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HET VOEREN VAN ANTIBIOTICUM BEVATTENDE
RANTSOENEN AAN HERKAUWERS

Literatunroverzicht
DR. TH. DE GROOT

Labaratorium wvoor Veeteelt vam de Landbouwhogeschool

1. INLEIDING

De proeven met kleine hoeveelheden antibioticum in het rantsoen
van onze huisdieren dateren van omstreeks 1950. Speciaal bij pluim-
vee en varkens werd bij talrijke voederproeven van deze toevoeging
een gunstige invloed op de groei geconstateerd, (STOCKSTAD (199)
en BRAUDE, KON en PORTER (27)), zd, dat men in de Verenigde
Staten algemeen overtuigd is van het nut van deze toevoeging
(LASSITER (118)), terwijl ook in andere landen varkens- en Kkippen-
voeders met antibiotica verkrijgbaar zijn. Over de betekenis van het
verstrekken van antibiotica met het voer aan herkauwers zijn de
meningen ook in die landen, waar men het over het voordeel ervan
voor pluimvee en varkens eens is, echter nog tamelijk verdeeld. Dit
heeft verschillende oorzaken, zoals uit het navolgende overzicht zal
blijken, maar de voornaamste daarvan is, dat de genomen voeder-
proeven vaak tegenstrijdige resultaten opleverden. Overigens zijn deze
tegenstrijdige uitkomsten vaak wel geheel of gedeeltelijk te verklaren.
De grote belangstelling voor de opname van antibiotica in het voer van
onze huisdieren is min of meer toevallig ontstaan. In de eerste naoor-
logse jaren, toen het vit. B12 in het centrum der belangstelling van de
voedingsdeskundigen stond (mede in verband met de ontdekking van
de APF.) werd ontdekt, dat het ruwe fermentatieproduct van de
antibioticabereiding, vooral dat van de Sireplomyces Aureofaciens
een tamelijk rijke bron voor dit vitamine was. Spoedig bleek echter,
dat dit ruwe product de groei van kuikens meer bevorderde dan het
zuivere vit. B121), terwijl in 1950 werd gevonden, dat zuiver aureomy-
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cine eenzelfde groei bevorderend effect had2). Aangezien echter de
antibiotica een sterk remmende invloed uitoefenen op de groei van
zeer veel bacterién en herkauwers voor de vertering van het voer in
zo belangrijke mate afhankelijk zijn van de bacteriewerking in de
digestie-tractus en speciaal in de voormagen, lijkt op het eerste gezicht
het verstrekken van deze stoffen aan herkauwers een onlogische
handelwijze. (KNODT (108)). Toch waren enkele der eerste proef-
nemingen zeer bemoedigend, speciaal als het aan jonge dieren werd
verstrekt. Nu behoeft dit ook weer niet zo heel erg te verwonderen,
omdat bij pasgeboren herkauwers de magen nog ongeveer functioneren
als bij dieren met een enkelvoudige maag. Dit is een gevolg van het
feit, dat de lebmaag reeds bij de geboorte goed ontwikkeld is, terwijl
dit met de voormagen nog in genen dele het geval is. Dit heeft men
zich, althans bij de in het begin genomen proeven, onvoldoende
gerealiseerd, zoals men zich ook onvoldoende realiseerde, dat het
verschil kan maken op welke wijze de antibiotica worden toegediend.
Geschiedt dit nl. met de melk, dan komt het, door het in werking
treden van de slokdarmreflex, rechtstreeks in de lebmaag terecht en
passeert het dus de voormagen, zonder met de daarin aanwezige
bacterién in aanraking te komen. Geeft men de antibiotica daaren-
tegen met het droge voer of apart in capsules in, dan is de kans
groot, dat de microflora van de pens en andere voormagen daar in
belangrijke mate de gevolgen van ondervinden. (KNODT (108)). Lite-
ratuuroverzichten over de toediening van antibiotica aan herkauwers
geven FERRANDO en PHILIPPE (56), BRAUDE c.s. (27), LASSITER
(118) en VACHEL en FEVRIER (209a). Speciaal de laatste beide zijn
uitvoerig.

2. PROEVEN MET JONGE KALVEREN

WHITEHAIR (219) en SPERLING (198) geven een populair overzicht
van deze proeven, zonder vermelding van literatuur. Goede, soms
uitvoerige en gedocumenteerde overzichten over het gebruik van anti-
biotica bij kalveren zijn verschenen van de hand van LOGAR (130),
KNODT (108), BRAUDE (27), JUKES en WILLIAMS (103), STOCK-
STAD (200) en LASSITER (118). De Amerikaanse onderzoekers maken
bij de beoordeling van de door hun proeven bereikte resultaten heel
vaak gebruik van de standaardgroei curves van RAGSDALE (172),
die deze aan de hand van een groot aantal wegingen en metingen
bij vele honderden dieren der 5 verschillende melkveerassen in
Amerika heeft opgesteld.

Men kan de proeven met jonge kalveren in twee grote groepen ver-
delen nl. die waarbij de kalveren min of meer normaal werden ge-
voerd, d.w.z. dat melk en ondermelk een integrerend deel van het
rantsoen uitmaakten en die waarbij geen melk en ondermelk werd

1) STOCKSTAD c.s. J. Biol. chem. 180. 167 (1949).
?) STOCKSTAD en JUKES. Proc. Soc. Exptl. Biol. Med. 73. 523 (1950).
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verstrekt (uitgezonderd meestal de eerste 3 a 4 dagen biest) doch
een kunstmatig bereide vervangings(onder)melk. Speciaal bij deze
laatste rantsoenen, waarbij men veel diarrhee ziet optreden, was de
belangstelling voor het toedienen van kleine hoeveelheden anti-
biotica vrij groot. )

Terwille van de overzichtelijkheid en omdat de bereikte resultaten
soms nogal verschilden, zullen deze beide groepen proeven afzonder-
lijk worden behandeld. Voor beide groepen geldt, dat men verschil-
lende antibiotica heeft gebruikt.

2.1. Proeven mel ,nmormale” rantsoenen

Niet alleen bij herkauwers in het algemeen, maar ook bij jonge kal-
veren, liepen de resultaten zeer sterk uiteen. Sommige onderzoekers
hebben geen groeibevordering door antibioticatoedienig kunnen aan-
tonen (GORDON en TAYLOR (63), MURLEY en POU (158)), anderen
zagen 70 % meer groei (BARTLEY c.s. (8)). Opvallend zijn ook de
verschillen, die soms gevonden worden tussen kalveren van verschil-
lende rassen. Zo vonden MURLEY c.s. (156), dat Ayrshire, Guernsey
en Jersey kalveren door toediening van antibiotica 41 % meer in
gewicht toenamen dan de controles, terwijl de Holsteins (zwartbonten)
maar 12 % meer groeiden gedurende 16 weken vanaf de geboorte;
RUSOFF en DAVIS (183 en 185) vonden bij Jersey’s een groeitoename
van 25 % en bij zwartbonten van 18 %. Overigens hebben niet alleen
de rasverschillen, maar ook uiteenlopende voedingsomstandigheden
de aandacht van onderzoekers gehad (KING en O’'DELL (106), MUR-~
LEY en POU (158), VOELKER en JACOBSON (213)). Daarnaast speelt
dan nog de leeftijd der kalveren een grote rol (BREIREM c.s. (28)),
terwijl ook zoals hierna zal blijken, de werking der verschillende anti-
biotica sterk uiteen loopt.

2.1.1. Aureomycine

Dit antibioticum, in de nieuwere literatuur ook als chloortetracycline
aangeduid, is verweg het meest uitvoerig bestudeerd. Het rantsoen, dat
de dieren wordt verstrekt, loopt bij de verschillende proeven nogal
uiteen, maar kan toch niet als erg onvolledig worden aangemerkt.
Als voorbeeld zou ik willen aangeven het voedingsschema, zoals dat
door GAUNYA c.s. (62) wordt opgegeven. Dit betrof een proef, die
uitgevoerd werd met Guernsey en Holstein-kalveren.

Guernsey { Holstein

1b b . . Ib b .
perdag | melk | starter | 1001 | Water | melk | starter hooi | water
le week ki 0 0 0 8 0 0 0
2e week 6 3 adlib. | adlib. ki 4 adlib. | adlib,
3e week 5 3 adlib. | adlib. i 5 4 adlib. | ad lib.
4e week 4 3 adlib. | adlib. | 4 4 adlib. | adlib.
5e week 2 3 ad lib. | adlib. | 2 4 adlib. | adlib.
6-13e w. ' 0 3 adlib. | adlib. ‘ 0 4 ad lib. | adlib.
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De kalfstarter bestond uit: 400 maismeel, 400 geplette haver, 300
tarwezemelen, 148,75 lijnmeel, 280 sojameel, 200 alfalfameel, 150
ondermelkpoeder, 100 melasse, 40 ,,Forta Feed Lederle”, 1,25 bestraalde
gist, 20 dicalciumfosfaat, 10 gejodeerd keukenzout, (21.09 % ruw ei-
wit, 4,24 % vet, 8,04 % ruwvezel, 7,16 % asbestanddelen, 59,46 % stik-
stofvrije extractiefstoffen). Veel rantsoenen is nog extra vit. A en D
aan toegevoegd, speciaal als weinig melk wordt verstrekt.

BARTLEY c.s. (11) vonden bij een proef met 24 kalveren (12 proef-
en 12 controledieren), dat na 7 weken de kalveren, die aureomycine
kregen (15 mgr per 45 kg levend gewicht) 155 tot 159 % van hun
geboortegewicht hadden, terwijl de controles tot 138 % waren ge-
groeid. (Ragsdale standaard 150 %), na 12 weken woog de proefgroep
228 % van het geboortegewicht, de controle 190 % (Ragsdale stan-
daard 207 %). MURLEY c.s. (1566) kregen met 80 mgr aureomycine
per dag een significant betere groei. ELLSWORTH c.s. (52) gaf 1
mgr per pond levend gewicht. Hun kalveren waren op een leeftijd
van 100 dagen 23 % zwaarder dan de controles.

Groeibevordering zagen ook Mc GILLIARD c.s. (144) op 5 weken oude
leeftijd als zij de kalveren 70 mgr aureomycine per dag gaven;
EDGERLY (48, 49, 50) (1 mgr aureomycine per lb levend gewicht tot
12 weken oud; groei 1.27 b per dag tegen controles 1.071b); CLAWSON
c.s. (40) (op 4 weken en op oudere leeftijd als aureomycine-toedie-
ning 80 mgr per kalf per dag, op 8 weken oude leeftijd begonnen);
FINCHAM en VOELKER (57) (maximale invloed op een leeftijd van
6 maanden, op 12 maanden was de proefgroep echter ook nog ruim
8 % zwaarder), LASSITER c.s. (119), LOOSLI en WALLACE (132),
HAVERMAN en RUBER (70), BARTLEY c.s. (8), (70 % meer gewichts-
toename in 6 weken door toediening van 15 mgr aureomycine per
dag), RUSOFF (179), VOELKER en CASON (212), MAC KAY c.s.
(139), HESTER (73), HOGUE (80), BARTLEY c.s. (14) (in eerste
16 weken groei 1.52 1b per dag, tegen 0.95 lb bij de controles door
toediening van 30 mgr aureomycine per 45 kg levend gewicht per
dag). Ook was de groei duidelijk efficienter: 2,45 TDN per lb groei
tegen 2,94 bij de controle kalveren. AMSCHLER c.s. (3) (48,7 % meer
groei na 6 weken), MADER (141), KON c.s. (114), BRAUDE (26) en
LASSITER c.s. (121). JONES c.s. (96a) zagen door extra sporen-
elementen toe te dienen een groeibevordering, die echter, als daar-
naast nog andere zouten en aureomycine werden toegevoegd, nog ver-
sterkt werd.

Tegenover deze positieve resultaten staan echter ook negatieve, d.w.z.
dat ook een aantal onderzoekers er niet in slaagde door toediening
van aureomycine groeibevordering te bewerkstelligen. Voorbeelden
daarvan zijn MURLEY en POU (158), MACFADDEN en RICHARDS
(138), hoewel deze onderzoekers een zeer melkarm rantsoen voerden;
zij wijten hun negatief resultaat voornamelijk aan de grote spreiding
in de groeicijfers, zowel in de proef- als in de controlegroep. Boven-
dien waren hun groepen vrij klein, n.l. 5 dieren per groep, MOR-
RISON en DEAL (150) en LOGAN (130), die een zeer lage dosis
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gebruikten nl. 5—10 mgr per dag en na 6 weken 18 & 20 mgr, wat
deze negatieve resultaten misschien kan verklaren (hoewel BART-
LEY c.s. (8) met 15 mgr toch een zeer duidelijke groeibevordering
constateerden) en LASSITER c.s. (120), waarbij de toegediende hoe-
veelheid aureomycine niet is opgegeven, omdat een ruw product
(aurofac 2A) werd verstrekt, waarvan het antibioticumgehalte niet
wordt vermeld. Zij namen twee series proeven, waarbij de kalveren
met twee verschillende ,starters” werden bijgevoerd. De ene bevatte
lijnmeel, de andere sojameel. Ook dit bleek voor de proefuitkomsten
geen verschil te maken. In dit verband moet worden opgemerkt, dat
RUSOFF c.s. (182) bij een proef met sojameel in de starter beter
resultaat kregen dan met katoenzaadmeel bij een andere proef
(RUSOFF c.s. (181)) echter niet. (Interessant is in het verband van
de negatieve proefresultaten de opmerking van BRAUDE ec¢.s. (27)
dat negatieve proefresulaten vaak niet worden gepubliceerd).
Naast de bovengenoemde proeven, waarbij het er in hoofdzaak om
ging na te gaan of aureomycine bij jonge kalveren groeibevorderend
werkte als dit antibioticum met het voer werd toegediend, werd een
groot aantal experimenten opgezet met bepaalde nevenbedoelingen,
waarvan de belangrijkste vaak was te trachten een verklaring te
vinden voor de werking van deze stoffen. Als voorbeeld daarvan kan
bijv. genoemd worden de proef van LANDAGORA c¢.s. (117), die
aureomycine verstrekten aan kalveren, die in een geheel nieuw ge-
bouwde stal waren ondergebracht. Zij kwamen daartoe, omdat vaak
wordt beweerd, dat de groeibevordering door antibiotica veroorzaakt
zou worden door het onderdrukken van infecties (vnl. diarrhee) en
deze infecties vaak als stal-infecties beschouwd moeten worden. Hier~
mede in overeenstemming zouden zijn de ervaring van PRITCHARD
c.s. (170), die de resultaten in de loop der jaren geleidelijk minder
zagen worden, wat dan zijn verklaring zou moeten vinden in het
feit, dat de pathogene bacterién door het steeds herhalen van
proeven met antibioticum in dezelfde stal, tenslotte vernietigd zouden
zijn. LANDAGORA c.s. kregen echter bij hun kalveren in een nieuwe
stal en onder optimaal hygiénische omstandigheden wel een groei-
bevordering van 25 % door aureomycine (trouwens in de controle-
groep kwam diarrhee voor, zodat deze proef niet erg overtuigend is),
terwijl BARTLEY c.s. (7) zowel bij kalveren onder slechte als onder
goede hygiénische omstandigheden door aureomycinetoediening een
duidelijke groeibevordering konden constateren, zodat zij conclude-
ren, dat, zo de anti-infectietheorie een verklaring voor de werking
van antibiotica bij jonge dieren is, zij toch niet de enige verklaring
kan zijn.

LASSITER c.s. (121) wijzen erop, dat auromycine meer effect heeft
als men de kalveren alleen plantaardig eiwit verstrekt, dan wanneer
ook dierlijk eiwit (ondermelkpoeder) wordt gevoederd, hoewel het
verschil niet significant was.

Herhaaldelijk wijzen onderzoekers er op, dat zij bij jonge kalveren
een sterkere bevordering der groei kunnen constateren dan bij oudere.
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Zo vonden GAUNYA c.s. (62) door toediening van 9 mgr per pond
starter (27—36 mgr per dag) tot 49 dagen een iets voordeliger groei
(minder T.D.N. per kg gewichtstoename) een verschil dat op een
leeftijd van 91 dagen echter weer verdwenen was. Ook bij de proeven
van RUSOFF (179) haalden op oudere leeftijd de controledieren de
kalveren, die aureomycine Kregen toegediend weer in. Ook BARTLEY
c.s. (10) en HOGUE c.s. (80) kregen een soortgelijk resultaat, evenals
MURDOCK c.s. (153), die met 25 mgr aureomycine per kg opgenomen
droge stof op een leeftijd van 6 weken een duidelijke groeiverbetering
vonden, terwijl op 12 weken dit verschil weer was verdwenen.

In dit verband kunnen nog enkele proeven worden aangehaald, die
met oudere (reeds herkauwende) kalveren zijn genomen. VOELKER
en CASON (212) gingen uit van kalveren, die gemiddeld 4,8 maand
oud waren en zagen daarbij, door toediening van aurofac (1.8 mgr
aureomycine en 1.8 mgr vit. B12 per 1b) een sterke groeiversnelling
optreden (na 6 weken waren deze dieren 17 % meer gegroeid dan
de controlekalveren). JACOBSON c.s. (88 en 90) kregen 30 % meer
groei als ze de kalveren van 4 tot 200 dagen zuivere aureomycine
(tot 116 dagen) en aurofac (van 116—200 dagen) gaven. De helft
der controlekalveren kreeg vanaf de 116e dag ook aurofac (240 mgr
aureomycine per kalf per dag). Hierbij bleek, dat de groep, die van
tevoren geen aureomycine had gehad, nu sneller ging groeien, dan de
groep, die vanaf de geboorte reeds aureomycinehoudend voer was
verstrekt, maar dat deze groep wat het gewicht betreft niet helemaal
werd ingehaald. Ook BARTLEY c.s. (10) gaven aureomycine aan kal-
veren van 7 maanden oud, die voor een deel tevoren wel en voor een
deel niet eerder dit antibioticum hadden gehad. Ook deze proef
toonde aan dat, als men op oudere leeftijd met de aureomycine-
voedering van kalveren begint, deze dieren sneller groeien dan de
dieren die het niet krijgen, maar dat de voorsprong, die kalveren
hebben, doordat zij op jonge leeftijd reeds aureomycine kregen, niet
meer kon worden ingehaald. RUSOFF (180) gaf 90—181 mgr aureomy-
cine vanaf de leeftijd van 14 weken. In de eerstvolgende 6 weken
groeiden deze kalveren 1.44 1lb per dag tegen de controles maar
1.10 1b. Na 8 weken was het verschil tussen proefgroep en controle-
groep nog 8 %, maar na 20 weken was het verschil verdwenen. De
resultaten van de proeven met oudere kalveren zijn dus min of meer
tegenstrijdig. (Op de invlioed van het onderbreken of stop zetten
der antibioticumvoedering zal in hoofdstuk 2.3 worden ingegaan).
HIBBS en CONRAD (74) en HIBBS c.s. (77) verdeelden 24 Jersey-
kalveren in drie groepen van 8, die gevoerd werden met 3 verschil-
lende rantsoenen, wat de verhouding meel tot hooi betreft (hoeveel-
heid hooi geregeld naar hoeveelheid opgenomen krachtvoer) n.l 4:1,
3:2 en 2:3. Van elk van deze groepen kreeg de helft der dieren
aureomycine toegediend met het meel, nl. 20 mgr per pond opge-
nomen droge stof. In alle drie de groepen bleek aureomycine zowel
het lichaamsgewicht als de schofthoogtetoename te versnellen, ter-
wijl ook per kg groei minder T.D.N. nodig waren. Bij in de 13e week
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genomen stofwisselingsproeven bleek de vertering van de ruwvezel
niet door aureomycine te zijn beinvloed.

Evenals MURLEY c.s. (156) vonden ook LASSITER c.s. (124) en
HOGUE c.s. (81), dat aureomycine geen invloed had op de vertering
van ruwvezel en stikstofvrije extractiefstoffen bij jonge kalveren.
HOGUE c.s. vonden wel een significant betere vertering van het eiwit
en een sterker positieve stikstofbalans. Dit kon niet worden afgeleid
uit de proeven van MURLEY c.ss. (156) en LASSITER c.s. (124).

Uit het bovenstaande overzicht is duidelijk gebleken, dat de ver-
schillende onderzoekers sterk uiteenlopende doses aureomycine aan
hun kalveren hebben gegeven. Naar aanleiding hiervan is een aantal
proeven genomen om te trachten de meest gewenste dosis te vinden.
BARTLEY c.s. (15) gaven resp. 3 en 9 gram van een aureomycine-
supplement waarvan het gehalte aan aureomycine niet wordt vermeld.
De invloed op de groei (van 1 tot 22 weken) was even groot. In een
latere proef zagen BARTLEY c.s. (12) dat kalveren, die 45 mgr aure-
omycine als ruw product (Aurofac 2A) kregen op 12 weken significant
zwaarder waren dan kalveren die 45 mgr zuivere aureomycine per dag
hadden gehad en niet significant zwaarder waren dan de dieren, die
men 90 mgr zuivere aureomycine had gegeven. Toen de kalveren 25
weken oud waren was het verschil tussen de beide eerste groepen ech-
ter weer verdwenen, terwijl de 90 mgr-groep significant minder was
gegroeid, hoewel nog significant beter dan de controledieren.
MOCHRIE c.s. (147) zagen geen verschil als 10, 20, 40 of 60 1b Aurofac
per ton aan de starter werd toegevoegd: alle proefdieren wogen
op 35 en 119 dagen oude leeftijd 5 % zwaarder dan de controles.
HOGUE c.s. (80) kregen met 10, 20 en 40 mgr aureomycine dezelfde
groeibevorderende werking tot 7 weken oude leeftijd, maar op 16
weken waren de dieren niet meer significant zwaarder dan de con-
troledieren. Toediening van 250, 500 of 1000 mgr aureomycine per
dag gedurende de eerste 3 levensdagen, voorkwam bij proeven van
RUSOFF c.s. (194) het optreden van diarrhee volledig, maar be-
vorderde de groei niet. De helft van deze proefdieren werd % %
Aurofac 2A gegeven. Deze waren op een leeftijd van 16 weken onge-
veer 20 % zwaarder dan de kalveren, die dit niet hadden gehad.
VOELKER en CASON (212) zagen 17 % betere groei bij oudere kal-
veren (gem. 4,8 maand bij begin van de proef) als ze gedurende
6 weken 2,5 % aurofac (1.8 mgr aureomycine en 1.8 mgr vit. Bi2
per pond) in het meel kregen toegediend, terwijl 200 mgr aureomy-
cine extra toegediend weliswaar niet meer groei gaf, maar ook niet
nadelig voor de gezondheid bleek te =zijn.

De genomen proeven waarbij de kalveren werden gevoerd met kunst-
matig bereide melk of ondermelk, zullen in een afzonderlijk hoofd-
stuk worden samengevat. (Hoofdstuk 2.2). Daarnaast zijn er echter
ook gegevens gepubliceerd van experimenten, waarbij met een zo
gering mogelijke hoeveelheid melk is volstaan. Zo gaven RUSOFF
en DAVIS (183 en 185) na 4 weken aan hun kalveren geen melk
meer en vanaf de leeftijd van 2 weken aureomycine. Toen de dieren
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90 dagen oud waren, waren de Jersey-kalveren 25 % meer gegroeid
dan de controles en de zwartbonten 18 %. MURLEY (154) en MUR-
LEY c.s. (157) vergeleken volle melk en ondermelk, met dezelfde
calorische waarde als melk, met elkaar. Hoewel in de laatste groep
iets meer diarrhee voorkwam, groeiden beide groepen ongeveer even
snel. Werd echter 80 mgr zuivere aureomycine per dier per dag
verstrekt, dan groeiden Jersey, Guernsey en Airshire-kalveren 41 %
beter dan de controles, zwartbonten 12 %. SOMMERKAMP en WIL-
CKEN (197) vergeleken een rantsoen bestaande uit volle melk, onder-
melk, haverschroot en hooi met één bestaande uit een beperkte
hoeveelheid volle- en ondermelk met kalveropfokmengmeel en hooi,
al of niet aangevuld met 0.5 % aurofac.

Hierbij bleek, dat de met een beperkte hoeveelheid melk en onder-
melk gevoerde kalveren even goed groeiden, als de volle melk 4
ondermelkgroep als aurofac werd verstrekt. Was dit niet toegevoegd,
dan was de groei minder goed in de eerste 60 dagen. In de daarop
volgende 30 dagen kregen de dieren hetzelfde rantsoen bestaande uit
6 kg volle melk + meel en hooi en water. In deze periode groeide
de aurofacgroep verweg het best, zodat beéindiging der aurofac-
toediening blijkbaar niet nadelig was geweest. De ,,volop melk”-groep
was in deze tweede periode duidelijk in het nadeel.

Een ander probleem, dat de onderzoekers heeft geinteresseerd, mede
in verband met de inwerking der antibiotica op de microflora der
digestietractus, is de wijze van toediening geweest. (Op de bein-
vloeding van deze microflora door de antibiotica wordt in hoofdstuk
5. nader ingegaan). MANN c.s. (142) vonden bij kalveren, die aureo-
mycine met de melk per os werd gegeven, een lagere pH in de pens
en de pensinhoud had een lager vochtgehalte dan bij de controles.
De aureomycine was overigens alleen aantoonbaar in de lebmaag
toen de kalveren op 5, 8 en 1215 weken oude leeftijd werden geslacht.
De microflora, der pens was bij kalveren, die aureomycine kregen,
eerder in ,volwassen” stadium. Schrs. menen, dat door dit anti-
bioticum de jongere kalveren als het ware tot een betere gastheer
voor de pens micro-organismen worden gemaakt, hoewel de oraal
toegediende aureomycine dus niet in de pens terecht komt. BARTLEY
c.s. (13) kregen ook de meeste groeibevordering, als de aureomycine
met de melk werd gegeven, zodat deze de voormagen als het ware
passeerde, hoewel toediening per capsule of met de kalf-,starter”
ook duidelijk groeibevorderend werkte, zoals in hetzelfde instituut
(BARTLEY c.s. (15)) ook reeds eerder was gevonden. In dit verband
zijn ook interessant de proeven waarbij aureomycine behalve per
0s 00k parenteraal werd toegediend. RUSOFF c.s. (186 en 187) kregen
door intramusculaire injectie van 400 mgr per week iets sterkere
groeibevordering dan wanneer per dag 50 mgr met de melk en 1%
aurofac met de ,starter” werd gegeven; bij LANDAGORA c.s. (117)
was het resultaat precies omgekeerd. RICHARDSON c.s. (176) gaven
resp. 1 X per week 250 mgr per os, 1 X per week 60 mgr subcutaan, 1x
per dag 70 mgr per os en 1x per week 60 mgr intramusculair. Na
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4 weken waren de groepen, die 250 mgr per week per os en 70 mgr
per dag per os gekregen hadden, duidelijk meer gegroeid dan de
controlekalveren. De andere beide groepen niet. Hierbij moet echter
worden opgemerkt, dat deze doses ook zeer laag waren, zodat deze
resultaten niet in strijd met de door RUSOFF c.s. (186 en 187) en
LANDAGORA c.s. (117) verkregene behoeven te zijn. RUSOFF c.s.
(193) hebben de bovengenoemde proeven nog eens herhaald en
kregen ook toen duidelijke groeibevordering zowel als aureomycine
per os als intramusculair werd toegediend (17 % zwaarder dan con-
troledieren op 12 en 16 weken oude leeftijd). HESTER c.s. (73) kregen
19 % meer gewichtstoename als 50 of 90 mgr per os per dag op 400 mgr
intramusculair werd toegediend. Bij de laatste dieren was het antibio- -
ticum niet in de magen, maar wel in gal en darmen aantoonbaar,
terwijl de concentratie in de dunne darm toenam vanaf de lebmaag,
maar in de dikke darm de hoeveelheid kleiner werd naar de anus toe.
LASSITER c.s. (123) vergeleken aureomycine, terramycine en een
combinatie van deze twee antibiotica bij 4 groepen van 8 kalveren, waar-
van 1 groep als controle dienst deed. Op een leeftijd van 84 dagen
was de controlegroep 1.03 1b per dag gegroeid, de aureomycinegroep
1.18 1lb, de terramycinegroep 1.15 lb en de combinatiegroep 1.13 lb.
Deze verschillen waren niet significant, zodat hieruit in elk geval
de conclusie getrokken kon worden, dat het toedienen van twee
antibiotica tegelijk, geen voordeel oplevert.

Enigszins merkwaardig is, dat zo weinig proeven met eeneiige twee-
lingen zijn genomen. HUFFMAN (85) werkte met een paar waarvan
aan 1 dier van 42 dagen tot 19 maanden aureomycine werd toegediend.
Dit woog aan het eind van de proef 781 lb; het controledier 743 1b.
Hoe de groeiverhouding tijdens de proef was, is niet bekend. Iets
meer houvast geeft de proef van PRITCHARD c.s. (168), die met
4 paren werkten, van elk der vier Amerikaanse melkrassen 1 paar.
Na 8 weken waren de dieren, die aureomycine kregen 1.50 1b per
dag gegroeid, de controledieren 1.35 lb. Dit verschil was significant,
evenals het verschil in benodigde TDN per lb. groei. De verterings-
coéfficiénten voor droge stof, asbestanddelen, eiwit, ruwvezel, N-vrije
extractiefstoffen en vet verschilden echter niet significant, wat
voornamelijk aan de grote variabiliteit moet worden toegeschreven.
WING (223) kreeg door 45 mgr aureomycine een sterke groeibevor-
dering bij Jersey- en Guernsey-kalveren. Ditzelfde was het geval
als hij 90 mgr para-amino-salicylzuur gaf. Een combinatie van deze
twee stoffen toonde echter aan, dat de groeibevordering dan prak-
tisch teniet ging, zowel als 45 als wanneer 4,5 mgr aureomycine
werd verstrekt.

De conclusie, die men uit het voorgaande kan trekken, is, dat ook bij
een goed rantsoen toediening van een kleine hoeveelheid aureomycine
aan kalveren van melkrassen meestal versnelling van de groei tot
gevolg heeft en dat dit speciaal bij de lichtere rassen (Jersey en
Guernsey) het geval is. De meeste onderzoekers wijzen er op, dat de
kalveren, die antibiotica krijgen, gezonder =zijn, met name minder
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diarrhee hebben. Dit laatste is op zichzelf een voordeel, maar in
hoeverre de snellere groei voor a.s. fokdieren van betekenis is, is
een grote vraag, omdat het bij deze dieren niet gaat om de kalfs-
vleesproduktie. Geheel anders ligt deze zaak echter voor mestkalve-
ren. Ook daarover zijn enkele proeven genomen. In de eerste plaats
met zogende kalveren door PERRY c.s. (164 en 165), die 24 mgr
aureomycine per 45 kg levend gewicht verstrekten vanaf de geboorte
tot op een leeftijd van 80 dagen. Toen wogen de proefkalveren
145 1b zwaarder dan de controles. De gemiddelde groei per dag
bedroeg 1.78 1b in de proefgroep en 1.59 1b in de controlegroep. Ook
FERGUSON (55) kreeg door per dag 10 mgr aureomycine met behulp
van een capsule in te geven aan zogende vleeskalveren een betere
groei en minder diarrhee, terwijl BRUGGEMANN en ZUCKER (33)
door alleen volle melk met en zonder aureomycine te verstrekken
een groeiverschil van 12 % ten gunste van de aureomycinegroep von-
den, en per kg groei 17 % minder melk nodig was.

NIEDERMEIER c.s. (160) kregen zwaardere en betere slachtkalveren
als zij ad libitum volle melk met aureomycine aan Brown Swiss-
kalveren gaven dan wanneer zij de melk voor een deel vervingen door
»Sstarter” of geheel vervingen door kunstmatige melk. GARDNER c.s.
(61) kregen groeiverbetering als ze naast ad libitum volle melk nog
15 mgr aureomycine per lb melk verstrekten. HAVERMAN en RUTER
(710) vervingen in de loop van de eerste 12 weken de volle melk door
ondermelk (max. 10 kg) en voerden daarnaast ad libitum haver-
schroot. Als daarbij aureomycine (als aurofac 2a) was gevoegd, was
de gemiddelde groei per dag 1069 gram, zonder aureomycine 861 gram.
De slachtkwaliteit verschilde niet, maar per kg groei bedroegen de
voederkosten van de aureomycinegroep 29.82 Pfenhig minder. Spe-
ciaal voor mestkalveren lijkt dus het toedienen van een kleine hoe-
veelheid aureomycine een gunstig effect te hebben.

Tenslotte dient dan, wat de proeven met aureomycine betreft, nog
gewezen te worden op een experiment van JACOBSON c.s. (92). Zij
gaven aureomycine aan kalveren waarvan de moeders vanaf minstens
15 maanden voor het afkalven 240 mgr aureomycine per dag hadden
gehad. De kalveren, die volkomen normaal geboren waren, groeiden
als zij aureomycine Kkregen, 26 % beter dan wanneer zij dat niet
kregen. Of de moeder tevoren aureomycine had gehad of niet, was
niet van invloed op de groeibeinvloeding bij de kalveren.

2.1.2. Terramycine

In tegenstelling tot aureomycine zijn de andere antibiotica betrek-
kelijk weinig voor voederproeven bij kalveren gebruikt, het meest
nog de terramycine. VOELKER en CASON (212) kregen bij Jersey-
en Holsteinkalveren, waarvan niet bekend is op welk rantsoen zij
werden gehouden, 21 % betere groei als zij 30 mgr terramycine per
45 kg levend gewicht kregen toegediend, 100 mgr gaf een significant
sterkere groei nl. 28 %. Hierbij moet worden opgemerkt, dat de
dieren, die antibioticum kregen, aanzienlijk meer voer opnamen, wat
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mogelijk was, omdat deze ad libitum werden gevoerd. De hoeveelheid
opgenomen T.D.N. per kg groei verschilde niet van die van de controles.
Dat andere onderzoekers geen invloed van een grotere dosis anti-
bioticum zagen optreden (ook de onderzoekers die met aureomycine
werkten niet), moet misschien worden verklaard, doordat het voer
niet ad libitum werd verstrekt. EDGERLY (48, 49, 50) kreeg door
toediening van 1 mgr terramycine per 1b levend gewicht de eerste
12 levensweken een groei van 1.23 1b per dag bij zijn kalveren, wat
significant meer was dan bij de controles (1.07 lb). Een gelijke
dosis aureomycine gaf een gemiddelde groei per dag van 1.27 lb,
terwijl een mengsel van gelijke delen aureomycine, terramycine en
bacitracine een groei gaf van 1.36 lb. Dit is dus min of meer in
strijd met de ervaring van LASSITER c.s. (123), die door een com-
binatie van aureomycine en terramycine geen sterkere groeibevor-
dering zagen optreden dan door de antibiotica ieder afzonderlijk
werd verkregen. EDGERLY wijst nog op het opnemen van een
significante grotere hoeveelheid water (30 %) door de dieren die
antibiotica ontvingen. MACKAY c.s. (140) gaven 30 mgr terra-
mycine per 45 kg levend gewicht of 19—-82 mgr per dag. Toen
de kalveren 12 weken oud waren, waren de proefkalveren significant
meer in gewicht toegenomen dan de controledieren. Ook LUTHER
c.s. (137) en JUANA cs. (102) zagen door het verstrekken van terra-
mycine een duidelijke groeiversnelling optreden. MOODY c.s. (149)
vonden, dat terramycine de groei van vaarskalveren meer bevorderde
dan de groei van stierkalveren, maar dat dit antibioticum bij zwakke
kalveren niet een sterkere werking had dan bij meer krachtige en
zwaardere dieren. Dit is dus in strijd met wat MURLEY c.s. (156)
en RUSOFF en DAVIS (183 en 185) vonden bij het gebruik van
aureomycine.

MACKAY c.s. (140) gaven 37,5 tot 60 mgr terramycine per dier per
dag aan oudere kalveren (6—9 weken) en zagen de eerste 2 weken een
duidelijke groeibevordering, maar na 8 weken waren de beide groepen
even zwaar. Zij hebben nu de proefgroepen omgedraaid en de proef
voortgezet tot de dieren 22—25 weken oud waren. Bij de groep, die
nu terramycine kreeg, stegen de gewichtstoenamen per dag van
1.94 1b tot 2.43 1b gedurende de eerste twee weken, om daarna ge-
leidelijk te dalen tot 1.84 1b per dag, waardoor er weinig verschil
meer was met de groep, die eerst terramycine had gekregen en nu
controlegroep was geworden. PRITCHARD c.s. (169 en 170) gaven de
dieren 15 en 60 mgr terramycine per 100 lb levend gewicht. Beide
groepen groeiden even snel als de controles, zodat de terramycine
dus geen invloed scheen te hebben. In het voorgaande jaar was de
groei, door 30 mgr terramycine te geven 40.9 1b boven de Ragsdale
standaard geweest tegen de controles 25.9 lb en het jaar daarvoor
38.1 Ib boven de Ragsdale standaard tegen 21.0 1b bij de controles.
Schrs. opperen de mogelijkheid, dat door deze voortdurende proeven
met antibiotica in dezelfde stal de schadelijke micro-organismen
vernietigd zijn, waardoor de controles daar geen last meer van heb-
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ben en dus eveneens snel gaan groeien. Overigens zijn dit niet de
enige proeven waarbij voederproeven met terramycine negatief ver-
lopen zijn. Zo vonden LASSITER c.s. (125 en 126) met 75 mgr ter-
ramycine gedurende de eerste 7 weken en 24 mgr per lb ,starter”
tot 86 dagen een gemiddelde groei per dag van 1.15 1lb, terwijl de
controles 1.20 1b per dag in gewicht toenamen. Ook bij andere proeven
van hetzelfde onderzoekingsstation (121 en 123) waren de groeiver-
schillen niet significant, terwijl ook MURDOCK c.s. (153) slechts
zeer gering resultaat konden constateren. Uit een voorlopige mede-
deling van CASON en VOELKER (34) blijkt niet of terramycine in
twee verschillende doses, n.l. 15 en 30 mgr per dier per dag, duidelijk
groeibevorderend werkte. Wel merken deze beide auteurs op, dat de
mest van de proefdieren steviger was dan van de controledieren.
Samenvattend kan dus worden geconstateerd, dat in grote trekken
de resultaten overeenstemmen met die, welke door toediening van
aureomycine werden verkregen: in veel gevallen duidelijke versnel-
ling der gewichtstoename, maar hier mag niet onder alle omstan-
digheden op worden gerekend.

2.1.3. Andere antibiotica

De met andere antibiotica genomen proeven zijn over het al-
gemeen vrij teleurstellend verlopen. WARNER (216), GARDNER c.s.
(61) en MORRISSON c.s. (151) konden geen groeibevordering met
penicilline aantonen. HIBBS c.s. (76) kregen bij jonge Jersey-kalve-
ren, waaraan hooi en graan in een verhouding van 3:2 werden
verstrekt door penicilline, in 12 weken een gemiddelde groei van
98.2 1b, terwijl de controles gemiddeld 81.0 1b zwaarder werden, een
verschil dat echter niet significant was. Ook KON c.s. (114) kregen
bij 2 proeven door 80 mgr penicilline per dag te geven, geen signi-
ficante groeiverbetering (proefgroepen groeiden per dag 125 en
1.40 1b en de groeicijfers der controlegroepen waren resp. 1.04 en
1.31 1b per dag), terwijl in een tegelijkertijd genomen proef met
aureomycine juist een zeer duidelijke groeiverbetering optrad. Ook
BRAUDE (26) nam twee proeven met penicilline zonder significant
resultaat (proefgroep 140 en 1.25 lb gegroeid per dag, controles
resp. 1.31 en 1.04¢ 1b). EDGERLY (48, 49, 50) gaf een mengsel van
4 antibiotica, n.l. gelijke delen aureomycine, terramycine, bacitracine
en penicilline tot een totaal van 1 mgr per lb verstrekte melk. De
groei, die daardoor optrad, was belangrijk n.l. 1.36 1b per dag (con-
trole 1.07 1b per dag) wat nog hoger was dan alleen met aureomycine
(1.27 1b) en terramycine (1.23 1b) werd verkregen. Interessant is de
waarneming van deze onderzoeker, dat beéindiging der toediening
als hij dit mengsel van antibiotica gaf geen teruggang in groei ver-
oorzaakte. HOGUE c.s. (80) daarentegen gaven een mengsel van
bacitracine en penicilline in een verhouding van 4:1, wat tot op
7 weken de groei bevorderde, maar op 16 weken oude leeftijd waren
de kalveren zelfs significant lichter dan de controlegroep. Het maakte
daarbij geen verschil of de dieren 10, 20 of 40 mgr antibioticum per

860



15

100 1b levend gewicht per dag kregen. RUSOFF en DAVIS (184)
zagen van bacitracine geen effect, terwijl HOGUE c.s. (81) en WAR-
NER (216) slechts een geringe invloed zagen optreden. ELLSWORTH
c.s. (562) kregen met bacitracine kalveren, die 14 % meer in gewicht
waren toegenomen dan de controles, een verschil, dat echter niet
significant was.

Wat de proeven met streptomycine betreft kregen BATTLEY c.s. (14)
geen sinificante groeitoename met 30 of 90 mgr per 100 1b levend
gewicht. RUSOFF c.s. (192) zagen met 50 mgr per dag per Kkalf
wel, met 30 mgr geen betere groei optreden. Merkwaardig is, dat bij
deze proef de invloed het grootst werd na de 8e levensweek der kal-
veren. HOGUE (80) vond, dat 10, 20 en 40 mgr streptomycine de
eerste 7 weken groeibevorderend werkte, een invloed, die op een
leeftijd van 16 weken weer verdwenen was. RUSOFF en DAVIS (184)
zagen van thyrothricine geen effect en RUSOFF c.s. (194) konden
door de eerste drie levensdagen 500 mgr achromycine per os te ver-
strekken en het optreden van diarrhee voorkomen, maar de groei werd
daardoor niet bevorderd.

2.2. Proeven met ,vervangmelk” resp. ,vervang-ondermelk”

In dit hoofdstuk zullen dus behandeld worden die voederproeven,
waarbij geen en slechts zeer weinig melk en (of) ondermelk werd
verstrekt, maar inplaats daarvan een melkvervangingsmiddel. Daar
deze voeding uit de aard der zaak veelal minder volledig van samen-
stelling was dan een melkvoeding en men vaak de mening ver-
kondigd heeft, speciaal bij de resultaten van proeven met antibiotica
bij varkens, dat deze stoffen een beter effect hebben naarmate het
rantsoen minder goed is samengesteld, leek het gewenst, deze proeven
afzonderlijk van de proeven met meer normale rantsoenen te be-
spreken.

Hoewel de samenstelling der ,kunstmatige melk” niet altijd dezelfde
was, kan het volgende produkt van BLOOM en KNODT (24) wel als
een voorbeeld dienen: 50 delen ondermelkpoeder, 15 delen ,disstillers
dried corn solubles”, 5 delen haverbloem, 10 delen bloedmeel, 7 delen
dextrose, 10 delen gedroogde wei, 0.5 deel vit. A 4 vit. D preparaat
(4000 IE vit. A en 500 D2 per gram), 2.5 deel samengestelde mine-
ralen, dit alles opgelost in (vermengd met) water.

2.2.1. Aureomycine

Hoewel al deze vervangingsmiddelen van melk een zekere hoeveelheid
melk, ondermelk en (of) weinig poeder bevatten, blijft de vit. B-
voorziening bij deze proeven een teer punt. (LASSITER c.s. (127)
menen bijv., dat de minimum hoeveelheid Vit. B12 per dag tussen
20 en 40 gamma per kg opgenomen droge stof moet liggen). BLOOM
en KNODT (23) gebruikten 8 groepen van 6 kalveren. Deze kregen
de eerste 4 dagen biest, van de 5e tot de Te dag 2 lb volle melk en
0.2 1b kunstmelk en 2 1b water; de 8e—10e 1 1b volle melk, 04 1b
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kunstmelk en 3 lb water; van de lle—2le dag 0.5 Ib kunstmelk en
5 lb water; van de 22e—35¢ dag 0.6 1b kunstmelk en 6 lb water;
van de 36e—49e dag 0.7 lb kunstmelk en 6 Ib water en van de
50—56e dag 0.7 1b kunstmelk en 7 lb water, alles 2 maal daags,
verder hooi ad libitum en ,starter” ad libitum tot maximaal 6 1lb
per dag. De toevoeging aan dit rantsoen alsmede de resultaten zijn
in onderstaande tabel samengevat:

toename per dag per 100 lb levend
Groep nr. toevoeging gewicht in Ib
op 4 weken | op 12 weken
I Controle 0.54 1.29
II 10 » vit. B12 0.58 1.30
IIL 5 mgr aureomycine 0.62 1.34
IV 10 mgr aureomycine 0.83 1.56
v 20 mgr aureomycine 0.59 137
VI 5 mgr aureo. 5 y B12 0.87 1.47
VII 10 mgr aureo. 10 y B12 0.87 1.53
VIII 20 mgr aureo. 20 4 BI12 1.00 1.57

De conclusies, die hieruit kunnen worden getrokken zijn, dat extra
vit. Bl12-toediening geen invloed op de groei had, dat de invloed
der aureomycine de eerste 4 weken sterker was dan daarna, dat de
hoogste aureomycinegift de sterkste groei gaf en dat zelfs de best
groeiende kalveren nog maar betrekkelijk weinig in gewicht toe-
namen. (Hoewel het ras der dieren niet is opgegeven is deze groei,
zelfs als het Jersey’s geweest zouden zijn, niet hoog). Verder bleek bij
deze proef, dat de aureomycine een steviger consistentie van de mest
veroorzaakte en dat het de opname van de hoeveelheid starter ver-
grootte. Dezelfde schrijvers (24) konden bij proeven met ongeveer
hetzelfde basisrantsoen geen grotere invloed merken als de hoeveel-
heid aureomycine, die per dag werd gegeven, verhoogd werd, terwijl
geen statistische groeiverschillen geconstateerd werden, als de aureo-
mycine zuiver of als aurofac A werd verstrekt. (Bij deze proef varieer-
de de dosis van 20 tot 154 mgr per kalf per dag).

ALBRIGHT c.s. (2) zagen door aureomycine het aantal diarrhee-
dagen verminderen als het basisrantsoen uit ,kunstmatige melk”
bestond. LOOSLI en WALLACE (132) hadden de ervaring opgedaan
dat met ,kunstmatige melk” gevoerde kalveren altijd minder snel
groeiden dan dieren, die volle melk kregen. Ten einde te trachten
deze achterstand weg te werken, dienden ze naast de melkvervanger
AP.F. of aureomycine (beide 10 gram per ton) toe. Beide reduceerden
het aantal diarrhee-dagen en vermeerderden de groei per dag signi-
ficant. VOELKER en JACOBSON (213) gaven zwartbonte kalveren de
eerste 60 dagen 40 mgr aureomycine (als aurofac) en van 61—88
dagen 60 mgr. Ze kregen daardoor een groei, die 120 % van de groei
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der controlegroep bedroeg. Twee of vier keer per dag voeren leverde
geen significant groeiverschil op. BLOOM en KNODT (22) vergeleken
met zwartbonte kalveren de toevoeging van vit. B12 en drie ver-
schillende doses aureomycine met en zonder vit. B12 met een melk-
vervangingsmiddel zonder extra toevoeging. LOOSLI (31) zag door
aureomycine aan de ,kunstmatige melk” toe te voegen op een leeftijd
van 8 weken 22 % groeitoename, een verschil, dat daarna op oudere
leeftijd niet groter meer werd. Ook hij zag een afname van het aantal
diarrheegevallen. KNODT c.s. (112) hebben getracht de optimale dosis
aureomycine te vinden en gaven 2, 6 en 10 gram aureomycine per
100 1b melkvervangingsmiddel. De groei was voor alle drie groepen
significant hoger dan van de controlegroep, maar onderling verschil-
den de kalveren, die deze drie doses (die varieerden van 8 tot 28 mgr
voor de laagste en 20 tot 70 mgr voor de hoogste groep) niet in groei-
snelheid. Deze unitkomst is in strijd met het resultaat van een proef
van JACOBSON c.s. (91), die zowel van een hogere dosis als door
langduriger toediening (12 inplaats van 7 weken) een sterkere groei-
bevordering zagen optreden. SWANSON en HINTON (202) zagen door
aureomycinetoediening daarentegen op 50 - dagen een groeivermeer-
dering van 24.1 %, terwijl op 16 weken het verschil nog maar 17.5 %
was. SWANSON c.s. (203) gaven zwartebonte kalveren 50 en Jersey’s
30 mgr aureomycine per dag. Bij de eerste nam de groei van 1.37 Ib
per dag toe tot 1.55 1b, bij de tweede van 0.96 tot 1.06 lb. Mede door
een grote variabiliteit en vrij veel ziekte (6 van de 73 proefkalveren
stierven) waren deze verschillen niet significant. MURLEY c.s. (156)
stelden een kunstmatige ondermelk samen met dezelfde calorische
waarde als volle melk en vergeleken de groei, die met dit voer werd
verkregen, met die van kalveren, die dezelfde hoeveelheid melk kre-
gen, beide al of niet aangevuld met 80 mgr aureomycine per kalf
per dag. Deze toevoeging gaf een significante groeivermeerdering,
die groter werd, naarmate de proef langer duurde. De kunstmatige
melk gaf dezelfde groei als de volle melk., Ayrshire, Guernsey en
Jersey’s groeiden door aureomycine 41 % bheter dan de controles, de
zwartbonten 12 %. Opvallend was verder, dat de dieren, die kunst-
matige melk kregen, meer diarrhee hadden en dat aureomycine het
optreden van diarrhee verminderde. .

In een volgende proef waarbij alleen ,,aangevulde” ondermelk (met de
calorische waarde van melk) werd gevoerd met en zonder aureomycine,
was de eerste 8 weken geen verschil in groei tussen de beide groepen
te constateren. Daarna, toen ook meel en hooi werden verstrekt, kwam
de aureomycinegroep duidelijk in het voordeel. LASSITER c.s. (121)
zagen, dat aureomycine meer effect had als het rantsoen der kalveren
geen dierlijk eiwit bevatte dan wanneer dit wel het geval was, terwijl
WILLIAMS en JENSEN (220) volle melk vergeleken met een melk-
vervanger waaraan Zzij resp. toevoegden: le gedroogde pensinhoud,
lecithine en een aureomycine/vit. B12 preparaat, 2e gedroogde pens-
inhoud en lecithine en 3e lecithine en aureomycine preparaat. Al
deze drie rantsoenen gaven significant minder groei dan de volle
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melk. Helaas gaven zij de samenstelling van de melkvervanger niet
op, zodat niet is na te gaan in hoeverre dit rantsoen deficient was.
MURLEY c.s. (157) vonden dat 80 mgr aureomycine per kalf per
dag het optreden van diarrhee niet geheel kon voorkomen. Wel be-
vorderde deze dosis de groei zowel wanneer volle melk als wanneer een
ondermelkvervanger met dezelfde calorische waarde als melk werd
verstrekt. In hoeverre deze laatste kalveren in groei achterbleven bij
de dieren, die volle melk kregen, is uit de publicatie niet af te leiden.
Uit het proefschrift van MURLEY (154) blijkt echter, dat hij met
een melkvervanger met dezelfde calorische waarde als melk even
goede groeicijfers kreeg als met volle melk, terwijl bij beide groepen
door 80 mgr aureomycine de groei significant toenam (lichte rassen
41 % meer, Holstein-kalveren 12 % meer gedurende de 16 weken
durende proef). Bij een volgende proef, die alleen met zwartbonte
kalveren werd genomen en waarbij de dieren ondermelk Kkregen,
aangevuld met vetvrije droge stof uit de melk en vit. A en D, gaf
80 mgr zuivere aureomycine de eerste 8 weken geen groeibevordering.
Beide groepen groeiden 1 1b per dier per dag, dus vrij weinig. De
volgende 8 weken, toen daarnaast hooi en meel (starter) werden
gegeven, groeide de aureomycinegroep per dier per dag gemiddeld
1.7 1b, de controlegroep 1.4 lb. BRUGGEMANN c.s. (32) gaven aan
een groep kalveren 400 kg volle melk en 400 kg ondermelk, aan een
andere groep 65 kg volle melk en 800 kg ondermelk en aureomycine,
beide aangevuld met mengmeel en hooi. De proef liep van de 2e tot
de 17e levensweek van de kalveren. De groep, die aureomycine kreeg,
groeide per dag 916 = 15 gram per dag, de controlegroep 904 + 22
gram; de opname per kg groei was voor proef- en controlegroep aan
eiwit resp. 445 en 415 gram en aan Zetmeelwaarde 1481 en 1605 een-
heden. Zij trekken hieruit de conclusie, dat het goed mogelijk is bij
de kalveropfok de toediening van volle melk aanzienlijk te beperken,
als men aan de te verstrekken ondermelk aureomycine toevoegt, hoe-
wel uit deze proef geen conclusies getrokken kunnen worden omtrent
het groeiverschil tussen de beide rantsoenen zonder antibioticum.

HOPPER c¢.s. (82) en JOHNSON c.s. (95) vervingen melkvet door
varkensvet met extra vit. A, D en E. De eerste zagen gedurende de
7 weken, dat de proef duurde, door aureomycine geen groeibevorde-
ring optreden (3 mgr per lb ondermelk) de laatste wel. NIEDER-
MEIER c.s. (160) kregen door melkvervanger te voeren, aangevuld
met hooi en meel op 6 weken een minder goede slachtkwaliteit, dan
wanneer alleen volle melk was verstrekt. Pens- en netmaagontwik-
keling bedroeg bij volle melkvoeding 40 % der totale maaginhoud,
bij de anderen 60 %. Daar zij alle kalveren 30 mgr aureomycine per
dag gaven is uit deze proef geen invloed der antibioticum toediening
af te leiden. OWEN c.s. (162) gaven de eerste 2 weken volle melk
en daarna een melkvervangingsmiddel, voornamelijk bestaande uit
weipoeder. De eerste 7 weken kregen de proefdieren 40 mgr aureo-
mycine per kalf per dag, daarna 80 mgr. Op 12 weken waren de
aureomycinekalveren 51 % meer gegroeid dan de controles; op de
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leeftijd van 4 weken bestond er al een significant verschil in de groei.
WING (223) gaf 3 weken volle melk en daarna kunstmatig samen-
gestelde ondermelk tot 60 dagen, waarbij, door aureomycine, bevor-
dering der groei werd verkregen. MURLEY c.s. (155) hielden hun
kalveren van 4—60 dagen op meft water aangelegd ondermelk-
poeder, aangevuld met vit. A en D. 80 mgr zuivere aureomycine op
het vetloze dieet werkte minder sterk groeibevorderend dan wanneer
de dieren ook hooi en melk werd verstrekt. KNODT en ROSS (110)
gaven 36 proefkalveren 0, 2, 4, 6, 8 en 10 gram aureomycine per 10 lb
melkvervangingsmiddel. Na 6 weken was van deze hoge doses nog
geen nadelige werking merkbaar. De groei werd misschien iets be-
vorderd, diarrhee werd voorkomen. Tenslotte zij nog gewezen op
proeven van WILLIAMS en KNODT (222), die kalveren, welke met
een melkvervanger werden gevoerd, extra APF. met een spoor
aureomycine verstrekten en daarvan geen enkele nuttige invloed op
de groei zagen optreden.

2.2.2. Terramycine

De proeven met terramycine zijn weer veel minder talrijk. KESLER
(105b) en KESLER en KNODT (105c) gaven aan kalveren, die met
een melkvervangingsmiddel werden gevoerd 20 mgr per 100 1b levend
gewicht per dag. Deze dieren groeiden even snel als de op volle melk
gehouden kalveren en sneller dan de dieren, die geen terramycine
ontvingen (verschil 22.7 %). VOELKER en JACOBSON (213) gaven
de eerste 60 dagen 40 mgr terramycine per dag, van 61—88 dagen
60 mgr. Aan het eind der proef waren de dieren 22 % zwaarder dan
de dieren, die geen antibioticum hadden ontvangen. De melkvervanger,
die zij gebruikten, bestond voor een belangrijk deel uit weipoeder.
JUANE c.s. (102) kregen met Spaanse zwartbonte kalveren door 30 mgr
per 45 kg levend gewicht te verstrekken, 10.5 % verschil in gewicht met
de controles als het basisrantsoen uit volle melk bestond en 25.5 %
verschil, als het basisrantsoen bestond uit ondermelk met meel en
lucerne. OWEN en ALLEN (161) gaven tot 60 dagen 40 mgr terra-
mycine per kalf per dag, daarna 80 mgr. Op 88 dagen waren de
dieren gemiddeld 1.04 1b zwaarder geworden tegen de controles 0.78 1b.
De controle-kalveren vertoonden dus een opvallend slechte groei.
OWEN c.s. (162) kregen met 40 mgr terramycine per kalf tot 7 weken
en daarna 80 mgr een groeibevordering van 35 % en 55 % op 12 weken
oude leeftijd bij een tweetal proeven waarbij tevens bleek, dat 2x
of 4x per dag voeren geen invloed had op de groei. Zij gaven de
dieren de eerste 2 weken volle melk en daarna een melkvervanger.

2.23. Andere antibiotica

JACOBSON c.s. (91) werkten met streptomycine; zowel 20 als 50 mgr
per kalf per dag als een proefduur van 7 of 12 weken resulteerde in
een groeibevordering. De hoge dosis en de langere toediening gaf echter
het beste resultaat. OWEN en ALLEN (161) gaven tot 60 dagen 40 mgr
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en daarna 80 mgr bacitracine of chloromecytine tot de dieren 88
dagen oud waren. Vergeleken bij de (slechtgroeiende) controledieren
(0.78 1b per dag), groeiden de dieren die bacitracine kregen, iets
beter (0.97 1b per dag), de invloed van de chloromecytine was echter
gering (0.86 Ib per dag gegroeid). Penicilline gecombineerd met een
melkvervangingsmiddel (0.5 gram per 100 lb vervanger) werd be-
proefd door BLOOM en KNODT (22) en KNODT en BLOOM (109).
Ze kregen een significante groeivermindering door dit antibioticum
en (door) een ongunstige beinvloeding van de ,starter”’-opname.
KNODT en ROSS (111) vergeleken 0.05, 0.1, 0.3, 09 en 2.7 gram
penicilline per 100 lb melkvervanger. Al deze proefgroepen groeiden
minder goed dan de controledieren, die geen antibioticum kregen,
terwijl de dieren meer diarrhee hadden. Ook VOELKER en JACOB-
SON- (213) kregen door de combinatie van een melkvervangings-
middel met penicilline groeivertraging, zodat dit antibioticum met
een melkvervangingsmiddel verstrekt blijkbaar nog minder gunstig
werkt, dan met een normaal melkbevattend rantsoen, hoewel ook
daarmee in combinatie de invloed niet zonder meer gunstig genoemd
kan worden, zoals hiervoor (hoofdstuk 2.1.3.) reeds is aangetoond.

2.3. Proeven waarbij de toediening der antibiotica aan kalveren werd
onderbroken

Afgezien van de betekenis van de beinvloeding der microflora van
de ingewanden voor de groeibevorderende werking der met het voer
verstrekte antibiotica, waar in hoofdstuk 5 op zal worden terug-
gekomen, mag men aannemen dat het bacterieleven zich aanpast
‘aan een constante aanwezigheid van deze stoffen. Omgekeerd kan
‘men zich voorstellen, dat de beéindiging der toediening een om-
schakeling van het microleven vereist en dit is dikwijls als een
bezwaar van de antibioticavoeding aan fokdieren, die men na de
beéindiging der toediening immers niet laat slachten, beschouwd.
Hoewel vaak niet doelbewust met het oog op de inviced van de
beéindiging der antibioticavoeding gedaan, zijn er een aantal proeven
gepubliceerd, waaruit deze invloed toch is af te leiden. Het is de -
‘bedoeling, daarvan hieronder een overzicht te geven, alsmede van
de proeven, waarbij is getracht, door toediening van pensinhoud
van koeien, een eventueel nadelige invloed van de stopzetting te
elimineren.

BARTLEY c.s. (11) wijzen op een vermindering der groei als zij, na
7T weken aureomycine te hebben verstrekt, de toediening beéindigden.
EDGERLY (48) zag na stopzetting van de toedienig van aureomyeine,
dat de groei nog 1 week doorging terwijl de dieren dan 2—3 weken
enig gewichtsverlies gingen vertonen. ELLSWORTH c.s. (52) zetten
na 100 dagen de toediening van aureomycine stop, waardoor de
dieren minder snel groeiden dan de controles. Later haalden zij deze
achterstand weer in, zodat op een leeftijd van 160 dagen beide groepen
even veel zwaarder waren geworden. Ook HIBBS c.s. (77) zagen ha

866



21

beéindiging der proef de groei zodanig achteruitgaan bij 12 weken
oude kalveren, dat het voordeel, dat in de proefperiode was behaald
weer verloren ging. Soortgelijke ervaringen deden JACOBSON c.s.
(89 en 90) en OWEN c.s. (162) op, met de stopzetting van de aureo-
mycinetoediening.

MACKAY c.s. (140), KESLER en KNODT (105¢) en LUTHER c.s. (137)
werkten met terramycine. Alleen MACKAY c.s. zagen een geringe
afname der groeisnelheid, de andere onderzoekers vonden geen merk-
bare invloed. EDGERLY (50) kreeg geen terugval, als hij ophield
een mengsel van antibiotica (aureomycine, terramycine, bacitracine
en penicilline) aan zijn kalveren te geven. BARTLEY c.s. (9) vonden,
dat 40 gr. aurofac 2A (32 mgr aureomycine per 100 1b levend gewicht)
evenmin nadelig voor melkkoeien was als de beéindiging der toe-
diening (zie hoofdstuk 3). McGILLIARD c.s. (144) zag dat door
beéindiging der aureomycinetoediening aan kalveren, de dieren enige
tijd minder groeiden, dan de controledieren, maar als hij de dieren
tweemaal verse pensinhoud verstrekte, had dit een gunstige invloed
op de gewichtstoename gedurende de eerste 7 weken na de beéindiging
der aureomycinevoeding. Na 16 weken waren de dieren echter niet
zwaarder dan de dieren, die niet met pensinhoud waren behandeld.
Beéindiging der penicillinetoediening (die groeiremmend had gewerkt)
(KNODT en ROSS (111)) had een gunstige invloed op de groei.

3. PROEVEN MET OUDERE RUNDEREN

Zijn de resultaten der proeven met kalveren genomen zodanig, dat
althans voor bepaalde antibiotica gesproken kan worden van een
gunstige invloed op de groei in de eerste levensweken ook als het
rantsoen van goede samenstelling is, het aantal proeven, dat mef
volwassen, althans oudere, runderen genomen werd en waarbij een
gunstige invloed werd geconstateerd is minimaal. Over het algemeen
kan, zoals uit het hier volgende overzicht zal blijken, zelfs worden
gezegd, dat de toediening van deze stoffen bepaald ongunstig werkt.
SPERLING (148), STOCKSTAD (200), JUKES en WILLIAMS (103). De
laatste tijd zijn echter enkele proeven gepubliceerd, waarbij toch
gunstige resultaten werden verkregen (WHITEHAIR (219) en BREI-
REM c.s. (28)). Vrij uitvoerige literatuur overzichten over de met
oudere runderen genomen voederproeven met antibiotica zijn samen-
gesteld door BRAUDE c.s. (27) en LASSITER (118). BELL c.s. (18 en
19) zagen door toediening van 200 mgr aureomycine aan ossen de
vertering sterk achteruitgaan (ruwvezel met 50%, droge stof met
30% en stikstofvrije extractiefstoffen met 15—20%). 600 mgr deed de
eetlust verdwijnen en diarrhee optreden. NEUMANN c.s. (159) ver-
strekten 2 mgr aureomycine per lb luchtdroog voer, wat de eerste
dagen de eetlust deed verminderen bij eenjarige vaarzen. Dit ver-
schijnsel herstelde echter spoedig, zodat na 214 maand geen signifi-
cante groeiremming kon worden vastgesteld. Van groeibevordering
was echter ook geen sprake. Vit. B12 bevattend Aurofac 2A werkte
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minder ongunstig dan zuivere aureomycine. HENTGES c.s. (72) namen
3 proeven met eenjarige ossen, die 10 tot 20 mgr aureomycine per
50 kg levend gewicht kregen toegediend. Bij geen van deze proeven
was echter van groeibevordering sprake. Ook JOHNSON c.s. (94) kon-
den met aureomycine geen groeitoename bij ossen bewerkstelligen.
HAQ c.s. (65) gaven melkgevende koeien 1% van een aureompycine
supplement waarvan het aureomycine gehalte niet wordt opgegeven.
Dit beinvloedde de melkproduktie niet, ook was het antibioticum niet
in aantoonbare hoeveelheid in de melk aanwezig. RUSOFF en HAQ
(190) gaven aan Holstein melkkoeien 130 mgr aureomycine per dier per
dag met hetzelfde resultaat. Ook als daarnaast extra vit. B12 werd
gegeven (tot 3,32 mgr per koe per dag), veranderde dit de resultaten
niet, terwijl ook het vit. B12 gehalte der melk onbeinvloed bleef. Iets
dergelijks vond HUFFMAN (85) met een zeer veel hogere dosis nl. 4
gram bacitracine, 3 gram aureomycine of 1, 2 en 10 gram streptomy-
cine en neomycine per dier per dag. Uit de beschrijving van deze
proef blijkt niet of het hier een eenmalige toediening betreft. Dit
lijkt echter wel het meest waarschijnlijk. Ook LOOSLI en WARNER
(133) zagen geen gunstige of ongunstige invloed op de melkproduktie
en voedselopname bij koeien als ze 100 resp. 700 mgr aureomycine per
dag toedienden terwijl dit ook de melk niet ongeschikt maakte voor
de kaasbereiding. Bij 1000 mgr per dag echter gaven de dieren een
duidelijk verminderde eetlust te zien. RUSOFF c.s. (191) zagen van
130 mgr aureomycine per dag evenmin enige invloed op de melk-
produktie, BARTLEY c.s. (9) gaven 18 proefkoeien afwisselend 3
perioden van 6 weken wel en niet 320 mgr aureomycine per 1000 Ib
levend gewicht per dier per dag, waardoor de eetlust, het herkauwen
en de produktie niet veranderden. CHANCE c.s. (37) menen, dat de
pensflora gevoeliger voor aureomycine is als veel meel wordt gevoerd,
dan wanneer het rantscen minder geconcentreerd is. Dit is echter in
strijd met wat LUTHER c.s. (136 en 137) vonden nl. dat met 75—150
mgr terramycine gevoerde runderen na 48 uur weer een normaal
functionnerende pensflora hadden als veel krachtvoer werd verstrekt,
terwijl dit 72 uur duurde als het rantsoen ruwvezelrijk was.

HORN c.s. (83) kregen door 32 of 100 mgr aureomycine bij jonge
ossen een duidelijke afname der vertering van verschillende nutrien-
ten, 32, 100 en 400 mgr penicilline veranderde de verteerbaarheid
niet, maar beide antibiotica verlaagden de stikstof retentie. LAMBERT
en JACOBSON (116) en LUTHER c.s. (137) vonden bij proeven in vitro,
dat antibiotica de cellulosevertering door de pensflora afremmen. Ook
LASSITER c.s. (122) kregen door 500 mgr aureomycine per dag bij
eenjarige ossen een remming der ruwe-celstofvertering, evenals HORN
c.s. (84) constateerde bij zeer uitvoerige proeven met wisselende hoe-
veelheden aureomycine en penicilline, waarbij overigens bleek, dat
aureomycine meer storend werkte dan penicilline. KON en PORTER
(115) vonden, dat penicilline het gehalte aan verschillende vita-
mines B der pens bij eenjarige ossen niet merkbaar beinvloedde, hoog-
stens het riboflavine-gehalte iets verhoogde. HUNGATE c.s. (86) con-
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stateerden zowel door aureomycine als door streptomycine een be-
invloeding der pensflora; het eerste werkte in geringere concentratie
dan het tweede. In hoeverre er een principieel verschil bestaat tussen
de microflora van kalveren van meer dan een half jaar oud en ocudere
dieren is niet bekend. Toch Kkrijgt men uit de literatuur de indruk,
dat deze jongere dieren anders reageren op het verstrekken van
antibiotica, dan dieren, die ouder zijn dan een jaar. Hoewel HARSH-
BARGER (67) melding maakt van een proef met kalveren van 6—9
maanden oud, waarbij de toediening van aureomycine geen effect
had, zijn er namelijk vrij veel proeven gepubliceerd, waarbij bij oudere
kalveren wel een versnelling der groei optrad doordat men antibiotica
ging voeren. In de eerste plaats vermeldt HUFFMAN (85), dat van
een paar een-eiige tweelingen het ene dier vanaf 42 dagen oude leef-
tijd aureomycine kreeg en het andere niet en dat dit proefdier daar-
door sneller groeide. Op de leeftijd van 19 maanden was het 38 1b
zwaarder dan het controle-dier. Vanzelfsprekend kan aan deze proef
niet al te veel waarde worden gehecht, omdat het hier maar 1 paar
dieren betrof. Verder worden positieve resultaten bij oudere kalveren
vermeld door JACOBSON c.s. (89), die werkten met dieren van 117
tot 200 dagen oud en RUSOFF (180) wiens proefdieren 14 weken oud
waren bij het begin van de proef en die 90—181 mgr aureomycine per
dag kregen. Toen ze twintig weken oud waren, waren de dieren, die
aureomycine hadden gehad, duidelijk in het voordeel vergeleken bij
de controles (resp. 1.44 en 1.10 1b per dag gegroeid). Op 22 weken was
het verschil echter gereduceerd tot 8% terwijl op 34 weken oude leef-
tijd beide groepen even zwaar waren, ondanks het feit, dat men door
was gegaan met de aureomycine toediening. Ook BARTLEY c.s. (10)
constateerden een afname van het effect van aureomycine met het
stijgen van de leeftijd (beginleeftijd der dieren 7 maanden).

Tenslotte moet dan nog een aantal meer recente publicaties worden
vermeld van proeven, die een gunstig effect van antibioticum-toe-
diening aan oudere runderen te zien gaven. BEESON en PERRY (16)
kregen bij ossen met aureomycine groeibevordering evenals ADAMS
c.s. (1), die hun dieren per ton voer 10 gram terramycine verstrekten
(groei per dag 2.38 lb, controles 2.03 1b) en LUTHER c.s. (137), die
vonden, dat 5-10 gram terramycine per ton voer aan mestrunderen ver-
strekt de groei 10% deed toenemen en de hoeveelheid voer per kg
groei met 10% deed dalen. PERRY c.s. (164 en 165) hebben uitgebreide
proeven genomen met eenjarige ossen, waarbij eveneens betrekkelijk
kleine hoeveelheden aureomycine werden verstrekt. Hoewel bij een
enkele proef de eetlust een paar dagen verminderde, herstelde dit zich
spoedig met als resultaat een groeiverbetering van 8.4 tot bijna 20%
en een toename der groei per kg voer van 9 tot 20%. Dit effect werd
meestal reeds in 6 & 7 weken bereikt en werd daarna ondanks het
voortzetten der proef niet meer groter. Verder dient nog vermeld te
worden een proef van PRESCOTT (167), waarbij bleek, dat aureo-
mycine, terramycine, bacitracine en penicilline reeds in zeer lage
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concentraties (1 4 per cc pensinhoud) het vermogen, om ureum als
eiwitbron te gebruiken, sterk afremden.

RUSOFF c.s. (191) gaven 300 mgr aureomycine aan stieren, met een
minder goede vruchtbaarheid, per os, zonder dat dit de chemische
en physische eigenschappen van het zaad en het bevruchtend ver-
mogen der dieren veranderde.

Men leest soms, dat langdurige toediening van antibiotica op de duur
schadelijk voor de gezondheid zou kunnen worden. Veel is over dit
vraagstuk niet geéxperimenteerd, maar een tweetal proeven dienen
in dit verband toch te worden genoemd. FINCHAM en VOELKER (57)
verstrekten aan 20 vaarzen vanaf hun vierde levensdag tot op 2!5-
jarige leeftijd aureomycine, het laatste jaar 240 mgr per dier per dag.
De sterkste invloed op de groei werd in de eerste 6 levensmaanden
geconstateerd, maar de voorsprong werd op oudere leeftijd niet door
de controles ingehaald, die toen de dieren 12 maanden oud waren
540 1b wogen tegen de proefdieren 582 1b. Bij de eerste dekking waren
de proefdieren 469 dagen oud en wogen toen 698 lb terwijl de con-
troles 488 dagen oud waren en 676 1b wogen. Op het moment van de
publikatie waren 14 van de 20 proefdieren zeker drachtig. Het aantal
dekkingen per drachtig dier bedroeg bij de proefgroep 1.64, bij de
controlegroep 1.21. Aan de kalveren der aureomycine dieren werd
vanaf de 4e levensdag weer aureomycine verstrekt. Deze kalveren
maakten een volkomen normale gezonde indruk. Een soortgelijke
proef is beschreven door JACOBSON c.s. (92), die 17 vaarzen vanaf
minstens 15 maanden voor het afkalven 240 mgr aureomycine per dag
verstrekten. Tien dagen na het afkalven wogen deze dieren 995 lb, de
controles 939 1b. Er was geen verschil in melkhoeveelheid en vetgehalte
te constateren. Het gemiddelde geboortegewicht der kalveren bedroeg
voor de aureomycine groep 76 voor de controlegroep 66 lb. Deze kal-
veren kregen ieder voor de helft weer aureomycine waardoor ze 26%
sneller groeiden. Het maakte voor het effect der aureomycine geen
verschil of de moeders al of niet aureomycine hadden gehad.

4. ANTIBIOTICA AAN LAMMEREN EN SCHAPEN

De proefnemingen met lammeren en schapen zijn minder talrijk, dan
die bij kalveren en oudere runderen, maar zoals uit het navolgende
overzicht zal blijken, lopen de uitkomsten vrij goed parallel, wat
gezien de overeenkomst der dieren ook niet behoeft te verwonderen.
Dat betekent dus dat jonge lammeren over het algemeen het best
reageren en dat de proeven bij schapen een averechts resultaat op-
leverden. In tegenstelling tot het volwassen rund, waarbij men de
laatste tijd met betrekkelijk kleine doses dus nog tot een bepaalde
groeibevordering en vergroting der groei-efficientie kwam, heeft men
met volwassen schapen vrijwel nooit positieve groeibevordering door
antibiotica-voeding kunnen bewerkstelligen.

4.1. Proeven met zogende lammeren
WHITEHAIR (173) wijst er op, dat antibiotica de groei van zogende
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lammeren kan bevorderen. BRAUDE c.s. (27), halen enkele literatuur-
opgaven aan, waaruit hetzelfde is gebleken. HATFIELD c.s. (69) en
HATFIELD en GARRIGUS (68) namen een proef met 50 zooglam-
meren van 11-—40 dagen oud, die op hun 86e dag werden gespeend
en op 119 dagen gewogen en geslacht. Zij verstrekten meel, (maismeel
30, haver 30, tarwezemelen 30 en sojameel 10) waaraan per lb 10 mgr
aureomycine was toegevoegd, ad libitum. De hoeveelheid opgenomen
voer was 19% minder per kg groei, ze groeiden 0.36 1b per dag tegen
de controle 0.31 lb (bijna significant) en de slachtkwaliteit en het
uitslachtingspercentage lagen significant hoger. JORDAN en BELL
(99 en 100) kregen door het verstrekken van 5 mgr aureompycine
gedurende 42 dagen bij lammeren een groeitoename van 12-—17%.
Inplantatie van aureomycine onder de huid bevorderde de groei
echter niet. Ditzelfde vinden BEESON c.s. (17) door inplantatie van
aureomycine, bacitracine of bacitracine en penicilline, wat in tegen-
stelling is tot wat volgens JORDAN en BELL (100), PRIER, COLE
en BINGHAM gevonden hebben door inplantatie van 132 megr baci-
tracine. Min of meer in tegenstelling tot de bovenstaande voeder-
proeven met antibiotica bij lammeren zijn de proeven van LUCE c.s.
(135), die bij 13 weken oude lammeren door 10 mgr aureomycine per
dag een groeiremming zagen optreden en van KINSMAN en RIDDELL
(107) die weliswaar geen achteruitgang in groei, maar toch ook geen
groeibevordering zagen optreden als ze 15 mgr aureomycine, terramy-
cine, penicilline of terramycine met vit. B12, verstrekten. Wel schenen
bij deze proeven aureomycine en terramycine een iets voordeliger
groei te geven.

4.2. Proeven mel oudere (mest-) lammeren

Speciaal JUKES en WILLIAMS (103), SPERLING (198) en STOCK-
STAD (200) geven hierover enige literatuur. HATFIELD en GARRIGUS
(68) en HATFIELD c.s. (69) namen een tweetal proeven met bijna 150
lammeren, die aureomycine of aurofac werd gegeven (10 mgr per lb
meel) en zagen deze lammeren gemiddeld significant beter groeien
dan de controle-dieren. Bij een proef met 111 dieren bleek door aureo-
mycine de slachtkwaliteit ook verbeterd te zijn. Verder namen de
dieren, die antibioticum kregen, per kg groei 8% minder voer op.
JOHNSON c.s. (94) kregen bij een proef met bijna 800 lammeren door
10—25 mgr aureomycine per lb voer te verstrekken een significante
bevordering der groei. Het effect was het grootst, als constant gedu-
rende de gehele proef (48 dagen) werd doorgegaan met de toediening.
Aureomycine-toediening was een afdoend hulpmiddel om auto-in-
toxicatie te voorkomen, wat ook door JORDAN (97) en PACKET c.s.
(163) wordt beweerd. Ook JORDAN en BELL (99) zagen door 6 resp.
10,8 mgr aureomycine per lam per dag de groei toenemen en de hoe-
veelheid voer per kg groei met 20—22% dalen. JORDAN (98) zag
echter bij een latere proef de groeisnelheid met 10 mgr aureomycine
per 1b meel niet stijgen. Wel gebruikten ook deze dieren 10% minder
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voer per kg groei. Ook ANDRE (4) zag door aureomycine de groei bij
lammeren toenemen. BRIDGES c.s. (29 en 30) vonden weliswaar geen
significante groeibevordering maar wel een grotere efficientie (5—12%
minder voer nodig per kg groei) door 2.2—5.0 mgr aureomycine per
1b voer te geven. Zij wijzen tevens op een teruggang der eetlust ge-
durende de eerste dagen, een verschijnsel, dat echter spoedig verdwijnt
als de dosis niet te hoog is. Zij komen tot de conclusie, dat 1.25 mgr
aureomycine per lb voer voor lammeren een te lage en 15 mgr een te
hoge dosis is. Tevens werkte aureomycine (5 mgr) het sterkst, als het
rantsoen weinig krachtvoer en veel hooi bevatte. ELLIOT en ELLS-
WORTH (51) hebben meer nauwkeurig de krachtvoer-ruwvoer ver-
houding laten variéren (resp. 20 : 80, 40 : 60 en 60 : 40) en vonden, dat
20 mgr aureomycine per lb voer de groei significant bevorderde als de
ruwvoer : krachtvoer verhouding 20 : 80 en 40 : 60 bedroeg, maar dat
dezelfde dosis aureomycine bij de verhouding 60 : 40 de groei remde,
wat dus in overeenstemming is met de gegevens van BRIDGES c.s. met
dit verschil dat de dosis aureomycine hoger was. BOHMAN c.s. (25)
voerden een rantsoen van 50% Kklaverhooi en 50% meel en kregen zo
met 10 mgr aureomycine per lb krachtvoer de beste groei; 5 en 20 mgr
gaven minder snelle groei. Bij een andere proef gaf 10 mgr eveneens
het beste resultaat vooral de eerste weken van de toediening; als
extra vit. B werd verstrekt werkte 20 mgr ook groei-bevorderend.
JORDAN (97) nam een viertal proeven, waarbij de resultaten nogal
uiteen liepen. Bij de eerste gaf hij 10.8 mgr per lam per dag en kreeg
hij geen groei-versnelling maar wel efficienter groei, bij de tweede
toen 14.4 mgr werd verstrekt namen groei en efficientie beide vrij sterk
af, bij de derde werd 7.2 mgr per lam per dag gevoerd en was de
voedselopname daardoor veel beter, wat in een snellere groei tot uiting
kwam, maar vergelijking van 7.2 en 14.4 mgr per lam per dag in één
proef gaf ongeveer eenzelfde groei per dag als de controledieren. Geen
effect van aureomycine-toediening aan oudere lammeren zagen ook
CUNNINGHAM en WASSERMAN (45) en JORDAN c.s. (101 en 101a)
bij verschillende Kkrachtvoer : ruwvoerverhoudingen, terwijl ook
PACKET c.s. (163) met 5—15 mgr aureomycine en 15 mgr terramycine
geen significant snellere of meer voordelige groei konden vaststellen.
Wel zagen ook deze auteurs, zoals hiervoor reeds werd opgemerkt, de
sterfte bij eiwitrijke voeding door antibiotica duidelijk minder worden.
De eetlust was de eerste dagen van de toediening duidelijk gestoord.
Op negatieve resultaten bij mestlammeren wordt gewezen door SPER-
LING (198) en COLBY c.s. (43), die echter een zeer hoge dosis gaven
nl. 100 mgr penicilline of 100 mgr streptomycine per lam per dag,
waardoor de eetlust verdween en diarrhee optrad. Bij een andere
proef werd aan een gedeelte der lammeren voor het spenen reeds
14,% A.P.F. met 4 mgr aureomycine en 0.6 mgr vit. B12 per gram, met
het meel verstrekt. Hoeveel de dieren daarvan opnamen blijkt uit de
publikatie niet, maar het remde de voedselopname voor het spenen
reeds. Na het spenen trad een zeer duidelijke vertraging in de groei
op. Dit zal een gevolg van de hoge dosis zijn geweest. Ook 100 mgr
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aureomycine, al of niet aangevuld met verschillende vitamines B,
bleek de groei te remmen (Colby c.s. (42)).

4.3. Proeven mel volwassen schapen

In hoeverre de gevonden verschillen in de uitkomsten een kwestie zijn
van een allergische overgevoeligheid voor antibiotica, zoals ook bij
2-—5% van de mensen is gevonden, als deze stoffen therapeutisch
worden gebruikt (LOGAN, (130)), is moeilijk uit te maken. Het lijkt
echter waarschijnlijk, dat de verschillen in uitkomst grotendeels of
geheel verklaard kunnen worden door verschillen in doses, leeftijd
der proefdieren en de samenstelling van het rantsoen. De met vol-
wassen schapen genomen proeven zijn uitsluitend uitgevoerd met de
bedoeling om de invloed der antibiotica op de pensfunctie en met
name op de vertering na te gaan. Zo vonden TILLMAN en MACVICAR
(206a) bij een rantsoen, dat voor 50% uit hooi en 50% uit meel be-
stond, dat aureomycine (11.8 mgr. per 100 1b voer) de verteerbaarheid
niet beinvlioedde, maar dat 15.4 mgr per 100 1b de vertering van droge
stof, ruw eiwit, ruwvezel en stikstofvrije extractiefstoffen deed terug-
lopen. Dezelfde auteurs (205) vonden, dat 10 mgr aureomycine de
vertering niet beinvloedde en dat 5 mgr op een rantsoen met een
meel-hooiverhouding als 2 : 1 de groei bevorderde en voordeliger deed
worden. Ook zagen ze de eerste dagen na de toediening de eetlust
verminderen, wat ook geconstateerd werd door THOMPSON en
GRAINGER (204) en TURNER en HODGETTS (208 en 209). EVANS
c.s. (54) vonden dat 1 mgr aureomycine per lb voer de ruwvezelver-
tering deed verminderen; 2 mgr deed dit in sterkere mate. Verstrekken
als zuivere aureomycine of als aurofac maakte voor de ruwvezelver-
tering geen verschil. Bij een langdurige toediening bleek de ruwvezel-
vertering zich geleidelijk te herstellen, blijkbaar, doordat de microflora
werd aangepast aan de aanwezigheid van aureomycine. Ook THOMP-
SON en GRAINGER (204) constateerden een verlaagde ruwvezelver-
tering. De enige die geen duidelijke invloed door anftibiotica op de
vertering constateerden, waren TILLMAN en MACVICAR (206) bij een
proef waarbij 10 mgr aureomycine aan een rantsoen werd toegevoegd,
dat voor 50% uit meel en voor 50% uit hooi bestond. TURNER en
HODGETTS (208 en 209) gaven een zeer hoge dosis aureomycine nl
van 23.6-—27.1 mgr per kg lichaamsgewicht of 750 mgr per dier, waar-
door de pensflora voor 75% werd vernietigd en minstens 2 dagen de
eetlust sterk verminderde, zodat de dieren in 3 dagen 10% van hun
lichaamsgewicht verloren. Toediening van pensinhoud versnelde het
herstel. Dit vonden ook DYER c.s. (47), als ze 1000 mgr penicilline
hadden gegeven.

5. VERKLARING VAN DE GROEIBEVORDERENDE WERKING
DER ANTIBIOTICA

Dit probleem heeft zeer veel onderzoekers geinteresseerd (LASSITER
(118)) en men heeft getracht de oplossing van dit vraagstuk van ver-
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schillende kanten te benaderen, wat dan eigenlijk altijd daarop neer-
kwam, dat men bepaalde nevenverschijnselen trachtte op te sporen,
die een bepaalde bijdrage voor de verklaring zouden kunnen leveren.
In de loop der laatste jaren zijn reeds verschillende hypothesen ge-
poneerd. Sommige zijn gebleken niet juist te zijn en van andere heeft
men aan kunnen tonen, dat ze althans niet meer dan een gedeeltelijke
verklaring voor de groeibevordering kunnen geven.

De oudste verklaring is de z.g. bacteriologische of anti-infectie theorie,
die overigens ook in latere publicaties (WHITEHAIR (219)) nog wordt
verkondigd, niettegenstaande bepaalde onderzoekingen omtrent dit
punt toch twijfel hebben doen rijzen. Misschien is het, zoals BRAUDE
c.s. (27) veronderstellen, dat het effect bij de verschillende diersoorten
en onder verschillende omstandigheden op uiteenlopende of op meer-
dere wijzen tot stand kan komen. Hoe dit zij, een feit is, dat de
antibiotica een grote invloed uitoefenen op de microflora der maag-
darm tractus. Als dit de groeibevordering tot gevolg zou hebben, dan
kan men de volgende veronderstellingen maken: BRAUDE c.s. (27),
BREIREM (28), FREERKSEN (60a).

le. De antibiotica bevorderen de groei van bacterién, die bekende of
onbekende groeibevorderende faktoren produceren.

2e. De antibiotica remmen de groei van bacterién, die bepaalde nut-
tige voedingsbestanddelen voor hun groei nodig hebben.

3e. De antibiotica remmen de groei van bacterién, die subklinische
infecties veroorzaken en groei remmende toxische stoffen vormen.
Speciaal deze laatste mogelijkheid is frequent naar voren gebracht,
maar de pogingen door middel van bacteriologisch onderzoek hier-
omtrent enig nader inzicht te krijgen, hebben tot nu toe weinig resul-
taat opgeleverd. De voornaamste oorzaak daarvan is, dat de bacterio-
logische methoden nog onvoldoende zijn, om de microflora der darm-
inhoud kwantitatief en kwalitatief voldoende nauwkeurig te analy-
seren. Bovendien is het mogelijk, dat de microflora als zodanig
eigenlijk niet zo zeer verandert, maar dat het vooral de verandering
in het metabolisme der microflora is, waardoor het effect wordt ge-
ressorteerd.

In dit verband is b.v. wel gezegd, dat de antibiotica de groei deden
toenemen, doordat de closiridium perfringens werd geélimineerd
(JACOBS c.s. (87)), maar eerder werd aangetoond door WILLIAMS
c.s. *), dat clostridium toxinen de groei van kuikens niet remde. Ver~
meldenswaard in dit verband zijn overigens de proeven van BRAUDE
(26) waarbij bleek, dat penicilline bij kuikens de groei in een oude stal
wel en in een nieuwe stal niet bevorderde, waar ook STOCKSTAD
(200) op wijst, terwijl varkens, onder zeer hygiénische omstandigheden
gehouden, niet sneller groeiden door streptomycine **) of aureo-

*) WILLAMS W. L. c.s. Federation Proceedings 10.270(1951).
**) DINUSSON W, E. c¢.s. Bi, m, N, Dakota Agr. Expt. Sta. 13.146(1951).
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mycine *). Ook bleek aureomycine onwerkzaam bij steriel opgefokte
door middel van sectio caesaria ter wereld gebrachte biggen **).
LANDAGORA (117) zag echter bij een dergelijke proef met kalveren
door 50 mgr aureomycine per dag te geven een groeibevordering van
25% en door intramusculaire inspuiting van 400 mgr per week van
15%, ondanks het onderbrengen der kalveren in een nieuwe stal, ter-
wijl ook ELLSWORTH c.s. (52) onder zo hygiénisch mogelijke omstan-
digheden nog een significante groeibevordering door aureomycine
verkregen. PRITCHARD c.s. (170) zagen echter het effect van anti-
bioticum-toediening (terramycine) na 3 jaar verdwijnen, wat zij dan
trachten te verklaren, door aan te nemen, dat de pathogene bacterién
in de loop van die tijd, door het steeds gebruiken van antibiotica in
dezelfde stal (met andere kalveren uit de aard der zaak) tenslotte
vernietigd zouden zijn. Zij onderstrepen deze hypothese door de be-
vinding, dat het witte bloedbeeld bij de proef- en de controlegroep
geen verschillen vertoonde.

Overigens kan bij een groot aantal der genomen en hiervoor reeds
aangehaalde proeven het groeiverschil tussen de controledieren en de
dieren, die antibiotica kregen, geheel of gedeeltelijk worden verklaard,
door het feit, dat de eerste meer diarrhee hadden dan de laatste ge-
durende de proef. Dit geldt o.a. voor de proeven van ALBRIGHT c.s.
(2), BARTLEY c.s. (8, 11 en 12). BLOOM en KNODT (23), HOGUE c.s.
(80), JACOBSON c.s. (92), KNODT en ROSS (110), KON (114), LAS-
SITER c.s. (124 en 126), LOOSLI en WALLACE (132), MACKAY (140),
RUSOFF en DAVIS (183), en VOELKER en CASON (212). Daar staat
echter tegenover, dat evenveel onderzoekers geen vermindering der
diarrhee konden constateren, gedeeltelijk omdat ze bij de controles
ook geen diarrhee waarnamen en toch een significante groeibevorde-
ring zagen optreden. Dit geldt o.a. voor de proeven van GARDNER c.s.
(61), KNODT c.s. (112), MACKAY c.s. (139), MOCHRIE c.s. (147),
MORRISON en DEAL (150), SWANSON en HINTON (202), VOELKER
en JACOBSON (213), WARNER (216) en MURLEY en POU (158), zodat
het dus zeker niet om klinische diarrhee behoeft te gaan, als men
door de bestrijding daarvan door antibiotica te voeren, groeibevorde-
ring wil krijgen. DIJCK (46) wijst er bovendien op, dat als de anti-in-
fectie-theorie inderdaad de verklaring voor de groeibevordering zou
geven het moeilijk is te verklaren, hoe de verschillende antibiotica,
ook die welke een sterk overeenstemmende antibacteriéle werking
hebben, zo geheel verschillend op de groei kunnen inwerken. JUKES
en WILLIAMS (103) trachten dit te verklaren, door het verschil in
snelheid, waarmee de antibiotica uit de darm verdwijnen. Zij wijzen er
verder op, dat voor deze theorie pleit, dat de antibiotica de groei van
kippenembryonen niet kan bevorderen en dat door de inwerking
van penicillase de groeibevorderende werking tegelijk met de bacterie
dodende werking verloren gaat, (dit laatste is inderdaad o.a. aange-

*) SPEEN V. C. c.s. Arch. Biochem. 29.452(1951).
**) WHITEHAIR C. K. Vet Scl. News Univ. Wisc. p. 6 (1952).
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toond door FRANCOIS en PERO (60)) en dat ingespoten antibiotica
minder effect ressorteren dan per os toegediende. Dat ingespoten
antibiotica toch nog enig effect hebben zou dan verklaard kunnen
worden, doordat deze toch (via de gal?) voor een deel in de inge-
wanden terechtkomen. FREERKSEN (60a) houdt ook strak vast aan
de anti-infectie-theorie; hij noemt het het voorkémen van het ont-
staan van ,Kiimmerer”’. STOCKSTAD (201) wijst er nog op, dat
voor de anti-infectie theorie pleit, dat antibiotica de grootste invloed
op de groei hebben, als de dieren onder ongunstige omstandigheden
worden gehouden, terwijl BARTLEY c.s. (7) en anderen vonden, dat
zwakkere en kleinere dieren, zoals Jersey en Guernsey kalveren sterker
reageerden dan Holsteins, blijkbaar omdat de eerste gevoeliger voor
infecties zijn.

De bewering, dat de groeibevordering tot stand zou komen door een
hogere voedselopname (REID 175)), die dan weer een gevolg zou
moeten zijn van een betere gezondheid door het tegengaan van (even-
tueel subklinische) infecties gaat dan ook zeker te ver. Dat neemt niet
weg, dat de meeste onderzoekers, die een betere groei bij de proef-
groep zagen optreden ook een verhoogde voedselopname waarnamen,
speciaal als het voer ad libitum kon worden opgenomen (o.a. LOOSLI
(131) en MURLEY c.s. (155 en 156)). Daarnaast was dan als regel
nog de hoeveelheid opgenomen voer per kg groei lager als de proef
een positief resultaat had opgeleverd, maar hieruit kan niet worden
afgeleid of de antibiotica nu als zodanig de groei stimuleren of dat
het een kwestie van een beter verbruik van het voer is. Om hierop
althans iets meer licht te werpen heeft LASSITER (118) de voer-
opname van proef- en controledieren per lb lichaamsgewicht bere-
kend. Daarbij komt hij tot de conclusie, dat de meeropname althans
voor een groot deel op rekening van het zwaardere gewicht der proef-
groep kan worden geschoven, zodat het dan geen oorzaak maar een
gevolg van de betere groei zou zijn. Om dit vraagstuk echter op te
lossen zou het nodig zijn proeven te nemen, waarbij de dieren, die
antibiotica kregen en de controlegroep precies dezelfde hoeveelheid
voer ontvingen. Voor zo ver bekend is een dergelijke proef tot nu toe
echter niet genomen. Wel is getracht met behulp van stofwisselings-
proeven en verteringsproeven in vitro en vivo een betere indruk te
krijgen van de werkwijze. Wat de proeven in vitro betreft kreeg
KESLER (105b) door toediening van terramycine aan kalveren een
achteruitgang van de cellulosevertering van 67.4 tot 24.2%, terwijl met
pensbacterién van koeien, die 240 mgr aureomycine per dag kregen
LODGE c.s. (129) een teruggang zagen optreden van 83 tot 72% en
LAMBERT en JACOBSON (116) van gemiddeld 25%. LODGE c.s. (129)
vonden, dat als kalveren 80 mgr aureomycine met het voer kregen
toegediend, de cellulosevertering in vitro door de pensbacterién
achteruitging van 78 tot 58%. WASSERMAN c.s. (217) vonden, dat
5 tot 7.5 eenheid penicilline de cellulosevertering stimuleerde in vitro,
dat 15 eenheden echter remmend werkten, neomycine werkte in alle
onderzochte concentraties stimulerend, streptomycine en chloromy-
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cetine remmend. ANONYMUS (5) verwacht naar aanleiding van deze
ervaringen, dat de antibiotica nieuwe perspectieven bieden voor de
bestudering der pensflora (nl. om na te gaan welke bacterién wel en
welke niet van belang zijn voor de cellulosevertering).

RADISSON c.s. (172) zijn van mening, dat in alfalfa hooi en granen
stoffen voorkomen, die de remmende werking van aureomycine op de
cellulosevertering door pensbacterién kunnen tegengaan.

Wat de proeven in vivo bij kalveren betreft, ten aanzien van de
pensvertering en de beinvloeding der pensflora moet men rekening
houden met het feit, dat het mogelijk is, dat antibiotica met de melk
worden toegediend en zodoende rechtstreeks via de lebmaag in het
darmkanaal terechtkomen. In dat geval zal de pens dus praktisch geen
antibioticum bevatten en dus ook de bacterién niet beinvloeden. Uit
de publikaties blijkt niet altijd de leeftijd der proefdieren, terwijl ook
de wijze van toedienen niet altijd bekend is, zodat de hier volgende
gegevens met deze reserve moeten worden gegeven. KNODT (108) wijst
er verder op, dat ook het al of niet in zuivere toestand verstrekt worden
van de antibiotica van invlced op het effect op de pensflora kan zijn.
Dit geldt trouwens ook voor de proeven in vitro voor zo ver die met
van kalveren afkomstige pensbacterién zijn uitgevoerd. JURTSHUK
c.s. (104 en 105) vonden dat 25 gamma aureomycine of terramycine
per cc gewassen pensbacterién de suikeromzetting en de bacteriegroei
volledig afremden, maar deze zelfde hoeveelheid gevoegd bij pens-
inhoud had geen effect. Penicilline, streptomycine en chloromycetine
werkten in dit opzicht minder sterk. LUTHER c.s. (136 en 137) vonden,
dat door terramycine sterke veranderingen in de pensflora van run-
deren teweeg werden gebracht. De veranderingen waren het grootst
vlak na de toediening en herstelden zich geleidelijk. Ditzelfde was
ook het geval met het cellulose verterend vermogen der pensinhoud
in vitro. Als een krachtvoerrijk rantsoen werd gegeven met 75—150
mgr terramycine per dag, dan functionneerde de pensflora van 48 uur
weer normaal. Bij een ruwvezelrijk rantsoen duurde dit 72 uur. Ook
HUNGATE c.s. (86) constateerden bij ossen een beinvloeding van het
microleven van de pens door aureomycine en streptomycine, maar
de fermentatieprocessen waren na enkele dagen toedienen weer tot
normale activiteit gekomen. Toevoegen van aureomycine aan pens-
inhoud van dieren, die niet tevoren aureomycine hadden gehad, had
dan ook een grotere invloed op de fermentatie in vitro dan wanneer
dit van aan aureomycine gewende dieren afkomstig was. HORN c.s.
(83 en 84) vonden, dat 100 mgr penicilline de pensflora niet en 100
mgr aureomycine deze wel veranderde. BARTLEY c.s. (15), VOELKER
en CASON (212) en LOOSLI (134) konden door aureomycine geen
microscopische verschillen aantonen en ook ELLSWORTH c.s. (52)
vonden bij microscopisch onderzoek van de mest geen grote verschillen
in bacteriegetal (hoogstens iets minder streptococcen) door aureomy-
cinevoedering. RUSOFF (180) is van oordeel, dat de darmflora meer
verandert dan de pensflora. COLBY c.s. (42) zagen door een hoge dosis
(100 mgr per dag) bij lammeren het bacteriegetal in de pens stijgen,
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als tevens vitamines B werden gegeven steeg het aantal bacterién zelfs
enorm. Wel vonden zij het evenwicht in de microflora der pens ver-
stoord en was de eetlust bij de dieren sterk verminderd. Deze ver-
storing der eetlust herstelde zich bij de proeven van DYER c.s. (47)
bij hamels, die penicilline hadden gekregen (= 1 gram) sneller als
men de dieren verse pensinhoud toediende.

MANN c.s. (142) menen, dat bij kalveren de pH van de pens door
aureomycine eerder de meest gewenste hoogte krijgt voor een normale
werking der flora en fauna, hoewel HIBBS c.s. (74, 75 en '17) vonden,
dat het gehalte aan vluchtige vetzuren in de pens bij 12 weken oude
kalveren door aureomycine-voedering niet was veranderd. Alleen het
propionzuurgehalte was iets lager en het boterzuurgehalte iets hoger.
HESTER c.s. (73) spoten kalveren aureomycine intramusculair in en
kregen daardoor 19% betere groei, terwijl zij het antibioticum niet in
de pens konden aantonen (wel in darmen). Zij concluderen hieruit,
dat de groeibevorderende werking bij kalveren niet tot stand komt
via de beinvloeding der pensflora.

Belangrijk is verder, dat HARDIE c.s. (66) en LUTHER c.s. (137) von-
den, dat per os toegediende therapeutische (dus grote) hoeveelheden
antibioticum geen langdurende invloed op de pensfunctie van herkau-
wers hebben. Zij wijzen erop, dat er in de pens micro-organismen aan-
wezig zijn, die zich kunnen aanpassen aan bepaalde antibiotica, maar
TURNER EN HODGETTS (208 en 209) vonden, dat een hoge dosis
aureomycine de pensflora van schapen voor 75% vernietigde, terwijl
deze afname van het bacteriegetal minstens 2 dagen bleef bestaan.
Verder vonden LUTHER c.s. (137) bij proeven in vitro, dat de ver-
schillende antibiotica de cellulosevertering zeer verschillend beinvloed-
den: polymyxine en chlooramphenicol zouden daar bijna geen invloed
op hebben, penicilline en carbomyxine daarentegen een zeer sterke.
Tussen deze uitersten staan dan bacitracine, streptomycine, terramy-
cine en aureomycine.

Ten aanzien van de beinvloeding van het microleven der darmen geeft
RICHTER (177) een literatuuroverzicht. PETERSON c.s. (166) vonden
hier een belangrijke invioed, RUSOFF c.s. (181 en 182) en ELLS-
WORTH c.s. (52) niet.

De verklaring voor al deze verschillende bevindingen zal gezocht moe-
ten worden in de gebrekkige onderzoekingsmethoden, alsmede in de
grote variabiliteit, die de pensflora en -fauna kan vertonen als bijv.
met een week tussenruimte waarnemingen bij eenzelfde dier worden
gedaan (RUSOFF c.s. (185)). Ten aanzien van de pensvertering von-
den TURNER en HODGETTS (208 en 209), door hoge doses bij
schapen, een zeer sterke afname der fermentatie. KESLER en KNODT
(105¢) zagen de cellulosevertering in de pens door terramycine met
24.2% achteruitgaan en CHANCE c.s. (36) vonden dat 0.5 of 1 gram
aureomycine droge stof, ruweiwit, ruwvezel en stikstofvrije extractief-
stoffen de pens sneller verlieten, maar het aether extract juist lang-
zamer.

Wat verteringsproeven bij kalveren betreft, vonden LASSITER c.s.
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(124), HIBBS c.s. (77) en MURLEY c.s. (156), dat aureomycine geen
invloed had op de vertering van droge stof, ruw eiwit, vet, ruwvezel en
stikstofvrije extractiefstoffen. HOGUE c.s. (81) vonden hetzelfde met
bacitracine ten aanzien van ruwvezel, droge stof en eiwit, terwijl vol-
gens hen aureomycine gunstig werkte op de stikstofvertering en
-retentie. BARTLEY c.s. (14a) zeggen ook dat de groeibevordering
door antibiotica-voedering verkregen, niet verklaard kan worden uit
een verhoogde verteerbaarheid der nutrienten. PRESCOTT (167) con-
stateerde bij proeven in vitro met pensinhoud van volwassen ossen,
dat het vermogen om ureum als stikstofbron te gebruiken door aureo-
mycine, terramycine, bacitracine en penicilline werd verminderd, zelfs
als maar 1 gamma per-c.c. pensvloeistof werd toegevoegd.

TILLMAN en MACVICAR (206 en 206a) zagen van 10 mgr per lb voer
of 11.8 mgr per lb levend gewicht aureomycine, geen invloed op de
verteerbaarheid van het rantsoen bij schapen, 15.4 mgr echter gaf een
significante reductie van droge stof-, eiwit-, ruwvezel- en stikstof-
vrije extractiefstoffen vertering. THOMPSON en GRAINGER (204)
zagen de ruwvezelvertering bij schapen significant dalen door aureo-
mycine (10 mgr per lb voer). EVANS c.s. (54) door 1, 2, 5 en 10 mgr per
b voer eveneens, LASSITER c.s. (122), HORN c.s. (83 en 84), BELL
c.5. 18 en 19) en ERWIN c.s. (63) onderzochten de invloed van antibio-
tica op de vertering bij ossen. De resultaten liepen uiteen van sterk
verlagend (tot 50%) tot significant verhogend. Een bevredigende ver-
klaring voor deze verschillen is niet aan te geven. Dat is evenmin het
geval ten aanzien van de tegenstrijdige uitkomsten over de invloed
van antibiotica op de bloedsamenstelling, zoals die zijn verkregen
door JONES c.s. (96 en 96a), RUSOFF c.s. (193), MOCHRIE c.s. (147),
LASSITER c.s. (124), BELL c.s. (19), HIBBS c.s. (74, 75 en T77), VOEL-
KER c.s. (214), VOELKER en JACOBSON .(213) en PRITCHARD c.s.
(170). Verschillende onderzoekers hebben getracht de werking der
antibiotica te verklaren met behulp van een gunstige beinvloeding van
de vitamine B-voorziening der dieren. Zo is gevonden, dat antibiotica
de groei van ratten bevorderen als hun rantsoen te weinig thiamine,
riboflavine,  pantotheenzuur of pyridoxine bevat.*) Dit zou er op
kunnen wijzen, dat door de antibiotica of bacterién worden gedood
die anders vit. B gebruiken (DIJCK (46)) of de groei van bacterién
der ingewanden die vitamine B synthetiseren wordt bevorderd. In beide
gevallen zou na antibioticum-toediening een verhoogde uitscheiding
in urine en (of) faeces en een verhoogde opslag in de lever moeten
kunnen worden aangetoond. Inderdaad kregen GIGGENHEIM c.s. (64)
bij ratten met aureomycine, terramycine, ‘penicilline en streptomycine
een groei-bevordering als zij riboflavine- of pantotheenzuur-arme
diéten verstrekten, terwijl deze groei-bevordering niet geconstateerd
kon worden als voldoende van deze vitamines werd verstrekt. Boven-
dien zagen zij deze groei-bevordering gepaard gaan met verhoogde

*) LINKSWILER c¢.s. J. Nutr. 43.565(1951); LIH en BAUMANN J. Nutr. 45.143(1951)
en SAUBERLICH J. Nutr. 46.99(1952).
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uitscheiding en opslag in de lever, terwijl CHOW c.s. (39) bij ratten
door antibiotica-toediening een verhoogde vit. B12 synthese en uit-
scheiding vonden, terwijl deze de biotinevorming remden. Andere
antibiotica hadden een omgekeerd effect, zodat verschillende anti-
biotica dus blijkbaar een verschillende uitwerking op de intestinale
flora hebben. .

Min of meer in strijd hiermede zijn de ervaringen van STOCKSTAD*),
die vond, dat antibiotica de vit. B12-behoefte der dieren niet kunnen
verlagen, hoewel antibiotica meer effect hebben bij dieren die aan
de rand van Vit. B12-deficiéntie leven dan bij dieren, waarbij de vit.
Bl2-voorziening optimaal is. NEUMANN c.s. (159) kregen bij een-
jarige vaarzen een minder ongunstige invloed van aureomycine als
tevens vit. B12 werd gevoerd.

Wat de herkauwers verder betreft, toonde JOHNSON (93) aan, dat
jonge kalveren vit. B12 nodig hebben voor een normale ontwikkeling.
LASSITER c.s. (127) bepaalde proefondervindelijk dat de nodige hoe-
veelheid voor kalveren ligt tussen 20 en 40 gamma per kg opgenomen
droge stof, terwijl BLAKESLEE c.s. (20) door het verstrekken van
extra vitamines B de groei van zogende lammeren zagen verbeteren,
wat HIBBS c.s. (78 en 79) bij 7 weken oude en RUSOFF en HAQ (188
en 189) bij jonge kalveren die tot op 4 weken melk kregen en daarna
alleen plantaardige eiwitten, niet konden bevestigen voor vit. B12,
evenmin als WILLIAMS en KNODT (221 en 229), die hun kalveren op
een grotendeels uit ondermelk en weipoeder bestaand rantsoen hiel-
den. Ook BOHMAN c.s. (25) zagen bij lammeren, REECE (174) bij
vaarzen en RUSOFF (180) bij oudere kalveren door extra vit. B-
toediening geen groeiverbetering optreden.

CONRAD c.s. (44) vonden, dat 20 mgr aureomycine de hoeveelheid
thiamine en riboflavine in de pensvloeistof niet veranderde. Wel werd
de concentratie van deze vitamines beinvloed door de hooi: meel
verhouding van het rantsoen. HIBBS c.s. (77) kregen echter door
aureomycine een verhoging van het riboflavinegehalte der pensinhoud
en van de urine, terwijl het thiaminegehalte gelijk bleef. COLBY c.s.
(41) constateerden bij lammeren niet alleen gedurende de zoog-
periode, maar ook daarna, dat, als een aureomycine bevattend APF
preparaat werd toegediend, het vit. B12-gehalte van het bloed duide-
lijk werd verlaagd. Zij wijten dit aan een sterke verlaging van de
synthese van dit vitamine in de pens. SMITH en ALLAN (195 en 196)
zagen door 40 en later door 80 mgr aureomycine per kalf per dag te
geven, geen verandering in het tiamine, riboflavine, pantotheenzuur,
niacine en vit. B12-gehalte van het bloed. KERCHER en SMITH
(105a) zagen bij cobalt-deficiénte lammeren geen verbetering door
aureomycine voedering: het vitamine B12-gehalte van het bloed bleef
laag. Wel werkten sommige antibiotica sterker bacteriostatisch als
extra cobalt werd toegevoegd. (TRACE en EDDS (207)). Geen van deze
proeven geeft dus, evenmin als die van KON en PORTER (115) en

*) STOCKSTAD. Phys. Rev. 25(1954).
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CHANCE c.s. (35) bij oudere dieren, waarbij evenmin of hoogstens
een kleine verlaging der concentraties aan vitamines van het B com-
plex werden gevonden, enig houvast omtrent de verklaring van de
groeibevordering.

Van belang is wel dat, evenals bij varkens en kuikens (BRAUDE (26),
BRAUDE c.s. (27) en ANONYMUS (6)) ook bij herkauwers gevonden
is, dat de samenstelling van het basis rantsoen van invloed is op de
groeibevorderende werking der verstrekte antibiotica. Zo wijst KON
(113) er op, dat als alleen plantaardige eiwitten aan jonge kalveren
worden verstrekt, de antibiotica meer effect hebben, terwijl ook
JUANA c.s. (102) door terramycine te geven naast volle melk de groei
minder zagen toenemen, dan wanneer dit verstrekt werd in combi-
natie met ondermelk met meel en extra vitamine A en D.
LASSITER (118) wees er op, dat de extra gewichtstoename van jonge
dieren niet een kwestie is van vetter worden (alleen), maar dat het
geraamte evenredig versneld meegroeit. Toch vonden MIGICOVSKY
c.s. (146), dat penicilline de calcium resorptie bij kuikens bevorderde,
hetgeen ook voor varkens is gevonden voor calcium en voor vitamine A
(STOCKSTAD (200)), terwijl ROSS en YACOWITZ (178) constateer-
den, dat door penicilline de vit. D-behoefte werd verlaagd. Dit laatste
is echter bij andere dieren nooit gevonden, (STOCKSTAD (200)), maar
RUSOFF c.s. (187) concludeerden uit de toename van het gewicht
en de afmetingen van het geraamte wel, dat het beendermetabolisme
het punt zou zijn, waar aureomycine zijn eigenlijke effect uitoefent.
Interessant is de mededeling van BRAUDE (26) en BRAUDE c.s. (27),
dat COATES *) en REYNIERS c.s. **) gevonden hebben, dat bij kui-
kens door penicilline-voedering de darmwand significant dunner bleef.
RUSOFF c.s. (193) vonden bij kalveren, die aureomycine kregen ook
een dunnere wand van het duodenum en het jejunum. Zij verbinden
daaraan de conclusie, dat daardoor een betere resorptie tot stand zou
komen. De hypothese is dan, dat de verdikking der darmwand zou
ontstaan als reactie op (speciale?) in de darm aanwezige bacterién,
die dan door antibiotica zouden worden vernietigd. (BREIREM c.s.
(28), STOCKSTAD (200)).

Nog een andere theorie tracht via de beinvloeding van de water-
huishouding het effect te verklaren. Inderdaad wordt vaak een ver-
hoogde wateropname, ook bij runderen, geconstateerd, alsmede een
verhoogde urine-afscheiding. (NEUMAN c.s. (159) en MATTERSON en
SINGSON (143)). Dit zou dan een vertraagde stofwisseling kunnen
veroorzaken. ***) WEBER c.s. (218) toonden een verhoogde waterop-
hoping in de celwand aan, door antibioticum-toediening. SPERLING
(198) wijst er op, dat men een hoger watergehalte van het viees
heeft gevonden bij slachtdieren. Geheel hypothetisch zijn de veronder-

*) COATES M. E. Chem. and Ind. 12(1953).
**) REYNIERS J. A. c.s. Report of colloquim held June 4 at Lobund Inst. Indiana.
***) BRAUDE R. en B. C. JOHNSON. J. Nutr. 49.505(1953).
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stellingen-van BRUGGEMAN (31) dat de antibiotica ongeveer zouden
werken als groeihormonen door op te treden als ,fermentmilieu regu-
lerende stoffen” en van RUSOFF c.s. (187), die veronderstellen dat
ze in de hypophyse hun primaire aangrijpingsplaats zouden hebben.
SPERLING (198) Dbestrijdt zelfs deze veronderstellingen met kracht
omdat streptomycine niet uit de darm zou worden geresorbeerd en
aureomycine en penicilline voor zover deze zouden worden geresor-
beerd en niet verteerd, te snel zouden worden uitgescheiden om
rechtstreeks op enig orgaan in het lichaam te kunnen inwerken. Ook
FREERKSEN (60a) gelooft niet in deze hormoontheorie.

Interessant is tenslotte de nieuwe theorie over de werking der anti-
biotica, zoals die door FRANCOIS en MICHEL (59 en 145) is ontwik-
keld. Deze auteurs gingen de invloed van penicilline en aureomycine
op de aminozuren splitsende werking van bacterién na. Zij vonden,
dat de darmflora van het varken, op leverbouillon gekweekt, ammo-
niak vrij maakt, een verschijnsel, dat bleek te worden onderdrukt, als
5 mgr aureomycine of penicilline per liter voedingsbodem werd toege-
voegd. De bacteriegroei werd door deze toevoeging echter niet bein-
vloed. Deze ammoniak is afkomstig van de directe ontleding der
aminozuren. In cultures met zuivere aminozuren bleek dat asparagine-
zuur, glutaminezuur, arginine, citrulline, ornithine, histidine, g8 -alla-
nine en lysine splitsing onder anaerobe omstandigheden door antibiotica
werd geremd, het ene aminozuur meer, het andere minder, terwijl ook
dunne darm, caecum en dikke darm bacterién verschillend reageerden
in aanwezigheid van verschillende aminozuren. Aureomycine bleek
sterker remmend te werken dan penicilline. In een uitvoerige serie
proeven is nu getracht na te gaan of er verband zou kunnen bestaan
tussen deze remmende werking op de aminozuren-splitsing en de
groei bevorderende werking. Hierbij bleek, dat chlooramphenicol de
ammoniakvorming praktisch niet afremt, aureomycine dit echter con-
stant en in sterke mate doet en terramycine in nog sterkere mate. Nu
hebben BRAUDE c.s. *) de antibiotica ingedeeld naar de mate waarin
ze groeibevorderend werken. Als de controle-groei 100 is geven deze
schrijvers voor de verschillende antibiotica de volgende cijfers: aureo-
mycine 135,9, terramycine 123,7, streptomycine 115,2, penicilline 110,86,
bacitracine 109,0 en chlooramphenicol 105,5. MICHEL en FRANCOIS
(145) vonden bij hun proeven door toevoeging van deze antibiotica de
volgende hoeveelheden gevormde ammoniak: terramycine 19,6%,
aureomycine 25,0%, streptomycine 60,4%, bacitracine 62,2%, penicil-
line 53,6% en chlooramphenicol 93,6% (controle 94%), zodat er dus
een sterke parallel tussen deze twee verschijnselen lijkt te bestaan.
Deze schrijvers concluderen dan ook, dat, althans een der werkwijzen
waarop de groeibevordering der antibiotica (bij varkens) tot stand
komt, is de remming der aminozuren afbraak. Hoe dit met de groei-
bevordering samenhangt is nog niet duidelijk, maar gedacht wordt
aan het wegnemen van een, als het ware constant aanwezige, vergif-

*) BRAUDE, R. c.s. Antibiotics and Chemotherapy. 3.271(1953).
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tiging met ammoniak, wat dan in overeenstemming zou zijn met de
bij het varken geconstateerde verminderde eiwitbehoefte door anti-
bioticum-voedering. Hoewel alles hieromtrent voorlopig nog niet dui-
delijk is en het praematuur schijnt deze theorie ook op herkauwers
toe te passen, biedt dit Franse onderzoek toch interessante perspec-
tieven.

Hoewel trommelzucht bij herkauwers niet (alleen) veroorzaakt wordt
door ammoniakophoping in de pens, dient tenslotte nog te worden
gewezen op de ervaring van CHIVERS (38), dat intraveneuze inspui-
ting van aureomycine en (of) terramycine in 29 van de 35 gevallen
chronische tympanie deed genezen.

6. DE BEZWAREN VAN DE ANTIBIOTICUM-VOEDERING.

Het kan nuttig zijn na de voordelen (groeibevordering) te hebben
geresumeerd ook stil te staan bij de nadelen van het voeren van anti-
biotica aan herkauwers verbonden. Aan dit onderdeel is echter in de
literatuur uiterst weinig aandacht besteed. Verschillende publikaties,
waaruit bezwaren van de toediening naar voren zijn gekomen, zijn
gepubliceerd in het jaarverslag van de C.L.O.-controle 1954/55. Daar-
naast vraagt echter nog een aantal anderen de aandacht. Alvorens
daarop in te gaan lijkt het echter nuttig zich af te vragen wat voor
belang de veehouder er bij heeft dat zijn jonge kalveren en lammeren
de eerste levensmaanden sneller groeien dan normaal en dan moet
men constateren, dat dit uiterst weinig is, omdat hij, de vaarskalveren
althans, voor een groot deel voor de fokkerij denkt te bestemmen.
Alleen voor mestkalveren en voor mestlammeren ligt de zaak natuur-
lijk iets anders, maar speciaal mestkalveren worden in ons land maar
betrekkelijk weinig gehouden.

Wel is positief uit de genomen proeven naar voren gekomen dat men,
als antibiotica met het voer worden verstrekt, de kans op het optreden
van opfokziekten en speciaal van diarrhee belangrijk vermindert, ter-
wijl de ervaring heeft geleerd, dat het in de praktijk van de veehou-
derij vrijwel onmogelijk is zodanige hygiénische maatregelen te nemen,
dat op deze wijze diarrhee kan worden voorkomen. Als dan ook aan
de antibioticum-voedering geen bezwaren zouden zijn verbonden, zou
om deze reden het voeren van een kleine hoeveelheid antibioticum aan
jonge herkauwers aanbevolen kunnen worden.

Wat nu die bezwaren betreft hebben we in de eerste plaats te wijzen
op een door verschillende onderzoekers geconstateerde verminderde
eetlust (0o.a. TURNER en HODGETTS (208)) bij oudere herkauwers.
Hoewel bij meer recente proeven dit bezwaar minder naar voren kwam
als een zeer lage dosis wordt verstrekt, blijkt hieruit hoe voorzichtig
men moet zijn met de toediening. Dit verschijnsel maakt het zeker
gevaarlijk om antibiotica in geconcentreerde vorm ter beschikking
van de veehouders te stellen!

Een ander bezwaar, dat speciaal voor de toediening aan jongere dieren
geldt is, dat men in verband met de kosten alleen al, niet onnodig met
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het verstrekken van antibiotica door kan gaan. WAGENAAR HUMME-
LINCK (215) wijst er op, dat toevoeging van antibiotica aan het
mengvoer een prijsverhoging van minstens f1,— met zich mee zou
brengen, terwijl ook VACHEL en FEVRIER (209a) aandacht aan het
kostenvraagstuk besteden. BRAUDE c.s. (27) wijzen er eveneens op dat
men de economie van de veehouderij niet uit het oog moet verliezen.
De toediening heeft echter onbetwistbaar tot gevolg, dat de micro-
flora der ingewanden verandert: zich aan gaat passen aan de aan-
wezigheid van de antibiotica. Beéindiging van de toediening vereist
dan een nieuwe aanpassing der microflora en dit uit zich bij het dier
dan door een duidelijke, zij het tijdelijke, groeivertraging, die zo groot
is, dat het meergewicht in deze periode vaak weer verloren gaat.
(BARTLEY c.s. (11) en ELLSWORTH c.s. (52)). Dat neemt niet weg,
dat het jonge dier dan over de kritische periode, waarin het extra
gevoelig is, nl. vlak na de geboorte, heen zou zijn. Met recht wijst
SPERLING (198) er echter op, dat het dier daarmee echter ook meteen
de gelegenheid wordt ontnomen om een natuurlijke immuniteit te
ontwikkelen tegen bepaalde infecties.

Bovendien wordt er door BREIREM c.s. (28) de aandacht op gevestigd,
dat door antibiotica-voedering de selectie van fokdieren op ziekte-
resistentie sterk wordt bemoeilijkt. Tenzij deze schrijvers de natuur-
lijke selectie bedoelen, doordat de dieren hieraan sterven, moet hier-
tegen worden ingebracht, dat de veehouder bij de selectie tot nu toe
nog uiterst weinig rekening houdt met de erfelijke ziekteresistentie
en ook weinig rekening kan houden, omdat hieromtrent nog zo weinig
definitief vaststaat. FREERKSEN (60a) ontkent dan ook, dat dit een
bezwaar van betekenis zou zijn.

Een andere kwestie is, dat door het veelvuldig gebruik van antibiotica
het ontstaan van resistente bacteriestammen in de hand wordt ge-
werkt. SPERLING (198) geeft aan, dat bij kippen en kalkoenen reeds
tegen penicilline resistente coli stammen zijn gevonden. Als dit ook
voor Salmonella’s het geval zou worden, zou dit een groot gevaar voor
de gezondheid van dieren zowel als van mensen kunnen worden. Ook
RADISSON (171) wijst op het ontstaan van resistente coli en strepto-
coccen stammen tegen antibiotica met een breed spectrum, evenals
BRAUDE c.s. (27) (die daarbij verwijst naar ervaringen van Starr en
Reynolds *) evenals BRUGGEMANN (31), die wijst op het bestaan van
resistent geworden bacteriestammen zowel tegen penicilline als tegen
streptomycine. FREERKSEN (60a) daarentegen ontkent het ontstaan
van resistente bacteriestammen door antibiotica-voeding ten enen
male.

Zowel BRAUDE c.s. (27), als BREIREM c.s. (28) wijzen in dit verband
op de bevinding, dat als enige jaren antibiotica in eenzelfde stal zijn
toegepast, het effect geleidelijk kleiner wordt, terwijl WHITEHAIR
(219) daaraan nog de gevaarlijke consequentie verbindt, dat men de

#) STARR M. R. en D. M. REYNOLDS. Amer. J. Publ. Health. 41.375(1951).
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dosis geleidelijk zal moeten opvoeren als men de groeibevordering wil
handhaven.

Naast. de reductie der pensflora, zoals die bij enigszins hogere doses
bij volwassen herkauwers wordt geconstateerd, wat niet alleen de eet-
lust onderdrukt, maar ook de (ruwvezel)vertering doet achteruitgaan
(TURNER en HODGETTS (209) en anderen) kan dan nog gewezen
worden op enkele meer incidenteel gevonden werkingen van antibio-
tica, zoals het optreden van een macrocytaire anaemie en leucopenie
(M@LLGAARD (148)) door toediening zowel van penicilline als
aureomycine, remming der phagocytose door de leucocyten (in vitro)
(MUNOZ en GEISTER (152) en HEMMER c.s. (71)), remming der cel-
deling (in vitro) (LEPINE c.s. (128)), verlaging van het vit. B12-gehalte
van het bloed bij lammeren (COLBY c.s. (41)) en tenslotte het hogere
watergehalte van het vlees (SPERLING (198)), waardoor dit minder
geschikt zou zijn om geconserveerd te worden.

Al deze schaduwzijden van de antibioticum-voeding manen tot een
zekere voorzichtigheid bij het gebruik van deze stoffen bij de voede-
ring. Toch moet m.i. van veterinaire zijde aandacht worden besteed
aan de mogelijkheid, die het toevoegen van kleine hoeveelheden anti-
biotica aan het voer biedt, om, speciaal op bedrijven waar men er
veelvuldig mee te kampen heeft, de opfokziekten te bestrijden.
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