (hoger bij meer "celstof"). Dit gold voor het eind van het ileum 

maar ook voor de mest. Het niveau lag in het onderzoek van van Weerden et al., 

vooral aan het eind van het ileum, hoger dan dat in het onderzoek van Sauer 

et al.. Het verschil moet. mogelijk worden toegeschreven aan de aard van de 

celstofbron: "native crude fibre" (tarwestro) in het onderzoek van "van Weerden 

et al. en alphafloc in het onderzoek van Sauer et al.. In dit verband kwamen 

Bergner et al. (1975), .Bergner und Betzin (1979) en Meier und Poppe (1979) 

tot de conclusie, dat "native crude fibre" niet alleen op mechanische gronden 

(afschilfering van darmepitheel) de endogene eiwitexcretie verhoogt,maar ook 

op grond van zijn structuur (lignine) aminozuren vasthoudt en aan resorptie 

onttrekt. Met name de verteerbaarheid van de aminozuren met geringe molecuul

gewichten zou het sterkst beïnvloed worden. Overigens is in zeer veel onder

zoekingen heel duidelijk de invloed aangetoond van het celstofgehalte (vaak 

solkafloc) op de hoeveelheid metabolisch faecaal eiwit (o.a. Mangold und 

Behm, 1955, Whiting and Bezeau, 1957a,b,. Meyer, 1956, Breite, 1973). 

Er kon echter, noch in het onderzoek van Sauer et al. ,n;och in dat van v.Weerden 

et al., een specifiek effect van het celstofniveau op het voorkomen van éën 

of meerdere aminozuren in de endogene fractie worden aangetoond. 

Een deel van de invloed van het celstofgehalte van het rantsoen op de 

metabolisch faecale eiwit-excretie komt tevens doordat een belangrijk deel 

van de celstof onverteerd de dikke darm bereikt en daar aanleiding geeft tot 

rijkelijke bacteriegroei. Hierdoor wordt de N-uitscheiding via de mest groter 

(meer bacterie-N in de mest N) en de N-uitscheiding via de urine kleiner, 

aangezien minder NH4 uit de dikke darm wordt geresorbeerd en vervolgens als 

ureum in de urine uitgescheiden (Lenis, nog niet gepubliceerd^ en Mosenthin 

und Henkel, 1978). Bovendien zou er zelfs ureum uit het bloed weer in het 

darmlumen kunnen diffunderen, vervolgens door bacteriën fermentatief weer 


