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"Tn het verleden ligt het heden,

in het nu wat komen zal."

Dames en Heren,

Kennis is niet slechts uitkomst van onderzoek maar ook
Voorwaarde voor onderzoek; daarom is de wetenschap steeds
OP weg,

Léngs deze onderzoeksweg zoals die loopt vanaf de oprich-
t?ng van de afdeling dierfysiologie tot hedenm, zou ik u
Wl?len meenemen om u te laten zien op welke wijze en ge=
leid door welke motieven de onderzoekprojecten zijn gese-
lecteerd en welke kennis door dit onderzoek reeds is of
n?g 2al worden verkregen.

?1t voortdurend streven naar het vermeerderen van kennis
s Noodzakelijk om actuele kennisoverdracht te kunnen
blijven waarborgen.

De fysiologie, zoals die nu onderwezen wordt aan de land~-
bOUWhOgeschool bevat alle elementen die door de student
Bekend moeten worden om een algemeen inzicht te hebben
v?“ de levensverrichtingen van de mens en verschillende
dlestorten. In algemene zin verschilt die opleiding niet
V?n andere universiteiten waar de leer van de levensver-
Tlchtingen wordt gedoceerd. Toch zijn er aan de landbouw=
h?geSChool bepaalde aandachtsgebieden van de fysiologie
die zoyel bij het onderwijs als bij het onderzoek pgeac-
©ehtueerd worden. Bij mijn benceming aan deze onderwijs-

ins {no . .
telling is een bepaald aandachtsgebied aangegeven 1in



mijn leeropdracht:

"De algemene- en landbouwhuisdierfysiologie."
De onderzoeksweg van deze landbouwhuisdierfysiologie van
1918 tot heden zou ik voor u willen uitstippelen met daar-
in verwerkt enige persoonlijke verwachtingen voor de toe-
komst .
Ofschoon het woord "landbouwhuisdier" nog niet officieel
is erkend in onze taal bedoelen we in het spraakgebruik
hiermede een tam dier dat tot nut van de mens wordt ge-
houden en verzorgd in of nabij zijn woning. Het nut van
het dier komt tot uiting in een bepaalde vorm van pro-
duktie zoals: arbeid, nakomelingen, melk, vlees, wol of
eieren., Speciaal de fysiologische achtergronden van de
stoffelijke produktie had en heeft nog steeds de bijzon-
dere aandacht van het onderzoek en dat zal ook zo blijven.
Toen in 1921 de eerste hoogleraar in de dierfysiologie,
Grijns (1), zijn ambt aanvaardde sprak hij over de meest
kenmerkende eigenschap van de levende stof die bestaat
1it de mogelijkheid zichzelf op te bouwen uit minder
samengestelde verbindingen. Deze eigenschap stelt het
levende wezen in staat te groeien en zich te vermenig-
ruldigen. Maar ook het volwassen individu kan deze poten-
:iéle biotransformatie niet missen omdat bij de stofwis-
.eling steeds opbouw en afbraak van levende stof plaats-
‘indt. Grijns heeft zijn onderzoek speciaal gericht op
et bestuderen van die bestanddelen in het rantsoen welke

wodzakelijk zijn voor de gezondheid van mens en dier.



Samen Wmet Eijkman had hij in het begin van de 20ste eeuw
d4ngetoond gar er in de voeding naast koolhydraten, eiwit-
ten, vetten en zouten, nog andere bestanddelen in kleine
hoeveelheden noodzakelijk zijn. De door hem genocemde
”beschermende stof" werd later gekarakteriseerd als het
vie, B| of thiamine. In het licht van zijn vroegere on-—
derzoekingen, en het feit dat zijn gehoor uitsluitend

uit Veeteeltstudenten bestond, richtte zijn onderwijs en
Onderzoek binnen de landbouwhogeschool zich vooral op een
derdee] vaq de dierfysiologie namelijk de voedingsfy-
Slologie, Door de economische crisis in die dagen ont-
brak bet hem echter aan de faciliteiten om met grote
landbouwhuisdieren proeven te nemen en moest hij trachten
°m door middel van experimenten met kleine dieren algemene
Vragen van ge voedingsleer op te lossen. Hij was zich er
CErdege van bewust dat de resultaten van zijn proefne-
Mingen Verkregen bij de ene dierscort nooit kwantitatief
0 dikwijls ook niet kwalitatief van toepassing verklaard
ko worden op andere diersoorten. Hij pleitte ervoor in
“Lin afscheidsrede in 1935 (2) om aan zijn opvolger wel
de fodige hulpmiddelen te verschaffen voor het nemen van
Proeven op grote huisdieren en op vogels ten einde tot
ten Fationele voeding van die dieren te komen. Zijn
Pleitrede pieek succes te hebben en mijn voorgangers
BroUWer en Frens hebben bij hun onderzoek gebruik kunnen
Maken vap eeq nieuw laboratorium dat in 1954 in gebruik

w ..
erd genomen en waaraan verbonden was een boerderij met



30 ha weiland. Ook zij toonden de meeste belangstelling
voor dat deel van de fysiclogie dat voor de landbouw van
wezenlijke hetekenis is: de veedingsfysiologie van de
herkauwer. In het licht van de menselijke voedselvoor-
ziening zijn de herkauwers onder de landbouwhuisdieren
van zeer grote betekenis omdat zij 1n staat zijn uit
weidegras en hool dat voor de mens onverteerbaar is,
vlees en melk te produceren. Deze eigenschap ontleent de
herkauwer aan een complex voormagenstelsel dat védr de
eigenlijke lebmaag geplaatst is en dat een gistingsvat
vormt waarin talloze microOrganismen onder gunstige om~
standigheden van temperatuur, vochtigheid en zuurgraad,
het cellulose bevattende ruwvoeder kunnen aantasten. Bij
deze omzettingen ontstaan fermentatieprodukten die gedeel-
telijk door de wand van de voormagen geresorbeerd worden
en via het bloed naar de lichaamscellen getransporteerd,
waar 7e als energiebron of als bouwstof benut kunnen wor-—
den. Een tweede belangrijke eigenschap van de herkauwer
is dat haar goed functionerende pensflora weinig afhan-
kelijk is van de kwaliteit van het aangeboden voedereiwit
maar dat integendeel eenvoudige stikstofverbindingen en
uit het cogpunt van de menselijke voeding minder waarde-
volle eiwitten door de microorganismen benut kunnen wor-
den en omgezet in hoogwaardige eiwitten die aan de gast-—
heer ten goede komen, De voedingsfysioloog houdt zich
bezig met het vaststellen van de behcefte aan voedings-—
stoffen en aan essentiéle nutriénten voor de verschillen-

de vormen van produktie zoals groei en melkvorming.



Hij bestudeert tevens de veranderingen die de opgenomen
Voedingsstoffen tijdens hun passage door het lichaam,
ondergaan. Deze stofwisselingsprocessen zijn op het labo-—
fatorium voor dierfysiologie vooral bestudeerd in zoverre
2¢ zich in de voormagen en het maagdarmkanaal afspelen.
Naast het bepalen van de behoefte aan en de stofwisseling
Van voedingsstoffen heeft de voedingsfysioloog tot taak
het vaststelien van de voederwaarde van de verschillende
Voedermiddelen voor de gewenste produktie. Voo de bepa-
ling van de onderhouds— en produktiebehoefte van runderen
®0 van de voederwaarde van de gebruikelijke voedermidde=
len is er sedert 22 jaar binnen ons laboratorium appara-
tuur beschikbaar voor het meten van stof- en energiewis~
Seling bij grote huisdieren. Bij het meten van de ener-
giewisseling worden zowel het voeder als de excretie=
Produkten (faeces, urine, fermentatiegas) evenals de
Stoffelijke produktie b.v. melk, uitgedrukt in dezelfde
MAatstaf, namelijk de verbrandingswarmte van deze stoffen.
Deze verbrandingswarmte werd vroeger uitgedrukt in calo—
fletn, maar tegenwoordig in joules.

Yanneer ye van de bruto-energie van een voedermiddel, de

Snergie van de faeces, urine en fermentatiegas aftrekken,
‘esteert de zogenaamde beschikbare of omzetbare energie.
Hoe meer beschikbare energie uit een voedermiddel gevormd
han worden des te waardevoller is het voor de stoffelijke
Produktie van het dier, aangeduid als de netto-energie-

Produktie. pe geproduceerde warmte kan berekend worden

M1t de hoeveelhieid zuurstof die wordt opgenomen en de



afgifte van koolzuur en methaangas en het stikstofgehalte
in de urine. De gassen zuurstof, koolzuur en methaan kun-
nen gemeten worden door het dier in een respiratiekamer

te plaatsen waarvan er in ons laboratorium 4 aanwezig zijn
voor grote huisdieren en 2 voor pluimvee. De jarenlange
intensieve voedingsfysiologische onderzoekingen van
Brouwer, Frens en Van Es zijn voor de praktische landbouw
van bijzondere betekenis geweest, Uit de energiebalans-
proeven kon worden berekend de voedernormbehoefte voor

het onderhoud, de melkproduktie en groei van Nederlandse
runderrassen. Gecombineerd met de resultaten van verte-—
ringsproeven heeft men met behulp van regressiebereke-
ningen een gemiddelde relatie kunnen vaststellen tussen

de beschikbare energie en de verteerde bestanddelen in
voedermiddelen. Op een goed hooirantscen komt ongeveer

57 procent vrij in de vorm van beschikbare energie. Bij

de omzetting van deze beschikbare energie in het lichaam
naar netto-energie gaat nog 40 procent verloren als warmte
zodat tenslotte 34 procent van de energie van het hooi in
stoffelijke produktie wordt vastgelegd. Voortbouwend op

de bevindingen van Armsby, Forbes en Kleiber, dat de effi-
cientie waarmede de beschikbare energie benut wordt voor
onderhoud, voor melkproduktie of voor groei onderling
verschillend is en in genoemde volgorde afneemt, zijn er
op het laboratorium voor dierfysiologie in samenwerking
met Europese en Amerikaanse laboratoria voor respiratie-
onderzoek, ultgebreide gepevens verkregen over die rela-

tie beschikbare energie enerzijds en onderhoud, melk-



Produktie ey groei anderzijds, waaruit bleek dat de kwa—
liteit Van het rantsoen en het voederniveau op deze rela-
tie tevens vap inviced is. Van Es en van der Honing (3)
2ijn erig geslaagd uit de resultaten van deze onderzoe-
kingen = rekening houdend met alle factoren die de netto~-
energieproduktie bepalen - een nieuw voederwaarderings-
S¥steem te Ontwerpen zowel voor melkgevende als voor snel
€0 langzaan groeiende runderen.

De i“VOGring van dit voederwaarderingssysteem, waarin de
Voederwaarde van de voedermiddelen is vastgelegd voor de
Verschillende produkties, vormt een afsluiting en een
bEkroning van een haast ononderbroken reeks van respira-
tie-onderZOEkingen. Dit respiratie-onderzoek heeft aldus
en Tesultaat opgeleverd waarmede de praktische landbouw
bij Uitstek zijn voordeel kan doen. Immers om een goed
fantsoen voor herkauwers samen te stellen tegen zo laag
Mogelijke kosten is het nodig te beschikken over een
voederwaarderingssysteem waarmede krachtvoeders, ruw-
Voederyg €n groenvoeders onderling met elkaar kunnen wor-
den Vergeleken. Bij de keuze van een bepaald fysiologisch
Otderzoei bij landbouwhuisdieren zal men zich altijd af
Moeten Vragen in hoeverre het gekozen onderzoek van eco-
Momische betekenis is of kan worden. Met deze vraagstel-
ling beperken we ons aandachtsgebied voor het onderzoek
P onderscheiden we ons van het dierfysiologisch onder-
20¢k aan andere universiteiten. Binnen dit onderzoeks-
8ebieq Negeren we de vraag of een onderzoek onder de

“ategorie "fundamenteel” of "toegepast' valt, omdat we



beide categorieén nodig hebben om tot het gestelde eind-

resultaat te komen. Een economisch relevant onderzoeks-

gebied is het transport en de verandering van nutriénten
in het dierlijke organisme. Dit heeft voorheen veel aan-
dacht gekregen in ons laboratorium en dat zal in de toe-
komst zo blijven. De uitgestrektheid van het onderzoeks-
terrein en de mogelijkheden binnen het laboratorium
dwingen ons echter een keus te maken en een meerjarenplan
op te stellen dat de hoofdlijn aangeeft voor het toeckom-
stige onderzoek bij landbouwhuisdieren.

Door wisseling van onderzoekers en de nieuwbouw van 4

respiratiekamers bij het Instituut voor Veevoedingsonder-

zoek in Lelystad, was het enige jaren geleden noodzake-
liijk om ons te herbezinnen over de richting van het onder-
zoek binnen onze vakgroep. In een reeks van discussies

is een 1lijn uitgedacht die naar onze mening het beste in

de komende jaren gevolgd zou kunnen worden. Uitgangspun-—

ten bij het ontwikkelen van deze onderzoeksweg en van de
bijbehorende projectén waren de volgende:

a. Waar mogelijk moeten meerdere onderzoekers van ver-
schillende descipline binnen de vakgroep of binnen de
landbouwhogeschool in een onderzoekproject samenwerken.
Immers de vraagstukken =zijn dikwijls zo complex dat
bundeling van specialistische kennis en van techniek
noodzakelijk blijken om nog voortgang bij het onder-
zoek te boeken.

b, De projecten die binnen de vakgroep uitgevoerd worden

dienen zo dicht bij elkaar te liggen dat de resultaten



Van het onderzoek van het ene project ook voor een
ander project van belang kunnen zijn.
€+ Bij het onderzoek kan aansluiting worden gevonden met
werkgroepen binnen de landbouwhogeschool of met natio-
nale ep eventueel internationale werkgroepen. -
d. Het onderzoek moet ruimte bieden voor doctoraal onder-
Z0ek van studenten en de onderzoeker stimuleren bij
dat deel van het onderwijs waarvoor hij de verantwoor-
ding draagt.
De investeringen die noodzakelijk zullen zijn moeten
in eep redelijke verhouding staan ten opzichte van het
beoogde doe.
Het Tesultaat van dit collectief wikken en wegen was het
:mschrijVEn van een hoofdthema van onderzoek:
FysiOlOgische aspecten van de N-huishouding", waarbinnen
Verschiljende deelprojecten opgenomen konden worden.
O?SChoon de stofwisselingsgang van de stikstof in prin-
?1pe bij diverse landbouwhuisdieren, inclusief de vissen,
tn Studie genomen kon worden, is door ons in de eerste
Plaats gedacht aan de herkauwer omdat bij deze dierscort
Met 2iin specifieke voormagenstelsel, de maatschappelijke
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termediaire stofwisseling waarbij in het bijzonder de
lever en de skeletspieren in studie genomen zullen wor-
den. De regulatie van deze processen via het zenuwstelsel
en hormonaal verdient daarbij bijzondere aandacht.

Nu ik u dit hoofdthema van onderzoek heb aangegeven zou
ik gaarne wat dieper willen ingaan op enige afzonderlijke
projecten en u laten zien welke fysiologische en econo-
mische achtergronden deze keuze bepaald hebben.

Wanneer we spreken over stoffelijke preoduktie dan is het
essentieel dat er een voldeoende aanbod van voedingsstof-
fen ter plaats aanwezig is om deze preduktie bijvoorbeeld
groei of melk, te realiseren. Nu men erin geslaagd is door
kruising en selectie runderrassen te fokken met een zeer
hoge melkproduktie, zien we dat vele dieren op het maxi-
mum van hun lactatie, althans i de stalperiode, niet
voldoende voeder opnemen om een evenwicht te handhaven
tussen "input" en "output'. De "hormonale drang" voor
melkproduktie is zo grootrdat het meederdier het tekort
aan voedingsstoffen aanvult door afbraak van eigen li-
chaamssubstantie hetgeen soms tot bepaalde stofwisse-
lingsstoornissen aanleiding kan geven. Ock zijn er binnen
hetzelfde ras, tussen de verschillende dieren aanzien-
lijke variaties met betrekking tot de opname van ruwvoe-
der en krachtvoeder. Goede ruwvoederverwerkers werken
kostenbesparend. Het is van economische betekenis een
beter inzicht te krijgen in de regulatie van de voeder-
opname. Aan dit probleem van eetlust en voederopname

wordt op vele plaatsen onderzoek verricht. Bestudeerd
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worden factoren die aan het voeder gebonden zijn zoals
chemische samenstelling, smaakstoffen, structuur en par-
tik‘ﬂgrootte alsmede diergehonden factoren zoals de ver-
tering in de voormagen er de vorming van specifieke stof-
wisselingsprodukten die mogelijk eet— of verzadigings=
C®ntra in de hersenen beinvloeden. Het is ongetwijfeld
€®D multifactorieel probleem waardoor opnieuw een keuze
8emaakt moetr worden welke factor binnen ons laboratorium
VOOr onderzoek het meest in aanmerking komt. Voortbouwend
°P de ervaring van een recent promotie-onderzoek waarbij
de inviced van het rantsoen en van verteringsprodukten

°P de lebmaagsecretie en motoriek is onderzocht overwegen
¥e MU een intensievere studie te maken van de factoren
dde de passage van de digesta door voormagen, lebmaag en
darmkanag reguleren en die indirect kunnen bijdragen tot
het Stimuleren of remmen van de voederopname. Vooral de
Studie van de lebmaag zetten we centraal bij dit onder-
“0ek, omdat de functie van dit orgaan teruggekoppeld is
430 de intensiteit en de frequentie van de pensbewegingen
die ©p hun beurt van belang zijn voor het verloop van de
fermentatieve vertering en de passage van de verkleinde
TWvoederpartikels naar de lebmaag.

Direce gekoppeld aan ons hoofdthema: “Fysiologische as=
Pecten van de N-huishouding" zijn onderzoekprojecten in
Bang gozet op het niveau van de stikstofstofwisseling in
Bet masgdarmkanaal en in lever enm spieren. Bij de herkau-
Wer spelen de voormagen een belangrijke rol in de stik~

Stofhuishouding. In dit fermentatievat wordt door de
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microorganismen het rantsoeneiwit voor ongeveer 70 procent
afgebroken afhankelijk van de oplosbaarheid van het voe-
dereiwit, Hierbij ontstaan ondermeer aminozuren en ammo—
niak die de microbiéle populatie kan benutten voor syn—
these van eigen celeiwit. De koolhydraten in het rantscen
zijn van essentiéle betekenis voor de efficiéntie van de
bacteriéle eiwitsynthese in de voormagen want zij leveren
bouwstenen voor aminozuursynthese en energie, via anaérobe
fermentatie, in de vorm van ATP om deze anabole processen
te laten verlopen. Zo groeit en vermenigvuldigt zich de
biomassa in de voormagen waarbij op een gemiddeld rant-
soen ongeveer 20 gram microbieel eiwit per 100 gram in de
pens—netmaag verteerbare organische stof, gevormd wordt.
Bij een hoog produktief rund kan per dag 1200 gram bac-
terie—eiwit gesynthetiseerd worden die samen met de niet
afgebroken voedereiwitten in de lebmaag en dunne darm
terecht komen voor verdere vertering ten gunste van on-
derhoud, groei en produktie van de gastheer. Dit micro-
bieel en voedereiwit dat samen wel wordt aangeduid als
"metaboliseerbaar eiwit', proberen verschillende onder-
zoekers te relateren aan kenmerken van het rantscen om
daarmede vast te kunnen stellen hoeveel eiwit het rant-
soen levert voor verdere hydrolyse in lebmaag en dunne
darmen. Ofschoon de fermentatieprocessen in de pens in
kwalitatief opzicht intensief onderzocht zijn, levert
juist het kwantificeren van de anabole en katabole pro-

cessen nog veel problemen op.
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Het Onderzoek in onze vakgroep is gericht op de vertering
Van het Metaboliseerbaar eiwit in de verschillende delen
van de dunne darm. Dit eiwit, inclusief het endogene ei-
Wit vap Verteringssappen en epitheelcellen afkomstig van
de wang van het maagdarmkanaal, valt ten offer aan eem
*NZy¥matische splitsing in het lumen van de darm maar voor-
Al aan de oppervliakte van de bekledende epitheelcellen,
Waarna ge gevormde aminozuren geresorbeerd worden. Ons
Ohderzoaj beoogt een beter inzicht te verkrijgen in de
Vertering van bacterieel eiwit dat gevormd is op een gras-—
reSPECtieVelijk op een hooirantsven. Bovendien trachten

Y¢ informatie te verzamelen over de afzonderlijke bij-
drage van het onveranderde voedereiwit, het bacterie-
lwit en het endogene eiwit in het totaal van de eiwit-
vertering- Dit endogene eiwit bestaat voor een groot deel
uit afgestoten epitheelcellen., Er zijn in het lichaam

Maar veinig weefsels die zo'n actieve stofwisseling heb-
ben 414 deze darmwandcellen die 2-3 dagen na hun vorming
Los laten vay hun basaalmembraan en in het lumen van de
darm terecht komen. Deze wandcellen kunnen stérk in groot-—
te en dantal toenemen onder invlced van het voedsel.
ProeVEH met ratten hebben aangetoond dat het darmepitheel
€N zeer Plastisch weefsel is dat zich snel kan ontwik-
kelen €N aanpassen aan de totale voederopname, de voeder-
SamerlStelling of een toegenomen lichamelijke behoefte van
het dier. De laatste jaren is aan het licht gekomen dat
Juist deze endogene eiwitbijdrage van het > meter lange

dunne darmkanaal van de mens kan oplepen tot 50 procent
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van de totale eiwitbehoefte. Dagelijks zou plus minus

250 gram celmateriaal naar het lumen afgestoten worden,
hetgeen overeenkomt met ongeveer 25 gram eiwit per dag.
De betekenis van het 25 meter lange dunne darmkanaal van
schapen verdient in dat opzicht nader onderzoek.

De belangrijkste einddigestie vindt plaats in de borstel-
zoom van de epitheelcellen van de dunne darm waar ook de
meeste resorptie van de verteringsprodukten geschiedt.
Deze borstelzoom is opgebouwd uit vingervormige uitstul-
pingen van de bekledende epitheelcellen waartussen en
waarboven zich een laag van macromoleculen bevindt. Deze
"ecell coat'" die bij darmepitheelcellen sterk ontwikkeld
is, wordt aangeduid als de glycocalix. In darmepitheel-
cellen bevat de glycocalix enzymen die door hydrolyse
eiwitten, poly— en dipeptiden alémede bepaalde koolhy-
draten verder afbreken tot brokstukken die de plasma
membraan kunnen passeren. Anderzijds heeft de glycocalix
een beschermende functie want ze bezit het vermogen om
extracellulair materiaal te herkennen en te selecteren
en te bepalen of die bepaalde stof al dan niet door de
darmcel zal worden opgenomen. De studie van de functie
van dit hoogst belangrijke grensvlak, dat in feite de
scheiding vormt tussen het '"milieu exterieur" en het
"milieu interieur", maar dat allerminst een statische mem—
braan is, heeft de aandacht binnen de vakgroep waar met
een histologisch~chemisch onderzoek begonnen is. Ons
fysiologisch onderzoek van de stikstofstofwisseling heeft

zich uitgebreid van het darmniveau naar de weefseleiwit-
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ten in het bijzonder naar het skeletspierweefsel dat on-
Beveer 50 Procent van het lichaamsgewicht uitmaakt. Kennis
vermeerdering over dit spiermetabolisme is van evident
bela“g Met het ocog op de vleesproduktie van landbouwhuis-
deren gj, voornamelijk wordt bepaald door de produktie
Van Spiereiwir, Bij de geboorte van het jonge dier zijn
alle SPiervezels waaruit de spieren zijn opgebouwd in
aan138 Teeds aanwezig. Na de geboorte volgt een fase van
hypertl‘Ofie waarbij het aantal myofibrillen in de spier-
¢l, bestaande uit het actine en myosine eiwit, in aantal
&n °Vang sterk toeneemt. De viteindelijke diameter van
de SPiervezel jsg afhankelijk van diersoort, ras, geslacht,
leeftijd, voedingsniveau en trainingsmiveau.

Bij de 8roei van het jonge dier vindt primair afzetting
Van eiyit en vet plaats naast geringe hoeveelheden mine-
talen g koolhydraten. Op jeugdige leeftijd is de ver-
andering van het lichaamsgewicht het sterkst gecorreleerd
Met gq eiwitaanzet, terwijl later een toename van vet=
Weefsel de overhand krijgt. Door kruising en selectie,

€N steeds betere voeding en huisvesting en veterinaire
maatre8€19n is de efficiéntie van de vleesproduktie bij
1andb°UWhuisdieren aanzienlijk toegenomen. Dat betekent
dat ge Omzetting van voedereiwit naar spiereiwit door
wijZiging van erfelijke aanleg en milieuomstandigheden
gunStiger verloopt dan voorheen en dat er minder voeder-
elwit verloren gaat. Maar niet alleen de efficiéntie van
de °Mzetting maar ook de groeisnelheid nam toe waardoor

de dieren eerder slachtrijp zijn en minder nutriénten
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voor dekking van hun onderhoud nodig hebben. Voor de op-
bouw van weefseleiwitten zijn aminozuren nodig en energie
in de vorm van ATP waarmede op cellulair niveau amino-
zuren via peptidebindingen in een karakteristieke volgorde
aaneengeregen worden tot het gewenste eiwit. Deze amino-
zuren zijn grotendeels afkomstig van de enzymatische split-
sing van het eerder genoemde metaboliseerbare en endogene
eiwit in het darmkanaal. Op theoretische gronden werd ver-—
wacht dat bij de synthese van een polypeptideketen per
peptidebinding 1 mol ATP als energie noodzakelijk zou
zijn., Uit energiebalansproeven met jonge, groeiende dieren
die hier en op andere laboratoria zijn verricht kwam ech-
ter naar voren dat groei (eiwitvorming) veel meer energie
kostte dan verwacht en dat minder dan 50 procent van de
beschikbare energie in de vorm van eiwit werd vastgelegd.
We weten nu dat deze hoge energiekosten een gevolg zijn
van het feit dat er in de cellen voortdurend opbouw en
afbraak van alle eiwitten plaatsvindt, zowel bij het
jonge, groeiende dier als bij het volwassen individu.

Deze synthese en degradatie van eiwit wordt aangeduid als
eiwitturnover. De netto—eiwitproduktie bij groeiende die-
ren is de resultante van anabole en katabole processen

in de cel, waarbij de eiwitopbouw de overhand heeft, De
eiwitvorming van snel groeiend rundvee is maximaal 200
gram per dag maar tengevolge van de voortdurende eiwit-
turnover is die 200 gram slechts een klein gedeelte van

de totale hoeveelheld die in dezelfde periode in feite

gevormd 1s. De studie van de synthese van eiwit in de
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el heeft de laatste jaren de meeste belangstelling ge-
kregen ®R in de moleculaire biochemie zijn de afzonder-
lijke Stappen en de betrokkenheid van diverse celorga-
"ellen bij gi¢ proces uitvoerig beschreven. Van het tege-
1 jk Verlopende afbraakproces is echter veel minder bekend.
Door 8ebruik te maken van de kwantitatieve bepaling van
Ret 3~methylhistidine in de urine kan bij de mens en enige
1aboratoriumdieren de afbraak van myofibrillair eiwit
ber&k@ﬂd worden,

Het 3"Tﬂeﬂihylhi.stidine is een afbraakprodukt van de spier-
“lwitten actine en myosine en kan niet meer opnieuw voor
*Ynthese van eiwit gebruikt worden. Via deze methode en
binnenkort met behulp van radioactieve aminozuren probe-=
Yen ye de kwantitatieve betekenis van beide processen on-—
der verschillende fysiologische omstandigheden b.v. groei
€0 lactatie nader te onderzoeken. Ook het resultaat van
regulerende factoren die het katabolisme en anabolisme
Vertragen of versnellen zou op weefselniveau gemeten kun-
8N vorden .

Ons Ofderzoek naar de eiwitturnover vindt plaats in weef~-
Sel (skeletspier} of orgaan (lever). Dit proces functio-
feert ayg een geintegreerd onderdeel in het geheel van

Ret levende organisme. Deze integratie komt tot stand
doordat de eiwitstofwisseling onderworpen wordt aan rege-
Ling, In het dierlijk organisme kennen we 2 systemen die
regulerend optreden en zorgen voor integratie, namelijk
het #€luvstelsel en het hormonale gsysteem. Beide syste-

Me (O
U zijn hauw met elkaar verbonden.
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Stimulerende factoren voor de eiwitsynthese zijn het in-
suline, de geslachtshormonen en het groeihormoon. De hor-
monen grijpen aan op receptormoleculen en vormen daarmede
een hormoon-receptor—complex., Dit hormoon-receptor—complex
dat kan aangrijpen op de celmembraan, de kern of het cyto-
plasma van een cel, - afhankelijk van de aard van het
hormoon — zet een reeks stofwisselingsreacties in gang

die voor gencemde hormonen kan leiden tot een verhoogde
netto-eiwitproduktie in de cel. Wat het groeihormoon be-
treft wordt sinds enige jaren aangenomen dat zijn belang-
rijkste biologische werking niet direct wordt uitgecefend
door het groeihormoon zelf, maar door het hormoon somato-
medine dat door het groeihormoon vermoedelijk in de lever
wordt geinduceerd. Dit somatomedine waarvan drie werk-
zame fracties bekend zijn, stimﬁleert de groei en waar-—
schijnlijk ook de melkproduktie.

Gesteund door het onderzoek van Van den Brande aan de
Erasmus Universiteit te Rotterdam die de werking van dit
hermoon bij de mens bestudeert, is binnen onze vakgroep
een onderzoeksproject opgesteld om na te gaan in welke
mate het somatomedine bij het rund regulerend werkt op

de eiwitproduktie. Dit polypeptide hormoon wordt bepaald
met behulp van een biologische bepalingsmethode waarbij
wordt nagegaan de inbouw van radiocactief sulfaat in kraak-
beenweefsel. Deze bepalingsmethode is zeer arbeidsinten-
sief waardoor de voortgang van het onderzoek slechts
langzaam kan verlopen.

In een proef met melkproducerende en droogstaande koeien,
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waarbij gedurende 24 uur, ieder uur een bloedmonster werd
afgenomen, zijn door ons aanwijzingen gevonden voor het
bestaan van een circadisch ritme in de plasmaconcentratie

¥aarbij pet ritme van droogstaande koeien verschilt van

dat Van melkgevende runderen.
ToekomStig onderzoek zal erop gericht zijn om bij groei-
nde Tunderen de regulerende werking van het somatomedine
bij de Spiereiwitvorming te controleren. Hierbij zullen
onze fespiratiekamers wederom een belangrijke rol spelen
Phdat ye et deze apparatuur bij het levende dier kunnen
Vaststellen in welke mate eiwit~ respectievelijk vetafzet-
ting bijgedragen hebben aan de groei. Verschillende gesyn-
thetisEerde stoffen die een stikstof sparende werking
uitoefenen en die in staat zijn in de intermediaire stof-
wisseling het verteerde eiwit efficiénter vast te leggen
in SPiereiwit verhogen tevens het somatomedinegehalte.

Het Vermoeden bestaat dat deze anabolica werken via de
inductie van het somatomedine (4). Dit effect van anabo-
lica en de mogelijke wisselwerking met de natuurlijke
hormOHEn zoals het insuline, oestron, fB-ovestradiol en
Prolactine verdienen onze volle aandacht.

Binnen Onze vakgroep is het onderzoek naar de werking van
het Prolactine bij ratten reeds enige jaren in volle gang.
Voor gj¢ hormoon 2ijn primair de secretoire cellen van de
Melkkljer gevoelig, maar het is wel duidelijk dat er in
het organisme ook andere cellen zijn die receptoren voor
dit hormoon bezitten. Bij enige diersoorten is zijn wer-

king duidelijk verschillend. Bij vissen speelt het een
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rol bij de regeling van de osmotische druk in bloed en weef~
sels, een effect dat door Mattheij (5) bij ratten niet kon
worden waargenomen. Bij de duif stimuleert het de vorming
van een kropsecreet, Bij het konijn kan het geheel =zelf-
standig de melkvorming opwekken. Bij het rund is de regu-
latie van de melksecretie en het persisteren van deze pro-—
duktie een veel complexer probleem waarbij ook andere hor-
monen zoals oestrogeen, progesteron, corticosteroiden en
het groesihormoon betrokken zijn.

Bij vele melkrunderen zien we enige weken na de partus

een zeer hoge produktietop waarna de melkafscheiding in

de loop van de lactatlie vrij snel afneemt.

Het is van eccnomisch belang koeien te fokken die aan-
vankelijk een minder hoge produktietop hebben maar die

een gemiddelde produktie langer handhaven. Dit spaart
krachtvoeder en voorkomt stofwisselingsstoornissen. Een
studie van de fysiologische factoren die invloed hebben

op de regulatie van de lactatie en het opsporen van para-
meters die een vroegtijdige selectie van het gewenste
melkrundtype mogelijk maken zal in de komende jaren naar
mijn mening overwogen dienen te worden. De ervaring opge-
daan bij het prolactine onderzoek bij ratten mogelijk ge-
combineerd met het somatomedine onderzoek zou een uitgangs-—
punt kunnen zijn. Ook zou over enige jaren gebruik gemaakt
kunnen worden van de resultaten van een recent begonnen
onderzoek naar de stofwisseling van cestron en B-oestra-
diol bij landbouwhuisdieren, omdat ook deze hormonen naast

vele andere werkingen de melksecretie beinvloeden. Het zal
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u duidelijk zijn dat het endocrinologische onderzoek bin-
Nen gnze vakgroep een steeds grotere plaats gaat innemen
W nieuye bepalingsmethoden het mogelijk maken somT?%e
hormoﬂen teeds in een concentratie van 10 ° tot IO

8ram te bepalen. Om praktische reden is de fysiologischie
OnderZOeker genoodzaakt om de functies van organen, weef-
Sels of Systemen afzonderlijk te bestuderen; de kennis-
vermeel‘dering over het endocrine systeem en het zenuw-
Stelse) zal bijdragen om de onderlinge samenhang te door-
8fonden, pep is daarom bijzonder belangrijk dat binnen
hze Vakgroep in de afdeling vergelijkende dierfysiologie
Feeds nige jaren geleden een onderzoek gestart is naar
de functie van dat deel van de hersenen welke een brug-
funceie vervult tussen het endocrine systeem en het
ZenUWStEISel, namelijk de hypothalamus. Door elektrische
R chemigche stimulatie van groepjes zenuwcellen wordt
8ezocht N4ar de plaatsen in de hypothalamus die de pro-
1a‘:tineproduktie van de hypofyse stimuleren of remmen,
OngReerd kunnen ook bij veranderingen in hormoonconcen-—
fratieg van de perifere weefsels, elektrische signalen
Van de Verantwoordelijke zenuwcelkernen via elektrodes
¥orden afgeleid en deze kernen opgespoord., De recente
aanschaf van signaalverwerkingsapparatuur zal in de toe-
koms ¢ Ongetwijfeld bijdragen tot verbetering van de her-
sentopografie melt betrekking tot de prolactinebanen. Ik
Verwache éat bij dit interessante onderzoek ook bepaalde
“entra Voor gedragskenmerken opgespoord kunnen worden,

Zodat daarmede de fysioloog met de etholoog verbonden
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wordt (5).

Dames en Heren, ik heb getracht u in een kort tijdsbestek
een beeld te schetsen van de ontwikkeling en de resulta—-
ten van het respiratie-onderzoek in het verleden en van
het huidige onderzoeksgebied speciaal met betrekking tot
de stikstofstofwisseling bij de herkauwer. De weg van het
wetenschappelijk onderzoek werd gemarkeerd door:

1. Het respiratie-onderzoek ter bepaling van de voeder-
normen en de waarde van de voedermiddelen voor onder-
houd, melk en vleesproduktie,

2. De functie van de motoriek van de lebmaag in verband
met de samenstelling van het voeder en indirect met
de voederopname.

3. De kwantitatieve en kwalitatieve betekenis van het
microbeneiwit en de endogene eiwitfractie.

4. Een histo~chemisch onderzoek naar de bouw en functie
van de glycocalix van de maagdarmepitheelcellen.

5. De opbouw en afbraak van weefseleiwitten in het bij-
zonder van spiereiwit.

6. De hormonale regulatie van de intermediaire stofwisse-
ling.

Het pad van het wetenschappelijk onderzoek heeft zich ver-

breed bij de komst van de afdeling vergelijkende dierfy-

siologie waarbinnen centraal staat het onderzoek naar de
wijze waarop het dier betrekkingen met zijn omgeving onder-—
houd. Vele prikkels uit het milieu worden opgevangen door

de zintuigen en deze informatie wordt verwerkt in het cen-
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trale Zenuwstelsel. Ditzelfde centrum verwerkt ook infor-
Matie uit pet interne milieu dat het onderzoeksgebied van
de afdeling landbouwhuisdierfysiologie vormt. Het hersen-—
“hderzoek ig daardoor van belang voor beide afdelingenwen
teveng Symbolisch voor &&n levensvatbare vakgroep dier-
fysialogie,

Het Onderzoek van deze vakgroep is op weg, een weg die in
8€zamen] jx overleg, door wikken en wegen is uitgestippeld.
Dit Wikken en wegen is het kenmerk van de ware onderzoeker
Ue nier gokt maar die integendeel met het oog op het ge-
Eeven materiaal wikkend en wegend bepaald wat hem in de
8egeven omstandigheden te doen staat en die z6 een cordeel
Velt, eep beslissing treft.

ok anderen zullen over deze weg moeten oordelen want ten-
Slotte bepaalt de Wet op de Universitaire Bestuurshervor-
Ming dag, "De vakgroep wikt maar de faculteitsraad

bESChikt:"

Zeer gewaardeerde toehoorders,

Aan phet einde van deze rede wil ik gaarne mijn dank uit-
“Preken jegens Hare Majesteit de Koningin die het voorstel
voor mijn benoeming aan deze Hogeschool heeft willen be-

krachtigen.

Mi jne Heren, Leden van het College van Bestuur,
I ben U zeer erkentelijk dat u zoveel vertrouwen 1m ml]
Stelde om mij voor te dragen voor deze functile. Sinds mijn

benoeming heeft u mij vele malen gesteund bij het aan—
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schaffen van apparatuur ten behoeve van het onderwijs en
onderzoek en ook daarveor wil ik u hier gaarne mijn dank
betuigen. Ik weet dat het onmogelijk is vanuit uw positie
geInformeerd te zijn over het onderzoek van de vele vak-
groepen, Gaarne heb ik dan ook deze gelegenheid aangegre-—
pen om u een bepaalde richting van ons onderzoek te schet—
sen. 1k hoop dat deze informatie u in staat zal stellen

om komende hulpkreten van onze vakgroep naar waarde te

schatten,.

Hooggeleerde Frens,

Het verheugt me bijzonder dat ik vandaag in het openbaar
de gelegenheid krijg om u dank te zeggen voor alles wat

ik van u mocht leren. U heeft mij geleid bij mijn eerste
schreden op het pad van de wetenschap aan het voormalige
Rijkslandbouwproefstation te Hoorn en u was een vaoortref-
felijk leermeester. Nimmer had ik verwacht dat me ooit de
eer te beurt zou vallen om u hier aan de Landbouwhogeschool
op te volgen. Ik dank u voor de vele jaren van vriendschap
en bovendien voor de gastvrijheid die ik gedurende mijn
eerste half jaar in Wageningen bij u thuis genocot en waar
ik gemerkt heb dat u niet alleen deskundig bent in de
theoretische diervoeding maar ook zelf voortreffelijke

maaltijden weet te bereiden.

Hooggeleerde Schoonhoven, beste Louis,
In de drie jaar dat ik nu aan de Landbouwhogeschool ben

verbonden heb ik erg veel steun aan je gehad. Je hebt
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ne g?introduceerd bij de vakgroep, ingeleid in de vele
j::e;:ez van ?? herprogrammering en geleerd hoe insekten,

) 00r mijn opleiding alleen maar wist te bestrijden,
z::r:ifF Kunnen worden voor fysiologisch onderzoek. Ik Pen
h J samen met jou in deze vakgroep te mogen werken en

00 ) -
P dat onze comnunicatie steeds zo zal blijven. Ik dank

Je . .
voor je vriendschap.

Seergeleerde Van Es, beste Aren,

1;:2:::: ?e officieel slechts 1 dag in de week aan ons

onze Vakrlum verbonden be?t, leef je intensief mee met

Wikkele &Toep en probeer je mee te denken met het ont-

Doop : n Van‘Pr?gramma's voor onderwijs en onderzoek.

. J& specialistische kennis en ervaring bij het onder-
ek hep ik tot nu toe veel profijt van je gehad. Ik hoop

dat d
e . .
#@ samenwerking nog vele jaren mag voortduren.

Dam
13 e ]
n Heren medewerkers aan het Laboratorium voor

Dierfyq iologie,

Ze Prettige samenwerking die ik van u heb ontvangen stem-

U?n mij optimistisch voor de toekomst .

SithEiding van onderwijs en onderzoek, een toename van
Udenten en een toenemend tekort aan ruimte vormen een

8roeiende belasting voor ieder van u. Wanneer we blijven

Same .
. Owerken in dezelfde goede sfeer dan zullen we zelfs

in de e,
o komende moeilijke jaren vooruitgang kunmen boeken.
Tag . . .
€ memoreer ik in dit verband de Chinese spreuk:

L}
Wee 3
S -
Niet bevreesd langzaam vooruit te komen maar wel
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stil te blijven staan.”

Dames en Heren docenten en medewerkers van verwante vak-
groepen,

Dierfysiologie is een basiswetenschap die steun geeft aan
de verschillende richtingsvakken van de Landbouwhogeschool.
Uit dien hoofde hebben wij vele contacten zowel veoor onder-
wijs als onderzoek met verschillende vakgroepen, Ik stel
het zeer op prijs deze leerzame uitwisseling van informa-
tie en ervaring voort te zetten en hoop dat de partici-

patie in werkgroepverband ons blijvend met u zal verbinden.

Dames en Heren studenten,

Het aantal docenten binnen onzé vakgroep is in de loop
der jaren toegenomen en daarmede is een bredere basis
gelegd voor het onderricht in de fysiologie. Het verschil
in opleiding van de docenten biedt ons ook de gelegen-—
heid om bepaalde onderdelen van de fysiologie wat uitge~
breider toe te lichten en beter in te spelen op de spe-
ciale wensen van afzonderlijke studierichtingen. In 1977
zijn aanvullende practicumproeven ontworpen die nu in
finesse worden uitgewerkt door een biofysicus die spe-
ciaal voor dit doel voor een jaar is aangetrokken. Wij
hopen geleidelijk deze nieuwe proeven in te voeren nu
we beschikken over moderne meetapparatuur dat speciaal
voor het practicum kon worden aangeschaft. Ofschoon ik
vanmiddag speciaal over onderzoek gesproken heb kan ik

u verzekeren dat binnen onze vakgroep de zorg voor het
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ndervijs een centrale plaats inneemt. We zullen, gebruik
Makend yay 4o nieuwste onderwijstechniek, blijven streven

¢ de kennjg van de fysiologie zo indringend mogelijk over

te brengen.

Z
ter gewaardeerde toehoorders,

Tk dank u yoor uw aandacht.
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