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mocht deze poes haar gang hebben kunnen gaan, dan zou ze op papier voor een dikke twintigduizend kleintjes hebben 
kunnen zorgen op vier jaar tijd. het is te zeggen, indien haar nageslacht binnen die vier jaar even actief zou zijn als zijzelf. 
bij deze ondertussen ‘gestationeerde’ zwerfkattin werd de natuur door sterilisatie voor goed gefnuikt. 
er bestaan ook minder ingrijpende manieren, wil men katten tijdelijk temperen in hun drang en bedrijvigheid (cf. pg. 343).
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INLEIDING

Actinobacillus pleuropneumoniae is een gramnega- 
tieve, omkapselde bacterie die enkel bij varkens voor-
komt en contagieuze pleuropneumonie veroorzaakt. 
op basis van de behoefte aan nicotinamide ade- 
nine dinucleotide (naD), wordt A. pleuropneumoniae 

   AMENVATTING

Actinobacillus pleuropneumoniae veroorzaakt besmettelijke pleuropneumonie bij varkens. 
Een van de eerste stappen in de pathogenese van deze longaandoening is de adhesie van de kiem 
aan het epitheel van de diepere ademhalingswegen en longalveolen. Hierbij komen onder andere 
type IV-fimbriae tussen. Transferrine-bindende proteïnen spelen een rol bij ijzeropname door 
de kiem, wat noodzakelijk is voor haar vermeerdering. De karakteristieke hemorragische tot 
necrotiserende longletsels ontstaan voornamelijk door de productie van Apx-toxinen. A. pleuro-
pneumoniae kan het immuunsysteem van de gastheer omzeilen door biofilmvorming en door de 
productie van proteasen, Apx-toxinen en ammoniak. Antistoffen tegenover het lipoproteïne PalA 
kunnen het verloop van een infectie met A. pleuropneumoniae verergeren en het beschermend 
vermogen tegenwerken van antistoffen tegenover Apx-toxinen. Een goede kennis van de kiem-
gastheerinteracties kan leiden tot de ontwikkeling van efficiënte vaccins. De bescherming na 
vaccinatie met bacterins, zoals autovaccins, is serotype-specifiek en wisselvallig. Dit laatste kan 
te wijten zijn aan variabele hoeveelheden PalA in het vaccin. Tot nu toe werden de beste resul-
taten bekomen met een experimenteel vaccin dat zowel type IV-fimbriae, transferrine-bindende 
proteïnen als Apx-toxinen bevatte. 

ABSTRACT

contagious porcine pleuropneumoniae is caused by Actinobacillus pleuropneumoniae. The agent is 
able to adhere to the epithelium of the lower respiratory tract and lung alveoli. Type IV fimbriae play, 
amongst other virulence factors, an important role in the adhesion phase. Transferrin binding proteins 
mediate the uptake of iron by this bacterium, which is necessary for its multiplication. The typical 
hemorrhagic to necrotizing lesions in the lungs are primarily caused by the production of apx toxins. 
By forming biofilms and producing proteases, apx toxins and ammonia, A. pleuropneumoniae is able 
to circumvent the immune system of the host. antibodies directed against the lipoprotein pala may 
aggravate the course of infection, and counteract the protective effect of antibodies targeting the apx 
toxins. In-depth knowledge on host-pathogen interactions may lead to the development of efficient 
vaccines. The protection observed after vaccination with bacterins, such as autologous vaccines, is 
serotype-specific and variable. This may be attributed to variable levels of PalA in these vaccines. Until 
now, the best results have been obtained using an experimental vaccine containing type IV fimbriae, 
transferrin binding proteins and apx toxins.

s

Pathogenese van Actinobacillus pleuropneumoniae-infecties bij het varken
en het belang ervan voor vaccinontwikkeling

Pathogenesis of actinobacillus pleuropneumoniae infections in pigs
and its relevance to vaccine development

G. Van den Wyngaert, E. De Bruyne, F. Boyen, F. Pasmans, F. Haesebrouck

Vakgroep pathologie, bacteriologie, pluimveeziekten, faculteit Diergeneeskunde,
salisburylaan 133, b-9820 merelbeke

freddy.haesebrouck@ugent.be

ingedeeld in twee biotypes. biotype 1-stammen zijn 
naD-afhankelijk, terwijl biotype 2-stammen naD-
onafhankelijk zijn. De meeste biotype 1-stammen zijn 
virulenter dan de biotype 2-stammen. Tot nu toe wer-
den er 15 serotypes beschreven van A. pleuropneu-
moniae. Deze onderverdeling gebeurt op basis van de 
antigene eigenschappen van de kapselpolysacchari-



302 Vlaams Diergeneeskundig Tijdschrift, 2015, 84

den en de lipopolysacchariden (lps) uit de celwand. 
biotype 1 bevat 13 serotypes (1-12 en 15), biotype 2 
bevat serotypes 2, 4, 7, 9, 13 en 14 (blackall et al., 
2002). alle serotypes zijn pathogeen, maar bepaalde 
serotypes zijn virulenter dan andere (haesebrouck et 
al., 2004). haesebrouck et al. (1997) beschreven dat 
stammen die behoren tot de biotype 1-serotypes 1, 5, 
9, 10 en 11 virulenter zijn dan stammen die behoren 
tot de andere biotype 1-serotypes. Dit verband tussen 
virulentie enerzijds en serotype-biotype anderzijds, 
gaat in de praktijk evenwel niet altijd op. zo worden 
biotype 1-serotype 2-stammen regelmatig geïsoleerd 
uit ernstige uitbraken van pleuropneumonie.

contagieuze pleuropneumonie kan een peracuut 
tot chronisch verloop hebben. Daarnaast kunnen er 
ook asymptomatische dragers voorkomen, die een in-
fectiebron vormen voor gezonde dieren (Tremblay et 
al., 2013). bij de peracute vorm vertonen een of meer-
dere varkens in hetzelfde of in verschillende hokken 
erge dyspneu en ze sterven meestal binnen 12 tot 36 
uur. een bloederig schuim kan aanwezig zijn op de 
muil en neus. bij de acute vorm vertonen verschil-
lende varkens koorts, sufheid, anorexie en ademha-
lingsstoornissen. soms ademen ze met open muil. ze 
kunnen uiteindelijk volledig herstellen, de chronische 
vorm ontwikkelen of sterven. De chronische vorm 
kan ontstaan na het verdwijnen van de acute ziekte- 
tekens of kan optreden zonder voorafgaande acute 
ziektetekens. meestal vertonen de dieren dan geen 
koorts, maar ze eten minder en hebben een groei-
achterstand, wat niet altijd onmiddellijk wordt opge-
merkt. hoest is vrijwel altijd aanwezig (haesebrouck 
et al., 1997). 

De letsels bij de peracute en acute vorm zijn vrij 
typisch en worden gekenmerkt door hemorragische 
tot necrotiserende pneumonie en fibrineuze pleuritis 
(figuur 1). bij de chronische vorm ontstaan er gelo-
kaliseerde longnoduli met necrotisch materiaal, om-

geven door een bindweefselkapsel en een adhesieve 
pleuritis (haesebrouck et al., 1997) (figuur 2). 

in deze literatuurstudie worden de verschillende 
stappen in de pathogenese van A. pleuropneumoniae-
infecties kort besproken. een goede kennis van de 
kiem-gastheerinteracties kan leiden tot de ontwikke-
ling van efficiënte vaccins. Dit wordt bediscussieerd 
in het laatste deel van dit overzichtsartikel.

KOLONISATIE VAN HET LONGWEEFSEL

een longinfectie kan pas tot stand komen indien A. 
pleuropneumoniae aan de epitheelcellen van de die-
pere ademhalingswegen en alveolen kan adhereren. 
hierbij zijn verschillende adhesinen betrokken. De 
bacterie bindt eerder sporadisch aan de cellen van de 
hogere ademhalingswegen, zoals de trachea en bron-
chiën (Dom et al., 1994; bossé et al., 2002; chiers et 
al., 2010). 

Type IV-fimbriae werden aangetoond op het cel-
oppervlak van A. pleuropneumoniae en de productie 
ervan wordt geïnduceerd door het contact van de kiem 
met epitheelcellen. ze verhogen de interactie tussen 
bacteriën onderling en spelen een belangrijke rol bij de 
adhesie aan gastheercellen (zhang et al., 2000; chiers 
et al., 2010). het apfA-gen, dat codeert voor type 
IV-fimbriae, werd bij alle tot nu toe onderzochte A. 
pleuropneumoniae-serotypes aangetoond (saldikova 
et al., 2012).

het buitenste membraan van de celwand van 
gramnegatieve bacteriën bestaat voor een groot deel 
uit lps, die opgebouwd zijn uit een polysacchariden- 
gedeelte en een lipide a-gedeelte (endotoxine). het 
polysaccharidengedeelte bestaat uit o-antigenen en 
een kern opgebouwd uit oligosacchariden (haese-
brouck et al., 1997). een schematisch overzicht van 
de opbouw van de celwand van A. pleuropneumoniae, 

Figuur 1. Hemorragische tot necrotiserende pneumonie 
en fibrineuze pleuritis bij een varken dat stierf na het 
doormaken van de acute vorm van contagieuze pleuro-
pneumonie.

Figuur 2. Chronische vorm van contagieuze pleuro-
pneumonie: necrosehaard omgeven door een bindweef-
sel kapsel en (adhesieve) pleuritis. 
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alsook van de opbouw van lps, wordt weergegeven 
in figuur 3. zowel de o-antigenen en de kern van 
lps, alsook sommige eiwitten die eveneens voorko-
men in het buitenste membraan van de celwand, i.e. 
“outer membrane proteins” (omps) kunnen een rol 
spelen bij de adhesie van A. pleuropneumoniae (Van 
overbeke et al., 2002; jacques, 2004; chung et al., 
2007). De o-antigenen zijn verantwoordelijk voor 
een zwakke binding aan fosfolipiden en korte gly-
colipiden in het plasmamembraan van de gastheer-
cel, terwijl de kern van het LPS, type IV-fimbriae en 
bepaalde omps een sterkere adhesie teweegbrengen 
(jeannotte et al., 2003; chiers et al., 2010). 

autotransporters zijn omps en gesecreteerde 
eiwitten die specifieke structurele eigenschappen 
bezitten, waardoor hun transport naar het celopper-
vlak wordt bevorderd. er werd gesuggereerd dat het 
serine-protease (aasp) en een autotransporter, die 
overeenkomsten vertoont met “Haemophilus surface 
fibrils” (hsf), een rol kunnen spelen bij de adhesie van 
A. pleuropneumoniae aan gastheercellen (auger et 
al., 2009; chiers et al., 2010). 

OPNAME VAN IJZER 

ijzer is enerzijds noodzakelijk voor de bacteriële 
groei, maar fungeert daarenboven ook als een om-
gevingssignaal, waardoor het de expressie van ver-
schillende virulentiefactoren kan reguleren (jacques, 
2004). het is niet zomaar beschikbaar in het extracel-
lulaire milieu van de gastheer. het extracellulaire ijzer 
is namelijk gebonden aan glycoproteïnen, zoals trans-
ferrine en lactoferrine. De meerderheid van het intra-
cellulaire ijzer is gebonden aan heemverbindingen, 
zoals heem, hemine, hematine en hemoglobine (De-
neer en potter, 1989; weinberg en weinberg, 1995; 
haesebrouck et al., 1997; jacques, 2004). A. pleuro-
pneumoniae heeft een aantal mechanismen ontwik-
keld om toch ijzer te kunnen opnemen (haesebrouck 
et al., 1997). 

wanneer A. pleuropneumoniae zich in een ijzer-
arm milieu bevindt, worden er receptoren gevormd 
op het oppervlak die enkel het porciene transferrine 
kunnen binden (baltes et al., 2002). Transferrine van 
andere diersoorten wordt niet gebonden. Dit verklaart 

Figuur 3. Schematische figuur van de verschillende omhulsels van A. pleuropneumoniae. Gramnegatieve bacteriën 
zijn omgeven door een cytoplasmatisch membraan en een buitenste membraan. Daartussen bevindt zich een pep-
tidoglycaanlaag. De buitenste membraan van de celwand van gramnegatieve bacteriën bestaat voor een groot deel uit 
lipopolysacchariden. Dit zijn complexe moleculen die bestaan uit een polysaccharidengedeelte en een lipide A-gedeelte. 
Het polysaccharidengedeelte bestaat uit een O-antigen en een kern opgebouwd uit oligosacchariden (Haesebrouck et 
al., 1997). A. pleuropneumoniae is ook omgeven door een kapsel. Het kapsel van elk serotype bestaat uit herhalende 
oligosaccharideneenheden, polymeren van teichoïnezuur of oligosaccharidenpolymeren (Inzana, 1991). Het buitenste 
membraan van de celwand van A. pleuropneumoniae bevat verschillende eiwitten, namelijk buitenstemembraaneiwit-
ten (“outer membrane proteins” (OMP)) (Chung et al., 2007). 
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gedeeltelijk de gastheerspecificiteit van de bacterie 
(gerlach et al., 1992; D’silva et al., 1995). er zijn 
twee verschillende transferrinebindende proteïnen 
aangetoond, Tbpa eiwit (ook bekend als Tbp1 of 
Tfbb) en het Tbpb-eiwit (ook bekend als Tbp2 of 
Tfba) (haesebrouck et al., 1997; bossé et al., 2002). 
Door een gecoördineerde actie van Tbpa en Tbpb 
wordt ijzer gebonden aan het oppervlak van de bac-
terie en verwijderd van het transferrine. Vervolgens 
wordt het ijzer getransporteerd doorheen het buitenste 
membraan via Tbpa (kirby et al., 1995). 

een ander mechanisme om ijzer te bekomen, is 
door gebruik te maken van sideroforen. sideroforen 
cheleren ijzerionen en binden ze vervolgens aan de 
overeenkomstige receptoren, wat resulteert in de in-
ternalisatie van het ligand (jacques, 2004). Diarra et 
al. (1996) toonden aan dat A. pleuropneumoniae zelf 
sideroforen kan produceren en bovendien ook gebruik 
kan maken van exogeen toegediende sideroforen. 

A. pleuropneumoniae kan gebruik maken van 
heemverbindingen, zoals hemoglobine, als bron van 
ijzer (Deneer en potter, 1989; bossé et al., 2002). De 
kiem produceert apx-toxinen die onder andere ery-
trocyten lyseren, waardoor hemoglobine kan vrijko-
men. zowel lps als buitenstemembraaneiwitten zijn 
betrokken bij de binding van hemoglobine (bélanger 
et al., 1995; archambault et al., 1999; bossé et al., 
2002). 

WEEFSELBESCHADIGING

De letsels bij pleuropneumonie worden voorname-
lijk toegeschreven aan de productie van apx-toxinen 
(Van De kerkhof et al., 1996). Dit zijn exotoxinen die 
behoren tot de familie van de rTX-toxinen (repeat 
in ToXins) en poriën vormen in het plasmamembraan 
van alveolaire epitheelcellen, endotheelcellen, ma-
crofagen en neutrofielen. Dit resulteert in het verlies 
van het osmotisch evenwicht, waardoor de cellen 
opzwellen en lyseren. bij lagere concentratie zetten 
deze toxinen macrofagen en neutrofielen aan tot de 
productie van zuurstofradicalen. Deze zuurstofradica-
len kunnen eveneens een schadelijk effect hebben op 
de gastheercellen (strathdee en lo, 1989; Dom et al., 
1992a,b; frey, 1995). 

A. pleuropneumoniae produceert vier verschil-
lende apx-toxinen. apx i, apx ii en apx iii worden 
zowel in vivo als in vitro tot expressie gebracht en 
elk serotype produceert één of twee van deze toxinen 
(frey, 1995). apx iV wordt enkel in vivo tot expres-
sie gebracht en komt voor bij alle serotypes (cho en 
chae, 2001; schaller et al., 1999). het is noodzakelijk 
om de virulentie van A. pleuropneumoniae volledig 
tot uiting te laten komen, maar de exacte rol in de pa-
thogenese is nog onduidelijk (liu et al., 2009). apx i 
bezit, naast een zeer sterke cytotoxische activiteit, ook 
een sterke hemolytische activiteit. A. pleuropneumo-
niae serotypes 1, 5, 9, 10, 11 en 14 kunnen dit toxine 

produceren. apx ii bezit een zwakkere hemolytische 
en een matige cytotoxische activiteit. het wordt ge-
produceerd door alle serotypes van A. pleuropneu-
moniae, met uitzondering van de serotypes 10 en 14. 
het apx iii-toxine veroorzaakt geen hemolyse, maar 
bezit een sterke cytotoxische activiteit. het wordt ge-
produceerd door de A. pleuropneumoniae serotypes 2, 
3, 4, 6, 8 en 15 (kamp et al., 1994; frey, 1995; haese-
brouck et al., 1997).

De lps van A. pleuropneumoniae kunnen de wer-
king van apx-toxinen versterken, maar in afwezig-
heid van deze toxinen blijkt hun bijdrage tot de ont-
wikkeling van letsels eerder minimaal te zijn (udeze 
et al., 1987; Tascon et al., 1994; bossé et al., 2002). 

A. pleuropneumoniae secreteert ook verschillende 
proteasen die belangrijke weefselcomponenten kun-
nen afbreken, zoals bijvoorbeeld collageen en extra-
cellulaire matrixcomponenten. ze kunnen aldus ook 
bijdragen tot het ontstaan van letsels (negrete-abas-
cal et al., 1998; garcia-cuéllar et al., 2000; Vanden 
bergh et al., 2008; bossé et al., 2002). 

ONTWIJKEN VAN DE AFWEERMECHANIS-
MEN VAN DE GASTHEER

A. pleuropneumoniae beschikt over een aantal me-
chanismen om het immuunsysteem van de gastheer 
te omzeilen (zaas en schwartz, 2005; chiers et al., 
2010). Deze worden hieronder kort toegelicht. 

A. pleuropneumoniae kan een biofilm vormen op 
biotische en abiotische oppervlakken (Tremblay et 
al., 2013). Een biofilm bestaat uit een gestructureerde 
gemeenschap van micro-organismen die vastgehecht 
zijn aan een niet-levend of levend oppervlak en in-
gesloten zijn in een matrix die ze zelf produceren 
en hoofdzakelijk opgebouwd is uit polysacchariden, 
proteïnen, lipiden en Dna-fragmenten (kaplan en 
Mulks, 2005). Biofilmvorming interfereert met de 
werking van macrofagen en neutrofielen. Biofilms 
kunnen ook beletten dat antistoffen het oppervlak van 
de bacterie kunnen bereiken (Donlan en costerton, 
2002). Biofilms vormen immers een fysische en/of 
chemische barrière, waardoor externe agentia de bac-
teriën niet kunnen bereiken. hierdoor zorgen ze trou-
wens ook voor een verhoogde weerstand tegenover 
bepaalde antibiotica (kaplan et al., 2004). 

A. pleuropneumoniae vormt proteasen die iga, 
igg en complement factoren afbreken en op die ma-
nier de defensiemechanismen van de gastheer ver-
zwakken (kilian, 1976; negrete-abascal et al., 1994; 
negrete-abascal et al., 1998).

zoals reeds vermeld, kunnen apx i-, ii- en iii-
toxinen neutrofielen en macrofagen lyseren (Frey et 
al., 1993; cullen en rycroft 1994; chien et al., 2009; 
chiers et al., 2010). een subletale dosis van apx-toxi-
nen zorgt bovendien voor de aantasting van de chemo- 
tactische en fagocyterende functie van macrofagen 
(Tarigan et al., 1994; chiers et al., 2010). 
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A. pleuropneumoniae kan ook reactieve zuurstof-
radicalen neutraliseren die geproduceerd worden door 
macrofagen en neutrofielen. Koolhydraten, die geïn-
corporeerd zijn in het kapsel en in lps, spelen een rol 
bij het vangen van deze vrije zuurstofradicalen (bi-
linski, 1991). De kiem beschikt bovendien over een 
superoxidedismutase, dat de dismutatie katalyseert 
van het reactieve superoxide radicaalanion tot water-
stofperoxide en zuurstof (langford et al., 1996). 

A. pleuropneumoniae is resistent tegen comple-
ment-gemedieerde lyse, zelfs in aanwezigheid van 
specifieke antistoffen (Rycroft en Cullen, 1990; Ward 
en inzana, 1994). het kapsel speelt hier een belang-
rijke rol (ward et al., 1998; rioux et al., 2000). niet 
alle stammen zonder kapsel blijken evenwel gevoelig 
te zijn voor doding door het serum (ward et al., 1998; 
rioux et al., 2000). De expressie van lange o-zijke-
tens op lps draagt eveneens bij tot serumresistentie 
(rioux et al., 1999). 

alle serotypes van A. pleuropneumoniae zijn in 
staat om ammoniak te produceren door de aanwe-
zigheid van het urease-enzym (bossé en macinnes, 
1997). ammoniak onderdrukt de fagosoom-lyso-
soomfusie en verhoogt bovendien ook de intralyso-
somale ph in macrofagen, wat interfereert met hun 
antimicrobiële activiteit (gordon et al., 1980; bossé 
et al., 2002). mutante stammen, die geen ureaseacti-
viteit bezitten, kunnen toch nog ziekte veroorzaken, 
maar enkel wanneer dieren worden blootgesteld aan 
een hoge infectiedosis. 

het zogenaamde ‘met peptidoglycaan geassoci-
eerd lipoproteïne a’ (pala) is een omp dat een rol 
speelt bij het verankeren van het buitenste membraan 
van de celwand met peptidoglycaan en komt voor bij 
alle serotypes van A. pleuropneumoniae. het is een 
immunopredominant antigen, wat wil zeggen dat var-
kens een sterke antistoffenrespons tegenover dit eiwit 
vertonen. in een studie van van den bosch en frey 
(2003) waarin varkens gevaccineerd werden met ge-
zuiverd pala en antistoffen opbouwden tegenover dit 
eiwit, vertoonden na een experimentele infectie met 
een A. pleuropneumoniae serotype 1-stam, ernstigere 
klinische tekens dan niet-gevaccineerde dieren. ook 
het sterftecijfer lag hoger bij de gevaccineerde dieren 
en deze trad vroeger op na infectie. bij autopsie werd 
vastgesteld dat ook de longletsels ernstiger waren bij 
de gevaccineerde varkens. Vaccinatie met een toxo-
ide vaccin op basis van apxi en apxii resulteerde in 
de bescherming tegen experimentele infectie met de 
A. pleuropneumoniae serotype 1-stam. Deze bescher-
ming werd evenwel volledig tenietgedaan wanneer 
het gezuiverd pala toegevoegd werd aan het toxoïde 
vaccin, alhoewel de dieren antistoffen opbouwden te-
genover apxi en apxii. antistoffen tegenover pala 
verergeren dus niet enkel het verloop van een infec-
tie met A. pleuropneumoniae, maar werken ook het 
beschermend vermogen tegen van antistoffen tegen-
over de apx-toxinen (van den bosch en frey, 2003; 
haesebrouck et al., 2004). het mechanisme hiervan is 

niet bekend. het is evenmin bekend in welke mate dit 
effect optreedt bij de opbouw van immuniteit na een 
infectie met A. pleuropneumoniae.

PERSISTENTIE

Verschillende genen zijn noodzakelijk voor de 
kiem opdat ze gedurende langere perioden kan over-
leven in de gastheer. in het chronisch stadium van 
de infectie worden onder andere genen tot expres-
sie gebracht die betrokken zijn bij het transport van 
nutriënten, de stressreactie, het energiemetabolisme 
en de synthese van nucleïnezuren en andere celcom-
ponenten (baltes et al., 2007; chiers et al., 2010). A. 
pleuropneumoniae kan persisteren in necrotisch long-
weefsel, waar het zuurstofgehalte laag is. als gevolg 
hiervan schakelt A. pleuropneumoniae over naar een 
anaerobe respiratie (baltes et al., 2003; baltes et al., 
2005; jacobsen et al., 2005; baltes et al., 2007; chiers 
et al., 2010). Ook biofilmvorming wordt gestimuleerd 
onder anaerobe omstandigheden. 

Verder speelt ook de natuurlijke transformatie van 
bepaalde stammen een belangrijke rol in de persisten-
tie van A. pleuropneumoniae. Dit proces zorgt ervoor 
dat de bacterie Dna, dat bijvoorbeeld codeert voor 
de hierboven beschreven eigenschappen, uit de om-
geving kan opnemen en zijn genetisch materiaal kan 
aanpassen aan veranderende omstandigheden. Dit kan 
ertoe bijdragen dat de kiem gedurende langere tijd 
overleeft in de gastheer (mullen et al., 2008; bossé et 
al., 2009; chiers et al., 2010). 

A. pleuropneumoniae kan ook persisteren ter 
hoogte van de tonsillen. Dit kan aanleiding geven tot 
dragers die geen klinische tekenen vertonen (sidibé 
et al., 1993). Vermoedelijk zijn de lps van A. pleuro- 
pneumoniae betrokken bij het vasthechten van deze 
bacterie aan de mucuslaag van de tonsillen (bélanger 
et al., 1994). Daarnaast kan A. pleuropneumoniae zich 
vasthechten aan tonsillaire epitheelcellen (chiers et 
al., 1999). aangezien de bacteriën zich in de diepere 
gedeelten van de crypten bevinden en de tonsillen be-
dekt zijn met een mucuslaag, is het zuurstofgehalte 
op deze plaatsen laag. er wordt daarom vermoed dat 
dezelfde mechanismen hierbij een rol spelen als bij 
de persistentie van A. pleuropneumoniae in necrotisch 
longweefsel (baltes et al., 2003; jacobsen et al., 2005; 
chiers et al., 2010).

DISCUSSIE

Pathogenese en vaccinatie
 
De pathogenese van A. pleuropneumoniae-infec-

ties is complex. zowel bij de kolonisatie, de kiem-
vermeerdering, het ontstaan van de letsels en de 
overleving van A. pleuropneumoniae in de gastheer 
spelen verschillende virulentiefactoren een rol. Voor 
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de bestrijding van pleuropneumonie kan geprobeerd 
worden om in te grijpen in de verschillende stappen in 
de pathogenese door bijvoorbeeld gebruik te maken 
van vaccins. Daarvoor is een grondige kennis van de 
kiem-gastheerinteracties en de moleculaire basis van 
pathogeniciteit vereist. De bacteriële antigenen en ge-
nen die een rol spelen bij de kolonisatie van de gast-
heer en het overleven van de bacterie in dit vijandig 
milieu dienen geïdentificeerd te worden. Dit geldt ook 
voor antigenen en genen die verantwoordelijk zijn 
voor schadelijke effecten in de gastheer (haesebrouck 
et al., 2004). zoals blijkt uit dit literatuuroverzicht is 
er over klinische A. pleuropneumoniae-infecties reeds 
heel veel bekend, wat een rationele ontwikkeling van 
vaccins mogelijk maakt. over hoe de kiem persisteert 
in de tonsillen en op welke manier ze interageert met 
tonsillaire cellen zijn er evenwel nog veel onduide-
lijkheden en het is niet bekend hoe de kolonisatie van 
de tonsillen kan tegengegaan worden. Varkens die 
de kiem dragen ter hoogte van de tonsillen, vertonen 
meestal geen klinische tekenen maar kunnen een be-
langrijke rol spelen als bron voor endogene infectie en 
bij de verspreiding van de ziekte (sidibé et al., 1993, 
Tobias et al., 2013; klinkenberg et al., 2014). Verder 
onderzoek is nodig naar de kiem-gastheerinteracties 
ter hoogte van dit weefsel.

De eerste vaccins tegen pleuroneumonie beston-
den uit volledige kiemen die geïnactiveerd werden 
en waar eventueel een adjuvans aan toegevoegd werd 
(bacterins). ook autovaccins, die regelmatig gebruikt 
worden in de praktijk, zijn bacterins. het autovaccin 
wordt bekomen door het opgroeien van de kiem uit 
stalen van varkens op een besmet bedrijf en daarna 
door de inactivatie van deze kiem. een autovaccin 
mag enkel gebruikt worden op het bedrijf waar de 
kiem geïsoleerd werd. het is verboden om het op an-
dere bedrijven te gebruiken. na vaccinatie van var-
kens met een bacterin, bouwen de dieren voorname-
lijk antistoffen op tegen oppervlakte-antigenen. Deze 
vaccins bevatten in de regel geen apx-toxinen. ook 
andere virulentiefactoren, zoals type IV-fimbriae en 
transferrine-bindende proteïnen, ontbreken meestal, 
omdat deze enkel tot expressie gebracht worden on-
der bepaalde milieu-omstandigheden. bacterins kun-
nen een gedeeltelijke bescherming induceren tegen 
het homologe serotype. De resultaten bekomen met 
bacterins zijn evenwel wisselvallig. Dit zou onder an-
dere kunnen te wijten zijn aan de variatie in de hoe-
veelheid pala die ze bevatten. zoals hoger vermeld, 
kunnen antistoffen tegenover pala het verloop van 
een infectie met A. pleuropneumoniae verergeren en 
ze kunnen ook het beschermend vermogen van andere 
antigenen tegenwerken (van den bosch en frey, 2003; 
haesebrouck et al., 2004). een bijkomend nadeel van 
autovaccins is dat er minder gegevens beschikbaar 
zijn op het vlak van veiligheid en efficaciteit dan de 
in europa geregistreerde commerciële vaccins, die 
onderworpen zijn aan een strenge regelgeving. indien 
in de praktijk een autovaccin gebruikt wordt op een 

bedrijf, is het aan te raden dit eerst uit te testen op 
een klein aantal dieren en deze goed op te volgen en 
te controleren op het voorkomen van nevenreacties. 
pas daarna kan het autovaccin op grotere schaal in het 
bedrijf gebruikt worden (haesebrouck et al., 2004).

Vaccins op basis van geïnactiveerde of genetisch 
gemodificeerde Apx-toxinen die niet meer toxisch 
maar wel nog antigenisch zijn, kunnen bescherming 
induceren tegen meerdere serotypes. gevaccineerde 
dieren ontwikkelen mildere klinische tekenen na in-
fectie en groeien ook beter dan niet-gevaccineerde 
dieren, op voorwaarde dat de infectiedosis niet te 
hoog is (chiers et al., 1998). Deze bescherming is 
evenwel onvolledig en gevaccineerde dieren kunnen 
nog, meestal mildere, longletsels ontwikkelen na in-
fectie. Dergelijke vaccins bevatten geen adhesinen en 
kunnen dus niet beletten dat de kiem zich vasthecht 
aan gastheercellen. Dit kan ertoe leiden dat apx-
toxinen rechtstreeks afgezet worden ter hoogte van 
het plasmamembraan van de gastheercel zodat deze 
vernietigd wordt, zelfs in aanwezigheid van neutrali-
serende antistoffen (haesebrouck et al., 2004)

een vaccin moet bij voorkeur een immuunrespons 
opwekken die interfereert met de verschillende stap-
pen in de pathogenese. er werd aangetoond dat paren-
terale vaccinatie van varkens met een experimenteel 
“subunitvaccin” op basis van de vier apx-toxinen, 
transferrinebindende proteïnen (Tbpb) en type iV-
fimbriae (Apfa) kan resulteren in een volledige be-
scherming tegen een experimentele infectie met A. 
pleuropneumoniae (sadilkova et al., 2012). er kan 
verwacht worden dat, na vaccinatie van varkens met 
een dergelijk vaccin, antistoffen opgewekt worden 
die zowel interfereren met adhesie (tegenover de type 
IV-fimbriae), vermeerdering (tegenover transferrine-
bindende proteïnen) en inductie van letsels (tegenover 
apx-toxinen). een dergelijk vaccin is nog niet com-
mercieel beschikbaar.

naast een goede kennis van de pathogenese is ook 
het inzicht in de immuunrespons van de gastheer heel 
belangrijk voor de ontwikkeling van efficiënte vac-
cins. uitdagingen vanuit immunologisch standpunt 
zijn onder andere een verbeterde kennis van hoe de 
immuniteit ter hoogte van mucosae kan gestimuleerd 
worden, bijvoorbeeld om de initiële adhesie van de 
kiem te verhinderen, het bekomen van betere inzich-
ten in hoe specifieke antigenen opgenomen, verwerkt 
en gepresenteerd worden door antigenpresenterende 
cellen, alsook de ontwikkeling van adjuvantia die 
een langdurige, beschermende immuniteit induceren 
(haesebrouck et al., 2004; cox et al., 2006). 

DANKWOORD

De auteurs danken l. Van brantegem, k. chiers 
en r. Ducatelle voor het bezorgen van de foto’s van 
longletsels van varkens gestorven aan contagieuze 
pleuropneumonie (figuur 1 en 2).



Vlaams Diergeneeskundig Tijdschrift, 2015, 84 307

LITERATUUR

archambault m., rioux s., jacques m. (1999). evaluation 
of the hemoglobin-binding activity of Actinobacillus 
pleuropneumoniae using fluorescein-labeled pig hemo-
globin and flow cytometry. FEMS Microbiology Letters 
173, 17-25. 

auger e., Deslandes V., ramjeet m., contreras i., nash 
j.h.e., harel j., gottschalk m., olivier m., jacques m. 
(2009). host-pathogen interactions of Actinobacillus 
pleuropneumoniae with porcine lung and tracheal epithe-
lial cells. Infection and Immunity 77, 1426-1441.  

baltes n., buettner f.f.r., gerlach g.f. (2007). selective 
capture of transcribed sequences (scoTs) of Actinoba-
cillus pleuropneumoniae in the chronic stage of disease 
reveals an hlyX-regulated autotransporter protein. Vete-
rinary Microbiology 123, 110-121. 

baltes n., hennig-pauka i., gerlach g.f. (2002). both 
transferrin binding proteins are virulence factors in Ac-
tinobacillus pleuropneumoniae serotype 7 infection. 
FEMS Microbiology Letters 209, 283-287. 

baltes n., hennig-pauka i., jacobsen i., gruber a.D., ger-
lach G.F. (2003). Identification of dimethyl sulfoxide re-
ductase in Actinobacillus pleuropneumoniae and its role 
in infection. Infection and Immunity 71, 6784-6792.  

baltes n., n’diaye m., jacobsen i.D., maas a., buettner 
f.f.r., gerlach g.f. (2005). Deletion of the anaerobic 
regulator hlyX causes reduced colonization and persis-
tence of Actinobacillus pleuropneumonaie in the porcine 
respiratory tract. American Society for Microbiology 73, 
4614-4619.

bélanger m., begin c., jacques m. (1995). lipopolysac-
charides of Actinobacillus pleuropneumoniae bind pig 
hemoglobin. Infection and Immunity 63, 656-662. 

bélanger m., Dubreuil D., jacques m. (1994). proteins 
found within porcine respiratory tract secretions bind lipo- 
polysaccharides of Actinobacillus pleuropneumoniae. 
Infection and immunity 62, 868-873. 

bilinski T. (1991). oxygen toxicity and microbial evolu-
tion. Biosystems 24, 305-312.

blackall p.j., klaasen h.l.b.m., van den bosch h., 
kuhnert p., frey j. (2002). proposal of a new serovar of 
Actinobacillus pleuropneumoniae: serovar 15. Veterinary 
Microbiology 84, 47-52. 

bossé j.T., janson h., sheehan b.j., beddek a.j., rycroft 
a.n., kroll j.s., langford p.r. (2002). Actinobacillus 
pleuropneumoniae: pathobiology and pathogenesis of in-
fection. Microbes and infection 4, 225-235.

bossé j.T., macinnes j.i. (1997). genetic and biochemi-
cal analyses of Actinobacillus pleuropneumoniae urease. 
American Society for Microbiology 65, 4389-4394. 

Bossé J.T., Sinha S., Schippers T., Kroll J.S., Redfield R.J., 
langford p.r. (2009). natural competence in strains of 
Actinobacillus pleuropneumoniae. FEMS Microbiology 
Letters 298, 124-130. 

chien m.s., chan y.y., chen z.w., wu c.m., liao j.w., 
chen T.h., lee w.c., yeh k.s., hsuan s.l. (2009). Actino- 
bacillus pleuropneumoniae serotype 10 derived apx i 
induces apoptosis in porcine alveolar macrophages. Vete-
rinary Microbiology 135, 327-333. 

chiers k., De waele T., pasmans f., Ducatelle r., hae-
sebrouck f. (2010). Virulence factors of Actinobacillus 
pleuropneumoniae involved in colonization, persistence 
and induction of lesions in its porcine host. Veterinary 
Research 41, 65-80.

chiers k., haesebrouck f., Van overbeke i., charlier g., 
Ducatelle r. (1999). early in vivo interactions of Actino-
bacillus pleuropneumoniae with tonsils of pigs. Veteri-
nary Microbiology 68, 301-306. 

chiers k., Van overbeke i., De leander p., Ducatelle r., 
carel s., haesebrouck f. (1998). effects of endobronchial 
challenge with Actinobacillus pleuropneumoniae sero-
type 9 of pigs vaccinated with inactivated vaccines con-
taining the apx toxins. Veterinary Quarterly 20, 65-69. 

cho w.s., chae c. (2001). expression of the apx IV gene in 
pigs naturally infected with Actinobacillus pleuropneu-
moniae. Journal of Comparative Pathology 125, 34-40. 

chung j.w., ng-Thow-hing c., budman l.i., gibbs b.f., 
nash j.h.e., jacques m., coulton j.w. (2007). outer 
membrane proteome of Actinobacillus pleuropneumo- 
niae: LC-MS/MS analyses validate in silico predictions. 
Proteomics 7, 1854-1865. 

cox e., Verdonck f., Vanrompay D., goddeeris b. (2006). 
adjuvants modulating mucosal immune responses or di-
recting systemic responses towards the mucosa. Veteri-
nary Research 37, 511-539.  

cullen j.m., rycroft a.n. (1994). phagocytosis by pig 
alveolar macrophages of Actinobacillus pleuropneumo- 
niae serotype-2 mutant strains defective in hemolysin-
ii (apxii) and pleurotoxin (apxiii). Microbiology 140, 
237-244. 

Deneer h.g., potter a.a. (1989). effect of iron restriction 
on the outer membrane proteins of Actinobacillus (Hae-
mophilus) pleuropneumoniae. Infection and Immunity 
57, 798-804. 

Diarra m.s., Dolence j.a., Dolence e.k., Darwish i., miller 
m.j., malouin f., jacques m. (1996). growth of Actinoba-
cillus pleuropneumoniae is promoted by exogenous hy-
droxamate and catechol siderophores. American Society 
for Microbiology 62, 853-859. 

Dom p., haesebrouck f., De baetselier p. (1992a). stimula-
tion and suppression of the oxygenation activity of por-
cine pulmonary macrophages by Actinobacillus pleuro-
pneumoniae  and its metabolites. American Journal of 
Veterinary Research 53, 1113-1118.

Dom p., haesebrouck f., Ducatelle r., charlier g. (1994). 
In vivo association of Actinobacillus pleuropneumoniae 
serotype 2 with the respiratory epithelium of pigs. Infec-
tion and Immunity 62, 1262-1267. 

Dom p., haesebrouck f., kamp e.m., smits m.a. (1992b). 
Influence of Actinobacillus pleuropneumoniae  serotype 
2 and its cytolysins on porcine neutrophil chemilumines-
cence.  Infection and Immunity 60, 4328-4334.

Donlan R.M., Costerton J.W. (2002). Biofilms: survival 
mechanisms of clinically relevant microorganisms. Clin-
ical Microbiology Reviews 15, 167-193. 

D’silva c.g., archibald f.s., niven D.f. (1995). compara-
tive study of iron acquisition by biotype 1 and biotype 2 
strains of Actinobacillus pleuropneumoniae. Veterinary 
Microbiology 44, 11-23. 

frey j. (1995). Virulence in Actinobacillus pleuropneu-
moniae and rTX toxins. Trends in Microbiology 3, 
257-261. 

frey j., bossé j.T., chang y.f., cullen j.m., fenwick b., 
gerlach g.f., gygi D., haesebrouck f., inzana T.j., jan-
sen r. kamp e.m., macdonald j., macinnes j.i., mittal 
k.r., nicolet j., rycroft a.n., segers r.p.a.m., smits 
m.a., stenbaek e., struck D.k., van den bosch j.f., 
willson p.j., young r. (1993). Actinobacillus pleuro-
pneumoniae rTX-toxins: uniform designation of haemo-



308 Vlaams Diergeneeskundig Tijdschrift, 2015, 84

lysins, cytolysins, pleurotoxin and their genes. Journal of 
General Microbiology 139, 1723-1728. 

garcia-cuéllar c., montanez c., Tenorio V., reyes-espar-
za j., Durán m.j., negrete e., guerrero a., de la garza 
m. (2000). a 24-kDa cloned zinc metalloprotease from 
Actinobacillus pleuropneumoniae is common to all sero-
types and cleaves actin in vitro. The Canadian Journal of 
Veterinary Research 64, 88-95. 

gerlach g.f., klashinsky s., anderson c., potter a.a., 
willson p.j. (1992). characterization of two genes en-
coding distinct transferrin-binding proteins in different 
Actinobacillus pleuropneumoniae isolates. Infection and 
immunity 60, 3253-3261. 

gordon a.h., hart p.D., young m.r. (1980). ammonia in-
hibits phagosome-lysosome fusion in macrophages. Na-
ture 286, 79-80. 

haesebrouck f., chiers k., Van overbeke i., Ducatelle r. 
(1997). Actinobacillus pleuropneumoniae infections in 
pigs: the role of virulence factors in pathogenesis and 
protection. Veterinary Microbiology 58, 239-249.

haesebrouck f., pasmans f., chiers k., maes D., Ducatelle 
R., Decostere A. (2004). Efficacy of vaccines against 
bacterial diseases in swine: what can we expect? Veteri-
nary Microbiology 100, 255-268. 

inzana T.j. (1991). Virulence properties of Actinobacillus 
pleuropneumoniae. Microbial Pathogenesis 11, 305-316.

jacobsen i., hennig-pauka i., baltes n., Trost m., gerlach 
g.f. (2005). enzymes involved in anaerobic respiration 
appear to play a role in Actinobacillus pleuropneumo- 
niae virulence. American Society for Microbiology 73, 
226-234.

jacques m. (2004). surface polysaccharides and iron-up-
take systems of Actinobacillus pleuropneumoniae. The 
Canadian Journal of Veterinary Research 68, 81-85. 

jeannotte m.e., abul-milh m., Dubreuil j.D., jacques m. 
(2003). binding of Actinobacillus pleuropneumoniae to 
phosphatidylethanolamine. Infection and Immunity 71, 
4657-4663.

kamp e.m., Vermeulen T.m., smits m.a., haagsma j. 
(1994). Production of Apx toxins by field strains of Ac-
tinobacillus pleuropneumoniae and Actinobacillus suis. 
Infection and Immunity 62, 4063-4065. 

Kaplan J.B., Mulks M.H. (2005). Biofilm formation is 
prevalent among field isolates of Actinobacillus pleuro-
pneumoniae. Veterinary Microbiology 108, 89-95. 

kaplan j.b., Velliyagounder k., ragunath c., rohde h., 
mack D., knobloch j.k.m., ramasubbu n. (2004). 
genes involved in the synthesis and degradation of ma-
trix polysaccharide in Actinobacillus actinomycetem-
comitans and Actinobacillus pleuropneumoniae biofilms. 
American Society for Microbiology 186, 8213-8220. 

kilian m. (1976). The haemolytic activity of Haemophilus 
species. Acta pathologica et microbiologica Scandinavi-
ca 84B, 339-341. 

kirby s.D., ogunnariwo j.a., schryvers a.b. (1995). re-
ceptor-mediated iron acquisition from transferrin in the 
Pasteurellaceae. in: Donachie w., lainson f.a., hodg-
son j.c. (editors). Haemophilus, Actinobacillus, and Pas-
teurella, plenum press, new york, p. 115-127. 

klinkenberg D., Tobias T.j., bouma a., van leengoed 
l.a., stegeman j.a. (2014). simulation study of the 
mechanisms underlying outbreaks of clinical disease 
caused by Actinobacillus pleuropneumoniae in finishing 
pigs. Veterinary Journal 202, 99-105. 

langford p.r., loynds b.m., kroll j.s. (1996). cloning 
and molecular characterization of cu,zn superoxide dis-
mutase from Actinobacillus pleuropneumoniae. Infection 
and Immunity 64, 5035-5041. 

liu j., chen X., Tan c., guo y., chen y., fu s., bei w., 
chen h. (2009). In vivo induced rTX toxin apxiVa is 
essential for the full virulence of Actinobacillus pleuro-
pneumoniae. Veterinary Microbiology 137, 282-289. 

mullen l.m., bossé j.T., nair s.p., ward j.m., rycroft 
a.n., robertson g., langford p.r., henderson b. (2008). 
Pasteurellaceae come1 proteins combine the properties 
of fibronectin adhesins and DNA binding competence 
proteins. Plos ONE 3, e3991. 

negrete-abascal e., Tenorio V.r., guerrero a.l., garcia 
R.M., Reyes M.E., de la Garza M. (1998). Purification 
and characterization of a protease from Actinobacillus 
pleuropneumoniae serotype 1, an antigen common to all 
the serotypes. The Canadian Journal of Veterinary Re-
search 62, 183-190. 

negrete-abascal e., Tenorio V.r., serrano j.j., garcia c., 
de la garza m. (1994). secreted proteases from Actino-
bacillus pleuropneumoniae serotype 1 degrade porcine 
gelatin, hemoglobin and immunoglobulin a. The Cana-
dian Journal of Veterinary Research 58, 83-86. 

rioux s., galarneau c., harel j., frey j., nicolet j., ko-
bisch m., Dubreuil j.D., jacques m. (1999). isolation 
and characterization of mini-Tn10 lipopolysaccharide 
mutants of Actinobacillus pleuropneumoniae serotype 1. 
Canadian Journal of Microbiology 45, 1017-1026. 

rioux s., galarneau c., harel j., kobisch m., frey j., gott-
schalk m., jacques m. (2000). isolation and character-
ization of a capsule-deficient mutant of Actinobacillus 
pleuropneumoniae serotype 1. Microbial Pathogenesis 
28, 279-289.  

rycroft a.n., cullen j.m. (1990). complement resistance 
in Actinobacillus (Haemophilus) pleuropneumoniae in-
fection of swine. American Journal of Veterinary Re-
search 51, 1449-1453. 

sadilkova l., nepereny j., Vrzal V., sebo p., osicka r. 
(2012). Type IV fimbrial subunit protein ApfA contri- 
butes to protection against porcine pleuropneumonia. 
Veterinary Research 43, 2-13. 

schaller a., kuhn r., kuhnert p., nicolet j., anderson 
T.j., macinnes j.i., segers r.p.a.m., frey j. (1999). 
characterization of apxiVa, a new rTX determinant of 
Actinobacillus pleuropneumoniae. Microbiology 145, 
2105-2116. 

sidibé m., messier s., larivière s., gottschalk m., mit-
tal k.r. (1993). Detection of Actinobacillus pleuro-
pneumoniae in the porcine upper respiratory tract as a 
complement to serological tests. The Canadian Journal 
of Veterinary Research 57, 204-208. 

strathdee c.a., lo r.y.c. (1989). regulation of expression 
of the Pasteurella haemolytica leukotoxin determinant. 
Journal of Bacteriology 171, 5955-5962. 

Tarigan s., slocombe r.f., browning g.f., kimpton w. 
(1994). functional and structural changes of porcine 
alveolar macrophages induced by sublytic doses of a 
heat-labile, hemolytic, cytotoxic substance produced by 
Actinobacillus pleuropneumoniae. American Journal of 
Veterinary Research 55, 1548-1557. 

Tascon r.i., Vazquez-boland j.a., gutierrez-martin c.b., 
rodriguez-barbosa i., rodriguez-ferri e.f. (1994). The 
rTX haemolysins apxi and apxii are major virulence 



Vlaams Diergeneeskundig Tijdschrift, 2015, 84 309

factors of the swine pathogen Actinobacillus pleuropneu-
moniae: evidence from mutational analysis. Molecular 
Microbiology 14, 207-216. 

Tobias T.j., bouma a., Daemen a.j., wagenaar j.a., stege- 
man a., klinkenberg D. (2013). association between 
transmission rate and disease severity for actinobacillus 
pleuropneumoniae infection in pigs. Veterinary Research 
11, 44-42.

Tremblay y.D.n., lévesque c., segers r.p.a.m., jacques 
m. (2013). method to grow Actinobacillus pleuropneu-
moniae biofilm on a biotic surface. BMC Veterinary Re-
search 9, 213-219.  

udeze f.a., latimer k.s., kadis s. (1987). role of Hae-
mophilus pleuropneumoniae lipopolysacchariden endo-
toxin in the pathogenesis of porcine Haemophilus pleuro- 
pneumonia. American Journal of Veterinary Research 
48, 768-773. 

Van De kerkhof a., haesebrouck f., chiers k., Ducatelle 
R., Kamp E.M., Smits M.A. (1996). Influence of Actino-
bacillus pleuropneumoniae and its metabolites on por-
cine alveolar epithelial cells. Infection and Immunity 64, 
3905-3907. 

Vanden bergh p., fett T., zecchinon l., Desmecht D. 
(2008). les facteurs de virulence d’Actinobacillus pleuro- 
pneumoniae, l’agent étiologique de la pleuropneumonie 
porcine. Annales de Médicine Vétérinaire 152, 71-93. 

Van den bosch h., frey j. (2003). interference of outer 
membrane protein pala with protective immunity against 
Actinobacillus pleuropneumoniae infections in vaccina- 
ted pigs. Vaccine 21, 3601-3607. 

Van overbeke i., chiers k., charlier g., Vandenberghe i., 
Van beeumen j., Ducatelle r., haesebrouck f. (2002). 
characterization of the in vitro adhesion of Actinobacil-
lus pleuropneumoniae to swine alveolar epithelial cells. 
Veterinary Microbiology 88, 59-74.

ward c.k., inzana T.j. (1994). resistance of Actinoba-
cillus pleuropneumoniae to bactericidal antibody and 
complement is mediated by capsular polysaccharide and 
blocking specific for lipopolysacchariden. The Journal of 
Immunology 153, 2110-2121. 

ward c.k., lawrence m.l., Veit h.p., inzana T.j. (1998). 
Cloning and mutagenesis of a serotype-specific DNA 
region involved in encapsulation and virulence of Acti-
nobacillus pleuropneumoniae serotype 5a: concomitant 
expression of serotype 5a and 1 capsular polysaccharides 
in recombinant A. pleuropneumoniae serotype 1. Ameri-
can Society for Microbiology 66, 3326-3336. 

weinberg e.D., weinberg g.a. (1995). The role of iron 
in infection. Current Opinion in Infectious Diseases 8, 
164-169.  

zaas a.k., schwartz D.a. (2005). innate immunity and the 
lung: defense at the interface between host and environ-
ment. Trends in Cardiovascular Medicine 15, 195-202. 

zhang y., Tennent j.m., ingham a., beddome g., prideaux 
C., Michalski W.P. (2000). Identification of type 4 fim-
briae in Actinobacillus pleuropneumoniae. FEMS Micro-
biology Letters 189, 15-18. 

Boekennieuws

Veterinair ziektekundig woordenboek

Th. elsinghorst

eerste uitgave, 2015. uitgever euroscience, postbus 408, nl-3720 ak bilthoven
288 blz. - isbn: 978-90-809041-0-1, prijs: 39 euro
Th.elsinghorst@inter.nl.net



310 Vlaams Diergeneeskundig Tijdschrift, 2015, 84

Persbericht

Onderzoek: Veehouders onderschatten weerstandsproblemen rond afkalven

Veehouders onderschatten de weerstandsproblemen in de transitiefase. Dat blijkt uit een onderzoek 
onder meer dan 300 Nederlandse melkveehouders dat Elanco afgelopen maand uit liet voeren door Prosu 
marktonderzoek. Veel veehouders zijn zich niet bewust van het effect van de transitie op de weerstand, 
onderschatten de duur van de transitie en de financiële gevolgen.

Zorgwekkend
uit het onderzoek blijkt dat 42% van de veehouders zich niet bewust is van het feit dat nagenoeg alle koeien rond 
afkalven een dip in hun natuurlijke weerstand ondergaan. ook blijkt uit het onderzoek dat lang  niet alle veehouders  
de relatie zien tussen verminderde weerstand tijdens de transitiefase en een aantal veel voorkomende aandoeningen. 
Tom Vanholder, dierenarts bij elanco animal health, noemt dit zorgwekkend. “bekende transitieziektes als 
mastitis, baarmoederontsteking en het ophouden van de nageboorte worden veroorzaakt door een weerstandsdip 
tijdens de transitiefase’’. het onderzoek laat zien dat slechts 51 procent van de deelnemers dat verband ziet voor 
het ophouden van de nageboorte, 73% voor baarmoederontsteking en 81 procent ziet dat verband bij mastitis.

Kosten transitieziektes en duur transitie onderschat
uit het onderzoek blijkt verder dat 50% van de veehouders de kosten van transitieziektes op minder dan 100 euro 
per koe schat. in werkelijkheid liggen de kosten voor het behandelen van transitieziekten echter bijna twee keer 
zo hoog, op 189 euro per koe. ook vanuit kostenperspectief is het dus belangrijk transitieziektes aan te pakken.
uit het onderzoek komt verder naar voren dat de duur van de transitiefase wordt onderschat. zo meent maar liefst 
33% van de veehouders dat de transitiefase loopt van 3 weken voor tot 3 weken na afkalven. Dat is veel te krap, 
stelt Vanholder. “wij houden een periode aan van 60 dagen voor tot 30 dagen na afkalven. Veel hangt af van goed 
management tijdens deze transitieperiode waarin de koe het meest kwetsbaar is. we spreken daarom van The Vital 
90 Days”, of de cruciale 90 dagen.
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   AMENVATTING

Schurft veroorzaakt door Psoroptes ovis komt voor op de meeste Vlaamse bedrijven met Bel-
gisch witblauw vleesvee. In deze studie werden twee intensieve behandelingsschema’s geëvalu-
eerd op negen Vlaamse vleesveebedrijven met een persisterend schurftprobleem. Op bedrijf  1 
tot en met 7 werden alle dieren tweemaal behandeld (met een interval van zeven à tien dagen) 
met een injecteerbaar macrocyclisch lacton (ML). Op de twee laatste bedrijven werd een een-
malige injectie gegeven met de ‘long acting’-formulatie (LA) van moxidectine (10%). Na behan-
deling werden huidafkrabsels genomen en bij de aanwezigheid van levende mijten bij ten minste 
één dier werden alle dieren (bedrijven 1 tot en met 7) of enkel de positieve dieren (bedrijf 8 en 9) 
verder behandeld met een injecteerbaar ML. Op alle bedrijven waren de dieren klinisch genezen 
en schijnbaar vrij van mijten na twee tot negen behandelingsrondes (twee injecties met zeven à 
tien dagen interval of één LA-injectie). Hoewel er op de eerste zeven bedrijven na het daaropvol-
gende weideseizoen opnieuw tekenen van schurft te zien waren, was dit in mindere mate en de 
schurft was gemakkelijker onder controle te houden. 

s

      ABSTRACT

psoroptic mange, caused by Psoroptes ovis, is a problem on many flemish farms where belgian 
blue beef cattle are bred. Two intensive treatment schedules were evaluated on nine belgian blue farms 
with a persistent mange problem. on farms 1 to 7, all animals were treated twice (with a seven-to-ten-
days interval) with an injectable macrocyclic lactone (ml), while on the two remaining farms, the 
initial treatment consisted of one injection with the long acting (la) formulation of moxidectin (10%). 
skin scrapings were taken after treatment, and when living mites were found on at least one animal, 
all animals (farms 1 to 7) or only positive animals (farms 8 and 9) were treated consecutively with an 
injectable ml. on all farms, the treated animals were clinically healthy and P. ovis free at the end of 
winter, after two to nine treatment rounds (two injections with a seven to ten-days interval or one la 
injection). Although mange reappeared on the first seven farms after the subsequent grazing season, the 
disease was less severe and easier to control. 

Evaluatie van twee intensieve behandelingsschema’s tegen Psoroptes 
ovis-schurft bij Belgisch witblauwe runderen op negen Vlaamse 

rundveebedrijven

Evaluation of two intensive treatment schedules against psoroptes ovis mange in 
Belgian blue cattle on nine Flemish farms
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INLEIDING

schurft is een veel voorkomende parasitaire huid-
infectie bij runderen in belgië en wordt veroorzaakt 
door schurftmijten. er bestaan vier soorten mijten bij 
het rund: Demodex bovis, Sarcoptes scabiei, Cho-
rioptes bovis en Psoroptes ovis. De haarfollikelmijt 
Demodex bovis leeft als commensaal op de huid van 
het rund, maar kan in bepaalde gevallen kleine cutane 

nodulen veroorzaken. infecties met S. scabiei zijn bij 
Vlaamse runderen een zeldzaamheid geworden. C. 
bovis komt voornamelijk voor bij melkvee en veroor-
zaakt ‘pootschurft’, die meestal een vrij goedaardig 
verloop kent. De meest voorkomende soort schurft 
bij het belgisch witblauwe (bwb) vleesvee wordt 
veroorzaakt door P. ovis-mijten en wordt ook ‘natte 
schurft’ genoemd. het bwb-ras is bovendien over-
gevoelig voor deze infectie (losson et al., 1999). kli-
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Figuur 1. Dorsaal zicht van een met P. ovis aangetaste 
BWB-koe.

Tabel 1. Schematische voorstelling van het aantal behandelingsrondes en het gebruikte acaricide per bedrijf.

 Bedrijf      Provincie n rund* n Tx** Acaricide

 1 Vlaams-brabant 50 3 Doramectine
 2 limburg 40 2 Doramectine
 3 oost-Vlaanderen 300 4 ivermectine en amitraz
 4 oost-Vlaanderen 250 3 ivermectine en amitraz
 5 west-Vlaanderen 200 3 ivermectine en doramectine
 6 west-Vlaanderen 350 9 ivermectine
 7 oost-Vlaanderen 90 4 ivermectine en amitraz
 8 west-Vlaanderen 15 4° moxidectine la
 9 oost-Vlaanderen 15 3° moxidectine la

* aantal opgevolgde runderen.
** aantal behandelingsrondes voordat het bedrijf vrij verklaard kon worden.
° De eerste behandelingsronde bestaat uit een eenmalige injectie met moxidectine 10% la en bijkomende behandelingsrondes bestaan uit 
dubbele injecties met moxidectine 1% (interval 7 à 10 dagen).

nisch wordt een allergische dermatitis waargenomen 
met papels, vochtige korsten, alopecia en lichenifi-
catie, vooral ter hoogte van schoft, rug en staartbasis 
(figuur 1). gegeneraliseerde letsels kunnen eveneens 
voorkomen en worden vaak secundair bacterieel be-
smet. Door de intense jeuk gaan de dieren schuren, 
met complicaties, zoals hematomen en abcessen, tot 
gevolg (aiello, 1998; Taylor et al., 2007). naast een 
verminderd dierenwelzijn heeft deze infestatie ook 
een verminderde productie tot gevolg, bestaande uit 
een verminderde groei en lederkwaliteit en behande-
lingskosten voor de veehouder (cole en guillot, 1987; 
lonneux et al., 1998; rehbein et al., 2003; stromberg 
et al., 1989). Psoroptes spp.-schurft wordt het best be-
handeld met een injecteerbaar macrocyclisch lacton 
(ml) of door topicaal gebruik van amitraz (intervet 
int. via msD ah, belgië), waarbij alle in-contactdie-
ren tegelijk behandeld worden (Taylor et al., 2007). De 
dieren moeten minimum tweemaal behandeld worden 
met een interval van zeven à tien dagen (lonneux et 
al., 1997; o’brien, 1999; personne et al., 2006; Ver-
cruysse en rew, 2002). indien met een “long acting” 
(la)-formulatie van moxidectine (10%) (cydectin 
10% la, zoetis, belgië) wordt behandeld, kan één 
behandeling voldoende zijn (losson et al., 2008). het 
vooraf scheren en verwijderen van de meeste korsten 
heeft een gunstig effect op de genezing (plant, 2006).

in een studie uitgevoerd op Vlaamse rundveebe-
drijven werd aangetoond dat de bedrijfsprevalentie 
van schurft op vleesveebedrijven in Vlaanderen on-
geveer 75% bedraagt (sarre et al., 2012). hoewel veel 
bedrijven besmet zijn, worden tussen verschillende 
bedrijven grote verschillen opgemerkt wat de ernst 
van de aandoening betreft. algemene management-
factoren, zoals hygiëne (frequentie van het instrooien) 
en aankoopbeleid, kunnen hierbij een rol spelen (sarre 
et al., 2012). naast deze risicofactoren werd ook aan-
getoond dat 75% van de ondervraagde veehouders 
een incorrect behandelingsschema aanhoudt, waarbij 
vooraf geen diagnose gesteld wordt, een verkeerde 
formulatie van het product wordt gebruikt, slechts 

eenmalig behandeld wordt of een te lang interval 
tussen twee behandelingen gelaten wordt of waarbij 
enkel de klinisch aangetaste dieren een behandeling 
ondergaan (sarre et al., 2012). ook dit kan aan de 
basis liggen van persisterende schurftproblemen op 
sommige bedrijven. 

het doel van deze studie was nagaan of een Pso-
roptes-schurftinfectie onder controle kon gekregen 
worden op negen vleesveebedrijven met een chro-
nisch schurftprobleem, aan de hand van een intensief 
behandelingsschema in combinatie met een geopti-
maliseerd bedrijfsmanagement.

MATERIAAL EN METHODEN

er werden negen bedrijven met bwb-dieren op-
gevolgd gedurende één volledige stalperiode (in de 
winter van 2012-2013, 2013-2014 of 2014-2015) 
(Tabel 1). De bedrijven werden aangebracht door de 
veehouders of door de bedrijfsdierenarts omdat reeds 
jaren schurft op het bedrijf aanwezig was en de vee-
houder aangaf dat het probleem moeilijk tot niet on-
der controle te krijgen was. 
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Figuur 2. Schematisch overzicht van de gebruikte be-
handelingsprotocollen.

Tijdens een eerste bedrijfsbezoek werden huidsta-
len genomen van minimum 5% van het totaal aantal 
runderen op het bedrijf, verspreid over alle stallen, om 
een inschatting te maken van de ernst van het probleem 
en het soort schurft per stal (P. ovis, C. bovis of meng-
infectie). per rund werd ter hoogte van de klinische 
letsels telkens een oppervlakte van 3cm x 2cm af-
gekrabd met een scalpelmesje. met behulp van een 
stereomicroscoop (vergroting x25) werd dit afkrabsel 
direct onderzocht op levende (beweeglijke) mijten, 
waarna uit elk staal tien levende mijten geïsoleerd en 
opgeklaard werden in lactofenol ter differentiatie van 
de species. De negatieve stalen werden 12 uur geïn-
cubeerd bij 37°C in 10% KOH (v/v) voor indirect on-
derzoek. na centrifugatie (5 minuten, 3000 g) werden 
de mijten uit het sediment opgezuiverd door flotatie 
met een sucroseoplossing (specifieke densiteit 1,27) 
waarna ze microscopisch geïdentificeerd werden (ver-
groting x100). enkel bedrijven waar P. ovis aanwezig 
was (zuiver of menginfectie met C. bovis), werden 
verder opgevolgd. 

Er werd op alle bedrijven aangeraden specifieke 
managementmaatregelen toe te passen, zoals het 
vooraf scheren van de dieren (minstens de rug) bij het 
opstarten van de behandeling, het regelmatig instrooien 
van de boxen en aangekochte dieren behandelen en 
in quarantaine houden gedurende twee à drie weken 
(lusat et al., 2009). 

Vervolgens werd een van twee behandelingspro-
tocollen opgestart, waarbij de dieren verscheidene 
behandelingsrondes ondergingen (figuur 2). op be-
drijf 1 tot en met 7 werd het eerste protocol toege-
past, waarbij alle dieren een eerste behandelingsronde 
ondergingen. een behandelingsronde tegen P. ovis-
schurft bestaat standaard uit het tweemaal behandelen 
van alle dieren met een injecteerbaar ml naar keuze 
aan de voorgeschreven dosering, met een interval 
van zeven à tien dagen. idealiter worden de dieren 
gewogen om de dosis van het gebruikte ml te be-
palen, maar in deze studie werd het gewicht van de 
dieren geschat. eén week na deze behandelingsronde 
werden opnieuw stalen genomen, ditmaal van alle 
nog zichtbaar aangetaste dieren. op deze stalen werd 
enkel direct onderzoek uitgevoerd, aangezien na be-
handeling enkel actieve infecties met levende mijten 
opgespoord dienden te worden. wanneer minimum 
één staal positief was, werd opnieuw bij alle dieren 
een behandelingsronde doorgevoerd. wanneer bij de 
volgende monstername, één week na behandeling, 
opnieuw positieve dieren aanwezig waren, werd uit 
praktische en economische overwegingen enkel bij de 
positieve dieren een behandelingsronde uitgevoerd. 
bij het tweede behandelingsprotocol (bedrijf 8 en 9) 
bestond de eerste behandelingsronde uit een eenma-
lige injectie met de la-formulatie van moxidectine 
(cydectin 10% la, zoetis, belgië). bijkomende be-
handelingen gebeurden enkel op de aangetaste dieren 
waarbij behandelingsrondes met de kortwerkende 
injecteerbare formulatie van moxidectine (cydectin 
1%, zoetis, belgië) werden toegepast (tweemaal met 

zeven tot tien dagen interval). Dit behandelings- en 
bemonsteringsschema werd volgehouden tot alle die-
ren parasitologisch negatief en/of klinisch genezen 
waren. 

bij het eerste protocol werd het al dan niet slagen 
van de behandelingen geëvalueerd aan de hand van 
de aanwezigheid van zichtbare, actieve, klinische let-
sels (erythema, korsten en/of schilfers, natte huid) in 
combinatie met de aanwezigheid van levende P. ovis-
mijten, uitgedrukt als het percentage positieve be-
monsterde dieren. Deze evaluatiecriteria werden bij 
het tweede protocol aangevuld met bijkomende para-
meters. er werd een “scratching index” (si) bepaald, 
waarbij gedragingen gelinkt aan jeuk (likken, schu-
ren, krabben) geteld werden gedurende tien minuten 
en gedeeld werden door het totaal aantal geobser-
veerde dieren. bovendien werd per dier een “clinical 
index” (ci) berekend door de oppervlakte aangetaste 
huid aan te duiden op een rooster volgens de methode 
van guillot (1981). Daarnaast werd voor elk dier het 
aantal mijten geteld in het afkrabsel, i. e. “mite count” 
(mc).

Vóór het inweiden werden op bedrijf 1 tot en met 
7 opnieuw stalen genomen van minimum 50% van de 
opgevolgde dieren, waarbij asymptomatische dieren 
bemonsterd werden ter hoogte van de predilectie-
plaatsten van zowel P. ovis- als C. bovis-schurft. op 
deze bedrijven werd één jaar later, bij het terug opstal-
len van de dieren, opnieuw een staalname uitgevoerd 
op 5% van de totale kudde om de infestatie na de wei-
degang te evalueren. 

RESULTATEN

enkel op bedrijf twee werden de adviezen omtrent 
management niet volledig opgevolgd, waarbij de die-
ren niet geschoren werden vóór de behandeling. 

De meest gebruikte producten waren ivermectine 
en doramectine (eli lilly, belgië) (bedrijf 1 tot en 
met 7) naast moxidectine (bedrijf 8 en 9) (Tabel 1). 
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Figuur 3A en B. Voorbeeld van aangetast dier A. vóór en B. na behandeling.

A B

op drie bedrijven (bedrijf 3, 4 en 7) werden som-
mige runderen (bijkomend) tweemaal behandeld met 
amitraz (intervet int. via msD ah, belgië), met een 
interval van zeven à tien dagen, wanneer een mengin-
fectie met C. bovis aanwezig was of wanneer dieren 
vetgemest werden en producten met een korte wacht-
tijd nodig waren. 

alle opgevolgde bedrijven konden na één winter- 
periode schurftvrij verklaard worden (figuur 3). be-
drijf 1 tot en met 7 werd als schurftvrij beschouwd 
als alle dieren op het bedrijf klinisch genezen wa-
ren en/of als tijdens het laatste bedrijfsbezoek alle 
bemonsterde dieren parasitologisch negatief waren. 
op bedrijf 8 en 9 waren de dieren schurftvrij wan-
neer daarnaast ook de mc negatief waren. om tot een 
schurftvrije bedrijfssituatie te komen, waren gemid-
deld vier behandelingsrondes nodig, met een mini- 
mum van twee en een maximum van negen behan-
delingsrondes (Tabel 1). het percentage dieren met 
levende mijten na elke behandelingsronde per bedrijf 
wordt voorgesteld in Tabel 2. in Tabel 3 worden de si, 
ci en mc van de positief bevonden dieren na behan-
deling op bedrijf 8 en 9 voorgesteld. op bedrijf 3, 5 en 
7 werden de laatste runderen (respectievelijk nog 3, 1 
en 1 dier(en)) behandeld net vóór de kudde ingeweid 
werd, waardoor geen controlestalen meer genomen 
konden worden. er kon dus parasitologisch niet be-
vestigd worden dat het bedrijf schurftvrij was, maar 
de dieren waren wel klinisch genezen. op bedrijf 6 

werd de zevende en achtste injectie kort na de zesde 
behandeling uitgevoerd zonder tussentijdse monster-
name, aangezien de veehouder net na de behandeling 
van de laatste twee positieve dieren opnieuw symp-
tomen opgemerkt had bij een andere groep dieren en 
deze aansluitend ook tweemaal behandeld had.

eén jaar na het starten van de opvolging werd een 
controlebezoek uitgevoerd op bedrijf 1 tot en met 7 
bij het opstallen van de dieren. op deze bedrijven 
werden opnieuw symptomen van schurft en levende 
mijten vastgesteld na de weidegang, maar volgens de 
veehouders was de situatie minder ernstig dan de vo-
rige jaren. er waren minder dieren aangetast en het 
ging in de meeste gevallen over mildere symptomen 
dan de vorige jaren (kleinere letsels en minder letsels 
per dier). alle veehouders pasten op eigen initiatief 
het standaard behandelingsprotocol opnieuw toe en 
gaven aan sneller van het schurftprobleem verlost te 
zijn (er waren meestal slechts twee behandelingsron-
des nodig).

DISCUSSIE

in deze studie werden twee intensieve behande-
lingsschema’s tegen schurft getest op vleesveebe-
drijven met chronische schurftproblemen. hoewel de 
bedrijfsprevalentie van schurft op Vlaamse vleesvee-
bedrijven zeer hoog is (75%), vormen probleembe-
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Tabel 2. Percentage (%) en aantal dieren met levende mijten op het totale aantal bemonsterde dieren na elke behande-
lingsronde per bedrijf (n = aantal behandelingsrondes). 

 n behandelingsrondes Bedrijf 1 Bedrijf 2 Bedrijf 3 Bedrijf 4 Bedrijf 5 Bedrijf 6 Bedrijf 7 Bedrijf 8 Bedrijf 9

 1* 12% 36%  22% 37%  12% 44% 28% 73% 53%
  (3/25) (4/11) (8/36) (13/35) (5/42) (12/27) (5/18) (11/15) (8/15)

 2 9%  0%  36%  21%  4%  35%  27%  40%  13%
  (4/46) (0/10) (8/22)  (8/38) (1/23) (9/26) (3/11) (6/15)  (2/15)

 3 0% - 17% 0%  0% gs 15% 11% 20% 0%
  (0/24) -  (3/18)  (0/14)   (2/13)  (1/9) (3/15) 

 4 - - 0% gs - - gs 0% gs 0% -

 5 - - - - - 28% - - -
       (5/18) 

 6 - - - - - 35% - - -
       (8/23) 

 7 - - - - - 8% - - -
       (2/24) 

 8 - - - - - 18% - - -
       (2/11) 

 9 - - - - - 0%  - - -
       (0/7)

gs = geen staalname, enkel klinische evaluatie
* De eerste behandelingsronde bij bedrijf 8 en 9 bestaat uit een eenmalige injectie met moxidectine 10% la.

drijven de minderheid, met 2% die aangeeft dat het 
probleem niet onder controle te krijgen lijkt (sarre 
et al., 2012). op alle opgevolgde bedrijven kon het 
schurftprobleem na enkele maanden onder controle 
gekregen worden, waarbij alle dieren klinisch gezond 
en/of parasitologisch negatief waren. Op korte termijn 
was het toepassen van een intensieve behandelings-
strategie dus succesvol. hierbij dient opgemerkt te 
worden dat vooraf telkens een diagnose gesteld werd 
aan de hand van huidafkrabsels om het type schurft te 
bepalen, wat een essentieel onderdeel is van een ef-
ficiënte schurftbestrijding, cf. www.dgz.be/publicatie/
fiche-aanpak-schurft. 

het aantal behandelingen dat nodig was om tot een 
schurftvrije bedrijfssituatie te komen, bleek bedrijfs-
afhankelijk te zijn, waarbij grotere bedrijven meer 
behandelingen nodig hadden om volledig negatief te 
worden. Dit werd reeds beschreven op schapenbedrij-
ven en kan verklaard worden doordat het grotere aan-
tal dieren voor meer onderling contact zorgt en voor 
meer verplaatsingen tussen verschillende stallen, wat 
het spreidingsrisico vergroot (falconi et al., 2002). 
bovendien werden niet alle dieren bemonsterd per 
bedrijfsbezoek, waardoor dieren met kleine letsels of 
asymptomatische dragers over het hoofd konden ge-
zien worden. uit de resultaten blijkt daarenboven dat 
hetzelfde product een verschillende werkzaamheid 
kan vertonen op verschillende bedrijven. De aanwe-

zigheid van bedrijfsspecifieke mijtenstammen met 
een verschillende pathogeniciteit en/of gevoeligheid 
voor mls kan hier de oorzaak van zijn. Dit fenomeen 
werd in het verleden reeds beschreven bij schapen en 
runderen in de Vs (roberts en meleney, 1970). 

ook al kwam dit in deze studie niet duidelijk naar 
voor, toch kan het toepassen van een suboptimaal 
bedrijfsmanagement, i. e. voeding, huisvesting, etc., 
eveneens een rol spelen bij het al dan niet persisteren 
van een schurftinfectie op bedrijfsniveau (sarre et al., 
2012), aangezien dit management de weerstand van 
de dieren en daardoor de respons op behandeling kan 
beïnvloeden. hoewel één behandeling met een ml in 
het verleden efficiënt bleek te zijn tegen Psoroptes- 
schurft (aiello, 1998; clymer et al., 1997; lonneux 
et al., 1997; pouplard en Detry, 1981), blijkt dat in 
de praktijk minimum twee behandelingen (één behan-
delingsronde) nodig zijn om klinische verbetering te 
bekomen (minihan et al., 2002; Vercruysse en rew, 
2002). op probleembedrijven zoals in deze studie 
waar vaak klinisch zwaar aangetaste dieren voorko-
men, vereist de controle of eradicatie van schurft vaak 
zelfs meer dan één behandelingsronde van twee ml-
injecties. hier dient echter opgemerkt te worden dat de 
dosis van de gebruikte mls in de voorliggende studie 
gebaseerd werd op het geschat gewicht van de dieren, 
waardoor onderdosering als oorzaak van therapie- 
falen niet kon uitgesloten worden. onderdosering en 
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Tabel 3. Gemiddelde “scratch index” (SI), “clinical index” (CI) en “mite counts” (MC) van alle dieren voor en na be-
handeling en het aantal dieren waarop nog levende mijten aanwezig waren (n) na behandeling op bedrijf 8 en 9. 

                            Bedrijf 8                                   Bedrijf 9
  
 n Tx* n SI CI MC n SI CI MC

 0 15 3,7 10,3  953 15 3,2 10,2 465
    (3,1–6,6) (6-5590)   (2,3-20,6) (1-3156)

 1 11 3,1 6,2 102 8 1,5 4,2 26
    (1,1-24,9) (0-670)   (0,3-13,7) (0-250)

 2 6 2,4 4,7 3 2 0,7 2,1 1
    (0-21,4) (0-26)   (0-4,3) (0-10)

 3 3 0,7 4,6 1 0 0,7 3,2 0
    (0,9-21,1) (1-4)   (0-6)

 4 0 0,5 0,9 0 0 0,3 1,1 0
    (0-3,1)    (0-1,7)

* n Tx = aantal behandelingsrondes: behandelingsronde 1: eenmalige injectie met moxidectine 10% la; behandelingsrondes 
2-4: 2 injecties met moxidectine 1% met 7-10 dagen interval. in behandelingsronde 1 werden alle dieren behandeld. in 
behandelingsrondes 2-4 werden enkel de dieren met levende mijten behandeld.

het frequent en/of incorrect gebruik van MLs kunnen 
eveneens het ontstaan van resistente mijtstammen 
in de hand werken. Tot op heden is echter nog geen 
in-vitrotest beschikbaar voor het detecteren van ml-
resistentie bij P. ovis-mijten. 

ondanks de zichtbare klinische en parasitologische 
verbetering was ook met de la-formulatie van moxi-
dectine verdere opvolging nodig. er werd een gelijk-
aardig resultaat bekomen in een engelse studie uit 
2012 waarbij een eenmalige injectie met cydectin 
10% la (zoetis, belgië) onvoldoende bleek om de in-
fectie onder controle te houden (mitchell et al., 2012), 
hoewel in een voorgaande studie (losson et al., 2008) 
de dieren volledig schurftvrij waren na één behande-
ling met cydectin 10% la (zoetis, belgië) voor een 
periode van minimum 77 dagen, in aanwezigheid van 
onbehandelde en schurftpositieve dieren. niettegen-
staande heeft een la-formulatie als voordeel dat de 
eerste behandelingsronde kan vervangen worden door 
een eenmalige injectie, wat de werkdruk van de vee-
houder kan verlichten. bovendien bleek dat op bedrijf 
8 en 9 de bijkomende opvolgbehandelingen succesvol 
waren op groepsniveau, ook al gebeurden deze behan-
delingen enkel bij de schurftpositieve dieren. 

Tot slot blijft de vraag hoe de dieren die negatief 
waren gedurende de winter, opnieuw positief kon-
den worden tijdens of na het weideseizoen. De meest 
waarschijnlijke oorzaak is het voorkomen van subkli-
nisch aangetaste dragers op het bedrijf. Deze runderen 
zijn klinisch gezond, maar op specifieke plaatsen zijn 
toch schurftmijten aanwezig in een zogenaamde la-
tente fase, waarbij geen symptomen geïnduceerd wor-
den. bij schapen worden de infra-orbitale en inter- 

digitale fossae, de oren en het perineum aangeduid als 
mogelijke plaatsen waar de mijten resideren (bates, 
2012), maar bij het rund is hierover weinig bekend. 
zelfs bij staalname van de volledige kudde kunnen 
dragers over het hoofd gezien worden, omdat deze la-
tente mijten zich vaak niet op de predilectieplaatsen 
bevinden. een andere mogelijke oorzaak is herinfec-
tie vanuit de omgeving. waar voordien werd aangeno-
men dat de voornaamste infectieweg het direct contact 
tussen dieren onderling is (bates, 2012; hourrigan, 
1979; minihan et al., 2002; losson, 2003), werd stal-
hygiëne recent geïdentificeerd als een significante ri-
sicofactor voor Psoroptes-schurft, wat suggereert dat 
omgevingsbesmetting mogelijk is (sarre et al., 2012). 
P. ovis-mijten kunnen vrij lang in de omgeving over-
leven, maar ze verliezen hun infectiviteit  na een paar 
weken (bates, 2012; pegler en wall, 2004; smith et 
al., 1999), waardoor het op de opgevolgde bedrijven 
onwaarschijnlijk lijkt dat de ingeweide dieren op deze 
manier herbesmet zouden zijn geraakt. 

er kan geconcludeerd worden dat de volledige 
eliminatie van schurft op een bwb-bedrijf een zeer 
moeilijke taak is. op korte termijn is het toepassen 
van een intensief behandelingsschema in combinatie 
met een aangepast management, zoals het scheren 
vóór behandeling, zeer effectief. Door de mogelijke 
aanwezigheid van subklinische dragers of acariciden-
resistentie en het aanhouden van een suboptimaal be-
drijfsmanagement is de kans echter groot dat de ziekte 
vroeg of laat opnieuw opduikt in de kudde. een snelle 
diagnose is daarom van belang om tijdig een correcte 
therapie te starten, waardoor de ziekte sneller onder 
controle kan gekregen worden.
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   AMENVATTING

Een tien maanden oude, vermeend vrouwelijke, intacte Franse buldog werd op de Facul-
teit Diergeneeskunde te Merelbeke (UGent) aangeboden met een vergrote clitoris en purulen-
te vaginale uitvloei. Als therapie werd voorgesteld om de vergrote clitoris te verwijderen om 
verdere irritatie te vermijden en tegelijkertijd een gonadectomie uit te voeren aangezien de ei-
genaars geen fokplannen hadden. Intraoperatief werd een afwijkende genitaaltractus vastge-
steld, waarbij macroscopisch een normaal uitziende baarmoeder aanwezig was maar waarbij de 
gonaden testes leken in plaats van ovaria. Histologisch onderzoek van het verwijderde weefsel 
toonde aan dat het inderdaad over bilaterale testes aansluitend op een normale baarmoeder ging. 
Karyotypering en de moleculaire analyse van het SRY-gen resulteerden in een 78,XX SRY-negatief 
karyotype. Bij de Franse buldog werd bijgevolg finaal  een 78,XX SRY-negatief testiculaire aan-
doening van seksuele differentiatie, i.e. “disorder of sex development” (DSD) gediagnosticeerd.

ABSTRACT

a presumably female intact french bulldog of ten months old was presented to the faculty of Vete-
rinary medicine of the ghent university with an enlarged clitoris and purulent vaginal discharge. it was 
suggested to remove the enlarged clitoris as to avoid further irritation and to perform a gonadectomy 
at the same time, since the owners were not planning to breed with the dog. an abnormal reproductive 
tract was observed during surgery. a normal uterus was present, but both gonads resembled testes. 
Histologic examination of the resected tissues confirmed the presence of bilateral testes in combination 
with a normal uterus. karyotyping and molecular analysis of the SRY-gene resulted in a 78,XX SRY-
negative karyotype. The french bulldog was diagnosed with a 78,XX SRY-negative testicular disorder 
of sex development (DsD). 

s
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Testiculaire aandoening van seksuele differentiatie (78,XX SRY-negatief)
bij een vrouwelijke Franse buldog

Testicular disorder of sex development (78,XX SRY-negative)
in a female French bulldog
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INLEIDING

hermafroditisme of interseksualiteit bij huisdieren 
is zeldzaam, met uitzondering van freemartinisme bij 
runderen (hare, 1976; Volpe et al., 2000; poth et al., 
2010). er zijn geen exacte prevalentiecijfers voorhan-
den.

een interseks is een individu met genitalia die 
eigenschappen van beide geslachten hebben (hare, 
1976; alam, 2007). in de literatuur is er geen een-
duidige manier om interseksen in te delen. in eerste 
instantie is er de klassieke indeling. Deze gebruikt de 
termen ware hermafrodiet, mannelijke pseudoherma-
frodiet en vrouwelijke pseudohermafrodiet (hare, 
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1976; poth et al., 2010; bigliardi et al., 2011). ware 
hermafrodieten hebben zowel ovariële als testiculaire 
weefsels. Dit kan in drie combinaties: testis met con-
tralateraal ovarium, bilaterale ovotestis of unilaterale 
ovotestis met contralateraal ovarium of testis (hare, 
1976; poth et al., 2010). een mannelijke pseudoherma- 
frodiet heeft testes met een vrouwelijk fenotype. een 
vrouwelijke pseudohermafrodiet heeft ovaria met een 
mannelijk fenotype (hare, 1976; alam, 2007). Deze 
klassieke manier van indelen is enkel gebaseerd op de 
gonadale constitutie (poth et al., 2010), hoewel soms 
ook het chromosomale profiel in rekening wordt ge-
bracht (meyers-wallen, 1999; lyle, 2007). een twee-
de manier van indelen van interseksen is op basis van 
de etiologie (poth et al., 2010; lyle, 2007). De norma-
le seksuele ontwikkeling is een opeenvolging van drie 
stadia. Ter hoogte van deze drie stadia kunnen fouten 
gebeuren die resulteren in een interseks. zo worden 
drie categorieën toegekend:  chromosomale, gonadale 
en fenotypische aandoeningen.

in de humane geneeskunde werd in 2006 de zoge-
naamde chicago consensus voorgesteld, (lee et al., 
2006). eerst en vooral werd de benaming interseks 
vervangen door ‘aandoening van seksuele ontwikke-
ling’ (“disorders of sex development” (DsD)) (pas-
terski et al., 2010). ook deze indeling bestaat uit drie 
categorieën: sekschromosoom DsD, Xy DsD en XX 
DsD (lyle, 2007). De eerste groep “sekschromosoom 
DsD” komt overeen met chromosomale aandoenin-
gen. individuen in deze groep hebben een afwijking 
in het aantal of de structuur van de geslachtschromo-
somen. De tweede groep “Xy DsD” omvat onder an-
dere individuen met een afwijkende testiculaire dys-
genesis, i.e. een gebrekkige aanleg of ontwikkeling 
van de testes, en individuen met het “persistent mül-
lerian duct syndrome”. XX DsD hebben een vrouwe-
lijk karyotype, meestal een vrouwelijk fenotype, geen 
SRY-gen en vaak testes of ovotestes. “XX sex rever-
sal” is een voorbeeld van deze laatste groep (meyers-
wallen, 2011; switonski, 2014). in 2011 werd voor-
gesteld om ook in de diergeneeskunde deze nieuwe 
nomenclatuur te hanteren om de communicatie tussen 
dierenartsen en onderzoeksgroepen onderling te ver-
beteren (meyers-wallen, 2011). 

CASUISTIËK

een tien maanden oude, vermeend vrouwelijke, 
intacte franse buldog werd op de faculteit Dierge-
neeskunde te merelbeke (ugent) aangeboden met een 
vergrote clitoris. op het moment van de aankoop was 
de hond acht weken en puilde de clitoris al een beetje 
uit de vulva. sindsdien vergrootte de clitoris geleide-
lijk aan. in de laatste maand vóór de consultatie was 
ze sterk vergroot en was er een groengele, vaginale 
uitvloei. De hond was nog niet loops geweest. Verder 
had de hond af en toe diarree door een Giardia-infec-
tie die behandeld werd met metronidazole (flagyl®, 
Sanofi-Aventis, Canada) 12,5 mg/kg tweemaal daags. 

bovendien had de hond in het verleden kennelhoest 
en een Demodex-infectie doorgemaakt, maar beide 
werden succesvol behandeld. er is geen informatie 
bekend over het moederdier, maar de zus van de hond 
vertoont geen abnormaliteiten.

Tijdens het algemeen klinisch onderzoek maakte 
de hond een alerte algemene indruk en werd er geen 
verhoging van de lichaamstemperatuur gemeten. Tij-
dens het onderzoek van het perineum viel meteen een 
wekedelenmassa op die uitpuilde tussen de vulvalip-
pen (figuur 1). het ging om een vergrote clitoris. het 
uitpuilend deel was licht geïrriteerd en uitgedroogd, 
maar niet geërodeerd. De vulva zelf had een normale 
grootte en was normaal gepositioneerd. het vaginaal 
toucher bracht geen andere afwijkingen aan het licht.

aangezien er irritatie van de afwijkende clitoris 
was, werd een clitorisresectie aangeraden. De eige-
naars wensten niet te fokken en dus werd gelijktijdige 
gonadectomie geadviseerd. Voor de operatie werd 
een perifere intraveneuze (iV) katheter geplaatst in 
de vena cephalica. De hond werd iV gepremediceerd 
met dexmedetomidine 1 µg/kg (Dexdomitor, Orion 
Corporation, Finland) en methadon 0,2 mg/kg (Com-
fortan, eurovet animal health bV, nederland). als 
inductiemiddel werd propofol (propovet multidose, 
abbott laboratories ltd, engeland) op effect toege-
diend. een endotracheale tube werd ingebracht om de 
anesthesie met gassen te onderhouden. 

De hond werd in rugligging gepositioneerd. het 
abdomen werd op standaardwijze geopend door mid-
del van een middellijnincisie vanop de umbilicus tot 
aan het os pubis. bij inspectie van het genitaalstelsel 
viel op dat de gonaden zich situeerden aan de craniale 
polen van de nieren. Ter hoogte van de linkergonade 
waren de epididymis, de plexus pampiniformis en het 
gubernaculum testis macroscopisch herkenbaar. Ter 
hoogte van de rechtergonade waren de plexus pam-
piniformis en het gubernaculum testis herkenbaar. De 
epididymis was niet herkenbaar maar craniaal van de 
rechtergonade was een macroscopisch onherkenbare 
ovale structuur aanwezig. De twee gonaden waren 
verbonden met een macroscopisch normale baarmoe-
der die overging in een cervix. na inspectie werden de 
bloedvaten craniaal van de gonaden dubbel geligeerd 
met poliglecaprone 25 2/0 (Monocryl, Ethicon, Ver-
enigde staten). De baarmoeder werd ter hoogte van 
de cervix dubbel geligeerd met Monocryl 2/0. Het 

Figuur 1. Achteraanzicht van een tien maanden oude, 
vermeend vrouwelijke, intacte Franse buldog. De ver-
grote clitoris puilt permanent uit tussen de vulvalippen.
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onderbonden deel van het genitale stelsel werd als ge-
heel verwijderd (figuur 2). hierna werd het abdomen 
routinematig gesloten. De buikwand werd doorlopend 
appositioneel gehecht met polydiaxanone 2/0 (PDSII, 
ethicon, Verenigde staten), de subcutis werd geslo-
ten met een doorlopende matrashechting met moncryl 
3/0 en de huid werd intradermaal gehecht, eveneens 
met Monocryl 3/0. 

aansluitend op de gonadohysterectomie werd een 
resectie van de vergrote clitoris uitgevoerd (figuur 3 
en 4). hiervoor werd de hond in perineale positie ge-
bracht en werd een beursnaad op de anus geplaatst. 
De uitmonding van de urethra werd geïdentificeerd 
door middel van een urinaire katheter en bevond zich 
op de anatomisch verwachtte positie. De vaginale mu-
cosa rondom de clitoris werd stapsgewijs ingesneden 
om het afwijkende weefsel ter hoogte van de fossa 
clitoridis te isoleren. Vervolgens werd het vrijgepre-
pareerd van de rest van de vaginale wand. Ter hoogte 
van het dorsale deel van het afwijkende clitorisweef-
sel werd een duidelijke harde tubulaire streng gevoeld 
die zich naar craniaal verderzette. Tenslotte werd de 
ventrale plooi losgesneden van de vaginawand. De 
laterale bloedvaten werden geligeerd met monocryl 
3/0, waarna het afwijkende weefsel weggesneden 
werd. Daarna werd de bodem van het vestibulum va-
ginalis met een doorlopende, appositionele hechting 
met Monocryl 3/0 gesloten. De urinaire sonde werd 
onmiddellijk postoperatief verwijderd.

De recovery verliep vlot en de dag nadien was de 
hond alert en levendig. De buikwand was droog en 
gesloten, de vulva iets gezwollen. Tot dag vijf post-
operatief werd een lichte, fecale incontinentie vastge-
steld, vermoedelijk omwille van de epidurale.

Histologisch onderzoek

zowel het verwijderde deel van het genitale stelsel 
als de clitoris werd histopathologisch onderzocht. op 
zowel een weefselstaal van de linker- als de rechtergo-
nade werd een immature testis in combinatie met het 
beeld van een plexus pampiniformis gezien (figuur 5). 
er werd beiderzijds geen ovariumweefsel waar- 
genomen. aan de caudale pool van de gonaden wer-

Figuur 2. Macroscopisch beeld van het verwijderde, 
genitale stelsel van de jonge Franse buldog met ver-
grote clitoris. Ter hoogte van de linkergonade zijn de 
epididymis (e), de plexus pampiniformis (pp) en het gu-
bernaculum testis (gt) herkenbaar. Ter hoogte van de 
rechtergonade zijn ook de plexus pampiniformis (pp) 
en het gubernaculum testis herkenbaar. De epididymis 
is niet herkenbaar maar craniaal van de gonade is een 
ovale structuur (o) aanwezig. De twee gonaden zijn ver-
bonden met een macroscopisch normaal uitziende baar-
moeder (b), die caudaal overgaat in een cervix (c). 

Figuur 3. Aangezien er irritatie van de afwijkende cli-
toris was, werd een clitorisresectie aangeraden. De 
vaginale mucosa rondom de clitoris werd stapsgewijs 
ingesneden om het afwijkende weefsel ter hoogte van de 
fossa clitoridis te isoleren. Vervolgens werd het afwijkend 
clitorisweefsel vrijgeprepareerd van de rest van de 
vaginale wand. 

Figuur 4. Resectie van de vergrote clitoris. A. Dorsale aspect. B. Ventrale aspect. C. Longitudinale incisie in het dorsale deel. 
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Figuur 5. A. Overzicht van de immature testis (I) en plexus pampiniformis (II) (vergroting 2,5x). B. Detail van de 
immature testis. De verschillende lobuli bevatten vele doorsneden doorheen de tubuli seminiferi (III). De tubuli semi-
niferi zijn afgelijnd met een eenlagig, hoogcylindrisch epitheel en bevatten een nauw lumen dat leeg is (vergroting 20x). 
C. Tussen de tubuli seminiferi zijn er de interstitiële leydigcellen aanwezig (vergroting 40x). D. Plexus pampiniformis 
met verschillende doorsneden doorheen arteriën en venen (vergroting 5x).

Figuur 6. A. Overzicht van het oviduct, de immature 
testis en epididymis (vergroting 2,5x). B. Detail van het 
oviduct. Het oviduct bestaat uit één centrale afvoergang 
bekleed met een eenlagig, cilindrisch epitheel met ciliën 
en omgeven door glad spierweefsel (vergroting 40x). C. 
Detail van de epididymis. De afvoergang in de epididymis 
bestaat uit een pseudomeerlagig epitheel met ciliën en 
omringd door glad spierweefsel (vergroting 40x).
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den een epididymis, twee doorsneden doorheen een 
oviduct en een immature testis onderkend (figuur 6). 
er kon geen tubulo-uteriene junctie in beeld gebracht 
worden. het lumen van de uterus was afgelijnd met 
afgeplatte tot kubische epitheelcellen en er was een 
gering aantal endometriale klieren aanwezig. Dit 
beeld was compatibel met een uterus in anoestrus. het 
clitorisweefsel was afgelijnd met een meerlagig, ver-
hoornd epitheel dat op vele plaatsen geülcereerd was 
(Figuur 7). Lokaal was er dan een infiltratie van lym-
focyten, plasmacellen en neutrofielen. Er werd geen 
kraakbeenweefsel noch botweefsel gezien. 

Chromosomale analyse en moleculaire studie van 
het SRY-gen

er werd 6 ml bloed genomen uit de vena cephalica. 
Dit bloed werd verdeeld over twee bloedbuisjes: 4 ml 
voor het heparinestaal, waarop de chromosomale ana-
lyse gebeurde en 2 ml voor het eDTa-staal, waarop de 
moleculaire studie van de SRY/ZFY-genen gebeurde. 
De chromosomale analyse, door middel van giemsa-
banding, toonde een normaal vrouwelijk karyotype 
(78,XX) (figuur 8). er kwamen geen chromosomale 
herschikkingen betreffende het X-chromosoom voor. 
Er werd ook een FISH (“fluorescence in situ hybridi-
zation”) uitgevoerd met locusspecifieke sonden voor 
Xp (regio van de korte arm, MAO-A-gen) en Xq (re-
gio van de lange arm, AR-gen). Dit werd gedaan om 
eventuele translocaties op te merken. De test toonde 
echter aan dat beide X-chromosomen een normale 
morfologie bezaten en er geen translocaties aanwezig 
waren.

aan de hand van de polymerasekettingreactie- 
techniek (pcr) werd de afwezigheid van het y-ge-
bonden SRY-gen (“sex determing region”) aange-
toond (figuur 9). hiervoor werd gebruik gemaakt van 
de volgende primers: 5’cTTTccaacTTcccTc-

cgTa en 5’ ggacgTTTcgTTagccagag. De 
lengte van de pcr-producten waren 813 baseparen 
lang (switonski et al., 2012). het y-gebonden SRY-
gen is van belang tijdens de seksuele ontwikkeling 
en is een bepalende factor in de ontwikkeling van de 
testis. Translocatie van het SRY-gen op een niet-y-
chromosoom kan leiden tot de ontwikkeling van een 
testikel bij een XX-individu (campos et al., 2011). De 
afwezigheid van ZFY (“zinc finger Y-chromosomal 
gen”), een tweede y-chromosoomgebonden gen, werd 

Figuur 7. A. Dwarse coupe van de clitoris (vergroting 20x). B. Detail van de clitoris, waarbij het weefsel bestaat uit een 
meerlagig, verhoornd epitheel (I) met multifocale erosies. In de onderliggende dermis is er een matige infiltratie (II) 
van lymfocyten, plasmacellen en neutrofielen. 

Figuur 8.  Chromosomale analyse van de chromosomen 
in metafase na giemsakleuring, toont een normaal 
vrouwelijk karyotype aan (78,XX). In deze figuur zijn 
de geslachtschromosomen, hier twee X-chromosomen, 
omcirkeld.
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eveneens aangetoond door middel van pcr. hiervoor 
werden de volgende primers gebruikt: 5’ aTaaTca-
caTggagagccaccagcT en 5’ gcacTTcTTT-
ggTaTcTgagaaagT. De pcr-producten hadden 
een lengte van 448 baseparen. Door middel van pcr-
rflp (“restriction fragment length polymorphism”) 
werd aangetoond dat er geen ZFY-gen maar een “zinc 
finger X-linked gene” (ZFX-gen) aanwezig was. De 
pcr-producten van 448 baseparen werden verwerkt 
door middel van het haeiii-restrictie-enzym. De be-
komen producten waren 403 en 45 baseparen voor het 
ZFX-gen (senese et al., 1999). 

DISCUSSIE

De franse buldog in deze casus werd aangeboden 
met de klacht van een vergrote clitoris en purulente, 
vaginale uitvloei. clitoromegalie is een vaak voorko-
mend symptoom van interseksualiteit (ettinger, 1983; 
campos et al., 2011). De afwijking wordt meestal 
vastgesteld rond de leeftijd van zes maanden (edward 
allen, 1992). bij de besproken hond werd de vergrote 
clitoris al op de leeftijd van acht weken opgemerkt. 
naast interseksualiteit kan clitoromegalie ook veroor-
zaakt worden door de invloed van endogene of exo- 
gene androgenen (ettinger, 1983). hyperadreno- 
corticisme of de ziekte van cushing wordt geken-
merkt door een overmaat aan cortisolproductie door 
de bijnieren. hoewel deze ziekte een vergrote clito-
ris kan veroorzaken ten gevolge van een overmatige 
productie van androgenen, was dit allicht niet de oor-
zaak bij deze franse buldog. cushing komt namelijk 
zelden voor bij honden jonger dan één jaar en geeft 
een reeks aan klinische symptomen die deze patiënt 

Figuur 9. Door de PCR (RFLP)-techniek werd de afwezigheid van Y-gelinkte genen, zoals het SRY-gen en ZFY-gen, 
aangetoond. 

niet had, namelijk polydipsie, polyurie, polyfagie, 
abdominale distentie, spierzwakte, lethargie en vacht-
veranderingen. Daarnaast kunnen ook exogene andro-
genen aanleiding geven tot een vergrote clitoris (et-
tinger, 1983). Deze kunnen toegediend worden aan 
het moederdier tijdens de dracht of aan het jonge dier 
zelf. wanneer exogene androgenen of progesteron ge-
geven worden aan de drachtige teef, dan resulteert dit 
in masculinisatie van alle vrouwelijke nakomelingen 
(olson et al., 1989; meyers-wallen, 2011; england, 
2013). aangezien de vrouwelijke nestgenoot van de 
patiënt geen afwijkingen vertoonde, was de toedie-
ning van androgenen of progesteron aan het moeder-
dier minder waarschijnlijk. Door de anamnese werd 
ook uitgesloten dat er androgenen of progesteron aan 
het jonge dier gegeven werden nadat het door de ei-
genaar in huis werd genomen. interseksualiteit was 
daarom de meest waarschijnlijke oorzaak voor de ver-
grote clitoris. Dit werd bevestigd na de celiotomie en 
de histologie van de gonaden. 

indien er niet meteen duidelijke tekenen aanwe-
zig zijn, is het stellen van de diagnose van intersek-
sualiteit niet altijd evident. De meeste honden worden 
aangeboden met externe genitalia die er afwijkend 
uitzien. in andere gevallen worden ze aangeboden 
met onvruchtbaarheid of het uitblijven van de oestrus. 
wanneer de externe genitalia licht afwijkend zijn, 
dan kan de diagnose moeilijk worden (poth et al., 
1976). Voor de diagnose is het belangrijk om zowel 
het fenotypische geslacht, de gonadale constitutie en 
de chromosomale constitutie met eventueel molecu-
laire analyse van y-gebonden genen te kennen. in een 
eerste fase wordt het fenotypische geslacht bepaald. 
De franse buldog in deze casus werd aangeboden met 
clitoromegalie en groengele, vaginale uitvloei. ook in 

(PCR-techniek)

(PCR-RFLP-techniek)
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de literatuur wordt beschreven dat interseksen vaak 
initieel aangeboden worden met een vergrote clitoris 
(alam et al., 2007; lyle, 2007; bigliardi et al., 2011). 
De beschreven hond had een normale macroscopische 
vulva die gelegen was op de normale anatomische lo-
catie. bij deze hond was het fenotypische geslacht 
dus vrouwelijk. De volgende stap was het identifi-
ceren van de gonadale constitutie door histopatholo-
gisch onderzoek van de gonaden. enkel zo kan een 
definitieve diagnose gesteld worden. Indien gewenst 
kan preoperatief een echografie van het abdomen 
uitgevoerd worden, maar vaak wordt meteen tot een 
gonadectomie overgegaan (chayhan et al., 2008). 
Dit was ook in deze casus het geval. bij de franse 
buldog waren er bilaterale testes aanwezig die aan-
sloten op een normale baarmoeder. het clitorisweef-
sel toonde heel wat ulceraties en irritatie. het bevatte 
geen kraakbeenweefsel, hoewel dit macroscopisch 
verwacht werd. De derde stap was het bepalen van de 
chromosomale constitutie. hiervoor moest het karyo-
type bepaald worden. karyotypering levert informatie 
op betreffende de chromosoomaantallen en globale 
chromosoomstructuur (poth et al., 2010). De franse 
buldog in deze casus bleek een 78,XX chromosomale 
constitutie te hebben. bijkomend werd door middel 
van een pcr-test de aanwezigheid van y-gebonden 
genen nagegaan. zowel het SRY- en ZFY-gen waren 
beide afwezig. Volgens de chicago consensus wordt 
de Franse buldog geclassificeerd als een 78,XX SRY-
negatieve testiculaire DsD. Vroeger werd dit aange-
duid als een “XX sex reversal” (XX-geslachtsom-
kering). “sex reversal” is een congenitale afwijking, 
waarbij de gonadale en chromosomale constitutie niet 
overeenstemmen. XX sex reversal-individuen kun-
nen XX mannelijk zijn met bilaterale testes, zoals in 
deze casus, of XX ware hermafrodiet met ovotestes 
(campos et al., 2011; silversides et al., 2011). De 
aandoening wordt gerapporteerd bij honden, varkens, 
geiten, paarden en bij de mens. bij de mens komt 
46,XX testiculaire DsD voor met een frequentie van 
1 op 20.000 geboorten (ergun-longmire et al., 2005; 
campos et al., 2011). Tien procent van deze indivi- 
duen is SRY-negatief (campos et al., 2011). bij de 
hond wordt 78,XX testiculaire DsD beschreven bij 
tenminste 20 rassen, hoewel de prevalentie ervan bin-
nen de rassen niet eenduidig in de literatuur te vinden 
is. Vele beschreven gevallen zijn SRY-negatief (cam-
pos et al., 2011; silversides et al., 2011). De directe 
oorzaak van 78,XX SRY-negatieve, testiculaire DsD 
en de manier van overerven worden volop onderzocht 
(silversides et al., 2011; max et al., 2012; rossi et 
al.,2014). bij de amerikaanse cockerspaniël werd be-
vestigd dat het om recessieve overerving gaat, maar 
bij andere rassen wordt dat enkel verondersteld (kui-
per et al., 2005; meyers-wallen, 2006). het is niet 
bekend of de oorzakelijke mutatie(s) bij de verschil-
lende rassen hetzelfde is, ook niet of het om een of 
meerdere genen gaat. recent werd er in een studie met 
zeven honden een oorzakelijk gen voor 78,XX testi-
culaire DsD gevonden. bij twee van de zeven honden 

werd een duplicatie van het SOX9-gen ontdekt. Dit 
gen wordt bij Xy-individuen door het SRY-gen geac-
tiveerd, waardoor de ontwikkeling van uiteindelijke 
testes start. het is niet bekend waarom het SOX9-gen 
gedupliceerd was bij de onderzochte honden (rossi et 
al., 2014). er wordt nog steeds getracht andere gemu-
teerde gen(en) bij de hond te identificeren (Meyers-
wallen, 2006; silversides et al., 2011). in de literatuur 
werden twee gevallen van 78,XX SRY-negatieve, tes-
ticulaire DsD bij de franse buldog beschreven (cam-
pos et al., 2011; silversides et al., 2011). het feit dat 
dit bij hetzelfde ras voorkomt, kan toevallig zijn, maar 
het is anderzijds niet uitgesloten dat 78,XX SRY-nega-
tieve, testiculaire DsD familiaal kan zijn bij de franse 
buldog (silversides et al., 2011). indien het effectief 
om een autosomaal recessieve aandoening gaat, dan 
kunnen de ouderdieren asymptomatische dragers zijn. 
het onderkennen van dergelijke dragers is belangrijk 
om de verspreiding van het (de) gemuteerde gen(en) 
in het ras te vermijden. bovendien is het onderzoe-
ken van het (de) gemuteerde oorzakelijk gen(en) ook 
van belang om deze aandoening bij de mens beter te 
vatten (campos et al., 2011). SRY-negatieve honden 
kunnen mogelijk dienen als diermodel voor de mens 
(hubler et al., 1999).

het is aangeraden om een gonadohysterectomie 
uit te voeren bij dieren met DsD. Dit voorkomt dat 
er zich testisneoplasie ontwikkelt. XX-individuen met 
testes zijn steriel, maar XX-individuen met ovotestes 
kunnen fertiel zijn (lyle, 2007; meyers-wallen, 2009; 
poth et al., 2010). bij deze individuen wordt er door 
gonadohysterectomie ook voorkomen dat de dieren 
zich kunnen voortplanten en zo het(de) gemuteerde 
gen(en) verspreiden. in dit opzicht is het aan te raden 
om naast de aangetaste, testiculaire DsD-dieren ook 
de ouderdieren en nestgenoten te weren uit de fok. 
Deze kunnen namelijk asymptomatische dragers zijn 
en nietsvermoedend het (de) gemuteerde gen(en) ver-
spreiden (lyle, 2007; meyers-wallen, 2009). 

het belang van aandoeningen van seksuele dif-
ferentiatie is groot voor zowel de hond als de mens. 
Verder onderzoek zal hopelijk het (de) oorzakelijke 
gen(en) van 78,XX testiculaire DsD aanduiden om zo 
te dienen als humaan studiemodel en om de aandoe-
ning bij de hond te elimineren. wanneer de overerving 
en de genetische oorzaak beter bekend zijn, kunnen er 
in de toekomst hopelijk Dna-testen voor de opspo-
ring van dragers ontwikkeld worden. in dit opzicht is 
het belangrijk dat dierenartsen, onderzoekers en fok-
kers het vermoeden van interseksualiteit rapporteren. 
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INLEIDING

Tijdens de embryogenese splitst het ectoderm in 
het integument (huid, epitheel en oog) en het zenuw-
stelsel (neurale buis en neurale kam). wanneer dit 
onvolledig verloopt, ontstaat een dermoïd sinuscyste, 
i. e. een tubulaire invaginatie naar de subcutane weef-
sels (miller en Tobias, 2003). Deze aandoening staat 
ook bekend als dermoïdsinus, pilonidale sinus of pilo-
nidale cyste en is beschreven bij verschillende species 
waaronder de mens en de hond (weiss en frese, 1974; 
lambrechts, 1996; Tshamala en moens, 2000; miller 
en Tobias, 2003; gross et al., 2005).

bij honden komen dermoïd sinuscysten voorna-
melijk voor ter hoogte van de dorsale middellijn van 
de cervicale en thoracale regio, minder frequent ter 
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   AMENVATTING

Een één jaar en negen maanden oude, gesteriliseerde dwergschnauzer werd aangeboden met 
een huidletsel tussen de wenkbrauwen. Er waren multipele papels aanwezig bij de geboorte en 
op latere leeftijd verschenen kleine fistelgangen met protrusie van haarbundeltjes. Een lokale 
antibioticumbehandeling en het epileren van deze haartjes door de eigen dierenarts brachten 
geen oplossing. Een vermoedelijke diagnose van multipele dermoïd sinuscysten werd gesteld. De 
hond werd doorgestuurd naar de Faculteit Diergeneeskunde (UGent) en de huidletsels werden 
chirurgisch verwijderd. Het histopathologisch onderzoek bevestigde de diagnose van multipele 
dermoïd sinuscysten, het gevolg van een onvolledige splitsing tussen huid en neurale buis tijdens 
de embryogenese. Afhankelijk van de diepte van de tubulaire dermale invaginaties en de locatie 
worden verschillende types beschreven. Dit is de derde beschrijving in de literatuur van dermoïd 
sinuscysten op de kop bij een hond. 

ABSTRACT

a one-year-and-nine-months-old, neutered, female miniature schnauzer was presented to the pri-
mary care veterinarian with a skin lesion between the eyebrows. There were multiple papulae present 
at birth, and later, small fistulae with protruding hair bundles appeared. Topical antibiotic therapy and 
epilation of the hairs only brought temporary relief and a presumptive diagnosis of dermoid sinus cysts 
was made. The dog was referred and the skin lesions were surgically excised. During histopathological 
examination, the lesion was diagnosed as multiple dermoid sinus cysts, a consequence of the incom-
plete separation of the ectoderm during embryogenesis. Depending on the depth of the tubular dermal 
invaginations and the location of the lesions, different types have been recognized. This is the third dog 
described in the literature with dermoid sinus cysts on the head. 

s

hoogte van de sacrococcygeale regio en nog zeldza-
mer ter hoogte van de kop (anderson et al., 2002; 
miller en Tobias, 2003). Verschillende types en sub-
types worden beschreven afhankelijk van hun uitge-
breidheid (Tabel 1).

in twee eerdere casuïstieken werd melding ge-
maakt van multipele dermoïd sinuscysten ter hoogte 
van de kop van een hond, namelijk bilaterale dermoïd 
sinuscysten ter hoogte van de parieto-occipitale re-
gio bij een rottweiler (bornard et al., 2007) en mul-
tipele dermoïd sinuscysten ter hoogte van de fronto-
occipitale regio bij een sint-bernardshond (perazzi et 
al., 2013). in dit artikel wordt de aanwezigheid van 
multipele dermoïd sinuscysten beschreven tussen de 
wenkbrauwen van een dwergschnauzer.
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CASUÏSTIEK

een zes maanden oude, gesteriliseerde dwerg-
schnauzer van 7,3 kg werd door de verwijzende die-
renarts onderzocht omwille van multipele, niet-pijn-
lijke papels tussen de wenkbrauwen die al sinds de 
geboorte aanwezig waren. De dierenarts vermoedde 
in eerste instantie talgkliercysten en stelde initieel een 
afwachtende houding voor. een grotere nodule bo-
ven het rechteroog werd chirurgisch verwijderd maar 
niet histologisch onderzocht. het letsel heelde zonder 
complicaties en recidiveerde niet. De multipele pa-
pels tussen de wenkbrauwen werden volgens de ei-
genaar op een bepaald ogenblik op onbekende wijze 
verwond met het uittreden van serohemorragisch en 
later meer purulent vocht. bij nadere inspectie wer-
den er kleine fistelgangen gezien met protrusie van 
kleine bundeltjes haar. De papels werden leeggedrukt. 
ook de haarpropjes werden verwijderd die zichtbaar 
waren in kleine fistelopeningen en er werd natrium-
fusidaatzalf (fucidin zalf 2%, leo pharma, lier, bel-
gië) tweemaal per dag lokaal aangebracht gedurende 
tien dagen. Toen de letsels ondanks deze herhaalde 
behandeling echter terugkeerden, werd gedacht aan 
dermoïd sinuscysten.

De patiënt werd op een leeftijd van één jaar en 
negen maanden verwezen naar de kliniek genees-
kunde en klinische biologie van de kleine huisdieren, 

faculteit Diergeneeskunde (ugent) voor aanvullend 
diagnostisch onderzoek en chirurgische behandeling. 
op het lichamelijk en neurologisch onderzoek werden 
geen afwijkingen vastgesteld. De hond leek geen last 
te hebben van de multipele papels tussen de wenk-
brauwen. op basis van de anamnese en het lichame-
lijk onderzoek werd, ondanks de atypische lokalisatie, 
ras en het grote aantal laesies, de waarschijnlijkheids-
diagnose van multipele dermoïd sinuscysten bevestigd.

er werd geadviseerd om de multipele dermoïd 
sinuscysten chirurgisch te laten verwijderen en ver-
der histopathologisch te laten onderzoeken. op basis 
van het vermoeden van een benigne letsel en de uit-
drukkelijke vraag van de eigenaar de witte haren aan 
de wenkbrauwen te behouden, werd besloten tot een 
marginale excisie (Dernell en withrow, 1998). na het 
plaatsen van een 22 g intraveneuze katheter in de vena 
cephalica werd de hond iV gepremediceerd met een 
combinatie van 2,5 µg/kg dexmedetomidine hydro- 
chloride (Dexdomitor, orion corporation, espoo, 
finland) en 0,2 mg/kg methadon (Comfortan, Eu-
rovet animal health, bladel, nederland). De antibi-
oticumprofylaxe bestond uit 20 mg/kg cefazoline IV 
(cefazoline sandoz, sandoz gmbh, kundl, oosten-
rijk). De inductie van de anesthesie gebeurde iV met 4 
mg/kg propofol (PropoVet Multidose, Abbott Animal 
health, berkshire, Vk). De hond werd geïntubeerd 
en het onderhoud van de anesthesie werd uitgevoerd 

Tabel 1. Overzicht van lokalisatie en (sub)types van dermoïd sinuscysten bij de hond (naar Perazzi et al., 2013).

Locatie Type en subtype Hondenras Referenties     
    

wervelkolom 1a, 2a, 3a,  rhodesian ridgeback
(cervicaal, 4a, 5a, 6a boerboel 
thoracaal,  chowchow 
sacrococcygeaal)  goldenretriever 
  siberische husky 
  pyrenese berghond 
  boxer 
  chinese crested dog 
  shih-tzu 
  zweedse vallhund  
  buldogkruising 
  yorkshireterriër 
  crested dog 
  

        
 

neus 1c, 4c, 5c amerikaanse cockerspaniël 
  engelse spaniël 
  engelse bulterriër 
  goldenretriever
  shih-tzu 
  springerspaniël

kop 2b, 3b, 5b rottweiler  bornard et al., 2007; perazzi et al., 2013
  sint-bernardshond 

mann en stratton, 1966; antin, 1970; 
gammie, 1986; marks et al., 1993; 
lambrechts, 1996; lambrechts, 1999; 
lanore et al., 1999, Tshamala en moens, 
2000; lepera en bellezza, 2007; Davies 
et al., 2004; miwa et al., 2002; rahal et 
al., 2008; mann en stratton, 1966; kàsa et 
al., 1992; mann en stratton, 1966; lord et 
al., 1957; penrithen Van schouwenburg, 
1994; penrithen Van schouwenburg, 1994; 
cornegliani et al., 2001; cornegliani en 
ghibaudo, 1999; camacho et al., 1995; 
selcer et al., 1984; kiviranta et al., 2011; 
selcer et al., 1984; colon et al., 2007; 
kiviranta et al., 2011; motta et al., 2012; 
bowens et al., 2005; fatone et al., 1995; 
barrios et al., 2014; pratt et al., 2000

bailey et al., 2001; anderson en white, 
2002; anderson en white, 2002; burrow, 
2004; anderson en white, 2002; 
sturgeon, 2008; anderson en white, 
2002; Van der peijl en schaeffer, 2011
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met isofluraan (Isoflo, Abbott Laboratories, Berk- 
shire VK) in 1 l/min zuurstof via een cirkelsysteem. 
Tijdens de chirurgische ingreep werden er een cri 
van 5 µg/uur fentanyl (Fentanyl Sandoz, Sandoz B.V., 
almere, nederland) toegediend en hartmanninfuus 
aangelegd (glucose 5% + hartmann b. braun, b. 
Braun Medical N.V./S.A., Diegem, België).

De hond werd in sternale houding gepositioneerd 
met de kop op een kussen en de regio tussen de wenk-
brauwen werd aseptisch voorbereid (figuur 1). met 
een scalpel werd een incisie gemaakt rondom de pa-
pels en fistelgangen zodat deze regio en bloc kon wor-
den verwijderd. Tijdens de resectie werd opgemerkt 
dat het proces slechts reikte tot in de dermis en er dus 
geen verbinding bestond met de onderliggende weef-
sellagen. bloedingen werden opgevolgd met behulp 
van bipolaire elektrocoagulatie. het gecreëerde defect 
werd vervolgens met behulp van een halve h-plastie 
gedicht. hierbij werd de huid van de schedel caudaal 
van het gecreëerde defect gebruikt als donorweef-
sel (figuur 2). bij het sluiten van het defect werden 
eerst beide ‘hoekpunten’ van de huidflap gehecht en 
vervolgens de rest. De huidspier werd doorlopend ge-
hecht met 4-0 polyglecaprone 25 (monocryl, ethicon, 

Verenigde staten) met een ronde naald. De huid werd 
met een omgekeerd snijdende naald intradermaal ge-
hecht met 4-0 polyglecaprone 25. Tot slot werd de in-
cisieplaats afgedekt met een laagje polyurethaanfilm 
(opsite spray, smith&nephew, zaventem, belgië) 
om de incisieplaats te beschermen tegen uitwendige 
factoren.

Onmiddellijk postoperatief werd 0,2 mg/kg 
methadon (comfortan, eurovet animal health, bladel, 
nederland) toegediend. Thuis werd er gedurende 
acht dagen 12,5 mg/kg amoxicilline-clavulaanzuur 
(Kesium, Ecuphar nv/sa, Oostkamp, België) tweemaal 
daags per os toegediend en gedurende vijf dagen 2 
mg/kg carprofen (Rimadyl, Pfizer S.A., Louvain-La-
neuve, belgië) tweemaal daags per os.  ook werd de 
mogelijkheid tot automutilatie gedurende veertien 
dagen verhinderd door middel van een kraag. 

er werd een controlebezoek gepland veertien dagen 
later. De hond verkeerde in goede conditie en er wa-
ren geen klachten van krabben, schuren of pijn aan-
wezig. Er was een goede genezing van de huidflap te 
zien (figuur 3). De operatieregio stond droog en er 
was geen dehiscentie of seroomvorming aanwezig. 
er werd aangeraden zes maanden later opnieuw een 

Figuur 1. Beeld van de multipele papels, sommige drainerend met een bruin exsudaat (dermoïd sinuscysten type 3b) 
tussen de rastypische wenkbrauwen na het scheren.

Figuur 2. Intraoperatief beeld. Het sluiten van het weefseldefect tussen de wenkbrauwen met een halve H-plastie.                  
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controlebezoek in te plannen voor het beoordelen van 
eventueel achtergebleven resten van dermoïd sinus-
cysten. er werd een volledig herstel bekomen zon-
der recidief na elf maanden en tweeëntwintig dagen 
follow-up.

Het excisiebiopt van 2,9 x 2,0 x 0,5 cm (na fixatie 
in formol) werd op drie dwarse doorsneden micro-
scopisch bekeken (figuur 4). het weefsel bestond uit 
behaarde huid met ter hoogte van de dermis meer-
dere cysten. De cysten waren gevuld met keratine en 
haren en afgelijnd door een verhoornd epitheel waar-
in talrijke kleine haarfollikelcomplexen uitmondden. 
Focaal was er een nodulair infiltraat van macrofagen 
en lymfocyten te zien dat de vrijliggende haren om-
gaf. op basis van de histologische bevindingen werd 
de diagnose multipele dermoïd sinuscysten bevestigd. 
Door de oppervlakkige uitbreiding en de lokalisa-
tie ter hoogte van de kop ging het over een type 3b 
(Tabel 1).

DISCUSSIE

Dermoïd sinuscysten komen relatief zelden voor 
bij de hond (miller en Tobias, 2003). Daarenboven 
maken de verschillende presentatievormen het voor 
de clinicus ook niet altijd gemakkelijk. De meest 

voorkomende types dermoïd sinuscysten komen 
voor ter hoogte van de dorsale middellijn van cer-
vicaal tot sacrococcygeaal (miller en Tobias, 2003). 
De oorspronkelijke classificatie is dan ook gebaseerd 
op dergelijke letsels. Dermoïd sinuscysten die op de 
dorsale middellijn van de wervelkolom voorkomen, 
werden door mann en stratton (1966) opgedeeld in 
vier verschillende types, afhankelijk van de diepte 
van de penetratie en het al dan niet aanwezig zijn van 
een epidermale verbinding (figuur 5, Tabel 1). Type 
1-dermoïd sinuscysten reiken tot het ligamentum 
supraspinale of het ligamentum nuchae en zijn hier-
mee rechtstreeks verbonden. Type 2-dermoïd sinus-
cysten reiken ook tot het ligamentum supraspinale 
of het ligamentum nuchae, maar zijn er slechts mee 
verbonden door een fibreuze streng. Type 3-dermoïd 
sinuscysten zijn zeer oppervlakkig gelegen en staan 
niet in verbinding met het supraspinale ligament of 
ligamentum nuchae. wanneer er een verbinding be-
staat met de dura mater wordt er gesproken over een 
type 4-dermoïd sinuscyste (mann en stratton, 1966). 
in 1998 werd er door booth een type 5-dermoïd sinus-
cyste beschreven. het gaat hier om een echte ‘cyste’, 
een volledig met epitheel afgelijnde holte, die geen 
verbinding maakt met de epidermis (booth, 1998; Ts-
hamala en moens, 2000). Tot slot werd er een type 
6-dermoïd sinuscyste beschreven door kiviranta et al. 
(2011). Deze dermoïd sinuscysten reiken tot de dura 
mater en zijn hiermee verbonden door middel van een 
fibreuze streng (Kiviranta et al., 2011).

Dermoïd sinuscysten worden ook gezien ter hoogte 
van de neus, op de overgang van het planum nasale 
naar de behaarde huid op de neusrug of juist caudaal 
van die overgang (anderson et al., 2002). nasale der-
moïd sinuscysten worden op een gelijkaardige manier 
ingedeeld als hierboven beschreven (Tabel 1).

wanneer later ook dermoïd sinuscysten werden 
waargenomen op andere plaatsen op het lichaam, 
voegden bornard et al. (2007) een subtype (a, b of c) 
toe (Tabel 1). Deze subtypes beschrijven de anatomi-
sche lokalisatie van de dermoïd sinuscyste. wanneer 
ze voorkomt ter hoogte van de dorsale middellijn van 
de wervelkolom, behoort ze tot het subtype a. subtype 
b komt voor ter hoogte van de kop, exclusief de neus. 
Dermoïd sinuscysten gelokaliseerd op de neus beho-
ren tot het subtype c (bornard et al., 2007).

Dermoïd sinuscysten komen voor als een of meer-

Figuur 3. Cosmetisch resultaat twee weken na de chirur- 
gische excisie van de type 3b-dermoïd sinuscysten. 

Figuur 4. Histologisch beeld van het verwijderde weefsel. A. Dermoïd sinuscyste gevuld met haren en keratine (HE x 
20). B. Cystewand met uitmonding van haarfollikel (HE x 100). C. Dermoïd cysteopening (HE x 20).

A B C
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dere, niet-pijnlijke papels, die vaak verward worden 
met talgkliercysten. het diagnostisch onderzoek van 
een dermoïd sinuscyste begint met een grondig speci-
fiek klinisch onderzoek van de huid (Miller en Tobias, 
2003). hierbij is er soms een onderhuidse streng (1-5 
mm diameter) te voelen wanneer de huid tussen de 
vingers wegglipt. soms zijn er enkel een of meerdere, 
niet-pijnlijke zwellingen aanwezig ter hoogte van het 
huidoppervlak. het is nodig om de haren ter hoogte 
van de verdachte zone te scheren om een diagnose te 
kunnen stellen. zoals in deze casus kunnen dan drai-
nerende letsels aan het huidoppervlak te zien zijn, met 
daaruit protrusie van bundeltjes haar, keratineachtige 
debris en/of sebum. 

beeldvorming is noodzakelijk om de subcutane 
uitbreiding van de dermoïd sinuscyste te kunnen be-
palen. Bij een fistulogram wordt een radio-opaak con-
trastmedium in de sinusopening gespoten vooraleer 
een röntgenfoto te nemen. het nadeel van deze me-
thode is dat het werkelijke uiteinde van de dermoïd 
sinuscyste soms gemist wordt doordat er debris in het 
sinusuiteinde opgestapeld zit (miller en Tobias, 2003). 
ook kan het onderscheid tussen een type 6-dermoïd 
sinuscyste en een type 1-dermoïd sinuscyste niet 
gemaakt worden via fistulografie aangezien er geen 
contraststof in de fibreuze streng geraakt waarmee het 
kanaaltje verankerd zit aan de dura mater. Ditzelfde 
geldt voor type 2 en type 3. De chirurg moet dus steeds 
voorbereid zijn op een eventuele dorsale laminecto-
mie en durotomie, zelfs in die gevallen waar de fistu-
lografie geen verbinding aantoont (Kiviranta et al., 
2011). Myelografie, waarbij er radiografieën gemaakt 
worden na inspuiting van contrast in het ruggenmerg-
kanaal, kan wel aantonen of de dermoïd sinuscyste in 
verbinding staat met de dura mater, omdat er dan een 
onderbreking te zien is van de contrastkolom (mil-

ler en Tobias, 2003). cT-scan en mri zijn beeld-
vormingstechnieken die, zeker bij dermoïd sinus- 
cysten ter hoogte van de kop, kunnen aangewend 
worden om de uitbreiding te beoordelen. mri blijkt 
in deze een iets gevoeligere beeldvormingstechniek 
dan een cT-scan (brydon, 1992; lindbichler et al., 
1997). met een cT-scan is bij de mens aangetoond 
dat er risico bestaat op een valspositief besluit van een 
intracraniale verbinding (brydon, 1992; lindbichler 
et al., 1997). in deze casuïstiek werd aan de eigenaars 
aangeboden  om een cT-scan of mri van de kop uit te 
voeren om de uitbreiding van de dermoïd sinuscyste 
te kunnen bepalen en om te bepalen of er al dan niet 
een verbinding bestond met de schedel. rekening 
houdend met de kostprijs van deze onderzoeken en 
het feit dat er bij de twee eerder beschreven honden 
met dermoïd sinuscysten ter hoogte van de kop geen 
verbinding werd vastgesteld, zag de eigenaar af van 
deze beeldvormingstechnieken  (bornard et al., 2007; 
perazzi et al., 2013). er werd beslist een complete 
chirurgische excisie uit te voeren, met craniotomie in-
dien dat aangewezen zou zijn op basis van intraopera-
tieve bevindingen. De aangetroffen letsels eindigden 
in het subdermale weefsel en er werd geen verbinding 
vastgesteld voorbij het periost. 

De bevestiging van de klinische diagnose gebeurt 
door histopathologisch onderzoek van het weggesne-
den weefsel. Dermoïd sinuscysten moeten onderschei-
den worden van meningocelen of myelomeningo-
celen. Dermoïd sinuscysten bevatten epidermale en 
dermale structuren, terwijl menigocelen en myome-
ningocelen neuronale en meningiale structuren bevat-
ten (selcer et al., 1984). zoals hierboven beschreven, 
werd op basis van de anamnese en het lichamelijk on-
derzoek in deze gevalstudie een waarschijnlijkheids-
diagnose gesteld van multipele dermoïd sinuscysten. 
na histopathologisch onderzoek van het excisiebiopt 
werd de definitieve diagnose van multipele dermoïd 
sinuscysten type 3b gesteld aangezien er histologisch 
een verbinding met de epidermis te zien was (booth, 
1998; Tshamala en moens, 2000).

zowel bij de mens als de bij hond blijft complete 
chirurgische excisie de beste behandelingsvorm 
aangezien ze curatief is (plewes en jacobson, 1971; 
hyman, 1974; sessions, 1982; naidich et al., 1986; 
pensler et al., 1988; posnick et al., 1994). conserva-
tieve therapie met antibiotica en regelmatige drainage 
van de dermoïd sinuscyste wordt soms toegepast.

echter, een open verbinding tussen de huid en dieper- 
liggende weefsels kan aanleiding geven tot een ascen-
derende infectie ontstaan door huidbacteriën (miller 
en Tobias, 2003). indien de dermoïd sinuscyste be-
perkt is tot de subcutane weefsels geeft een infectie 
aanleiding tot een pyogranulomateuze dermatitis met 
drainage van purulent materiaal (miller en Tobias, 
2003). Dit verklaart de eerder opgetreden symptomen 
die door de verwijzende dierenarts lokaal behandeld 
werden met slechts een tijdelijk effect. ook de twee 
honden uit de al eerder in de literatuur beschreven 

Figuur 5. De zes typen van dermoïd sinuscysten bij de 
hond, gebaseerd op de diepte van penetratie en het al 
dan niet aanwezig zijn van een epidermale verbinding. 
s: huid; st: subcutaan weefsel; m: spier; sl: supraspina-
al ligament; v: vertebra; sc: dura mater en ruggenmerg 
in vertebraal kanaal (uit Barrios et al., 2014).



Vlaams Diergeneeskundig Tijdschrift, 2015, 84 331

casussen over dermoïd sinuscysten ter hoogte van de 
kop werden initieel behandeld met antibiotica, wat 
slechts tijdelijk verbetering gaf. 

chirurgische resectie is steeds aangewezen wan-
neer er een verbinding bestaat tussen de dermoïd sinus- 
cyste en de dura mater. chirurgische resectie heeft 
dan als doel een ascenderende infectie en de ermee 
gepaard gaande klinische symptomen te voorkomen 
(pratt et al., 2000; scott et al., 2001; fossum, 2002). 
ondanks de gereserveerde prognose voor dieren met 
neurologische symptomen, wordt er postoperatief 
soms toch een klinische verbetering gezien en af en 
toe wordt zelfs het terugkeren van de normale activi-
teit beschreven (selcer et al., 1984; cornegliani et al., 
2001; fossum, 2002).

De meest voorkomende complicaties na de chirur-
gische excisie van dermoïd sinuscysten zijn recidief, 
seromavorming, wonddehiscentie en -infectie. in de 
studie van anderson en white (2002) werden zes hon-
den met (nasale) dermoïd sinuscysten die een com-
plete chirurgische excisie ondergingen telefonisch 
opgevolgd gedurende drie maanden tot twee jaar post-
operatief. er werden bij geen enkele hond recidieven 
gezien en de incisie heelde zonder enige complicatie 
(anderson en white, 2002). er bestaan slechts weinig 
gegevens over recidieven van andere types dermoïd 
sinuscysten. in deze casuïstiek was er een follow-up-
periode van elf maanden en tweeëntwintig dagen. er 
werden ook hier geen recidieven opgemerkt en de 
wonde heelde zonder verdere complicaties.

concluderend kan er gesteld worden dat er op dit 
ogenblik, afhankelijk van de anatomische lokalisatie, 
drie verschillende types dermoïd sinuscysten onder-
scheiden worden: ter hoogte van de dorsale middel-
lijn van de wervelkolom (subtype a of de klassieke 
dermoïd sinuscyste bij de rhodesian ridgeback), ter 
hoogte van de neus (subtype c of de nasale dermoïd 
sinuscyste) en ter hoogte van de kop exclusief de neus 
(subtype b, een nieuwe presentatie waarbij multipele 
oppervlakkige letsels voorkomen) (bornard et al., 
2007). De clinicus dient dan ook bedacht te zijn op de 
verschillende presentatievormen van deze zeldzame 
pathologie.
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INLEIDING

in het jaar waarin de tweehonderdste verjaardag 
van de slag bij waterloo (18 juni 1815) wordt her-
dacht, lijkt het ons meer dan gepast even stil te staan 
bij de grande armée, het leger dat door napoleon bo-
naparte aan franse zijde werd opgericht en georgani-
seerd in de jaren die voorafgingen aan deze wereldbe-
roemde veldslag. Meer specifiek gaat onze aandacht 
uit naar een van de meest onmisbare componenten 
die jarenlang mee het succes van de napoleontische 
strijdkrachten hebben bepaald, met name de bereden 
troepen of de cavalerie. Terwijl de aard van de paar-
den, zoals de raskenmerken, afmetingen, etc., reeds 
het onderwerp was van een eerder verschenen artikel 
(egter van wissekerke, 2006), wordt in deze bijdrage 
specifiek ingegaan op de rol en de positie van de 
militaire veearts binnen de grande armée. Daarbij 
zijn we verder geïnteresseerd in de historie van de 
functie van militair veearts die mede bepaald werd 
door de veranderende eisen die gesteld werden aan de 
bereden component.

het kader waarin de napoleontische cavalerie haar 
oorsprong vond, kan kort als volgt geschetst worden. 
Tussen 1450 en 1920 werden duizenden werken ge-
publiceerd met het paard als onderwerp (de musset 

De Maréchal-Vétérinaire in de Grande Armée 
van Napoleon (1805-1815)

1P.E.J. Bols, 2E. Dumas, 3J. Op de Beeck, 4H.F.M. De porte

1laboratorium voor Veterinaire fysiologie en biochemie, Departement Diergeneeskunde,
universiteit antwerpen, universiteitsplein 1, gebouw u, b-2610, wilrijk

2 Vétérinaire en chef, services Vétérinaire des armées de metz, caserne ney,
cs 30001, 57044 metz, frankrijk

3braemstraat 201a, b-9050 gentbrugge
4kastanjedreef 22, b-2920 kalmthout

   AMENVATTING

Op 18 juli 2015 was het precies tweehonderd jaar geleden dat Napoleon met zijn Grande 
Armée werd verslagen door de geallieerde strijdkrachten in wat de geschiedenis zou ingaan 
als de Slag bij Waterloo. Tijdens de tien jaar die aan deze nederlaag voorafgingen, bouwde de 
Franse keizer een gigantische troepenmacht uit waarin de bereden component of cavalerie een 
zeer belangrijke rol speelde. Omdat de paarden die hierin figureerden eerder al het onderwerp 
waren van een publicatie in dit tijdschrift, richt dit artikel specifiek de aandacht op de militaire 
veeartsen die als paardenarts instonden voor de verzorging van de honderdduizenden leger-
paarden die tijdens het verloop van het keizerrijk onder de wapens werden gebracht. Na een 
korte inleiding over het ontstaan van het veeartsenijkundig onderricht, wat hand in hand ging 
met de geboorte van de militaire veearts, wordt dieper ingegaan op zijn rekrutering, statuut en 
werkomgeving. Hierbij wordt de rol van de keizer zelf beschreven met een bespreking van het 
decreet van Moskou dat voor het veeartsenijkundig onderwijs van zeer groot belang is geweest. 
Tenslotte worden de werkomstandigheden van de militaire veeartsen belicht aan de hand van 
enkele ooggetuigenverslagen.

s

pathay, 1810; menessier de la lance, 1915-21; Deja-
ger, 2014), waarbij de militaire functie dikwijls cen-
traal stond. Veelal ging het hier eerder om tactische 
beschrijvingen dan wel om het paard zelf. De dieren 
werden in dit kader vooral beschouwd als transport- 
en gevechtsmachines. omdat iedere landheer in min 
or meerdere mate nood had aan een privélegertje van 
ridders (term afgeleid van ‘ruiter’) en later soldaten, 
waarin een (beperkte) bereden troepenmacht steeds 
een aandeel had, werd in latere tijden dikwijls gebruik 
gemaakt van huurlingen of beroepssoldaten. het be-
lang van de adel in de cavalerie wordt geïllustreerd 
door het feit dat belangrijke oude écuyers hun hip-
piatrische werken (bols en De porte, 2014a) steeds 
opdroegen aan de adel die zeer intens bezig was met 
paarden in het algemeen en de cavalerie in het bijzon-
der. zo droeg françois alexandre de garsault enkele 
edities van zijn ‘Nouveau Parfait Maréchal’ (1770) 
op aan de Comte de Maurepas. in zijn inleiding prijst 
hij het gebruik van le Cheval de Guerre. Vele werken 
behandelen de militaire training van paard en ruiter 
zoals ‘L’art de la Cavalerie’ van gaspard de saunier 
(1756), waarin verschillende hoofdstukken gewijd 
zijn aan oorlogstraining “… tant pour le Manège que 
pour la Guerre”.

Daarnaast is er ook aandacht voor de uitrusting 
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van de bereden troepen met gedetailleerde beschrij-
vingen van wat paarden allemaal dienden mee te zeu-
len. françois de la porterie geeft in zijn ‘Institutions 
militaires pour la Cavalerie et les Dragons’ (1754) 
aan dat een cavaleriepaard een gemiddelde last droeg 
van 152 kg, waarvan nagenoeg 80 kg werd ingeno-
men door de ruiter. in combinatie met het kampeer-
materiaal, dat beurtelings door verschillende ruiters 
werd gedragen, kwam de last echter al gauw op 172 
kg (figuur 1). het gewicht van de persoonlijke spul-
len kon de last zelfs nog verdubbelen. De la porterie 
raadde daarom ook aan “de s’appliquer à les choisir 
forts …”. hij benadrukte dat de paarden aan de sterke 
kant dienden gekozen te worden. mennessier de la 
lance (1921) voegde er veelzeggend aan toe dat deze 
zware bepakking stilaan de ondergang ging beteke-
nen van de franse cavalerie (in het prenapoleontisch 
tijdperk) omdat maneuvers meestal erg traag werden 
uitgevoerd.

De literatuur is het erover eens dat grote veran-
deringen in de organisatie en werking van de franse 
cavalerie in de 18de eeuw werden geïntroduceerd door 
louis-hector Drummond de melfort (1721-1788). 
nadat hij in 1761 werd benoemd tot colonel de la 
légion royale publiceerde hij zijn magistrale ‘Traité 
sur la Cavalerie’ (1776) en werd Inspecteur des trou-
pes légères. Drummond de melfort benadrukte het 
belang van een uniforme opleiding in de militaire rij-
scholen die in een mum van tijd werden opgericht in 
vele Franse steden. Verder predikte hij de simplifica-
tie van zowel de uitrusting als de procedures die het 
gebruik van de cavalerie veel efficiënter dienden te 
maken. zijn ideeën werden later ook buiten frankrijk 
geïmplementeerd (Dejager, 2014).

Vanaf het begin van de 18de eeuw zien we echter 
ook een dualiteit ontstaan in het gebruik van het paard. 
eerder ontstond namelijk onder invloed van italiaanse 
rij-instructeurs het recreatieve dressuurrijden (bols 
en De porte, 2014a), wat niet altijd strookte met de 
vereenvoudigde militaire training van paard en ruiter. 
Terwijl de la guérinière in zijn dressuurbijbel ‘Ecole 
de Cavalerie’ (1733) een rijstijl aanbrengt met veel 
franjes en figuren, stelt Drummond de Melfort “… Je 
suis donc dans l’opinion que, pourvu qu’ un cavalier 
sache porter son cheval en avant, l’arrêter quand il 
veut, le faire reculer, le tourner à droite et à gauche et 
le faire aller au pas, au trot et au gallop, c’est exac-
tement tout ce qui’il doit savoir faire …”. Daarmee 
werd resoluut gekozen voor een no-nonsense-aanpak 
met een meer beweeglijke en snellere cavalerie voor 
ogen. het is precies deze hogere wendbaarheid die 
de grote troef van napoleon zou blijken bij meerdere 
veldslagen (op de beeck, 2012, 2015).

HET ONTSTAAN VAN DE VETERINAIRE 
ZORG VOOR HET PAARD IN EEN NOTENDOP

De oprichting van de eerste veeartsenijscholen 
blijkt onlosmakelijk verbonden te zijn met het ont-

staan en de evolutie van de militaire, veterinaire zorg 
voor het cavaleriepaard. De paardenzorg was van 
oudsher in handen van de hoefsmeden of maréchaux, 
veelal afkomstig uit oude gerespecteerde families die 
de kunst van het hoefbeslag doorgaven doorheen ge-
neraties (bols en De porte, 2014a). met de opkomst 
van het paardrijden voor recreatieve doeleinden gin-
gen andere actoren zich met het paard bezighouden: 
notabelen, artsen, écuyers of ritmeesters maar even-
goed kwakzalvers die nog steeds oude empirische 
behandelingen gebruikten, zoals aderlatingen en het 
plaatsen van setons (Devriese et al., 2015).

het zou duren tot halverwege de 18de eeuw voor 
claude bourgelat (jurist van opleiding) politiek ge-
steund door henri bertin en overtuigd van de nood-
zaak van een degelijke veterinaire opleiding, de eerste 
veeartsenijscholen oprichtte in lyon (1762) en alfort 
(1765). Deze officialisering van de diergeneeskundige 
opleiding zorgde echter voor een tweesporenbeleid 
in de veeartsenijkundige zorg. los van het feit dat er 
in de beginperiode überhaupt niemand interesse ver-
toonde in de gezondheidszorg van nutsdieren, waren 
er nu twee rivaliserende groepen die de paardenzorg 
op zich konden nemen: de traditionele erg praktisch 
ingestelde maréchaux en de meer theoretisch onder-
legde en aan de veeartsenijscholen opgeleide artistes 
vétérinaires. De zeer grote aantallen zorgbehoevende 
paarden en het in de beginperiode zeer lage aantal be-
schikbare artistes vétérinaires in acht genomen, ont-
stond binnen de kortste keren een enorm spannings-
veld tussen beide groepen met als inzet de veterinaire 
zorg voor het paard (bols en De porte 2014b).

een parallel met het ontstaan van de humane ge-
zondheidszorg is trouwens moeilijk te trekken. wel 
waren er kort na de revolutie pogingen van de franse 
société de médecine (bij monde van Vicq d’azyr) om 
de diergeneeskunde onder te brengen bij de genees-
kunde (egter van wissekerke, 2010). Deze gedachte 
werd overgenomen door Talleyrand, een van de be-
langrijkste figuren uit die periode en meermaals mi-
nister onder napoleon (op de beeck, 2010, 2014). hij 
was overtuigd van het feit dat er een school moest ko-
men in de jardin des plantes, waar landbouw, medische 
en veterinaire wetenschappen zouden ondergebracht 

Figuur 1. Bepakking van een cavaleriepaard (de la Por-
terie, 1754).
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worden. Verder suggereerde hij ook dat er in alle me-
dische scholen een veterinaire leerstoel zou opgericht 
worden. De veterinaire opleiding is echter steeds op 
zichzelf blijven staan. hoewel de banden met de ge-
neeskunde vrij nauw bleven, zou de diergeneeskunde 
als wetenschap in de daarop volgende decennia door 
de beoefenaren van de humane geneeskunde toch 
stiefmoederlijk behandeld worden. in die tijd werd 
de militaire paardenzorg meestal toevertrouwd aan de 
meest competente hoefsmid (maréchal-ferrant) van 
de eenheid. Die kreeg de titel van maréchal-expert en 
was verbonden aan de generale staf van het regiment 
in de rang van maréchal-des-logis of wachtmeester. 
kort na de oprichting van de veeartsenijschool in al-
fort volgde er een bevel van de staatssecretaris van 
oorlog, de duc de choiseul (1769) aan de regiments-
commandanten van de cavalerie om een student af 
te vaardigen naar alfort “pour y être instruit en l’Art 
Vétérinaire” (Dumas et al., 2008). op deze manier 
ontstonden naast de reguliere studenten, die veelal 
door de franse departementen, ofwel op eigen kosten 
of als beursstudent naar de veeartsenijschool werden 
gestuurd, de zogenaamde ‘militaire’ studenten. Van de 
zestig militaire leerlingen die door de cavalerie wer-
den gedetacheerd in alfort studeerden er in 1772 45 
af (egter van wissekerke, 2010) die dan een aantal 
jaren verplichte dienst verrichtten voor het leger. over 
de opleiding en de positie van de paarden- of veearts 
binnen de grande armée zullen we in wat volgt die-
per ingaan.

ENKELE LOGISTIEKE BESCHOUWINGEN 
MET BETREKKING TOT DE CAVALERIE VAN 
DE GRANDE ARMÉE

we zullen proberen de werklast van de militaire 
veearts (in vredestijd) te schetsen aan de hand van en-
kele cijfers. het kan niet genoeg benadrukt worden 
dat het paard in de 18de eeuw nagenoeg de enige vorm 
van transport over land was en daardoor ook letterlijk 
de motor van de samenleving. Daarbij werd de mobi-
lisatie van mensen, middelen en paarden zeer sterk be-
paald door de operationele toestand van het leger. het 
onderhoud van een uitgebreide gevechtsmacht was 
in vredestijd immers onbetaalbaar. Daarom bleek de 
mogelijkheid om binnen een relatief korte tijd enorme 
aantallen paarden te kunnen mobiliseren van kapitaal 
belang. zo was in vredestijd ongeveer één paard in 
dienst per zeven soldaten, een verhouding die bij de 
voorbereiding van de russische veldtocht werd bijge-
steld tot één op vier (brun, 2007). militaire paarden 
werden onderverdeeld in rij-, trek- of lastpaarden.

Officieren beschikten meestal over enkele eigen 
rijpaarden, terwijl de paarden van de soldaten de staat 
toebehoorden. Voor napoleon zelf werden constant 
ongeveer 130 paarden ter beschikking gehouden, 
verdeeld over tien brigades. in zijn onmiddellijke na-
bijheid (achter de koets) werden steeds minstens zes 
van zijn persoonlijke rijdieren meegevoerd tijdens de 

veldtochten. naast de rijpaarden, die in de regimenten 
aanwezig waren, was de ontplooiing van de eenheden 
met trekpaarden de grootste uitdaging. in vredestijd 
werden immers vele dieren ondergebracht bij burgers 
die het vruchtgebruik van de dieren genoten.

Vanaf 1805 besteedde napoleon veel militair 
transport uit aan particulieren, waardoor de onkosten 
voor onderhoud alleen telden in oorlogstijd. enkele 
jaren later zou hij op deze beslissing terugkomen met 
de militarisering van de artillerietreinen die de kanon-
nen en andere benodigdheden vervoerden.

De paardenrassen die voor de verschillende op-
drachten werden gebruikt en de omstandigheden 
waarbij de dieren werden ingezet, werden eerder uit-
gebreid beschreven door egter van wissekerke (2006, 
2010). aan het tempo waarmee tussen 1805 en 1815 
veldtochten werden gepland en afgewerkt is het niet 
verwonderlijk dat de bevoorrading met goede leger-
paarden een constante kopzorg was. meestal werden 
de paarden regionaal aangekocht en bij tekorten ook 
opgeëist en gerekruteerd in de veroverde gebieden. 
enkele getallen illustreren de omvang van een derge-
lijke operatie. zo diende napoleon na zijn terugtocht 
uit rusland, die gepaard ging met gigantische ver-
liezen (er circuleren cijfers tot 140.000 gesneuvelde 
paarden) maar liefst 120.000 nieuwe paarden te ‘mo-
biliseren’ om opnieuw een krijgsmacht op de been te 
krijgen. iets wat overigens slechts ten dele gelukt was. 
anderzijds beschikte een landbouwland als frankrijk 
uiteraard over een enorme reserve die echter ook voor 
burgerlijke doeleinden werd aangesproken. De voor-
waarden waaraan de paarden dienden te voldoen, wa-
ren echter erg strikt zodat er slechts een kleine selectie 
over bleef voor de actieve dienst. aan de hand van 
enkele fysiologische basisbehoeften van het paard 
kunnen we een idee krijgen van de gevolgen van 
de ontplooiing van een cavalerie-eenheid zoals die 
destijds in de grande armée opereerde. De getallen 
die in de literatuur naar voor worden geschoven zijn 
niet altijd even uniform, maar algemeen kan worden 
aangenomen dat een paard in rust of bij lichte arbeid 
een gemiddelde dagelijkse behoefte heeft aan 35 liter 
drinkwater, 5 kg hooi, 5 kg stro en 5 kg krachtvoer, 
in meer of mindere mate aangevuld met begrazing. 
Daarbij worden 7 liter urine en 30-40 kg mest gepro-
duceerd. wat dit in realiteit betekent bij het lezen van 
een zinsnede uit de beschrijving van een veldslag zo-
als “ten noorden stond generaal Lannes en de cava-
lerie van Joachim Murat met 5600 ruiters …” (op de 
beeck 2012) is nauwelijks in hedendaagse termen te 
bevatten. als we de individuele behoeften vermenig-
vuldigen met 5.000, dan heeft de cavalerie van murat 
dagelijks nood aan 175.000 liter drinkwater, 15 ton 
hooi, 15 ton stro én 15 ton krachtvoer.

Daarbij opereerde een cavalerie op oorlogsvoet 
niet in rustmodus of lichte arbeid. zo zou een paard bij 
een uur zwaar werk in warme omgeving 80 liter water 
nodig hebben, wat het totaal in hoger genoemd geval 
op 400.000 liter brengt voor pakweg een halve dag op 
het slagveld. Daarenboven zou een cavalerie eenheid 
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van 5.000 paarden in de buurt van hun kantonnement 
35.000 liter urine en 200 ton mest per dag achterlaten. 
het spreekt voor zich dat dit voorbeeld duidelijk de 
logistieke uitdagingen schetst waar de napoleontische 
cavalerie dagelijks mee geconfronteerd werd en hoe 
het werkveld van de militaire veeartsen er toen moet 
hebben uitgezien.

DE VEEARTS IN DE GRANDE ARMÉE VAN 
NAPOLEON

Titulatuur

zoals hoger aangegeven werden vanaf 1769 mili-
taire studenten ondergebracht in de veeartsenijscho-
len van lyon en alfort op kosten van de overheid. 
na vier jaar studie gingen deze veeartsen onder de 
wapens als maréchal-expert of maître-maréchal, een 
titel die tot dan toe voorbehouden was voor de beste 
hoefsmid van het regiment. er was dus hoegenaamd 
nog geen enkele verwijzingen naar het veterinaire 
aspect in de opleiding. Vanaf 1795 werden alle ge-
brevetteerde veeartsen artistes vétérinaire genoemd 
om het onderscheid met de hoefsmeden (maréchaux-
ferrants) duidelijker te maken. De in dit verband wat 
zonderling klinkende term artiste werd afgeleid van 
de voorbereidende opleiding in de universitaire artes 
die de vétérinaires genoten (Devriese, 2012). Deze ti-
tulatuur werd echter door de legerleiding als te weinig 
militair beschouwd en aangepast door het beruchte 
keizerlijke Decreet van 15 januari 1813 (zie verder) 
naar maréchal-vétérinaire, niet zonder de verwarring 
met de maréchaux opnieuw aan te wakkeren. 

Plaats van de veearts in het militaire apparaat

het militaire kader waarin de veearts functioneer-
de werd sterk bepaald door de verschillende leger-

eenheden waarin paarden onder de wapens waren. zo 
waren er de reguliere cavalerieregimenten, waar bij 
het begin van het keizerrijk slechts één artiste vété-
rinaire opgenomen was in de generale staf. een regi-
ment bevatte, afhankelijk van het wapen, tussen de 6 
à 900 mannen en een iets lager aantal paarden. Daar-
naast werden paarden ingeschakeld in de artillerie à 
cheval (bereden artillerie) en de train d’artillerie, de 
bevoorradingscolonnes die munitie en ander legerma-
teriaal vervoerden.

Terwijl de zes regimenten van de bereden artille-
rie elk beschikten over een eigen veearts was er geen 
voorzien bij de gewone artillerie. Dit is opmerkelijk 
aangezien de kanonnen uiteraard ook getrokken wer-
den door paarden, vier tot zes afhankelijk van het 
kaliber van het kanon. gedurende de periode van het 
consulaat werden deze artillerietreinen gemilitari-
seerd en voorzien van één veearts per bataljon die in 
oorlogstijd de zorg had over ongeveer duizend paar-
den. De aanloop naar het keizerrijk ging gepaard met 
een zeer grote toename van het militaire personeel. 
zo telde de cavalerie in 1804 maar liefst 78 regimen-
ten, waar er nog eens 17 bij kwamen tegen 1813. De 
paarden werden verdeeld over de carabiniers, kuras-
siers, dragonders, chasseurs à cheval en huzaren die 
opgedeeld waren in regimenten die elk uiteindelijk 
een duizendtal dieren konden bevatten (egter van 
wissekerke, 2008).

Dit bleek een nauwelijks haalbare opdracht voor 
één veearts, zoals uit het ooggetuigenverslag uit 1804 
van jean-baptiste gohier bleek (zie verder), ook 
omdat de regimentspaarden in oorlogstijd dikwijls 
verdeeld waren over verschillende kantonnementen. 
eind 1804 werd op voorstel van chabert, directeur 
in alfort, in tijden van oorlog een veearts in oplei-
ding aan de dienstdoende veearts toegevoegd opdat 
een regiment in conflictgebied over twee veeartsen 
zou beschikken waarbij de jongste vétérinaire-en- 
seconde of aide-vétérinaire werd genoemd. De vete- 
rinaire omkadering van de artillerietreinen bestond 

Figuur 2. Evolutie van het theoretisch aantal veeartsen in dienst van de Grande Armée over de periode 1804-1815, 
tewerkgesteld bij de Garde Impériale (geel) en bij de reguliere regimenten (blauw) (naar Dumas, 2012).
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in 1810 uit 28 veeartsen (Dumas, 2012). De keizer 
installeerde gaandeweg ook de zeer befaamde Garde 
Impériale of keizerlijke garde (vanaf 1804, in na-
volging van de eerder opgerichte Consulaire Garde), 
een leger-in-leger dat instond voor zijn persoonlijke 
bescherming en enkel de meest loyale en geharde 
keursoldaten groepeerde. zij hadden een zeer hoog 
aanzien binnen de Grande Armée en genoten heel wat 
privileges. binnen deze Garde Impériale opereerden 
ook cavalerieregimenten en artillerietreinen, voorzien 
van enkele artistes vétérinaires, waarbij een van hen 
soms de zorg had over duizendtweehonderd paarden. 
in figuur 2 wordt een overzicht gegeven van de evo-
lutie van het aantal veeartsen in dienst bij de grande 
armée tussen 1804 en 1812 toen het totaal boven de 
driehonderd uitsteeg. hierbij dient benadrukt te wor-
den dat het dikwijls ging over het theoretisch aantal 
dierenartsen (op formatie) omdat niet altijd alle voor-
ziene plaatsen ook daadwerkelijk werden ingevuld. 
De situatie op het terrein durfde nogal eens grondig 
verschillen met wat de keizer in zijn tabellen voor-
schreef. in de naamlijsten die zijn bewaard van 23 mei 
1812, figureerden effectief 249 veeartsen (Dumas, 
2012).

Rekrutering van veeartsen voor de Grande Armée

De manier van rekrutering bleek weinig geëvo-
lueerd sinds het initiële bevel van 1769 dat militaire 
leerlingen detacheerde in lyon en alfort. hun aantal 
was echter niet steeds in verhouding tot de behoefte. 
initieel voorzag men twintig leerlingen per jaar per 
school en dat werd volgehouden tot in 1813. boven-
dien plande napoleon een uitbreiding van het aantal 
veeartsenijscholen van twee naar vijf met extra op-
leidingscentra in Turijn, aix-la-chapelle en zutphen 
om het aantal leerlingen op te drijven. De twee laatste 
scholen zagen echter nooit het levenslicht.

De selectiecriteria die initieel door claude bour-
gelat werden opgesteld bleven lange tijd overeind. 
zo rekruteerde bourgelat vooral onder de zonen van 
hoefsmeden aangezien hij vooral de opleiding van 
veredelde hoefsmeden voor ogen had (Dumas, 2012). 
men ging op zoek naar élèves (leerlingen) tussen de 
16 en 25 jaar oud waarvan men veronderstelde dat ze 
het vak vlug zouden kunnen aanleren, konden lezen 
en schrijven, een zekere kennis van de franse gram-
matica bezaten en reeds gedeeltelijk onderlegd waren 
in het hoefbeslag. Deze criteria verschilden trouwens 
niet van die die gebruikt werden om civiele leerlingen 
te selecteren. het niveau van de instromende leerlin-
gen liet echter te wensen over. zo werd een maand 
na aankomst hun schrijf- en leesvermogen getest. op 
honderd leerlingen die tussen 1808 en 1812 in alfort 
werden geëvalueerd bleken er 45 goed, 35 middelma-
tig en 20 slecht geklasseerd te worden. het is duide-
lijk dat rekruteren uit een agrarisch milieu haaks stond 
op de verwachting om in deze populatie veel jongeren 
aan te treffen die voldoende gealfabetiseerd waren.

Opleiding van de (militaire) veeartsen 

De belangrijkste onderwerpen die in 1795 aan bod 
kwamen in de opleiding tot veearts waren de anato-
mie van het paard en de nutsdieren, de ziekten van het 
paard, de ezel, het muildier, hoorndieren en schapen, 
de farmacie, plantkunde en het hoefbeslag. in 1813 
werd het curriculum sterk hervormd (zie verder). 
hoewel de opleiding vier jaar duurde (vanaf 1813 drie 
of vijf jaar) nam men het in realiteit niet zo nauw met 
de studieduur. zo werden er veeartsen gebrevetteerd 
na drie jaar studie of minder, naargelang de nood aan 
vervanging. De studenten volgden de ene cursus na 
de andere en afhankelijk van hun vooruitgang kon-
den sommige vlugger doorstromen. er waren twee 
startmomenten voor nieuwe studenten,  begin mei en 
begin november. Twee maal per jaar evalueerde een 
jury van professoren de individuele vooruitgang en 
algemene examens werden afgelegd in april of mei.

in 1794 gingen militaire studenten een engagement 
aan van zes jaar: vier jaar studie aangevuld met min-
stens twee jaar verplichte dienst. De studietijd werd 
slechts in rekening gebracht voor de pensioenregeling 
na minstens acht jaar dienst. in realiteit bleven de ar-
tistes vétérinaires en premier gemiddeld 6,5 jaar in 
actieve dienst. Dit werd uiteraard sterk bepaald door 
de nood aan vervanging van collega’s die omkwamen 
in de strijd, bezweken aan ziekten of ten onder gingen 
aan de dikwijls onmenselijke levensomstandigheden. 
op basis van bewaarde processen-verbaal kon wor-
den achterhaald dat er tussen 1800 en 1812 in lyon en 
alfort gemiddeld vijf militaire veeartsen afstudeerden 
per jaar per school, in totaal een honderd tot honderd-
vijftig. Dit is allicht een onderschatting omdat er geen 
gegevens zijn over alle zittijden. bovendien interfe-
reerde de eigen dienstsplicht dikwijls met de studies 
zodat sommige leerlingen na oproeping (conscription) 
hun opleiding dienden te onderbreken (Dumas, 2012). 

Statuut van de militaire veeartsen en belangrijke 
mijlpalen

 
het statuut van de (militaire) veearts is in het ver-

leden om de een of andere reden steeds een twistpunt 
geweest (milhaud, 2003). Daarbij gaat het onder an-
dere om de graad die ze in het leger bekleedden en de 
gevolgen die dit had voor hun verloning. in de strikte 
militaire hiërarchie was het blijkbaar niet makkelijk 
om de veeartsen een plaats te geven, mogelijk ook 
door de eerder recente officialisering van de opleiding 
en de onenigheid die daarmee gepaard ging (zie ho-
ger). Vóór de franse revolutie werden de artistes vé-
térinaires met een zekere welwillendheid behandeld 
omdat de overheid ook poogde om op die manier de 
kwakzalvers uit de veeartsenijkundige zorg te verwij-
deren (egter van wissekerke, 2010). De maréchaux-
experts, vanaf 1791 artistes vétérinaires waren die-
genen die in alfort of lyon hadden gestudeerd en de 
enigen die de legerpaarden mochten behandelen.
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Tijdens de eerste jaren na de revolutie hadden de 
veeartsen de rang van maréchal-des-logis, wat over-
eenkwam met de graad van wachtmeester, het op een 
na laagste niveau van onderofficier. In 1804 werd er 
in het bijzijn van de keizer gewerkt aan een decreet 
dat de veeartsen de laagste graad van officier zou ver-
lenen, met name (onder)luitenant tot kapitein. hierte-
gen kwam echter veel verzet vanuit militaire kringen 
zelf omdat men met een zekere minachting tegen het 
beroep aankeek, vooral tegen de manier waarop de 
veterinaire zorg op het platteland werd verstrekt. in 
1811 verbeterde de positie van de veearts aanzienlijk 
door het décret d’Anvers dat hen in de hiërarchie net 
onder de graad van adjudant (op een na hoogste rang 
van onderofficier) plaatste en waardoor hun soldij 
verviervoudigd werd. De werkelijk uitbetaalde soldij 
kon echter zeer sterk variëren van het wapen waaron-
der gediend werd. Verder werd ook het statuut van de 
aides-vétérinaires of hulpveeartsen min of meer geof-
ficialiseerd met in 1812 zelfs de introductie van sous-
aides-vétérinaires. 

Voor buitenstaanders kan het een detail lijken, 
maar voor de militaire veearts was het verkrijgen 
van een eigen herkenbaar uniform een zeer belang-
rijke stap in de identificatie en appreciatie van hun 
beroep. in 1804 droegen de veeartsen nog de kledij 
van hun eenheid. in 1812 werd een ontwerp gemaakt 
voor een eigen uniform dat echter niet in productie 
kwam omwille van de voorbereiding van de veldtocht 
naar rusland. pas na de terugkeer vanuit moskou in 
1813 kreeg het veterinaire uniform zijn finale vorm. 
het is echter niet duidelijk vanaf wanneer het precies 
werd gedragen. op een aquarel van Devautour (boc-
quet, Devautour, 1947) (figuur 3) staan veeartsen af-
gebeeld van de cavalerie lourde et cavalerie légère. 
De datum die onderaan wordt opgegeven, i. e. 1814, 
zou echter onjuist zijn (Dumas, 2012). sinds het de-
creet van moskou werden de veeartsen beschouwd als 
maréchal-vétérinaire en de afgebeelde figuren dragen 
de kenmerken van de maréchal-des-logis chef. De uni-
formen die op deze figuur getoond worden, stammen 
daarom allicht uit 1812. De militaire veeartsen waren 
ook gewapend met een regimentssabel. De hoge nood 
aan veeartsen resulteerde verder in de aanstelling van 
allerlei soorten bijna-veeartsen, wat het beroep echter 
geen goed deed. het zorgde niet alleen voor verwar-
ring maar vertraagde ook de werkelijke erkenning van 
een echt statuut. zo bleek de feitelijke erkenning van 
het beroep sterk afhankelijk van de mening van in-
dividuele bevelhebbers die ze vrij makkelijk konden 
doordrukken. sommige cavaleriegeneraals waren fer-
vent voorstander van de (her)waardering van het vee-
artsenijkundige werk en stelden voor hen een graad te 
verlenen tussen de officieren en onderofficieren. An-
deren waren de veeartsen veel minder goed gezind. 
zo beschouwde commissierapporteur en Inspecteur 
Général de Cavalerie generaal de préval veeartsen, 
net als zadelmakers, als handwerklieden en had hij er 
de grootste moeite mee hen met officieren te laten op-

trekken. Daarbij achtte hij hun rol in het leger zwaar 
overschat omdat dikwijls zwaar- en chronisch zieke 
dieren niet behandeld werden. bovendien was de prijs 
van het voeder en de behandeling dikwijls hoger dan 
de waarde van het paard en er bleef steeds onzeker-
heid bestaan over de mogelijke genezing.

finaal leidde dit meestal tot de verkoop van het 
paard. omdat het succes van de cavalerie in grote 
mate bepaald werd door haar snelheid van handelen, 
konden zieke dieren niet bereden worden en moest 
men ze achter te laten. de préval concludeerde dat de 
praktische ervaring van bepaalde cavalerieofficieren 
van veel hogere waarde was dan de theorie uit de vee-
artsenijscholen. generaal bourcier steunde dan weer 
de veeartsen door fijntjes op te merken dat cavalerie-
officieren die werden gedetacheerd in de scholen van 
lyon en alfort weinig op hadden met hun opleiding 
en dikwijls met meer pretentie dan kennis terugkeer-
den naar hun eenheid (Dumas, 2012). ook chabert 
(1737-1814) en fromage de feugré (1770-1812) 

Figuur 3. Militaire veeartsen van de cavalerie lourde 
et légère op een aquarel van M. Devautour (Bocquet, 
Devautour, 1947). Het aangegeven jaartal is wellicht 
fout aangezien sinds het decreet van Moskou de term 
maréchal-vétérinaire gangbaar was en deze figuren ga-
lons dragen van maréchal-des-logis chef, allicht de ken-
tekens die gangbaar waren in 1812 (Dumas, 2012).
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vroegen zich af of “de taak van de militaire veeartsen 
niet nuttig genoeg was om enige aanmoediging te ver-
dienen en of het overdreven zou zijn indien ze dezelfde 
rang zouden krijgen als de apothekers en chirurgijnen 
van de laagste klasse of zelfs van die van de assistent 
van de militaire arts” (Vogeli, 1835; egter van wisse-
kerke, 2010).

gedurende het keizerrijk werd de militaire hu-
mane geneeskunde trouwens enorm uitgebouwd on-
der impuls van de hoofdchirurg van de keizer, dokter 
Dominique jean larrey. Tijdens zijn lange carrière op 
de slagvelden van italië (1797) tot in waterloo (1815), 
moderniseerde hij de militaire medische component 
met vernieuwingen in de chirurgie, de uitbouw van 
veldhospitalen en een systeem van legerambulances 
dat toeliet om gewonden door speciaal getrainde een-
heden op een snelle manier van het slagveld te ver-
wijderen. hij installeerde ook een triagesysteem voor 
zwaargewonden. Deze professionalisering van de me-
dische zorg werd spijtig genoeg niet doorgevoerd in 
de veterinaire tak.

Een ‘Ba-Mastructuur’ voor de opleiding veeartse-
nijkunde (15 januari 1813)

nadat napoleon volgens uiteenlopende schattin-
gen tussen de 120.000 en 140.000 paarden had verlo-
ren tijdens zijn veldtocht naar rusland (op de beeck, 
2012), besloot hij bij zijn terugkeer de opleiding vee-
artsenijkunde grondig te hervormen. zijn voorstel-
len hiertoe liet hij in het keizerlijk decreet gieten, het 
Décret Impérial sur l’Enseignement et l’Exercice de 
l’Art Vétérinaire. Dat werd op 15 januari 1813 onder-
tekend in de Tuileriën in parijs, maar is de geschiede-
nis ingegaan als het decreet van moskou (figuur 4).

in maar liefst 49 artikels stelde napoleon een aan-
tal zeer belangrijke wijzigingen voor van de opleiding 
van veeartsen en de manier waarop ze hun beroep 
dienden uit te oefenen. een van de belangrijkste wij-
zigingen is de invoering van een bachelor-master-
structuur avant la lettre in het veeartsenijkundig curri-
culum. zo voorzag hij, zoals hoger reeds aangehaald, 
de oprichting van drie bijkomende scholen. De school 
van alfort bij parijs zou de enige school worden van 
première classe.  De scholen in lyon, Turijn, aix-la-
chapelle en zutphen zouden opleidingscentra worden 
van seconde classe. napoleon stelde voorop dat het 
onderwijs in de écoles impériales vétériniares moest 
leiden tot de opleiding van maréchaux vétérinaires en 
médecins vétérinaires. 

Het decreet definieerde twee cycli in de opleiding. 
het eerste pakket omvatte grammatica, anatomie en 
uitwendige kenmerken van de dieren, plantkunde, far-
macie (matière médicale vétérinaire), het hoefbeslag 
en jurisprudentie en de behandeling van zieke dieren. 
Dit basispakket zou onderwezen worden in alle vee-
artsenijscholen. het tweede pakket zou enkel in alfort 
gedoceerd worden en omvatte rurale economie, de 
stoeterijen, het africhten van gedomesticeerde dieren, 

zoölogie en toegepaste fysica en scheikunde. het de-
creet stipuleerde verder dat de inhoud van het leerpro-
gramma kon gewijzigd worden door de minister van 
binnenlandse zaken indien dit door de ontwikkeling 
van nieuwe methoden en de vooruitgang in het vakge-
bied noodzakelijk zou zijn, evenwel zonder het aantal 
professoren te verhogen.

De eerste cyclus zou drie jaar in beslag nemen en 
leiden tot het brevet van maréchal vétérinaire. De 
daarop volgende tweede cyclus zou leiden tot het 
brevet van médecin vétérinaire en vergde twee jaar 
extra. het behalen van een diploma veearts zou dus 
in totaal vijf jaar in beslag nemen en kon enkel aan 
de veeartsenijschool van alfort. napoleon voerde dus 
reeds in 1813 een bachelor-masterstructuur in voor 
de opleiding veeartsenijkunde (bulletin des lois, ie 
série, no 475, pag 159 et suivantes, décret no 8692). 
het decreet bevestigde verder de hiërarchie die reeds 
bestond tussen de artistes vétérinaires en aides-vété-
rinaires die vanaf nu maréchal-vétérinaire en premier 
en maréchal-vétérinaire en second werden genoemd. 
Verder stuurde het ook de soldij bij van de verschil-
lende klassen van veeartsen die er sterk op achteruit-
gingen, van minimaal 600 naar 360 franse francs per 
jaar. men vermoedt hier de hand van alweer generaal 
de préval die bovendien duidelijk stelde dat veeartsen 
de galons (graadkenteken op het uniform) van onder-
officier dienden te dragen als maréchal-des-logis chef 
(eerste wachtmeester, graad onder adjudant) voor de 
maréchal-vétérinair en premier en maréchal-des-lo-
gis (wachtmeester) voor de maréchal-vétérinaire en 
second. Veeartsen die niet voldeden konden op voor-
stel van hun bevelvoerende kolonel door de minister 
ontzet worden uit hun functie.

het decreet van moskou regelde verder de prak-
tische inzetbaarheid van de artistes vétérinaires. in 
oorlogstijd werd de maréchal-vétérinaire en premier 

Figuur 4. Het decreet van Moskou (Vogeli, 1835).
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ingezet binnen de strijdende eskadrons, de maréchal-
vétérinaire en second bleef meestal in de dépôts van 
waaruit de bevoorrading gebeurde. in vredestijd bleef 
de maréchal-vétérinaire en premier meestal gelieerd 
aan het belangrijkste deel van het veelal opgedeelde 
cavalerieregiment.

een van de overigens zeldzame verbeteringen die 
het decreet voorzag, was het creëren van de functie 
van vétérinaire-inspecteur. in oorlogstijd zouden zij 
belast worden met de veterinaire zorg over grote ar-
tillerie-eenheden, de genietroepen en de grote opslag-
plaatsen voor cavaleriepaarden. in vredestijd werden 
ze gedetacheerd in opslagplaatsen die gebruikt wer-
den voor de opvang en training van nieuwe paarden. 
Verder dienden zij inspectierondes te organiseren 
langsheen de regimenten om de kwaliteit van de vete-
rinaire zorg te controleren, de veiligheid van de cava-
leriekwartieren te bewaken en sanitaire maatregelen 
op te leggen met het oog op een optimale conservatie 
van de paarden. ze werden echter niet verondersteld 
individuele collega’s te controleren of te sanctione-
ren. De vétérinaires-inspecteurs werden gekozen uit 
de médecins-vétérinaires (de veeartsen die de volle-
dige cyclus van vijf jaar hadden doorlopen), de uni-
versiteitsprofessoren of reguliere militaire veeartsen. 
ze werden ook opgedeeld in twee klassen (en premier 
en en second). hun aanstelling veroorzaakte zeker 
een stijging in het aanzien van het beroep (Dumas, 
2012). het aantal aangestelde inspecteurs lag evenwel 
niet vast en werd bepaald naar behoefte. in 1813 wer-
den er vier benoemd, maar deze aanstellingen werden 
snel weer teruggedraaid door de wetgeving van louis 
XViii die het koninklijke leger reorganiseerde. 

De veeartsenpraktijk in de Grande Armée

aangezien de aard van het veeartsenijkundige 
werk reeds in detail werd beschreven in eerdere pu-
blicaties van egter van wissekerke (2006, 2010) be-
perken we ons hier tot enkele van de schaarse publi-
caties en ooggetuigenverslagen die de praktische om-
kadering en de werkomstandigheden van de militaire 
veearts in de grande armée op karakteristieke wijze 
illustreren.

De belangrijkste veterinaire problemen waar deze 
hulpverleners mee geconfronteerd werden, waren 
verwondingen - zowel krijgsgerelateerde door impact 
van projectielen en steekwapens als deze veroorzaakt 
door het intensief berijden van de paarden -, massale 
ontbering en sterfte door infectieuze aandoeningen. 
hoewel er nog geen kennis van en aandacht was voor 
micro-organismen, bestond de notie van besmettelijk-
heid en preventie door afzondering en desinfectie ze-
ker bij de toenmalige militaire veeartsen. hun grote 
frustratie was zonder twijfel het grote gebrek aan 
behandelingsmogelijkheden. bij het ontbreken aan 
werkzame therapieën werd daarom nog veel gebruik 
gemaakt van oude, weinig efficiënte ingrepen zoals 

aderlatingen, het plaatsen van setons, branden en het 
toedienen van lavementen (Devriese et al., 2015).

een eerste belangrijke ooggetuigenverslag werd 
bewaard onder de vorm van een Mémoire die in 1804 
gepubliceerd werd door jean-baptiste gohier (Du-
mas, 2012). nadat hij in 1799 was afgestudeerd in 
alfort diende hij drie jaar lang als artiste vétérinaire 
in de cavalerie. in 1803, na zijn ontslag uit het leger, 
werd hij professor hoefbeslag in lyon. Veearts gohier 
klaagde meermaals misstoestanden aan die het werk 
van hemzelf en zijn collega’s ernstig bemoeilijkten. 
zo stonden ze in de hoedanigheid van maréchal-des-
logis weerloos tegen de zwarte handel in paardenvoe-
der die door hun collega’s werd opgezet. geschillen 
werden blijkbaar in die dagen dikwijls finaal beslecht 
met een duel. hun onderschikte positie in de militaire 
hiërarchie leidde tot dagelijkse frustraties omdat zij 
eenvoudigweg niet gehoord en gerespecteerd werden. 
adviezen omtrent voedsel- of waterkwaliteit, nood-
zakelijke behandelingen, desinfectie van paardentuig 
en hygiëne werden genegeerd. besmette dieren wer-
den dikwijls samen opgestald met dieren met relatief 
onschuldige verwondingen. De ruiters verzorgden 
gewonde en besmette paarden met hetzelfde gereed-
schap.

Figuur 5. Des Vétérinaires Militaires de France. Histoire 
Critique  (Vogeli, 1835).



Vlaams Diergeneeskundig Tijdschrift, 2015, 84 341

ondanks het feit dat hij zelf zoon was van een 
hoefsmid verzette gohier zich met klem tegen het 
opvullen van plaatsen voor veeartsen door ‘simpele 
hoefsmeden waarvan het talent zich beperkt tot het 
plaatsen van een ijzer op een paardenvoet; hun gebrek 
aan kennis is bijna steeds funest voor de paarden die 
ze durven te behandelen’ (Dumas, 2012). bij gebrek 
aan veeartsen diende men wel degelijk hoefsmeden 
met een zekere kennis van de hippiatrie in dienst te 
nemen. bovendien bleken ook vele civiele leerlingen 
geïnteresseerd in een carrière bij het leger indien ze 
zouden worden behandeld volgens hun competenties.

gohier benadrukte ook het tekort aan behande-
lingsmogelijkheden en medicijnen. meestal ontving 
de veearts een vast bedrag per paard dat hij onder zijn 
hoede had, waarmee hij zowel medicijnen als instru-
menten moest kopen. in sommige regimenten was 
het een kapitein die naast algemene aankopen ook 
de medicijnen en gros insloeg. het praktische gevolg 
hiervan was dat de veearts geen enkele therapie kon 
instellen zonder toestemming van het hoger kader. 
Daardoor werden behandelingen die duurder waren 
dan de waarde van het dier bijna nooit uitgevoerd. 
Vanuit economisch standpunt was hier weinig tegen 
in te brengen, maar de veeartsen hadden graag gezien 
dat zij dit zelf zouden kunnen afwegen en dat ze de 
daaruit volgende beslissing zelf zouden kunnen ne-
men.

gohier spaarde in zijn kritiek ook de veeartsen 
niet. zo merkte hij op dat ondanks een verhoging 
van de soldij en het ter beschikking stellen van meer 
middelen voor behandelingen nog steeds veel dieren 
omkwamen door de onwetendheid van het veterinaire 
korps. De oorzaak van dit probleem zocht hij vooral bij 
een minder goede selectie van leerlingen bij aanvang, 
de tolerantie die werd getoond tegenover minder ge-
motiveerde leerlingen, de moeilijkheden veroorzaakt 
door de revolutie en de grote nood aan militaire vee-
artsen waardoor niet altijd de beste krachten konden 
worden aangetrokken. net daarom toonde gohier ook 
begrip voor kolonels die liever beroep deden op een 
competente hoefsmid in plaats van een incompetente 
maréchal-vétérinaire.

een tweede belangrijk overzicht van de leefwereld 
van de veearts in de grande armée wordt ons aange-
leverd via het werk van felix Vogeli, vétérinaire en 
second au 7me Régiment d’Artillerie, membre corres-
pondant de la société vétérinaire des départements du 
Calvados et de La Manche. hij publiceerde in 1835 
zijn kritische analyse met de veelzeggende titel Des 
Vétérinaires Militaires en France; Histoire Critique 
de ce qu’ils sont et de ce q’ils ont été, avec un essai 
sur ce qu’ils devraient être (figuur 5). Deze franse 
militaire veearts (1810-1878) behaalde zijn brevet vé-
térinaire en seconde in 1830 in lyon, zijn vétérinaire 
en premier in 1831 en werd vervolgens ingelijfd bij 
het 2me Régiment Chasseurs en later bij het 7me Régi-
ment Artillerie. hij verliet het leger in 1841 en prak-
tiseerde nog als civiel veearts, eerst in frankrijk, later 
in canada en de Verenigde staten waar hij ook over-

leed (mennesier de la lance, 1915-1921).
naast verschillende publicaties over hippiatrie en 

paardenvoeding publiceerde hij in parijs zijn hoger 
geciteerde Histoire Critique over de toestand van de 
militaire veeartsen, hoe die op dat moment was, hoe 
die vroeger was geweest en hoe hij zou moeten zijn. 
zijn boek is een 320 bladzijden tellend energiek plei-
dooi voor een dringende verbetering van de werkom-
standigheden van de militaire veeartsen, met een zeer 
volledige beschrijving van de historische context. 
hoewel Vogeli in een iets latere periode leefde en 
werkte, wortelt zijn beschrijving in de toestanden zo-
als die bestonden ten tijde van de grande armée. het 
zeer uitgebreide artikel van Dumas (2012) dat voor 
een deel aan de basis ligt van de voorliggende bij-
drage, citeert tientallen keren uit het werk van Vogeli.

een laatste interessante kijk op de functie van mi-
litaire veearts wordt onrechtstreeks geleverd door een 
belangrijke publicatie van generaal antoine fortuné 
de brack (1788-1850), die zijn ‘Avant Postes de Ca-
valerie légère –Souvenirs’- voor het eerst publiceerde 
in 1831. het boek werd minstens zeven keer herdrukt 
met een laatste uitgave in 1912 en kan mede daar-
door beschouwd worden als een standaardwerk met 
betrekking tot de organisatie en het functioneren van 
de napoleontische cavalerie. hij werd eskadronskapi-
tein bij de 2me Lanciers van de Vieille Garde, de al-
lerbeste strijders van de Garde Impériale, en schopte 
het uiteindelijk tot brigadegeneraal. het meest tot de 
verbeelding sprekend was zijn deelname aan bijna 
alle grote veldslagen van napoleon, van wagram tot 
smolensk, zijn deelname aan de veldtocht naar mos-
kou en finaal ook aan de slag bij Waterloo.

in zijn ‘Souvenirs’ (dat 488 pagina’s telt) wijdt hij 
28 bladzijden aan les Remontes, de bereden compo-
nent. heel interessant is daarbij de titel van dit hoofd-
stuk ‘Des maladies des chevaux en campagne; de leur 
traitement, en l’absence d’un vétérinaire’ (figuur 6). 

Figuur 6. Titelblad van het hoofdstuk Remontes uit 
‘Avant-Postes de Cavalerie Légère’ van generaal Antoine 
Fortuné de Brack (editie 1880).
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na een korte beschrijving van het ideale cavalerie-
paard volgt een lange lijst van aandoeningen die over 
het algemeen worden behandeld met een aderlating. 
De publicatiedatum (1831) in acht genomen, lang na-
dat vooraanstaande veeartsen reeds therapieën zoals 
de aderlating hadden afgezworen en omschreven als 
ronduit gevaarlijk, lijkt het wel dat de brack de om-
schakeling naar een meer moderne veeartsenijkunde 
volledig had gemist. het feit dat hij in zijn titel bij 
voorbaat aangaf te willen remediëren in afwezigheid 
van een veearts doet minstens het idee ontstaan dat 
ook hij het belang van hun inbreng niet echt naar 
waarde kon schatten. 

CONCLUSIES

De rol en de invloed van de militaire veearts in 
het leger van napoleon kunnen, ondanks de mateloze 
inzet van vele honderden individuen, als eerder ma-
tig tot minder belangrijk omschreven worden. hier-
voor zijn een aantal redenen op te geven. De profes-
sionalisering van de veeartsenijkundige opleiding en 
de vorming van de eerste militaire veeartsen waren 
nog als primitief te beschouwen, in tegenstelling tot 
de opleiding van humane artsen die een veel langere 
traditie kende.

Veeartsen bleken op dat moment ook niet als co-
herente beroepsgroep naar buiten te treden. hun ont-
staansgeschiedenis was immers gekenmerkt door ver-
deeldheid. Dat bemoeilijkte zeer zeker het verkrijgen 
van een gerespecteerd statuut en leverde hen vele de-
cennia een ondergeschikte graad op in het leger, waar-
door ze zo goed als geen beslissingsbevoegdheid had-
den. Tenslotte moet men ook voor ogen houden dat de 
diergeneeskunde in die jaren nog in haar kinderschoe-
nen stond. zo was er een acuut gebrek aan algemeen 
inzicht omtrent infectieziekten en preventie en be-
schikten de toenmalige militaire veeartsen over uiterst 
weinig effectieve behandelingsmethoden. Voeg daar 
nog wat tegenwerking van belangrijke sleutelfiguren 
bij de legerleiding aan toe en een algemeen aanvaard 
maatschappelijk beeld van het paard als transport- en 
gevechtsmachine en de rekening van veearts en paard 
was vlug gemaakt. napoleon mag dan wel een excel-
lent tacticus en ruiter geweest zijn, als oorspronkelijk 
artillerieofficier ontbrak het hem aan paardenkennis 
en inzicht in de fysiologische beperkingen van dit on-
misbaar dier dat hem toeliet tijdens zovele veldslagen 
het verschil te maken.
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INLEIDING

Katten kunnen zich zeer efficiënt voortplanten. 
Twee volwassen, gezonde katten met drie nestjes per 
jaar van gemiddeld vier kittens kunnen theoretisch 
zorgen voor een populatie van 20.736 katten binnen 
vier jaar (goericke-pesch et al., 2014a). Dit getal moet 
echter wel gerelativeerd worden. bij de partus van 
een gewone huiskat ziet men gemiddeld een kitten-
sterfte van 18% vóór de speenleeftijd (levy en eng-
land, 2010). Dit getal ligt zeer waarschijnlijk hoger bij 
zwerfkatten die hun jongen werpen in minder goede 
omstandigheden. Verder zijn er ook heel wat zwerf-
katten die omkomen in het verkeer, door vergiftiging, 
ondervoeding of door ziekte. Toch werden er in 2012 
in belgië 31.434 katten opgevangen in dierenasielen, 
waarvan er 11.208 geëuthanaseerd werden. om deze 
extreme groei van de kattenpopulatie te vermijden, is 
permanente contraceptie, zeker bij zwerfkatten, sterk 
aangewezen.

reeds vele jaren is chirurgische gonadectomie de 
meest aangewezen methode voor een betrouwbare en 
permanente onderdrukking van de fertiliteit bij de kat 
(goericke-pesch et al., 2014a; lucas, 2014). in bel-
gië is er dan ook sinds 2011 een meerjarenplan voor 
huiskatten opgesteld met als doelstelling om tegen 
2016: 1. het aantal ongewenste kittens te verminderen; 
2. het aantal zwerfkatten te verminderen en 3. verlo-
ren katten sneller naar hun eigenaar terug te brengen. 
kort samengevat komt het erop neer dat asielen sinds 
1 maart 2014 verplicht zijn om alle katten te identifi-
ceren, registeren en steriliseren alvorens mee te geven 
aan hun nieuwe eigenaar. Voor kwekers en particulie-
ren geldt sinds 1 september 2014 dat iedereen die een 
kat wil verkopen of weggeven, moet zorgen dat deze 
vooraf geïdentificeerd, geregistreerd en gesteriliseerd 
is. enige uitzondering hierop is dat kittens die naar 
het buitenland gaan of aangekocht worden door een 
door de overheid erkende kweker niet verplicht moe-
ten gesteriliseerd worden, maar enkel geïdentificeerd 
en geregistreerd (bron: website federale overheids-
dienst Volksgezondheid, Veiligheid van de Voedsel-
keten en Leefmilieu http://health.belgium.be/eportal/
AnimalsandPlants/Animal_welfare/Plan_Cats/Gene-
ral_Information/index.htm?fodnlang=nl#.VjiB5me-
a29i). Voor deze intacte raskatten is medicamenteuze, 
tijdelijke contraceptie nog steeds noodzakelijk, alsook 
voor katten waarbij chirurgische sterilisatie niet aan te 

raden is omwille van het anesthesierisico. ook zijn 
er in enkele andere landen discussie en controverse 
over het opereren van een gezond dier. bovendien is 
sterilisatie of castratie van zwerfkatten voor vele re-
gio’s duur, arbeidsintensief en technische kennis van 
een dierenarts is noodzakelijk (faya et al., 2011; levy 
et al., 2011; goericke-pesch et al., 2013; goericke-
pesch et al., 2014a; lucas, 2014). in dit artikel wordt  
een overzicht gegeven van de recente ontwikkelingen 
van medicamenteuze contraceptie bij de kattin en de 
kater en wordt de noodzaak van verplichte sterilisatie 
van raskatten of rasloze binnenkatten in vraag gesteld. 

DE KATTIN

hoewel chirurgische sterilisatie de meest betrouw-
bare en permanente methode is van contraceptie bij 
de kat, is dit toch niet voor iedere kat de gewenste 
aanpak en is er nood aan alternatieve, meestal tijde-
lijke medicamenteuze methoden. Deze manier van 
contraceptie wordt voornamelijk gebruikt door fok-
kers die later graag met die kattin een nestje willen, 
maar voor een bepaalde periode het krols gedrag of 
accidentele nestjes willen vermijden (romagnoli en 
sontas, 2010; goericke-pesch et al., 2014a).  

Progestagenen

De commercieel beschikbare, progestagene con-
traceptiva in belgië die geregistreerd zijn voor het ge-
bruik bij de kat worden opgelijst in Tabel 1. het speci-
fieke werkingsmechanisme waardoor progestagenen 
contraceptief werken, is nog niet volledig bekend, 
maar er wordt verondersteld dat progestagenen vooral 
werken via een negatieve feedback op de hypotha-
lamus en de hypofyse, wat leidt tot een verminderde 
productie van gonadotropine-releasing hormoon 
(gnrh), follikelstimulerend hormoon (fsh) en luteïni- 
serend hormoon (lh) (munson, 2006; greenberg et 
al., 2013; goericke-pesch et al., 2014a). 

progestagenen kunnen zeer ernstige bijwerkingen 
hebben. bij een regelmatige toepassing stijgt het ri-
sico op mammatumoren, die bij de kat vaak kwaad-
aardig zijn (misdorp et al., 1991). ook kan het in-
fertiliteit in de hand werken, bijvoorbeeld door het 
ontstaan van cysteuze endometriumhyperplasie die 
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gekarakteriseerd wordt door een toenemende groei 
van de endometriale klierlaag van de baarmoeder met 
verhoogde uteriene slijmsecreties als gevolg. cys-
teuze endometriumhyperplasie is vaak het beginsta-
dium van pyometra, waarbij de baarmoeder gevuld is 
met etter. ook kan het toedienen van langwerkende 
progestagenen bij een kat, waarvan niet altijd bekend 
is of ze voordien gedekt werd of niet, leiden tot een 
verlengde dracht. andere vaak voorkomende bijwer-
kingen van progestagenen zijn fibroadenomateuze 
melkklierhyperplasie, insulineresistentie, die diabetes 
mellitus kan veroorzaken, en gewichtstoename. of 
deze gewichtstoename een direct effect is van de wer-
king van progestagenen of secundair is aan de ver-
minderde activiteit door de suppressie van het krols 
gedrag is niet bekend. het voorkomen en de ernst 
van de bijwerkingen hangen af van de duur van de 
behandeling, i.e. hoe langer, hoe hoger het risico en 
het actieve ingrediënt (met een lagere frequentie na 
het gebruik van megestrolacetaat en proligeston dan 
bij een medroxyprogesteronacetaat-behandeling) 
(munson, 2006; goericke-pesch, 2010; greenberg et 
al., 2013; goericke-pesch et al., 2014a). om het ri-
sico op bijwerkingen zo laag mogelijk te houden, is 
het aan te raden de behandeling te starten in anoestrus 
en zeker geen progestagenen te gebruiken bij prepu-
berale katten, drachtige kattinnen of wanneer reeds 
een bestaande pathologie aan de baarmoeder of melk-
klieren aanwezig is (goericke-pesch, 2010). ook is 
het gebruik van kortwerkende preparaten bij de kat 
te verkiezen boven de prikpil, vooral om het risico op 
verlengde dracht te vermijden. indien men ze toch wil 
gebruiken, wordt aangeraden om de lagere dosissen te 
hanteren die vermeld staan in Tabel 1 (romagnoli en 
sontas, 2010).

Gonadotropine-releasing hormoon-agonisten

gonadotropine-releasing hormoon (gnrh) is een 
decapeptide dat fysiologisch op een pulsatiele wijze 
gesecreteerd wordt door de hypothalamus en de 

hypofyse stimuleert om follikelstimulerend hormoon 
(fsh) en luteïniserend hormoon (lh) te produceren. 
Deze beide hormonen zijn nodig om respectievelijk 
de follikelgroei te initiëren en om de ovulatie te in-
duceren.

een gonadotropine-releasing hormoon (gnrh) 
-agonist is een synthetische molecule die de werking 
van gnrh in het lichaam nabootst. Desloreline is 
een gnrh-agonist die zeven tot negen keer meer af-
finiteit heeft voor de GnRH-receptor dan GnRH zelf. 
Desloreline is in belgië geregistreerd onder de naam 
suprelorin® voor chemische castratie bij de reu en 
de fret. het is beschikbaar in een 4,7 mg- en 9,4 mg- 
implantaat. suprelorin kan ook off-label gebruikt 
worden voor oestrussuppressie bij de kattin vermits 
een verlengde en constante blootstelling aan gnrh 
zorgt voor een desensitisatie van de gnrh-recepto-
ren van de hypofyse met als gevolg een significant 
verminderde fsh- en lh-productie en daardoor een 
tijdelijke vermindering tot stopzetting van de functio-
nele activiteit van de ovaria (munson, 2006; goericke- 
pesch et al., 2011; ackermann et al., 2012; fontaine, 
2015). na toediening van het implantaat, subcutaan 
ter hoogte van de schouders of navel, ontstaat er 
initieel een activatie van de gnrh-receptoren (het 
“flare-upeffect”). Het desloreline-implantaat zorgt in 
de meeste gevallen, voornamelijk bij kattinnen met 
basale progesteronwaarden, voor de inductie van 
de oestrus. in een studie van zambelli et al. (2015) 
werd 100% van de kattinnen krols na het steken van 
een implantaat wanneer de progesteronconcentraties 
laag waren. De geïnduceerde oestrus kan fertiel zijn 
en resulteren in dracht, dus dekkingen moeten op dat 
moment vermeden worden (ackermann et al., 2012; 
goericke-pesch et al., 2013; goericke-pesch et al., 
2014a; zambelli et al., 2015).

bij kattinnen wordt meestal het 4,7 mg-desloreline- 
implantaat gebruikt. De werkingsduur van het im-
plantaat is zeer onvoorspelbaar en varieert van 483 
dagen (16 maanden) tot meer dan 1102 dagen (>36 
maanden). De werkingsduur van het implantaat hangt 
ook af van het seizoen waarin het implantaat is uit-

Tabel 1. Geregistreerde progestagenen voor het gebruik bij de kat in België (naar Romagnoli en Sontas, 2010).

Actieve component Merknaam Dosis

Megestrolacetaat Megecat Tijdens pro-oestrus: 5mg/kat/dag oraal voor
  4 dagen, dan 5 mg/kat oraal elke 14 dagen
  Tijdens anoestrus: 5 mg/kat oraal elke 14 dagen
  of 2,5 mg/kat oraal elke week (beter wanneer
  verdeeld in 2 dosissen om de 3,5 dagen)

Medroxyprogesteronacetaat* Depo-promone 2,0 mg/kg intramusculair elke 5 maanden

Proligeston* Delvosteron 10 mg/kg subcutaan, herhalen na 3 maanden en
  dan na 4 maanden, erna elke 5 maanden
  toedienen

*Parenterale preparaten worden niet aangeraden bij de kat wegens het risico op een verlengde dracht en fibroadenomateuze melkklier-
hyperplasie.
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gewerkt en de hoeveelheid licht waaraan de kattin 
op dat moment werd blootgesteld. zo zal een kat-
tin bijvoorbeeld een veel langer interoestrusinterval 
hebben wanneer het implantaat uitgewerkt is in de 
wintermaanden, aangezien ze dan overgaat in winter- 
anoestrus door de lage blootstelling aan licht. het 
heeft geen negatieve invloed op de latere fertiliteit. 
een studie van goericke-pesch et al. (2013) heeft 
aangetoond dat alle kattinnen opnieuw drachtig wer-
den na het uitwerken van het implantaat. behalve 
een lichte, lokale reactie op de injectieplaats en de 
onvoorspelbaarheid van de werkingsduur, werden tot 
nu toe geen andere behandelingsgerelateerde bijwer-
kingen gerapporteerd (goericke-pesch et al., 2013; 
goericke-pesch et al., 2014a; lucas, 2014).    

Melatonine

melatonine is een epifysehormoon dat in hoge 
concentraties vrijgesteld wordt tijdens de blootstel-
ling aan langere donkere periodes en in lagere concen-
traties tijdens blootstelling aan langere perioden met 
licht. melatonine heeft een remmende werking op de 
ovariële activiteit bij de kattin. exogeen toegediend 
melatonine onderdrukt dus de ovariële activiteit en 
komt in aanmerking als contraceptivum voor de kat-
tin (graham et al., 2004; faya et al., 2011; goericke-
pesch et al., 2014a). op het moment van het schrijven 
van dit artikel was er op de belgische markt geen en-
kel melatoninepreparaat beschikbaar dat geregistreerd 
is voor diergeneeskundig gebruik. in frankrijk is me-
latonine wel beschikbaar op de veterinaire markt en 
geregistreerd als een 18 mg-implantaat (melovine®, 
ceVa sante animal, frankrijk) voor oestrusinductie 
bij schapen (gimenez et al., 2009; goericke-pesch et 
al., 2014a). 

in een studie van gimenez et al. (2009) kregen 
negen kattinnen tijdens de interoestrus het implantaat 
subcutaan tussen de schouderbladen toegediend. het 
gemiddeld interval tussen het steken van het implan-
taat en de effectieve oestrussuppressie was twintig 
dagen. De volgende oestrus kon dan gemiddeld 113,3 
+ 6,2 dagen worden uitgesteld. bij diezelfde kattin-
nen werd in de eerste oestrus na het uitwerken van 
het implantaat opnieuw een implantaat geplaatst om 
het effect te onderzoeken van het implanteren tijdens 
oestrus. hierbij kon de volgende oestrus slechts 61,1 
+ 6,9 dagen worden uitgesteld. er zijn twee moge-
lijke hypothesen voor de verkorte werkingsduur: 1. 
bij ratten vermindert een hoge serumoestrogeencon-
centratie de expressie van de melatoninereceptoren 
op het ovarium. bij katten is dit nog niet bestudeerd, 
maar indien dit ook zo zou zijn, kan dit een moge-
lijke verklaring zijn waarom de implantaten tijdens de 
oestrus minder lang werken; 2. bij onder andere het 
schaap en seizoensgebonden knaagdieren werd reeds 
beschreven dat wanneer deze dieren gehouden wor-
den bij een lange en constante hoeveelheid licht, ze 
spontaan veranderen naar de tegenovergestelde foto-

periode, dus hun cyclus starten wanneer die eigenlijk 
onderdrukt zou moeten zijn. in de studie hadden de 
kattinnen reeds een periode van onderdrukking on-
dergaan door het eerste implantaat en misschien is 
dat de reden waarom het tweede implantaat niet meer 
zo lang werkte. Verder onderzoek hiernaar is echter 
noodzakelijk (gimenez et al., 2009; goericke-pesch 
et al., 2014a). 

uit de studie van gimenez et al. (2009) kon wel 
geconcludeerd worden dat de oestrus gemiddeld 16 
weken kan worden onderdrukt bij het gebruik van een 
18 mg-melatonine-implantaat (melovine®, ceVa 
sante animal, frankrijk) indien toegediend bij kat-
tinnen in interoestrus. er werden geen bijwerkingen 
gezien en na het uitwerken van het implantaat waren 
de kattinnen in staat opnieuw drachtig te worden (gi-
menez et al., 2009). echter, in een studie van faya et 
al. (2011) kon de oestrus slechts met 63,8 + 5,4 da-
gen worden uitgesteld na het steken van een 18 mg-
melovine®-implantaat bij kattinnen in interoestrus 
(faya et al., 2011). 

het plaatsen van een melatonine-implantaat is 
echter tot op heden nog niet evident. in belgië is het 
implantaat nog niet beschikbaar op de markt, en in-
dien het wel aangekocht kan worden, bijvoorbeeld 
in frankrijk, zitten er in de verpakking meerdere im-
plantaten met slechts één naald. extra naalden zijn 
moeilijk te verkrijgen en ook de applicator dient apart 
aangekocht te worden. een mogelijk alternatief is 
het plaatsen van het implantaat via een kleine chirur- 
gische incisie, wat de techniek minder praktisch 
maakt (schafer-somi, 2015). 

Immunocontraceptie

bij immunocontraceptie wordt er een vaccin toe-
gediend dat de fertiliteit van de kattin onderdrukt. 
mogelijke doelwitten voor immunocontraceptie zijn 
gnrh, lh, fsh en hun respectievelijke recepto-
ren en de zona pellucida proteïnen (goericke-pesch, 
2010; levy, 2011; goericke-pesch et al., 2014a). het 
anti-gnrh-vaccin improvac® (zoetis, belgië) dat op 
de mark is gebracht voor varkens, is nog niet getest 
bij katten. Verder onderzoek naar immunocontra- 
ceptie bij de kat is nog steeds bezig, maar voorlopig 
met nog veel nadelen, zoals een zeer onvoorspelbare 
werkingsduur en de ontwikkeling van granulomateuze 
inflammatie of sarcomen ter hoogte van de injectie-
plaats (munson, 2006; levy et al., 2011; goericke-
pesch et al., 2014a).

DE KATER

er is een grote vraag naar alternatieven voor chi-
rurgische castratie, zeker voor raskaters die later nog 
moeten ingezet worden in de fok. De medicatie moet 
voldoen aan twee zeer belangrijke kenmerken. ener-
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zijds moet de behandeling reversibel zijn met een 
voorspelbare terugkeer van de vruchtbaarheid en an-
derzijds moet het androgeengerelateerde gedrag (hoog 
libido, urine sproeien, dekgedrag) weg zijn tijdens de 
behandelingsduur (goericke-pesch et al., 2014b).

Gonadotropine-releasing hormoon-agonisten

Desloreline kan gebruikt worden bij de kater. ook 
bij katers wordt er eerst een “flare-upeffect” gezien, 
waarbij ze een hoger libido vertonen en frequenter 
sproeien (novotny et al., 2012; goericke-pesch et 
al., 2014a). uit een studie van goericke-pesch et al. 
(2011) bleek dat 90% van de katers basale testos-
teronconcentratie had elf weken na het implanteren 
van het 4,7 mg-suprelorin®-implantaat. Tussen de 
elf en zestien weken na het steken van het implantaat 
hadden de katers geen interesse meer in de kattinnen 
en na negen weken waren de testosteron-afhankelijke 
stekels op de penis van de kater verdwenen. ook het 
testiculaire volume verminderde bij katers die een 
implantaat kregen. zo werd 60% vermindering van 
het testiculaire volume vastgesteld na twaalf weken 
en 73,5% vermindering na 36 weken. De gemiddelde 
werkingsduur van het implantaat is ook bij de kater 
zeer variabel. in deze studie varieerde ze tussen de 
432 dagen en de 705 dagen. alle geïnduceerde effec-
ten waren volledig reversibel (goericke-pesch et al., 
2011). in andere studies werden gelijkaardige resulta-
ten gezien (novotny et al., 2012; goericke-pesch et 
al., 2014b; novotny et al., 2015).

Melatonine

bij katers werd reeds beschreven dat de sperma-
kwaliteit beter wordt tijdens de zomer en minder goed 
tijdens de winterperiode. er werden enkele studies 
uitgevoerd om na te gaan of de toediening van mela-
tonine de spermatogenese reversibel kan onderdruk-
ken. er kon aangetoond worden dat het melatonine-
implantaat de spermatogenese tijdelijk en reversibel 
kon verminderen, maar de spermatogenese kon niet 
volledig onderdrukt worden (favre et al., 2014).  

CONCLUSIE

Verschillende opties zijn mogelijk voor een tijde-
lijke onderdrukking van de fertiliteit bij zowel de kat-
tin als de kater. Voor een optimale behandeling moet 
rekening gehouden worden met de situatie van de kat. 
Vragen die moeten gesteld worden zijn: is het een 
zwerfkat, asielkat, huiskat of raskat, wenst de eigenaar 
een permanente of slechts tijdelijke onderdrukking, 
wat is het geslacht van de kat en moet er een voor-
spelbare werkingsduur zijn van het contraceptivum? 
hoewel chirurgische sterilisatie en castratie de voor-

keursmethode blijven voor een permanente suppres-
sie van de fertiliteit, is er nood aan verder onderzoek 
naar enkele veelbelovende alternatieven, zoals deslo-
reline- en melatonine-implantaten. wat de asielkatten 
en zwerfkatten betreft, is het verplicht steriliseren, 
identificeren en registeren een goede aanpak voor het 
indijken van de stijgende zwerfkattenpopulatie. wat 
de huiskat betreft, is permanente contraceptie niet in 
alle gevallen de beste optie en blijft een veilige me-
dicamenteuze contraceptie een waardevol alternatief. 

als alle katten immers verplicht gesteriliseerd 
moeten worden, zullen er geen kittens meer geboren 
worden van goed gesocialiseerde huiskatten omdat 
het weinig waarschijnlijk is dat iemand een door de 
overheid erkende cattery zal opstarten om de gewone 
huiskat te fokken. iemand die een gewone, rasloze 
huiskat wil, kan zich bijgevolg nog enkel een weinig 
gesocialiseerde en verwilderde boerderij- of zwerfkat 
aanschaffen. als men echter toch een gesocialiseerd 
kitten wil, is de aankoop van een raskat (wat voor veel 
gezinnen al vrij duur is) het enige alternatief. Deze 
aankoop is bovendien duurder geworden door de 
extra kosten gebonden aan de verplichte sterilisatie, 
identificatie en registratie. 

een occasionele kattenkweker heeft geen erken-
ning nodig indien hij slechts één of twee nesten ras-
katten per jaar fokt. Deze kweker is door de recente 
wetgeving echter niet meer in staat om intacte poezen 
en katers aan te kopen. ze gaat te ver door sterilisatie 
van (bijna) alle raskittens te verplichten. Door deze 
wetgeving is het voor raskattenkwekerijen in belgië 
moeilijk geworden. hopelijk wordt de wetgeving wat 
verplichte sterilisatie van ras- en binnenkatten betreft, 
binnenkort herzien. indien dit het geval zou zijn, biedt 
contraceptie met desloreline, en misschien in de toe-
komst ook met melatonine, een goed alternatief voor 
het tijdelijk verhinderen van fertiliteit en van krols en 
dek- of sproeigedrag bij kattinnen en katers.  
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KAPOENEN VAN HANEN

VRAAG

“Graag kreeg ik uitleg over het kapoenen 
van hanen. Voor en nadelen? Wanneer (leef-
tijd)? Welke zijn de mogelijke technieken en 
welke techniek is de beste? Ik stel deze vraag 
naar aanleiding van het indijken van de 
vruchtbaarheid en naar aanleiding van ge-
luidshinder die  hanen die in wijken gehouden 
worden, veroorzaken.”

ANTWOORD

het kapoenen van industrieel pluimvee wordt uit-
gevoerd op de leeftijd van één tot twee weken om 
een hogere karkaswaarde te bekomen (echols, 2002). 
routinecastratie wordt uitzonderlijk uitgevoerd bij 
gezelschapsvogels. er is relatief weinig bekend over 
het effect van castratie op het gedrag van vogels. 
Volwassen, geslachtsrijpe vogels vertonen na castra-
tie dikwijls minder paargedrag of territoriaal gedrag, 
maar reeds ontwikkeld haantjesgedrag lijkt dikwijls 
niet te verdwijnen (echols, 2002). genitale chirurgie 
bij vogels is niet eenvoudig uit te voeren. naast de 
noodzaak van gespecialiseerd materiaal en voldoende 
chirurgische ervaring bepaalt de anatomische kennis 
van het mannelijke geslachtsapparaat en de unieke 
kenmerken van het circulatiestelsel van vogels het 
succes van deze ingreep. Voornamelijk de beperkte 
bereikbaarheid van de testes en het risico op fatale 
bloedingen spelen een doorslaggevende rol (De coo-
man et al., 2011).
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er zijn verschillende technieken beschreven om 
hanen te castreren. bij extractie van de testes (kapoe-
nen) op jonge leeftijd wordt regeneratie van het testi-
culaire weefsel bij vogels beschreven (echols, 2002). 
Daarom wordt er bij voorkeur een en-blocresectie van 
de testes via een craniale links laterale of ventrale 
middellijncoeliotomie toegepast. laparoscopische or-
chiëctomie is minder invasief maar vereist gespeciali-
seerde apparatuur en voldoende ervaring. Vasectomie 
is een minder invasieve en relatief eenvoudiger uit te 
voeren ingreep om een haan te steriliseren (De coo-
man et al., 2011).

geregeld vragen pluimveehobbyisten aan de die-
renarts om deze ingreep uit te voeren opdat een haan 
minder zou kraaien. uiteraard betreft het dan volwas-
sen dieren die reeds aan een uitgesproken hormonale 
invloed blootgesteld zijn. het uitvoeren van een cas-
tratie garandeert niet dat het hormonaal bepaalde ge-
drag zal verdwijnen. 

REFERENTIES

echols s. (2002). surgery of the avian reproductive tract. 
Seminars in Avian and Exotic Pet Medicine 11, 177-195.

De cooman l., garmyn a., Van waeyenberghe l., martel 
a. (2011). anticonceptie bij vogels. Vlaams Diergenees-
kundig Tijdschrift 80, 201-213.

Dr. T. hellebuyck
Vakgroep pathologie, bacteriologie en

pluimveeziekten,
faculteit Diergeneeskunde, universiteit gent, 

salisburylaan 133, b-9820 merelbeke

BOUTEN VAN HOBBYPLUIMVEE

VRAAG

“Het bouten van allerhande hobbypluimvee: 
hoe pak je dat het beste aan op de verschillende 
leeftijden waarop je de dieren aangeboden kan 
krijgen in de gezelschapsdierenpraktijk; onder 
andere bij pauwen lijkt dit niet eenvoudig.”

ANTWOORD

het leewieken of bouten van vogels mag volgens 
het kb van 17 mei 2001 betreffende de toegestane 
ingrepen bij gewervelde dieren, met het oog op het 
nutsgebruik van de dieren of op de beperking van de 
voortplanting van de diersoort, niet routinematig ge-
beuren. het mag slechts uitgevoerd worden in die ge-
vallen waar de mogelijkheid tot vliegen dient te wor-
den verhinderd om ernstiger lijden te voorkomen. bij 
siervogels en pluimvee die in niet-afgesloten ruimten 
gehouden worden is dit toegestaan om het ontsnap-
pingsrisico te beperken. bij fazanten, patrijzen en 

parelhoenders mag dit uitgevoerd worden indien ver-
wondingen door het opvliegen dienen vermeden te 
worden. De ingreep dient uitgevoerd te worden vóór 
de leeftijd van 10 dagen bij ganzen, eenden en zwanen 
en 72 uur bij alle andere soorten. leewieken mag en-
kel chirurgisch of door middel van thermocauterisatie 
door een dierenarts uitgevoerd worden. leewieken 
betekent het verwijderen van de tip van de vleugel 
distaal van de alula. het is belangrijk om de alula te 
behouden en de metacarpus zo kort mogelijk te ampu-
teren. indien dit laatste niet het geval is, zal de betref-
fende vogel eventueel nog kunnen opvliegen of zal de 
stomp niet voldoende beschermd zijn door de alula 
wanneer de vogel met de vleugel slaat. op de aange-
geven leeftijd zou er tijdens deze ingreep minimaal 
trauma en bloedverlies kunnen optreden.
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AANZUREN VAN MELK TER BEVORDERING VAN DE DARMGEZONDHEID
VAN KALVEREN

VRAAG

“Ik hoor steeds meer over het aanzuren van 
melk ter bevordering van de darmgezondheid 
van kalveren. Wat zijn de laatste inzichten hier-
omtrent en hoe kan dit in de praktijk het beste 
worden aangepakt?”

ANTWOORD

De laatste tijd wordt meer en meer gesproken over 
het voederen van kalveren op een verhoogd voedings-
niveau, de zogenaamde “accelerated feeding”. een 
van de mogelijkheden is het verstrekken van melk ad 
libitum aan kalveren in groepshuisvesting (anderson 
et al., 2013). in verband hiermee is het aanzuren van 
melk een lang gekende methode om een grote hoe-
veelheid melk langer houdbaar te houden. Verzuren 
is zorgen voor een lagere ph of hogere zuurtegraad 
en dit remt de ontwikkeling van bacteriën in de melk. 
melk is immers een ideale voedingsbodem voor bac-
teriën (zeker wanneer die bewaard wordt op omge-
vingstemperatuur). om kiemgroei te reduceren, kan 
melk gekoeld bewaard worden, gepasteuriseerd of 
aangezuurd worden. in ad libitumsystemen is het niet 
handig om de melk gekoeld te bewaren. melk aan-
zuren brengt dan een oplossing om de kiemgroei te 
beperken.  behalve het voordeel van de langere be-
waarbaarheid worden ook ph-schommelingen in de 
lebmaag gereduceerd. immers, door het drinken van 
melk stijgt de ph in de lebmaag tijdelijk (de zuurte- 
graad neemt af). Door melk aan te zuren, wordt het 
zure milieu in de lebmaag hoog gehouden en de ont-
wikkeling van bacteriën wordt dus extra geremd. 
een hogere zuurtegraad zorgt ook voor een betere 
stremming van de melk, wat weer positief werkt op 
de vertering van eiwitten. al deze voordelen zouden 
zorgen voor minder diarree bij kalveren en dus een 
betere groei. Verschillen in kalvergezondheid of groei 
kunnen in de meeste wetenschappelijke studies echter 
niet meteen gelinkt worden aan het gebruik van aan-
gezuurde melk. Dit komt omdat in deze studies dik-
wijls het tweemaal daags voeren van ‘gewone’ melk 
vergeleken werd met het ad libitum voeren van aange-
zuurde melk (woodford et al., 1987; hill et al., 2013). 
hier is het verschil tussen beide dus waarschijnlijk te 
wijten aan de hogere opname van nutriënten bij het ad 
libitum voeren van melk. in studies waar de opname 
en samenstelling van de melk van de twee groepen 
gelijk gehouden werden, kon er geen verschil in de 
dagelijkse groei vastgesteld worden (raeth-knight et 
al., 2009; ribeiro et al., 2009).

Voor het aanzuren van melk zijn er verschillende 
methoden voorhanden (chase et al., 2011). De meest 
gangbare methoden zijn het toevoegen van citroen-

zuur, propionzuur of mierenzuur (canning et al., 
2009; hill et al., 2013). er bestaan ook commerciële 
middelen of reeds aangezuurde melkpoeders. bij het 
aanzuren van melk moet steeds gecontroleerd worden 
welke ph men uiteindelijk bereikt in de aangeboden 
melk. De ideale ph bedraagt 4 à 4,5. een te lage ph 
(< 4) geeft problemen met opneembaarheid (schif-
ten) en smakelijkheid voor de kalveren. hun drinklust 
daalt. een te hoge ph (> 4,5) geeft niet de gewenste 
effecten van de langere bewaarbaarheid en betere ver-
teerbaarheid. integendeel, zeker als melk aangezuurd 
wordt in ad libitumsystemen om langer bewaard te 
worden, kan melk met een te hoge ph een broeihaard 
worden voor ziektekiemen. het aanzuren van melk 
moet dus op een correcte manier gebeuren. het toe-
voegen van zuur aan volle melk of kunstmelk op basis 
van magere melkpoeder dient koud te gebeuren om 
het schiften (ontmengen) van de melk te voorkomen. 
bij  het mengen moet er goed geroerd worden. het 
schiften van de melk gebeurt in praktijk vaak door 
het toevoegen van zuur aan warme melk, te veel zuur 
toevoegen, melk niet goed roeren, etc. melk in ad li-
bitumsystemen moet minstens driemaal per dag ge-
roerd worden gedurende 10 à 15 seconden. ook met 
de zuurtegraad van het water dat gebruikt wordt voor 
het aanmaken van kunstmelk dient rekening gehou-
den te worden. sowieso moet men met bepaalde zu-
ren voorzichtig omspringen bij het zelf aanmaken van 
aangezuurde melk. 

het voeren van melk op 42°c is de ideale tempera-
tuur voor een goede werking van de slokdarmsleuf-
reflex. Bij ad libitumsystemen kan het voortdurend ter 
beschikking hebben van warme melk echter tot een 
overmatige opname van melk leiden. aangezuurde 
melk warm geven is ook moeilijker. in ad libitum- 
systemen wordt er aangeraden in de winter te voede-
ren op 20-24°c en in de zomer op omgevingstempera-
tuur. het verstrekken van melk lager dan 20°c geeft 
aanleiding tot een gedaalde voederconversie en een 
lagere opname. aangezuurde melk warm geven kan 
als de melk onmiddellijk na het opwarmen verstrekt 
wordt. bij het warm bewaren zal de melk schiften. 
sommige kalveren, zeker de hele jonge, weigeren 
aangezuurde melk. ook het verstrekken van aange-
zuurde melk in open emmers kan problemen geven, 
wegens de geurbeleving.

men moet indachtig zijn dat een correcte gift van 
melk veel belangrijker is dan het aanzuren van melk. 
hiermee wordt bedoeld dat de melk op de juiste tem-
peratuur aangemaakt moet worden voor kunstmelk, 
dat de melk op de juiste temperatuur (42°c) verschaft 
moet worden, dat de melk in propere speenemmers 
aangeboden wordt, etc. het aanzuren van melk zorgt 
meestal voor een remming van de kiemgroei, maar 
niet altijd voor het doden van de kiemen die reeds 
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aanwezig zijn in de melk vóór het aanzuren. het is be-
langrijk dat ook bij het gebruik van aangezuurde melk 
de melkleidingen/emmers dagelijks schoon gemaakt 
worden. het verzuren van melk mag geen vervanger 
zijn van een propere manier van werken.
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inschrijven/inschrijven-tandheelkundig-symposium 

Inschrijven
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Veterinaire neurologen werken samen aan een wereldwijde consensus over verschillende aspecten van epilepsie
bij hond en kat

• De “International Veterinary Epilepsy Task Force” (IVETF) ontwikkelt een gemeenschappelijke taal die kan 
gebruikt worden in de zorg voor caniene en feliene epilepsie

• De IVETF ontwikkelt richtlijnen om de zorg rond patiënten (hond/kat) met epilepsie te verbetere
• De IVETF creëert een kader en standaarden voor toekomstig onderzoek rond epilepsie bij hond en kat

een internationaal team van dierenartsen en wetenschappers hebben zich voor de eerste keer verzameld voor het realiseren 
van gestandaardiseerde richtlijnen voor onderzoek, diagnose en behandeling van caniene en feliene epilepsie.
De iVeTf, bestaande uit 26 collega’s (praktijkdierenartsen, neurofarmacologen, neuropathologen en neurologie experten over 
gans de wereld), heeft 7 “consensus statements” geproduceerd. Deze statements schetsen aanbevelingen over alle aspecten 
van deze neurologische aandoening. het is de eerste keer dat zoveel diergeneeskundige neurologen en neurowetenschappers 
overeenkomen over kernaspecten rond epilepsie bij hond en kat.
epilepsie is een van de meest voorkomende chronische neurologische aandoening in de diergeneeskundige praktijk. De hoge 
prevalentie van deze aandoening heeft geleid tot een groot aantal onderzoeken naar deze ziekte. echter, ondanks het grote 
aantal publicaties blijkt er een gebrek aan samenhang te zijn tussen deze vele studies. 
Dit gebrek aan cohesie maakt het moeilijk voor eigenaars, dierenartsen en professionelen om duidelijk te communiceren rond 
het onderwerp van epilepsie. Grote verschillen in classificatie (+ definities), diagnostische mogelijkheden, behandelingsopties, 
definities voor therapeutisch succes, neurobeeldvorming, neuropathologische standaards tussen vele studies maken het 
moeilijk om gelijkenissen en conclusies te trekken, waardoor de wetenschappelijke impact beperkt wordt.  
Veterinair neuroloog, professor holger Volk van ‘the royal Veterinary college’ (rVc) (afdeling kleine huisdieren) te 
London, heeft de “IVETF” opgericht in 2014 en zegt: “Looking back over last year’s journey and finally seeing the end 
product of having multiple consensus statements is one of the most exciting things i have been involved with in my career”. 
“i feel very privileged, humbled and honoured to have worked and learned from all these highly skilled, knowledgeable and 
prestigious colleagues. going forward, we are looking forward to continuing the journey we have started so successfully. i 
have no doubt that this work will have the impact we hope and will lead to better care for our patients with epilepsy.”
De nauwe samenwerking tussen de verschillende collega’s van de iVeTf heeft geleid tot verscheidene gebruiksvriendelijke 
en wetenschappelijk betrouwbare statements geschikt voor fokkers, eigenaars, eerste lijn praktijkdierenartsen, veterinaire 
neurologen en neurowetenschappers. De “iVeTf” werkt ook aan een wetenschappelijk en klinisch kader waarbinnen goed 
onderzoek rond epilepsie kan gebeuren. Dit zal leiden tot een fundamentele gemeenschappelijke taal rond epilepsie bij 
gezelschapsdieren. 
professor en veterinair neuroloog, andrea fischer van de ludwig maximilians universiteit (münchen), was een van de 
betrokkenen en beweert dat de iVeTf het verschil kan maken. ze zegt: “The future of veterinary neurology lies in conducting 
multicenter studies throughout the world focusing on investigation of genetics, pathophysiology and treatment of epilepsy. 
Thus a common language and clear description of breed-specific epilepsy syndromes is urgently needed”. 
Dr. Sofie Bhatti, Kliniekhoofd Neurologie te Merelbeke (Universiteit Gent, Faculteit Diergeneeskunde, Vakgroep 
Geneeskunde en Klinische Biologie van de Kleine Huisdieren) voegt toe: "Voor de medicamenteuze behandeling van 
caniene epilepsie is de vraag ‘behandelen of niet’ grotendeels vervangen door ‘wanneer starten we, met welk medicijn en 
wanneer passen we de behandeling aan’. het doel van deze consensus statement rond behandeling is een gemeenschappelijke 
taal creëren voor het plannen van de behandeling. Dit komt vooreerst de dierenartsen en patiënten ten goede en daarenboven 
kunnen op deze manier toekomstige studieresultaten met elkaar vergeleken worden.  
Veterinair neuroloog, Dr. rusbridge van de universiteit van surrey en ‘fitzpatrick referrals’, zegt: “magnetic resonance 
imaging (mri) is regarded as an important diagnostic test to reach the diagnosis of idiopathic epilepsy and there is a need for 
a standardized veterinary epilepsy-specific MRI protocol which will facilitate more detailed examination of areas susceptible 
to generating and perpetuating seizures, is cost efficient, simple to perform and can be adapted for both low and high field 
scanners.”

Voor meer informatie en voor een lijst van de consensus statements:
Sofie Bhatti DVM, PhD
universiteit gent, faculteit Diergeneeskunde, Vakgroep geneeskunde en klinische biologie van de kleine huisdieren, 
salisburylaan 133, b-9820 merelbeke
Sofie.Bhatti@UGent.be
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Bravecto 112,5 mg kauwtabletten voor zeer kleine honden (2-4,5 kg), Bravecto 250 mg kauwtabletten voor kleine honden (>4,5-10 kg), Bravecto 500 mg kauwtabletten voor middelgrote honden (>10-20 kg), Bravecto 1000 mg kauwtabletten 
voor grote honden (>20-40 kg), Bravecto 1400 mg kauwtabletten voor extra grote honden (>40-56 kg). Indicaties: Voor de behandeling van teken- en vlooieninfestaties bij honden. Dit diergeneesmiddel is een systemisch insecticide en 
acaricide met: onmiddellijke en aanhoudende vlododende werking (Ctenocephalides felis) gedurende 12 weken, onmiddellijke en aanhoudende tekendodende werking tegen Ixodes ricinus, Dermacentor reticulatus en D. variabilis gedurende 
12 weken, onmiddellijke en aanhoudende tekendodende werking tegen Rhipicephalus sanguineus gedurende 8 weken. Vlooien en teken moeten aangehecht zijn aan de gastheer en beginnen met voeden om blootgesteld te worden aan 
het werkzame bestanddeel. Binnen 8 uur na aanhechting van vlooien (C. felis) en binnen 12 uur na aanhechting van teken (I. ricinus) treedt het effect op. Het product kan gebruikt worden als onderdeel van een behandelingsstrategie tegen 
vlooienallergiedermatitis (VAD). Contra-indicaties: Niet gebruiken bij overgevoeligheid voor het werkzame bestanddeel of één van de hulpstoffen. Bijwerkingen: Vaak voorkomende bijwerkingen in klinische studies (1,6% van de behandelde 
honden) waren milde en voorbijgaande gastro-intestinale verschijnselen zoals diarree, braken, gebrek aan eetlust en kwijlen. De frequentie van het optreden van bijwerkingen is gedefinieerd aan de hand van de volgende indeling: zeer vaak 
(meer dan 1 op de 10 dieren vertonen bijwerking(en) gedurende de duur van één behandeling), vaak (meer dan 1 maar minder dan 10 van de 100 dieren), soms (meer dan 1 maar minder dan 10 van de 1.000 dieren), zelden (meer dan 1 maar 
minder dan 10 van de 10.000 dieren), zeer zelden (minder dan 1 van de 10.000 dieren, inclusief op zichzelf staande meldingen). Dosering en toedieningsweg: Voor oraal gebruik. Bravecto dient toegediend te worden volgens onderstaande 
tabel (overeenkomstig een dosering van 25–56 mg fluralaner/kg lichaamsgewicht binnen een gewichtsklasse): Gewicht van de hond (kg)/ Sterkte en hoeveelheid van de toe te dienen tabletten: 2-4,5 kg: 1x Bravecto 112,5 mg, >4,5-10 kg: 
1x Bravecto 250 mg, >10-20 kg: 1x Bravecto 500 mg, >20-40 kg: 1x Bravecto 1000 mg, >40-56kg: 1x Bravecto 1400 mg. De kauwtabletten dienen niet gebroken of verdeeld te worden. Voor honden boven 56 kg lichaamsgewicht, dient 
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doorgeslikt. Behandelschema: Voor een optimale controle van een vlooieninfestatie, dient het diergeneesmiddel toegediend te worden met een interval van 12 weken. Voor een optimale controle van een tekeninfestatie is het tijdstip van een 
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