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Dierenwelzijn en

gedrag in slachthuizen

Van gedragsindicatoren tot innovatieve monitoring

Dierenwelzijn begint bij gedrag. Het waarborgen van
het welzijn van dieren is een complexe taak waarbij
diverse factoren een rol spelen. De Nederlandse
Voedsel- en Warenautoriteit (NVWA) controleert of
bedrijven en houders van dieren wettelijke voorschrif-
ten naleven die het welzijn van dieren borgen en
handhaaft wanneer dat nodig is. Ann van Walle (senior
inspecteur) en Petty van Weel (senior inspecteur)
houden zich bezig met ontwikkeling en ondersteuning
van het toezicht op dierenwelzijn in slachthuizen.

Parameters voor dierenwelzijn

Ann vertelt: ‘Bij elke stap in het slachtproces zijn er risico’s
die het dierenwelzijn kunnen schaden. Slachthuizen
moeten procedures hebben om deze risico’s te beheersen.
De inrichting en indeling van het slachthuis zijn een
belangrijke factor, er mogen bijvoorbeeld geen gladde
vloeren zijn waardoor dieren kunnen uitglijden en letsels
oplopen. Gangen moeten zo aangelegd zijn dat de dieren
niet gehinderd worden bij het verplaatsen. De verant-
woordelijkheid hiervoor ligt altijd bij het bedrijf, in ons
geval het slachthuis. We controleren of bedrijven die
verantwoordelijkheid voldoende nemen en handhaven
wanneer dat niet zo is. Als NVWA sturen we op proactief
handelen van het slachthuis.

Cruciaal in het beheersen van de dierenwelzijnsrisico’s
zijn de opleiding, instructie en vakbekwaamheid van het
personeel. Het personeel moet het gedrag van de dieren
kennen, en herkennen wanneer dit gedrag afwijkt van het
normale gedrag van de betreffende diersoort. Ook moeten
ze een goede kennis en vaardigheden bezitten om snel en
effectief te kunnen ingrijpen waar nodig.’

Stress in relatie tot pijn, spanning en lijden

Stress is een natuurlijke reactie van het dier om met
veranderingen om te gaan. Stress is dan ook niet volledig
te vermijden bij het verplaatsen van dieren naar een voor
hen vreemde omgeving. Maar het dier kan ook stress
ervaren bij pijn, dorst of honger, hitte, verkeerde hande-
lingen, gevechten met soortgenoten, te weinig ruimte etc.

Petty legt uit: ‘De gedragsindicatoren die wijzen op stress
zijn per diersoort verschillend. Bij pluimvee is stress lastig
waarneembaar aan het gedrag van het dier. De dieren

zitten in kratten of containers zitten als zij aankomen op
het slachthuis. Aan een kip kun je in die situatie niet zien
aan hun gedrag dat ze honger of dorst hebben. Dit
betekent echter niet dat het welzijn van de dieren niet
aangetast is. Een kip ervaart dit wel degelijk.” Andere
vormen van afwijkend gedrag door stress zijn het overma-
tig vocaliseren van de dieren, of het weigeren zich voort te
bewegen of zich afzonderen. Het is het niet altijd eenvou-
dig om afwijkend gedrag te koppelen aan pijn, spanning
of lijden. Ann: ‘Dit maakt het werk van ons ook zo
uitdagend.’

Impact van recent onderzoek

De NVWA-dierenarts maakt gebruik van dierindicatoren,
waaronder gedrag, tijdens controles of dierenwelzijns-
voorschriften wordt voldaan. Er is behoefte aan meer
goede dierindicatoren om spanning en lijden nog beter te
kunnen aantonen. Ann: ‘Hiervoor raadpleegt de NVWA
wetenschappelijke artikelen of initiéren we zelf weten-
schappelijk onderzoek of risicoanalyses.’

Recent heeft het onafhankelijk opererende Bureau voor
Risicobeoordeling en Onderzoek (BuRO) van de NVWA
vastgesteld dat bij het mengen van aan elkaar onbekende
varkens bij het onderbrengen in slachthuizen, vermijdba-
re spanning optreedt. De impact op het dierenwelzijn is
groot. Dit is een overtreding van de Europese verorde-
ning. Het mengen van aan elkaar onbekende varkens in
de wachtruimten van slachthuizen mag daarom niet
langer plaatsvinden. De NVWA heeft een handhavingstra-
ject ingericht, waarin slachthuizen verplicht worden hun
onderbrengvoorzieningen aan te passen.

Innovatie

In veel slachthuizen hangen camera’s waarmee het
dierenwelzijn tijdens het hele proces gemonitord kan
worden door bedrijven. De NVWA maakt gebruik van
cameratoezicht. Op de beelden beoordelen inspecteurs of
dieren correct behandeld worden en of afwijkend gedrag
zichtbaar is bij de dieren. Op dit moment loopt een traject
om cameratoezicht in de wet te verankeren. Daarnaast
onderzoekt de NVWA in samenwerking met bedrijven de
inzet van slimme camera’s. Deze camera’s reageren
bijvoorbeeld specifiek op geluid of op beweging. Hierdoor
kan heel gericht gezocht worden naar problemen in een
proces en kan er tijdig bijgestuurd worden door het
bedrijf.

Nederlandse Voedsel- en
Warenautoriteit
Ministerie van Landbouw,
Natuur en Voedselkwaliteit
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Noodzakelijke stappen naar een daling van het antibioticumgebruik op
Vlaamse melkveebedrijven - Deel 2: selectief behandelen van niet-ernstige
klinische mastitis

Necessary steps towards antibiotic reduction on Flemish dairy farms - Part 2:
selective treatment of non-severe clinical mastitis

L. Creytens, S. Piepers, S. De Vliegher
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SAMENVATTING

De landbouwsector staat de laatste jaren onder druk wegens het overmatig inzetten van anti-
biotica. In de melkveehouderij werd het selectief droogzetten reeds geintroduceerd om deze
overmatige antibioticaconsumptie in te dijken. Hoewel selectief droogzetten - naast een geop-
timaliseerde mastitispreventie - al een grote stap in de goede richting is, zijn extra maatregelen
noodzakelijk en mogelijk. Naast het selectief droogzetten kan ook het selectief behandelen van
niet-ernstige klinische mastitisgevallen geintroduceerd worden. Met deze benadering kan het
antibioticumgebruik voor de behandeling van niet-ernstige klinische mastitis tot 50% vermin-
derd worden zonder negatieve consequenties voor de melkproductie en de uiergezondheid, zo-
als aangetoond in de Verenigde Staten, Nieuw-Zeeland, Duitsland en de Scandinavische landen.
Bepalende factoren voor de grootte van deze reductie in antibioticumgebruik zijn (1) het aantal
dagen dat de melk niet mee kan geleverd worden, (2) de kostprijs van de gebruikte geneesmid-
delen (antibiotica en/of niet-steroidale anti-inflammatoire geneesmiddelen), (3) de therapieduur,
(4) de tijd tussen de diagnose aan de hand van een sneltest en de behandeling, (5) het risico op
het besmetten van andere koeien in de kudde, (6) het aandeel van grampositieve kiemen die bij-
dragen tot mastitis op het bedrijf en (7) de bacteriologische genezing. Net zoals bij het selectief
droogzetten, is bij het selectief behandelen voorzichtigheid geboden. Het selectief behandelen zou
economisch gezien het meest interessant zijn op bedrijven met een relatief lage prevalentie van
klinische uierontstekingen veroorzaakt door grampositieve mastitisverwekkers en met een hoge
kans op bacteriologische genezing.

ABSTRACT

In recent years, the agricultural sector has been under pressure due to the excessive consumption of
antimicrobials. In the dairy sector, selective dry cow therapy has been introduced to decrease antibiotic
use, next to improved prevention. It is certainly a major step in the right direction; yet, additional mea-
sures are necessary and possible. In addition to selective dry cow therapy, selective treatment can also
be introduced as a novel treatment approach for non-severe clinical mastitis cases. In the United States,
New Zealand, Germany and the Scandinavian countries, such an approach has been shown to reduce
antibiotic use for the treatment of clinical mastitis by up to 50%, without negative consequences for
milk production nor udder health. Factors that determine the reduction in antibiotic use are (1) the num-
ber of days of milk withdrawal, (2) treatment costs (antibiotics and/or NSAID’s), (3) treatment dura-
tion, (4) delay between diagnosis determined by a rapid test and the start of treatment, (5) risk of spread
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of infection towards other cows in the herd, (6) proportion of mastitis cases caused by gram-positive
bacteria and (7) bacteriological cure. As for selective dry cow therapy, selective treatment should be
used with caution. From an economic point of view, selective treatment would be most interesting on
farms with a low prevalence of non-severe clinical mastitis cases due to gram-positive bacteria and

with a high likelihood of bacteriological cure.

INLEIDING

In de melkveehouderij is mastitis een van de be-
langrijkste, duurste en meest voorkomende aandoe-
ningen (Rajala-Schultz et al., 1999). Zestig tot zeven-
tig procent van het antibioticumgebruik bij volwassen
melkvee in Vlaanderen wordt gebruikt ter preventie
en behandeling van mastitis (Stevens, 2018). De eer-
ste stap in het handhaven van een meer verantwoord
antibioticumgebruik is het toepassen van een goed
uiergezondheidsmanagement op het bedrijf (Stevens
etal., 2019). Zo kan er een aanzienlijke daling in anti-
bioticumgebruik behaald worden door selectief droog
te zetten (Lipkens et al., 2019). Door enkel de koeien
die op het op het moment van het droogzetten (waar-
schijnlijk) geinfecteerd zijn met major pathogenen te
behandelen met langwerkende antibiotica, kan een
sterke daling in de dierdagdosering teweeggebracht
worden. De praktische aanpak wordt aansluitend bij
dit artikel besproken (Creytens et al., 2023). Een nog
grotere reductie in antibioticumgebruik kan bekomen
worden door het selectief behandelen van niet-ern-
stige gevallen van klinische mastitis. Binnen dit be-
handelconcept wordt gebruik gemaakt van sneltesten
voor kiemdetectie die binnen de 24 uur een resultaat
genereren terwijl de antibioticabehandeling wordt uit-
gesteld. Op basis van het resultaat zal er al dan niet
met antibiotica behandeld worden. Met de AMCRA-
doelstellingen van 2024 die streven naar maximaal
1% alarmgebruikers binnen de Belgische veehouderij
(= bedrijven die op lange termijn stelselmatig te veel
antibiotica gebruiken) in het achterhoofd, wordt er ge-
zocht naar methoden om het gebruik van antibiotica
naar beneden te halen (AMCRA, visie 2024). Naast
het selectief droogzetten, zal daardoor het selectief
behandelen van niet-ernstige klinische mastitis een
must worden binnen de melkveehouderij.

SELECTIEF BEHANDELEN
Het concept

De meest gebruikte behandelingsmethode voor
klinische mastitis is op dit moment nog steeds het
“blind” behandelen (naar analogie met het “blind”
droogzetten) en kan als volgt samengevat worden:
elk geval wordt in de praktijk bij voorkeur zo snel
mogelijk (zowel lokaal en/of systemisch) behandeld
met (breedspectrum) antimicrobiéle middelen. Men
kan zich terecht afvragen in welke mate dit tegen-
woordig nog strookt met de verwachtingen rond het
verantwoord(elijk) omgaan met antibiotica, zeker als

deze blinde benadering niet onderbouwd wordt met
kennis van voorafgaande klinische mastitisgevallen.

Een recenter concept om klinische mastitis te be-
handelen is de zogenaamde ‘selectieve behandelme-
thode’ waarbij enkel de niet-ernstige klinische uier-
ontstekingen die door grampositieve kiemen veroor-
zaakt worden, gericht behandeld worden met antibio-
tica (Lago et al., 2011b).

Om te weten welke kiem aan de oorzaak van de
klinische uierontsteking ligt, wordt idealiter een bac-
teriologisch onderzoek uitgevoerd op een melkstaal
in een daarvoor geaccrediteerd labo (NMC, 2004).
De tijdspanne tussen het nemen van het melkstaal
en het ontvangen van de labo-uitslag duurt echter te
lang onder de huidige omstandigheden in Vlaanderen,
waardoor in de tussentijd de behandeling bijna steeds
ingezet wordt of zelfs reeds werd beéindigd. Bij het
selectief behandelen wordt daarom gebruik gemaakt
van sneltesten voor kiemdetectie die in een korte tijd-
spanne een indicatie geven over het al dan niet gram-
positief of -negatief zijn van de veroorzakende kiem
terwijl het behandelen met antibiotica tijdens die pe-
riode wordt uitgesteld. Concreet wordt een melkstaal
van het aangetaste kwartier (of kwartieren) genomen
en wordt hierop een sneltest voor kiemdetectie uit-
gevoerd. Deze sneltest gaat -athankelijk van welk
type er gebruikt wordt- 18 tot 24 uur in een incubator
waarin temperatuur en luchtvochtigheid constant ge-
houden worden. Na deze tijdspanne wordt de sneltest
afgelezen. Indien de test de aanwezigheid van een
grampositieve kiem aangeeft, dan is het aangewezen
om met antibiotica te behandelen. Welk type antibio-
ticum, welke toedieningsweg en welke therapieduur
de voorkeur hebben, hangt af van de bedrijfshisto-
riek. Resultaten van melkstalen van klinische en sub-
klinische mastitisgevallen die in het verleden reeds
bacteriologisch geanalyseerd werden met bijhorend
antibiogram, tonen de gevoeligheid aan voor antibio-
tica bij de verschillende bedrijfsspecifieke pathoge-
nen (Ruegg, 2013). Uiteraard wordt er gekozen voor
een grampositief spectrum. Ook in de gevallen waar-
bij drie of meer verschillende kolonies te zien zijn
(in deze gevallen wordt het staal als gecontamineerd
beschouwd), is het aangeraden om met antibiotica te
behandelen. Duidt de test daarentegen geen groei of
enkel groei van gramnegatieve kiemen aan, dan wordt
niet met antibiotica behandeld. Op deze manier kan
tot 50% reductie in het antibioticumgebruik bereikt
worden (Lago et al., 2011a; Bates et al., 2020). In de
24 uur tussen de staalname en eventuele behandeling
kunnen niet-steroidale anti-inflammatoire geneesmid-
delen (NSAID’s) gegeven worden ter ondersteuning;
dit om de ontsteking te temperen en/of de pijn te stil-
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len. Bij behandeling met antibiotica worden namelijk
de beste resultaten met betrekking tot celgetal behaald
en is de kans op opruiming het laagst bij de koeien die
0ok NSAID’s toegediend kregen (Shpigel et al., 1994;
McDougall et al., 2009; Kromker et al., 2021). In dat
geval moet evenwel rekening gehouden worden met
eventuele wachttijden voor de melk.

Wanneer kan selectief behandelen toegepast wor-
den?

Selectief behandelen wordt toegepast bij milde (en-
kel afwijkende melk) en matige (afwijkingen ter hoogte
van de uier en eventueel ook de melk) gevallen van kli-
nische mastitis. Ernstige vormen van klinische mastitis,
waarbij algemene symptomen zoals hoge koorts (vanaf
39,5°C), anorexie en lethargie waargenomen worden,
worden nog steeds zonder uitstel met antibiotica be-
handeld (Royster en Wagner, 2015), dit in samenspraak
met de dierenarts om bacteriémie en eventueel shock te
voorkomen, dan wel te remediéren (Tabel 1).

De keuze om enkel de mastitiden veroorzaakt door
grampositieve kiemen te behandelen, is gebaseerd op
het feit dat bij intramammaire infecties met schim-
mels, gisten, Mycoplasma-soorten en gramnegatieve
mastitisverwekkers de huidige antibioticumhoudende
uiertuben weinig effect hebben op de kans op gene-
zing (Roberson, 2003). Gisten en schimmels zijn geen
bacterién en dus van nature resistent tegen antibiotica.

Ook voor milde en matige infecties met Esche-
richia coli heeft behandeling met antibiotica weinig
zin gezien de hoge spontane genezingsgraad (Pyor-
ali et al., 1994; Burvenich, et al., 2003; Roberson et
al., 2004). Blum et al. (2014) stelden vast dat ernstige
schade aan het uierweefsel bij langdurige mastitis ver-
oorzaakt door E. coli grotendeels toegeschreven kan
worden aan een hoge influx van polymorfonucleaire
neutrofielen (PMN) vanuit het bloed naar het uier-
weefsel ongeacht hoeveel kiemen nog aanwezig zijn.
Ook een gestegen celgetal en een gedaalde melkpro-
ductie bleven in die studie bij ‘langdurige infecties’
lange tijd aanwezig ondanks de afwezigheid van E.
coli-kiemen en klinische symptomen. Goede opvol-
ging van koeien met E. coli-mastitis is evenwel aan-
gewezen aangezien recidieven en persistente infecties

beschreven worden, hoewel deze slechts in beperkte
mate voorkomen (Bradley, 2002). Bij ernstige klini-
sche mastitis veroorzaakt door gramnegatieve kie-
men, zoals E. coli en Klebsiella-soorten, wordt wel
nog steeds aangeraden om (parenteraal) te behande-
len met antibiotica wegens het risico op het ontstaan
van bacteriémie (Wenz et al., 2001). In een studie van
Fuenzalida en Ruegg (2019) werd evenwel ook aan-
getoond dat bij milde tot matige klinische mastitiden
specifiek veroorzaakt door Klebsiella pneumoniae,
een intramammaire behandeling met antibiotica (hier
met name met Ceftiofur) de kans op bacteriologische
genezing significant verhoogt. Toch was de kans op
bacteriologische genezing van niet-ernstige klinische
uierontstekingen veroorzaakt door Klebsiella pneu-
moniae opvallend lager dan de kans op bacteriologi-
sche genezing van niet-ernstige klinische uierontste-
kingen veroorzaakt door Escherichia coli.

Mycoplasma-soorten (voornamelijk Mycoplasma
bovis) geven typisch aanleiding tot uierontstekingen
op meerdere kwartieren tegelijk, met een sterke daling
van de melkproductie en een purulent uitzicht van de
melk met zandachtig sediment. Mycoplasma spp. zijn
bacterién zonder celwand, waardoor ze van nature re-
sistent zijn tegen beta-lactamantibiotica (penicillines
en cefalosporines). Zowel natuurlijke als verworven
resistentie tegen alle klassen van antibiotica werd reeds
beschreven, met de grootste gevoeligheid voor fluoro-
quinolones (Sulyok et al., 2014; Gautier-Bouchardon,
2018). Hieruit kan afgeleid worden dat de antibiotica
die aanwezig zijn in de huidige uiertuben niet werk-
zaam zijn tegen deze bacterie. Bovendien zijn som-
mige Mycoplasma spp., waaronder Mycoplasma bo-
vis, in staat een biofilm te vormen, waardoor antibio-
tica de kiem moeilijk kan bereiken (Mcauliffe et al.,
2006). Wegens de kleine kans op therapeutisch succes
en het besmettelijke karakter van de bacterién is op-
ruimen dan ook de enige aangewezen oplossing (Ni-
cholas et al., 2016).

Hypothetische impact op het Vlaamse antibioti-
cumgebruik

In 2014 werd gerapporteerd dat van alle klinische
mastitisgevallen op de Vlaamse melkveebedrijven 7%

Tabel 1. De verschillende vormen van klinische mastitis met de mogelijke symptomen.

Symptomen Ernst klinische uierontsteking
Mild Matig Ernstig
Afwijkende melk (brokken, vlokken, waterig,
bloedbijmenging, ...) + +/- +/-
Afwijkende uier (hard, gezwollen, rood, pijnlijk) - + +/-
Systemische symptomen (koorts, anorexie, apathie, dehydratatie, ...) - - A

+ = aanwezig, - = afwezig, +/- = kan aanwezig zijn



ernstig, 63,1% mild en 29,9% matig verlopen (Ver-
beke et al., 2014). Als deze data anno 2024 vanuit het
oogpunt van selectief behandelen in beschouwing ge-
nomen worden, dan zou in 93% van de gevallen van
klinische mastitis aan de hand van een sneltest voor
kiemdetectie bepaald kunnen worden of antibiotica al
dan niet aan de orde is. Net geen 43% van de klinische
mastitisgevallen in de studie van Verbeke et al. (2014)
bleek veroorzaakt te zijn door een grampositieve kiem
(18,2% Streptococcus uberis en 7,3% Staphylococcus
aureus) en 14,4% van de stalen waren polybacterieel
(gecontamineerd, drie of meer verschillende kolonies)
of'toonden een groei van twee verschillende kolonies.
Daarnaast werd in 15,5% van de stalen enkel E. coli
gevonden en in 2% van de gevallen een gist. In 19,9%
van de gevallen werd geen groei waargenomen (Ver-
beke et al., 2014). Hieruit volgt dat 33% zonder anti-
biotica zou kunnen behandeld worden indien men het
concept van selectief behandelen vandaag zou imple-
menteren (en uitgaand van een vergelijkbare patho-
geendistributie als in 2014). In een eerder onderzoek
van Stevens et al. (2016) werd aangetoond dat 40%
van het totale antibioticumgebruik bij volwassen die-
ren op Vlaamse melkveebedrijven ingezet wordt voor
de behandeling van mastitis tijdens de lactatie. In dat
geval zou selectief behandelen op de Vlaamse melk-
veebedrijven tot een theoretische extra antibioticum-
reductie van 13,2% kunnen leiden.

SNELTESTEN
Soorten

Er bestaan verschillende sneltesten voor kiemde-
tectie - elk met hun eigen karakteristieken - die bin-
nen de 18-24 uur een resultaat genereren (Creytens et
al., aanvaard voor publicatie). Deze testen kunnen uit
meerdere afzonderlijke agarplaten bestaan (bijvoor-
beeld een bloedagarplaat 5% en een McConkeyplaat)
of uit één plaat met een combinatie van agars (bij-
voorbeeld Vétorapid®, Vétoquinol, Niel, Belgi€). In
principe is het voor een selectieve behandeling vol-
doende om te weten of een grampositieve dan wel een
gramnegatieve kiem de uierontsteking veroorzaakt,
waardoor de eisen aan de sneltesten voor het selec-
tief behandelen vrij beperkt zijn. Indien er geen groei
op de platen waargenomen wordt, kan aangenomen
worden dat het mastitisgeval waarschijnlijk veroor-
zaakt werd door een gist, een schimmel, een moei-
lijk te kweken kiem zoals Mycoplasma-soorten of dat
het om een niet-infectieuze oorzaak ging. Ook bij een
E. coli-infectie kan het voorkomen dat er geen groei
waargenomen wordt. Wanneer de immuniteit van de
koe (voornamelijk bepaald door de snelheid waar-
mee de PMN van bloed naar melk migreren tijdens
de ontstekingsreactie) voldoende hoog is, kan de koe
een milde tot matige E. coli-infectie zelf overwinnen.
Dit kan ervoor zorgen dat de kiem bij staalname reeds
verdwenen is, met een negatief testresultaat tot ge-
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volg (Burvenich et al., 2003; Vangroenweghe et al.,
2004; Schukken et al., 2011). Ook in zeldzame geval-
len waarbij een E. coli-infectie chronisch wordst, is het
mogelijk dat de kiemen niet kunnen gevonden wor-
den omdat de uitgescheiden hoeveelheid kiemen laag
is (Dopher et al., 1999). In het geval van afwezigheid
van groei na 24 uur kunnen testplaten nogmaals 24
uur geincubeerd worden om ze uiteindelijk na 48 uur
opnieuw af te lezen.

Wil men de kiemen verder differentiéren, dan kan er
gekozen worden voor meer selectieve sneltesten waar-
mee ook onderscheid kan gemaakt worden tussen de
verschillende grampositieve kiemen, zoals Staphylo-
coccus aureus, non-aureus stafylokokken, Strepto-
coccus spp., en de verschillende gramnegatieve kie-
men, zoals E.coli, Klebsiella spp.. Dit is nuttig als
men de resultaten van de sneltesten ook wil gebruiken
om de mastitispreventie op het melkveebedrijf te ver-
beteren en om een prognostische inschatting te maken
voor de koe. Aan de hand van de bedrijfsspecificke
gebundelde resultaten van de sneltesten, samen met
de resultaten van bacteriologische onderzoeken (uit-
gevoerd in een labo of via een sneltest op de praktijk)
van de ernstige gevallen van klinische mastitis en van
subklinische mastitis, wordt een zicht verkregen op
welke kiem(en) het frequentst aan de basis van een
mastitisproblematiek ligt (liggen) en waar er op pre-
ventief vlak meer moet bijgeschaafd worden. Wanneer
er bijvoorbeeld vaak E. coli wordt gedetecteerd, dan
is het aangeraden om onder andere de omgeving van
de koeien aan te pakken, alsook het schoonmaken van
de spenen en de speentoppen voor het melken. Wordt
daarentegen bijvoorbeeld vaker S. aureus als oorzaak
vastgesteld, dan betekent dit dat de melktechniek en
de melkmachine nader bekeken moeten worden.

Bovendien zijn er ook testen voorhanden waarmee
antibioticagevoeligheid bepaald kan worden (bijvoor-
beeld Mastatest®, Mastaplex, Nieuw-Zeeland) (Jones
et al., 2019). Indien de sneltest geen inherente anti-
bioticagevoeligheidstest heeft, kan ook gekozen wor-
den om de kolonies te onderwerpen aan een diskdif-
fusietest, ook wel de Kirby-Bauermethode genoemd.
Dit laatste principe berust op het blootstellen van de
aanwezige kolonies aan tabletten of papierschijfjes
die verschillende antibiotica bevatten. Deze dragers
worden op een Mueller-Hintonagarplaat aangebracht,
waarop de bacterie waarvan men de gevoeligheid wil
bepalen, in reincultuur aanwezig is. Na 24 uur incu-
beren is het antibioticum vanuit de drager door de
agar met kolonies gediffundeerd en is er een remzone
(zone rond de drager waar geen bacteriegroei te zien
is) af te lezen. De grootte van de remzone is een in-
directe indicatie voor de gevoeligheid van de bacterie
voor dit antibioticum (Kirby-Bauer Disk Diffusion
Susceptibility Test Protocol, 2009).

Inzetten op het melkveebedrijf (“on-farm”) versus
in de dierenartsenpraktijk (“on-practice”)

Onderzoek naar het selectief behandelen werd reeds
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uitgevoerd in onder andere de Verenigde Staten,
Nieuw-Zeeland, Duitsland en Nederland (Lago et al.,
2011a; Lago et al., 2011b; Vries et al., 2016; Vasquez
etal., 2017; Kock et al., 2018; McDougall et al., 2018;
Bates et al., 2020; Schmenger et al., 2020; Griffioen
et al., 2021). In al deze studies werd het inzetten en
het aflezen van de sneltesten voor kiemdetectie uit-
gevoerd door het personeel op het melkveebedrijf
zelf, hetgeen in de Engelstalige literatuur “on-farm
culture” (OFC) wordt genoemd. On-farm culture
vereist een goede opleiding van de verantwoorde-
lijke bedrijfsmedewerker(s) en is slechts interessant
op grotere melkveebedrijven aangezien er voldoende
routine en ervaring moet opgebouwd worden bij het
uitvoeren en het aflezen van de sneltesten. Het is na-
melijk van groot belang dat de melkstalen lege ar-
tis genomen worden, dat de melk aseptisch uitgeént
wordt en dat de sneltesten correct afgelezen en gein-
terpreteerd worden. Bij OFC bestaat het gevaar dat,
zonder diergeneeskundig advies, verkeerde behandel-
beslissingen genomen worden.

Bij “on-practice culture” (OPC) wordt het inzetten
en het aflezen van de sneltesten in het diergeneeskun-
dige praktijklabo uitgevoerd en biedt de dierenartsen-
praktijk deskundig advies als een diergeneeskundige
dienst aan. Na het nemen van het melkstaal op het
melkveebedrijf, moet dit zo snel mogelijk op de die-
renartsenpraktijk geraken, waar de dierenarts of een
medewerker de sneltest in zijn/haar labo uitplaat, in-
cubeert en 24 uur later afleest. In gebieden waar de
klanten van een rundveedierenarts over een relatief
kleine regio verspreid zijn, is OPC vermoedelijk de
meest effici€énte manier van werken. Vlaanderen heeft
een oppervlakte van 13,624 km?, telt een vierhonderd-
tal rundveedierenartsen (De Standaard, 2016) en komt
daarom in aanmerking om de sneltesten door dieren-
artsen te laten uitvoeren. Er wordt vermoed dat de ge-
middelde grootte van de Vlaamse melkveebedrijven
niet toelaat om voldoende ervaring op te bouwen voor
kwaliteitsvolle OFC. Dit neemt uiteraard niet weg dat
[voornamelijk op de grote melkveebedrijven (>500
lacterende koeien)] OFC ook een mogelijkheid is op
voorwaarde dat de melkveehouder over voldoende
kennis en motivatie beschikt en mits er een goede on-
dersteuning van de bedrijfsdierenarts is.

EFFECTEN

Het effect van selectieve behandeling werd reeds
op uiergezondheid, melkproductie en antibioticumge-
bruik onderzocht (Lago et al., 2011b; a; Vries et al.,
2016; Vasquez et al., 2017; Kock et al., 2018; Mc-
Dougall et al., 2018; Bates et al., 2020; Schmenger et
al., 2020; Griffioen et al., 2021). In de studies werden
twee groepen koeien vergeleken: een groep die selec-
tief behandeld werd (i. e. uitgesteld behandeld op ba-
sis van sneltesten voor kiemdetectie in de melk; de ex-
perimentele groep) en de groep die bij het vaststellen
van klinische mastitis meteen antibiotica toegediend

kreeg (i. e. het ‘blind’ behandelen; de controlegroep).
De uiergezondheid en de melkproductie werden op
korte en lange termijn geévalueerd. In deze studies
werd enerzijds een vergelijking gemaakt tussen beide
behandelgroepen op het vlak van toekomstige pres-
taties, zoals de kans op bacteriologische en klinische
genezing, melkproductie, het celgetal, de opruimkans
en de kans op herstel. Anderzijds werden ook de ef-
fecten op economische parameters (i. e. het aantal da-
gen dat de melk niet kon geleverd worden) en het anti-
bioticumgebruik bekeken. De Jong et al. (2023) bun-
delden recent deze reeds gepubliceerde studies in een
meta-analyse en kwamen tot de conclusie dat selectief
behandelen niet ondergeschikt is aan ‘blind’ behande-
len op het vlak van bacteriologische genezing, klini-
sche genezing, de kans op nieuwe intramammaire in-
fecties, herval, het celgetal en opruimkans. Wel bleek
dat dieren die selectief behandeld werden, gemiddeld
0,4 dagen langer nodig hadden om volledig klinisch
te genezen. In deze meta-analyse kon geen conclusie
gevormd worden over het effect op het aantal dagen
dat de melk uit de tank werd gehouden gezien de hoge
heterogeniteit tussen de twee te vergelijken groepen
(de Jong et al., 2023).

Effecten op de toekomstige prestaties

In bovengenoemde studies waren het celgetal,
de melkproductie, de kans op opruiming en de kans
op herstel niet significant verschillend tussen beide
groepen. Wat bacteriologische en klinische genezing
betreft, kon geen statistisch significant verschil ge-
vonden worden tussen de experimentele groep en de
controlegroep. In twee studies werd zelfs een hogere
kans beschreven op klinische genezing bij de selec-
tieve behandelingsgroep in vergelijking met de con-
trolegroep (Vries et al., 2016; Kock et al., 2018). In
deze twee studies kregen de koeien in de selectieve
behandelingsgroep evenwel consequent een NSAID
toegediend, terwijl dit in de controlegroep niet altijd
het geval was. Hierdoor is het moeilijk om de klini-
sche genezing volledig toe te schrijven aan het selec-
tief behandelen.

Effecten op economische parameters en het anti-
bioticumgebruik

De economische impact werd geévalueerd door
het vergelijken van de kans op herstel, de kans op het
opruimen van de koe en het aantal dagen dat de melk
niet in de tank kon gemolken worden. De Jong et al.
(2023) toonden aan dat er geen significante verschil-
len aangetoond kunnen worden tussen de beide be-
handelgroepen op het vlak van de kans op herstel en
de kans op het vervroegd opruimen van de koe.

Wat het aantal dagen betreft dat de melk niet in de
tank kon gemolken worden, werd in twee studies be-
schreven dat dit aantal dagen kleiner was in de groep
waar de sneltesten (i. e. uitgestelde behandeling) wer-
den gehanteerd (Lago et al., 2011b; Vasquez et al.,



2017). Het weerhouden van de melk uit de tank is
evenwel ook afhankelijk van welk soort antibioticum
gebruikt wordt in de controlegroep en of er eventu-
eel wel of niet een NSAID met wachttijd toegediend
wordt. Wanneer gekeken wordt naar de hoeveelheid
antibioticumgebruik, werd in alle studies een daling
aangetoond in de groep waar selectieve behandeling
werd toegepast. De daling van het antibioticumge-
bruik varieerde echter wel tussen de bedrijven. Op be-
drijven waar “zero-grazing” wordt toegepast, wordt
vaker mastitis vastgesteld die veroorzaakt wordt door
gramnegatieve kiemen, waardoor minder koeien anti-
biotica toegediend krijgen en de reductie meer uit-
gesproken is (Lago et al., 2011b; McDougall et al.,
2018; Bates et al., 2020).

De economische voordelen van het selectief be-
handelen dankzij het vervroegd terug kunnen meele-
veren van de melk in de tank en de daling van de be-
handelingskosten, moeten evenwel genuanceerd wor-
den. Zo toonden Down et al. (2017) in hun simulatie
aan dat de kosten en baten van het selectief behande-
len sterk afhangen van het aandeel grampositieve bac-
terién bij de klinische mastitiden en van de kans op
bacteriologische genezing bepaald door de virulentie
van de mastitisverwekker. Dit betekent dat de econo-
mische effecten van het selectief behandelen athan-
gen van de pathogeendistributie op het bedrijf en dat
het effect van het selectief behandelen op bacteriolo-
gische genezing waarschijnlijk sterker varieert dan
verwacht. Pinzon-Sanchez et al. (2011) vonden bo-
vendien dat de implementatie van het selectief behan-
delen op melkveebedrijven voornamelijk een positief
economisch effect heeft indien voor het toepassen van
deze behandelmethode een lange behandelingsduur
(>2 dagen) wordt gehanteerd zonder voorkennis van
het pathogeen. Het gebruik van sneltesten voor kiem-
detectie leidt tot de meest onderbouwde manier om
antibiotica in te zetten. De beste behandelingsstrategie
vanuit economisch oogpunt in de studie van Pinzén-
Sanchez et al. (2011) is een antibioticumbehandeling
van twee dagen bij uierontstekingen veroorzaakt door
grampositieve kiemen en geen behandeling met anti-
biotica bij uierontstekingen veroorzaakt door gramne-
gatieve kiemen of waarbij het resultaat van de sneltest
negatief is. Uit het bovenstaande kan vermoed wor-
den dat het implementeren van het selectief behande-
len de grootste economische voordelen zal hebben op
bedrijven waar:

(1) geen weidegang mogelijk is (bij zero-grazing
is de prevalentie van gramnegatieve kiemen bij
uierontstekingen hoger dan bij weidegang)

(2) voor het inzetten van het selectief behandelen
en rationeel antibioticumgebruik, ‘systemisch’
en langdurig werd behandeld met antibiotica en
dit bij alle gevallen van mastitis

(3) voor het inzetten van het selectief behande-
len en rationeel antibioticumgebruik, gebruik
gemaakt werd van antibiotica met een lange
wachttijd
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(4) voornamelijk grampositieve kiemen aanwezig
zijn.

PRAKTISCHE AANPAK (Figuur 1)

1. Er wordt lege artis een melkstaal van het aangetaste
kwartier/aangetaste kwartieren genomen. De koe
krijgt idealiter al een NSAID toegediend.

2. Bij elk geval van klinische mastitis wordt altijd de
lichaamstemperatuur genomen:

a. Indien de koe hoge koorts en algemene
symptomen vertoont (bijvoorbeeld een li-
chaamstemperatuur hoger dan 39,5°C en
ernstige klinische mastitis), dient dit dier
meteen behandeld te worden. Een sneltest
kan eventueel ingezet worden om de etiolo-
gie van de mastitis te achterhalen en indien
nodig de therapie bij te sturen.

b. Indien de koe geen hoge koorts vertoont en
er enkel afwijkingen in de melk (milde klini-
sche mastitis) of afwijkingen in de uier (ma-
tige klinische mastitis) aanwezig zijn, kan
selectieve behandeling toegepast worden.

3. De melk wordt op een steriele manier op een snel-
test geént en wordt gedurende 18-24 uur geincu-
beerd.

4. Na 18-24 uur incuberen, wordt het resultaat afgele-
zen en wordt een behandeling geadviseerd:

a. Grampositief of gecontamineerd: behande-
ling met antibiotica. Indien gebruik gemaakt
wordt van een sneltest waarbij verdere kiem-
differentiatie mogelijk is, kan ook hier het al
of niet gebruiken van antibiotica en het type
antibioticum aangepast worden afthankelijk
van de bacterie (Ruegg, 2018).

b. Gramnegatief of geen groei waarneembaar:
geen antibioticabehandeling.

5. Opvolging van de resultaten:

a. Klinische opvolging van de koe.

b. Opvolging van het koecelgetal en de melk-
productie van de koe gedurende de lactatie.

c. Opvolging van het tankmelkcelgetal om de
gevolgen op bedrijfsniveau in kaart te bren-
gen.

CONCLUSIES

De selectieve behandeling van niet-ernstige klini-
sche mastitis waarbij op basis van sneltesten beslist
wordt al dan niet (uitgesteld) te behandelen met anti-
biotica, kan in Vlaanderen leiden tot een extra re-
ductie van 13,2% van het totale antibioticumgebruik
zonder de uiergezondheid en de koeprestaties op korte
en lange termijn in het gedrang te brengen. De snel-
testen zijn beschikbaar en bruikbaar (Creytens et al.,
aanvaard voor publicatie) en worden in Vlaanderen
bij voorkeur ingezet en afgelezen door dierenartsen
gezien de beperkte bedrijfsgrootte van de Vlaamse
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Figuur 1. Praktische aanpak voor het selectief behandelen van niet-ernstige klinische mastitis.
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melkveebedrijven. Het selectief behandelen aan de
hand van sneltesten voor kiemdetectie in de melk
leidt tot een verhoogde betrokkenheid en een groter
bewustzijn van de veehouder inzake de uiergezond-
heid, hetgeen de rundveedierenartsen kan helpen in
het versterken van hun positie als uiergezondheidsad-
viseurs. Het biedt dierenartsen de kans om hun maat-
schappelijke rol in verminderd en beter onderbouwd
antibioticumgebruik nog beter in te vullen.
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Uit het verleden

De nieuwe overdekte veemarkt in Gent (1930)
en ‘Prijs van de Vette Os’

Op zondag 6 april 1930 werd de nieuwe overdekte veemarkt officieel ingehuldigd. Dit
ging gepaard met de jaarlijkse slachtveeprijskamp, Prijs van de Vette Os, ingericht door
de maatschappij ‘De Breidelszonen’, de beroepsvereniging van Gentse beenhouwers
en aanverwante beroepen. Daarvoor werden 95 vaarzen, 86 ossen, 44 koeien, 37 stieren
en 40 kalveren, naast 111 varkens en 16 paarden aangeboden. De Gentse burgemeester
Alfred Vander Stegen knipte in het bijzijn van talrijke prominenten het lint door. Prof.
Dr. Julien Dedeken was toen directeur van het slachthuis. De laatste veeprijskamp op
de overdekte markt vond plaats op 20 maart 1980. De Gentse veemarkt werd in 1991
definitief gesloten en nadien gesloopt.
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Uit de pers van 14 april 1935 en 2 april 1936

Johan De Smet
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Radiographic anatomical description of the skeletal system of adult and subadult
axolotls (Ambystoma mexicanum): a pilot study

Radiografische anatomische beschrijving van het skeletsysteem van adulte en subadulte
axolotls (Ambystoma mexicanum): een pilootstudie

IC. Frangois, 'C. Paillusseau, 'L. Schilliger, 0. Eberlé

Weterinary Clinic Argos SpéNAC, 100 boulevard de la Tour Maubourg, Paris, 75007 France
*Diagnostic Imaging Unit, VetAgro Sup, Veterinary Campus of Lyon, 1 Avenue Bourgelat,
Marcy I’Etoile, 69280, France

c.francois(@argos-veterinaire.com

ABSTRACT

In this study, the use of radiographic imaging to examine the skeletal structures of living axo-
lotls (Ambystoma mexicanum) is described. Dorsoventral and left lateral radiographs were taken
of both healthy adult and subadult axolotls without restraint, directly on the X-ray table. The
aim was to comprehensively describe their skeletal anatomy using radiographic assessment. The
method accurately depicted bone shapes and structures, identifying bone names based on com-
parisons with similar salamanders. However, internal organs within the coelomic cavity were
not clearly visible except for the lungs. Interpreting subadult axolotl radiographs was harder,
likely due to less developed skeletal ossification or X-ray parameter variations. Variations were
observed in the number of certain bones and vertebrae types among individuals. This method
offers a non-invasive way to understand healthy animal skeletal appearance, eliminating the
need for autopsies. The radiographic approach contributes to better understand axolotl skeletal
morphology, benefiting comparative anatomy, veterinary medicine and conservation efforts.

SAMENVATTING

In deze studie wordt het gebruik van radiografische beeldvorming beschreven voor het onderzoek
naar skeletstructuren van gezonde axolots (Ambystoma mexicanum). Er werden dorsoventrale en links
laterale radiografieén genomen van adulte and subadulte axolotls zonder sedatie. Het doel was om de
skeletale anatomie van axolots zo uitgebreid mogelijk te beschrijven gebruikmakend van radiografi-
sche beeldvorming. Deze methode toonde nauwkeurig de vorm en structuur van de beenderen aan,
waarbij de naam van beenderen (gebaseerd op een vergelijking met gelijkaardige salamanders) werd
geidentificeerd. Enkele interne organen binnen de coeloomholte waren echter niet duidelijk zichtbaar,
behalve de longen. De interpretatie van de radiografieén van subadulte axolotls was moeilijker, waar-
schijnlijk door de minder ontwikkelde skeletale ossificatie of door variaties in de opnameparameters.
Er werden individuele variaties waargenomen in de hoeveelheid van bepaalde beenderen en in de types
vertebrae. Deze methode is een non-invasieve manier om inzicht te krijgen in het skeletale stelsel van
gezonde dieren en zo autopsie te vermijden. De radiografische benadering draagt bij tot een beter in-
zicht in de skeletale morfologie en komt op die manier de vergelijkende anatomie, de diergeneeskunde
en het soortbehoud ten goede.
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INTRODUCTION

Ambystoma mexicanum, commonly known as the
Mexican axolotl, is a critically endangered amphibian
belonging to the Ambystomatidae family, native to the
Xochimilco and Chalko canals of Mexico (Aceves et
al., 1970; Contreras et al., 2009). Rapid urbanization,
pollution and habitat degradation have led to a signi-
ficant decline in its natural habitat (Contreras et al.,
2009). Efforts to conserve and protect this remarkable
species are urgently needed to ensure its survival and
maintain the biodiversity of its ecosystem.

The axolot]l has become increasingly popular as
a pet in recent times (Contreras et al., 2009). Never-
theless, maintaining axolotls in captivity can pre-
sent certain challenges, such as the risk of predation
from other tankmates and potential health concerns if
proper care is not provided. The husbandry conditi-
ons for axolotls involve providing a minimum of 30
square centimeters of space per animal, maintaining
a twelve-hour day/night cycle, and feeding them a
diet consisting of pellets, fish and earthworms. Pro-
per management of water parameters is crucial, in-
cluding maintaining specific levels of nitrates (50
mg/L), unionized ammonia (0.02 mg/L), nitrites (1
mg/L), carbon dioxide (5 mg/L), pH (7 - 8), and wa-
ter temperature (18 - 20 °C) (Farkas and Monaghan,
2015; Khattak et al., 2014; K. Wright and Whitaker,
2001). Axolotls can be susceptible to various disea-
ses, such as gastrointestinal issues (e.g. foreign bo-
dies), osteo articular diseases (amputation), as well as
neoplasia and buoyancy disorders (Takami and Une,
2017, 2018). In reptiles and other amphibians, these

Cranial Cranial
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Figure 1. Comparison of two dorsoventral radiographic
views of an adult (left) and a subadult (right) axolotl
(Ambystoma mexicanum).
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pathologies could be explored using radiography. As
in other species, radiographic examination has the po-
tential to provide valuable insights into the axolotl’s
skeletal system. However, to date, no data have been
reported in the literature.

Although axolotls are well-known for their rege-
nerative abilities, the diagnostic imaging of their ana-
tomy is still not well-documented, and there is limited
knowledge of the structure and radiographic appea-
rance of their skeletal system.

The aim of this article is to explore the gaps in
the understanding of the axolotl’s skeletal system
and the potential role of radiographic examination in
furthering the knowledge in this area.

MATERIAL AND METHODS

This study was approved by the ethical review
committee of Vetagro-Sup, Lyon, France (n° 2346).

Study subjects

X-rays were performed on seven live adult ani-
mals (males = 4 ; females = 3; age range: 2-4 years,
weight 170-300 g) and seven live subadult animals
(age range: 6 months - 1 year, weight 70-100 g). All
subjects were captive-bred wild-type adults origina-
ting from a breeder and considered healthy. The ani-
mals were housed in groups of one, two or three, with
separation based on sex (for adults only). Specific
husbandry conditions were strictly followed, which
included regular temperature monitoring, complete
replacement of dechlorinated water every two days,
and the use of air pumps. To minimize the interfe-
rence of digesta in imaging, the animals were fasted
for seven days prior to the examination. On the day
of examination, all the animals were weighed. Physi-
cal examinations confirmed that the axolotls were in a
healthy condition.

For the sake of sample homogeneity, adult axolotls
weighing less than 170 g were excluded from the stu-
dy, as well as subadults weighing over 100 g.

IMAGING

The radiographic description of the skeletal sys-
tem was conducted by studying the skeletons of the
seven adult and seven subadult axolotls.

The radiographs were captured using a X-DR Static
Classic machine (generator: 32kW/max.450mA) (Exa-
mion GmbH,70736 Fellbach, Germany). The image
capture and management software used was X-AQS
(Version 3.06.04) (Examion GmbH,70736 Fellbach,
Germany).

X-rays were taken with the axolotls placed directly
on the X-ray table, including both dorsoventral and
left lateral views. The dorsoventral view was selected
due to the absence of a need for chemical or physical
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restraint of the animal, because radiographic exami-
nation is a routine procedure in veterinary practice,
requiring quick and unprepared execution. The lateral
views were introduced for study purposes, with the
animals positioned in balance on their right side to aid
in bone demarcation (especially vertebrae). However,
the primary focus in the study was on the dorsoventral
views, as they offer the clearest and most easily attain-
able results in practical application.

The thickness of the animals was measured using
a calliper to choose the X-ray parameters (44 kV; 8
mAsS).

The parameters were not changed between the ani-
mals. The axolotls were not restrained. X-rays were
performed by the same operator (CF). The X-rays of
each axolotl were studied by a European College of
Veterinary Diagnostic Imaging diplomate (OE).

RESULTS

Haut du formulaire

All the structures described here were identified
and delimitated on X-rays.

The names of the observed structures were based
on studies conducted on other urodeles (Ambystoma
tigrinum, Ambystoma tshudi, Salamandrina spp.) that
are morphologically similar to the axolotl (Lauder
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and Shaffer, 1988; Reilly and Lauder, 1990; Wright,
2001; Macaluso et al., 2020; Ledesma et al., 2022).
This parallel seamed necessary due to the lack of re-
cent data on the description of the axolotl’s skeletal
system. For clarity’s sake, figures were based on the
X-rays of adult axolotls, because of the increased opa-
city of their bones (Figurel).

Axial skeleton

The skull bones were well-delineated and visua-
lized in all axolotls. The best radiographic view for
delineation of the skull bones was the dorsoventral
radiographic view (Figure 2). The skull bones were
composed of the mandible, premaxilla, nasal, maxilla,
frontal, parietal, pterygoid, quadrate and squamous
bones. The occipito-otic complex was composed of
the otic capsules, which were completely ossified (ex-
cept for the operculum) and the occipital condyles,
which were well-delineated and visualized in all axo-
lotls. The occiput was smooth, regular and concave to
receive the odontoid process of the atlas, which was
convex. The hyoid apparatus is formed by one bone,
i. e. the urohyal bone (Figure 3).

The vertebral column was poorly differentiated into
the atlas, the trunk vertebrae, the sacral vertebra, the
caudosacral vertebrae and the caudal vertebrae (Figures
4 and 5).

The cervical region comprised only the atlas verte-
bra. The atlas was composed of an elongated spinous
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Figure 3. Skull and mandibular bones observed on the lateral radiographic view of an adult axolotl (4mbystoma mexi-

canum).
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Figure 4. Vertebrae types observed on the dorsoventral
radiographic view of an adult axolotl (Ambystoma mexi-
canum).

process, better visualized on the lateral radiographic
view. The occipital condyles of the skull formed arti-
culations with two cranial flat atlantal condyles, while
an elongated convex odontoid process articulated
with the occiput. These structures were visible in the
images of every adult and subadult axolotl.

The ‘thoracic’ region consisted of the trunk verte-
brae, which corresponded to the thoracic vertebrae.
Notably, there were no lumbar vertebrae present. In
the adult axolotls, 15 trunk vertebrae were found in
six animals and 14 trunk vertebrae were found in one
animal. In the subadults axolotls, five animals had 15
trunk vertebrae and two animals had 16 trunk verte-
brae. The trunk vertebrae were tubular shaped, with
paired short and prominent cranial and caudal arti-
cular processes. The transverse process was thin and
elongated and articulated with a thin pair of ribs. The
rib cage was composed of the trunk vertebrae, each of
which articulated with one short rib on each side.

The sacral region was comprised of a single verte-
bra, in contrast to the fused three vertebrae observed
in mammals. The sacral vertebra was represented by
slightly different vertebra from the previous trunk
vertebrae by a thicker transverse process and slightly
larger vertebral body. The pelvis was formed solely
by the sacral vertebra, which directly articulated with
the femurs on each side.

Unlike mammals, axolotls have three caudosacral
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Figure 5. Vertebrae types observed on the lateral radiographic view of an adult axolotl (4mbystoma mexicanum). The
lateral view helped to distinguish the different types of vertebrae.
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Figure 6. Focus on the lateral radiographic view of the thoracic limb of an adult axolotl (Ambystoma mexicanum). The
left side of the figure corresponds to the caudal portion of the individual.

vertebrae, followed by multiple caudal vertebrae, corres-
ponding to the coccygeal vertebrae and easily recog-
nizable by their ventral hemal arches. The caudosacral
vertebrae were at the number of three with a progres-
sively shorter and thinner transverse process, associa-
ted with progressively shorter vertebral bodies.

The caudal vertebrae were easily recognized with
their gradual reduction of size and the presence of
ventral hemal arches. Their number varied between 30
and 45.

Appendicular skeleton

On each image, the axolotls had two thoracic limbs

and two pelvis limbs. The thoracic limb was formed
of the scapula, humerus, radius, ulna, carpal and meta-
carpal bones, and a variable number of phalanges (Fi-
gures 6 and 7).

The scapula was a well-delineated flat triangular-
shaped bone with irregular margins, which was iden-
tified in all axolotls (Figure 6). The suprascapula re-
presented a lateral bony protruberance arising from
the distal aspect of the scapula and was best visuali-
zed on the dorsoventral radiographic views.

The humerus bone was a tubular-shaped long bone
composed of a long shaft with proximal and distal ex-
tremities. The cortical was thin and well-delineated
in all axolotls with good corticomedullary distinction.
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Figure 7. Focus on the dorsoventral radiographic view
of the thoracic limb of an adult axolotl (Ambystoma
mexicanum). A superimposition of two fingers is visible.
The left side of the figure corresponds to the caudal por-
tion of the individual.
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The deltoid tuberosity was a large bony protuberance
along the lateral aspect of the proximal humerus and
was identified in all axolotls on the dorsoventral view.
The radius and ulna were two slightly curved short
bones, composed of a short diaphysis with proximal
and distal extremities. The distal extremities of the
radius and ulna were larger than the proximal extre-
mities. The narrowest point of radius and ulna was
located at the mid aspect of the diaphysis.

The carpus was formed of two rows of carpal
bones. The proximal row of the carpus was constitu-
ted of three bones; according to the literature: os carpi
radiale, os carpi ulnare and os carpi intermedium.
Two bones, os carpi radiale and os carpi intermedium,
were always identified in the proximal row of carpal
bones. The os carpi radiale was not visible in some of
the animals (adults and subadults). The distal row of
carpal bones was formed of four carpal bones, which
were identified in all axolotls.

The thoracic limbs had four digits in almost all
adult axolotls, composed of four metacarpal bones,
but with a variable number of phalanges. One adult
axolotl had three digits on one side and another one
had one digit on one side. In the subadult axolotls, the
identification of the digits was difficult in two cases.

The pelvic limbs consisted of the femur, tibia, fi-
bula, tarsal and metatarsal bones, and a varying num-
ber of digits (Figures 8 and 9). The femur was a tubu-
lar shaped, composed of a long diaphysis, proximal
and distal flared extremities. A solitary trochanter was
observed along the femur, manifesting as a bony pro-
tuberance. This trochanter was seen along the caudal
aspect of the proximal shaft, visible in all axolotls on
the dorsoventral view. The tibia and fibula were two
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Figure 8. Focus on the lateral radiographic view of the pelvic limb of an adult axolotl (4mbystoma mexicanum). The
left side of the figure corresponds to the caudal portion of the individual.
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Figure 9. Focus on the la-
teral radiographic view of
the pelvic limb of an adult
axolotl (Ambystoma mexi-
canum). The limb shows
a discrete rotation, which
allows the identification
of the trochanter. The left
side of the figure corres-
ponds to the caudal por-
tion of the individual.

short, slightly curved and flared bones.

The cortex of the femur, tibia and fibula was thin
and well-delineated in all axolotls, as well as the corti-
comedullary distinction.

According to the literature, the tarsal joint is com-
posed of nine individual bones: the os tarsi tibiale, os
tarsi intermedium, os tarsi prehallux, os tarsi centrale,
os tarsi fibulare and four tarsal bones (2nd to 5th tarsal
bones) (Macaluso et al., 2020).

The intermedium, fibulare and centrale bones were
identified in all axolots. The prehallux and tibiale bones
were not visualized. All tarsal bones were seen. There
were five metatarsal bones in 7/8 adult axolotls and in
0/8 subadult axolotls. A variable number of phalanges
were seen in all digits (2-4).

DISCUSSION

It is important to acknowledge that the limited
number of individuals used in this study (seven axo-
lotls) poses a limitation when drawing definitive con-
clusions about the validity of the method. While the
results obtained from these individuals provide valu-
able preliminary insights, a larger sample size would
enhance the statistical power and generalizability of
the findings.

Obtaining lateral radiographs of unsedated axo-
lotls presents challenges due to the difficulty in achie-
ving optimal positioning. Axolotls cannot be readily
immobilized in a standardized position by adjusting
limb placement, making precise alignment challen-
ging. This limitation is particularly relevant when at-
tempting to capture clear images of the coelomic or-
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gans, as they may become partially obscured by limb
superposition. The majority of studies involving axo-
lotl imaging are conducted on sedated animals (Dit-
trich et al., 2018; Lazcano et al., 2021).

Moreover, the differences in thickness between the
limbs and the body resulted in radiographs that were
challenging to interpret using the same parameters,
especially for the subadults. Adaptation of the X-ray
parameters may result in a better readibility of the ra-
diograph.

Other criteria, like the measurement of bone den-
sity, could have been a precise criterion to describe
the X-rays and compare adults and subadults, because
the assessment of bone opacity through conventional
radiography is a subjective process, necessitating a
significant loss of mineralization, often around 40-
50%, before any noticeable changes in bone opacity
can be identified (Zotti et al., 2004).

Variations in the number of phalanges among the
axolotls of the present study might have been influen-
ced by factors, such as intraspecific predation, which
could potentially lead to the loss of digits. Despite
the absence of visible injuries, this hypothesis cannot
be entirely dismissed, particularly in cases where the
animals were kept in close proximity. Moreover, the
subadults displayed limited ossification, which occa-
sionally complicated the counting of phalanges.

Differentiating between types of vertebrae in axo-
lotls, especially the sacral and caudo-sacral vertebrae,
proves challenging through the dorsoventral view alone.
While some subtle differences like slightly elongated
transverse processes might be discernible, a conclu-
sive distinction is best achieved through lateral views,
where ventral hemal archs were identified.
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Differences in bone opacity between adult and
subadult axolotls was subjectively noted. The axolotl
(Ambystoma mexicanum) exhibits a remarkable abi-
lity for continuous bone growth throughout its adult
life (Hutchison et al., 2007). Ossification continues
to occur and progresses towards the epiphyses of
long bones as axolotls age. This ossification process
remains responsive to L-thyroxine, which enhances
the rate of bone formation (Hutchison et al., 2007,
Riquelme-Guzman et al., 2022). The process of ossifi-
cation in the appendicular skeleton initiates when ani-
mals reach a length of 10 cm (Hutchison et al., 2007).
At this stage, cartilage cells are gradually replaced by
a primary ossification center, which comprises corti-
cal bone and a marrow cavity filled with adipocytes.
As the bone continuously matures, it is accompanied
by a simultaneous and continuous growth of the body
(Hutchison et al., 2007). For this reason, it is proba-
ble that interpreting radiographs of subadults would
be more complex, as their bones are less calcified and
thus less radiodense.

The limb skeleton of anuran amphibians undergoes
development from cartilaginous anlagen to bones.
However, the skeletogenesis in anuran amphibians
exhibits distinct characteristics when compared to
that of mammals and birds: anuran amphibians ex-
perience growth with fewer bone trabeculae and un-
derdeveloped epiphyseal growth plates (Miura et al.,
2008). Additionally, the process of endochondral os-
sification in anuran amphibians demonstrates delayed
progression in comparison to other species (Miura et
al., 2008). This process has not been demonstrated in
urodeles yet.

In axolotls, the regeneration of skeletal elements
does not involve the direct participation of skeletal
tissue. Instead, these structures are shaped and deve-
loped through cells originating from non-skeletal con-
nective tissue (McCusker et al., 2016). Notwithstan-
ding its unparalleled regenerative capacities, the axo-
lotl seems to have no potential to regenerate non-union
bone fractures. While it can successfully mend a non-
stabilized union fracture akin to other vertebrates, it
lacks the ability to heal a bone gap of critical size. The
axolotl does not seem to rely on its regenerative me-
chanisms for mending bone fractures (Hutchison et
al., 2007).

In captivity, skeletal ossification defects can arise
due to inadequate maintenance practices. Vitamin D3
can be synthesized internally through endogenous
processes involving UV-B radiation or obtained from
the diet, subsequently undergoing metabolism to its
biologically active hormonal form, calcitriol. Insuffi-
cient calcitriol levels in amphibians lead to nutritional
metabolic bone disease, potentially affecting repro-
duction and immune function (Antwis and Browne,
2009).

In conclusion, gaining insights into the radiographic
appearance of the skeletal structure of adult or sub-
adult axolotls could enable non-invasive monitoring
of fracture healing, tracking limb regeneration pro-

Vlaams Diergeneeskundig Tijdschrift, 2024, 93

gress, and verifying appropriate skeletal calcification
for a given age and size.
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Uit het verleden

Rabiéspreventie en -behandeling in 1908-1909

Koninklijk Besluit van 29 oktober 1908. Elke hond die zich op de openbare weg bevindt, moet een medaille
dragen waarop de gemeente vermeld is en een volgnummer, zodat de eigenaar in de gemeenteregisters
opgespoord kan worden. Honden van rondzwervers en foorkramers moeten gemuilband zijn en aan de ketting
gehouden worden. Een hond die van razernij verdacht wordt moet door de eigenaar opgesloten worden.
Er moet aangifte gedaan worden bij de burgemeester. De plaatselijke politie verwittigt een aangenomen
veearts om de hond te onderzoeken. Wordt razernij vastgesteld, dan wordt de hond onmiddellijk gedood,
en elk ander dier dat met de razende hond in aanraking kwam ondergaat hetzelfde lot. De burgemeester laat
plakbrieven uithangen. Hij verwittigt ook de burgemeesters van de omliggende gemeenten, die op hun beurt
de bevolking met plakkaten inlichten. De provinciegouverneur wordt van de feiten op de hoogte gebracht.
Vanaf dat ogenblik mag geen hond nog op straat aangetroffen worden zonder muilband, en dit gedurende
drie maanden. Honden in overtreding worden gevangen en na drie dagen gedood als hun eigenaar niet komt
opdagen. De eigenaar kan zijn hond terugkrijgen mits betaling van de kosten.

Ministerieel Besluit van 30 oktober 1908, aangevuld met de Ministeriéle Besluiten van 8 januari, 30
april en 7 augustus 1909. Het model van de medaille en de types van reglementaire muilbanden worden
vastgesteld. Andere modellen mogen niet verkocht worden.

Ministeriéle omzendbrief van 10 december 1908 aan de provinciegouverneurs. Nauwlettend toezicht
door de politie is noodzakelijk. Dit kan in de hand gewerkt worden met premies aan de agenten die het best
het reglement doen naleven. Die premies worden teruggevorderd aan de eigenaars bij het ophalen van hun
hond.

Volksonderrichting aangaande de razernij. De kentekens van razernij worden opgesomd, waarin de
drift tot bijten, de stemverandering en de gapende muil de belangrijkste zijn. Het karakter van de hond
en zijn eetpatroon verandert, soms zijn er jeukverschijnselen en braken. Oriéntatiestoornissen treden op,
ongevoeligheid (zelfs bij branden met een gloeiend ijzer) en verlammingsverschijnselen. Er wordt benadrukt
dat er geen sprake is van watervrees, maar van onmacht om het water in te slikken, en er zijn geen krampen
zoals bij vallende ziekte. De dood volgt na drie tot zes dagen. Er wordt een onderscheid gemaakt tussen
‘woedende’ en ‘stille’ dolheid. Ook katten zijn niet vrij van rabiés.

Aangezien bewezen is dat het speeksel van een razende hond 24 en soms 48 uur voor het verschijnen van
symptomen besmettelijk is, dus drie of vier dagen voor het klaarblijkelijk bestaan van de ziekte, wordt elk
dier dat binnen de vier voorafgaande dagen door een razende hond gebeten werd als besmet beschouwd. Het
moet dus gedood worden.

In geval de hond onmiddellijk gedood wordt is niet alleen een lijkschouwing noodzakelijk, maar ook
een microscopisch onderzoek van het zenuwstelsel en een proefinoculatie. Die bestaat in het inenten van
konijnen met hersenmateriaal van het verdacht dier. Daartoe wordt de kop naar het Pasteur Instituut in
Brussel gestuurd.

Bij personen die gebeten zijn is het noodzakelijk het virus te vernietigen voor het opgeslorpt is. Dit
gebeurt door wondbehandeling en door de gecombineerde toediening van vaccin en antistoffen (methode
Pasteur). Behandeling van de wonde gebeurt met een gloeiend ijzer of een caustisch middel (salpeterzuur,
zwavelzuur, zoutzuur of chloorantimonium). Als de wonde niet kan uitgebrand worden moet men de meest
bijtende ontsmettingsmiddelen gebruiken (jodiumtinctuur, terpentijnolie, javelwater, citroensap, creoline,
bijtend sublimaat ...). Ook als het enkel om verdachte gevallen gaat, moet men de gecombineerde vaccin-
antistoftherapie volgens Pasteur toepassen. Die behandeling is onschadelijk.

Licht aangepaste versie van de brochure Voorkoming der razernij uitgegeven door het Ministerie van
Binnenlandsche Zaken en Landbouw, Bestuur Gezondheidsdienst,
Brussel, 1909.

Met dank aan Johan Vanmarcke (Lyon)
en aan René Piroird, archivaris van het Musée Mérieux in Marcy 1’Etoile (bij Lyon).
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Multiple myeloma in a dog with biclonal gammopathy
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ABSTRACT

Multiple myeloma is an uncommon malignant neoplastic disease in humans and domestic ani-
mals associated with the excessive production of immunoglobulins by proliferated plasma cells.
In this article, the findings associated with this disease in an eleven-year-old castrated beagle are
described. Clinically, the dog had a reduced appetite, periodic vomiting, apathy and muscular
tremors. Laboratory examinations revealed biclonal hypergammaglobulinemia, hypercalcemia,
leucopenia, anemia, increased kidney and liver parameters and hyperproteinemia. Multiple mye-
loma was diagnosed by cytology from a fine-needle-bone-marrow aspirate. Treatment was ini-
tially successful, but relapse occurred. The dog was euthanized about ten weeks after diagnosis.

SAMENVATTING

Multipel myeloom is een zeldzaam maligne neoplastisch proces dat bij mens en dier kan voorko-
men, geassocieerd met een overmatige productie van immunoglobulinen door prolifererende plasma-
cellen. In deze casuistiek worden de bevindingen beschreven geassocieerd met deze aandoening bij
een elf jaar oude, gecastreerde beagle. Klinisch vertoonde de hond verminderde appetijt, periodisch
braken, apathie en spiertremor. De laboresultaten waren biklonale hypergammaglobulinemie, hyper-
calcemie, leukopenie, anemie, verhoogde nier- en leverwaarden en hyperproteinemie. De diagnose van
multipel myeloom werd gesteld aan de hand van een beenmergpunctie. De behandeling was initieel
succesvol, maar door een relaps werd de hond ge€uthanaseerd ongeveer tien weken na de diagnose.

Case report 23

Myeloma-related disorders (MRDs) are clonal
plasma cell neoplasms including multiple myeloma
(MM), macroglobulinemia, extramedullary plasma-
cytoma, solitary osseous plasmacytoma and plasma
cell leukemia (Reising et al., 2021). Multiple myelo-
ma (MM) is the most important plasma cell disorder
regarding incidence (8% of all canine hematopoietic
tumors, but less than 1% of all canine malignant tu-
mors) and severity (Valli et al., 2002; Khanna and Fo-
skett, 2017; Vail, 2020). It arises when a plasma cell
or immunoglobulin-producing B-lymphocyte precur-
sor lineage transforms and proliferates to form a neo-
plastic population of similar cells. In most instances,
this population is monoclonal, producing a single
immunoglobulin, although biclonal and polyclonal
myeloma-related disorders exist (Khanna and Foskett,

2017). MM-cells produce excessive amounts of im-
munoglobulin (antibodies) or a fraction of antibod-
ies, called M-protein (the ‘M’ in ‘M-protein’ stands
for monoclonal). The M-protein can be any class of
immunoglobulin or a part of the molecule, called a
light-chain (i.e. Bence Jones proteins) or heavy chain
molecules (i. e. heavy chain disease). A wide array
of pathologic abnormalities and related clinical syn-
dromes can occur as a result of tumor infiltration of
various organ systems, the presence of high levels of
circulating M-proteins or a combination of both (Valli
et al., 2002; Khanna and Foskett, 2017). Bones that
are very active in the production of blood cells, are
most affected by MM. These include the ends of the
long bones of the limbs, back bones, ribs, pelvis and
skull. About 25 to 66% of patients with MM have vis-
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ible bone lesions (Valli et al., 2002; Khanna and Fo-
skett, 2017). This condition may cause a generalized
thinning of the bones (diffuse osteopenia) or round
punched out lesions. Due to weakening of the bone,
fractures may occur. Bleeding tendencies are seen
in about 33% of dogs affected by MM (Khanna and
Foskett, 2017). M-proteins can prevent platelets from
functioning properly and interfere with clotting fac-
tors (Khanna and Foskett, 2017). Hyperviscosity syn-
drome is a condition in which blood gets thicker than
normal due to excessive amounts of immunoglobulin
in the blood. This can cause neurological signs, such
as depression seizures, coma, dementia, ophthalmo-
logic abnormalities, cardiac and renal abnormalities.
This is noticed in about 20% of the dogs with MM
(Khanna and Foskett, 2017). About 33 to 50% of cases
of MM have kidney failure, which can be caused by
high calcium levels, Bence Jones proteins, hypervis-
cosity syndrome, tumor infiltration into the kidneys
and kidney infections due to immunosuppression
(Khanna and Foskett, 2017). A high calcium level in
the blood may be caused by the production of a sub-
stance that acts like parathyroid hormone. Destruc-
tion of the bone may also cause increased calcium to
enter into the blood stream. Immune deficiency with
resultant infections may be caused by displacement
of normal cells from the bone marrow by the tumor
cells (leaving no room for normal white and red blood
cell precursors) (Khanna and Foskett, 2017). Recently
however, a case of MM with primary erythrocytosis
in a dog has been described (Ricci et al., 2021).
There are no proven causes of MM; however ex-
posure to the agricultural industry, petroleum products
and irradiation are risk factors in humans (Khanna
and Foskett, 2017). The average age of dogs affected
by MM is eight to nine years; German shepherds are
more commonly affected than other breeds. There is
no sex predilection (Khanna and Foskett, 2017). Clin-
ical signs in decreasing frequency include lethargy/
weakness, lameness, coagulation disorders, ocular
problems (hyphema, retinal detachment, blindness),
increased thirst and polyuria and neurological signs
(Khanna and Foskett, 2017). Many other nonspecific
clinical signs may also be present, such as vomiting,
weight-loss and malaise (Vail, 2020; Khanna and Fo-
skett, 2017). Diagnosis of multiple myeloma in dogs
requires the diagnosis of at least two of the follow-
ing pathologies: lytic skeletal lesions, bone marrow
plasmacytosis, Bence Jones proteinuria, or a mono-
clonal spike on serum protein electrophoresis (John-
son, 2012). Tests that are commonly used in patients
that are suspected to have MM, include hematology
and biochemistry, urinalysis, serum protein electro-
phoresis, urine testing for Bence Jones proteins, bone
marrow biopsy, and X-rays of the bones. Treatment of
MM is a treatment of the tumor itself and the second-
ary effects of the tumor. Chemotherapy never eradi-
cates the entire tumor, but reduces the tumor burden
significantly so that the patient feels well again. Ra-
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diation can be used to treat isolated plasma cell tu-
mors. The median survival time in dogs with MM
treated with chemotherapy (melphalan) is 540 days
(Vail, 2020). In the present case, the diagnosis of MM
with biclonal gammopathy, treatment and follow-up
is described.

CASE REPORT

An eleven-year-old, castrated beagle of 14 kg was
presented to the local veterinarian with reduced appe-
tite, periodic vomiting and apathy. The animal lost 3
kg of body weight within six weeks. General examina-
tion revealed no remarkable abnormalities except the
presence of muscular tremors. Initially, there was sus-
picion of a foreign object in the gastro-intestinal tract.
X-rays with barium however revealed the absence of
a corpus alienum; no abnormalities were observed at
the bones present on the X-rays. In-house blood ana-
lysis at the veterinary practice was unsuccessful due
to high viscosity of the collected blood sample. Ultra-
sound examination revealed a slightly enlarged liver,
and severely enlarged spleen. Blood analysis at Med-
lab Bruyland revealed mild microcytic, hypochromic
anemia, leukopenia (Sysmex XN-1000vet), increased
kidney and liver function biomarkers, hypercalcemia,
and hyperproteinemia (Roche Cobas 8000) with bi-
clonal gammopathy (Sebia Capillarys 3 octa) (Table 1)
(Figure 1A). Hypercalcemia was confirmed by mea-
suring ionized calcium. A blood smear revealed the
presence of blastic cells in the circulation (Figure 2).

Cytological examination of bone marrow revealed
the absence of normal marrow hematopoietic cells, a
relatively cell poor sample, in particular of the ery-
throid lineage. Proportionally, there were a lot of
round cells (>5%) with pale to moderately basophilic
cytoplasm, an eccentric, round nucleus and a clear
perinuclear region representing the Golgi apparatus,
clumped chromatin compatible with plasma cells
(Figure 3). An Idexx snap 4dx including Anaplasma,
Ehrlichia, Dirofilaria and Borrelia; and an Idexx snap
Leishmania test were negative. The diagnosis of mul-
tiple myeloma in this dog was based on hyperglobu-
linemia with biclonal gammopathy on serum protein
electrophoresis and bone marrow plasmacytosis. The
dog was treated with cortisone (Dermipred® (prednis-
olone), CEVA, Belgium; 1mg/kg/10 days followed by
0.5mg/kg); Alkeran® (melphalan, Aspen, the Nether-
lands; 0.1mg/kg/ for 10 days, followed by 0.05mg/kg
for 10 days), and Delursan® (Ursodeoxycholic acid,
Patheon, France; 15mg/kg/day).

After three weeks of treatment, the dog was do-
ing relatively well. He was active, more alert, gained
some weight and did not express side effects of the
treatment or anorexia. Blood analysis and serum elec-
trophoresis revealed moderate microcytic, hypochro-
mic anemia, improved renal and liver function bio-
markers (except alkaline phosphatase (AP)), normal
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Figure 1. Serum protein electrophoresis (SPE) at diagnosis, after three weeks, seven weeks and ten weeks. A. SPE at
diagnosis. The height and width of the peaks on the SPE are directly related to the number of proteins in each region
and to the quantity of these proteins (Perret, 1999). Large biclonal gammopathy of the beta-globulines is shown. B.
SPE after three weeks. The biclonal gammopathy has almost completely disappeared after three weeks of treatment. C.
SPE after seven weeks. The biclonal peak is back, similar to the situation seven weeks earlier, due the modified treat-
ment scheme. D. SPE after ten weeks. Similar plot as at the moment of diagnosis and as the one after seven weeks of
treatment.

calcium, total protein and serum protein electropho-
resis (Table 1) (Figure 1B). Due to the negative effect
of the treatment on the erythrocytes, and the positive
effect on the calcium, protein and serum protein elec-
trophoresis, the melphalan and cortisone protocol was
modified to every other day. However, blood analysis
after another four weeks (i.e. seven weeks after the
diagnosis and start therapy) revealed almost similar
results as the initial blood analysis (Table 1) (Figure
1C). The dog had lost another kg of body weight, but
was still doing relatively fine. The dog’s general con-
dition ten weeks after diagnosis deteriorated (with
episodes of diarrhea, apathy and anorexia) and blood

examination showed pancytopenia of the blood cells,
and similar biochemistry results like the previous
checkup (Table 1) (Figure 1D). As there had already
been signs of iron deficiency anemia (microcytic, hy-
pochromic anemia) at the moment of presentation and
as severe iron deficiency was still noticed later, iron
values were also evaluated during the routine blood
examination.

Since the therapy with melphalan did not yield the
expected results, it was decided in consultation with
the owner to euthanize the dog. Further analyses, such
as necropsy, were not allowed by the owner.
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Figure 2. Blood smear with a large atypical lymphoid/
plasmacytoid cell in the center. Several of these cells
were found and could be part of the tumor disease.
Magnification: 1000x - Wright-Giemsa stain.

Figure 3. Cytology of bone marrow revealed the ab-
sence of normal marrow hematopoietic cells, especially
of the erythroid lineage. Proportionally, there were a lot
of round cells with pale to moderately basophilic cyto-
plasm, sometimes an eccentric, round nucleus and with
a clear perinuclear region representing the Golgi ap-
paratus, clumped chromatin, compatible with plasma
cells. Magnification: 1000x - Hemacolor® Rapid stain.

DISCUSSION

Multiple myeloma is a systemic proliferation of
malignant plasma cells or their precursors, typically
originating from the bone marrow. Neoplastic cells can
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metastasize widely; in the present case, most likely
in the spleen. The malignant transformation of a sin-
gle plasma cell can secrete a single immunoglobulin,
which often appears as a sharp, well-defined peak or
gammopathy on serum protein electrophoresis (SPE).
Diagnosing multiple myeloma in dogs requires the
demonstration of at least two of the following criteria:
bone marrow plasmacytosis, presence of osteolytic
bone lesions, monoclonal hyperglobulinemia, and
Bence-Jones proteinuria. In the present case, the diag-
nosis was based on biclonal hyperglobulinemia, hy-
percalcemia and plasma cell neoplasia in bone mar-
row. Lytic bone lesions were not observed in the pres-
ent case. A Bence-Jones proteinuria analysis was not
performed.

Serum protein electrophoresis (SPE) is an impor-
tant tool in the work-up of multiple myeloma, as it is
necessary for the identification of monoclonal gam-
mopathy. SPE separates serum proteins based on
their size, shape and electrical charge. It is often used
in dogs to investigate the cause of increased total
globulin concentration (McCudden et al., 2008). A
dog with monoclonal gammopathy has a narrow-
based peak in either the beta- or gamma region that
is at least as high as the albumin peak (Perret, 1999;
Facchini et al., 2010). It is determined ‘monoclonal
peak’ because it is composed of a large quantity of
immunoglobulin being produced by a single clone
of neoplastic plasma cells. Multiple myeloma is the
most common cause of a monoclonal gammopathy.
B-cell lymphoma, lymphocytic leukemia and extra-
medullary plasmacytoma can also produce mono-
clonal gammopathy (Vail, 2020). Solitary osseous
plasmacytoma and extramedullary plasmacytomas
are rarely associated with monoclonal gammopathy
(Meis et al., 1987; Adelman et al., 2014; Reising et al.,
2021). Chronic infectious and inflammatory diseases
however can also cause increases in immunoglobu-
lin concentrations, although these conditions usually
produce polyclonal gammopathies (wide-based with
several peaks on the SPE) (Vail, 2020). In dogs, ehr-
lichiosis and visceral leishmaniasis, chronic pyoderma
and several immune-mediated disorders have been re-
ported in association with monoclonal gammopathy
(Valli et al., 2002; Antognoni et al., 2010; Vail, 2020).
Therefore, these diseases are important differentials
in the absence of other diagnostic criteria for multiple
myeloma (Valli et al., 2002; Antognoni et al., 2010).
Ehrlichia and Leishmania tested negative in the pres-
ent case and were therefore excluded in the differ-
ential diagnosis. Another less common SPE pattern
observed in cases of multiple myeloma is biclonal
gammopathy, as in the present case (Figure 1). Bi-
clonal gammopathies have been rarely described in
lymphoproliferative disorders in dogs (Facchini et al.,
2010). In these cases, there are two separate clones of
neoplastic cells, or a single clone of neoplastic cells
produces two separate immunoglobulin isotypes, or
the dimeric or multimeric forms of a single immuno-
globulin are observed (Facchini et al., 2010).
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Urine protein electrophoresis can also be used to
detect Bence Jones proteinuria, which is present in
25-40% of dogs with multiple myeloma. Bence Jones
proteins are the free immunoglobulin light chain com-
ponents of the M-proteins. Since these light chains are
relatively small, they can pass freely through the glo-
merular filtration barrier. In healthy dogs, any light
chains thatpass through the glomerular basementmem-
brane are reabsorbed in the proximal tubules. How-
ever, with the magnitude of paraproteinemia that
can be present in MM, the resorptive capacity of the
proximal tubules is exceeded and the proteins enter

Table 1. Consecutive blood analyses with deviating values.
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the urine. Bence Jones proteinuria was not tested in
this case due to the commercially unavailability of
this test in veterinary medicine.

Bone marrow plasmacytosis is defined as a con-
dition, in which plasma cells should at least be 20%
of the total nucleated cell population in canine bone
marrow aspirates (Vail, 2020), devoiding the normal
hematopoietic cells (Valli et al., 2002). The standard
number of plasma cells in bone marrow should not
exceed 5%. In the present case, more than 20% of
plasma cell-like tumor cells were present and the ery-
throid lineage was hypoplastic (Figure 3).

Hematology Day 1 After After After
3 weeks 7 weeks 10 weeks
Erythrocytes 6.61 3.89 5.71 5.36 1076/ul 5.50-7.50
Hemoglobin 6.7 4 5.5 4.8 nmol/l 8.5-12.0
Hematocrit 36.4 22.5 31.7 27.1 % 42-54
MCV 55 58 56 51 fl 67-80
MCH 16 17 16 15 Pg 21-26
MCHC 30 28 28 29 g/dl 32-37
Thrombocytes 104 80 130 33 1073/ul 200-400
Giant Giant Platelet
platelets platelets clots
Platelet clots  Plattelot clots

Leukocytes 2.63 8.66 9.79 5.23 1073/ul 6.00-12.00

Neutrophils 1.860 7.1 8.73 4.200 1073/ul 3.20-11.80

Lymphoblasts 0.053 0.195 0.261

Lymphocytes 0.528 0.9653 0..303 0.382 1073/ul 1.00-4.80

Monocytes 0.180 0.61 0.548 0.408 1073/ul 0.05-1.24

Eosinophils 0.000 0 0 0.020 1073/ul 0.05-1.18

Basophils 0.010 0 0.010 0.010 1073/ul <0.100
Biochemistry
Urea 15.47 8.18 9.36 6.31 mmol/l 2.00-6.70
Creatinine 149 76 92 96 pmol/l 70+1 kg LG
AST 72 42 70 75 U/l <40
ALT 223 156 99 148 Ui <60
gammaGT <3 <3 <3 / U/l <15
AP 642 1617 820 878 Ui 10-50
Lipase 137 240 193 246 U/l <125
Bile acids 4.6 12.1 12.8 8.8 pmol/1 <25
Ca 4.06 2.31 3.48 3.61 mmol/l 2.1-3.00
Caion 65.13 52.83 55.92 mg/l 40-52
ke 5.3 pmol/l 16.3-37
Total protein 96.0 65.3 100 98.2 g/l 58.0-75.0
Albumin 32.7 38.9 32.7 28.8 g/l 28.0-38.0
Electrophoresis
Albumin 30.3 53.8 27.2 26.1 % 43.0-54.0
Alpha 1 34 4.5 2.8 3.3 % 4.0-8.0
Alpha 2 10.8 19.4 14.0 12.1 % 12.0-22.0
Beta 53.5 20.7 54.8 57.3 % 15.0-23.0
Gamma 2.0 1.6 1.2 1.2 % 6.0-13.0
Albumin 29.1 35.1 27.2 25.6 g/l 28.0-38.0
Alpha 1 33 29 2.8 32 g/l 3.0-6.0
Alpha 2 10.4 12.7 14.0 11.9 g/l 6.0-14.0
Beta 514 13.5 54.8 56.3 g/l 10.0-14.0
Gamma 1.9 1.0 1.2 1.2 g/l 3.0-8.0

Black: within reference interval; Blue: lower than reference interval; Red: higher than reference interval.
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Hypercalcemia can be malignancy-associated (e.g.
lymphoma, multiple myeloma, apocrine gland carci-
noma of the anal sac, primary or metastatic bone neo-
plasia). It can be caused by hypoadrenocorticism, pri-
mary hyperparathyroidism, granulomatous diseases,
hypervitaminosis D and renal failure. In this dog, the
hypercalcemia was most likely malignancy-associat-
ed, although PTHrp and osteoclast activating factors
were not measured. Hypercalcemia occurs in approxi-
mately 10% of the MM cases. Concurrent hypercal-
cemia in dogs with MM indicates a worse prognosis,
as well as osteolytic bone lesions and Bence-Jones
proteinuria (Matus et al., 1986). In the present case,
the hypercalcemia may have interfered with the prog-
nosis (i.e. limited survival time).

Anemia in multiple myeloma patients is due to
chronic disease, hemorrhage dueto coagulopathy, mye-
lophthisis and red blood cell destruction. Normo-
cytic, normochromic, nonregenerative anemia is one
of the most common findings on complete blood
count (CBC); two-thirds of dogs and cats with MM
are affected (Matus et al., 1986; Patel et al., 2005;
Hanna, 2005; Mellor et al., 2006). In the present case
however, microcytic, hypochromic anemia was ob-
served. Erythrophagocytic multiple myeloma has
been reported in a cat, dogs and humans, so it may
be a source of anemia as well (Webb et al., 2008;
Hom and Olsen, 1984). Pancytopenia may be seen in
patients with marked bone marrow infiltration with
neoplastic cells, like in the present case. Extensive
bone marrow involvement with malignant cells can
theoretically result in decreased capacity for func-
tional erythropoiesis or other blood cell types (i.e.
leucocytes and platelets). In addition, production of
erythropoietin in the presence of myeloma-associated
renal insufficiency is depressed (Vanderwall et al.,
2013). An additional mechanism of anemia may be a
shortened survival of RBC precursors due to the ex-
pression of a ligand on the surface of the malignant
plasma cells, which may cause apoptosis of erythroid
precursors within the marrow (Silvestris et al., 2002).
These mechanisms may contribute to myeloma-asso-
ciated anemia.

The almost universal occurrence of anemia in my-
elomapatientsis due to hypoferremia and the decreased
availability of iron for the developing erythrocyte.
The availability of iron for the developing erythro-
cytes is depressed, resulting in microcytic, hypochro-
mic anemia (Vanderwall et al., 2013), like in the pres-
ent case. Iron studies demonstrated low to normal se-
rum iron levels (Ludwig et al., 2004). Bone marrow
biopsy may show an increase in hemosiderin-laden
macrophages with normal to increased iron stores.
This is consistent with impaired iron mobilization and
release (Ludwig et al., 2004). Iron utilization is im-
paired due to increased pro-inflammatory cytokines
that stimulate the production of the iron-regulatory
hormone hepcidin in the liver (Rivera et al., 2005).
Hepcidin is the primary negative regulator of iron
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transport and iron release from erythrocyte-recycling
macrophages and enterocytes (Rivera et al., 2005).
Thus, ingested iron taken up by enterocytes cannot be
released into the circulation and is lost as enterocytes
are sloughed into the lumen of the GI tract. Likewise,
iron catabolized from old RBCs, obtained from hemo-
globin degradation, cannot be released for re-utiliza-
tion. The end-result is hypoferremia, depressed iron
delivery to developing erythrocytes, diminished hemo-
globin synthesis and anemia (Ganz, 2006). When an-
ti-MM therapy is successful, this mechanism stops,
resulting in increased iron availability to erythropoie-
tic cells (Vanderwall et al., 2013), which was not ob-
served in the present case.

The treatment protocol for MM is based on mel-
phalan (Matus et al.,1986; Fernandez and Chon,
2018; Vail, 2020). This is an alkylating agent, which
limits cell division. It should be administered orally
on a daily basis. Additionally, prednisone, a steroid,
increases the efficacy of melphalan and has an anti-
hypercalcemic effect. It is typically discontinued after
two months of treatment. Other alkylating agents that
can be used to treat MM are cyclophosphamide (in-
stead of melphalan or in combination with melphalan)
and chlorambucil (Fernandez and Chon, 2018). Be-
fore and during treatment, blood tests are necessary to
evaluate the immune system function, as well as the
medication’s effect on kidney and liver. Side-effects
in treated dogs are generally reversible and disappear
after treatment. Side-effects of melphalan most often
develop in the gastrointestinal tract with more serious
side-effects arising from bone marrow suppression
(Fernandez and Chon, 2018). In the present case, the
first three weeks of treatment had a negative effect on
the erythroid lineage, but a positive effect on the bio-
chemistry parameters. Changing the melphalan treat-
ment protocol hereafter, wiped out almost completely
all the improvements of the biochemistry parameters,
resulting is similar values as to the moment of diagno-
sis. Although the erythroid lineage showed moderate
recovery after seven weeks, it eventually resulted in
pancytopenia after ten weeks (Table 1).

A positive response to chemotherapy includes
resolution of clinical signs. It may take three to four
weeks to notice improvement of the bony lesions
(based on radiographs) and reduction of the immuno-
globulins in the blood and Bence Jones proteins in the
urine (seen three to six weeks after induction of treat-
ment) (Vail, 20201). A reduction of the biclonal gam-
mopathy was also observed after three weeks in the
present case, but reappeared after seven weeks due to
alteration of the melphalan treatment protocol after
three weeks and continued to be present at ten weeks
after diagnosis.

In conclusion, MM is normally a well treatable
condition since chemotherapy can greatly extend the
quality and duration of life. The overall response rate
for dogs treated with melphalan and prednisone is
92%, with 43.2% of dogs achieving a complete res-
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ponse. The median survival time is about 540 days
(Valli et al., 2002). However, full recovery cannot be
expected and eventual relapse during therapy is likely.
In the present case, MM complications like anemia/
pancytopenia interfered with the viability leading to
euthanasia.
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30 Case report

Bronchoscopic removal of an aspirated vegetal foreign body
in a small Miinsterlander

Bronchoscopische verwijdering van geinhaleerd vreemd plantenmateriaal
bij een kleine miinsterldinder

Y. Ketelaars, K. Rasquin

AniCura Dierenartsencentrum Malpertuus, Leenstraat 2A, B-9070, Heusden, Belgié

ABSTRACT

Foreign bodies are common in pets and may cause vague clinical signs. One of the locations
a foreign body can be found is the bronchial region. The foreign body itself, but also secondary
inflammation and infection can lead to severe tissue reactions. Bronchoscopy is a useful diag-
nostic imaging tool, due to its diagnostic ability and therapeutic possibilities to directly remove
foreign bodies. In the present case, a small Miinsterlinder was presented with a one-week exist-
ing productive cough. The dog inhaled a wheat spike into the airways, subsequently causing the
development of secondary inflammation and infection. Through bronchoscopy, the foreign body
was located in the left mainstem bronchus and removed successfully with a special forceps.

yolaketelaars@gmail.com, katlien.rasquin@anicura.be

SAMENVATTING

Vreemde voorwerpen in het lichaam van huisdieren komen regelmatig voor. Een van de locaties
waar vreemde voorwerpen zich kunnen bevinden, is in de bronchiale regio. Het vreemd voorwerp
op zich, maar ook de secundaire inflammatie en infectie kunnen grote weefselreacties veroorzaken.
Bronchoscopie is een waardevolle techniek voor het detecteren van een potentieel vreemd voorwerp
en laat tevens directe verwijdering van het voorwerp toe indien mogelijk. In dit artikel wordt een casus
beschreven over een kleine miinsterlénder met klachten van een één week durende, productieve hoest.
De hond had een tarwehalm geinhaleerd ter hoogte van de luchtwegen met vervolgens het ontstaan van
secundaire lokale inflammatie en infectie. Via bronchoscopie werd het vreemd voorwerp gelokaliseerd
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in de linker hoofdbronchus en vervolgens met een biopsietang succesvol verwijderd.

INTRODUCTION

One of the causes of the development of lung dis-
ease in dogs is the inhalation of foreign bodies. Often,
these are plant materials, mostly seen with seasonal
incidence (spring and summer) (Schultz and Zwing-
enberger, 2008; Tenwolde et al., 2010; Cerquetella
et al., 2013; Marchesi et al., 2018; Flageollet et al.,
2023). Most of these dogs fall into the hunting or
working dog category, given their sniffing nature
(Schultz and Zwingenberger, 2008; Cerquetella et al.,
2013; Marchesi et al., 2018; Flageollet et al., 2023). In
several cases, vegetal foreign bodies (VFBs) migrate
from the nose or mouth to the deeper airways. During

its movement, a VFB can cause severe tissue reaction,
such as severe inflammatory reaction and secondary
infection, leading to abscess formation, pyothorax,
pneumothorax and even sepsis, depending on the type
of foreign material aspirated (Tenwolde et al., 2010).
Further migration through pulmonary parenchyma to
other parts of the body is often seen (Frendin et al.,
1999; Cerquetella et al., 2013; Marchesi et al., 2018).
A VFB needs to be firstly detected through a possible
combination of diagnostics, whereafter it can be re-
moved through endoscopy or surgical intervention. If
a VFB is not detected and remains in place, chronic
problems can arise with similar clinical signs, such as
a bone sequester, neoplasia or other types of reaction
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leading to remarkable granulomas or abscess forma-
tion with intermittently draining sinus tracts (Staudte
et al., 2004). In the present report, the diagnosis and
successful bronchoscopic removal of a VFB are de-
scribed.

CASE
Signalment, history and clinical findings

A one-year-old, male, intact small Miinsterldn-
der dog was presented with a one-week history of
coughing, which gradually increased in productivity.
After playing in the fields, he developed acute respi-
ratory distress. The owner brought him to a nearby
clinic. General physical examination and pharyngeal
inspection, without sedatives, were unremarkable.
He was hospitalized for one day and discharged on
doxycycline (Ronaxan®, Boehringer Ingelheim Ani-
mal Health, Belgium) 10 mg/kg once daily per os,
for eight days. On top of the antibiotics, the dog also
received an anti-parasitic treatment, which contained
milbemycine oxime and praziquantel (Milbactor®,
Ceva, Belgium 12.5mg/125mg), against a possible in-
fection with parasites in the thoracic cavity.

The treatment described was unsuccessful, and
nine days after the first presentation, the dog was pre-
sented at the referral clinic for further investigation.

Again, general physical examination was unremar-
kable. The dog was coughing loudly with a clearly
audible mucus production. No abnormalities were
heard on auscultation of the thorax. The main differ-
ential diagnoses were the presence of a foreign body,
infection or inflammation. Neoplasia was considered
less likely due to the acute onset of the clinical signs
and the young age of the dog.

Medical imaging

Radiographs (X-Ray Verachtert Digital, Antwerp,
Belgium) were taken under general anesthesia. The
dog was premedicated intramuscularly (IM) with a
combination of medetomidine 0.01 mg/kg (Sedator
Img/ml, Dechra, the Netherlands) and methadon 0.1
mg/kg (Comfortan 10mg/ml, Dechra, the Nether-
lands). Anesthesia was induced with propofol 3 mg/
kg intravenously (IV) (PropoVet Multidose 10 mg/ml,
Zoetis, Belgium). Routine radiographic views were
obtained in right lateral and ventrodorsal positioning
(Figure 1). The lateral view revealed a very subtle ra-
diopacity at the level of the air-filled trachea (arrow),
which was suggestive for an intratracheal foreign
body. The ventrodorsal view revealed a very subtle,
localized interstitial pattern around the left mainstem
bronchus. No left lateral view was taken, since both
views taken already revealed an abnormality. It was
thus decided to immediately undertake a broncho-
scopy after the two obtained views.
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After taking radiographs, anesthesia was maintained
through continuous infusion of propofol. Through the
use of a flexible bronchoscope (BF-1T160, Olympus),
a foreign body was revealed. It was located in the left
mainstem bronchus with purulent exudate cranially of
the foreign body and mild inflammation on the sur-
face of the bronchus (Figure 2). No tissue reactions on
other locations were observed. At initial observation,
a small foreign body was suspected, as big as what

B )
Figure 1. A. Lateral and B. Ventrodorsal radiographic
projections of the thoracic cavity. The lateral view re-
veals a subtle radiopacity at the hilar region (arrow) of
the air-filled trachea. The ventrodorsal view reveals a
subtle local interstitial patron (arrow).
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Figure 2. A. Intrabronchial image of purulent secretion (asterix) in the left bronchus. B. A foreign body with purulent
secretion (asterix) and inflammation (arrow) on the surface of the bronchus.

could be seen. An attempt was made to get a good
grip on the foreign material with a biopsy forceps
(FB-25K-1, Olympus), in order to remove it careful-
ly from the bronchus. Initially, the attempts resulted
in the removal of small fragments of plant material.
Eventually, the whole body was grasped by the for-
ceps and carefully and progressively moved towards
the mouth. The foreign body turned out to be much
larger than initially expected. The findings were con-
sistent with an inhaled foreign body representing a
wheat spike (Figure 3).

Laboratory findings

As the bronchoscopy showed purulent secretion, a
sample was obtained using a swab (Disposable Cyto-
logy Brushes, Fendo MedizinTechnik, Germany), from
the local exudate in the bronchus, and sent to the ex-
ternal laboratory (Algemeen Medisch Laboratorium,
A.M.L., Antwerp) for bacteriological culture and sen-
sitivity testing. No pathogens were found on culture.

Recovery

No anesthetic complications occurred during the
procedure and the patient made an uneventful reco-
very from anesthesia. After the removal of the foreign
body, the course of antibiotics was resumed and given
tendaysintotal, two days extra after the procedure. This
was done pending the bacterial culture and sensitiv-
ity test. Non-steroid-anti-inflammatory-drugs (Meta-
cam 1,5mg/ml®, Boehringer Ingelheim Animal Health,
Belgium, 0.1mg/kg) were given orally once daily for
three days after bronchoscopy. The dog’s cough had
disappeared a few days after the bronchoscopic pro-
cedure.

Figure 3. Inhalated foreign body representing a wheat
spike.
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DISCUSSION

One of the clinical signs of a patient with a bron-
chial VFB can be an acute onset of coughing or respi-
ratory distress (Tenwolde et al., 2010; Marchesi et al.,
2018; Flageollet et al., 2023). The duration of clinical
signs can range from one day to more than three years,
with a median of one month before diagnosis (Fla-
geollet et al., 2023). Cough is an important defense
mechanism in an animal to try to remove the initiat-
ing cause of the coughing. Bronchoconstriction and
mucus secretion are additional defense mechanisms,
when the cause cannot be removed immediately by
coughing. A balance between the formation of a thin
blanket of airway mucus and the clearance of exces-
sive mucus is an important tool in trapping and re-
moving impurities. Compromising this balance with
the production of excessive mucus, as in the presence
of a foreign body, can impair the mucociliary clear-
ance and can, in addition, facilitate the development of
upper or lower respiratory tract diseases (Farzan,
1990). Persistence of the cause of the pathological con-
dition can develop chronic diseases, such as abs-cess
or granuloma formation (Frendin et al., 1999; Mar-
chesi et al., 2018).

In the present case, the VFB was found in the left
mainstem bronchus. In a study of Tenwolde et al.
(2010), radiographic assessment of foreign body lo-
cation was incorrect in 33% of the cases, with main
findings of generalized interstitial or bronchial pattern
with no localized features. The very subtle signs in the
radiographs in the present case could lead to the differ-
ential diagnosis of a foreign body in the left bronchial
region but could not be used as a certainty. Cerquetel-
la et al. (2013) and Tenwolde et al. (2010) described
the frequency of the location in which foreign bodies
were found. In both studies, it was confirmed that the
presence of a foreign body in a right-sided bronchus
is more frequent than in a left-sided bronchus, mean-
ing that VFBs are more frequently found in the right-
sided lung lobes than in the left-sided. This finding is
also confirmed in a study of Flageollet et al. (2023). It
could be explained by the anatomical characteristics
of the canine right principal bronchus that is straighter
than the left bronchus at the level of the carina, mak-
ing it easier for inhaled foreign bodies to migrate in
the direction of the right lung (Eom et al., 2006; Cer-
quetella et al., 2013; Marchesi et al., 2018; Flageollet
et al., 2023) (Figure 4).

Several bronchial VFBs, even up to ten, can some-
times be found in one patient, but this is not often seen
(Tenwolde et al., 2010; Cerquetella et al., 2013; Mar-
chesi et al., 2018; Flageollet et al., 2023). A complete
examination of the airways is therefore needed when
performing a bronchoscopy (Flageollet et al., 2023).

In this case report, it is shown that non-invasive
techniques can be used in diagnosing and even in the
removal of foreign bodies situated in the upper and
lower airways. Radiography, ultrasonography, com-
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Cranial

Caudal

Figure 4. Ventral aspect view of 3D reconstruction CT
images of a dog’s lungs. The angle (black dotted curved
line), measured between the principal bronchial (white
line) and tracheal extension (black line) is greater on
the right side (including the right cranial (Rer), middle
(Rm), caudal (Red) and accessory (Ac) lobar bronchi)
than on the left side (including the cranial (Lcr) and
caudal (Lcd) lobar bronchi).

puted tomography, magnetic resonance imaging and
endoscopy are used in cases like this, with the last
mentioned being the most interesting, due to its non-
invasive diagnostic ability in combination with the
possibility of direct removal of potential foreign bod-
ies (Schultz and Zwingenberger, 2008; Cerquetella et
al., 2013). Bronchoscopy permits good visualization
of the upper airways and mainstem bifurcation.

Besides the successful use of bronchoscopy, there
can be complications using this procedure. The most
common complications are mild bleeding during and
after the procedure, unsuccessful removal of the bron-
chial VFB, the development of nodules on the muco-
sal surface preventing the extraction of the VFB, the
localization (too deep or in a too narrow space), and
the possibility of a misdiagnosis, with the absence of
a foreign body (Flageollet et al., 2023).

No bacterial growth on bacterial culture was seen
in the present case. The authors believe that the lack of
growth of bacteria was due to the antibiotic treatment
at the time of sampling. However, in the study of Ten-
wolde et al. (2010), bacterial growth was detected in
several cases, even with an ongoing antibacterial treat-
ment, with aerobic species the most isolated, followed
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by anaerobic species and Mycoplasma. One limita-
tion in the present study is that the sample was not
submitted for either Mycoplasma cultures, or myco-
logical cultures. The authors support however the cli-
nical importance of performing aerobic, anaerobic,
and Mycoplasma cultures and mycological cultures in
dogs with the presence of a bronchial VFB (Tenwolde
et al., 2010; Flisi et al., 2018).

The most frequently isolated microorganism in the
upper respiratory tract is Staphylococcus sp., while
in the lower respiratory tract £. Coli is the most fre-
quently isolated microorganism (Flisi et al., 2018),
with the latter being the most clinically relevant in
the present case. According to the study of Flisi et al.
(2018), the majority of aerobic bacterial microorgan-
isms are susceptible to the treatment of fluoroquino-
lones and doxycyclines.

According to the antimicrobial use guidelines for
treatment of respiratory tract diseases in cats and dogs
(Lappin et al., 2017), the empirical administration
of doxycycline for 7-10 days (5 mg/kg PO, q12h, or
10 mg/kg PO, q24h) is recommended. According to
the same guidelines, a bacterial culture is not neces-
sary once the clinical symptoms are resolved. These
recommendations have been followed in the present
case.

CONCLUSION

An acute onset of coughing, with no response to
medication, including antibiotics, and with progres-
sive deterioration, can be a symptom of a foreign
body in the airways. Endoscopic removal of the for-
eign body can be curative.
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Chronic ulcerative paronychia: a possible further clinical manifestation
of mucocutaneous lupus erythematosus in four dogs
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ABSTRACT

In this study, the signalment, clinical signs, histopathological findings and treatment outcome
of four dogs with chronic ulcerative paronychia, that presented clinical and microscopic char-
acteristics of the mucocutaneous variant of canine chronic cutaneous lupus erythematosus are
described. The Greyhounds in the case series had a symmetric claw fold involvement, either
exclusively or as major clinical presentation.

SAMENVATTING

In de voorliggende studie worden het signalement, de huidletsels, de histopathologische bevindin-
gen en behandelingsresultaten bij vier honden beschreven met chronische ulceratieve paronychia, die
klinische en microscopische kenmerken vertoonden van de mucocutane variant van chronische cutane
lupus erythematosus bij de hond. Bij de greyhounds in deze casusreeks werd een symmetrische nagel-

riemaandoening vastgesteld, hetzij exclusief of als belangrijkste klinische presentatie.

INTRODUCTION

The currently recognized variants of canine chronic
cutaneous lupus erythematosus (canine CCLE) include
exfoliative lupus erythematosus (ECLE), mucocuta-
neous lupus erythematosus (MCLE), facial discoid
lupus erythematosus (FDLE) and generalized discoid
lupus erythematosus (GDLE). These variants share
their chronic or recurrent nature of cutaneous lesions
and are unified by a lupus-specific histopathology, i.e.
alymphocytic-rich interface dermatitis with basal kera-
tinocyte damage (apoptosis, vacuolation) (Olivry et
al., 2018).

The historical, clinical, histopathological and thera-
peutic features of MCLE have been reported in dogs
by reviewing 21 cases (Olivry et al., 2015). To be in-
cluded in that study, cases had to fulfil the following
four criteria: (i) a more-than-two-month history of skin
lesions (justifying their chronic or recurrent nature),

(i1) the presence of erosions or ulcers predominating at
mucosae or mucocutaneous junctions (any), (iii) the
presence of a lupus-specific histopathology, and (iv)
the lack of complete remission following the use of
antibiotics according to the standard of care (i.e. ap-
propriate types of antibiotics, dosage and duration).
German and Belgian shepherds dogs (and their cross-
es) were overrepresented with a slightly higher repre-
sentation of female over male dogs. Most animals had
two or more regions involved, in decreasing order of
frequencies: on anal/perianal regions (60%), genital/
perigenital (57%), oral/perioral area (48%), ocular/
periocular skin (29%), and nasal/perinasal (19%).
Current treatment recommendations favored for a re-
active therapy with oral prednisolone and oclacitinib,
and a proactive therapy with oclacitinib combined
with the lowest doses of prednisolone needed (Olivry,
2023).

The purpose of this study is to report the signal-
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Figure 1. Right hind foot of the Spanish Greyhound.
Ulceration of a claw fold that expanded outward to ad-
jacent digital skin.

Figure 2. Fore limbs of the Irish Greyhound. Note the
involvement of multiple claw folds with striking swell-
ing of affected toes. Note that dew claw folds are not
affected.

Figure 3. Second toe of the right fore limb of the Irish
Greyhound. Note severe ulceration of the claw fold and
marked digital swelling. The claw has a normal aspect.
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ment, clinical signs, histopathological features and
treatment outcome of four dogs with chronic ulcer-
ative paronychia that had clinical and microscopic
characteristics of canine CCLE.

MATERIALS AND METHODS
Inclusion criteria

To be included in the present study, cases required
ulceration of the claw fold either exclusively or with
mucocutaneous regions involved and they had to ful-
fil the same four criteria of the original study of 21
cases (Olivry et al., 2015). In addition, in dogs with a
travelling history to Southern Europe, leishmaniosis
had to be excluded by serum protein electrophoresis
and serological tests.

Data on signalment, clinical signs (symmetry, muco-
cutaneous regions and other body areas involved, type
of skin lesions) and treatment outcome for each case
were collected and analyzed.

Histological examination

Claw fold with adjacent skin biopsy material was
available for three dogs. Histopathological features were
evaluated.

RESULTS
Signalment

Four selected dogs were identified as purebred. There
were two neutered male Greyhounds (one Irish, one
Spanish), there was one intact male German shepherd
and one intact female Belgian Malinois shepherd. The
age of onset of the lesions varied between three and
six years old (mean five years).

Clinical summary

At the time of presentation, all four dogs had an ul-
cerative condition of the claw fold that expanded out-
ward to adjacent digital and interdigital skin (Figures
1 and 4). The two Greyhounds had multiple clawfolds
on multiple paws involved with a striking swelling of
affected toes, i.e. a symmetric distribution (Figures
2 and 3). The two shepherd dogs had an asymmetric
claw condition. The German shepherd had extensive
ulceration at a single claw fold (Figure 4). The Belgian
shepherd had ulcerations with peripheral hyperpig-
mentation on the claw fold, and adjacent digital and
interdigital skin of the left ipsilateral legs (Figure 5).
Claw folds of the dew claws, claws and foot pads ap-
peared normal in all dogs.
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Figure 4. German shepherd. A. Perinasal ulcerations and B. Severe ulceration of a single claw fold that expanded out-

ward to adjacent digital and interdigital skin.

Skin lesions were restricted to the claw folds in
the Irish Greyhound. Minor skin lesions were also
observed at several mucocutaneous regions in the
Spanish Greyhound: tiny ulcers at the medial can-
thus of both eyes, erosions around, but not extending
into, the lower lips, and a small anal ulcer (Figure 6).
The German shepherd had ulcerations involving the
dorsal and lateral perinasal skin (Figure 4). The skin
condition was more generalized in the female Belgian
Malinois shepherd. Several mucocutaneous junctions
were involved and multifocal plaque-like lesions were
present on the lateral thorax and on the lateral and
medial aspects of the limbs. Ulcers were present on
the external vulva and perivulvar skin with periulcer
hyperpigmentation (Figure 7) and reticulated perile-
sional hyperpigmentation, on the anus with peripheral
hyperpigmentation (Figure 8), and on perinasal skin.
Plaque-like lesions were characterized by scaling, dys-
pigmentation, and focal ulceration (Figure 9). Anti-
nuclear antibody testing had a negative test result in
that dog.

There were no systemic signs observed apart from
pain at the site of the lesions.

Information on treatment outcome was available
for three dogs. The German shepherd was lost to
follow-up. The Irish Greyhound, failed to respond to
a three-month combination of glucocorticoids, nia-
cinamide and cyclin antibiotic; its treatment regimen
had to be adapted. Both Greyhounds and the Belgian
shepherd had a fair response to oral glucocorticoids in
combination with oral ciclosporin but experienced re-
lapses upon the tapering of drug dosages. The Belgian
shepherd had to be euthanized later on due to medical
causes unrelated to its skin condition.

Histopathology

Perinasal biopsies obtained from the German
shepherd had a lupus-specific histopathology. Micro-

Figure 5. Left hind foot of the Belgian Malinois shep-
herd. Expanded ulceration of the claw fold to adjacent
digital and interdigital skin. Note peripheral hyperpig-
mentation.

Figure 6. Anal region of the Spanish Greyhound. Note
presence of a small ulcer.
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Figure 7. Vulvar and perivulvar region of the Belgian
Malinois shepherd. Multifocal ulcers with perilesional
hyperpigmentation.

e B —

Figure 8. Anal region of the Belgian Malinois shepherd.
Anal ulceration with peripheral hyperpigmentation.

Figure 9. Lateral thorax of the Belgian Malinois shep-
herd. Plaque-like lesion characterized by scaling, depig-
mentation, ulceration and peripheral reticulated hyper-
pigmentation.
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scopic examination of claw fold and adjacent skin
biopsies revealed a cell-rich interface dermatitis with
evidence of basal keratinocyte damage (apoptosis,
vacuolation) (Figure 10). This pattern was patchy and
it was scored as mild. Plasma cells were present in all
three claw fold biopsies, mixed with lymphocytes, and
were sometimes numerous (Figure 11). Suprabasal kera-
tinocyte apoptosis with lymphocytic satellitosis was
observed in the Greyhound cases (Figure 12) and in
vaginal biopsies of the Belgian shepherd.

DISCUSSION

In this report, four dogs are described with chronic
ulceration of a single or of multiple claw fold(s), that
had been unresponsive to antibiotic treatments. The
claw fold lesions and/or concurrent mucocutaneous
lesions had a lupus-specific histopathology.

Interestingly, only the Greyhounds had a symme-
tric claw fold involvement, either exclusively or as
major clinical presentation. This observation raises the
suspicion that this breed may have a predisposition to
a claw fold-predominant form of canine CCLE.

Three of the four dogs had other body regions in-
volved. The German shepherd had perinasal ulcerations
and was considered as the mucocutaneous variant of
canine CCLE with claw fold involvement. The Belgian
shepherd had ulcerations on several mucocutaneous re-
gions (in decreasing order of severity: vulvar/perivulvar,
anal, perinasal) and had multifocal plaque-like lesions
reminiscent of those reported in generalized DLE in
dogs, another variant of canine CCLE (Banovic et
al., 2016). This dog’s disease may be an atypical and
crossover variant of canine CCLE (mixed mucocuta-
neous LE and generalized DLE). Crossover variants

vor Xrded

Figure 10. Photomicrograph of a claw fold and adjacent
skin of the Belgian Malinois shepherd. Note patchy in-
terface dermatitis with basal keratinocyte damage (vac-
uolation, apoptosis) and a lymphoplasmacytic dermal
inflammation. Hematoxylin and eosin stain 400x.
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of canine CCLE are anecdotally mentioned and have
to be characterized to add to the expanding pheno-
typic spectrum of canine CCLE (Olivry, 2018). The
Spanish Greyhound had, in addition to its ulcerative
claw fold disease, small ulcers on the medial canthus
of the eyes, erosions around both lower lips, and an
anal ulcer. These additional lesions were considered
consistent with the mucocutaneous variant of canine
CCLE.

Both Greyhounds had a symmetric and widespread
chronic ulcerative paronychia. Paronychia without
onychogryphosis has been reported in canine leish-
maniosis, and claw histopathology is characterized
by lichenoid mononuclear dermatitis (histiocytes,
lymphocytes, and plasma cells), with or without hy-
dropic changes in the claw and/or claw bed (Kou-
tinas et al., 2010). Hence, to be included in the pres-
ent study, the imported Spanish Greyhound had to
be screened for leishmaniosis and provided negative
test results. Furthermore, histiocytes were not promi-
nently present in biopsies of this dog. Other clinical
differential diagnoses included symmetric lupoid
onychodystrophy with secondary bacterial coloni-
zation or infection, and bacterial paronychia. The
Greyhounds had no clinical evidence of concurrent
claw disease, i.e. subungual hemorrhage, loosening
of claws, onychodystrophy. Bacterial paronychia is
mostly an asymmetrical claw disease (Scott, 2003)
and both Greyhounds had not responded to various
antibiotic treatments.

Lymphoplasmacytic lichenoid dermatitis is a non-
specific histopathologic lesion of persistent mucosal
and mucocutaneous inflammation (Gross et al., 2005).
Although the claw fold is a portion of normal haired
skin, the lichenoid lymphocyte and plasma cell rich
inflammation observed in the claw fold biopsies of the
present study may be considered as the stereotypical
mucocutaneous inflammatory response; hence, these
dogs fulfilled the inclusion criterium of a juxtamuco-
sal phenotype.

The traditional systemic therapeutical approaches
of MCLE in dogs include glucocorticoids combined
with either antibiotics of the tetracycline family along
with niacinamide or with ciclosporin. The clinical re-
sponses in the dogs of this study were judged moderate
to fair, as the dogs experienced relapses upon tapering
of drug dosages. Recent data on treatment recommen-
dations are highly supportive for a combined therapy
of glucocorticoids and oclacitinib (Olivry, 2023).

In conclusion, in this case series, four dogs are re-
ported with an atypical phenotype of canine CCLE,
chronic ulcerative paronychia, which may represent a
further clinical manifestation of mucocutaneous LE.
The Greyhounds had a symmetric claw fold involve-
ment. The study of more cases is required to support
and confirm the observations and to evaluate the re-
sponse to a combined treatment of glucocorticoids
and oclacitinib.
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Figure 11. Photomicrograph of a claw fold and adjacent
skin of the Irish Greyhound. Plasma cell-rich lichenoid
inflammation mixed with lymphocytes. Note mild hy-
dropic degeneration of basal keratinocytes with cleft-
ing and lymphocytic exocytosis. Hematoxylin and eosin
stain 400x.

Figure 12. Photomicrograph of a claw fold and adjacent
skin of the Spanish Greyhound. Note basal and supra-
basal keratinocyte apoptosis with lymphocytic satelli-
tosis. Hematoxylin and eosin stain 200x.
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Amputatie ter hoogte van de carpus en prothese bij een cria
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SAMENVATTING

In deze casus worden de amputatie van het rechter voorbeen en de daaropvolgende revali-
datie met prothese-fitting bij een cria beschreven. Het alpacaveulen werd geboren met een (sub)
luxatie van de metacarpofalangeale en proximale interfalangeale gewrichten. Dit werd initieel
door middel van een verband en een brace gestabiliseerd. Door het ontwikkelen van ischemische
necrose van de volledige ondervoet tot het distale derde van de metacarpus werd een amputatie
van het onderbeen op het niveau van het radiocarpale gewricht onvermijdelijk. Na genezing
van de stomp werd een prothese ontwikkeld met behulp van 3D-printing. De verdere revalida-
tie verliep vlot en de prothese liet het dier toe zich relatief gemakkelijk voort te bewegen op de
weide en in de kudde. Na een periode van twee maanden ontwikkelde er zich een drukwonde ter
hoogte van de stomp. Omdat de prothese nog maar twee maanden in gebruik was genomen, was
een prognose op lange termijn niet beschikbaar. Deze casus werd daarom aangevuld met twee
vergelijkbare casuistieken, waarbij alpaca’s werden uitgerust met een prothese en een follow-up
op lange termijn wel beschikbaar was.

ABSTRACT

In this case report, the amputation of the right distal front limb with revalidation and placement of a
prosthesis in a cria is described. The animal presented with a (sub)luxation of the metacarpophalangeal
and proximal interphalangeal joints. This was initially treated with a splint bandage. Because of the
development of ischemic necrosis of the complete distal limb up to the distal 1/3 of the metacarpus,
amputation at the level of the radiocarpal joint became inevitable. Once the stump was healed, a pros-
thesis was developed with the aid of 3D printing. There were no complications during the revalidation,
and the cria was coping well with the prosthesis. After a period of two months, a small pressure wound
occurred at the level of the stump. As a long-term prognosis was not available, two similar cases with
a long-term follow-up period were added to the reported case.
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INLEIDING

Amputaties worden bij grote huisdieren niet routi-
nematig toegepast. Complexe open fracturen en osteo-
myelitis die leiden tot irreversibele schade, zijn de
meest voorkomende indicaties voor het uitvoeren van
amputaties (St. Jean, 1996; Gangl et al., 2006; Gams-
jaeger en Chigerwe, 2018). Andere oorzaken die kun-
nen leiden tot amputatie zijn het verlies van bloed-

voorziening in het distale lidmaat, clostridiuminfec-
tie, zware beschadiging van spier-, pees- en/of zenuw-
weefsel en chronische infecticuze artritis (Desrochers
etal., 2014.)

Het amputeren van het lidmaat dient een welover-
wogen beslissing te zijn ondanks het feit dat de chirur-
gische techniek relatief simpel is (St. Jean, 1996). Al-
vorens over te gaan tot een amputatie moeten tal van
factoren in overweging genomen worden. Een eerste
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Figuur 1. Dorsopalmaire stressradiografie van de onder-
voet. Op deze radiografie is een duidelijke (sub)luxatie
van de metacarpofalangeale en proximale interfalan-
geale gewrichten zichtbaar.
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Figuur 2. De cria op stal. De (sub)luxatie werd reeds
gestabiliseerd met de carpus-Baltobrace. Alvorens de
brace werd bevestigd, werd eerst een steunverband aan-
gebracht.
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factor is het karakter van het dier aangezien dit een rol
kan spelen in de manier waarop het dier zal omgaan
met het vervangen van een deel van het lidmaat door
een prothese. Hoe rustiger het dier, hoe groter de kans
dat het genezingsproces in de beste omstandigheden
kan verlopen (St. Jean, 1996). Andere factoren zijn
de leeftijd, het ras en gewicht van de patiént. Het con-
tralaterale lidmaat wordt in mindere mate overbelast
bij kleinere rassen/diersoorten en jonge dieren. Verder
wordt er in de literatuur gesuggereerd dat jonge dieren
zich beter kunnen aanpassen aan de vervanging van
een lidmaat door een prothese dan oudere dieren (Tur-
ner, 1989; St. Jean, 1996). Bijkomende pathologieén
in de resterende ledematen kunnen een sterk beper-
kende invloed hebben op de slaagkansen van een lid-
maatamputatie aangezien deze ledematen meer zullen
belast worden na de ingreep. De patiént moet zich bo-
vendien comfortabel kunnen voortbewegen zonder de
prothese aangezien deze niet altijd kan gedragen wor-
den, bijvoorbeeld door onderhoud van de prothese of
het ontstaan van drukwonden (St. Jean, 1996; Desro-
chers et al., 2014; Desrochers Dmv, n.d.; Gamsjaeger
en Chigerwe, 2018). Finaal is ook de motivatie van de
eigenaar een factor waarmee rekening moet gehou-
den worden omdat zowel de korte- als langetermijn-
opvolging na een amputatie zeer veel tijd, energie en
financiéle middelen vergt (St. Jean, 1996; Desrochers
et al., 2014). Een amputatie moet beschouwd worden
als laatste optie in de reeks van mogelijke behande-
lingen maar is het enige alternatief indien een lidmaat
irreversibel beschadigd is (St. Jean, 1996).

Bij het paard en rund werden er enkele casuisticken
en casusreeksen beschreven met betrekking tot ampu-
tatie van het distale lidmaat gekoppeld aan de ontwik-
keling van een prothese (St. Jean, 1996; Kelmer et al.,
2004; Vlahos et al., 2010; Moulin et al., 2020). Deze
procedure is bij grote huisdieren een complex pro-
ces, waarbij er tal van complicaties kunnen optreden.
De meest voorkomende complicaties zijn wondinfec-
tie (Gamsjaeger en Chigerwe, 2018), drukwonden ter
hoogte van de stomp (Kelmer et al., 2004) en pee-
sletsels of standafwijkingen ter hoogte van het con-
tralaterale lidmaat (Gamsjaeger en Chigerwe, 2018).
In een studie van Vlahos et al. (2010) waarin paarden
na amputatie van het distale lidmaat van een prothese
werden voorzien, overleefden slechts 22 van de 34
dieren (64,7 %) de eerste zes maanden na de ingreep.
In deze casusreeks was de gemiddelde levensduur
postoperatief 31,1 maanden (Vlahos et al., 2010). In
enkele casuistieken bij runderen werd een gelijkaar-
dige levensduur (2 a 3 jaar) vermeld met postoperatief
het gebruik van een prothese (Orsini et al., 1985; St.
Jean, 1996). Het uitvoeren van een klauwamputatie
wordt echter regelmatig gedaan en is reeds uitgebreid
beschreven met een goede prognose voor herkauwers
(Pejsa et al., 1993).
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CASUS

In deze casuistiek wordt de amputatie van het rech-
ter voorbeen en de revalidatie met een prothese bij een
mannelijk alpacaveulen beschreven. Sinds de geboor-
te werd een abnormale flexibiliteit van de ondervoet
ter hoogte van het rechter voorbeen gezien bij de cria.
Het geboorteproces verliep vlot en zonder complica-
ties. Assistentie werd verleend tijdens de partus, maar
hierbij werd geen grote tractie uitgeoefend. Geduren-
de een week werd de ondervoet beschermd door mid-
del van een eenvoudig verband. Een positieve evolu-
tie bleef echter uit, waarop het dier op de leeftijd van
negen dagen werd aangeboden op de dierenkliniek
Grote Huisdieren van de Faculteit Diergeneeskunde
(Universiteit Gent) voor verder onderzoek naar deze
instabiliteit.

Bij aankomst op de kliniek waren de algemene
klinische parameters normaal. De alpaca vertoonde
een duidelijke kreupelheid rechtsvoor op stap. Bij
elke steunname luxeerde de rechter ondervoet naar
palmair en lateraal op het niveau van de kogel. Op
basis van stress-radiografieén werd een pathologie
van (sub)luxatie ter hoogte van metacarpofalangeale
en proximale interfalangeale gewrichten van het rech-
ter voorbeen vastgesteld (Figuur 1). Er werden geen
abnormaliteiten ter hoogte van de beenderen waarge-
nomen. Daarna werd de rechter ondervoet gestabili-
seerd met een Balto-carpus-brace (Balto®, Verona,
Itali€) die aangebracht werd bovenop een standaard
bandage. Na enkele dagen kon de cria de kliniek ver-
laten (Figuur 2). De brace werd om de twee dagen
herplaatst samen met de onderliggende bandage. Het
dier kreeg absolute boxrust voorgeschreven. Om on-
gemakken tot een minimum te beperken, werd om
de dag een subcutane injectie met meloxicam (Me-
tacam®, Boehringer Ingelheim, Duitsland) 0,5 mg/
kg subcutaan (SC) toegediend gedurende een periode
van zes dagen.

Zes dagen na het dragen van de brace ontwikkelde
er zich echter ischemische necrose van de ondervoet,
wat resulteerde in de loslating van beide klauwen. Tij-
dens het klinisch onderzoek was de huid van de on-
dervoet soepel maar vochtig en de ondervoet voelde
koud aan. Pijnreflexen waren afwezig. De necrose
van de ondervoet reikte boven de kogel tot het distale
derde van de metacarpus. Een drukletsel van de huid
was aanwezig palmair op het middelste derde van de
metacarpus. Gezien de uitgebreidheid van de weef-
selschade was de prognose voor het behoud van de
poot slecht. Amputatie van het rechter voorbeen en
het vervaardigen van een prothese werden besproken
en aanvaard door de eigenaars. Op het moment van
de ingreep was het dier zestien dagen oud. De cria
werd preoperatief behandeld met amoxicilline trihy-
draat (Duphamox®, Zoetis, Belgi€) 15 mg/kg intra
musculair (IM) en meloxicam (Metacam®, Boehrin-
ger Ingelheim, Duitsland) 0,5 mg/kg SC toegediend.
Als sedatie werd de cria een combinatie van midazo-
lam (Dormazolam®, Le Vet Beheer, Nederland) 0,4
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mg/kg en morfine (Morphine HCI Sterop, Sterop nv,
Brussel) 0,1 mg/kg intraveneus (IV) toegediend. De
cria werd geinduceerd met ketamine (Ketamidor®,
VetViva Richter, Oostenrijk) 2 mg/kg I'V. De trachea
werd geintubeerd met een endotracheale tube van 5,0
mm en de anesthesie werd onderhouden met een com-
binatie van isoflurane en zuurstof.

Voor de lokale anesthesie van het distale lidmaat
werd een RUMM-block gebruikt. Dit omvat een echo-
geleide perineurale injectie van een lokaal anestheti-
cum bupivacaine (levobupivacaine, Fresenius Kabi
nv, Nederland) 2 mg/kg ter hoogte van de nervi radia-
lis, ulnaris, medialis en musculocutaneus (Alonso et
al., 2023).

Na chirurgische preparatie van het operatieveld
werd de huid aan palmaire en dorsale zijde U-vormig
ingesneden om twee huidflappen te creéren die na
stompe dissectie naar proximaal werden omgesla-
gen. De buig- en strekpezen werden geidentificeerd,
los gedissecteerd en distaal van de amputatieplaats
doorgesneden. De arteria mediana werd geisoleerd
en dubbel geligeerd. Na het insnijden van het ge-
wrichtskapsel van het radiocarpale gewricht werd het
distale lidmaat op dit niveau gedisarticuleerd en ver-
wijderd. Het gewrichtskapsel werd door middel van
een doorlopende hechting gesloten met resorbeerbaar
hechtmateriaal (Vicryl 2-0®, Ethicon, Raritan, VSA).
Vervolgens werden de dorsale en palmaire peesuitein-
den over de amputatiestomp aan elkaar gehecht met
behulp van enkelvoudige hechtingen (Vicryl 2-0®,
Ethicon, Raritan, VSA). De overtollige huid werd van
de palmaire flap verwijderd. De dorsale huidfiap werd
vervolgens over de amputatiestomp gedraaid en ge-
hecht aan de palmaire huidrand proximaal van de am-
putatiestomp. Hiervoor werd een doorlopend hecht-
patroon gebruikt met resorbeerbaar hechtmateriaal
(Maxon 2-0®, Covidien, lerland). Na het aanbrengen
van een absorberende wonddressing (Kendall Foam
dressing®, Kendall, Massachusetts VSA) op de ope-
ratiewonde werd de stomp beschermd met een stan-
daard verband bestaande uit een combinatie van syn-
thetische watten (Soffban®, Bsn Medical, Leuven,

Figuur 3. De cria net na de operatie. Hier is het type
steunverband dat postoperatief gebruikt werd duidelijk
zichtbaar.
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Figuur 4. De stomp na het volledige genezingsproces.

Figuur 5. De cria en de moeder, eens de ontwikkeling
van de prothese was voltooid.

Belgi€) en natuurlijke watte als polstering en een
flexibel verband (Idealflex®, Hartmann, Zuid-Afrika)
als tertiaire laag (Figuur 3). Het ontwaken uit narcose
verliep probleemloos.

Postoperatief werd het dier behandeld met ceftio-
fur (Wondercef®, Grovet, Utrecht, Nederland) 2,2
mg/kg, elke 12 uur, IV. Analgesie gebeurde door het
toedienen van meloxicam (Metacam®, Boehringer
Ingelheim, Duitsland) 0,5 mg/kg S, in combinatie
met fentanyl-patches (Fentanyl Matrix EG®, EG nv,
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Belgi€) 2 pg/kg/h, transdermaal, die geplaatst werden
aan de mediale zijde van de radius op het niveau van
de vena cephalica. Dagelijks werd eveneens omepra-
zole (Pantomed®, Takeda, Belgi€) 1 mg/kg IV toege-
diend ter preventie van maagzweren. Verbandwissels
werden om de dag uitgevoerd om de wondheling ver-
der op te volgen. Deze verliep zonder complicaties,
waardoor de cria een week na de ingreep de kliniek
kon verlaten. Het dier kreeg strikte boxrust voorge-
schreven gedurende één maand. De bandage werd op
regelmatige tijdstippen door de eigenaar ververst. Er
traden geen complicaties op tijdens de heling van de
amputatiestomp (Figuur 4).

ONTWIKKELING VAN EEN AANGEPASTE
PROTHESE

Ongeveer vier weken na de ingreep kon gestart
worden met de eerste stap in het maken van een aan-
gepaste prothese (Pet Orthopedics, Nijlen, Belgi¢),
wat het vervaardigen van een afdruk van de ampu-
tatiestomp omvat. De cria werd hiervoor in laterale
decubitus gebracht met het geamputeerde lidmaat
bovenliggend. Na het verwijderen van de bescher-
mende bandage werd een dubbele laag orthopedische
stockinette aangebracht tot tegen het niveau van de
elleboog. Vervolgens werd met natuurlijk gipsmate-
riaal een afdruk gemaakt van de stomp. Tot slot werd
het dier tot rechtstand gebracht en gepositioneerd op
een vlakke ondergrond om de afstand van de stomp
tot de grond te kunnen meten. Hierbij dient het dier
een fysiologische positie in te nemen; belangrijke
aandachtspunten zijn een rechte rug en een horizon-
tale stand van de heupen. Op basis van de gipsaf-
druk en de metingen werden technische tekeningen
gemaakt voor de ontwikkeling van de verschillende
onderdelen van de prothese die vervolgens gefabri-
ceerd werd door middel van 3D-printingtechnieken.
Een dergelijke prothese is opgebouwd uit drie on-
derdelen: een flexibele ondervoet, een in de hoogte
verstelbare schacht en een op maat gemaakte koker
die over de amputatiestomp wordt geschoven. Het
productieproces van dit type prothese neemt ongeveer
drie a vier weken in beslag waarna de prothese gepast
kan worden. Hierbij wordt gecontroleerd of de hoogte
van de prothese correct is en of er predilectieplaatsen
zijn voor het ontstaan van drukwonden ter hoogte van
de stomp.

Twee maanden na de ingreep was de productie van
de prothese voltooid, waarna de prothese werd gepast.
De prothese werd elke avond verwijderd wanneer het
dier naar de stal terugkeerde. Hierbij werd de stomp
steeds gecontroleerd op het ontstaan van eventuele
druklaesies. In de opvolgingsperiode van twee maan-
den werd eenmalig een drukwonde vastgesteld. Deze
werd gedurende een week behandeld met een antibio-
ticum waarna de drukwonde genezen was. Verder kon
het dier zich comfortabel voortbewegen in de kudde
(Figuur 5).
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Omdat follow-up op lange termijn in de voorlig-
gende casus niet mogelijk was, worden hieronder een
langere termijnopvolging na amputatie van een lid-
maat en het dragen van een vervangende prothese bij
alpaca’s in twee andere casussen uit de diergenees-
kundige praktijk beschreven. In beide gevallen gaat
het om een vrouwelijk dier dat irreversibele schade
opliep aan een achterpoot als gevolg van ernstige
osteomyelitis, waarbij medicamenteuze behandeling
niet succesvol was. Bij beide dieren gebeurde de am-
putatie mid-tibia. Hun prothese werd permanent ge-
koppeld aan een harnas om een stabielere fixatie te
bekomen, gezien een proximale lokalisatie van de
amputatie het moeilijker maakt om een goede con-
nectie te verkrijgen tussen de prothese en de stomp.
Beide merries konden zich relatief snel en goed aan-
passen aan het gebruik van de prothese. De prothese
werd om de paar dagen verwijderd om de stomp te
evalueren. Een van de merries leefde nog vier jaar
na de ingreep. Gedurende deze periode ontstond er
eenmalig een drukwonde. Deze werd met succes be-
handeld door de prothese enkele dagen te verwijderen
en de wonde te behandelen met een helende zalf. De
merrie zette in die periode zonder complicaties een
cria op de wereld. Ze overleed aan de gevolgen van
een Salmonella-infectie die niet geassocieerd was met
de prothese of met complicaties veroorzaakt door de
prothese. De tweede merrie leeft acht jaar na de studie
nog steeds met de prothese en zette twee cria’s op de
wereld zonder enige complicaties (Figuur 6). Ze on-
dervindt weinig tot geen ongemak van de prothese en
ter hoogte van de stomp werden nog geen complica-
ties vastgesteld. De prothese dient echter één tot twee
maal per jaar naar de fabrikant gestuurd te worden
voor onderhoud of herstelling.

DISCUSSIE

Een parti€le amputatie van een lidmaat gecombi-
neerd met prothese-fitting kan een behandelingsop-
tie bieden voor dieren met irreversibele en ernstige
schade aan een lidmaat die anders zouden moeten ge-
euthanaseerd worden. Het gewicht van adulte dieren
speelt een hele grote rol in de kans op het ontwikkelen
van complicaties door het dragen van een prothese.
Gezien het lagere adulte lichaamsgewicht van kleine
herkauwers en cameliden ten opzichte van grotere
huisdieren, worden deze diersoorten aanzien als een
betere kandidaat voor dergelijke ingrepen (Turner,
1989; Gamsjaeger en Chigerwe, 2018). Vaak worden
deze dieren niet als nutsdieren beschouwd maar eer-
der als volwaardige huisdieren, waardoor ze een be-
langrijke emotionele waarde hebben die bijdraagt in
de beslissing tot het overgaan naar amputatie.

Voor de opkomst van prothesen in de diergenees-
kunde werd veelal geopteerd voor het uitvoeren van
een amputatie van het volledige lidmaat. De afwezig-
heid van een amputatiestomp voorkomt de neiging
van het dier om te steunen op zo’n stomp, wat weef-
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Figuur 6. Alpaca uit een van de twee extra casussen
waarbij de amputatie halverwege de tibia werd uitge-
voerd. De prothese werd gekoppeld aan een harnas om
een goede connectie tussen de stomp en de prothese te
verzekeren.

selschade kan veroorzaken (Desrochers, n.d.). Deze
ingreep aan zowel voor- als achterpoten wordt nog
steeds met succes toegepast bij hond en kat (Mich,
2014). Hoewel deze ingreep ook is beschreven bij
wapiti’s (die een vergelijkbaar, zij het iets hoger li-
chaamsgewicht hebben dan een volwassen alpaca)
wordt het verwijderen van de voorste ledematen geas-
socieerd met een slechtere prognose. Dit zou volgens
Butt et al. (2001) te wijten zijn aan de ongelijke ge-
wichtsverdeling tussen de borst- en bekkenledematen.
Het verlies van een lidmaat wordt echter geassocieerd
met tal van complicaties, zoals een beperkte mobi-
liteit en uithouding, gewichtstoename, letsels aan
het contralaterale lidmaat, en nek- en rugklachten.
Een partiéle amputatie met het gebruik van een pro-
these benadert een meer fysiologische steunname,
wat overbelasting van het contralaterale lidmaat voor-
komt. Dit heeft ertoe geleid dat de partiéle amputatie
en het gebruik van prothesen hun opmars maken bin-
nen de diergeneeskunde (Mich, 2014). In de huidige
casus werd besloten een prothese aan te brengen om
zo het langetermijnresultaat na de ingreep te verbete-
ren.

Om een zo optimaal mogelijk resultaat te behalen
na partiéle amputatie en gebruik van prothesen, moet
met verschillende factoren rekening gehouden wor-
den. Het amputatieniveau dient bij voorkeur zo laag
mogelijk gehouden te worden om zoveel mogelijk van
het bestaande lidmaat te behouden. Amputeren ge-
beurt daarom het beste zo dicht mogelijk tegen de
aangetaste weefsels, ofwel op het niveau van het eer-
ste proximale gezonde gewricht (Vlahos en Redden,
2005) of door middel van osteotomie ter hoogte van
het middelste derde van het proximaal gelegen bot
(Kelmer et al., 2004).

In deze casus werd geopteerd om te amputeren ter
hoogte van het radiocarpale gewricht in plaats van
het middelste derde van metacarpus. Het brede ge-
wrichtsoppervlak zorgt voor een meer egale distribu-
tie van de krachten ter hoogte van de amputatiestomp,
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wat de kans op het ontstaan van drukletsels verlaagt.
Bovendien vormde de verbreding afkomstig van de
condylen van de raduis ter hoogte van de amputatie-
stomp een optimale houvast bij de bevestiging van de
prothese. Het doorsnijden van een bot gaat gepaard
met meer bloedverlies, wat vermeden kan worden
door amputatie ter hoogte van een gewricht. Ander-
zijds leidde de amputatie ter hoogte van het gewricht
in de huidige casuistiek tot minder zachte weefseldek-
king van de stomp, omdat er weinig beschikbaar zacht
weefsel was. Door een meer proximale doorsnijding
van de radius konden de spieren van het antebrachium
gebruikt worden om de stomp te bedekken en zo huid-
necrose te voorkomen. Deze techniek werd niet toe-
gepast omdat dit zou leiden tot het onnodig verkorten
van de stomplengte. Om huidnecrose te voorkomen,
werd gekozen om de stomp te bedekken met de buig-
pezen, die distaal van het amputatieniveau werden
doorgesneden om het kraakbeen van de distale radius
te overspannen. De aanwezige drukwonde op het pal-
maire aspect van de metacarpus en de afwezigheid
van voldoende zacht weefsel voor het maken van de
stomp waren bijkomende redenen om een hoger am-
putatieniveau te verkiezen.

Multimodale analgesie tijdens ingrepen zoals am-
putaties is van cruciaal belang. Zo wordt er voorko-
men dat acute pijn wordt omgezet in chronische pijn
die erg moeilijk te behandelen is; multimodale anal-
gesie verhindert eveneens dat abnormale pijnsensatie
wordt ontwikkeld zoals fantoompijn. Voor de anal-
gesie werd in de voorliggende casus een combinatie
gebruikt van anti-inflammatoire medicatie (meloxi-
cam), een opioid (morfine, fentanyl) en een zenuw-
block. Het uitvoeren van een RUMM-block met een
langwerkend lokaal anestheticum (levobupivacaine)
speelt ook een belangrijke rol in het postoperatieve
pijnmanagement: Deze techniek zorgt voor desensiti-
satie van het onderste lidmaat distaal van de elleboog.
Deze techniek werd reeds gebruikt voor ingrepen zo-
als tenectomie bij kalveren of bij een radiusfractuur bij
alpaca’s (Alonso et al., 2023; Trujanovic et al., 2020).
Om de optimale lokalisering van de zenuw te beko-
men, werd deze block zoals in de voorliggende studie
onder echobegeleiding uitgevoerd. Deze echobege-
leiding vereist oefening. Dit verklaart waarom deze
procedure die regelmatig wordt toegepast in tweede-
lijnspraktijken en klinieken, technisch moeilijker uit
te voeren is in de eerstelijnsdiergeneeskunde.

Bij het bedekken van een amputatiestomp met ge-
creéerde huidflappen wordt steeds vermeden om de
hechtingen ventraal van de stomp te positioneren.
Daarom wordt een craniale of een caudale flap over de
amputatiestomp gebogen (Orsini et al., 1985; Vlahos
et al., 2010). Een caudale flaptechniek geniet de voor-
keur omdat het palmaire/plantaire deel van het lid-
maat beter doorbloed is, wat de stompheling positief
beinvloedt (Vlahos et al., 2010). In deze casus werd
geopteerd om de craniale huidflap te gebruiken om-
wille van de aanwezigheid van een drukwonde ter
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hoogte van het dorsomediale aspect van de metacar-
pus. Ondanks de mindere vascularisatie van dit huid-
deel werden geen complicaties tijdens de heling vast-
gesteld. Ongeacht welke huidflap gebruikt wordt om
de amputatiestomp te bedekken, blijft het belangrijk-
ste aandachtspunt, het voorkomen dat de hechtingen,
en dus in een later stadium het littekenweefsel, zich
zouden bevinden op belangrijke drukpunten bij het
gebruik van een prothese. Ook het preserveren van
zoveel mogelijk subcutis ter hoogte van de huidflap
draagt bij tot een optimale doorbloeding, wat de ver-
dere wondheling bevordert (Robinson et al., 2010).

In deze casus werd niet geopteerd voor het aan-
brengen van een beschermende transfixatiegips ter
hoogte van het geamputeerde lidmaat zoals eerder be-
schreven in de literatuur (Moulin et al., 2020; Vlahos
et al., 2010). Gezien de kans op het ontwikkelen van
drukwonden proximaal van de stomp bij jonge dieren
aanzienlijk groter is door de fragielere huid, werd ge-
opteerd om enkel een ondersteunend verband aan te
brengen ter hoogte van de stomp. De postoperatieve
behandeling met ceftiofur werd ingesteld ter preven-
tie van septicemie, mogelijk gelinkt aan de ischemi-
sche necrose in het geamputeerde lidmaat. Er werden
geen drukwonden of andere complicaties tijdens de
wondheling waargenomen.

Op maat gemaakte prothesen voor jonge dieren
vereisen aanpassingen naarmate de patiént verder
groeit. In deze casus waarbij de prothese werd ont-
wikkeld voor een cria van enkele weken oud werd
bewust gekozen voor een model dat opgebouwd is
uit verschillende onderdelen. Hierdoor is het niet ver-
eist om steeds een volledig nieuwe prothese te maken
naarmate het dier verder groeit. Het vervangen van het
onderdeel dat niet langer voldoet aan de noden van de
pati€nt is hierbij voldoende. Op deze manier kunnen
de langetermijnonkosten beperkt gehouden worden.

De follow-up periode in deze casus is te kort om
de uitkomst op lange termijn te beoordelen. Er ont-
wikkelde zich een drukwonde twee maanden na de
prothese-fitting. Deze kan ontstaan zijn door veran-
deringen ter hoogte van de stomp die gelinkt kunnen
worden aan de groei van het jonge dier. Daarnaast is
het regelmatig scheren van de wol ter hoogte van de
stomp een belangrijk deel van de nazorg. Een grote
hoeveelheid van deze wol kan leiden tot een herverde-
ling van de druk en op deze manier kunnen drukpun-
ten ontstaan. In dit geval werd een drukwonde ontdekt
tijdens het scheren van de stomp. Er wordt aangera-
den om een stomp minimum elke twee maanden te
scheren.

In een studie van Gamsjaeger en Chigerwe (2018)
werd een toename van complicaties twee maanden na
amputatie met daaropvolgende prothese-fitting vast-
gesteld, terwijl Desrochers et al. (2014) en Butt et al.
(2001) een langere tijd tot fatale complicaties meld-
den, zoals uitval van het contralaterale lidmaat.

In het voorliggend artikel werden twee extra ca-
sussen vermeld, waarbij amputatie en prothese-fitting
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bij twee alpaca’s succesvol waren. Beide vertoonden
ook een goed resultaat op lange termijn, wat aantoont
dat deze operatie op lange termijn succesvol kan zijn
bij alpaca’s.

CONCLUSIE

Cameliden en kleine herkauwers blijken vrij goed
te kunnen omgaan met het verlies van een lidmaat
(Turner, 1989; Gamsjaeger en Chigerwe, 2018). Dit
is te verklaren door hun lager adult gewicht in verge-
lijking met grotere huisdieren, zoals paarden of run-
deren. Door hun lager lichaamsgewicht is bovendien
de kans kleiner op het ontstaan van drukwonden ter
hoogte van de stomp indien er met een prothese ge-
werkt wordt (Colles en Comb, 2020). Daarnaast heb-
ben deze dieren in het algemeen een rustig en mee-
gaand karakter. Hierdoor kan het uitvoeren van de
nazorg op een grondige en veilige manier gebeuren.
Een amputatie heeft een zeer grote impact op het dier
(verlies/vervanging lidmaat) en de eigenaar (nazorg,
kosten). De gevolgen van deze ingreep beperken zich
niet enkel tot de hospitalisatieperiode maar hebben in-
vloed op het verdere leven van het dier. Ondanks de
goede levenskwaliteit die na de ingreep kan worden
nagestreefd bij cameliden en kleine herkauwers, kan
amputatie enkel gezien worden als laatste behande-
lingsmogelijkheid in gevallen waarbij het lidmaat ir-
reversibel beschadigd is.
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De kat werd gevreesd, mishandeld, amper geduld, maar blijft baas

Cats were hardly tolerated, often feared and maltreated, but continued to dominate
in a subtle way their human ‘owners’: examples from Ghent (17th — 20th century)

L. Devriese

Museumcollectie Diergeneeskundig Verleden Merelbeke
Faculteit Diergeneeskunde, Universiteit Gent, Salisburylaan 133, 9280 Merelbeke, Belgié

SAMENVATTING

De kat is tegenwoordig het meest algemeen verspreide huisdier geworden in onze streken. In
dit artikel worden aan de hand van Gentse voorbeelden enkele aspecten belicht van wat daaraan
voorafging. Katten werden in onze huizen en op onze hoeven honderden jaren lang enkel geduld
als muizenvangers en om ratten af te schrikken. Deze korte beschrijving vangt aan met een zeld-
zaam voorbeeld van in de archieven gedocumenteerde zeventiende-eeuwse katten, gehouden als
muizenvangers in het officiéle Gentse pandjeshuis, waarvoor jaarlijks een kleine vergoeding be-
taald werd. Als voedselbron voor arme lieden kwamen katten enkel in aanmerking bij hongers-
nood, vooral in oorlogstijd. Ook als ‘leveranciers’ van zachte velletjes werden ze geapprecieerd,
maar dat was bijkomstig. Katten werden vooral gevreesd. Heel bekend is hun associatie met
heksen. Een voorval op het terrein van een gewezen Gents kerkhof illustreert hoe deze diertjes
nog in de negentiende eeuw geassocieerd werden met onheil, onafhankelijk van heksenwaan.
Kwajongens speelden er gruwelijke spelletjes mee en hun vaders trokken soms op ‘kattenjacht’
op niet bepaald diervriendelijke wijze, gruwelijk zelfs. Het is vooral te danken aan de introduc-
tie van de ‘kattenbak’ dat deze fraaie dieren erin slaagden onze huiskamers te veroveren. Een
laatste onderdeel van deze tekst gaat over het karakter van katten als solitaire roofdieren en de
moeilijkheden en misverstanden die dat meebrengt in verband met het houden van katten op
beperkte ruimten of in groepjes. Katten werden accuraat beschreven als de minst getemde en
tegelijk de meest succesvolle gedomesticeerde diersoort, innerlijk het minst en in levensomstan-
digheden het meest veranderd.

ABSTRACT

Before the household cat (Felis silvestris catus) attained its present status as the most frequently kept
companion animal species, it was only allowed into our houses and buildings because its well-known
ability to protect food stocks against rodents. An example is given of seventeenth-century cats on the
payroll of a municipal pawn brokers building. An incident on a former cemetery in 1895 illustrates how
cats at that time still could terrify people without being associated with sorcery, as often happened in
previous times. In the next century, they were often cruelly treated by youngsters as well as by adults.
During the twentieth-century wars, especially in 1917, cats served as food and were nicknamed roof
rabbits. All examples and descriptions given in this article were collected in the city of Ghent.

INLEIDING
2023 zijn ze het meest verspreide huisdier in onze
Katten werden vereerd in het oude Egypte en ze gewesten. Maar voor het zover kon komen, kregen
horen al eeuwenlang bij onze huizen en boerderijen, die beestjes heel wat te verduren. We starten met de
waar ze om hun jagerskwaliteiten geduld werden, hoofdreden van het dulden van deze dieren in onze

zelfs geapprecieerd (Aerts, 2015) (Figuur 1). Anno huizen en op onze erven: de kat als muizenvanger.
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MUIZENVANGERS IN HET GENTSE PANDJES-
HUIS

In vroegere tijden accepteerde men katten vooral
als muizenjagers. Soms had men er zelfs iets voor
over. Bewijzen daarvoor zijn uiterst zeldzaam, maar
hier toch eentje uit de rekeningen van de Gentse Berg
van Barmhartigheid, een grote offici€le stedelijke in-
stelling, gehuisvest in een prachtig gebouw aan de
Abrahamstraat (Charles, 2003). In dit pandjeshuis
konden mensen in nood geld lenen tegen het inbren-
gen van een pand. Die panden waren meestal juwelen,
maar niet zelden kledingstukken die liefst ongeschon-
den moesten bewaard blijven en katten waren daar-
voor blijkbaar een gewaardeerde hulp. Zo noteerde de
betaalmeester in 1693 een kleine som voor de aan-
koop van voer voor de twee katten die het pandjeshuis
vrijwaarden, veronderstellen we, van harige knagende
beestjes. Huiskatten haalden zelden genoeg prooien
binnen om van te leven.

KATTENPIS GENEEST KANKER

Katten konden zich op nog andere manieren nut-
tig maken. Dat lezen we bij Brackman (1976): ‘Nemt
catten pisse van eenen swerten katere, ende men sal
den cancker daermede wassen, het daechs drijmael,
ende dan sal men die pisse met schoon doecken daer-
op leggen, ende als die doecken drooge sijn, soo sal
men die wederom in die pisse nat maecken. Hiermede
sijn twee oft drij personen genesen.’ Dit wonderbaar-
lijk middel werd overgenomen uit een handschrift met
allerlei aantekeningen van huishoudelijke aard. Ze
werden neergeschreven door verschillende handen,
die wellicht opeenvolgende generaties vertegenwoor-
digen uit de eerst helft van de zeventiende eeuw.

Hierbij past een kanttekening: hoe hulpeloos en
hopeloos moet men zijn om zelfs maar te durven den-
ken aan een dergelijke ‘behandeling’?

KAT SPOOKT OP HET OUDE KERKHOF

Katten werden geduld, maar veel liefde kwam er
niet bij te pas. Integendeel, ze kregen tal van nega-
tieve eigenschappen toebedeeld. Ze werden geassoci-
eerd met toverij en ze hadden het niet zelden hard te
verduren. Dat een goeie eeuw geleden, in 1895, kat-
ten nog wel eens voor angst en zelfs beroering kon-
den zorgen, blijkt onder meer uit volgende berichtjes
geplukt uit de Gazette van Gent (5 en 7 september
1895). ‘In den afgelopen nacht rond half een, ging
een zekere Hendrik Uytterschaut, 23 jaar oud, door de
Gebroeders de Smetstraat (bij het Rabot en de Brug-
sepoort, waar vroeger een kerkhof was) en plotseling
eene kat welke uit het Oud Kerkhof kwam, voor zijn
voeten sprong. Uytterschaut verschrikte zoo hevig
dat hij eenen aanval van waanzinnigheid kreeg. Hijj
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Figuur 1. Kat en muis. Gravure Cornelis Visscher (ca.
1657).

werd naar zijne woning overgebracht, alwaar men
hem eene dwangkamizool (dwangbuis) moest aan-
trekken. Een geneesheer heeft hem de eerste zorgen
toegediend. Zeer waarschijnlijk heeft Uytterschaut de
aanval gekregen ten gevolge der inbeelding verwekt
door het uitgestrooid gerucht als zou er op het Oud
Kerkhof een spook ronddwalen.’

Dat verwekte een volkstoeloop. Twee dagen later
berichtte de krant opnieuw. ‘Woensdag was er nog-
maals eene overgroote menigte op het Oud Kerkhof
der Brugsche Poort samengeschoold; er waren wel
2000 menschen. Henri Uytterschaut wordt te huis
verzorgd en is beter, maar hij kan nog op zijne beenen
niet staan; nu en dan loopt hem een rilling over het
lijf. Wat er eigenlijk gebeurd is, kan hij niet zeggen;
het was als een vuur dat door zijne armen en beenen
liep, zegt hij.’

KAT WURGEN EN OPETEN

Een fragment uit de in 1924 opgeschreven en pas
later uitgegeven jeugdherinneringen van de Gentse
kleermaker Pol De Witte (1848 — 1929) brengt ons in
een heel ander milieu (De Witte, uitgegeven in 1995).
Het speelt zich af in de Gentse wijk Batavia, vol arm-
zalige woningen voor het ‘werkvolk’. Die moesten
plaats ruimen voor de universitaire complexen van
‘de Platteau’ en ‘de Rozier’.

‘Vader deed wat hij kon om ons eten te bezorgen.
Zo had hij eens een schreiende kat in een keldergat
gezien, het beest eruit getrokken en meegebracht.
“Weeg dat eens er zit twee kilo vlees aan. Hou ze een
beetje vast.” Middelerwijl zocht hij een koord, maak-
te er een strop van en trok die over het beest zijn nek.
“Hou de staart goed vast, ik zal de strop toehalen.”.
De kat poogde te spartelen en haalde daardoor zelf de
strop toe. Na een paar minuten was ze gewurgd. On-
der de kinderen die nog niet te bed waren, begonnen
er te schreien uit medelijden met het arme beest, maar
vader zei “Morgennoen zult ge niet schreeuwen”.



50

Terwijl de kat nog warm was, werd het hoofd er
afgesneden en het vel afgestroopt, dan werd ze voor
de nacht buiten het venster gehangen. Daarna ging
vader het vel verkopen bij een poeldenier, die er hem
een half frankske voor gaf. “Dat is voor het vet om ze
mee te stoven,” zei hij. De volgende dag ging de neus
van allen ter kermis, en het was alsof we aan een brui-
loftsmaal zaten. In vele maanden hadden we zo niet
gesmuld. “Ge ziet wel”, zei vader, “dat Onze Lieve
Heer ons niet vergeet.” Waarop moeder antwoordde:
“ik geloof niet dat Onze Lieve Heer zich met ons be-
moeit, want als hij ons wilde helpen, zou hij ons wat
anders zenden dan een kat.” Van dan af ging vader
alle avonden op kattenjacht, maar de vangst was ge-
ring: gedurende de hele winter drie of vier.”

KATTENVELLEN

Volgens de ‘Gazette van Gend’ werden er in de
winter van 1837 — 1838 drieduizend katten gestroopt
in Gent (Collumbien, 1999). Dit getal is gebaseerd
op de verklaringen van vellenverkopers. Hun vlees
wordt als lekker bestempeld.” Of dat waar is? In elk
geval at men katten tijdens de twee wereldoorlogen,
vooral tijdens de hongerwinter van 1917. Volgens
zoo-archeoloog wijlen Achille Gauthier (persoonlijke
mededeling) hadden de spotzieke Gentenaars het over
stoofpot met ‘dakkonijn’. Er deden nogal wat ver-
haaltjes daarover de ronde, nochtans zijn katten ook
in bereidingen gemakkelijk te onderscheiden van hun
vermeende dubbelgangers. Alle beentjes verschillen,
maar het is vooral de vorm van het schouderblad die
de identificatie toelaat: afgerond bij katten, drichoekig
bij konijnen (Lieve Okerman, persoonlijke medede-

ling).

SOLITAIRE ROOFDIEREN

Vanaf de jaren 1600 kregen katten een beschei-
den plaatsje in de huiselijke kring. Nog in de jaren
1800 gebruikten kwajongens katten in wrede spelle-
tjes (Lievevrouw — Coopman, 1952; Verbrugge 1933)
(Figuur 2). Echt toegelaten in huiskamers werden ze
pas in recente tijden. De kattenbak, essentieel daarbij,
werd in de jaren 1950 geintroduceerd. Maar de kat
steeg razendsnel in populariteit. Sinds enkele jaren
tellen onze steden meer huiskatten dan huishonden en
de trend gaat door.

Katten zijn in essentie solitaire roofdieren met een
sterk territoriumgevoel. Ze willen dat hun jachtgebied
te allen tijde voor hen toegankelijk is. Vandaar wel-
licht dat een goeie definitie van de kat als volgt luidt:
een dier dat buiten wil als het binnen zit in een kamer
of een huis, en dat binnen wil als het buiten zit. Dat
onafthankelijk, solitair zijn, verklaart wellicht waarom
de beoordeling van de relatie mens — kat een nogal ei-
genaardig trekje vertoont. Daarvan getuigen volgende
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gezegden: ‘De kat is het enige dier dat erin geslaagd
is de mens te domesticeren’ (Marcel Mauss). En nog
zo’n paar. ‘Een hond heeft een baas, een kat heeft be-
dienden’. Of ‘Je hebt’ geen kat, je deelt je huis met
de kat.

Stephen Budiansky (2004) vat de essentie van het
karakter van de kat als volgt samen. ‘Katten (....) heb-
ben hun eigen biologische niche en bestemming, hun
eigen regels voor sociale interactie, hun eigen manier
om de wereld te ordenen en te begrijpen. En verder:
het zijn ‘de minst getemde en tegelijk de meest suc-
cesvolle gedomesticeerde diersoort, innerlijk het
minst en in levensomstandigheden het meest veran-
derd.

Dat nog met een poot in de wildernis staan, heeft
verregaande gevolgen voor het samenleven van meer-
dere katten. Vrouwelijke wilde katten leven elk in hun
exclusief territorium van zo maar eventjes twee vier-
kante kilometer. Probeer het je voor te stellen ...! Dat
gebied verdedigen ze hardnekkig tegen andere kattin-
nen. Het territorium van een kater overlapt meestal het
grondgebied van meerdere vrouwtjes, maar vrijwel
niet dat van andere katers. Enkel in de korte periode
dat hun geslachtsdrang de territoriumdrift overwint,
verdragen katten elkaar net genoeg om te kunnen pa-
ren. En dan nog ...

Dat geldt voor wilde katten. Huiskatten zijn socia-
ler, althans als ze opgroeien met soortgenoten. Dit ge-
drag is cultureel erfelijk, niet genetisch. Jagen doen ze
echter alleen. Een jong dat enkel in contact kwam met
de moeder, blijft een eenling, ook als het gespeend is.

— —

Figuur 2. Illustratie uit Verbrugge (1933).
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Verwilderde of half-verwilderde huiskattinnen leven
soms in groepen rond een voedselbron: een stal, een
vuilnisbelt. Het kan zelfs gebeuren dat ze hun jongen
samen groot brengen, wat zeker niet betekent dat het
er liefdevol aan toe gaat voor iedereen. ‘Pariakatten’
worden genadeloos van de voederbak verjaagd. Hun
verzorgers moeten ze laten beschikken over een apart
voedselbakje, ver genoeg verwijderd van de anderen.

Dierenvrienden die zich bekommeren om verloren
gelopen katten, komen daardoor niet zelden voor on-
mogelijk op te lossen problemen te staan. Hun goed
bedoelde initiatieven kunnen in het ergste geval zelfs
resulteren in onbewuste dierenmishandeling, vooral
als het uit de hand loopt. Daarom ook is castratie — on-
danks de schijn van het tegendeel — een diervriende-
lijke ingreep. Kattenliethebbers die meerdere katten
willen houden in een huis of, erger nog, in een appar-
tement, beseffen niet welke miserie, hoeveel stress, ze
die dieren soms kunnen bezorgen. Het dringt niet tot
hen door dat ze, ondanks al hun liefde en opofferings-
zin, soms handelen als dierenbeulen door de katten in
feite op te sluiten samen met soortgenoten.

KAT DOOD
Sinds de kat dood is,
Moet ik minder stofzuigen

En vaker huilen.

Johan Sebastiaan Stuer. In Humo 23 januari 2020
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52 Vraag en antwoord
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SUPERFETATIE BIJ OOIEN

VRAAG

Een eigenaar heeft twee Ouessant-ooien en één
ram. Op 28 maart komt de eigenaar op de weide
en merkt hij dat de oudste ooi van een eenling
heeft gelammerd. Hij besluit de ooi en haar lam
op een nieuwe weide te plaatsen. Op 10 april ziet
hij diezelfde oudere 0oi opnieuw lammeren van
een eenling. Is het mogelijk dat deze 00i twee keer
heeft gelammerd met 13 dagen tussentijd?

ANTWOORD

Bij eenzelfde ooi die tweemaal lammert met 13 da-
gen interval kunnen een aantal oorzaken overwogen
worden: superfetatie, superfecundatie, embryonale
diapauze of simpelweg een ooi die een lam steelt van
een andere ooi. Het verschil tussen superfetatie en su-
perfecundatie ligt in het feit dat superfetatie een twee-
de conceptie betreft gedurende een reeds bestaande
dracht, terwijl er bij superfecundatic twee of meer
eicellen ovuleren tijdens dezelfde cyclus, maar be-
vrucht worden op verschillende momenten (eventueel
door een andere vader) (Roellig et al., 2011). Daar-
naast wordt een diapauze of ook wel latere innesteling
beschreven bij meer dan honderd zoogdiersoorten
(Roellig et al., 2011). De eicellen worden op dezelfde
moment bevrucht maar op een ander moment inge-
plant. Bij muizen kan dit variéren van enkele dagen
tot weken, bij de kangoeroe tot meer dan een jaar.
Vaak leidt een diapauze of late innesteling tot een va-
riabele drachtduur en zorgt het voor een ‘opgesplitste
partus’ (Renfree en Shaw, 2000).

Superfetatie werd reeds beschreven bij schapen
(Matter, 1965), en gezien de vraagsteller overtuigd
was dat slechts één van de ooien gelammerd had,
werd deze vraag verder onderzocht. In eerste instan-
tie werden ethyleendiaminetetra-azijnzuur (EDTA)-
bloedstalen genomen van de gelammerde ooi en de
twee lammeren en opgestuurd voor ouderschapsve-
rificatie (DNA-onderzoek). Andere stalen die ook
kunnen opgestuurd worden voor DNA-bepaling zijn
haarwortels, buccale swabs of sperma. Van elk staal
wordt een DNA-patroon in beeld gebracht, waarbij de
erfelijke informatie van elk monster wordt opgesla-
gen in een database en als een unieke barcode weer-
gegeven wordt. Dergelijke ouderschapstesten hebben
een betrouwbaarheid van tenminste 99,5%.

Tegelijkertijd werd de ooi in kwestie echogra-
fisch onderzocht gezien zowel in de humane als
veterinaire geneeskunde gevallen van superfetatie
beschreven worden ten gevolge van een afwijkende
anatomie van het voortplantingsstelsel. Na echogra-

fisch onderzoek werd het voortplantingsstelsel van
de ooi normaal bevonden. Humane gevallen van
superfetatie variéren van een gelijklopende “nor-
male” en ectopische zwangerschap tot superfetatie
in een bicornuate baarmoeder (Singhal et al., 2003).
Diergeneeskundige gevallen werden reeds gemeld
bij tal van diersoorten, zoals primaten, herkauwers
en knaagdieren, al blijven de bewijzen hiervoor nog
controversieel (Roellig et al., 2011). Superfetatie werd
beschreven bij wallaby’s (Paplinska et al., 2006), buf-
fels (Rao et al., 1987), nertsen (Lariviere et al., 1999),
dassen (Yamaguchi et al., 2006) en hazen (Slamecka
en Sebova, 1991). Bij gedomesticeerde species, zoals
schapen, varkens en katten, werd superfetatie opge-
merkt na voortplantingsmanipulaties, zoals behande-
ling met prostaglandines en “equine chorionic gona-
dotrofine” (eCG) (Egberts en Fontyne, 1977), maar
ook spontaan. Deze ‘spontane gevallen” werden ech-
ter vooral beschreven in de twintigste eeuw. Theore-
tisch gezien is superfetatie alleszins mogelijk omwille
van twee redenen. Allereerst dient er een ovulatie
plaats te vinden tijdens de dracht. Ten tweede moet er
sperma aanwezig zijn op het moment van deze ovu-
latie. Sommige diersoorten, zoals primaten, ratten,
hamsters en konijnen, paren ook tijdens de dracht.
Andere diersoorten kunnen het sperma gedurende
langere tijd bewaren in de eileider, zoals honden (zes
dagen) of vleermuizen (meerdere maanden) (Roellig
etal., 2011). Als laatste werd het voortplantingsstelsel
van de tweede, jongere ooi echografisch ge€valueerd.
Deze ooi werd na echografisch onderzoek niet drach-
tig bevonden.

Uit het afstammingsonderzoek bleek enkel het
laatst geboren lam af te stammen van de oudere 00i.
Omwille van de tijdlijn (13 dagen tussen de lamme-
ringen), het feit dat Ouessant-schapen bijna altijd van
een éénling drachtig zijn en het duidelijke afstam-
mingsonderzoek komt het logische besluit dat de jon-
gere ooi als eerste, onopgemerkt lammerde, waarna
zij haar lam verstootte en/of de oudere, toen nog
drachtige ooi het lam ‘gestolen’ of geadopteerd heeft.
Deze oudere ooi lammerde zelf 13 dagen later. De ge-
boorte van dit lam werd wel geobserveerd, waardoor
het leek of ze tweemaal lammerde met een interval
van 13 dagen.
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Oproep

Vragen uit de dierenartsenpraktijk

De vraag- en antwoordrubriek behandelt reeds lang probleem- en vraagstellingen

waarmee de dierenarts-practicus te maken krijgt. Het is een graag gelezen rubriek en om

haar succes staande te houden, zijn wij immer op zoek naar vragen die oprijzen tijdens

de praktijk.

Indien u met een dergelijk probleem of vraag geconfronteerd werd/wordt, dan kunt u

ze te allen tijde doorsturen naar nadia.eeckhout@ugent.be Ze worden door een expert

(Faculteit Diergeneeskunde of elders) van een deskundig antwoord voorzien dat samen

met de vraag in het tijdschrift gepubliceerd wordt.
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ONDERZOEK NAAR POST-TRAUMATISCHE STRESS BIJ HONDEN

Beste dierenarts,

Voor een nieuw onderzoek van de universiteit Gent zoeken wij honden die sinds een duidelijk afgebakende,
traumatische gebeurtenis ernstige gedragsveranderingen vertonen. Het doel van dit onderzoek is om gedragsstoor-
nissen bij honden na een traumatische gebeurtenis te onderzoeken en de effecten van behandeling op deze stoornis
beter te begrijpen. Dit onderzoek wordt georganiseerd vanuit het Clinical Behavioural Team van de Faculteit Dier-
geneeskunde onder begeleiding van Prof. dr. Anouck Haverbeke, Prof. dr. Chris Baeken, dr. Kathelijne Peremans
en Prof. dr. Jimmy Saunders.

Heeft een van jouw patiénten duidelijke en ernstige gedragsveranderingen sinds een traumatisch evenement?
Is dit gedrag al langer bezig dan ¢én maand en nog steeds niet opgelost? Is de hond tussen één en de acht jaar oud,
fysiek gezond en vrij van onderliggende medische ziekten? Dan kan jouw patiént waarschijnlijk meedoen aan het
onderzoek.

In ruil voor de deelname bieden wij een GRATIS gedragsconsultatie, bloedonderzoek, hersenscan en behan-
delplan aan (zie Figuur). Hierdoor krijgen zowel dierenarts als eigenaar waardevolle inzichten in het gedrag en de
gezondheid van de hond en wordt een persoonlijke behandeling voorgeschreven. Bovendien draag je bij tot het
vergroten van onze kennis over post-traumatische stress bij honden, wat kan leiden tot betere behandelingen en
ondersteuning voor andere getraumatiseerde honden.

Maar we hebben ook jouw hulp nodig als je patiénten niet aan het profiel voldoen. We zijn ook op zoek naar
gezonde controlehonden voor deze studie (zie Figuur). Dus als je geen patiénten hebt die in aanmerking komen
voor deelname als post-traumatische hond, kun je nog steeds een waardevolle bijdrage leveren tot het onderzoek.
Aarzel niet om potentiéle kandidaten uit je praktijk te recruteren en aan te sporen contact met ons op te nemen.

Voor meer info, contacteer sofie.salden@ugent.be. Op verzoek kunnen ook flyers of brochures worden doorge-
maild of opgestuurd die je in je praktijk kan verdelen.

CLINICAL BEHAVIOURAL
TEAM UGENT

Honden gezocht! ;i)
[
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Gezonde controlehonden Post-trauma patiénten

1-8 jaar 1-8 jaar
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saveb

FLANDERS VZW

Sint Truidersteenweg 193
3700 Tongeren
info@savab.be

29th

(=}
EUROCONGRESS ™

| 2 th Hellenic Companion

FECAVA Eurocongres

FECAVA is verheugd om het aanstaande 29¢ FE-
CAVA EuroCongress 2024 & 12e Hellenic Compa-
nion Animal Veterinary Congress aan te kondigen;
georganiseerd door FECAVA in samenwerking met
de Hellenic Veterinary Medical Society. FECAVA
nodigt je uit om deel te nemen aan dit langverwachte
evenement, dat zal plaatsvinden op 12-14 september
2024 in het Megaron International Conference Cen-
ter in Athene, Griekenland. Het FECAVA EuroCon-
gress is een vooraanstaande bijeenkomst van dieren-

artsen, onderzoekers en experts uit de industrie van over de hele wereld. Het dient als platform voor kennis-
uitwisseling, samenwerking en innovatie op het gebied van diergeneeskunde voor gezelschapsdieren. Dit

jaar is er een uitzonderlijk programma samengesteld dat een breed scala aan onderwerpen bestrijkt, zodat
er voor iedereen iets interessants te vinden is.

Als u vragen heeft of meer informatie nodig heeft, aarzel dan niet om contact met ons op te nemen via fe-

cava2024@frei.gr.

FECAVA: “sustainability questionnaire”

Een van de werkgroepen van FECAVA heeft een vragenlijst uitgewerkt om te

peilen naar de afvalstromen in onze dagdagelijkse praktijkvoering. Deze vra-
genlijst is specifiek gericht naar de gezelschapsdierenpractici.

Als onderdeel van een groenere, meer duurzame toekomst werd deze vragenlijst
uitgewerkt. Dankzij deze vragenlijst zal de werkgroep waardevolle inzichten
krijgen en een gezonde statistische basis hebben om toekomstige projecten aan-
gaande duurzame praktijkvoering uit te werken.

Een korte inleidende video op de SAVAB-site zorgt dat je voldoende informatie

bezit om de vragenlijst (ook op website) in te vullen.
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Registratie voor het WSAVA-wereldcongres in China

Het 49ste wereldcongres van WSAVA zal plaatsvinden van 3 tot 5 september
&!’ @' "% 12024 in Suzhou, China. De registraties voor dit congres zijn geopend en de

h I Super Early Registration deadline is 31 maart 2024.

WSAVA 2024 zal niet enkel bijdragen tot je algemene kennis over de wereld-

wijde diergeneeskundige community maar zal ook zorgen voor persoonlijke
groei en verrijking. Registratie kan online, als SAVAB-lid ben je uiteraard ook lid bij WSAVA en kan je
dus van extra korting genieten. Voor China zal je dan wel nog een visum moeten aanvragen.

Onderzoek naar post-traumatische stress bij honden

Op de Faculteit Diergeneeskunde van de Universiteit Gent loopt er momenteel een onderzoek naar post-
traumatische stress bij honden. Voor dit onderzoek wordt er gezocht naar zowel gezonde (controle) hon-
den als aangetaste (post-trauma) honden.

Honden met een disfunctioneel gedrag na een afgebakend evenement komen in aanmerking voor dit on-
derzoek. De Faculteit heeft zowel flyers voor de gezonde als aangetaste hon-
den ter beschikking.

Voorafgaand aan dit onderzoek zijn er vragenlijsten en video’s die de mensen
meenemen op het intakegesprek. Nadien worden een bloedonderzoek en her-
senscan uitgevoerd. In ruil krijgen de patiénten een volledig behandelplan op
maat voorgeschreven inclusief opvolging. De gezonde controlehonden krijgen
uiteraard eeuwige dankbaarheid en helpen de wetenschap en hun soortgenoten

met gedragsproblemen vooruit. Contact en meer info: sofie.salden@ugent.be
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