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CRMO is a rare pathology of autoinflammatory, immune-mediated etiology in human medicine, primarily affecting 
children and adolescents, causing non-bacterial osteomyelitis of the appendicular and axial skeleton. The diagnosis 
is made by exclusion, combining imaging, histopathology and microbiology results. 
In this issue, a case of a seven-year-old ring-tailed lemur with multifocal pyogranulomatous osteomyelitis of the 
vertebral column, resembling the human CRMO counterpart and resulting in pathological vertebral fractures is 
described (pg. 263).
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     BSTRACT

A seven-year-old, female ring-tailed lemur was referred for progressive non-ambulatory 
paraplegia. A computed tomographic (CT) scan of the whole body revealed multifocal lytic le-
sions involving multiple vertebrae and several pathological vertebral fractures. Necropsy and 
histopathology identified pyogranulomatous osteomyelitis. The imaging and histopathological 
findings resemble chronic recurrent multifocal osteomyelitis described in human medicine. 

SAMENVATTING

Een zeven jaar oude, vrouwelijke ringstaartmaki werd doorverwezen vanwege een voorgeschiede-
nis van progressieve non-ambulatoire paraplegie. Een computertomografische scan (CT) van het volle-
dige lichaam toonde multifocale osteolyse van meerdere wervels en meerdere pathologische wervel-
fracturen. Autopsie en histopathologisch onderzoek toonden pyogranulomateuze osteomyelitis aan. 
De bevindingen van beeldvorming en histopathologie zijn gelijkaardig aan chronisch recidiverende 
multifocale osteomyelitis zoals beschreven in de humane geneeskunde. 

A
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Imaging features of chronic recurrent multifocal osteomyelitis (CRMO) 
involving the vertebral column of a lemur with subsequent paraplegia

due to pathological fractures

Beeldvormingskarakteristieken van chronisch recidiverende multifocale 
osteomyelitis van de wervelkolom van een lemur resulterend in paraplegie ten 

gevolge van pathologische fracturen

1M. Toom, 1J.H. Saunders, 2G.Vercauteren, 2R. Haesendonck, 3A. Quievy, 1E. Stock

1Department of Morphology, Imaging, Orthopedics, Rehabilitation and Nutrition,
Ghent University, Salisburylaan 133, 9820 Merelbeke, Belgium

2Zoolyx veterinary laboratory, Groeneweg 17, 9320 Aalst, Belgium
3Pairi Daiza, Domaine de Cambron, 7940 Bruglette, Belgium

Emmelie.Stock@UGent.be

INTRODUCTION

Chronic recurrent multifocal osteomyelitis 
(CRMO) is a rare pathology of unknown etiology 
primarily affecting children and adolescents; howev-
er adult onset disease has also been described (Sato et 
al., 2017; Girschick et al., 2018; Mahady and Lada-
ni, 2019). It mainly affects the clavicles, and me-
taphysis of long bones, the vertebral bodies are un-
commonly affected. Characteristic imaging findings 
resemble those of osteomyelitis mainly including 
osteolytic lesions, often with a sclerotic margin (Bau- 
lot et al. 1998; Panwar 2016). The diagnosis is made 
by exclusion, combining imaging, histopathology, 
and absence of infectious agents (Panwar, 2016). 

The pathology has been reported once in a lemur. In 
that case, the long bones were affected. To the best 
of the authors’ knowledge, this is the first case de-
scribing vertebral body involvement of CRMO in a 
lemur. Additionally, the case was complicated by the 
presence of multiple pathological fractures, which is 
similar to a case report in human medicine from 1998 
(Baulot et al., 1998). 

CASE DESCRIPTION

A seven-year-old, female ring-tailed lemur (Lemur 
catta) from a wildlife park in Belgium, was presented 
to the Medical Imaging Department of Ghent Uni-
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versity for further diagnostics due to non-ambulatory 
paraplegia. One-and-a-half months prior to presenta-
tion, it had been noticed that the lemur stayed more on 
the ground, avoided climbing the enrichment appara-
tus and additionally started eating sand litter from the 
ground. Three weeks later, she was seen by the local 
emergency department due to intestinal mechanical 
ileus and underwent abdominal surgery to correct the 
sand impaction. Abdominal x-rays done at that time 
did not show any skeletal changes in the included cau-
dal thoracic and lumbar vertebral column, although 
imaging was not specifically focused on the vertebral 
column. At the time of surgery, biochemistry and he-
matology results were within reference range and clin-
ical examination was normal except for a tense abdo-
men. She recovered uneventfully from the surgery but 
the reluctance to jump and climb persisted. Neurolog-
ical examination demonstrated hind-limb ataxia with 
normal spinal reflexes and intact deep-pain sensa-
tion. Differential diagnosis included possible trauma, 
infectious causes or neoplasia. A treatment decision 
was made ten days after the abdominal surgery to start 
with glycocorticosteroid therapy (prednisolone 1 mg/
kg BID) and antibiotics (clindamycin 11mg/kg SID) 
with initial good response to the treatment. However, 
on the 10th day following treatment initiation, acute 
worsening with non-ambulatory paraplegia, spinal 
hyperesthesia, diminished spinal reflexes with intact 
deep pain sensation was recorded. The lemur was re-
ferred for further diagnostics to the Medical Imaging 
Department of the Faculty of Veterinary Medicine 
(Ghent University). 

The lemur was sedated with intramuscular injec-
tion of medetomidine (0.04 mg/kg) and ketamine 
(5mg/kg). The general anesthesia was maintained 
with isoflurane after induction and intubation.

A CT (Toshiba Aquillon ONE TSX-301C) study 
of the whole body of the lemur was performed, which 
showed multifocal geographic to permeative lucent 
regions involving multiple vertebral bodies of the 
thoracolumbar spine with most severe changes noted 
at the vertebral bodies of the 5th, 6th and 11th thoracic 

vertebrae (T5, T6, T11) and 2nd, 3rd and 4th lumbar ver-
tebrae (L2, L3 and L4) (Figures 1A and 1B). Addi-
tionally, acute to subacute pathological fractures with 
foreshortened, partially collapsed vertebral bodies 
were affecting T5, T6 and T11 with displacement of 
fracture fragments into the vertebral canal at the level 
of T5, causing severe compression on the dural sac 
(Figures 2A and 2B). Malalignment of T11-T12 verte-
bral bodies with consequent subluxation and scoliosis 
was also noted.

Based on these imaging finding, a tentative diag- 
nosis of hematogenous osteomyelitis was consid-
ered most likely. Less likely, differential diagnosis 
included round cell neoplasia, such as lymphoma, 
leukemia, multiple myeloma and histiocytic sarcoma. 
Post-contrast CT could have provided additional in-
formation regarding the possible site of infection or 
primary neoplastic lesion indicating the vertebral col-
umn changes as metastatic; unfortunately, establish-
ing venous access was unsuccessful. 

Due to the pathological fractures and grave neu-
rological status, the patient was euthanized after CT 
examination and submitted for necropsy, further his-
topathology and microbiological culture testing. 

A swab from the vertebral lesions was aseptically 
taken for aerobic, anaerobic and fungal culture. The 
swab was cultivated on Columbia agar (COL) with 
sheep blood (Thermofisher oxoid) and Columbia agar 
with sheep blood with added colistin and nalidixin 
acid (CNA) (Thermofisher oxoid) and incubated for 
18 hours at 37°C with 5% CO2. Another set of these 
plates was incubated for 18 hours at 37°C without O2. 
The same swab was additionally cultivated on Mac 
Conkey agar (Thermofisher Oxoid) and incubated 
aerobically at 37°C for 18 hours and MALT and Sa-
bouraud dextrose agar (Thermofisher oxoid) and in-
cubated at 25°C. No bacterial or fungal growth was 
noted after 5 and 21 days, respectively.

Necropsy elucidated the extent of the pathologi-
cal changes with the histopathology revealing a pyo-
granulomatous osteomyelitis. The affected vertebrae 
showed extensive osteonecrosis of the vertebral body 

Figure 1. A. Transverse image at the level of L3 and B. Sagittal reconstruction of the lumbar vertebral column showing 
osteolytic lesions (blue arrowheads) with thinning of the overlying cortex (red arrowhead). 

  A   B
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with loss of tissue, replacement with a variably dense 
organizing fibrovascular stroma and focal collapse 
and narrowing of the vertebral canal (Figure 3). The 
reactive stroma as well as the remaining marrow spac-
es were frequently infiltrated with degenerated neu-
trophils. Multifocally, there were nodular infiltrates of 
epithelioid macrophages surrounding neutrophils or 
small empty spaces. At the level of T5-T6, the spinal 
cord was severely compressed and diffusely necrotic 
with presence of hemorrhage (Figure 4). At the level 
of T11, there was frequent axonal degeneration and 
focal necrosis of the white matter. The adjacent skele-
tal muscle fibers were degenerated or atrophic, the in-
terstitium expanded by fibrosis. Histochemical stains 
(PAS, Ziehl-Neelsen, Giemsa and Gram) showed no 
infectious agents. Based on the combination of the 
imaging findings, histopathology and absence of in-
fectious agents, the diagnosis of CRMO was made.

DISCUSSION

The histomorphological features of the pathology 
in this prosimian are characteristic of chronic recur-
rent multifocal osteomyelitis described in human 
medicine. Although the name might suggest a chronic 
and recurrent course, the acronym itself is mislead-
ing, as this disorder does not necessarily present as 
chronic or recurrent and exhibits a wide spectrum 
of clinical presentations, including continuous type 
(Mallick, et al., 2016; Girschick et al., 2018). CRMO 
is an autoinflammatory disease described primarily in 
children and adolescent that is characterized by non-
bacterial osteomyelitis (Jansson et al., 2007;  Khanna, 
et al., 2009; Ferguson, 2016). The disease usually 
has a relapsing and remitting course with the etiol-
ogy remaining elusive, although recent studies have 
suggested a genetic component (Cox and Ferguson, 
2018). Possible immune mediated association sec-
ondary to previous or current infections elsewhere in 
the body has also been reported (Ferguson, 2016). Al-

though CRMO is typically a disease with childhood 
onset, it can rarely also present in adults with sever-
al cases reported in the literature (Sato et al., 2017; 
Girschick et al., 2018; Mahady and Ladani, 2019).

In veterinary medicine, a case of multifocal pyo-
granulomatous osteomyelitis resembling CRMO in 
a lemur and involving the appendicular skeleton 
has been noted (Backues et al., 2001; Mcaloose and 
Stalis, 2011) but to the authors’ knowledge, imaging 
features, including computer tomography features of 
histologically confirmed CRMO involving the verte-
bral column of a lemur have not been described yet.

CRMO is difficult to diagnose, primarily due to 
its variable presenting signs and broad differential di-
agnosis, including infection, primary benign or ma-
lignant osseous neoplasms and metastatic processes. 
In human medicine, in several case reports CRMO 
involving the vertebral column has been described 

(Martin et al., 1996; Baulot et al., 1998; Anderson 
et al., 2003; Gleeson et al., 2008), either as part of 
the multifocal disease or as a primary clinical com-
plaint. A case of CRMO with subsequent spinal cord 
compression requiring anterior decompressive sur-
gery and fusion with favorable outcome has been re-
ported (Baulot et al., 1998). CRMO of the vertebral 
body is the most common site to be complicated by 
a pathological fracture in humans with radiographic 
findings including partial or complete loss in height 
of the vertebral body. None of the reported cases have 
shown extension of disease across the intervertebral 
disk space. Involvement of multiple noncontinuous 
vertebral bodies is common and can cause vertebra 
plana occurrence (advanced compression fracture) 
(Anderson et al., 2003; Khanna, et al., 2009). These 
described imaging features resemble the features of 
the patient of the present case with multifocal verte-
bral column involvement. In the present case, no ad-
ditional lesions affecting the appendicular skeleton 
were noted; in particular no clavicular bone involve-
ment, although the last mentioned location is often the 
primary site for CRMO in children. 

  A   B

Figure 2. Sagittal and dorsal reconstructions showing A. Compression fracture of L5 and L6 with displaced fragments 
into the vertebral canal (green arrowheads) and fracture of the vertebral body of T11 (orange arrowheads) with sub-
sequent scoliosis. B. Note the osteolytic lesions in T11 (blue arrowheads). 
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Similarly, the histology and histochemical stain re-
sults from this patient were consistent with sterile os-
teomyelitis. However, false-negative blood or biopsy 
cultures are common in patients in whom antibiotic 
therapy has been started (Braden et al., 1989; Braden, 
1991; Tiemann et al., 2014; Gieling et al., 2019). The 
possibility that bacterial growth was inhibited by an-
tibiotic therapy prior to biopsy and histopathology 
cannot be excluded, as the patient was treated with 
clindamycin (Griffiths and Bellenger, 1979). Additio-
nally, previous investigations of sample techniques 
and specimen handling have revealed that suboptimal 
handling may be a reason for negative results as well 
(Rabillard et al., 2011). However, considering the fact 
that during the ongoing antibiotic treatment, worsen-
ing of the symptoms was seen, this was considered 
less likely.

Overall, prosimians are susceptible to a variety 
of bacterial infections but do not seem to have an in-
creased susceptibility to any specific bacterial agent 
(Mcaloose and Stalis, 2011; Simmons and Gibson, 
2012). Moreover, the clinical examination results of 
the lemur of the present case as well as the results of 
the bloodwork did not support the diagnosis of infec-
tious disease process. However, in cases of chronic 
osteomyelitis, serum inflammatory markers may be 
normal (Lee et al., 2016), at least in human medi-
cine. Additionally, in adults, hematogenous spread 
of infection is less common than in adolescents and 
children and is instead usually caused by continuous 
spread from soft tissue infections or direct inocula-
tion. At the same time, when hematogenous spread 
does occur, it usually leads to vertebral osteomyelitis 
(Lee et al., 2016). Initial radiographs of the lemur did 
not show signs of osteolysis; however, bony lesions 
may not be evident radiographically in the initial 
stages of infection, as 50%-70% bone demineraliza-
tion must occur before bone lysis can be observed on 
plain radiographs, which may take up to 21 days to 
be detected (Braden et al., 1989; Pineda, et al., 2009; 
Jaramillo, 2011). 

Osteomyelitis in primates is most often caused 
by bacterial or fungal infections but appears to be an 
uncommon diagnosis with a prevalence of 0.8 % in 
free-ranging prosimians. The non-free-ranging en-
vironment does not seem to increase the risk of in-
fectious osteomyelitis (Rothschild and Woods, 1992; 
Simmons and Gibson, 2012). A case of systemic Yer-
sinia pseudotuberculosis as a cause of polyostotic 
osteomyelitis in a lemur has been described (Walker 
et al., 2018) with no overt evidence of underlying im-
munosuppression.

CONCLUSION

In conclusion, the authors believe that considering 
the CT characteristics of polyostotic vertebral body 
involvement, results of microbiological testing and 

histopathological results, the tentative post-mortem 
diagnosis of CRMO in the presented case is warrant-
ed.
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     BSTRACT

Scedosporium apiospermum, an emerging opportunistic fungus, is increasingly implicated 
with serious invasive mycoses in immunocompromised patients. Rare occurrence and difficulty 
in identification of this species complicate the management of infection in dogs. In the present 
report, the characterization of a Scedosporium apiospermum isolate obtained from a dog’s skin 
wound is described. Identification was obtained through macroscopic and microscopic examina-
tion of the cultured isolate and by sequencing the internal transcribed spacer (ITS) gene of the 
rRNA region. Numerous hyaline septate hyphae along with conidia were observed histologically. 
The isolate exhibited low MIC values for voriconazole, itraconazole and isavuconazole while 
high MIC/MEC values were recorded for the remaining antifungals. To the best of  the authors’ 
knowledge, this is the first reported case of isolation of S. apiospermum from a skin wound in a 
dog. 

SAMENVATTING

Scedosporiumapiospermum, een opkomende opportunistische schimmel, wordt in toenemende mate 
gezien bij ernstige invasieve mycosen bij immuungecompromitteerde patiënten. Door het zeldzame 
voorkomen en de moeilijkheid om deze soort te identificeren, is de behandeling van infectie bij honden 
niet evident. In deze casuïstiek wordt het karakteriseren van een Scedosporiumapiospermum-isolaat 
verkregen uit een huidwond van een hond beschreven. De identificatie werd verkregen door macrosco-
pisch en microscopisch onderzoek van het isolaat en door de sequentie van het interne overgeschreven 
spacer (ITS)-gen van het rRNA-gebied. Talrijke hyaline-septaathyfenenconidia werden histologisch 
waargenomen. Het isolaat vertoonde lagere MIC-waarden voor voriconazol, itraconazol en isavucona-
zol, terwijl hogere MIC/MEC-waarden werden geregistreerd voor de overige antischimmelmiddelen. 
Voor zover de auteurs bekend, is dit het eerste gerapporteerde geval van isolatie van S. apiospermum 
uit een huidwonde bij een hond.

A

Scedosporium apiospermum isolated from a skin wound in a dog and
in vitro activity of eleven antifungal drugs
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INTRODUCTION

Scedosporiumapiospermum is a dematiaceous fun- 
gal pathogen found worldwide in soil, polluted waters, 
sewage, indoor plant pots and greenhouses (Signore 
et al., 2017). Although this fungus is rarely isolated, it 
can cause a wide spectrum of infections ranging from 
superficial, soft tissue invasions to disseminated in-
fections in immunocompromised and immunocompe-

tent hosts (Luplertlop et al., 2016). This leads to a va-
riety of symptoms making the diagnosis difficult, and 
affects the treatment regime where an early initiation 
of medication is critical (Signore et al., 2017, Tan et 
al., 2020).

S. apiospermum shows intrinsic resistance against 
many antifungals, which is a topic of concern where 
commonly used antifungals are advised since it often 
progresses to fatal cerebral infections (Jalava-Karvinen 
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et al., 2016). The diagnosis of this pathogen is also 
complicated by clinical similarities with disseminated 
infections caused by Aspergillus spp. and Fusarium 
spp. in animals (Smith et al., 2018). Accurate diag-
nosis can be obtained by culture growth concurrently 
with molecular identification (Chen et al., 2016; Singh 
et al., 2020a).

The study was thus undertaken to phenotypically 
characterize, confirm by sequencing and investigate 
the in vitro profile of thirteen antifungal drugs against 
the S. apiospermum isolate obtained from a skin 
wound in a dog.

MATERIALS AND METHODS

Collection and processing of the sample

A dog (breed: pug) was presented with a history of 
dogfight, which had caused a bite wound on its right 
front leg. The dog was treated with topical Neospo-
rin Skin Ointment® (Bacitracin-400IU, Neomycin-
3400IU and Polymyxin B-5000IU) and advised for 
post-bite rabies vaccination. Ten days later, the same 
dog presented with swelling, pain and severe scratch-
ing in the same area. The wound was infected and the 
lesion started spreading to nearby areas and became 
dark in color (Figure 1). The owner told that the dog 
used to go swimming at a nearby lake on weekends. 
The area was disinfected with 70% ethanol to remove 
externally contaminating bacteria and fungi. About 
0.5 ml fluid was aspirated with the help of sterile sy-
ringe from the wound. The sample was immediately 
transferred to the laboratory for further analysis. The 
sample was inoculated on Nutrient Agar (BD Difco™, 
India) at 37°C for 48 hours and Potato Dextrose Agar 
(PDA) containing 0.05% chloramphenicol (HiMe-
dia®, India) at 35°C for ten days (Singh et al., 2020b). 
Isolated colonies were stained with Lactophenol cot-
ton blue (LCB) stain to study hyphal structures and 
condial cells. Molecular confirmation was done by 
sequencing the internal transcribed spacer (ITS) re-
gion of the ribosomal RNA (rRNA) with the help of 
primers ITS1 (GCATCGATGAAGAACGCAGC) 
and ITS4 (TCCTCCGCTTATTGATATGC). Gene se-
quence was submitted to GenBank database under ac-
cession number MT895419. Tissue samples were sent 
for histological examination. Gomori Methenamine 
silver (GMS) staining was performed according to the 
protocol suggested by Grocott (1955).

Antifungal susceptibility testing

Antifungal susceptibility testing (AFST) was per- 
formed by Broth Micro-dilution Assay method recom- 
mended by Clinical Laboratory Standard Insti-
tute (CLSI) approved standard M38 (third edition) 
against eleven antifungals, namely amphotericin-B, 
flucytosine, fluconazole, ketoconazole, itraconazole 

Figure 1. Deep swollen skin wound caused by Scedospo-
riumapiospermum in a dog (breed: pug).

Figure 2. Obverse section of Scedosporium apiospermum 
growth on Potato Dextrose Agar medium.
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voriconazole, posaconazole, isavuconazole, caspo-
fungin, micafungin, and anidulafungin (all procured 
from Sigma-Aldrich®) (CLSI, 2017). In brief, all the 
drugs were dissolved using 100% dimethyl sulfoxide 
(DMSO, analytical grade) except fluconazole (in ster-
ile water). Dilution was done in Roswell Park Memo-
rial Institute (RPMI) 1640 medium containing l-glu-
tamine (without sodium bicarbonate) and buffered at 
pH 7.0 with morpholinepropanesulfonic acid (MOPS) 
to obtain a final concentration of 0.0313 to 16 µg/
ml for amphotericin-B, itraconazole, ketoconazole, 
posaconazole, voriconazole and isavuconazole; 0.125 
to 64 µg/ml for flucytosine and fluconazole; and 0.008 

to 4 µg/ml for caspofungin, micafungin and anidula-
fungin. The isolate could not be classified directly as 
susceptible to or resistant against these antifungals as 
clinical breakpoints are not well-defined against S. 
apiospermum (CLSI, 2017).

Fungal inoculum was prepared by taking the aerial 
hyphae from the colony and suspending in 1 ml of 
sterile 0.85% saline (CLSI, 2017; Singh et al., 2020b). 
Suspension was vortexed in a sterile tube, diluted with 
RPMI-1640 and cell density adjusted to 0.15 to 0.17 
at 530 nm to acquire the final inoculum concentration 
of 0.4 × 104 to 5 × 104 CFU/ml. Column 1 of sterile 
micro dilution plates (Tarson®) was filled with 200 
µl inoculum, column 2-12 filled with both inoculum 
and serially diluted antifungal agent (100 µl each) and 
finally incubated at 35°C without agitation. S. apio-
spermum (ATCC® 3635, HiMedia) was selected as a 
quality control strain in accordance with the criteria 
listed in the CLSI (2017) document. Minimum Inhibi-
tory Concentration (MIC) was interpreted after 70 to 
74 hours of incubation for all the antifungals except 
Echinocandins. For the Echinocandins, Minimum Ef-
fective Concentration (MEC) was used to improve re-
producibility (read after 46 to 72 hours) (CLSI, 2017). 
The test was carried out in triplicates.

RESULTS AND DISCUSSION

At first, the macroscopic colonies on PDA were 
floccose white, which changed to brownish-black af-
ter production of aerial hyphae (Figure 2). Staining 
with lactophenol cotton blue revealed hyaline, septate 
hyphae. Short and long conidiophores were produced 
in small groups and at the point of attachment, annel-
late ring was observed which is typical for S. apio-
spermum (Baumgartner et al., 2007) (Figure 3). Basic 
Local Alignment Search Tool (BLAST) search of the 
sequencing result revealed 98.69% similarity with 
Scedosporium apiospermum. Histological examina-
tion revealed numerous black-colored fungal hyphae. 
GMS staining revealed hyaline, branching and septate 
hyphal structures and conidia having truncated base 
(Figure 4). These histological features are also con-
sistent in other hyaline mycotic agents like Aspergil-
lus spp. and Fusarium spp., which can result in de-
layed or inappropriate fungal treatment (Haynes et al., 
2012; Smith et al., 2018). Due to these indistinct and 
overlapping features, most cases may remain undiag-
nosed or misdiagnosed as other mycoses. Therefore, 
for a definitive diagnosis of S. apiospermum, culture 
along with gene sequencing should be used as a gold 
standard.

S. apiospermum has been reported in dogs causing 
nasal granuloma, rhinitis, osteomyelitis, spondylitis, 
keratomycosis, pyelonephritis and myocarditis (Hug-
net et al., 2009; Haynes et al., 2012; Matteucci et al., 
2017). To the authors’ knowledge, this is the first re-
port of S. apiospermum isolation from a skin wound 
in a dog. The infection might have been established 

Figure 3. Lactophenol cotton blue staining showing hya-
line and septate hyphae, annellate ring, short and long 
conidiophore under phase contrast microscope (100X).

Figure 4. Gomori’s Methenamine Silver (GMS) staining 
of skin wound showing numerous clusters of hyaline, 
branching, septate hyphae and conidia having a trun- 
cated base (400X).
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because of swimming in the lake water through the 
wound, as many studies have reported this in children 
and humans (Baumgartner et al., 2007; Chen et al., 
2016; Signore et al., 2017). An increase in the overall 
incidence of S. apiospermum infection has been seen 
as a consequence of rampant use of steroids, broad 
spectrum-antibiotics, transplants, in cancer patients 
and through improved diagnostics (Sahi et al., 2007). 
Dissemination usually occurs during or immediately 
after increased immunosuppression, prolonged neu-
tropenia and the use of antifungals which do not re-
spond to the localized infection (Haynes et al., 2012; 
Chen et al., 2016). So, a localized infection caused by 
this pathogen should be addressed immediately. The 
diagnosis of this infection is also very difficult in vet-
erinary profession as the animal owners do not pro-
vide complete history. As the organism is ubiquitous, 
the infection once developed, can become chronic 
without proper treatment and in severe/disseminated 
cases becomes fatal.

In the present case, a combination therapy was 
started and included Sporanox® capsules (Itracon-
azole) and Tablet Voritek® (Voriconazole) at 5 mg/kg 
body weight each while waiting for the AFST results. 
As pain management, Tablet Previcox® (Firocoxib) at 
5 mg/kg body weight once daily for five days was pre-
scribed. Over a two-week period, the skin lesions im-
proved significantly; however, itching did not stop. No 
other side effects or adverse reactions were observed 
during the treatment regimen. Surgical debridement 
of the wound was not carried out as the owner denied 
the procedure. The combination therapy was contin-
ued for another four weeks. Complete wound healing 
was observed and no signs of itching or pain were ob-
served in the dog during that period. The owner was 
advised to administer the antifungal treatment for an-
other two months for complete removal of fungal ele-
ments and to avoid relapse, which is common in this 

fungal infection (Boyd et al., 2018; Kochenburger et 
al., 2019).

In this case, the majority of the antifungals exhib-
ited high MIC/MEC values against S. apiospermum 
isolate (Table 1). The pathogen is commonly resistant 
against amphotericin-B, 5-flucytosine, caspofungin 
and fluconazole (Goldman et al., 2016). Voriconazole, 
which is the drug of choice in this infection, was found 
sensitive, which is in line with other studies (Chen et 
al., 2016; Signore et al., 2017). However, recurrences 
and development of resistance have been reported 
with voriconazole after a few weeks (Goldman et al., 
2016; Boyd et al., 2018). Successful management and 
treatment of the infection require a combined use of 
antifungals and surgical debridement of infected tis-
sues whenever possible (Signore et al., 2017, Boyd 
et al., 2018). Due to the lack of large studies in ani-
mals, little is known about the duration and efficacy 
of these antifungals. In the present case, combination 
therapy with itraconazole and voriconazole success-
fully treated the fungal infection; however, more in 
vivo studies are necessary to evaluate the efficacy of 
these antifungals.

CONCLUSION

As accurate and prompt diagnosis is essential, 
growth in culture media should be routinely followed 
by sequencing, which can provide results within a 
week. For effective and successful treatment of inva-
sive mycosis, AFST should be carried out as a stan-
dard protocol (will take another three days) every two 
weeks since different fungal infection requires dif-
ferent antifungal treatment. This pathogen represents 
an important emerging fungal infection and there is a 
need to create awareness amongst pet-owners regar-
ding Scedosporiosis and its consequences in dogs.

Table 1. Minimum Inhibitory Concentration (MIC) of Scedosporium apiospermum isolate against thirteen antifungal 
drugs using broth micro-dilution assay (CLSI M38).

Fungus	 Antifungal drug	 Final Antifungal	 Incubation	 MIC/MEC	 MIC/MEC
	 Concentration	 time (Hours)	 MIC/MEC	 (µg/ml)	 (µg/ml)
	 (µg/ml				    S. apiospermum
					     ATCC® 3635)

	 Amphotericin-B	 0.0313 to 16	 70 to 74	 16	 8.0
	 Flucytosine	 0.125 to 64	 70 to 74	 >64	 >64
	 Fluconazole	 0.125 to 64	 70 to 74	 >64	 >64
	 Ketoconazole	 0.0313 to 16	 70 to 74	 16	 8.0
Scedosporium	 Itraconazole	 0.0313 to 16	 70 to 74	 1.0	 0.5
apiospermum	 Voriconazole	 0.0313 to 16	 70 to 74	 0.5	 1.0
	 Posaconazole	 0.0313 to 16	 70 to 74	 4.0	 2.0
	 Isavuconazole	 0.0313 to 16	 70 to 74	 2.0	 2.0
	 Caspofungin*	 0.008 to 4	 46 to 72	 4.0	 2.0
	 Micafungin*	 0.008 to 4	 46 to 72	 4.0	 2.0
	 Anidulafungin*	 0.008 to 4	 46 to 72	 2.0	 1.0

Abbreviations: MIC: Minimum Inhibitory Concentration, MEC: Minimum Effective Concentration, *MEC is recorded).
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  AMENVATTING

Een vijftien maanden oude, mannelijke, gecastreerde labrador retriever werd aangeboden 
met uitgesproken apathie, bruinrood verkleurde urine, polyurie en polydipsie. Differentiaaldiag-
nostisch werd initieel aan leptospirose, intoxicatie en acuut nierfalen gedacht. Uit het bloed- en 
urineonderzoek kon een zeer erge spierbeschadiging afgeleid worden. De eigenaars hadden de 
hond zien kauwen op een pensbolus met monensin. Monensin-intoxicatie uit zich onder andere in 
erge myopathie. Dit is een casusbeschrijving van een accidentele monensin-intoxicatie.

ABSTRACT

A fifteen-months-old, male, neutered Labrador retriever was presented with severe apathy, brown-
red colored urine, polyuria and polydipsia. Leptospirosis, intoxication and acute kidney injury were 
initially assumed as possible diagnoses. Blood- and urine analyses revealed severe muscle damage. The 
owners had seen the dog chewing on a rumen bolus, containing monensin. A monensin intoxication 
can present as a severe myopathy. This is a case description of an accidental monensin intoxication.

S
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INLEIDING

Monensin is een antibioticum dat behoort tot de 
gecarboxyleerde polyetherionoforen. Deze stof wordt 
geproduceerd door Streptomyces cinnamonensis en 
heeft, naast antimicrobiële, ook coccidiostatische ei-
genschappen. Het wordt gebruikt in de veehouderij 
om de incidentie van periparturiente ketose te vermin-
deren, pensverzuring onder controle te houden en de 
voederconversie te verbeteren. In de pluimveehoude-
rij wordt het gebruikt als coccidiostaticum (Chapman 
et al., 1980). Intoxicaties zijn beschreven bij verschil-
lende diersoorten, namelijk bij paarden, ratten, gei-
ten, runderen, kippen, konijnen, honden en mensen 
(Novilla, 1992; Kouyoumdjian et al., 2001; Kart en 
Bilgili, 2008). In de literatuur zijn accidentele monen-
sin-intoxicaties bij honden zelden beschreven (Wil-
son, 1980; Chalmers, 1988; Condon en McKenzie, 
2002; Bosch et al., 2018). De toxicologische effec-
ten uiten zich onder de vorm van myopathie, neuro- 
logische, nier- en hartdisfuncties (Hazzlet et al., 1992; 
Chalmers, 1988; Condon en McKenzie, 2002). Mo-

gelijke klinische symptomen bij de hond zijn progres-
sieve zwakte, ataxie, respiratoire klachten tot respi-
ratoir falen, bilaterale mydriasis, hartfalen en myo-
globinurie (Wilson, 1980; Chalmers, 1988; Novilla, 
1992; Hazzlet et al., 1992; Kouyoumdjian et al., 2001; 
Condon en McKenzie, 2002).

CASE REPORT

Anamnese, algemeen onderzoek en analyses

Een vijftien maanden oude, mannelijke, gecas-
treerde labrador retriever met een correcte vaccinatie- 
status werd aangeboden bij de dierenarts. De hond 
was reeds twee dagen suf en had een verminderde 
eetlust. De eigenaar beschreef ook een doffe blik in 
de ogen, een versnelde ademhaling, een zeer stijve 
gang en opvallend bruinrode urine. De drankopname 
en frequentie van urineren waren beide toegenomen. 
Bij het lichamelijk onderzoek waren de slijmvliezen 
roze en licht plakkerig met een normale capillaire vul-
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lingstijd. Hartauscultatie gaf een regelmatige hartslag 
met een frequentie van 160 slagen per minuut, en een 
goed geslagen pols zonder polsdeficit. Het abdomen 
was soepel en niet pijnlijk bij palpatie; controle op vrij 
vocht in de buikholte via de undulatieproef was nega-
tief. De gang was erg stijf maar manipulatie van nek, 
rug en ledematen leek niet pijnlijk. De lichaamstem-
peratuur en ademhalingsfrequentie waren normaal. Er 
werden geen respiratoire klachten vastgesteld. 

Differentiaaldiagnostisch werd initieel in de rich-
ting van leptospirose gedacht aangezien de hond 
op een boerderij leefde en contact met ratten zeker 
mogelijk was. Daarnaast werd aan intoxicatie, acuut 
nierfalen en pyelonefritis gedacht. In afwachting van 
het bloed- en urineonderzoek werd de hond gehospi-
taliseerd en ondersteunend behandeld met infuusthe-
rapie, meloxicam (Meloxidyl (1,5 mg/ml meloxicam 
suspensie, 0,1 mg meloxicam per kg lichaamsge-
wicht/dag) en doxycycline (Doxybactin, Lelypharma 
b.v., Lelystad, Nederland, 10 mg doxycycline per kg 
lichaamsgewicht per dag) gedurende drie dagen.  

Bloed en urine werden geanalyseerd (Tabel 1). Het 
bloedonderzoek toonde de afwezigheid van signifi-
cante afwijkingen. Het biochemisch onderzoek toon-
de milde hypoproteïnemie, gedaalde creatinine en 
natrium (Na), hoge tot zeer hoge aspartaat-amino-
transferase (AST), alanine-aminotransferase (ALT), 
creatine-kinase (CK), C-reactief proteïne (CRP) en 
troponine I; verder: mild verhoogde alkalische fosfa-
tase (AF), cholesterol en fosfor. Het urineonderzoek 
toonde een toename van eiwit, erg positieve rbc/hb/
myo, maar in het sediment werden slechts heel wei-
nig erytrocyten waargenomen. Dit wijst op de aanwe-
zigheid van hemoglobine of myoglobine in de urine. 
Aangezien er geen sprake was van anemie en/of he-
molyse van het staal (helder serum) en de sterk ge-
stegen spierwaarden in het serum, moet de rode kleur 
van de urine toegeschreven worden aan myoglobine. 

Een toxoplasmose-sneltest (VECHECK Toxo IgG/ 
IgM antibody rapid test cassette, Aksa Medical, Uden-
hout, Nederland) was negatief voor IgM- en IgG- 
antistoffen. PCR-analyse van het bloed en de urine 
voor leptospirose was negatief.

Samengevat werd een erge spierbeschadiging vast- 
gesteld. De eigenaars waren rundveehouders en had-
den de hond kort voordien zien kauwen op een pens-
bolus (Kexxtone®, 32,4 gram monensin als intra-
ruminaal hulpmiddel, Elanco, Utrecht, Nederland), 
waardoor de diagnose van een accidentele monensin-
intoxicatie werd gesteld. Drie dagen na het aanbieden 
werd de hond verder behandeld met dexamethason-
natriumfosfaat-oplossing via injectie (Rapidexon®, 
2 mg/ml Dechra, Lille, Frankrijk). Dit werd driemaal 
herhaald met een interval van 48 uur. 

Bij controle na één maand werd een normale ALT 
en troponine I, minimaal gestegen AST en CK vast-
gesteld. Er waren geen klinische symptomen meer 
(Tabel 1).

DISCUSSIE

Accidentele monensin-intoxicatie bij honden kan 
op twee manieren gebeuren: 1. via met monensin ge-
contamineerde commerciële voeding (Wilson, 1980) 
of 2. via monensin-bevattende pensbolussen, zoals 
in dit geval. Kexxtone (Monensin 32.4g, Elanco) is 
een pensbolus ter vermindering van het voorkomen 
van ketose rond het afkalven bij melkkoeien/vaarzen 
waarvan wordt verwacht dat ze ketose krijgen (www.
vetcompendium.be/nl/node/3520) (Figuur 1). Mo-
nensin behoort tot de polyetherionoforen, bindt aan 
de celmembranen van bacteriën en verhindert het 
transport van voedingsstoffen. Monensin veroorzaakt 
in de pens een verschuiving in de microbiële popula-
tie met een afname van grampositieve bacteriën. Dit 
resulteert in een afname van de acetaat- en butyraat-
productie en een toename van de propionaatproduc-
tie in de pens. Door deze wijziging in de verhouding 
van vluchtige vetzuren verbetert de efficiëntie van het 
energiemetabolisme (propionzuur is het meest effici-
ënt voor de gluconeogenese). Voor de melkkoe rond 
het afkalven zijn de positieve effecten van monensin 
onder andere een daling van de hoeveelheid ketonen 
in het bloed, een verhoging van de hoeveelheid glu-
cose in het serum en een daling van de incidentie van 
ketose. De bijsluiter van het product vermeld expliciet 
dat paardachtigen, honden en parelhoenen niet in con-
tact mogen komen met dit geneesmiddel, omdat dit 
kan leiden tot sterfte bij deze dieren. Monensin kan bij 
gevoelige personen allergische reacties veroorzaken 
(www.vetcompendium.be/nl/node/3520). 

In toxicologische studies bij honden vertoonden de 
spieren diffuse degeneratie van de spiervezels en in-
filtratie van histiocyten in de dwarsgestreepte spieren 
en diafragma. Myopathie van het hart met degeneratie 
van de spiervezels en infiltratie van macrofagen werd 
eveneens beschreven. De spierpathologie is dosis-
gerelateerd (Gibson et al., 1974; Hazzlet et al., 1992) 
en veroorzaakt een “rhabdomyolysis-like” syndroom 
(Kouyoumdjian et al., 2001). Het toxisch mechanis-

Figuur 1. Kexxtonebolus ter illustratie. Bron: https://
www.elanco.nl/products/rundvee-schaap/onze-produc-
ten/kexxtone-20
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Tabel 1. Resultaten hematologie en biochemie.

HEMATOLOGIE		  Na 1 maand	 Referenties	

Erytrocyten	 6,05		  x 1012/l	 5.5 – 7.5	
Hemoglobine	 9,67		  mmol/l	 8.5 – 12.0	
Hematocriet	 483		  ml/l	 420 – 540	
MCV	 79,8		  fl	 67 – 80	
MCH	 25,8		  fmol	 21 – 26	
MCHC	 32,3		  mmol/l	 32 – 37	
Leucocyten	 13,91		  x 109/l	 6.0 – 12.00	
Neutrofielen	 11,08		  x 109/l	 3.2 – 11.8	
Lymfocyten	 1,81		  x 109/l	 1.0 – 4.8	
Monocyten	 0,44		  x 109/l	 0.05 – 1.24	
Eosinofielen	 0,57		  x 109/l	 0.05 – 1.18	
Basofielen	 0,01		  x 109/l	 0.05 – 0.1	
Trombocyten	 169		  x 109/l	 200 - 400	
					   
BIOCHEMIE

Totaal proteïne	 55,8		  g/l	 58.0 –  75.0	
Albumine 	 32,1		  g/l	 28 – 38	
Ureum	 3,65		  mmol/l	 2.00 – 6.70	
Creatinine	 42		  µmol/l	 70 + LG	
AST	 4682	 48	 U/l	 <40	
ALT	 1618	 57	 U/l	 <60	
Bilirubine totaal	 <2,6		  µmol/l	 <2.6	
Bilirubine direct	 <2,0		  µmol/l	 <2.0	
Gamma GT	 <3		  U/l	 <15	
Alkalische fosfatase	 97		  U/l	 10 – 50	
Galzuren	 14		  µmol/l	 <25	
CK	 258214	 259	 U/l	 <150	
Troponine I	 310,70	 16.00	 ng/l	 <60	
Cholesterol	 7,80		  mmol/l	 2.50 – 6.00	
Calcium	 2,56		  mmol/l	 2.10 – 3.00
Fosfor 	 1,82		  mmol/l	 0.90 – 1.60
Natrium	 146		  mmol/l	 148 – 152
Kalium	 5,1		  mmol/l	 4.6 – 5.4	
Glucose	 4,55		  mmol/l	 4.00  - 6.00	
C-Reactieve proteïne	 106,5		  mg/l	 <10	
Cortisol	 97		  nmol/l	 50 – 110	
					   
URINE

Glucosurie	 Negatief
Eiwit urine	 685		  mg/l	 <500	
Urinestick
pH urine	 6,5			   4.5 – 7.5	
Acetonurie	 Negatief			   Negatief	
Bilirubine	 +			   Negatief	
rbc/hb/Myo	 +++			   Negatief	
Densiteit	 1,023			   1.020 – 1.045	
					   
URINESEDIMENT

Bacteriën	 Negatief
Erytrocyten	 5			   <15/µl	
Leucocyten	 <3			   <25/µl	
Epitheelcellen	 7			   <30/µl	
Cylinders	 Negatief			   Negatief	
Kristallen	 Negatief			   Negatief
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me omvat de disruptie van de normale ionen gradiënt 
in de cellen, gecontroleerd door Na+-K+ ATPase, Ca++-
Mg++ ATPase en Na+-Ca++ counter-transportsystemen. 
Dit leidt tot abnormale intracellulaire concentraties 
van deze ionen. Het toxisch effect ontstaat door een 
natrium- en calciuminflux en vervolgens een cellu-
laire calciumoverbelasting. Het gevolg is mitochon-
driale schade, cellulaire energiedepletie, cellyse en 
uiteindelijk spiernecrose (Kart en Bilgili, 2008). Het 
toxisch effect van monensin op de hartspier komt 
door de verplaatsing van natriumionen in de cellen, 
hetgeen Na+/Ca++-uitwisseling stimuleert en leidt tot 
een overmatige influx van calcium (Mollenhauer et 
al., 1990).

AST is een niet-specifieke parameter die een weer-
gave is van lever-, skeletspier- en hartspieraandoenin-
gen. Creatinine-kinase (CK) is meer specifiek voor 
hart- en skeletspierafwijkingen. Het zegt echter niets 
over de etiologie van de spieraandoening (Kirk en 
Bistner, 1975). Beide parameters waren zeer sterk ge-
stegen bij de hond in de huidige casereport, zoals ook 
beschreven in de literatuur (Wilson, 1980; Condon 
en McKenzie, 2002; Bosch et al., 2018), waardoor 
de stijve gang van deze hond met myopathie in ver-
band kan worden gebracht. Myoglobinurie is moei-
lijk te onderscheiden aangezien de meeste urinestrips 
een positieve reactie geven bij de aanwezigheid van 
erytrocyten, hemoglobine en myoglobine (Osborne et 
al., 1972). In dit geval waren de erg positieve urine-
stick voor rbc/hb/Myo, de afwezigheid van erytrocy-
ten in het urinesediment, de klinische symptomen en 
specifieke bloedresultaten indicatief voor myoglobi-
nurie. Een verhoogde troponine I- concentratie is in 
de diergeneeskunde beschreven bij hartfalen, acute 
myocardiale schade en trauma onder andere omstan-
digheden bij runderen en bij de hond (Cummins en 
Cummins, 1987; Schober et al., 1999; Burgener et al., 
2006; Varga et al., 2009; Bosch et al., 2018). Ook in 
dit geval was er een verhoogde troponine I-concen-
tratie aanwezig. Bij paarden is laattijdige sterfte door 
monensin-geïnduceerde cardiomyopathie beschreven 
(Divers et al., 2009; Decloedt et al., 2012). Renale 
medullaire necrose is ook beschreven bij honden met 
monensin-intoxicatie (Hazzlet et al., 1992), maar in 
het voorliggende geval werden geen verhoogde nier-
waarden aangetroffen. Een duidelijke verklaring voor 
de polyurie en -dipsie bij deze hond werd niet gevon-
den, tenzij een mogelijke acute nierschade - graad 1 
(zonder azotemie) of psychogeen. Respiratoire klach-
ten, beschreven zoals bij Bosch et al. (2018) werden 
bij deze hond niet vastgesteld. Het optreden van res-
piratoire klachten is waarschijnlijk afhankelijk van de 
hoeveelheid ingenomen monensin.

Er zijn geen commerciële laboratoriumtesten be-
schikbaar om monensin in bloed of urine aan te tonen 
(Bosch et al., 2017). 

Differentiaaldiagnostisch moet bij spieraandoenin-
gen gedacht worden aan infectieuze myositis (Toxo-
plasma, Neospora), immuungemedieerde myositis en 

rhabdomyolyse. Eosinofiele myositis wordt vooral bij 
Duitse herders gezien. Spierbiopten zijn aanbevolen 
voor differentiatie (Wilson, 1980). In dit geval lag een 
monensin-intoxicatie aan de basis van de musculaire 
aandoening. Eén maand na de intoxicatie was de hond 
klinisch volledig hersteld en vertoonde enkel nog mi-
nimaal gestegen AST en CK (Tabel 1).

Er bestaat geen specifieke behandeling of antidoot 
om de effecten van monensin te behandelen behalve 
een ondersteunende therapie (symptomatisch, vocht, 
antibiotica, analgesie en fysiotherapie) (Bosch et al., 
2018). Deze hond werd aanvankelijk ondersteunend 
behandeld met infuus, antibiotica en een NSAID en 
vervolgens met dexamethasonnatriumfosfaat (Ra-
pidexon®). Vaak treedt er echter sterfte op (Wilson, 
1980; Condon en McKenzie, 2002). Enkele experi-
mentele studies hebben het effect van calciummodu-
latoren, selenium en vitamine E-toediening onder-
zocht bij varkens en runderen met een reductie van de 
mortaliteit tot gevolg (Van Vleet et al., 1983; Miterna 
et al., 1988).

Als conclusie kan gesteld worden dat monensin-
intoxicatie zeldzaam is bij honden. Er is geen speci-
fieke behandeling beschikbaar. Differentiaaldiagnos-
tisch dient een monensin-intoxicatie in acht te worden 
genomen bij erge spierzwakte en wanneer het een 
landbouwbedrijf betreft.
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     BSTRACT

Approximately thirty percent of the dogs with idiopathic epilepsy develop multidrug resistance. 
Therefore, the search for new non-drug treatment alternatives is important. There is a growing 
interest in the gut-brain axis and its role in the pathogenesis of epilepsy. The gut microbiota can 
influence brain function by different neural, endocrine, immune and metabolic pathways, but 
this process is not yet fully understood. In this study, five client-owned dogs with drug-resistant, 
idiopathic epilepsy received amoxicillin-clavulanic acid as add-on orally (mean duration 32 days 
(range 21-64 days)). The mean isolated epileptic seizure frequency of these five dogs was 3.3/
week (range 2.5-6.5) with a mean cluster seizure frequency of 0.9/week (range 0.4-1.5). During 
the amoxicillin-clavulanic acid treatment, three dogs showed complete seizure freedom, one dog 
showed an 80% decrease of both isolated epileptic seizure and cluster seizure frequency, and one 
dog showed an increase in isolated epileptic seizure and cluster seizure frequency of 54% and 
38%, respectively. In the two-month follow-up period after cessation of the antibiotic adminis- 
tration, the mean isolated epileptic seizure and cluster seizure frequency increased again to 1.5 
seizures/week (range 0.9-2.8) and 0.4 clusters/week (range 0.4-0.6), respectively. The preliminary 
results in this study highlight the need for future research into the role of the canine gut-brain 
axis in idiopathic epilepsy. 

SAMENVATTING

Ongeveer dertig procent van de honden met idiopathische epilepsie ontwikkelen medicatieresisten-
tie. Daarom is de zoektocht naar nieuwe niet-medicamenteuze behandelingsalternatieven belangrijk. 
De darmmicrobiota, een complexe verzameling van micro-organismen in de gastro-intestinale tractus, 
wordt steeds vaker vooropgesteld als een potentieel bepalende factor bij verscheidene neurologische 
aandoeningen. Ook in het huidige diergeneeskundig epilepsie-onderzoek is er een groeiende interesse 
voor de zogenaamde “microbiota-gut-brain axis”. De darmmicrobiota kunnen de hersenen beïnvloeden 
via verschillende neurale, endocriene, immuun- en metabole wegen, maar over dit proces is nog niet 
voldoende bekend. In deze studie kregen vijf eigenaarshonden met medicatieresistente, idiopathische 
epilepsie extra amoxicilline-clavulaanzuur oraal toegediend (gemiddelde duur 32 dagen (tijdspanne 
van 21-64 dagen)). De gemiddelde frequentie van de geïsoleerde epileptische aanvallen van deze vijf 
honden was 3,3/week (tijdspanne 2,5-6,5) met een gemiddelde frequentie van clusteraanvallen van 0,9/
week (range 0,4-1,5). Tijdens deze toediening werden drie honden aanvalsvrij, één hond vertoonde een 
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afname van 80% van zowel geïsoleerde epileptische aanvallen als de frequentie van clusteraanvallen 
en bij één hond werd een toename van respectievelijk 54% en 38% van de geïsoleerde epileptische aan-
vallen en de frequentie van clusteraanvallen gezien. In de follow-up periode van twee maanden na het 
stopzetten van de antibiotica steeg de frequentie van de geïsoleerde epileptische aanvallen en van de 
clusteraanvallen opnieuw tot 1,5 aanvallen/week (tijdspanne 0,9-2,8) en 0,4 clusters/week (tijdspanne 
0, 4-0,6), respectievelijk. De voorlopige resultaten van deze studie benadrukken de noodzaak van ver-
der onderzoek naar de rol van de darm-hersenas bij de honden met idiopathische epilepsie.

INTRODUCTION

Epilepsy is the most common and challenging 
chronic neurological disorder in dogs characterized 
by spontaneous recurrent epileptic seizures (Berendt 
et al., 2015). Based on the International Veterinary 
Epilepsy Task Force (IVETF), epilepsy can be defined 
according to the cause into idiopathic or structural 
epilepsy (Berendt et al., 2015). Structural epilepsy is 
defined as epilepsy that is caused by an underlying 
structural brain pathology (Berendt et al., 2015; De 
Risio et al., 2015). Idiopathic epilepsy (IE) can be fur-
ther divided into genetic epilepsy, suspected genetic 
epilepsy and epilepsy of unknown cause (Berendt et 
al., 2015).

Despite the administration of anti-seizure drugs 
(ASDs), approximately 30% of dogs with IE are drug-
resistant, which is very similar to the situation in hu-
man medicine where up to 36% of the patients do not 
respond to the available ASDs (Kwan et al., 2010). In 
drug-resistant dogs with IE, there is no reduction of 
at least 50% of the epileptic seizure frequency, even 
when a minimum of two ASDs are administered at 
a maximal dose or at optimal serum concentrations 
(De Risio et al., 2015). Furthermore, the side effects 
of ASDs and the epileptic seizure frequency do not 
only contribute to a reduced quality of life of dogs 
and owners, but may lead to the owner’s decision for 
euthanasia (Potschka et al., 2015). The importance to 
search for new non-ASD therapeutic options for epi-
lepsy management in dogs is therefore increasing. 

Currently, there are a few non-drug treatment al-
ternatives to manage IE in dogs. Both dietary changes 
and neurostimulation have regained attention lately 
(Berk et al., 2020; Charalambous et al., 2020; Law et 
al., 2015; Molina et al., 2020; Pilla et al., 2020). Dogs 
with drug-resistant IE receiving a diet high in medium 
chain triglycerides (MCT-diet) show a reduced epi-
leptic seizure frequency compared to a standardized 
placebo diet (Law et al., 2015). It is assumed that the 
mechanism of action involves the alteration of gut mi-
crobiota (Pilla et al, 2020). The connection between 
the gut microbiota and the brain, which is bidirec-
tional, is called the gut-brain axis (GBA). In multiple 
human and canine studies, it has been hypothesized 
that the GBA could play a role in the pathogenesis 
of epilepsy (De Caro et al., 2019; Olson et al., 2018; 
Pilla et al., 2020).

Manipulation of the GBA by probiotics, antibio-
tics, diets high in MCT and fecal microbiota trans-
plantation (FMT), may offer a benefit in the epileptic 

seizure control of dogs with IE (Gomez-Eguilaz et al., 
2018; He et al., 2017; Law et al., 2015). Antibiotics 
have been administered in humans with drug-resistant 
epilepsy with promising results (Braakman and van 
Ingen, 2018). 

At the Small Animal Hospital at the Faculty of Vet-
erinary Medicine (Ghent University), a client-owned 
one-year-old male Presa Canario was observed with 
drug-resistant IE. The dog received an antibiotic treat-
ment during one month for a presumed infectious mo-
no-arthritis. The dog became seizure-free during anti-
biotic treatment. Based on the findings in this particu-
lar dog, the aim of this clinical trial was to evaluate the 
effect of amoxicillin-clavulanic acid on the isolated 
epileptic seizure and cluster seizure frequency in four 
other dogs with drug-resistant IE. Cluster seizures can 
be defined as the occurrence of two or more epileptic 
seizures within 24 hours (Berendt et al., 2015). To the 
best of the authors’ knowledge, there are currently no 
reports on the effect of antibiotic treatment on canine 
epileptic seizure frequency.

Material and methods

A neutered male Presa Canario (dog 1) was diag- 
nosed with IE at the age of 6.5 months based on a 
normal complete blood examination (hematology, 
biochemistry, electrolytes, ammonia, calcium) and 
computer tomography (CT) and magnetic resonance 
imaging (MRI)-scan of the brain. The dog developed 
a drug-resistance at the age of one year and one month. 
At that time point, the oral maintenance treatment of 
the dog consisted of phenobarbital (3.3 mg/kg BID, 
Phenoleptil, Kela, Belgium) and potassium bromide 
(16 mg/kg BID, Libromide, Dechra, UK) with opti-
mal serum concentrations of 30 mg/l and 2036 mg/l, 
respectively. Additionally, levetiracetam was admin-
istered as an oral pulse therapy when cluster seizures 
occurred, and intranasal midazolam was given in case 
of a status epilepticus. At the age of one year and two 
months, the dog was admitted to the Small Animal 
Hospital (Ghent University) with fever, lethargy and 
left pelvic limb lameness. A suspicion of an infectious 
mono-arthritis was made. At that moment, the dog’s 
mean isolated epileptic seizure frequency was 2.5/
week and mean cluster frequency was 0.9/week in the 
last two months. 

After initiation of amoxicillin-clavulanic acid (20 
mg/kg twice per day; Kesium, Ceva, Belgium), the 
clinical signs disappeared quickly and the treatment 
was continued for 28 days. During antibiotic treat-
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ment, the owner noted an absence of isolated epilep-
tic seizures and epileptic cluster events. Twenty-nine 
days after cessation of the antibiotic treatment, the epi- 
leptic seizures re-occurred and a mean isolated epi-
leptic seizure frequency of 0.9/week and a mean clus-
ter frequency of 0.4/week were noted till two months 
after the antibiotic treatment. 

Based on this observation, another four dogs with 
drug-resistant IE were given amoxicillin-clavulanic 
acid during a mean time period of 33 days (range 
21-64 days). During the amoxicillin-clavulanic acid 
treatment, the dose of the ASDs was not altered in any 
dog, but the diet was altered in one dog (dog 3). In 
dog 3, the owner changed the diet from commercially 
available MCT-diet (Purina Pro Plan NC NeuroCare, 
Nestlé Purina PetCare, USA) to raw food for ten days 
during the antibiotic treatment of 57 days, because the 
dog lost his appetite.  

 
RESULTS

During the amoxicillin-clavulanic acid treat-
ment, three dogs (dog 1, 2 and 5) showed epileptic 
seizure freedom within one day after initiation of the 
antibiotic administration for a mean time of 51 days 
(range 41-57 days). Dog 4 showed an 80% decrease 
in both isolated epileptic seizure frequency and epi-
leptic clusters. Dog 3 showed an increase in isolated 
epileptic seizure frequency and epileptic clusters of 
54% and 38%, respectively. The baseline character-
istics and the epileptic seizure control before, during 
and after the antibiotic treatment of all five dogs are 
presented in Tables 1 and 2, respectively. After cessa-
tion of the antibiotic administration, three dogs (dog 
1, 2 and 5) exhibited an increase in isolated epileptic 
seizure frequency and epileptic cluster seizures after 
a mean time of 25 days (range 13-34 days) (Table 2).

DISCUSSION

To the authors’ knowledge, the effect of amoxicil-
lin–clavulanic acid administration on the isolated epi-

leptic seizure frequency and epileptic cluster events 
in dogs with drug-resistant IE has never been de-
scribed before. Three of the five dogs reported in this 
study showed complete seizure freedom and one dog 
showed a decrease of 80% of both isolated epileptic 
seizure frequency and epileptic cluster seizures dur-
ing antibiotic administration. These preliminary re-
sults are interesting, certainly given the high number 
of epileptic seizures prior to antibiotic administration. 

An area of research which is gaining more attention 
lately in canine and human epilepsy research, is the 
one that examines the connection between the brain 
(epilepsy) and the gut microbiome. The gut microbi-
ome is the collection of genes of all micro-organisms, 
whereas gut microbiota refers to the specific micro-
organisms themselves. The gut microbiota can influ-
ence brain function by different pathways (De Caro et 
al., 2019). There is increasing evidence that not only 
the gut microbiota can produce signals to the brain, 
but also the brain can influence the gut microbiota. 
The connection is bidirectional and is globally named 
the GBA. However, the specific mechanism of both 
signals is not yet fully elucidated, but neural, endo-
crine, immune and metabolic influences are suspected 
(Peng et al., 2018; Wanleenuwat et al., 2020). Interes-
tingly, the canine gut microbiome resembles more the 
human gut microbiome than the gut microbiome of 
mice and pigs. This means there is a big similarity 
in gut microbiome of dogs and humans. This offers 
opportunities to extrapolate from human microbiome 
studies to canines and to use canine models for future 
human applications in which microbiome manipula-
tions may be interesting (Wanleenuwat et al., 2020).

Based on the study by Peng et al. (2018), there is 
evidence that the gut microbiota composition in pa-
tients with drug-resistant IE is considerably altered 
in comparison to drug-sensitive patients. Especially 
the microbial community richness is higher in drug-
resistant humans than in drug-sensitive humans. 
This bacterial enrichment is a result of an increase 
in several rare bacteria mainly belonging to the phy-
lum Firmicutes and phylum Verrucomicrobia. On the 
contrary, the patients with drug-sensitive IE show a 
higher abundance of Bifidobacteria species and Lac-

 
Table 1. An overview of the baseline characteristics of all five dogs.  
 

Dog Age of epileptic 
seizure onset 

Gender Breed TIER-level Diet 
(during antibiotic-treatment) 

ASDs 

1 10m Mc Presa Canario 2 Raw food § Phenobarbital 
§ Potassium bromide 
§ If clusters: levetiracetam 
§ If status epilepticus: 

intranasal midazolam 

2 1y 7m Vc Australian 
Shepherd dog 

1 MCT-diet 

3 3m Vc French bulldog 2 First: MCT-diet 
Later: MCT-diet + raw food 

End: MCT-diet 

4 3y 5m Mc Mixed breed 2 MCT-diet § Phenobarbital 
§ Levetiracetam 

 
5 2y 6m M Samoyed 1 MCT-diet 

Abbreviations: ASDs, anti-seizure drugs. 
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tobacillus species, which is like the microbiota com-
position in healthy humans. Patients that have been 
treated with probiotic mixture (Lactobacillus, Bifido-
bacterium and Streptococcus strains) show a decrease 
in epileptic seizure frequency (Gomez-Eguilaz et al., 
2018). It has been shown that probiotics alter the gut 
microbiota composition and thereby potentially in-
fluence epileptic seizure control in humans (Dahlin 
and Prast-nielsen, 2019). Based on the results of this 
study, it is assumed that Lactobacillus species would 
play a protective role in the development and progres-
sion of neurological disease. Muñana et al. (2020) 
evaluated the gut microbiome in dogs and found a 
similar abundance of Lactobacillus species in dogs 
with drug-sensitive IE and in healthy dogs. A trial in 
dogs with IE receiving an MCT-diet showed seizure 
freedom or a reduction in seizure frequency in 71% 
of the dogs in comparison with a placebo diet (Law et 
al., 2015). Pilla et al. (2020) investigated the changes 
in the microbiota composition in dogs with IE and 
found significant changes in microbiota composition 
before and after an MCT-diet trial. The MCT-diet did 
not affect the abundance of the gut microbial com-
munities, but increased bacterial richness. A specific 
bacterial genus X57N15 was identified as a potential 
biomarker for MCT-diet consumption. This genus 
was correlated with Akkermansia species, indicating 
they occupy a similar niche. In two dogs Parabacte-
roides species were found (Pilla et al., 2020). Those 
two bacterial genera have been associated with sei-
zure protection in mice, that were treated with a keto-
genic diet (Olson et al., 2018). In humans, 83% of the 
drug-resistant IE patients show seizure freedom until 
two weeks after the antibiotic treatment (Braakman 
and van Ingen, 2018). The patient described by He et 
al. (2017) received FMT and became seizure-free dur-
ing a twenty-month follow-up. In the previous studies 
with antibiotics by Braakman and van Ingen (2018) 
and with FMT by He et al. (2017), no microbiota anal-
yses were performed; however, because of the posi-
tive impact on the epileptic seizure frequency, these 
results suggest a remodeling of the gut-microbiota. 
The results of these aforementioned studies suggest 
that gut-microbiota alterations are the driving force 

behind those non-drug approaches (i.e. antibiotics, 
probiotics, MCT-diet and FMT).

In the present study, one dog showed an increase 
in epileptic seizures and clusters during antibiotic ad-
ministration. However, during this administration, the 
owner changed the dog’s diet because of a loss of ap-
petite. Multiple human and canine studies have shown 
that the diet influences the fecal microbiome and me-
tabolome. The fecal metabolome is the collection of 
small molecules, metabolites, within the feces, such as 
bile acids, cholesterol, GABA, isomaltose, etc (Gomez- 
Eguilaz et al., 2018; Pilla et al., 2021; Schmidt et al., 
2018). 

Antibiotic treatment in canine epilepsy will not 
become common practice and can be associated with 
some important adverse effects such as antibiotic re-
sistance and dysbiosis. Furthermore, certain antibio-
tics (β-lactams, cephalosporins, fluoroquinolones and 
carbapenems) can induce epileptic seizures. The ef-
fect was presumed due to direct and indirect gamma-
aminobutyric acid (GABA) antagonism inhibition of 
GABA-synthesis by β-lactams or glutaminergic N- 
methyl-D-Aspartate (NMDA) receptor agonistic ac-
tivity by cephalosporins, fluoroquinolones and car-
bapenems (Wanleenuwat et al., 2020). Also, adminis-
tration of antibiotics, together with antiseizure drugs, 
may lead to enhanced seizure risk due to drug inter-
actions, which predisposes to alterations in drug me-
tabolism and therapeutic efficacy (Wanleenuwat et al., 
2020). Amoxicillin-clavulanic acid had no significant 
effect on the pharmacokinetic profile of valproic acid 
(Wanleenuwat et al., 2020).

The main limitations of the present study include 
the absence of fecal microbiota analysis before and 
after antibiotic administration, the low number of cas-
es and the lack of a placebo group. The dogs in this 
study had a severe epilepsy phenotype, the owners 
were desperate and considered euthanasia. For that 
reason, antibiotics were immediately started as a last 
resort. In addition, not all the dogs were fed the same 
diet on the start and during the antibiotic treatment, so 
the fecal microbiome analysis would not have been 
valuable and standardized. 

Table 2. Mean isolated epileptic seizure frequency/week (IS/week) and mean cluster seizures/week (CS/week) two 
months before, during and two months after antibiotic treatment of all five dogs.

                   Two months before antibiotics          During antibiotics              Two months after antibiotics	 Antibiotic intake
							       (days)
	 IS/week	 CS/week	 IS/week	 CS/week	 IS/week	 CS/week	

Dog 1	 2.5	 0.9	 0	 0	 0.9	 0.4	 28
Dog 2	 6.5	 1.5	 0	 0	 1.6	 0.4	 21
Dog 3	 2.6	 0.4	 4.9	 1.0	 2.8	 0.6	 64
Dog 4	 2.5	 0.6	 0.5	 0.1	 1.0	 0.4	 21
Dog 5	 2.6	 1.0	 0	 0	 1.4	 0.3	 28

Abbrevations: IS: mean isolated epileptic seizure frequency; CS: mean cluster seizures.
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CONCLUSION

 In conclusion, the observed positive impact of 
antibiotic administration in reducing epileptic seizure 
frequency points to a possible contribution of the gut 
microbiota in the management of epilepsy. The pres-
ent study provides a step towards further research in-
vestigating the gut-brain axis as a target for new man-
agement modalities in canine epilepsy. Microbiota 
manipulations, such as an MCT-diet and FMT, may 
provide a better epileptic seizure control and more-
over improve future insights in drug-resistant canine 
IE. 
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INTRODUCTION

Since their invention in the 1800s (Fraser-Miller et 
al., 2021), commercial pet foods have gained popular-
ity as a convenient way to provide nutritious meals 
to domestic cats and dogs. These foods come in a 
wide variety of textures, flavors and compositions to 
match the preferences and nutritional needs of differ-
ent pets. Generally, they contain all required nutrients 
in the correct proportions to maintain health and are 
ready-to-serve. They may also be formulated to sup-
port the treatment or prevention of illness. It has been 
reported that more than 85% of cats and dogs in many 
countries are fed commercial foods as the main die-
tary source (Courcier et al., 2010; Diez et al., 2015; 

     BSTRACT

Requests for homemade diets are becoming more common in general practice. It is essential 
that general practice veterinarians understand the advantages, drawbacks and risks of these 
diets to facilitate evidence-based discussions in the consult room. In the veterinary literature, 
it has been shown that many clients are choosing to feed homemade diets without consulting a 
qualified veterinary nutritionist. This may put their pets at risk of nutrient deficiencies. Calcium, 
phosphorus and vitamin D deficiencies appear to be common as evidenced by selected case 
studies. In this article, an overview is given of current homemade diet use in general practice, 
answers to why clients are interested in using them and how to have better discussions with 
clients about their use.

SAMENVATTING

Aanvragen voor zelfbereide diëten komen steeds vaker voor in de eerstelijnsdierenartspraktijk. Het 
is daarom noodzakelijk dat dierenartsen de voor- en nadelen en risico’s van deze diëten kennen om 
“evidence-based”-gesprekken tijdens de consultatie te bevorderen. In de literatuur wordt beschreven 
dat veel cliënten kiezen voor zelfbereide diëten zonder dat ze een gekwalificeerde veterinaire 
voedingsdeskundige hebben geconsulteerd. Dit kan ervoor zorgen dat hun huisdier het risico loopt 
op voedingstekorten. Tekorten aan calcium, fosfor en vitamine D blijken vaak voor te komen in 
gevalstudies. In dit artikel wordt een overzicht gegeven van het gebruik van zelfbereide diëten in 
de eerstelijnsdierenartspraktijk en wordt beschreven waarom cliënten erin geïnteresseerd zijn en hoe 
dierenartsen hierover beter in gesprek kunnen gaan met hun cliënten.

A

Laflamme et al., 2008; Robertson, 1999; Rohlf et al., 
2010; Thomson et al., 2008).

Although commercial foods are currently the most 
popular type of diet for cats and dogs, a number of 
surveys in the literature have demonstrated a growing 
interest in home-cooked diets (Connolly et al., 2014; 
Dodd et al., 2020; Dodd et al., 2018). Anecdotally, the 
authors have noticed an increasing number of clients 
who are adamant about wanting a home-cooked diet 
for pets with a clinical illness, even when there are a 
number of suitable commercial options available.

The aim of this review is to give an overview of 
the reasons explaining the popularity of homemade 
diets and how veterinarians in general practice can 
navigate discussions regarding their use.
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Why pet owners are interested in feeding home-
made diets

It is important for general practice veterinarians 
to understand the reasons why a client may want to 
feed a homemade diet. Practitioners are more likely to 
form trusting relationships if they are able to engage 
in discussion rather than dismissing their clients’ re-
quests (Hughes et al., 2018; Shaw et al., 2010).

Distrust in commercial pet foods

Homemade diets are considered as part of a new 
class of pet diets which some veterinarians have la-
belled as “alternative” (Parr and Remillard, 2014). 
This is because they differ from the aforementioned 
widespread practice of feeding commercial diets. A 
2004 survey of pet owners demonstrated that those 
who did not feed a commercial diet generally had a 
mistrustful attitude towards commercial pet foods and 
manufacturers (Michel et al., 2008). Compared to pet 
owners who fed commercial diets, those feeding non-
commercial diets were more likely to disagree with 
statements such as: “I trust pet food manufacturers 
to provide nutritionally sound, quality products” and 
“most pet food companies place a high priority on pet 
health and well-being”.

With the advent of social media, misinformed in-
dividuals have been given a platform to spread myths 
about commercial pet food. Among these are the be-
liefs that these foods have little nutritive value and 
that the grains they contain are damaging to health 
(McKenzie, 2020; Tricario, 2021). Unfortunately, a 
large number of pet owners -reported to be up to 58%- 
turn primarily to the internet rather than their veteri-
narian, for pet nutrition information (Kogan et al., 
2018; Laflamme et al., 2008; Schleicher et al., 2019).

Another reason for mistrust in commercial pet 
food products is the misunderstanding of their ingre-
dient sources (Thompson, 2008) and additives (Mo-
relli et al., 2021). 

Animal by-products or animal derivatives, for ex-
ample, are not understood to be the nutritious parts 
of farmed animals not typically consumed in western 
societies. These include liver, hearts, kidney and tripe 
(Thompson, 2008). They are thought to have sinis-
ter origins and push consumers away from choosing 
commercial pet foods (Carter et al., 2014). However, 
these ingredients are indeed sourced from ante- or 
post-mortem veterinary-inspected animals at slaugh-
ter or animals that are kept under veterinary care (Vil-
laverde and Chandler, 2022).

Additives may be either synthetically-derived or 
naturally-derived and are added to confer nutritional, 
safety or quality-maintaining benefits to pet foods 
(Craig, 2021). These ingredients are subject to strict 
protocols when included in commercial pet diets (Eu-
ropean Commission Directorate-General for Health 
Food Safety, 2020; Food and Drug Administration, 

2022; Food Standards Agency, 2020).
The assumption that processed foods are unhealthy 

is another reason for which pet owners are opposed to 
choosing commercial foods (Michel et al., 2008). In 
reality, nutritional value is more closely tied to the nu-
tritional components than the way in which a meal has 
been prepared (Derbyshire, 2019; Howard et al., 2012; 
Jones, 2019). A concern for the formation of harmful 
compounds in thermally-processed ingredients, such 
as the ones used in commercial pet foods, has been 
raised (Van Rooijen et al., 2013). One such compound 
is the advanced glycation end product (AGE) (Raditic, 
2021). AGEs are hypothesized to have a negative im-
pact on health because the ones that are produced en-
dogenously contribute to the pathogenesis of certain 
chronic diseases, such as cardiovascular disease and 
diabetes mellitus (Luevano-Contreras and Chapman-
Novakofski, 2010; Zhang et al., 2020). However, this 
research is still in its infancy with most studies using 
rodents and rodent tissue as models (Patel et al., 2012; 
Qu et al., 2017). No definitive links between con-
sumption of dietary AGEs and ill health have yet been 
made (Luevano-Contreras and Chapman-Novakofski, 
2010; Raditic, 2021; Zhang et al., 2020).

To treat their pets as a family member

Many people view their pets as a member of the 
family (Avanzino, 1996; Dotson and Hyatt, 2008; 
Serpell, 2003). There is also evidence that dog own-
ers tend to anthropomorphize their pet and treat them 
as they would towards another person (Boya et al., 
2012). As such, there is an emergent desire to feed 
pets just as any other family member. The act of pre-
paring a meal has long been seen as an act of caring 
and of love (Daniels et al., 2012; Moisio et al., 2016). 
This is something that pet owners, presumably, would 
like to extend to their cats and dogs as well (Michel 
et al., 2008).

For palatability reasons

There are no current studies which definitively 
demonstrate that homemade diets are more palatable 
than commercial diets. However, increased palatabil-
ity is one stated reason for pet owners to prefer this 
type of feeding (Johnson et al., 2016). In the authors’ 
experience, there are cases in which a pet may prefer 
a homemade diet, even when a variety of commercial 
diets have been offered. Certainly, when formulating 
a homemade diet, there is an opportunity to choose 
ingredients, which match the preferences of the pet in 
question (Villaverde and Chandler, 2022).

For ingredient choice

Clients may prefer to feed their pets only ingredi-
ents that match their personal dietary choices or cul-
tural beliefs. For example, in the case of vegetarian 
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or vegan clients who prefer to feed a plant-based diet 
(Dodd et al., 2019) or practicing Jews who follow ko-
sher dietary rules (Regenstein et al., 2003).

The homemade diet consult and recipe creation

Clients who are interested in feeding a home-pre-
pared diet to their pets should consult a qualified vet-
erinary clinical nutritionist to create the recipe (Del-
aney, 2011; Remillard, 2008). A qualified veterinary 
clinical nutritionist is a diplomate of clinical nutrition 
who has been boarded either in Europe with the Eu-
ropean College of Veterinary and Comparative Nutri-
tion (ECVCN) or in North America with the American 
College of Veterinary Nutrition (AAVN) (Chandler et 
al., 2015). 

During the consultation, the veterinarian will first 
assess the animal’s bodyweight, body condition and 
muscle condition. Next, the medical and dietary histo-
ry of the pet is reviewed (Fascetti and Delaney, 2011). 
In cases of suspicion of adverse food reaction, the die-
tary history will have to be extensive and cover every 
ingredient the pet has eaten during its lifetime (Verlin-
den et al., 2006). In every nutritional consult, all con-
sumable products and ingredients must be disclosed. 
Because some pet owners might not consider supple-
ments or dental products as a part of the diet (Abood, 
2008; Chandler and Takashima, 2014). A combination 
of open-ended and close-ended questions should be 
used to ensure the dietary history gathered is reflec-
tive of reality (Cline et al., 2021). It may be useful to 
have the client fill out a diet history form at home, so 
he/she can easily reference products or ingredients in 
situ. A pet food diary is also helpful for the client to 
keep over the span of a few days to accurately record 
what is normally consumed (Michel, 2009).

Other relevant dietary information to collect dur-
ing the consult includes at what times of the day the 
pet is fed, how meals are presented, how much of each 
meal is eaten, and which treats are given in-between 
meals (Eirmann, 2016). The consultation may also in-
clude the identification of specific ingredients that the 
client would like to use or avoid. 

Nutritional guidelines have been published by the 
National Research Council (NRC, 2006), the Europe-
an Pet Food Industry Federation (FEDIAF, 2021), and 
the Association of American Feed Control Officials 
(AAFCO, 2014). Diets should be formulated to meet 
established guidelines while targeting the individual 
nutrient requirements of the pet. In the case of a pa-
tient with illness, the targeted requirements are based 
on key nutritional factors of illness (Elliott, 2004). For 
example, a canine patient with a diagnosis of hyper-
lipidemia will require a diet that is restricted in its fat 
level (Xenoulis and Steiner, 2015). In the case of a 
homemade diet, the recipe will be formulated to tar-
get a fat level close to the minimum recommended 
intake for the patient while still meeting the guideline 
requirements.

Ingredients for the recipe are chosen to meet the 
key nutritional needs of the patient while taking into 
account the preferences of the client. Commonly, 
three ingredients are selected to start the process: one 
protein-rich, one carbohydrate-rich and one fat-rich, 
respectively. The full nutrient profile of each ingredi-
ent is then referenced from the scientific literature or 
from an ingredient database. Examples of databases 
include the Belgian Nubel Foodplanner (Vereniging 
Zonder Winstoogmerk, 2022) and the United States 
Department of Agriculture FoodData Central Data-
base (USDA, 2022).

To create a recipe, the ingredients are combined 
in a way that most closely matches established nutri-
ent requirements. Vitamin and mineral supplements 
are then selected to complement the mix and cre-
ate a fully balanced meal. This can be accomplished 
manually, but some may find it more efficient to use 
software to perform the calculations. In some cases, it 
may not be possible to mix the chosen ingredients in a 
way that will match established nutrient requirements 
(Remillard and Crane, 2010). In this situation, either 
an additional ingredient will have to be added to the 
mix or an ingredient will need to be switched with one 
that is a better fit.

Recipes must be written out with exact specifica-
tions for pet owners. The recipe should specify the 
ingredients in details, the method of cooking (if any), 
and the weight of the ingredient to be used in the 
recipe after preparation (Stockman et al., 2013) For 
example, a beef ingredient that is used in a recipe may 
be listed as “beef, ground, 5% fat, 33 grams of broiled 
beef”. Note that the cut of beef, percentage of fat in 
the beef preparation, cooking method, and mass of 
the ingredient after cooking is specified. Starch-rich 
ingredients will change in mass significantly after 
cooking, so it is particularly important that the recipe 
specifies how they are to be measured.

It must be emphasized that no ingredients, other 
than those specified in the recipe, are to be used- even 
for the purpose of cooking. Clients may unwittingly 
cook raw ingredients with the inclusion of cooking 
oils, just as they would with their own meals. It should 
also be clarified that only ingredients with a specified 
cooking method should be exposed to heat during the 
meal preparation process. Especially in the case of 
vitamin supplements, heat can cause degradation of 
nutrients and cause deficiencies or imbalances (Ott-
away, 2010). Transition to a homemade diet should 
take place over the course of a few days to avoid gas-
trointestinal upset.

It is recommended that a re-check consultation is 
scheduled one month after transitioning to a home-
made diet (Cline, 2017). This appointment serves as 
an audit to ensure that the meals are indeed being pre-
pared according to the recipe. It also gives an oppor-
tunity to the pet owner to discuss any questions he/she 
has after having followed the recipe protocol for a few 
weeks. A formal evaluation of any changes in the pet’s 
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bodyweight, body condition and muscle condition 
can also be made at this time. Laboratory diagnostics 
including complete blood count, serum biochemistry 
and urinalysis is recommended to be performed six 
months after starting the new meal plan and on a year-
ly basis afterwards (Cline, 2017). This will allow for 
long-term monitoring of the health status of the pet 
and any necessary changes to the homemade diet can 
be made accordingly with any detected changes in the 
health status.

In Table 1, an example is given of a homemade 
diet formulated for a healthy four-year-old female, 
intact crossbreed dog. This recipe was created specifi-
cally for this patient and does not necessarily meet the 
needs of other dogs.

Advantages of feeding homemade diets

Specific ingredient selection

General practice veterinarians have historically been 
prescribing simple homemade diets, consisting of a 
single novel protein and single carbohydrate source 
in cases of diagnostic evaluation of adverse food re-
actions (Gaschen and Merchant, 2011; Harvey, 1993; 
Roudebush and Cowell, 1992; Rutgers et al., 1995; 
Wills and Harvey, 1994). These two-ingredient diets 
are not complete and balanced (Hutchinson et al., 
2012) but are intended to be fed only for the short 
period required for a dietary elimination trial (Favrot 
et al., 2020). This protocol should only be undertaken 
if the patient had been consuming a complete and bal-
anced diet leading up to the dietary elimination trial. 
It is possible to formulate a complete and balanced 
homemade recipe using only novel ingredients, but 
will require a consultation with a qualified veterinary 
clinical nutritionist.

Creation of a tailored nutrient profile

Being able to tailor the nutrient profile of a diet is 
particularly beneficial when a pet has multiple con-
ditions which require nutritional support. Most com-
mercial clinical diets are formulated with one specific 
clinical condition target (Delaney, 2011).

Additionally, when formulating a diet for a specific 
patient, key nutrients can be provided based on the 
ideal bodyweight of the pet rather than at a specified 
concentration in the food. In this way, nutrients are fed 
to match a therapeutic dose specified in the literature 
or based on the clinical needs of the patient. Achieving 
a therapeutic dose of a key nutrient using certain com-
mercial diets alone may not be possible, as the amount 
fed is limited by the energy density of the food. 

Catering to clients who are opposed to feeding com-
mercial diets

For clients who are opposed to feeding commer-
cial diets (see above), a homemade diet formulated by 
a qualified individual can be recommended as a good 
alternative.

Homemade diet disadvantages

A pet owner should be aware of the disadvantages 
of feeding a homemade diet before agreeing to attend 
a consultation with a clinical nutritionist.

Higher cost than commercial diets

Ingredients intended for direct human consump-
tion are more costly than the by-products typically 
used in traditional pet foods. Depending on the for-
mulation, specific ingredients may be available only 
in boutique shops or by importation from another 
country. Because of this, homemade diets tend to be 
more costly than dry commercial diets (Kratzer et al., 
2022; Vendramini et al., 2020). Additionally, com-
mercial diets can be energy dense. In most cases, a 
much higher volume of a home-prepared meal will 
be required to meet energy needs than a similar dry 
commercial counterpart. Still, efforts are being made 
to create digital algorithms which formulate cost-op-
timized complete and balanced homemade diets for 
dogs (Joban et al., 2020). 

Requires considerable time commitment 

Putting together a homemade recipe can be labor-

Table 1. Homemade diet, daily portion, formulated for a healthy four-year-old, female, intact, crossbreed dog of 19.2 
kilograms.

Ingredients	 Amount

(1)	 Rice, white, long-grain, cooked	 340 grams
(2)	 Courgette, with skin, boiled and drained	 320 grams
(3)	 Pork, loin, lean meat, cooked	 220 grams
(4)	 Soybean oil	 10 grams

The following supplements must also be added:
*Commercially-available vitamin and mineral mix, 8 grams

*The name of the manufacturer has been withdrawn
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intensive (Oliveira et al., 2014). In cases where an 
uncommon food item is selected as an ingredient, the 
client may have to travel to a boutique shop for pur-
chase or order online. Also, not all ingredients may 
be available in the same location, so it can take some 
planning to gather each one. They also may have to 
be cooked separately, using multiple appliances in the 
kitchen. All ingredients will have to be mixed to cre-
ate a homogenous meal. This is particularly important 
for pets that may pick out and consume only their fa-
vorite parts (Remillard and Crane, 2010). 

There are, however, measures that can be taken to 
reduce overall labor. For example, a client can pre-
pare large batches at one time and separate out daily 
portions to be stored in the refrigerator or freezer. It 
must be emphasized that food should be re-heated 
only to room temperature so as not to have impact on 
heat-labile nutrients. Some of the dietary components 
which do not have to be kept refrigerated or frozen, 
such as mineral and vitamin supplements, should be 
added right before serving and never exposed to heat 
(Lešková et al., 2006).

Table 3. Ingredients which have demonstrated toxicity 
in dogs and/or cats (Cortinovis and Caloni, 2016; 
FEDIAF, 2021).

Allium species (includes onion, garlic, leek, shallot 
and chives)
Grapes and raisins
Macadamia nuts
Chocolate
Coffee
Xylitol

Table 2. Summary of selected case studies from the literature in which a patient presented with clinical signs due to 
nutritional deficiency caused by an incomplete or imbalanced homemade diet.

Patient(s)	 Homemade diet ingredients	 Identified key
		  nutrient deficiencies	 Reference

7-month-old	 Meat, cooked cereal, vegetables	 Vitamin D	 Hall et al., 2020
male-intact
bulldog dog	

8-month-old male-	 Ground beef, rice, apple, broccoli, 	 Calcium, phosphorus, 	 Hutchinson et al., 
intact Saint Bernard dog	 commercial dog food, egg,	 vitamin D	 2012	
	 dietary supplement		

6-month old female-	 Ground beef, carrot, green beans, 	 Vitamin D	 Tal et al., 2018
intact giant schnauzer dog	 broccoli, sunflower oil, apple,
	 egg, garlic, brown rice flour,
	 oat bran	

4-month old male-intact	 Selection of meats, selection of	 Calcium, phosphorus, 	 Dodd et al., 2021
old English sheepdog dog	 vegetables, egg, goat’s milk,	 Vitamin D
	 fish oil,  commercial supplement		

Six cats of 3.5 month of	 (1) Meat	 Calcium, phosphorus, 	 Tomsa et al., 1999
age to 7 months of age 	 (2) Meat and rice	 vitamin D
	 (3) Meat and rice
	 (4) Potatoes, rice and carrots
	 (5) Chicken
	 (6) Meat		

Two 3-month-old female-	 Meat, milk, yogurt	 Calcium	 Dimopoulou et al., 
intact Abyssinian cats	 		  2010

13-year old male-intact	 Chicken, basmati rice, 	 Calcium	 Diquélou et al., 2005
poodle dog	 soup bouillon	

6-year old female-spayed	 Meat, pasta, green beans	 Calcium and vitamin D	 De Fornel-Thibaud
Rottweiler dog			   et al., 2007

Requires ingredient storage space

Especially in the case of large dogs, a sizable vol-
ume of home-cooked food will be required to meet 
daily energy requirements. In the authors’ experience, 
a recipe formulated for a dog can include half a kilo-
gram of a cooked carbohydrate-rich ingredient, such as 
white potato, per day. Hence, the pet owner will need 
enough storage to accommodate this daily amount. 
If large batches are cooked and stored, enough cold 
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storage should be available to accommodate at least 
several days’-worth of meals.

Lack of consistency and quality testing

Unlike commercial diets, homemade diets do not 
undergo the quality control testing which is mandated 
by trustworthy manufacturers (Villaverde and Chan-
dler, 2022). Commercial products do not differ with 
each batch produced, as manufacturers can evaluate 
the nutrient composition through the production chain 
and final product. Quality assurance can also include 
digestibility testing and long-term feeding studies; 
both of which are not possible to be practically car-
ried out in case of a home-cooked diet recipe.

Homemade diet risks

Deficiencies and imbalances

Homemade diets which have not been formulated 
by a qualified veterinary clinical nutritionist, are not 
likely to meet nutritional requirements (Dodd et al., 
2021; Heinze et al., 2012; Kawaguchi et al., 1993; 
Larsen et al., 2012; Pedrinelli et al., 2017; Pedrinelli 
et al., 2021; Streiff et al., 2002). These recipes may be 
found in books, online, or pet owners may come up 
with one of their own (Larsen et al., 2012; Morelli et 
al., 2021; Morris, 2021; Stockman et al., 2013). These 
recipes have been found to lack clarity when describ-
ing preparation, the ingredients, and how much of 
each ingredient is used (Larsen et al., 2012; Wilson 
et al., 2019). They will, therefore, yield a variable re-
sult depending on the individual interpretation of the 
instructions.

There is evidence from multiple case studies where 
feeding homemade diets led to severe deficiencies 

which manifested with overt clinical signs. Home-
made diet key nutrient deficiencies involving vitamin 
D, calcium and phosphorus are commonly document-
ed in the literature (de Fornel-Thibaud et al., 2007; 
Dimopoulou et al., 2010; Diquélou et al., 2005; Dodd 
et al., 2021; Hall et al., 2020; Hutchinson et al., 2012; 
Tal et al., 2018; Tomsa et al., 1999) (Table 2).

Extended feeding of prescribed homemade diets in-
tended for short-term use

Previously, it has been mentioned that veterinar-
ians may prescribe a homemade diet consisting of two 
ingredients for diagnosis of adverse reactions to food 
(see above). The intention is that these will be fed for 
no longer than the length of the elimination trial of 
three months, plus a few additional weeks to diagnose 
individual adverse reactions to specific ingredients 
(Rosser Jr, 2013).

It is also common for veterinarians to recommend 
feeding ‘bland’ diets consisting of a single protein 
source and rice in case of acute gastrointestinal up-
set (Guilford and Matz, 2003; Rondeau, 2022; Zoran, 
2008). This diet is to be fed only for a few days, or 
once the gastrointestinal symptoms resolve.

In the abovementioned cases, a client may very 
well see a decrease in the clinical symptoms of their 
pet after switching to the short-term-recommended 
homemade diet. These diets are sometimes then fed 
over a longer term without realizing that they are 
imbalanced and will not meet established nutritional 
needs. This has been seen in a published case study 
by Hutchinson et al. (2012), in which a puppy was fed 
a homemade diet consisting of ground beef and rice 
helped to resolve an episode of acute diarrhea but then 
was continued to be fed even after symptom resolu-
tion. 

Table 4. Nutritional risk factors (Adapted from: World Small Animal Veterinary Association Nutritional Assessment 
Guidelines Task Force (2011)).

History
Altered gastrointestinal function (e.g., vomiting, diarrhea, nausea, flatulence, constipation)
Previous or ongoing medical conditions/disease
Currently receiving medications and/or dietary supplements
Snacks, treats, table food > 10% of total calories
Inadequate or inappropriate housing
Not yet reached adulthood bodyweight 
Currently in gestation or lactation
Heavy activity or sporting activity

Physical Examination
Body condition score, on a 9-point scale, of less than 4 or greater than 5
Muscle condition score: Mild, moderate, or marked muscle wasting
Unexplained weight change
Dental abnormalities or disease
Poor skin or hair coat
New medical conditions/disease
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Diet drift

One common concern that arises when recom-
mending a homemade diet is the issue of diet drift. 
This is the phenomenon which occurs as a client 
becomes over-confident and no longer closely refer-
ences the recipe while preparing it. Ingredients may 
end up mis-measured or missing from the final recipe 
(Johnson et al., 2016; Oliveira et al., 2014). This may 
lead to nutrient imbalances as well as toxicities or 
deficiencies. It is imperative that the ingredients for 
homemade diet recipes are weighed out each time the 
meal is prepared, using a gram scale (Boothby et al., 
2022).

Inclusion of toxic ingredients

Some clients have been found to create their own 
homemade diet recipe using ingredients which they 
believe to be suitable. There are reports of pet owners 
who include toxic ingredients such as garlic and on-

ions as ingredients in homemade recipes (Stockman 
et al., 2013; Tal et al., 2018). In Table 3, a summary of 
ingredients which have demonstrated toxicity in dogs 
and/or cats is shown.

Ingredient variability

Even when recipes are formulated by a veterinary 
nutrition diplomat, the nutrient levels of a chosen in-
gredient may differ from what has been included in 
the ingredient database. In a study by Stockman et al. 
(2013), significant differences in concentrations of 
fat, copper and choline have been demonstrated when 
homemade recipes were analyzed quantitatively using 
computer software versus when they were analyzed in 
a laboratory (Stockman et al., 2013). Nutrient levels 
in raw materials can differ based on factors such as 
seasonality (Birnin-Yauri et al., 2011; Kim et al., 
2007; Pérez-Serrano et al., 2020; Phillips et al., 2018; 
Wills et al., 1984; Wunderlich et al., 2008), cultivar 
(Assirey, 2018; Baranski et al., 2012; Dris et al., 1998; 

Figure 1. Flowchart demonstrating the path for a general practitioner to recommend a homemade diet to a client.



Vlaams Diergeneeskundig Tijdschrift, 2022, 91	 291

Simmonds and Preedy, 2015), and length of storage 
(Fennema et al., 2007; Severi et al., 1997).

Ingredients with even small variations in nutrient 
composition can be problematic when being used in 
recipes in which key nutrients have to be exact. For 
example, recipes for growing animals in which cal-
cium and phosphorus levels have to meet nutritional 
requirements and be in balance with each other. Voor-
hout and Hazewinkel (1987) have demonstrated a dis-
turbance in the secondary ossification centers of the 
long bone with levels of calcium in the diet that are 
below or above the established recommendation for 
puppies. An imbalance in the calcium to phosphorus 
ratio can cause long-lasting bone deformities in grow-
ing dogs (Schoenmakers et al., 2000).

Incorporating homemade diets into general prac-
tice

The nutritional assessment has been established 
as the fifth vital sign and must be performed at every 
consultation (WSAVA Nutritional Assessment Guide-
lines Task Force Members, 2011). It is therefore 
important that all veterinarians are confident when 
discussing the option of homemade diets with their 
clients and know when to use a referral service. As 
was mentioned previously, a large percentage of pet 
owners are turning to unreliable sources when making 
decisions about feeding (see above). By understand-
ing the basic process of creating homemade diets as 
well as the advantages and disadvantages, veterinar-
ians can help clients make an informed decision. This 
approach provides more value to the general practice 
consultation as a whole and is likely to improve client 
compliance (Coe et al., 2008).

How to evaluate a homemade diet

Homemade diets can be quickly screened to deter-
mine if they are cause of immediate nutritional con-
cern. It is important that diets which have not been 
formulated by a qualified nutritionist (see above) are 
properly audited to determine suitability for long-
term feeding.

A homemade diet should include a source of pro-
tein, fat, minerals and vitamins (Cline, 2017; Weeth, 
2012). A carbohydrate source isn’t strictly necessary 
to meet nutritional requirements (National Research 
Council, 2006) but is often included as a concentrated 
source of energy and dietary fiber, which is benefi-

cial to intestinal health (Moreno et al., 2022; Pilla and 
Suchodolski, 2021).

In the case of a patient with a nutritional risk factor 
(Table 4) who is consuming a homemade diet that has 
not been formulated by a qualified individual, a refer-
ral to should be made for a nutritional consult or the 
patient shoud be switched to a suitable commercial 
diet option.

Homemade diet referrals

The primary reasons that referrals are made for 
homemade diet formulation is because the pet owner 
is especially motivated or there are no suitable com-
mercial options available. Clients who are referred 
should be informed about the drawbacks and risks of 
a homemade diet, and must ensure it is a good fit for 
them and their pet (Figure 1). Clinical veterinary nu-
tritionists often work closely with referring veterinar-
ians to match the nutrient profile of the homemade 
diet to any changing nutritional requirements in light 
of ongoing diagnostics and treatment.

CONCLUSION

With homemade diets becoming more common 
among pet owners, general practitioners must be well-
versed in their advantages, drawbacks and risks. Not 
only do pet owners have to source their recipes from 
a qualified individual but they must be aware of the 
long-term commitment that is needed when feeding a 
homecooked meal. The understanding of how home-
made diets can fit into general practice further opens 
up possibilities for partnerships between general prac-
titioners and clinical nutritionists. Ultimately, both 
parties should work together for mutual benefit to cre-
ate the best possible treatment plan for their patients.
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‘Kunnen koeien zeeziek worden?’
Hoe helpt een dierenarts in overheidsdienst bij de 
bestrijding van zoönose?
‘Ik krijg de hele dag door allerlei vragen, steeds weer andere.’ 
Aan het woord is Arjanne Meerman (56), Toezichthoudend 
Dierenarts bij de NVWA, standplaats Naarden. ‘Vanuit Naarden 
kan ik overal komen. Ik ben Regionaal Veterinair Consultant 

(RVC) in Noord-Holland en Zuid-Holland, waarbij 
ik samen met de GGD zorg voor versterking van 

de regionale samenwerking op het vlak van 
zoönosen. Ik doe ook exporten in Oost-
Nederland vanaf de Veluwe maar de laatste 
jaren houd ik me vooral bezig met dierziek-

ten en zoönose.’

Zoönose! Actueel en spannend!
‘Nou, het is van alle tijden hoor. 
Ziekten die van dier op mens over-
draagbaar zijn, zijn er natuurlijk altijd 
geweest. En het is ook altijd zo geweest 
dat het maar een kleine kans is dat 
mensen besmet raken door een dier. 
Ze moeten vaak en intensief met het 
dier omgaan om het op te lopen. Maar 
het kan ook erger misgaan, dat hebben 
we natuurlijk bij corona gezien.’

Wat is jouw taak dan als dat 
geconstateerd wordt?
‘Om te beginnen meldt de GGD dit bij 
de NVWA. Een huisarts heeft dan een 
patiënt aangemeld waarvan ze denken 
dat zijn ziekte door een dier is 
overgedragen. Laatst was het een 
duivenmelker die Psittacose had. Dat 
kunnen duiven overdragen op mensen 
namelijk. En duivenmelkers zijn vaak 
oude baasjes. Dan ga ik op bronnen-
onderzoek uit. Ik bezoek de duivenmelkerij en onderzoek of de 
duiven die ziekte hebben. Vaak is dat dan ook zo en dat is fijn, 
want dan kan je het oplossen.’

Kom je alleen bij particulieren?
‘Nee! Ik kom overal! Bij maneges, zorgboerderijen, dierentui-
nen, viskwekerijen, boeren, noem maar op. En daarnaast werk 
ik ook nog als toezichthouder bij exporten van landbouwhuis-
dieren en vroeger in een aantal kleine slachterijen voor de 
controle van de dieren en het onderzoek van noodslachtingen. 
Ik ben ook dierziektedeskundige. Ik word dan opgeroepen als 
er een verdenking is, zoals vogelgriep. Dan kijk ik welke 
ziekteverschijnselen er zijn en neem monsters voor virusonder-
zoek. Ik geef soms nog les en ik krijg als RVC vragen van de GGD 
als mensen iets met dieren willen en zich afvragen of dat wel 
kan. Laatst belden ze bijvoorbeeld over het Amsterdams Dance 

Event met de vraag of er een groot feest kon worden georgani-
seerd in een manege en of mensen dan ziek konden worden 
van de lege paardenbak. “Natuurlijk kan daar een feest 
plaatsvinden.”, zei ik, “als je maar zorgt dat alles schoon is en 
alle pilletjes uit de bak zijn gehaald als de paarden weer 
terugkomen.” Daar hadden ze niet aan gedacht!’

Je had een dierenartsenpraktijk, was docent en ontwikkelde 
programma’s voor het hoger agrarisch onderwijs, werkte bij het 
onderwijsbestuur van Diergeneeskunde in Utrecht, kortom, wat 
doet iemand met zo’n dijk van een CV bij de NVWA?

‘Ik werd plotseling ziek en toen kon het niet meer, al dat 
onregelmatige werk en de grote druk die er uitging van het 
bestuurswerk. Ik moest door de epilepsie regelmatiger werken 

en meer tijd nemen. En ik wilde toch 
voluit mijn vak uitoefenen. Ik ben 
ontzettend leergiering en nieuwsgierig 
en ik wilde ondanks de beperkingen 
toch alles uit mijn vak halen. Dat kon 
bij de NVWA. Ik kon er niet meer 
verticaal groeien, maar horizontaal des 
te meer!’

Eh… horizontaal groeien?
‘Ik leer ontzettend veel in deze baan. 
Elke dag is anders, ik krijg steeds 
nieuwe vragen. Laatst belde een 
GGD-arts en die vroeg: “Kan een mens 
Aids krijgen van een koe?”. Dat hoef ik 
niet op te zoeken! Maar als ik echt 
ingewikkelde vragen krijg over 
resistentie tegen antibiotica of 
bijvoorbeeld de effecten van een krab 
door een makaak-aapje, dan zoek ik 
contact met de LCI in Lelystad of een 
ander kennisinstituut. Zo leer ik zelf 

elke dag! Artsen zijn wel eens jaloers. Vroeger konden ze 
keuringsarts worden als ze ouder werden of iets mankeerden. 
Dat kan niet meer, nu is bedrijfsarts een specialisatie. Wij, 
dierenartsen kunnen altijd volop aan de slag blijven op allerlei 
gebieden bij de NVWA. Een verrijking van je carrière. “In 
horizontale zin, dan.” knipoogt Meerman.  

Biografie:
 - Arjanne Meerman heeft twee jaar lang over de wereldzeeën 

gevaren met haar zeiljacht Orion.
 - De kinderen zijn de deur uit, dus er komt meer tijd voor 

reizen.
 - De camper is al aangeschaft.
 - Ze geeft nog ontzettend graag les: “Studenten blijven leuk!”
 - De belangrijkste eigenschap voor haar werk: haar 

nieuwsgierigheid.
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INLEIDING

Geen meer gevreesde veeziekte bij nomadenvol-
keren van de Sahel en Oost-Afrika dan runderpest. 
Wanneer de kwaal toeslaat, is dit voor de veehouders 
een catastrofe, misschien niet zo zeer omwille van 
de financiële gevolgen, maar veeleer door het verlies 
aan prestige en sociale waardigheid. Bij de bewoners 
van deze regio’s wordt immers traditioneel het bezit 
van veekudden, vooral runderen, aanzien als de voor-
naamste maatstaf voor rijkdom en gezag. 

ZIEKTEVERLOOP

Hierna volgt een beschrijving van de manier waar-
op runderpest zich destijds in het zuiden van Ethiopië 
meestal voordeed en als een lopend vuurtje verspreid-
de. Het is gebaseerd op de verhalen van inlandse no-
maden en diergeneeskundig personeel.

Op zekere morgen bemerken de leden van een her-
dersstam dat enkele dieren in hun kudde de kop laten 
hangen en overvloedig speeksel beginnen af te schei-
den. De ogen kijken angstig, worden waterig en de 
oogleden blijven soms dicht gekleefd. Iets later ziet 
men op het mondslijmvlies, de tong en de schaam-
lippen uitwendig en inwendig purperrode vlekken 
(Figuur 1). In enkele uren verandert de vacht van 
uitzicht: van glanzend wordt het haar dof en fluweel-
achtig: teken van hoge koorts. Een bloederige diarree 
treedt op. De dieren staan te rillen op hun poten en 
beginnen soms hartverscheurend te loeien.

In de nederzetting ontstaat onmiddellijk paniek: 
hier heersen boze geesten! We moeten zo spoedig 
mogelijk dit rampzalige gebied verlaten … Binnen 
enkele uren worden alle kudden van de stam bijeenge-
bracht en weggedreven van de onheilsplaats. De vrou-
wen komen de primitieve, uit twijgen opgebouwde en 
met gedroogde koemest beklede hutten buiten gelo-
pen. Ze beladen zich met de schamele inboedel die al 
hun wereldse bezittingen uitmaken. De kinderen mee-
slepend sluiten ze zich aan bij de algemene uittocht, 
dit ondanks de sappige grasbedekking en de overvloe-
dige watervoorraad, waardoor een wekenlang verblijf 
in dit paradijselijk oord zou mogelijk geweest zijn.

Het vervolg laat zich raden. Bij aankomst in een 
nieuw gebied wordt de groep overvallen door de daar 
gevestigde of vertoevende stammen, die meestal de 
strijd winnen. Vrouwen en runderen worden buitge-
maakt … en de geïnfecteerde dieren besmetten op hun 
beurt de kudde van de overwinnaars.

Runderpestbestrijding in Ethiopië in 1953 
- een ooggetuigenis -

*F. Vandemaele

Figuur 1. Evolutie van de mondletsels. Van boven naar 
onder: beginnend – volop bezig – ver gevorderd. Uit: 
Mitscherlich en Wagener (1970). Tropische Tierseuchen 
und ihre Bekämpfung. Tweede uitgave Parey, Berlijn.
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BESTRIJDING

De bestrijding van runderpest in Abessinië – Ethi-
opië na Wereldoorlog II kwam er vooral door toedoen 
van Groot-Brittannië, dat toen vier kolonies bezat die 
aan het keizerrijk Abessinië grensden (Kenya, Oegan-
da, Brits Somaliland en Soedan). Dat heel merkwaar-
dige keizerrijk was halverwege vorige eeuw het enige 
gebied in Afrika dat zijn onafhankelijkheid had weten 
te behouden. 

Vanuit dit buurland kwam het virus mee in de 
Britse kolonies met het migrerend groot wild en met 
de kudden van de rondtrekkende nomaden. De door 
Europese veehouders ingevoerde runderrassen bleken 
geenszins tegen de ziekte bestand, en ook de inheem-
se kudden van Massaï, Samburu en Turkana werden 
zwaar geteisterd. Sinds het einde van het Italiaans ko-
loniaal regime was er geen veeartsenijkundige dienst 
meer in Ethiopië. Meerdere jaren gebeurde er niets 
doeltreffends.

In het Antwerpse Tropisch Instituut werd in 1949 
aangeraden ter plaatse een entstof te maken. De milt 
van een aan runderpest bezweken rund moest met 
een vleesmolen fijngemalen worden en vervolgens 
met formol behandeld. Dat was de oude Franse me-
thode volgens Ramon, voor runderpest aanbevolen en 
in detail beschreven door Curasson in zijn Traité de 
Pathologie Exotique Vétérinaire et Comparée (1936). 
De duur van de immuniteit opgewekt door dit gedood 
vaccin werd op nauwelijks één maand geraamd, maar 
of er werkelijk sprake kon zijn van nuttige weerstand 
was maar zeer de vraag.

Nochtans moest er zeker mogelijkheid bestaan om 
sterke immuniteit te bekomen. De schaarse runderen 
die runderpest overleefden, bleken immers voor de 
rest van hun leven immuun voor de ziekte. De Britse 
onderzoeker R. Daubney, werkzaam in het dierge-
neeskundig laboratorium van Kabete bij Nairobi, 
leidde daaruit af dat enkel een ‘levend’ virusvaccin 
een langdurige immuniteit kon opleveren. Het virus 

moest verzwakt worden tot het maar een lichte, on-
gevaarlijke infectie veroorzaakte. Deze milde vorm 
van runderpest kon dan het immuunsysteem van de 
behandelde runderen aanwakkeren.

Geiten bleken tamelijk bestand tegen de ziekte. 
Enkel de temperatuur van de dieren nam toe, maar er 
was zelden sterfte. Virusverzwakking werd gereali-
seerd door passages in een opeenvolgende reeks van 
250 geiten. De laatste dieren van de passages werden 
uur na uur gevolgd, en op de optimale koortspiek ge-
slacht. Op deze wijze probeerde men zoveel mogelijk 
virushoudend materiaal te verkrijgen. De milt werd 
fijngemalen en kon onmiddellijk, met of zonder wa-
terverdunning, als vaccin gebruikt worden. 

In Kaïro werd dit K.A.G.-vaccin (Kabete Anti-
rinderpest Goatvirus) destijds op grote schaal gepro-
duceerd. Het product werd gevriesdroogd (vacuüm-
drogen in bevroren toestand) en vanuit Egypte met 
vliegtuigen naar landen in Afrika, het Midden-Oosten 
en Zuidoost-Azië getransporteerd, waar er campagnes 
tegen runderpest gevoerd werden. Ter plaatse moes-
ten dan nog diverse passages op geiten uitgevoerd 
worden om voldoende hoeveelheden immunogene 
stof te kunnen prepareren. Zo bekwam men de bruik-
bare vaccindosissen die na lyofilisering in het land 
verspreid werden en subcutaan toegediend.

De gevaccineerde runderen vertoonden echter een 
opvallende temperatuurstijging en soms hevige alge-
mene reacties. Zowat 1 à 5 % van de inheemse run-
deren overleefde de vaccinatie niet. Bij de veredelde 
Europese runderrassen kon het sterftecijfer tot meer 
dan 50 % oplopen. Een passage op konijnen in plaats 
van op geiten bleek minder riskant te zijn.

Het door Daubney ontwikkeld vaccin was op ka-
mertemperatuur uiterst labiel. De entstof moest zo 
vlug mogelijk gevriesdroogd en gekoeld naar de be-
stemming getransporteerd worden. Dikwijls waren er 
geen koelcontainers beschikbaar en moest men het met 
thermosflessen stellen. Bovendien moest het smeltend 
ijs op de lange trajecten periodisch door nieuw ijs ver-
vangen worden. Dit gebeurde in zogenaamde tussen-
stations, waar door petroleum aangedreven ijskasten 
stonden, want te velde was er geen elektriciteit. Bij 
aankomst bleek soms dat er petroleum door de mede-
werkers verdonkeremaand was. 

Eenmaal ter bestemming werd het gelyofiliseerd 
vaccin verdund om de kudden onmiddellijk en mas-
saal in te enten. Daarvoor moest men zoveel moge-
lijk vee samenbrengen. Dit belangrijke onderdeel van 
de vaccinatiecampagne werd echter door onderlinge 
vijandschappen tussen de stammen bemoeilijkt. Som-
mige nomadenstamhoofden stonden weigerachtig om 
mee te werken uit vrees dat hun kudde zou overvallen 
worden en door een rivaliserende stam ingepikt. De 
uitvoering van een vaccinatieproject tegen runderpest 
in een land dat organisatorisch niet opgewassen was 
in de bestrijding van dergelijke epidemieën, zoals 
Ethiopië in 1953, vergde enorm veel logistieke en di-
plomatieke inspanningen.

Figuur 2. De ‘oude’ methode: besmette runderen met 
geweerschoten gedood in Botswana (jaar onbekend: 
vóór 1922). Uit: Tobback (1951). Les Maladies du Bétail 
au Congo Belge. Tweede uitgave, Ministerie van Kolo-
niën, Brussel.
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NASCHRIFT

Het runderpestvirus behoort tot de morbillivirus-
familie, samen met onder meer mazelen en ‘honden-
plaag’ (“canine distemper”; ziekte van Carré). De 
infectie in Afrika was afkomstig uit Azië en werd ver-
moedelijk in Ethiopië geïntroduceerd met vee door 
de Italianen ingevoerd voor de bevoorrading van de 
troepen tijdens hun veroveringsoorlogen tegen het 
Ethiopische keizerrijk. Italië, dat als enig groot Eu-
ropees land zonder koloniën was gebleven, probeerde 
dat land in te lijven. 

De mortaliteit was enorm hoog bij runderpest: bij 
de eerste epidemie in oostelijk Afrika (1896) stierf 
95% van de runderen, zowel van inlandse als van 
Europese herkomst (Tobback, 1951). De koloniale 
overheden namen bij nieuwe uitbraken tijdens WO I 
draconische maatregelen (Figuur 2). Over een brede 
strook ten zuiden van de spoorweg van Dar-Es-Sa-
laam (Stille Oceaan) naar Kigoma (bij het Tanganyi-
ka meer) en meer westelijk ten noorden van Katanga, 
werd niet alleen alle rundvee, maar ook alle gevoe-
lig wild gedood. Zodoende probeerde men de grote 
veestapel in Zuid-Afrika beschermen. Na de oorlog 
werden nieuwe vaccintypes ingezet met passages 
op konijnen en tenslotte op kippenembryo’s. Deze 
verwekten veel minder heftige vaccinatiereacties en 
boden evenveel bescherming. De reden waarom de 
gevriesdroogde vaccins in heel moeilijke omstandig-
heden vanuit de nationale distributiecentra onafgebro-
ken koel vervoerd moesten worden, zoals door Van-
demaele beschreven, lag waarschijnlijk bij de onvol-
doende kwaliteit van de glazen vaccinbuisjes in die 

Figuur 3. De pasafgestudeerde Vandemaele, tweede van links staande in de achterste rij met de studenten. Promotie 
1948. Foto genomen onder de legendarische beuk aan het Casinoplein (Coupure) in Gent. Bijna evenveel proffen (zit-
tend) als studenten. De hoogleraren van de eerste twee jaren (kandidaturen in de wetenschappen), waren daar nog niet 
eens bij. Allemaal mannelijk.

tijd. Gemaakt in gewoon glas ging het vacuüm vrij 
snel verloren. In borosilicaatglas (Pyrex) blijven de 
deskundig toegesmolten buisjes jarenlang luchtledig. 
En dat is een absolute voorwaarde om het vaccinvirus 
levend en immunogeen te houden.

De strijd tegen runderpest door vaccinatie, gecom-
bineerd met eradicatie, werd uiteindelijk succesvol. 
In 2011 kon de wereld vrij van runderpest verklaard 
worden. De inleidende zinnen bij deze tekst ‘ Geen 
meer gevreesde veeziekte bij de nomanadenvolkeren 
…’ verloren hun betekenis.

Tot slot nog een woord over de auteur. Dr. Frank 
Vandemaele studeerde af in Gent in 1948 (Figuur 3). 
Na één ‘term’ (termijn van drie jaar) in Belgisch Kon-
go, van 1949 tot 1952, werd hij voor twee jaar naar 
Ethiopië gestuurd. Daar moest hij de strijd helpen 
organiseren tegen runderpest. Vandemaele verwerkte 
zijn belevenissen in Kongo en in Ethiopië in zijn me-
moires (2011, tweedelige uitgave in eigen beheer), 
raadpleegbaar in de collectie ‘Diergeneeskundig Ver-
leden’, UGent Faculteit Diergeneeskunde, Merelbeke. 

*Tekstselectie, bewerking en naschrift door J. De 
Smet en L. Devriese

© 2022 by the authors. Licensee Vlaams Dier-
geneeskundig Tijdschrift, Ghent University, 
Belgium. This article is an open access article 
distributed under the terms and conditions of 

the Creative Commons Attribution (CC BY) license (http://creativecom-
mons.org/licenses/by/4.0/).
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MONITORING  EN BEHANDELING  VAN  KETOSE  BIJ  MELKKOEIEN:  UPDATE

VRAAG

Is ketonen 2.1 minder erg dan 7.0? Wel cor-
tisonen of niet? Hoe vaak? Hoeveel? Om welke 
redenen? Wel glucose en hoeveel dan? Hoeveel 
dagen? Propyleen of niet? Eventueel effect op 
lebmaagfunctie?

Er zijn praktijken die enkel de pensfunctie on-
dersteunen met bijvoorbeeld vitamine B en pens-
poeders/bolussen en geen verdere ondersteuning 
bieden.

ANTWOORD

Wat is ketose?

Tijdens de transitieperiode ondergaan koeien een 
periode van negatieve energiebalans (NEB) omdat de 
snel stijgende melkproductie niet kan worden gedekt 
door de trager stijgende voederopname (Herdt, 2000).
Bij gevolg heeft een moderne, hoogproductieve koe 
nood aan vier keer zoveel energie als ze nodig heeft 
voor haar onderhoud alleen (VandeHaar et al., 2016).
Om aan deze situatie het hoofd te bieden, is remo-
dellering van het vetweefsel met vrijstelling van vrije 
verzuren of “non-esterified fatty acids” (NEFA’s) een 
essentieel fysiologisch kenmerk van de aanpassingen 
die de koe ondergaat bij het begin van de lactatie. 
NEFA’s in circulatie kunnen energie (ATP) genereren 
via β-oxidatie door oxidatieve fosforylering in de mi-
tochondriën van de hepatocyten. Indien genoeg ener-
gie aangemaakt wordt, zorgt een negatief feedback-
systeem voor de regulatie van de vetafbraak. Indien 
volledige β-oxidatie niet mogelijk is, kunnen NEFA’s 
ook gemetaboliseerd worden in de lever tot keton- 
lichamen (aceton, acetoacetaat en β-hydroxyboterzuur 
(BHB)), of opnieuw geconjugeerd worden tot trigly-
ceriden en opgeslagen worden in de lever, wat kan 
leiden tot leververvetting (Herdt, 2000).

Termen zoals klinische en subklinische ketose 
worden gebruikt om aan te tonen dat een koe een 
verhoogde ketonenconcentratie heeft in het bloed, de 
melk of de urine, al dan niet gepaard met klinische 
symptomen, zoals verminderde eetlust, verminderde 
melkproductie, gewichtsverlies, nerveuze en/of an-
dere symptomen (Gordon et al., 2013). Hierbij wordt 
een koe, post partum, met een bloed BHB-waarde van 
1,2 mmol/l beschouwd als zijnde ‘positief’ (Capel et 
al., 2021; Williamson et al., 2022). Ook wordt deze 
grenswaarde geassocieerd met een verhoogd risico 
op ongewenste gevolgen, zoals een verhoogd risico 
op klinische ketose, vervroegd afvoeren, verminderde 
melkgift, infectieuze aandoeningen zoals mastitis, 
metritis, en/of verminderde vruchtbaarheid (Leblanc, 

2010; Suthar et al., 2013).
Koeien die in het begin van hun lactatie in staat 

zijn om zich aan te passen aan deze negatieve ener-
giebalans, onderhouden een ‘homeostase’-toestand 
bestaande uit een constante bloedglucosespiegel, die 
nodig is voor een constante melkproductie zonder 
overmatige NEFA’s in het bloed. Een te hoge “body 
conditie score” vóór het afkalven is een van de hoofd-
redenen van NEB-maladaptatie bij melkkoeien post 
partum. Extreme vetafbraak resulteert in een inten-
sieve NEFA-instroom in de lever, waarbij de hepato-
cyten niet in staat zijn om deze te verwerken via het 
proces van β-oxidatie, wat resulteert in de vorming 
van ketonlichamen en leververvetting.  

Het optreden en de ernst van de klinische sympto-
men lijken af te hangen van het vermogen van het in-
dividuele dier om ketonlichamen te verwerken. Wan-
neer een dier een te lage glucosestatus heeft en wan-
neer ketonen in de bloedbaan terechtkomen, kunnen 
zij door het lichaam gebruikt worden als energiebron, 
voornamelijk door de spieren en de hersenen (Herdt, 
2000). Wanneer echter de aanmaak hoger is dan het 
verbruik, ontstaat er ketose en kunnen er symptomen 
voorkomen. Zo kunnen dieren met een hoge ketonen-
waarde geen symptomen vertonen en dieren met een 
lage waarde ernstige symptomen. De aandoening kan 
daarom het beste omschreven worden als ketose in 
plaats van een onderverdeling te maken in klinische 
en subklinische vormen (Herdt, 2000). Recente re-
sultaten toonden een gemiddelde globale prevalentie 
van 22,7% aan (Loiklung et al., 2022), wat vrij hoog 
is, wetende dat de gemiddelde kost per koe met ke-
tose varieert tussen de 19 en 812 euro (Cainzos et al., 
2022).

Testen

De gouden standaard om ketose te testen is het be-
palen van de ketonenconcentratie (BHB) in het bloed 
van de koeien. Dit kan gebeuren door bloed op te stu-
ren naar een labo, maar dit kan ook “cow-side” ge-
beuren. Zoals eerder vermeld, wordt een koe met een 
waarde boven de 1,2 mmol/L als positief beschouwd. 
Bij voorkeur dient het bloed uit de jugularis-, oor- of 
staartvene te worden genomen, aangezien de BHB- 
concentratie in de uiervene meestal wat lager is (Over-
ton et al., 2017). Naast het meten van BHB-waarden 
in bloed, kunnen deze via speciale ketotests ook ge-
meten worden in de melk. Hierbij wordt een dier als 
ziek beschouwd indien de verkleuring van de strip 
overeenkomt met 100 µmol/l. Naast het meten van de 
BHB-concentratie, kan ook de acetoacetaatconcentra-
tie in urine of melk getest worden. Deze tests kun-
nen worden uitgevoerd bij het individuele dier, maar 
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kunnen ook worden ingezet om eventuele problemen 
op bedrijfsniveau te detecteren, waarbij het tijdstip 
van de staalname in relatie tot het moment van het 
afkalven heel belangrijk is. De meeste gevallen van 
ketose treden op in de eerste twee weken na het af-
kalven. Tussen 3 en 16 dagen in lactatie is dan ook 
het ideale moment om positieve koeien op te sporen 
en te behandelen indien nodig (Ospina et al., 2013). 
Dit is meteen een groot nadeel van de ketose-attenties 
op basis van afwijkende vet- en eiwitgehalten voor de 
melkproductieregistratie (MPR). Ondanks het feit dat 
deze test op zich een goede sensitiviteit en specifici-
teit heeft, heeft de test als nadeel dat hij niet bij alle 
koeien op het meest ideale moment gebeurt, aange-
zien staalnames voor MPR meestal slechts plaatsvin-
den om de vier tot zes weken. 

Behandeling 

Glycogene precursoren 

De aanbevolen therapie voor koeien met ketose 
bestaat uit de orale toediening van 300 gram propy-
leenglycol gedurende minimum drie tot vijf dagen 
(Gordon et al., 2013), waarbij ongeveer 30 tot 50% 
van de gevallen binnen de week na diagnose verhol-
pen is, in vergelijking met controlegroepen die niet 
behandeld worden (Jeong et al., 2018). Na vijf dagen 
dient de koe opnieuw getest te worden op ketonen. 
Indien de ketonenwaarde nog te hoog is, moet de be-
handeling worden verdergezet voor een volgende vijf 
dagen.

Propyleenglycol is verantwoordelijk voor een stij- 
ging van de glucose- en insulinespiegels in het plas-
ma. Dit zorgt voor een verminderde vetafbraak, met 
een daling van de circulerende NEFA’s, wat finaal re-
sulteert in een daling van de plasmaketonenconcen-
tratie (Kristensen en Raun, 2007). Dit effect is echter 
beperkt in tijd, waardoor herhaling van de behande-
ling noodzakelijk is (drie tot vijf dagen). In een studie 
van McArt et al. (2012) werd aangetoond dat contro-
lekoeien met subklinische ketose die niet behandeld 
werden met propyleenglycol, 1,6 keer meer kans heb-
ben om een lebmaagverplaatsing te ontwikkelen dan 
een groep koeien die behandeld werd met 300 gram 
propyleenglycol tot en met de dag dat ze onder de 1,2 
mmol testten. 

Naast een vermindering van de kans op lebmaag-
verplaatsing zorgt een behandeling met propyleengly-
col ook voor positieve wijzigingen in de pensflora en 
een versneld herstel van koeien met ketose, waarbij 
het niveau en de proportie van propionaat in de pens 
reeds toenemen na één behandeling met 500 gram 
propyleenglycol (Xiang et al., 2022). Het glucogene-
effect van glycerol is zwakker dan het effect dat wordt 
verkregen na toediening van propyleenglycol (Pickett 
et al., 2003). 

Als toedieningsweg wordt aan “drenchen” de 
voorkeur gegeven ten opzichte van bijmenging in 
krachtvoer, voederhekrantsoen of topdressing, omdat 
bij deze laatste propyleenglycol geleidelijk wordt op-

genomen. Aldus verdwijnt het piekeffect op de glu-
cose- en insulinespiegels, hetgeen noodzakelijk is om 
vetafbraak te remmen (Mikuła et al., 2020). 

Glucose 

Het gebruik van glucose wordt het beste beschouwd 
als een aanvullende therapie in gevallen van ernstige 
ketose met hypoglycemie of bij dieren met ernstige 
neurologische symptomen, om hypoglycemie en ner-
veuze symptomen te verlichten. Het is belangrijk om 
deze glucosetherapie te combineren met andere be-
handelingsopties om een langdurig effect te verkrij-
gen (Wagner en Schimek, 2010). Deze intraveneuze 
toediening van glucose is verantwoordelijk voor een 
sterke stijging van de bloedglucosespiegel, maar deze 
keert reeds terug naar haar basale waarde binnen de 
twee tot drie uur na toediening. De glucosepiek wordt 
gevolgd door een insulinepiek als reactie door de pan-
creas, zo’n 15 minuten na toediening. De glucose- en 
insulinepiek is verantwoordelijk voor een sterke da-
ling van de vetafbraak; deze is echter van beperkte 
duur. De daling in bloed BHB-waarden blijft beperkt 
tot maximum 24 uur, zodat deze behandeling dus 
dient herhaald te worden voor een langdurig effect of 
gecombineerd dient te worden met andere therapieën 
(Wagner en Schimek, 2010). In een studie van Mann 
et al. (2017) werd aangetoond dat een gecombineerde 
behandeling van glucose (3 dagen, 500 ml van een 
50%-oplossing) in combinatie met propyleenglycol 
(300 gram) verantwoordelijk was voor een grotere en 
langdurigere daling van de gemeten BHB-concentra-
ties in vergelijking met de beide afzonderlijke behan-
delingen (Mann et al., 2017). Verder werd aangetoond 
dat toevoeging van glucose gedurende één of drie da-
gen niet leidde tot een verbetering van de eenmaal per 
week beoordeelde ketosetoestand. Evenmin kon een 
daling van ongewenste gevolgen gedurende de eerste 
zestig dagen in de lactatie of een verschil in de ge-
middelde dagelijkse melkgift gedurende de eerste tien 
weken van de lactatie worden waargenomen (Capel et 
al., 2021). Deze studie versterkt nogmaals het gebruik 
van propyleenglycol als standaardbehandeling van 
ketose, waarbij glucose kan worden weerhouden voor 
de ernstige gevallen.  

Wat de dosering van glucose betreft, moet men 
indachtig zijn dat de glucose die niet wordt gebruikt 
door het dier, wordt uitgescheiden via de nieren, teza-
men met een verhoogde excretie van elektrolyten, wat 
mogelijk kan leiden tot een verstoring van de elek-
trolytenbalans. Dit kan op zijn beurt verantwoordelijk 
zijn voor een verminderde lebmaagfunctie en een ver-
hoogd risico op lebmaagverplaatsingen. Het is dus ze-
ker niet aan te raden om dosissen hoger dan 250-500 
mg/kg te geven (Holtenius et al., 2000). Om urinaire 
verliezen te beperken, kunnen continue druppelinfu-
sen verkozen worden boven bolusinfusen. Dit is in 
praktijkomstandigheden meestal moeilijk uitvoerbaar 
zodat meestal toch geopteerd wordt voor bolusinfu-
sen, die herhaald kunnen worden. Een andere manier 
om urinaire verliezen te beperken, is de intraperitone-



298	 Vlaams Diergeneeskundig Tijdschrift, 2022, 91

ale toediening van glucose; dit omdat intraperitoneale 
toediening van glucose meestal geen hyperglycemie 
veroorzaakt en voor een langduriger therapeutisch 
effect zorgt (Meirhaeghe et al., 1988; Muylle et al., 
1991; Nikolaev, 2022). 

Corticosteroïden 

Glucocorticosteroïden kunnen gebruikt worden in 
de behandeling van ketose vanwege hun vermogen 
om een tijdelijke stijging van de bloedglucose- en 
insulinespiegels te veroorzaken als gevolg van ver-
anderingen in het glucosegebruik, weg van de uier. 
Deze steroïden verminderen ook de insulinegevoelig-
heid, waardoor de afbraak van vet- en eiwitreserves 
toeneemt (Tatone et al., 2016). Ze worden daarenbo-
ven verondersteld eetluststimulerend te zijn, maar dit 
werd tot op heden nog niet bewezen. In de studie van 
Tatone et al. (2016) werd aangetoond dat behandeling 
met dexamethasone bij koeien voor een hoger gene-
zingspercentage zorgde twee weken na behandeling, 
terwijl ze enkel bij koeien met BHB-waarden tussen 
de 1,2 en 1,5 mmol/l zorgden voor een hoger gene-
zingspercentage na de eerste week. Bij dieren met 
BHB-waarden hoger dan 3,2 mmol/l, verminderde 
dexamethasone zelfs de kans op genezing. Er wer-
den geen effecten waargenomen op melkproductie of 
het optreden van andere postpartum ziekten. Studies, 
waarbij een combinatie van dexamethasone en pro-
pyleenglycol wordt gebruikt in de behandeling van 
ketose, leveren geen harde bewijzen voor het routi-
nematig gebruik ervan (Seifi et al., 2007; Sami et al., 
2015; Tatone et al., 2016).

Butafospan-cyanocobalamine
 
Er wordt verondersteld dat de toediening van cy-

anocobalamine (vitamine B12) de gluconeogenese 
stimuleert door een verhoogde activiteit van het me-
thylmalonyl-coenzym A (coA) mutase, een vitamine 
B12-afhankelijk enzym, dat een belangrijke compo-
nent is van de krebscyclus (Herdt, 2000). Door deze 
verhoogde enzymactiviteit zou zowel de krebscyclus 
als de gluconeogenese sterk worden ondersteund. Bu-
tafospan, een organische fosforbron, wordt ook ge-
bruikt wegens zijn gluconeogenese versterkende rol 
(Rollin et al., 2010). Fosfor is noodzakelijk in vele 
stadia van de gluconeogenese, omdat alle tussenlig-
gende verbindingen gefosforyleerd moeten worden 
om de cyclus te kunnen voortzetten. Men is echter 
nog niet zeker of deze vorm van fosfor beschikbaar is 
voor het dier en in welke mate. 

Onderzoek van Gordon et al. (2017a en b) toonde 
aan dat het gebruik van dit product in combinatie met 
propyleenglycol een positief effect kan hebben bij 
koeien met een bloedglucoseconcentratie lager dan 
2,2 mmol/l. In die studie hadden koeien 2,1 keer meer 
kans om te genezen na behandeling en produceerden 
de eerste dertig dagen na diagnose gemiddeld meer 
melk dan de controledieren in de studie. Deze effecten 
waren echter niet te zien bij dieren met glucosecon-

centraties hoger dan 2,2 mmol/l (Gordon et al., 2017a 
en b). Routinematig gebruik van dit product zou nut-
tig kunnen zijn, maar verder onderzoek dient deze po-
sitieve effecten te bevestigen.  

Verminderen van het aantal melkbeurten 

Zoals eerder vermeld, ontstaat ketose bij het begin 
van de lactatie doordat de constante vraag naar glu-
cose door de stijgende melkproductie niet kan wor-
den gevolgd door de trager stijgende voederopname. 
Het verminderen van het aantal melkbeurten, zou dus 
kunnen leiden tot een sneller herstel van ketose-posi-
tieve koeien. Onderzoek toont aan dat een twee weken 
durende verlaging van de melkfrequentie bij ketoti-
sche koeien van tweemaal naar eenmaal per dag, in 
combinatie met een propyleenbehandeling voor vijf 
opeenvolgende dagen, de kans op herstel verhoogt. 
Ook de verlaging van de BHB-concentraties is effec-
tiever dan wanneer koeien enkel met propyleenglycol 
worden behandeld. Deze vermindering van het aantal 
melkbeurten heeft echter wel een onmiddellijk, en op 
lange termijn (tot 13 weken na het beëindigen van de 
behandeling), een negatief effect op de melkproductie 
(Williamson et al., 2022).  

Conclusie 

Ketose is en blijft een relatief frequent voorko-
mende aandoening op moderne melkveebedrijven. 
Naast preventie waarbij management, voeding en 
droogstand optimaal moeten zijn, is het monitoren 
van ketonen tussen dag 3 en 16 na het afkalven met 
cow-sidetests zeker waardevol; dit om koeien met ke-
tose tijdig op te sporen en ze op de gepaste manier 
te ondersteunen in het begin van de lactatie. De stan-
daardtherapie is een vijfdaagse behandeling met 300 
gram propyleenglycol zoals hierboven beschreven, 
waarna de koe het beste opnieuw wordt getest na het 
einde van de behandeling. Slechts in ergere gevallen, 
met nerveuze symptomen of hypoglycemie, kan het 
aan te raden zijn om de koe bijkomstig te behandelen 
met een intraveneus glucose-infuus of met vitamine 
B12-preparaten. Dit alles is slechts een ondersteu-
nende behandeling, want uiteindelijk zal de koe zelf 
meer moeten eten om te voorzien in voldoende ener-
gie voor haar stijgende melkproductie. 
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uit het verleden 

Eerste vaccin tegen Hepatitis B: Philippe Maupas

Viroloog Philippe Maupas (Toulon 1939 – Tours 1981) ontwikkelde samen met zijn 
onderzoeksgroep het eerste vaccin tegen Hepatitis B (1976). Deze geïnactiveerde entstof 
werd later grotendeels vervangen door op DNA-technologie gebaseerde producten. Maupas 
studeerde eerst af in Toulouse als dierenarts, maar behaalde enkele jaren nadien de diploma’s 
van farmacie en geneeskunde, met tussendoor ook nog een doctoraat in de wetenschappen. 
Zijn werk werd afgebroken door zijn voortijdige dood in een verkeersongeval.

Zijn belangrijkste werk deed Maupas aan de famaceutische faculteit in Tours. Toch 
willen we deze academische duizendpoot toevoegen aan het lijstje dierenartsen die een 
bijdrage leverden aan de humane geneeskunde verschenen in dit tijdschrift (2020, jg. 89, 
p. 124-129).

Luc Devriese
Met dank aan Paul Tavernier
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In 2017 werd Epicentrum (www.epicentrum.ugent.be) 
opgericht door Sofie Bhatti, kliniekhoofd neurologie aan 
de vakgroep Kleine Huisdieren van de Faculteit Dierge-
neeskunde, Universiteit Gent. Sofie is actief lid van de in 
2015 opgerichte “International Veterinary Epilepsy Task 
Force” (www.ivetf.org) die zich toespitst op het realiseren 
van gestandaardiseerde richtlijnen voor onderzoek, diag-
nose en behandeling van epilepsie bij hond en kat. Samen 
met twee Europese specialisten neurologie, Ine Cornelis 
en Kimberley Stee, en de specialisten in opleiding is Epi-
centrum uitgegroeid tot een expertisecentrum voor canie-
ne en feliene epilepsie. 

Wegens de grote gelijkenissen tussen epilepsie bij de mens en de hond/kat staat Epicentrum in nauw contact met 
de collega’s van het UZ Gent voor onderzoek en het toepassen van humane technieken voor de aanpak van epilep-
sieaanvallen bij huisdieren. 
Eigenaars van honden en katten met epilepsie hebben vaak veel vragen over deze aandoening, met als ultiem doel 
het beter onder controle krijgen van epilepsieaanvallen. Ook worden epilepsiepatiënten niet zelden geconfronteerd 
met acute en levensbedreigende aanvallen, zoals een status epilepticus of clusteraanvallen, die niet te controleren 
zijn en waar de eigenaar een oplossing voor zoekt. Met de website van Epicentrum bundelen experten allerlei in-
formatie over epilepsie. Via de facebookpagina kunnen eigenaars en dierenartsen ook op de hoogte blijven van de 
laatste stand van zaken en van lopende studies. Natuurlijk zijn honden- en katteneigenaars ook steeds welkom op 
het spreekuur om hun dier te laten nakijken en om eventueel verder onderzoek te laten uitvoeren. Op dat moment 
worden eigenaars voorzien van praktische tips om de aanvallen thuis zo goed mogelijk onder controle te krijgen 
en van de actuele kennis van de wetenschappelijke evolutie.

https://www.facebook.com/EpicentrumUgent			   https://www.epicentrum.ugent.be/

Na het ‘Cross Health Platform’ dat in het vorige VDT-nummer werd voorgesteld, 
is het de beurt aan het ‘Epicentrum’, het expertisecentrum voor epilepsie bij hond 

en kat van de Faculteit Diergeneeskunde (UGent).
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Doctoraten september 2022 – november 2022

Prospecting a pathogen: pathogen, host and environmental dynamics driving the emerging 
Batrachochytrium salamandrivorans epidemic 
Promovendus/a: Moira Kelly
Promotor: An Martel 
Organization: Department of Pathobiology, Pharmacology and Zoological Medicine (Ghent Uni-
versity)

Optimising the use of barley straw in tropical ruminant diets
Promovendus/a: Mulugeta Tilahun Keno
Promotor: Geert Janssens, Taye Tolemariam and Solompn Demeke
Organization: Department of veterinary and Biosciences (Ghent University)

Characterization and application of a Tunisian clay for the control of mycotoxins in broiler 
feed
Promovendus/a: Roua Rejeb
Promotors: Gunther Antonissen, Richard Ducatelle, Achraf Ghorbal, Madha Hadj Ayed
Organization: Department of Pathobiology, Pharmacology and Zoological Medicine (Ghent 
University)

Ticks and tick-borne diseases in the cattle population of the Rabat-Sale-Kenitra region, 
Morocco: prevalence and resistance status
Promovendus/a: Latifa Elhachimi
Promotors: Luc Duchateau, Hamid Sahibi
Organization: Department of Veterinary and Biosciences (Ghent University)

Health-related quality of life in persons with chronic diseases
Promovendus/a: Lisa Van Wilder
Promotors: Delphine De Smedt, Els Clays, Brecht Devleesschauwer 
Organization: Department of Public Health and Primary Care – Department of Translational 
Physiology, Infectiology and Public Health (Ghent University)

Controlling swine influenza viruses through assessments of a live attenuated vaccine strain 
and their relative zoonotic risk
Promovendus/a: Elien Vandoorn
Promotors: Kristien Van Reeth, Xavier Saelens
Organization: Department of Translational Physiology, Infectiology and Public Health – 
Department of Biochemistry and microbiology (Ghent University)
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Fibre in the diet of the suckling pig : opportunities for the maturation of the gastrointestinal 
tract and post-weaning resilience
Promovendus/a: Hubertus van Hees
Promotors: Geert Janssens, Dominiek Maes, Theo Van Kempen
Organization:: Department of Veterinary and Biosciences, Department of Internal Medicine, 
Reproduction and Population Medicine (Ghent University)

The effect of high-power laser therapy in tendinitis and desmitis in the horse
Promovendus/a: Mathilde Pluim
Promotors: Catherine Delesalle, Ann Martens, Katrien Vanderperren, René Van Weeren
Organization: Department of Translational Physiology, Infectiology and Public Health – 
Department of Morphology, Imaging, Orthopedics, Rehabilitation and Nutrition – Department of 
Large Animal Surgery, Anesthesia and Orthopedics (Ghent University)

Pig - transmitted Taenia spp. in Vietnam : epidemiology and risks to the human population
Promovendus/a: Nguyen Thi Thuy Man
Promotors: Pierre Dorny, Veronique Dermauw
Organization: Department of Translational Physiology, Infectiology and Public Health (Ghent 
University)
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Sint Truidersteenweg 193 
3700 Tongeren
info@savab.be
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Hoe en waarom gebruiken Vlaamse dierenartsen sociale media 
in hun praktijk? 
Oproep enquête in het kader van een masterproef

In het kader van de masterproef van Aline Beddegenoots (Faculteit Diergeneeskunde) wordt er onder-
zoek gedaan naar hoe en waarom Vlaamse dierenartsen sociale media gebruiken voor hun praktijk. 
Er werd hiervoor een vragenlijst opgesteld.
Neem dus even de tijd om deze jonge toekomstige collega te helpen en vul onderstaande enquête in! 
De link naar de enquête is https://forms.gle/SiRE4nokmW6FS5APA 

Bijscholingen met korting via SAVAB
Ook via de online agenda te raadplegen

•	 IPV - Beeldvorming bij de trauma patiënt
	 op 10-01-2023
•	 INTERACTIEVE WORKSHOP: Persoonlijkheidsanalyse via de DISC methode als basis
	 voor beter samenwerken met collega’s en klanten
	 op 17-01-2023
•	 Evidensia Academy Belgium: cursus thoracale en abdominale radiografie 2
	 van 19-01-2023 tot 20-01-2023
•	 Evidensia Academy Belgium: Cursus Pocus
	 op 03-02-2023
•	 Evidensia Academy Belgium: cursus abdominale echografie 2
	 van 09-02-2023 tot 10-02-2023
•	 37ste SAVAB-Flanders Congres - Onderwerp Neurologie
	 van 02-03-2023 tot 04-03-2023
•	 Evidensia Academy Belgium: cursus cytologie
	 van 07-03-2023 tot 09-03-2023
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Belangrijk bericht  

aan alle geabonneerde dierenartsen 

 

Vanaf 2023 zal de facturatie voor het abonnement op het Vlaams 

Diergeneeskundig Tijdschrift digitaal gebeuren.  

Daarom willen wij u vragen om zo spoedig mogelijk uw emailadres 

(ook uw naam en bezorgadres) te sturen naar 

nadia.eeckhout@ugent.be 
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De Brugse Dierenartsenvereniging

De Brugse Dierenartsenvereniging, afgekort: de Brugse, werd gesticht op 23 september 1922 en bestaat dus 
honderd jaar. Toen heette de vereniging Bond der Veeartsen van Brugge en Omliggende. De stichtingsvergadering 
ging door in ‘Café Belge’ in de Steenstraat te Brugge. Met algemeenheid van stemmen werd Henri Lestienne 
tot eerste voorzitter verkozen. De veeartsen mochten zich toen nog geen ‘doctor’ noemen. Daartoe werden 
ze pas vanaf 1924 bij wet gemachtigd, dit wegens bewezen diensten bij de uitroeiingscampagnes tegen de 
runderpest. 
Opgevat als een vriendenkring en/of een middel om de onderlinge naijver te beteugelen, ging de nieuwe 
vereniging ook geen hete hangijzers uit de weg. Zo werd al op de eerste vergadering beslist om paal en perk 
te stellen aan de praktijken van een smid uit Nieuwmunster, die zich schuldig maakte aan de onwettelijke 
uitoefening van het ambt. Ook een veesnijder uit Moerkerke kwam in het vizier, en zelfs het Brugse 
apothekersgild werd aangeklaagd wegens misbruiken bij de aflevering van samengestelde geneesmiddelen. 
En in 1929 werd bij algemeenheid van stemmen beslist dat het inspuiten van varkens en het inenten van 
kiekens uitsluitend aan de veeartsen toekomt.

Het bestuur bestaat uit een voorzitter, een ondervoorzitter, een secretaris/penningmeester en enkele 
bestuursleden. Om de vier jaar wordt een deel van de bestuursleden vervangen. Na twee termijnen of acht 
jaar is een bestuurslid niet meer herkiesbaar. Vroeger was er een procedure met stemronden, nu gebeurt de 
verkiezing per brief.  
De Brugse Dierenartsenvereniging verenigt de dierenartsen van het gebied Brugge – Torhout – Oostende 
– Knokke, of de vroegere Eerste Omschrijving van de diergeneeskundige inspectie van het Ministerie van 
Landbouw. Van bij het begin was de Inspecteur de motor van de vereniging. Bij de stichting was dit Dr. 
Esquenet, na hem kwamen Dr. Edmond Kelderman en Dr. Gabriël Carlier. Tijdens de vergaderingen verstrekte 
de Inspecteur de ‘actuele mededelingen’. Vanaf 1980 gingen die dienstmededelingen door in het Provinciaal 
Verbond voor Veeziektenbestrijding in Torhout. 
Het verliep de Brugse voorspoedig. In 1985 werd de vereniging ‘Koninklijk’, een eretitel voor de verenigingen 
die meer dan vijftig jaar bestaan. De Brugse kreeg een oorkonde en een medaille toegekend (Figuur 1 en 2), 
en was voortaan gemachtigd om de titel van Koninklijke Maatschappij te voeren. 
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De Brugse was vroeger hoofdzakelijk een vereniging van veeartsen met een landelijke praktijk. Op vandaag 
spelen de practici kleine huisdieren een hoofdrol. 
De vereniging komt verschillende keren per jaar samen. Telkens is er een wetenschappelijk onderwerp waarvoor 
sprekers gecontacteerd worden uit de Faculteit of elders. Ook culturele en gezinsactiviteiten worden niet uit 
de weg gegaan, en een hoogtepunt is het jaarlijks Sint-Elooisfeest in november. In 2010 werd begonnen met 
een website. De statuten verschenen in het Staatsblad. Waar de Brugse vroeger een ‘amicale’ kring was, heeft 
de vereniging nu een juridisch statuut. Dit kwam er toen de Brugse in 2007 begon met bijscholingen voor de 
dierenartsen met opdracht in de slachthuizen. Die moesten geaccrediteerd worden bij het FAVV. Sinds 28 
februari 2018 is de Brugse een vzw. De laatste jaren wordt ook uitgepakt met een jaarlijks congres in Brugge. 
Het volgende congres gaat door op 10 december 2022 in het kasteel van Moerkerke. Het staat helemaal in het 
teken van het honderdjarig bestaan van de Brugse. Voor het programma en verdere info kan verwezen worden 
naar de website: 
https://www.congresvandebrugsedierenartsen.be 
Inschrijven kan op https://brugse.dierenartsenkringen.be

Johan De Smet

Gevallen uit de praktijk 
in het 

Vlaams Diergeneeskundig Tijdschrift

Omdat het Vlaams Diergeneeskundig Tijdschrift in de eerste plaats een tijdschrift van en 
voor dierenartsen is, wil de redactieraad een oproep doen om bijzondere gevallen die u in uw 
praktijk ziet, kenbaar te maken in de vorm van een artikel dat in het tijdschrift na beoordeling 

gepubliceerd kan worden.
Geïnteresseerden worden voor de opmaak van hun case-report aangeraden de richtlijnen voor 

auteurs te volgen: https://openjournals.ugent.be/vdt/site/guidelines/ of kunnen terecht bij
nadia.eeckhout@ugent.be

Als voorbeeld kunnen reeds eerder in het VDT gepubliceerde casuïstieken dienen.
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“Wordt mijn hond sneller beter door antibiotica?”, “Moet ik mijn kittens antibiotica geven 
om ze te beschermen?”... De eigenaars van de dieren die u behandelt stellen zich 
veel vragen over antibiotica. Hen helpen om het geneesmiddel correct te gebruiken is 
essentieel om antimicrobiële resistentie te voorkomen. Daarom is er een nieuwe nationale 
bewustmakings-campagne over dit onderwerp.

Om de eigenaars van huisdieren bewust 
te maken van de risico’s van antimicrobiële
resistentie.

Ontdek ze snel op praatoverantibiotica.be en vraag gratis 
de affi ches en brochures aan voor in uw wachtkamer. En vooral: 
spreek hierover met de eigenaars van de dieren die u behandelt. 

praatoverantibiotica.be
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