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   AMENVATTING

Mastitis is een aandoening die al lange tijd bij melkvee van groot belang is. Toch zijn er in de 
loop der jaren veel veranderingen opgetreden in het inzicht in de epidemiologie en pathobiologie 
van deze aandoening. In dit artikel worden drie casestudies besproken, waarbij enkele recente 
ontwikkelingen in de aandoening naar voren komen. De casestudies zijn gebaseerd op gegevens 
afkomstig van melkveebedrijven in de VS waar gegevens van de mastitisuitbraken nauwkeurig 
verzameld werden. De resultaten uit zowel het literatuuroverzicht als de casestudies worden 
besproken en de belangrijkste conclusies worden geformuleerd.

S

INLEIDING

 Mastitis is op melkveebedrijven de meest 
voorkomende en zowel qua welzijn als qua economie 
de belangrijkste aandoening. De laatste tien jaar deden 
zich veel nieuwe ontwikkelingen voor in de kennis 
van deze belangrijke aandoening. Deze nieuwe 
inzichten werden samengevat in het eerste deel van 
deze tweeluik over mastitis (Schukken et al. 2013b). 
Veel van de nieuwe bevindingen zijn gedaan door 
nauwkeurige observaties op melkveebedrijven, zowel 
op bedrijven met mastitisproblemen als op bedrijven 
waar geen grote mastitisproblemen voorkomen. Veel 
wetenschappelijk onderzoek naar mastitis probeert te 
begrijpen en te voorspellen wat er in de natuurlijke 
omgeving plaatsvindt/ zal plaatsvinden. Vandaar dat 
nauwkeurige observaties op melkveebedrijven vaak 
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de basis zijn van het wetenschappelijk onderzoek 
naar mastitis en daarmee van nieuwe ontwikkelingen. 
In dit tweede deel van het tweeluik staan drie 
casestudies centraal.

Case 1: een Streptococcus uberis-uitbraak

Het betreft een melkveebedrijf in de staat New 
York met ongeveer 2.000 melkkoeien. Het bedrijf 
is in de loop der jaren gestadig uitgebreid en heeft 
verscheidene stallen met verschillende staltypes 
en beddingen. Dit varieert van rubbermatten met 
zaagsel tot diepstrooiselboxen met zand. Het celgetal 
ligt normaliter rond de 160.000 cellen per ml maar 
steeg op een gegeven moment naar 250.000 cellen 
per ml. Aangezien een premie wordt betaald als het 
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tankmelkcelgetal onder de 200.000 cellen per ml is, 
trok de eigenaar aan de bel.

De analyse van de celgetalgegevens gaf aan dat de 
stijging in het celgetal vooral te wijten was aan een 
klein aantal koeien met een heel erg hoog celgetal. 
Het stijgende celgetal kon verklaard worden door 
tien koeien die samen verantwoordelijk waren voor 
ongeveer 20% van het tankmelkcelgetal. Bij verdere 
analyse van de gegevens bleek ook dat het aantal 
klinische mastitisgevallen sterk was gestegen in de 
afgelopen maanden. Normaliter worden er ongeveer 
tien gevallen van klinische mastitis per week 
behandeld, doch in de laatste maanden was het aantal 
zeker verdubbeld. Op dit bedrijf wordt routinematig 
bacteriologisch onderzoek verricht van alle klinische 
mastitisgevallen. De gevallen van klinische mastitis 
veroorzaakt door de belangrijkste mastitispathogenen 
worden weergegeven in Figuur 1. 

De koeien met een persisterend hoog celgetal 
werden bemonsterd en de melk werd gebruikt voor 
bacteriële diagnostiek. Het bleek dat veel van de 
hoogcelgetal koeien geïnfecteerd waren met S. uberis. 
Van de tien koeien met een hoog celgetal waren er 
zes geïnfecteerd met S. uberis, twee waren niet 
aantoonbaar geïnfecteerd, één was geïnfecteerd met 
S. dysgalactiae en één met Klebsiella.

Alle S. uberis-isolaten werden verder geanalyseerd 
met RAPD-stamtyperingstechnieken. De resultaten 
van de stamtypering van tien isolaten kunnen 
gevonden worden in het eerste deel van deze tweeluik 
(Schukken et al., 2013b). Er bleek sprake te zijn van 
een klonale uitbraak, waarbij de meeste gevallen 
van S. uberis van hetzelfde stamtype waren. Uit 
veldstudies en experimentele studies is bekend dat 
S. uberis persisterende infecties kan veroorzaken die 
kunnen leiden tot besmettelijke overdracht via de 
melkmachine en die vaak een extreem hoog celgetal 
geven (Zadoks et al. 2001a, 2003; Rambeaud, 2003). 

Aan de eigenaar van het bedrijf werden 
adviezen gegeven die vooral gericht waren op het 

verminderen van een contagieuze transmissie van 
mastitispathogenen. Koeien waarvan bekend was 
dat ze met S. uberis geïnfecteerd waren, werden 
apart gehuisvest en als laatste gemolken. Bij jongere 
dieren werd geadviseerd een behandeling tijdens 
de lactatie te geven met antibiotica waarvoor de S. 
uberis-stam gevoelig is. Het advies werd gegeven 
om veel aandacht te besteden aan de hygiëne tijdens 
het melken, aan het tepeldippen na het melken en 
aan de handhygiëne van de melkers (handschoenen 
regelmatig desinfecteren). Door de eigenaar werden 
al deze adviezen opgevolgd en werd een training 
georganiseerd voor de melkers op het bedrijf. Na 
het doorvoeren van deze maatregelen verdween het 
probleem met S. uberis vrijwel volledig. Het celgetal 
daalde en het aantal klinische mastitisgevallen zakte 
terug naar het ‘normale’ aantal van tien per week. Dit 
voorbeeld laat zien hoe belangrijk het is om S. uberis 
niet automatisch als omgevingskiem te zien maar te 
analyseren of het probleem misschien het gevolg kan 
zijn van besmettelijke overdracht. 

Case 2: een Klebsiella-uitbraak

Ook dit betreft een bedrijf in de staat New York 
in het noordoosten van de Verenigde Staten. Het is 
een melkveebedrijf met ongeveer 400 melkkoeien in 
een loopstal met rubbermatten en zaagsel in de boxen. 
De melkproductie op het bedrijf is ongeveer 11.500 
kg per 305 dagen en het bedrijfscelgetal ligt rond de 
250.000 cellen per ml. Meer informatie over deze 
uitbraak werd beschreven door Munoz et al. (2007).

Gedurende de zomer werd een uitbraak van 
klinische mastitis waargenomen gedurende een 
periode van ongeveer drie weken. Ongeveer twintig 
koeien kregen klinische mastitis en werden ernstig 
ziek. Het bacteriologisch onderzoek van de klinische 
mastitisgevallen toonde aan dat veel van de gevallen 
(18 van de 20) veroorzaakt werden door Klebsiella 
spp. Op basis van deze bevinding werden initiële 
adviezen aan de veehouder gegeven om verdere 
gevallen te voorkomen en werd verder onderzoek 
gedaan op het bedrijf. Het eerste advies bestond uit 
het verbeteren van de hygiëne in de boxen en het 
veranderen van de zaagselbron. Dit was gebaseerd 
op de veronderstelling dat Klebsiella bovenal een 
omgevingskiem is die afkomstig is uit zaagsel (NMC, 
2011), al heeft meer recent onderzoek bij herhaling 
aangetoond dat gezonde koeien Klebsiella kunnen 
uitscheiden in de mest (Munoz et al., 2006, 2007; 
Verbist et al., 2011, Zadoks et al. 2011a). 

In het kader van het verdere onderzoek werden 
monsters van de bedding en van het verse zaagsel 
verzameld. Koeien die in het recente verleden 
Klebsiella-mastitis hadden doorgemaakt, werden 
bemonsterd en er werden ook stalen genomen van 
de tepelvoeringen na het melken van deze koeien. 
De gevonden Klebsiella-isolaten werden vervolgens 
met behulp van RAPD getypeerd. De resultaten van 
de stamtypering worden weergegeven in Figuur 2. Uit 

Figuur 1. Klinische mastitisgevallen op een melkvee-
bedrijf door vier bacteriën die mastitis veroorzaken. 
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de stamtypering bleek dat de gevallen van klinische 
mastitis grotendeels door dezelfde Klebsiella-stam 
werden veroorzaakt. Daarnaast bleek dat de isolaten 
die gevonden werden bij de koeien die persistent 
subklinisch geïnfecteerd bleven, ook van hetzelfde 
stamtype waren. Tenslotte kon dezelfde stam ook uit de 
tepelvoering gehaald worden nadat een koe die besmet 
was met Klebsiella, werd gemolken (Figuur 2). 

De resultaten van de stamtypering veranderden 
het beeld van de mastitissituatie op het bedrijf 
volledig. In plaats van op de hygiëne van de koe en 
de omgeving te moeten concentreren, bleek dat deze 
uitbraak te wijten was aan de transmissie van koe naar 
koe. Het advies werd gegeven om de met Klebsiella 
geïnfecteerde koeien als laatste te melken voorafgaand 
aan de wascyclus van de melkmachine. Enkele van 
die koeien werden afgevoerd en er werd aangeraden 
om de tepelspray na het melken te vervangen door 
een tepeldip. Normaliter vindt de transmissie van koe 
naar koe plaats via de melkmachine doordat meerdere 
dieren blootgesteld worden aan de besmetting op de 
tepelvoeringen. Dit werd bijvoorbeeld aangetoond 
voor S. uberis (Zadoks et al., 2003). Vergelijkbaar 
onderzoek tijdens deze Klebsiella-uitbraak leverde 
echter nog een verrassing op. De overdracht vond 
in dit geval waarschijnlijk niet uitsluitend plaats via 
de melkmachine, maar ook via het strooisel in de 
ligboxen. De uitbraakstam werd gedurende een beperkt 
aantal melkingen aangetoond in de tepelvoeringen, en 
werd ook in grote aantallen gevonden in de boxen van 
de uitbraakgroep, waarschijnlijk door het uitliggen van 
melk van geïnfecteerde dieren (Munoz et al., 2007). In 
de analyse van schoon zaagsel is deze uitbraakstam 
nooit gevonden. In dit geval lijkt er dus sprake te 
zijn van besmettelijke transmissie via zowel de 

tepelvoeringen als de omgeving. Het afvoeren van de 
“hoofdschuldige”, de koe die de Klebsiella-besmetting 
verspreidde, is waarschijnlijk een belangrijke factor 
geweest in het oplossen van dit probleem. 

In de maanden na deze Klebsiella-uitbraak werden 
alle mastitisgevallen bemonsterd en de Klebsiella-
isolaten werden verder geanalyseerd met behulp van 
stamtypering. Er werden geen isolaten van de kloon 
die de uitbraak had veroorzaakt, meer gevonden op 
het bedrijf. 

Case 3: Staphylococcus aureus op een bedrijf met 
een goede uiergezondheid

Het betreft een derde groot melkveebedrijf in de 
staat New York. Het tankmelkcelgetal op het bedrijf is 
ongeveer 200.000 cellen/ml melk. De meeste gevallen 
van klinische mastitis werden veroorzaakt door 
gramnegatieve kiemen, zoals E. coli en Klebsiella 
en grampositieve kiemen, zoals S. uberis en vooral 
S. dysgalactiae. In een relatief klein aantal gevallen 
werd S. aureus aangegeven als de oorzaak van de 
mastitisgevallen (Figuur 3). 

Gedurende het gehele jaar werden ongeveer vijftig 
gevallen van mastitis veroorzaakt door S. aureus, 
gevonden. Hoewel deze kiem op veel bedrijven als 
besmettelijk wordt gedefinieerd, is dat zeker niet altijd 
het geval (Sommerhauser et al., 2003; Zadoks et al., 
2000, 2011). De op dit bedrijf gevonden stammen van 
S. aureus werden getypeerd met behulp van de RAPD-
analyse (Gurjar et al., 2012). De resultaten van deze 
analyse worden weergegeven in Figuur 4. Met deze 
diagnostische methode werd het duidelijk dat vrijwel 
elke intramammaire S. aureus-infectie veroorzaakt 
werd door een andere stam binnen deze bacteriesoort 
(10 stammen in 11 kiemen). Op dit bedrijf bleek deze 
kiem zich vooral te gedragen als een omgevingskiem 
en niet zozeer als een besmettelijke kiem. Op dit 
bedrijf is de aanpak van S. aureus daarmee niet 
gebaseerd op klassieke besmettelijke risicofactoren, 
zoals de verbetering van de hygiëne tijdens het melken 
of het afzonderen van geïnfecteerde dieren. In dit 
geval is het veel belangrijker om de infectieroutes van 
S. aureus op te sporen. Hierbij kan gedacht worden 
aan de bestrijding van vliegen, de vermindering 
van vogeldruk in het bedrijf en het gebruik van 
handschoenen tijdens het melken.

DISCUSSIE

Op basis van de beschikbare literatuur en de 
beschrijving van een aantal cases wordt een overzicht 
gegeven van de recentste ontwikkelingen op het 
gebied van mastitisonderzoek bij melkvee, met 
nadruk op het eigen onderzoek. De belangrijkste 
ontwikkelingen hebben vooral betrekking op het 
gebruik van de moleculaire diagnostiek, de moleculaire 
epidemiologie, de mathematische modellering en de 
pathobiologie van IMI. Deze ontwikkelingen hebben 
het begrip van IMI sterk verbeterd. 

Figuur 2. Stamtypering van Klebsiella-stammen uit 
een klinische mastitisuitbraak. Bovenaan de figuur is 
het koenummer vermeld, of een L voor DNA-ladder, 
+ en – voor positieve en negatieve controle en W voor 
een watercontrole. De eerste negen stammen komen 
van klinische mastitisgevallen, de volgende vier komen 
van een subklinische infectie. Er werden vier isolaten 
per melkstaal getest om te zien of er heterogeniteit was 
binnen de monsters. Dit zijn isolate a, b, c en d uit de 
melk (m) van koe 28. De laatste twee stammen werden 
uit tepelvoeringen gekweekt. (Aangepast naar Munoz et 
al., 2007).
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Moleculaire technieken worden al in veel vak-
gebieden routinematig ingezet. Ook op het gebied van 
mastitisdiagnostiek bieden ze erg veel mogelijkheden. 
De primaire diagnostiek met behulp van real-time PCR 
lijkt veelbelovend en heeft als belangrijk voordeel dat 
de uitslag snel beschikbaar is (Koskinen et al., 2010). 
Een belangrijk nadeel is de hoge gevoeligheid van 
de methode, waardoor ook kiemen die geen rol van 
betekenis spelen in de infectie en de daaropvolgende 
uierontsteking toch worden geïdentificeerd. Op dit 
moment is de interpretatie van de resultaten van 
PCR-testen, vooral in het geval van niet-aseptisch 
verkregen melkmonsters, niet altijd duidelijk. Het 
is daarom belangrijk dat niet alleen de technische 
capaciteit van de methode maar ook de interpretatie 

van de resultaten wordt beoordeeld. Dit is des temeer 
van belang omdat recent is gebleken dat de microbiota 
van de uier uit zeer veel commensale, vaak anaerobe 
bacteriën bestaat, zelfs als het kwartiercelgetal lager 
is dan 10.000 cellen/ml (Oikonomou et al., 2012). 
Hetzelfde geldt voor de speenpunt, waar er een 
natuurlijke flora bestaat die niet geassocieerd is met 
IMI of mastitissymptomen (Braem et al., 2013).

Bovendien laat de moleculaire identificatie van 
bacteriële species  toe de epidemiologie van de 
verschillende mastitiskiemen beter te begrijpen. 
Meer bepaald op het gebied van CNS heeft de 
accurate diagnostiek van de verschillende soorten 
veel nieuwe inzichten opgeleverd (De Vliegher et al., 
2012). Vooral het belang van CNS-infecties bij vaarzen 
werd goed in beeld gebracht (Piepers et al., 2007a, b). 
Er is wereldwijd een veel beter begrip van welke 
Staphylococcus-species er geassocieerd zijn met IMI. 
Het belangrijkste Staphylococcus-species die IMI 
veroorzaakt, is S. chromogenes. Dit species lijkt zich 
aangepast te hebben aan de uier. Verder onderzoek 
naar de relevantie van dit species met het oog op de 
melkkwaliteit en de manier waarop de aanpassing aan 
de uier plaatsgevonden heeft, ligt voor de hand.

Zoals de casestudies laten zien, is stamtypering 
een zeer waardevolle aanvulling van de bestaande 
diagnostiek (Zadoks et al., 2000, 2003, 2011b). Met 
behulp van stamtypering kan de actuele transmissie-
dynamiek op een bedrijf worden beoordeeld. Het 
indelen van bacteriële species in besmettelijke en 
omgevingskiemen is wellicht soms niet nauwkeurig 

Figuur 4. Moleculaire stamtypering van S. aureus-
stammen uit klinische mastitisgevallen op een groot 
melkveebedrijf. Voor elke verticale baan (1-11) is een S. 
aureus-kiem geïsoleerd uit een mastitisgeval, +: positieve 
controle, L:DNA-ladder, -: de negatieve controle. 

Figuur 3. Mastitisgevallen over een periode van vier maanden op een groot melkveebedrijf in de staat New York. De 
mastitisgevallen veroorzaakt door E. coli (geel), S. aureus (oranje) en S. dysgalactiae (blauw) worden weergegeven. Voor 
elke datum (horizontale as) worden de gediagnosticeerde mastitisgevallen getoond, inclusief de verwekker (kleur) en 
het lactatiestadium, de dagen na het afkalven waarin de mastitis werd ondekt (verticale as).
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genoeg. Op basis van de gevonden species wordt 
dan gemakkelijk een foute bedrijfsdiagnose gesteld. 
Aangezien de aanpak van bedrijven met een 
besmettelijk of omgevingstransmissiepatroon totaal 
verschillend is, kan stamtypering de kwaliteit van de 
diagnose verbeteren en het advies verder verfijnen 
(Van Loo et al., 2007). Met behulp van stamtypering 
kan een meer nauwkeurige en valide aanpak op een 
bedrijf worden geadviseerd.

De mathematische modellering van IMI heeft in 
de laatste tien jaar veel toegevoegd aan het begrip 
van infectiebiologie en infectiedynamiek (White et 
al., 2010). Persisterende coliforme infecties werden 
de laatste jaren in Europa en de VS in verschillende 
rundveepopulaties aangetoond (Dopfer et al., 1999, 
Dogan et al., 2006). De overlevingsmechanismen 
van de coliforme stammen die deze persisterende 
infecties veroorzaken, zijn nog niet volledig duidelijk 
doch het mathematisch model beschreven door 
White et al. (2010) schuift een zeer aannemelijke 
hypothese naar voor van een intracellulair reservoir 
van E. coli-bacteriën in de epitheelcellen van de uier. 
Verschillende andere onderzoekers hebben hier ook 
op gewezen (Dogan et al. 2006, Dopfer et al. 1999, 
Schukken et al. 2011a). De aanwezigheid van een 
dergelijk reservoir impliceert dat de behandeling 
van persisterende infecties waarschijnlijk veelal 
niet succesvol is. Een langdurige behandeling met 
geschikte antibiotica is vermoedelijk de enige optie 
voor een volledige bacteriële genezing (Schukken et 
al., 2011b, 2013a).

Persisterende E. coli-infecties gedurende de 
laatste weken van de dracht zijn een belangrijke 
risicofactor voor klinische mastitis na het afkalven. 
De relatie tussen IMI in de laatste weken van de 
dracht en klinische mastitis na het afkalven werd 
eerst beschreven op basis van veldstudies. Recent 
werd de waargenomen relatie ook aangetoond in een 
experimenteel onderzoek (Quesnell et al., 2012). De 
inductie van een experimentele infectie met E. coli 
tijdens de laatste weken van de dracht resulteerde in 
persisterende IMI en klinische mastitis na het afkalven. 
Met behulp van stamtypering kon worden aangetoond 
dat het in alle gevallen om dezelfde E. coli-stam ging. 
Gebaseerd op de bevindingen van het onderzoek van 
Quesnell et al. (2012), vindt er nu vervolgonderzoek 
plaats naar de regulering van de afweer in de laatste 
weken van de dracht. Deze veld- en experimentele 
bevindingen zijn erg nuttig om het belang van de 
droogstand en de preventie van nieuwe infecties 
tijdens de droogstand onder de aandacht te brengen 
van dierenartsen en veehouders. De bevindingen en 
het daarop gebaseerde vervolgonderzoek zijn ook 
waardevol voor het begrip van de immuniteit in 
de laatste weken van de dracht en zullen tot meer 
mogelijkheden leiden inzake de preventie en controle 
van IMI in deze belangrijke periode voor de drachtige 
koe.

Het modelleren van de overdracht van uier-
infecties werd reeds in verschillende studies be-

schreven. De inschatting van de waarde van een 
antibioticumbehandeling van persisterende infecties is 
zeer waardevol en resulteert in een niet-lineaire relatie 
tussen de infectietransmissiecoëfficiënt en de populatie-
effectiviteit van een antibioticumbehandeling 
(Barlow et al., 2009, 2013). De niet-lineaire relatie 
is ook intuïtief goed te begrijpen: op bedrijven met 
een hele hoge transmissie (sterke verspreiding) is 
het behandelen met antibiotica niet erg waardevol 
voor de populatie. Elke genezen infectie leidt tot 
een kwartier dat terug gevoelig is voor een nieuwe 
infectie. Bovendien is de kans op een nieuwe infectie 
op bedrijven met een hoge transmissie heel groot. 
Het netto-effect is dat de behandeling voor het bedrijf 
uiteindelijk niet erg effectief is. Het ligt voor de hand 
dat op bedrijven met een hoge infectieoverdracht eerst 
het management moet worden verbeterd en de kans 
op overdracht van infecties verlaagd moet worden 
voordat de behandeling met antibiotica effectief kan 
zijn.

Het belang van de aangeboren immuniteit is bij IMI 
heel groot, zeker in vergelijking met de verkregen 
antilichaamafhankelijke immuniteit. Uit recent 
onderzoek blijkt dat de initiële immuunrespons op een 
IMI kiemspecifiek is (Bannerman, 2009). Elke kiem 
heeft een specifieke interactie met het aangeboren 
immuunsysteem die leidt tot een specifieke respons. 
Bij E. coli-infecties is dat een snelle herkenning 
met behulp van de Toll-like receptor-4, en een 
snelle productie van pro-inflammatoire cytokinen 
(Schukken et al., 2011a). Bij S. aureus, en nog meer 
bij S. uberis, is deze initiële respons vertraagd en 
komt de ontstekingsreactie pas laat op gang (Gunther 
et al., 2011). In het geval van S. aureus wordt de 
immuunrespons actief geremd door nog onbekende 
signalen afkomstig van de kiem. In het geval van 
S. uberis is de immuunrespons vertraagd maar 
uiteindelijk vindt een zeer hoge productie plaats van 
pro-inflammatoire cytokinen. Deze cytokinen leiden 
tot een zeer hoge influx van cellen in de uier, waarbij 
zowel neutrofielen als lymfocyten een rol spelen 
(Tassi et al., 2013). Het is nog onduidelijk wat er aan 
de basis ligt van de vertraagde immuunrespons bij S. 
uberis-infecties. 

CONCLUSIES

Gedurende de laatste tien jaar heeft het onderzoek 
naar mastitis veel inzicht gebracht in the pathobiologie 
en epidemiologie van uierinfecties. Dit onderzoek 
heeft niet alleen het begrip over IMI verbeterd maar 
heeft ook een belangijke bijdrage geleverd tot de 
praktische aanpak van mastitis op melkveebedrijven. 
Kort samengevat situeren de belangrijkste bijdragen 
zich op het gebied van 1) het belang van persisterende 
infecties, ongeacht de species, als bijdrage tot 
besmettelijke infectiepatronen op melkveebedrijven. 
2) preventie van IMI in de laatste weken van de 
dracht, en 3) het belang van CNS-infecties bij koeien 
en vaarzen.
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Met behulp van moderne, op DNA gebaseerde, 
diagnostische technieken werd vastgesteld dat 
vrijwel alle bekende mastitispathogenen persis-
terende infecties kunnen veroorzaken. Dit heeft 
directe gevolgen voor de aanpak van mastitis op 
melkveebedrijven. Elke persisterende infectie heeft 
de mogelijkheid om via een aantal transmissieroutes 
een nieuwe infectie van een gevoelig kwartier te 
veroorzaken. Bij de aanwezigheid van persisterende 
infecties is het daarom belangrijk om het risico 
op infectieoverdracht op een melkveebedrijf in te 
schatten en waar nodig te verminderen. Aangezien 
de transmissie vooral, maar niet uitsluitend, tijdens 
het melken plaatsvindt, is het belangrijk om altijd 
de melkroutine en melktechniek op een bedrijf 
te beoordelen. Daarnaast is het belangrijk om 
geïnfecteerde dieren te identificeren en deze als 
laatste te melken, te beoordelen voor behandeling 
tijdens lactatie of bij de droogstand, of eventueel 
van het bedrijf te verwijderen. De relatie tussen de 
duur van IMI, het risico op infectietransmisse op een 
melkveebedrijf en de mogelijke transmissiepatronen 
in de melkveekoppel wordt aangeven in Tabel 1. 
Bedrijven met een hoog transmissierisico en met 
persisterende IMI hebben vooral een contagieus 
transmissiepatroon. Bedrijven met een laag trans-
missierisico en transiënte IMI hebben vooral een 
omgevingspatroon (geen dier-naar-diertransmissie). 
Bedrijven met een laag transmissierisico en persistente 
IMI en bedrijven met een hoog transmissierisico en 
transiënte IMI kunnen een omgevingspatroon laten 
zien, maar lopen een grote kans op contagieuze 
uitbraken. Dit wordt aangegeven door de pijl die in 
de richting van het contagieuze transmissiepatroon 
wijst. 

Stammen binnen bacteriële species laten een 
verschillende aanpassing aan de omgeving van de uier 
zien (van den Borne et al., 2010, Zadoks et al., 2011b), 
waardoor de infectieduur en dus het transmissie-
patroon in melkveekoppels stamspecifiek en niet zo 
zeer speciesspecifiek zijn. Zoals in de casestudies werd 
aangetoond, zijn er gramnegatieve bacteriën die een 

besmettelijk patroon laten zien in een melkveekoppel 
(Munoz et al., 2007, Schukken et al., 2012), terwijl 
er S. aureus-stammen zijn die een omgevingspatroon 
vertonen. Over het algemeen brengen species zoals 
S. aureus een hoog percentage persisterende infecties 
teweeg, terwijl gramnegatieve species een hoger 
percentage transiënte infecties veroorzaken. Dit 
verschil is echter meer een kwestie van gradatie  dan 
een speciesspecifieke eigenschap. Uiteraard zijn de 
risicofactoren op een melkveebedrijf ook van groot 
belang voor de waargenomen transmissiepatronen.

 Om subklinische en klinische mastitis in de eerste 
weken van lactatie te verminderen, is het inzake 
management essentieel om de koeien in droogstand 
en vooral de koeien in de laatste weken van de dracht 
als een afzonderlijke groep te benaderen. Deze groep 
heeft naast speciale voedingsbehoeften ook behoefte 
aan een optimaal management en vooral aan een hele 
hoge graad van hygiëne. Een specifieke huisvesting 
die er vooral op gericht is om een goede hygiëne te 
bewaren, is voor deze groep van groot belang.

Het is belangrijk om een onderscheid te maken 
tussen IMI bij vaarzen en IMI bij koeien, zeker als 
het infecties met CNS betreft. Bij vaarzen hebben 
CNS-infecties rond het afkalven geen grote impact 
op de uiergezondheid (DeVliegher et al., 2003). Deze 
infecties lijken zelfs een voorspeller te zijn van een 
hogere melkproductie (Piepers et al., 2013). Bij koeien 
met CNS-infecties, en vooral met persisterende CNS-
infecties, is het celgetal langdurig verhoogd. Op goed 
geleide melkveebedrijven met een laag tankmelkcelgetal 
kunnen deze CNS-infecties de belangrijkste bron zijn 
van een suboptimaal en verhoogd tankmelkcelgetal 
(Schukken et al., 2009). Een gerichte aanpak van deze 
CNS-infecties is noodzakelijk om een voldoende hoge 
melkkwaliteit te bewerkstelligen.

PRAKTISCHE CONSEQUENTIES
 
Om een uiergezondheidsprobleem op een bedrijf 

aan te pakken is het van belang om de data op een 

 Tabel 1. Het infectiepatroon in de melkveekoppel wordt weergegeven als functie van de duur van de intramammaire 
infectie en het risico op infectieoverdracht op het melkveebedrijf.

 Duur Risico op infectietransmissie op het melkvee bedrijf
 intramammaire infectie
  Laag Hoog

Persistent  ➮	 Besmettelijk
> 3 weken

Transiënt  Omgevings1 

< 3 weken

1Infectiepatroon in de melkveekoppel: omgevingspatroon houdt in dat elke intramammaire infectie een aparte bacteriële 
stam aantoont; besmettelijk patroon houdt in dat één bacteriële stam meerdere of alle infecties veroorzaakt. Bedrijven met 
een laag transmissierisico met persistente IMI en bedrijven met een hoog transmissierisico met transiënte IMI kunnen een 
omgevingspatroon laten zien, maar lopen een grote kans op contagieuze uitbraken. Dit is aangegeven door een pijl die in de 
richting van het contagieuze transmissiepatroon wijst. 

➮
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bedrijf te beoordelen. Op die manier krijgt men een 
idee van het aantal persisterende infecties en de 
gemiddelde duur van een infectie. Dit kan gebeuren 
door naar de celgetalpatronen te kijken en het 
aantal herhalingsgevallen van klinische mastitis 
te beoordelen. Daarnaast is het belangrijk om een 
goede risicoanalyse op het bedrijf uit te voeren en te 
beoordelen of er een verhoogd risico is op primaire 
infectie of infectieoverdracht in de melkstal tijdens 
behandelingen of in de ligboxenstal. Als derde 
component is het belangrijk om het infectieprofiel van 
het bedrijf te beoordelen, bij voorkeur in samenhang 
met een stamtypering van de mastitis veroorzakende 
bacteriën. Alleen met een combinatie van deze drie 
componenten: data-analyse, risico-inschatting en de 
beoordeling van het infectieprofiel is het mogelijk 
om de epidemiologische triade van koe, omgeving en 
pathogeen te karakteriseren en het beste advies voor 
het melkveebedrijf te formuleren.
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