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S AMENVATTING

Neoplasieén van de pigmentcellen of chromatoforen bij reptielen worden naargelang hun
oorsprong geclassificeerd als melanoforoma’s, iridoforoma’s, xantoforoma’s, erytroforoma’s of
gemengde chromatoforoma’s. In tegenstelling tot wat oorspronkelijk verondersteld werd, komen
deze primaire, cutane neoplasieén regelmatig voor bij in gevangenschap gehouden reptielen. Me-
lanoforoma’s en iridoforoma’s worden het meest frequent vastgesteld. Een definitieve diagnose
van chromatoforoma’s wordt bekomen door middel van histologisch onderzoek. Aanvullend is
immunohistochemie of elektronenmicroscopie soms noodzakelijk om chromatoforoma’s onder-
ling te differentiéren. Complete chirurgische excisie wordt beschouwd als de voorkeursbehan-
deling. Vanwege de uitgesproken maligniteit en neiging tot metastasering is de prognose van
chromatoforoma’s bij reptielen over het algemeen echter sterk gereserveerd. Een vroegtijdige
en correcte diagnose van deze neoplastische aandoening bij reptielen is daarom van primordiaal
belang. In dit artikel wordt een overzicht gegeven van de huidige kennis omtrent het voorkomen,
het biologisch gedrag, de pathogenese en de diagnostische en therapeutische benadering van
chromatoforoma’s bij reptielen met de nadruk op melano- en iridoforoma’s.

ABSTRACT

Tumors of the pigment cells or chromatophores in reptiles are classified as melanophoromas,
iridophoromas, xanthophoromas, erythrophoromas or mixed type chromatophoromas based on the
predominant type of pigment, and constitute a relatively common neoplastic disorder in captive
reptiles. Especially melanophoromas and iridophoromas are frequently observed. The diagnosis of
chromatophoromas is usually made through histological examination. The use of immunohistochemistry
or electron microscopy may be required to discriminate the different types of chromatophoromas.
Whenever possible, complete surgical excision is the treatment of choice. Due to the distinct malignancy
and tendency to metastasize, the prognosis of cutaneous chromatophoromas in reptiles is generally
guarded. Consequently, an early and correct diagnosis of these neoplastic disorders in reptiles is vital.
This article provides an overview of the current knowledge regarding the occurrence, the performance,
the pathogenesis and the diagnostic and therapeutic approach of chromatophoromas in reptiles with
emphasis on melano- and iridophoromas.

Overzichtsartikel
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INLEIDING

Een pigmentcel wordt gedefinieerd als een cel die
zowel chromofore substanties en structuren als cel-
lijnspecifieke, niet-gepigmenteerde precursoren be-
zit (Schartl et al., 2016). Bij vertebraten, andere dan
zoogdieren en vogels die voornamelijk melanocyten
bezitten, komen er verschillende types pigmentcellen
voor en wordt de voorkeur gegeven aan de term chro-
matofoor (Hadley en Goldman, 1969; Schartl et al.,
2016).

In de dermis van reptielen kunnen vier verschillen-
de types pigmentcellen of chromatoforen voorkomen;
melanoforen (melanine-producerende cellen), xanto-
foren (carotenoid-producerende cellen), erytroforen
(pteridine-producerende cellen) en iridoforen (kristal-
lijn purine-producerende cellen die reflecterende gra-
nulen bevatten bestaande uit guanine, adenine, hypo-
xanthine of urinezuur) (Bagnara et al., 1968; 1979;
Heckers et al., 2012; Mufioz-Gutiérrez et al., 2016).
Deze cellen ontstaan net als de melanocyten bij zoog-
dieren in de neurale lijst van het embryo (Hadley en



Goldman, 1969, Bagnara et al., 1979; Teyssier et al.,
2015; Schartl et al., 2016).

Afhankelijk van de species stellen chromatoforen
reptielen in staat om in meer of mindere mate van
kleur te veranderen door de distributie van pigment in
de dermis te herschikken (Hadley en Goldman, 1969;
Vitt en Caldwell, 2001; Aspengren et al., 2008; Teys-
sier et al., 2015; Schartl et al., 2016). Voornamelijk
bij reptielensoorten die opvallende kleurschakeringen
of kleurveranderingen kunnen ondergaan, wordt er
een uitgesproken organisatie van chromatoforen in
verschillende lagen ter hoogte van de dermis gezien.
Vlak onder de basaalmembraan van de epidermis
bevindt zich bij deze soorten een enkelvoudige laag
xantoforen en erytroforen. In de diepere lagen van de
dermis worden er iridoforen en melanoforen aange-
troffen. Melanoforen bezitten dendritische uitlopers
die tussen en over de andere chromatoforen verlopen.
Naargelang de mate van dispersie van melanine in de
melanoforen komen deze chromatoforen al dan niet
tot uiting, met variatie van de huidskleur van reptielen
als resultaat (Vitt en Caldwell, 2001).

Het vermogen om van kleur te veranderen bij rep-
tielen wordt hoofdzakelijk beinvloed door het centrale
zenuwstelsel en hormonale stimuli als respons op
temperatuurverschillen, maar kan eveneens willekeu-
rig gereguleerd worden tijdens territoriale, sociale en
reproductieve interacties (Ligon en McGraw, 2013;
Teyssier et al., 2015). Bij verschillende reptielensoor-
ten speelt de capaciteit om kleurveranderingen te on-
dergaan een essentiéle rol bij camouflage. Voorname-
lijk van verscheidene soorten kameleons (Chamaeleo
spp.) is bekend dat ze snelle en complexe kleurveran-
deringen kunnen ondergaan (Ligon en McGraw, 2013,
Teyssier et al., 2015; Schartl et al., 2016). Teyssier et
al. (2015) toonden aan dat kameleons twee lagen iri-
doforen bezitten met elk een verschillende morfologie
en functie. De oppervlakkige laag is verantwoordelijk
voor de snelle, structurele kleurverandering in functie
van camouflage en paargedrag terwijl de dieper ge-
legen iridoforen een rol spelen in de regulatie van de
lichaamstemperatuur.

Melanine bevattende cellen worden melanocyten
genoemd en worden gekarakteriseerd door de aanwe-
zigheid van eumelanine, feomelanine of een combi-
natie van beide pigmenten. Het melanine wordt opge-
slagen in melanosomen (Hadley en Goldman, 1969;
Schartl et al., 2016). Repticlen beschikken in hun
dermis tevens over melanocyten met motiele melano-
somen die zich zowel actief doorheen het cytoplasma
kunnen verspreiden als zich perinucleair kunnen con-
centreren. Dit stemt overeen met het respectievelijk
donkerder en lichter worden van de cellen en bijge-
volg van de huid. Deze subcategorie van melanocy-
ten worden melanoforen genoemd (Vitt en Caldwell,
2001; Aspengren et al., 2008; Schartl et al., 2016).

Pigmentcellen die geen melanine bevatten, wor-
den onderverdeeld in reflecterende en absorberende
pigmentcellen. Er zijn twee types reflecterende pig-
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mentcellen, namelijk iridoforen en leukoforen. Deze
kunnen van elkaar onderscheiden worden door de
celvorm en hun vermogen tot aggregatie of verstrooi-
ing van hun reflecterende organellen, wat uiteindelijk
resulteert in de verschillende kleurschakeringen die
ze genereren. Iridoforen bezitten intracytoplasma-
tische partikels die licht refracteren en reflecteren,
waardoor deze cellen in staat zijn om blauwe, witte
en ultraviolette kleurtinten te genereren wanneer ze
belicht worden, terwijl via leukoforen een verbleking
van de huidkleuren verkregen wordt (Bagnara et al.,
1968; 1979; Heckers et al., 2012; de Brot et al., 2015;
Teyssier et al., 2015; Schartl et al., 2016). Lichtabsor-
berende pigmentcellen worden onderverdeeld in xan-
toforen, erytroforen en cyanoforen die respectievelijk
geel, rood en blauw kleuren. Cyanoforen en leukofo-
ren zouden niet voorkomen bij reptielen (Hadley en
Goldman, 1969; Aspengren et al., 2008; Schartl et al.,
2016).

Neoplasieén van chromatoforen worden met een
gemeenschappelijke term benoemd als chromatoforo-
ma’s en werden reeds beschreven bij vissen, reptielen
en amfibie€n (Schmidt-Posthaus et al., 2005; Camus
et al., 2011; Martinez-Silvestre et al., 2011; Heckers
et al., 2012; Mufoz-Gutiérrez et al., 2016; Schartl et
al., 2016; Singaravel et al., 2016). In tegenstelling
tot wat oorspronkelijk verondersteld werd, blijken
chromatoforoma’s relatief vaak voor te komen bij in
gevangenschap gehouden reptielen, in het bijzonder
bij dagactieve soorten die blootgesteld worden aan ar-
tificieel ultraviolet (UV) licht (Heckers et al., 2012;
Heckers en Aupperle, 2014; Bielli et al., 2015; Lewis
et al., 2015; Rivera et al., 2015). Chromatoforoma’s
bij reptielen worden verder geclassificeerd als mela-
noforoma’s, xantoforoma’s, erytroforoma’s en irido-
foroma’s (Bagnara et al., 1968; 1979; Gregory et al.,
1997; Heckers et al., 2012; Lewis et al., 2015; Mufioz-
Gutiérrez et al., 2016). Sommige chromatoforoma’s
die gedocumenteerd werden bij reptielen, bevatten
meerdere types pigmentcellen en worden aangeduid
als gemengde chromatoforoma’s (Ryan et al., 1981;
Gregory et al., 1997; Suedmeyer et al., 2007; Heckers
et al., 2012; Lewis et al., 2015; Munoz-Gutiérrez et
al., 2016).

Het doel van dit artikel is een praktisch overzicht
te geven van de huidige kennis van chromatoforoma’s
bij reptielen met bijzondere aandacht voor de diag-
nostiek en behandeling.

VOORKOMEN VAN CHROMATOFOROMA'’S
BIJ REPTIELEN

Melanoforoma’s en iridoforoma’s komen bij rep-
tielen vaker voor dan xantoforoma’s en erytroforo-
ma’s (Heckers et al., 2012; Mufioz-Gutiérrez et al.,
2016). Melanoforoma’s worden het vaakst beschre-
ven bij slangen en hagedissen (Garner et al., 2004;
Heckers et al., 2012; Bielli et al., 2015; Rivera et al.,
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2015; Thompson et al., 2015; Mufioz-Gutiérrez et al.,
2016). Bij schildpadden worden chromatoforoma’s
zelden gerapporteerd en bij krokodilachtigen werden
ze nog niet beschreven (Heckers et al., 2011; Bielli et
al., 2015). Vooral bij dagactieve soorten, zoals baar-
dagamen (Pogona vitticeps) lijken melanoforoma’s
vaak voor te komen (Heckers et al., 2012; Heckers en
Aupperle, 2014).

Melanoforoma’s bij reptielen zijn hoofdzakelijk
tumoren van het integument en komen voorname-
lijk voor ter hoogte van de kop, coeloombholte, staart
en poten (Garner et al., 2004; Heckers et al., 2012;
Muiioz-Gutiérrez et al., 2016) (Figuur 1). Orale mela-
noforoma’s worden eveneens beschreven bij reptielen
maar worden slechts sporadisch gerapporteerd (Hec-
kers et al., 2012; Thompson et al., 2015).

Melanoforoma’s bij reptielen worden algemeen
beschouwd als zeer maligne neoplasieén die frequent
metastaseren naar de nieren, lever, longen, darmen,
coelomale vetlichamen, maag en het hart (Elkan,
1974; Garner et al; 2004. Sykes en Trupkiewicz,
2006; Heckers et al., 2012; Thompson et al., 2015;
Muiioz-Gutiérrez et al., 2016).

Iridoforoma’s werden tot op heden voornamelijk
beschreven bij hagedissen terwijl ze bij andere rep-
tielen weinig of niet gerapporteerd worden (Hec-
kers et al., 2012; de Brot et al., 2015; Lewis et al.,
2015). Hoewel de meerderheid van iridoforoma’s als
benigne wordt beschouwd, werden maligne vormen
met metastasen reeds beschreven bij onder andere
baardagamen (P. vitticeps), een dwergbaardagame (P,
henrylawsoni), een jemenkameleon (Chamaeleo ca-
lyptratus) en een steppevaraan (Varanus exanthemati-
cus) (Heckers et al., 2012; de Brot et al., 2015; Lewis
etal., 2015).

Vanwege de beperkte literatuurgegevens omtrent
xantoforoma’s en erytroforoma’s bij reptielen zal de
macroscopische en microscopische beschrijving zich
beperken tot de twee meest voorkomende types chro-
matoforoma’s, namelijk melanoforoma’s en iridofo-
roma’s.
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Figuur 1. Unilaterale opzetting van de oogleden bij een
groene leguaan (Iguana iguana) ten gevolge van de aan-
wezigheid van een cutaan hypomelanotisch melanofo-
roma.

PATHOGENESE

Het voorzien van een adequate UV-belichting
speelt een cruciale rol in het management van in ge-
vangenschap gehouden reptielen (Wilkinson, 2015;
Judah en Nuttall, 2016). Zowel de kwaliteit als de
intensiteit van het UV-licht heeft een belangrijke in-
vloed op de gezondheid van deze dieren. Voorname-
lijk UVB-straling (golflengte: 280-320 nm) is belang-
rijk bij de synthese van vitamine D3 die op haar beurt
van belang is voor de calciumhuishouding. Wanneer
de UV-belichting bij in gevangenschap gehouden rep-
tielen inadequaat is, leidt dit dikwijls tot het optreden
van vitamine D-defici€ntie met als gevolg het ontwik-
kelen van nutritionele secundaire hyperparathyroidie
(Hoppmann en Barron, 2007; Hellebuyck et al., 2012;
Wilkinson, 2015; Judah en Nuttall, 2016). In een re-
trospectieve studie van Heckers en Aupperle (2014)
werd echter gesuggereerd dat er een correlatie bestaat
tussen de ontwikkeling van chromatoforoma’s bij
reptielen en artificiéle UV-belichting. In de humane
geneeskunde is er een ontegensprekelijk causaal ver-
band aangetoond tussen het voorkomen van cutaan
melanoom en het frequente gebruik van solaria (Bo-
niol et al., 2012). Tot op heden ontbreken gerichte
studies echter die de rol van artificieel UV-licht in de
pathogenese van melanoforoma’s bij reptielen beves-
tigen.

Chromatoforoma’s recidiveren vaak na chirurgi-
sche excisie, vermoedelijk als gevolg van de invasieve
groei in de verschillende huidlagen en omliggende
weefsels die een volledige chirurgische verwijdering
vaak bemoeilijkt (Garner et al., 2004; Suedmeyer et
al., 2007; Heckers et al., 2012; de Brot et al., 2015).
De aanwezigheid van lymfatische en/of vasculaire
invasie en de aanwezigheid van metastasen worden
bovendien vaak vastgesteld en vormen de meest be-
trouwbare indicatoren voor maligniteit van chroma-
toforoma’s bij reptielen, gevolgd door een mitotische
index van twee of meer mitosen per “high power field”
(HPF), een uitgesproken cellulair pleomorfisme en
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Figuur 2. Diffuus cutaan melanoforoma ter hoogte van
de dorsale zijde van de staart bij een baardagame (Po-
gona vitticeps).
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Figuur 3. Mucineus melanoforoma ter hoogte van de
axillaire regio bij een baardagame (Pogona vitticeps).

een toegenomen aantal nucleoli (Heckers et al., 2012;
Bielli et al., 2015; Mufioz-Gutiérrez et al., 2016).

DIAGNOSE
Klinische presentatie en macroscopisch uitzicht

Melanoforoma’s bij reptielen variéren gewoonlijk
in grootte en kunnen afmetingen bereiken tot een paar
centimeter in diameter. Macroscopisch manifesteren
melanoforoma’s zich meestal als een focale huidver-
dikking, al dan niet in combinatie met ulceratie of
zwartverkleuring van de epidermis. Het zijn over het
algemeen ronde, goed afgelijnde, subcutane massa’s
die dikwijls beweeglijk zijn bij palpatie (Heckers et
al., 2012; Mufoz-Gutiérrez et al., 2016). Melanofo-
roma’s bij reptielen zijn vaak solitaire tumoren die
een invasieve groei vertonen, maar multicentrische
vormen werden eveneens beschreven (Garner et al.,
2004; Suedmeyer et al., 2007; Strunk et al., 2009; Hec-
kers et al., 2012; Muifioz-Gutiérrez et al., 2016). Me-
lanoforoma’s kunnen zich ook presenteren als diffuse
donkere plaques, die eveneens een multipel of multi-
centrisch voorkomen kunnen vertonen (Figuur 2)
(Elkan, 1974; Leach et al., 1991; Irrizary-Rovira et
al., 2006; Suedmeyer et al., 2007; Simpson, 2008;
Heckers et al., 2012; Mufioz-Gutiérrez et al., 2016).

Melanoforoma’s bij reptielen worden gekenmerkt
door een zeer variabele graad van pigmentatie. Over
het algemeen hebben klassieke melanoforoma’s een
donkerder uitzicht dan iridoforoma’s (Garner et al.,
2004; Irizarry-Rovira et al., 2006; Heckers et al.,
2012; Bielli et al., 2015). Hypo- en amelanotische
melanoforoma’s worden gekenmerkt door een sterk
variabele pigmentatie en kunnen zich presenteren als
geel of roze gekleurde massa’s (Strunk et al., 2009;
Thompson et al., 2015). Het snijvlak van melanofo-
roma’s na fixatie is meestal wit, grijs, zwart of een
combinatie van zwart en wit. Mucineuze melanofo-
roma’s worden onderscheiden door hun gelatineuze
consistentie. Dit type melanoforoma zou minder fre-
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Figuur 4. Cutaan iridoforoma ter hoogte van de dorsale
middellijn bij een masobe gekko (Paroedura masobe).

quent metastaseren (Heckers et al., 2012; Bielli et al.,
2015) (Figuur 3).

Iridoforoma’s bij reptielen presenteren zich over
het algemeen als ronde tot ovale, solitaire, witte, in-
tradermale nodulen, die goed afgelijnd en stevig van
consistentie zijn (Heckers et al., 2012; de Brot et al.,
2015; Lewis et al., 2015) (Figuur 4). Multicentrische
vormen van iridoforoma’s ter hoogte van de huid en
de mondholte werden beschreven bij een jemenka-
meleon (C. calyptratus) en een dwergbaardagame (P,
henrylawsoni) (Heckers et al., 2012; de Brot et al.,
2015). Ulceratie van de bovenliggende epidermis
kwam voor bij een baardagame met een iridoforoma
ter hoogte van het ventrale aspect van de staart (Hec-
kers et al., 2012). De grootte van iridoforoma’s bij
reptielen varieert van minder dan een centimeter tot
een paar centimeter in diameter (Heckers et al., 2012;
de Brot et al., 2015). Lewis et al. (2015) beschreven
een gemengd iridoforoma en xantoforoma bij een
zesjarige jemenkameleon met metastasering van neo-
plastische xantoforen. De primaire tumor was geloka-
liseerd ter hoogte van de rechtermandibula en had in
tegenstelling tot andere iridoforoma’s een gele kleur.

Cytologie

Cytologie van fijnenaaldaspiraten afkomstig van
chromatoforoma’s is een bruikbare diagnostische
techniek om de waarschijnlijkheidsdiagnose van deze
neoplastische aandoeningen bij reptielen vast te stel-
len. Cytologische bevindingen die consistent zijn met
chromatoforoma’s zijn onder andere individuele cel-
len of aggregaten van spoel- tot stervormige mono-
nucleaire cellen, ronde tot ovale nuclei met fijnkor-
relig tot vezelig chromatine, onduidelijk afgelijnde
celwanden en een variabele hoeveelheid extra- en in-
tracellulaire pigmentgranulen (Irizarry-Rovira et al.,
2006; Simpson, 2008; Heckers et al., 2012; Bielli et
al., 2015; Lewis et al., 2015; Rivera et al., 2015).

Om een definitieve diagnose van chromatofo-
roma’s te bekomen en de verschillende types te dif-
ferenti€ren dient er gebruik gemaakt te worden van
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histologisch onderzoek, al dan niet in combinatie met
immunohistochemie en elektronenmicroscopie.

Histologie

De definitieve diagnose van de meeste cutane neo-
plasieén bij reptielen wordt gesteld door middel van
histologisch onderzoek. Bovendien kan via histologie
worden aangetoond of de randen van een biopt of een
geéxciseerde tumor vrij zijn van tumorcellen (Maul-
din en Done, 2006).

Melanoforoma’s bij reptielen worden histologisch
gekenmerkt door spoel- tot stervormige of polyhedra-
le cellen met een centraal gelegen ronde tot ovale kern
en een matige hoeveelheid eosinofiel cytoplasma. De
cellen hebben een sterk variabele graad van pigmen-
tatie en er is een milde tot matige anisokaryose en
anisocytose (Figuur 5 en 6). De mitose-index varieert
gemiddeld van 0 tot 2 of meer mitosen per “high po-
wer field” (40x) (HPF). De tumoren vertonen dikwijls
een infiltratieve groei naar de dieper gelegen dermis
en subcutis toe. De microscopische kenmerken van de
viscerale metastasen komen overeen met wat beschre-
ven is voor cutane melanoforoma’s (Irizarry-Rovira et
al., 2006; Simpson, 2008; Heckers et al., 2012; Hec-
kers en Aupperle, 2014; Bielli et al., 2015; Thompson
et al., 2015; Munoz-Gutiérrez et al., 2016).

Bij a- en hypomelanotische melanoforoma’s is het
meest kenmerkende onderscheid respectievelijk een
volledige afwezigheid en beperkte aanwezigheid van
melaninekorrels in vergelijking met het klassieke me-
lanoforoma (Thompson et al., 2015). Mucineuze me-
lanoforoma’s onderscheiden zich door de aanwezig-
heid van een basofiele “periodic acid-Schiff” (PAS)
-positieve, mucineuze interstiti€le matrix (Heckers et
al., 2012; Bielli et al., 2015) (Figuur 7).

Iridoforoma’s worden histologisch gekarakteri-
seerd door spoelvormige cellen die typisch olijfgroene
tot bruine, intracytoplasmatische pigmentgranulen
bevatten. Er is een mild tot matig pleomorfisme en
de mitotische index varieert gemiddeld van O tot 2
mitosen per HPF. Iridoforoma’s onderscheiden zich
histologisch van andere chromatoforoma’s door de
aanwezigheid van dubbelbrekende intracytoplasmati-
sche granulen die zichtbaar worden met behulp van
gepolariseerd licht (Heckers et al., 2012; de Brot et
al., 2015; Lewis et al., 2015).

Immunohistochemie

Bij zoogdieren wordt courant gebruik gemaakt
van immunohistochemische merkers zoals Melan-A
voor de diagnose van melanocytische tumoren en het
gebruik van deze merker werd eveneens ge€valueerd
om melanoforoma’s en iridoforoma’s afkomstig van
reptielen te identificeren (Irizarry-Rovira et al., 2006;
Heckers et al., 2011; Heckers et al., 2012; de Brot et
al., 2015; Lewis et al., 2015; Thompson et al., 2015;
Muiioz-Gutiérrez et al., 2016). Vermits aangenomen
wordt dat de verschillende chromatoforen afstam-
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Figuur S. Histologisch overzichtsbeeld van een mela-
noforoma bij een baardagame (Pogona vitticeps). De
massa bestaat uit spoel- tot stervormige cellen met een
centraal gelegen, ronde tot ovale kern en een matige
hoeveelheid eosinofiel cytoplasma. Bemerk de opval-
lende aanwezigheid van pigment. Huid, hematoxyline-
eosine (HE)-kleuring.
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Figuur 6. Histologisch overzichtsbeeld van een hypome-
lanotisch melanoforoma bij een groene leguaan (Iguana
iguana). De massa bestaat uit spoelvormige cellen met
een centraal gelegen, ronde tot ovale kern en variabele
pigmentatie. Er is een matige anisokaryose en anisocy-
tose. Huid, HE-kleuring.
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Figuur 7. Histologische opname van een mucineus me-
lanoforoma bij een baardagame (Pogona vitticeps). Be-
merk de aanwezigheid van de mucineuze, interstitiéle
matrix. Huid, HE-kleuring.
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men van een gemeenschappelijke cel van oorsprong,
wordt gesuggereerd dat melan-A-expressie aanwezig
zou zijn bij de verschillende subtypes van chromato-
foroma’s bij reptielen (Bagnara et al., 1979; Irizarry-
Rovira et al., 2006; Heckers et al., 2012; Lewis et al.,
2015). Melan-A-immunoreactiviteit kan vooral nuttig
zijn bij het differentiéren van amelanotische melano-
foroma’s ten opzichte van andere sarcoma’s die bij
reptielen kunnen aangetroffen worden (Heckers et al.,
2012). Thompson et al. (2015) beschreven een oraal
amelanotisch melanoforoma bij een boa constrictor
(Boa constrictor constrictor) dat gekarakteriseerd
werd door een volledige afwezigheid van melanine-
korrels. Dit subtype werd gediagnosticeerd door
middel van histologisch onderzoek en een positieve
melan-A-immunohistochemie.

S-100 is een van de meest sensitieve immunohis-
tochemische merkers voor melanocytaire tumoren bij
de mens. Eiwitten behorende tot de S-100-proteinefa-
milie zijn onder normale omstandigheden aanwezig in
cellen afkomstig van de neurale lijst, zoals melanocy-
ten. S-100 blijkt echter niet altijd aanwezig te zijn in
melanoforoma’s bij reptielen. Bovendien komt S-100
soms ook tot expressie in andere neoplasieén bij rep-
tielen, zoals fibrosarcoma’s, myxoma’s en myxosar-
coma’s (Heckers et al, 2012; Thompson et al., 2015).

Andere merkers die gebruikt worden voor de im-
munohistochemische identificatic van melanocyti-
sche neoplasieén bij de mens zijn PNL-2 en HMB-45.
Beide merkers werden aangewend voor de diagnose
van chromatoforoma’s bij slangen met variabele re-
sultaten (Mufioz-Gutiérrez et al., 2016).

Elektronenmicroscopie

Iridoforen worden elektronenmicroscopisch geka-
rakteriseerd door intracytoplasmatische reflecterende
plaatjes die dicht opeen gestapeld zijn. Deze plaatjes
worden echter door de meeste routinekleuringen voor
elektronenmicroscopie gelyseerd, waardoor ze eerder
als onregelmatige en ellipsvormige artefacten zicht-
baar zijn (Heckers et al., 2012; de Brot et al., 2015;
Lewis et al., 2015).

Xantoforen en erytroforen worden elektronenmi-
croscopisch gekenmerkt door de aanwezigheid van
pterinosomen. Dit zijn karakteristicke gelamelleerde
pigmentorganellen omgeven door een drielagige bui-
tenste membraan met cytoplasmatische druppels die
de ruimte tussen deze pterinosomen opvullen (Bag-
nara et al., 1979; Gregory et al., 1997; Lewis et al.,
2015; Muiloz-Gutiérrez et al., 2016).

BEHANDELING
Chirurgie

Een volledige chirurgische excisie wordt beschouwd
als de voorkeursbehandeling voor cutane chromato-
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foroma’s bij reptielen en kan in sommige gevallen
curatief zijn. Voornamelijk ten gevolge van de inva-
sieve groei die een volledige excisie in vele gevallen
onmogelijk maakt, wordt het optreden van recidieven
echter vaak beschreven (Hernandez-Divers en Gar-
ner, 2003; Mauldin en Done, 2006; Suedmeyer et al.,
2007; Heckers, 2012; Rivera et al., 2015; Thompson
et al., 2015).

Lasertherapie

Lasertherapie wordt reeds gebruikt voor de be-
handeling van cutaan melanoom bij de mens en voor
verschillende chirurgische procedures bij reptielen
(Strobbe et al., 1997; Hernandez-Divers, 2002; Maul-
din en Done, 2006). Lasertherapie als behandeling van
chromatoforoma’s bij repticlen werd echter nog niet
gedocumenteerd. De meest gebruikte chirurgische
lasers bij reptielen zijn de koolstofdioxide (CO2)- en
diodelasers (Hernandez-Divers, 2002; Johnson, 2003;
Mauldin en Done, 2006; Raiti, 2008). Multipele, cu-
tane papilloma’s werden reeds succesvol verwijderd
bij een bijtschildpad (Chelydra serpentina serpenti-
na) door middel van COz-lasertherapie (Raiti, 2008).
Het gebruik van lasertherapie heeft als voordeel dat
het weefsel heel nauwkeurig gedissecteerd kan wor-
den met minimale beschadiging van het aangrenzend
gezond weefsel. De variabele pigmentatie en keratini-
satie van de huid bij reptielen kunnen het gebruik van
lasertherapie echter bemoeilijken (Hernandez-Divers,
2002; Mauldin en Done, 2006). Het gebruik van la-
sertherapie vergt een gespecialiseerd instrumentarium
en wordt steeds voorafgegaan door een definitieve
diagnose bekomen door biopsie. Lasertherapie gaat
immers gepaard met een aanzienlijke verstoring van
de weefselarchitectuur van het verwijderde weefsel
en wordt dus niet geschikt geacht voor het nemen
van histologische weefselbiopten (Hernandez-Divers,
2002; Mauldin en Done, 2006). Daarentegen zou
CO»-lasertherapie in staat zijn bacterién en tumorcel-
len in het operatieveld te vernietigen. Bovendien wor-
den lymfevaten en zenuwuiteinden dichtgeschroeid,
waardoor postoperatieve zwelling en pijn verminde-
ren (Raiti, 2008).

Radiatietherapie

Radiatietherapie wordt reeds succesvol aange-
wend in de behandeling van gelokaliseerde tumoren
bij dieren en mensen (Graham et al., 2004; Bergman
et al., 2013). Over het gebruik van radiatietherapie bij
reptielen is echter nog weinig bekend (Leach et al.,
1991; Graham et al., 2004; Mauldin en Done, 2006;
Strunk et al., 2009). Op basis van een beperkt aantal
studies zouden reptielen deze vorm van therapie over
het algemeen echter goed tolereren met een mini-
mum aan bijwerkingen (Mauldin en Done, 2006). De
behandeling van een maligne chromatoforoma met
radiatietherapie na chirurgische excisie werd reeds
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beschreven bij een kippenslang (Spilotes pullatus)
(Leach et al., 1991). Lokale zwartverkleuring van de
schubben ter hoogte van het bestraalde gebied werd
waargenomen als complicatie van deze behandeling.
Verder vertoonde de slang perioden van anorexie en
prikkelbaarheid gedurende de radiatietherapie. De
slang overleed tien maanden na het starten van de
radiatietherapie. Strunk et al. (2009) beschreven het
gebruik van radiatietherapie ter behandeling van een
maligne chromatoforoma bij een baardagame. De
agame overleed nog voor er een tweede behandeling
kon uitgevoerd worden.

Alhoewel verder onderzoek nodig is met betrek-
king tot de therapeutische waarde ter behandeling van
chromatoforoma’s bij reptielen kan radiatietherapie
overwogen worden als monotherapie maar kan het
eveneens gecombineerd worden met chirurgie of che-
motherapie om tot een optimaal behandelingsplan te
komen (Leach et al., 1991; Graham et al., 2004).

Chemotherapie

Hoewel nog weinig bekend is over het gebruik van
chemotherapeutica bij reptielen, zouden verschillende
klassen van antineoplastische stoffen veilig zijn voor
het gebruik bij reptielen (Graham et al., 2004; Kent,
2004). Een voorbeeld hiervan is intralesionale che-
motherapie met cisplatine en carboplatine (Graham et
al., 2004; Kent, 2004; Mauldin en Done, 2006). De
meeste systemische chemotherapeutica zijn zowel
immuno- als myelosuppressief, hetgeen kan resulte-
ren in opportunistische infecties en ziekte (Graham et
al., 2004; Mauldin en Done, 2006). Chemotherapie
ter behandeling van chromatoforoma’s bij reptielen
werd nog niet beschreven.

STAGERING EN PROGNOSE

Algemeen geldt dat multicentrische, neoplastische
aandoeningen en neoplasieén met een hoog metasta-
tisch potentieel een systemische behandeling vergen.
Daarentegen volstaat een vorm van lokale therapie
vaak in geval van gelokaliseerde tumoren (Graham
et al., 2004; Mauldin en Done, 2006). Vermits chro-
matoforoma’s bij reptielen frequent gepaard gaan met
uitgebreide metastasen, is lokale behandeling dikwijls
ontoereikend om volledige remissie van chromatofo-
roma’s bij reptielen te bekomen (Leach et al., 1991;
Suedmeyer et al., 2007; Simpson, 2008; Strunk et al.,
2009; Heckers et al., 2012).

Nadat een definitieve diagnose van een chroma-
toforoma bij een reptiel is gesteld, is het belangrijk
om de patiént te stageren door de invasiviteit van het
neoplastisch proces te beoordelen. Het stageren van
neoplastische aandoeningen bij reptielen gebeurt door
middel van aanvullende onderzoeken, zoals radio-
grafie, echografie, computertomografie, magnetische
resonantiebeeldvorming en een uitgebreid hematolo-
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gisch en biochemisch bloedonderzoek (Graham et al.,
2004; Mauldin en Done, 2006). Op deze manier wor-
den de omvang en invasiviteit van de tumor bepaald
en wordt er getracht de aanwezigheid van eventuele
metastasen aan te tonen of uit te sluiten. Aan de hand
van de verkregen informatie kan er een prognose be-
paald worden en een optimaal behandelingsplan op-
gesteld worden (Mauldin en Done, 2006).

Grootschalige studies die het belang van stagering
van neoplastische aandoeningen bij reptielen aanto-
nen, ontbreken voorlopig.

DISCUSSIE

Dermatologische aandoeningen worden frequent
gediagnosticeerd bij in gevangenschap gehouden rep-
tielen. De hoge visibiliteit van cutane processen zal
er ongetwijfeld toe bijdragen dat reptielen met deze
aandoeningen sneller aangeboden worden in de prak-
tijk en sneller opgemerkt worden tijdens routinema-
tig uitgevoerd klinisch onderzoek (Hellebuyck et al.,
2012). Chromatoforoma’s en voornamelijk melano-
foroma’s dienen vanwege hun uitgesproken maligne
karakter steeds gedifferentiecerd te worden van andere
dermatologische aandoeningen en tumoren van het
integument bij reptielen. Cutane chromatoforoma’s
presenteren zich niet enkel als nodulaire massa’s maar
kunnen zich eveneens manifesteren als een diffuse in-
filtratie van de huid (Heckers et al., 2012; Mufioz-
Gutiérrez et al., 2016) (Figuur 2).

Op basis van de beschikbare overzichtsstudies en
casestudies naar chromatoforoma’s bij reptielen kan
men afleiden dat melanoforoma’s het vaakst voorko-
men, gevolgd door iridoforoma’s en gemengde chro-
matoforoma’s. (Elkan, 1974; Ryan et al., 1981; Leach
etal., 1991; Irrizary-Rovira et al., 2006; Suedmeyer et
al., 2007; Simpson, 2008; Strunk et al., 2009; Heckers
et al., 2012; Bielli et al., 2015; de Brot et al., 2015;
Lewis et al., 2015; Rivera et al., 2015; Thompson et
al., 2015; Mufioz-Gutiérrez et al., 2016). Er bestaat
momenteel geen eenduidige verklaring voor de ogen-
schijnlijk hogere relatieve prevalentie van melanofo-
roma’s dan van de andere chromatoforoma’s bij rep-
tielen. Er zou geen duidelijke geslachtspredilectie zijn
en de gemiddelde leeftijd waarop chromatoforoma’s
gediagnosticeerd worden bij reptielen varieert sterk
(Heckers et al., 2012; Munoz-Gutiérrez et al., 2016).
Baardagamen en kousenbandslangen (Thamnophis
sp.) lijken echter wel een speciespredispositie te ver-
tonen voor wat betreft het ontwikkelen van chroma-
toforoma’s (Heckers et al., 2012; Mufioz-Gutiérrez et
al., 2016). Sommige reptielensoorten, zoals baardag-
amen, worden op dit ogenblik echter proportioneel
meer gehouden als huisdier hetgeen een vertekend
beeld kan geven omtrent het bestaan van deze species-
predispositie.

De relatieve prevalentie van melanoforoma’s bij
reptielen lijkt lager te zijn dan de prevalentie van me-
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lanocytische neoplasieén bij de klassieke huisdieren
en de mens (Smith et al., 2002; Heckers et al., 2012;
Muiioz-Gutiérrez et al., 2016). Ongeacht de diersoort
gaat de diagnose van melanocytische tumoren en
andere pigmentceltumoren echter dikwijls gepaard
met een gereserveerde prognose. Over het algemeen
wordt de aandoening pas in een laattijdig stadium op-
gemerkt, waardoor chirurgische excisie zelden nog
mogelijk is en metastasen dikwijls reeds aanwezig
zijn bij initi€le presentatie (Smith et al., 2002; Boniol
etal., 2012; Orzan et al., 2015).

Bij de mens bestaat er een ondubbelzinnig cau-
saal verband tussen de blootstelling aan zonlicht en
het ontwikkelen van cutaan melanoom. De omvor-
ming van melanocyten tot maligne melanoom zou
het gevolg zijn van een complexe interactie tussen
genetische factoren en het UV-spectrum van zonlicht
(Jhappan et al., 2003; Boniol et al., 2012; Pfeifer en
Besaratinia, 2012; Orzan et al., 2015). Epidemiologi-
sche studies suggereren dat een voorgeschiedenis van
zonnebrand en een intermitterende blootstelling aan
intens zonlicht, vooral tijdens de kindertijd en vroege
adolescentie, predisponeert tot de ontwikkeling van
cutaan melanoom (Smith et al., 2002; Jhappan et al.,
2003; Pfeifer et al., 2005; Boniol et al., 2012). Zo zou
het gebruik van solaria geassocieerd zijn met een ver-
dubbeling van het risico op cutaan melanoom bij de
mens. Dit risico is positief gecorreleerd met het aan-
tal zonnebanksessies en met een jonge leeftijd bij het
initi€le gebruik van solaria (Boniol et al., 2012). Er
wordt aangenomen dat UVB-straling, de veroorza-
ker van zonnebrand, de hoogste carcinogene invloed
heeft en overmatige blootstelling predisponeert tot
de ontwikkeling van niet-melanome huidkanker zo-
als basaal (BCC) en squameus celcarcinoom (SCC)
(Pfeifer en Besaratinia, 2012). De ontwikkeling van
SCC zou hoofdzakelijk gecorreleerd zijn met een
cumulatieve blootstelling aan zonlicht terwijl BCC
eerder geassocieerd wordt met een intense intermitte-
rende blootstelling aan zonlicht (Lear en Smith, 1997,
Rubin et al., 2005).

Bij reptielen wordt een causaal verband tussen
de blootstelling aan artificieel UVB-licht en de ont-
wikkeling van chromatoforoma’s, SCC en BCC bij
reptielen, hetzij als uitlokkende factor, hetzij als fa-
ciliterende factor, eveneens gesuggereerd (Hannon et
al., 2011; Heckers et al., 2012; Heckers en Aupperle,
2014; Hellebuyck et al., 2016). Enerzijds kunnen de
relatieve hoeveelheid en intensiteit van het UV-licht
te hoog zijn per oppervlakte-eenheid of is de afstand
tussen de UV-bron en het dier te beperkt. Anderzijds
kan een overmatige blootstelling aan artificieel zon-
licht voorkomen bij in gevangenschap gehouden rep-
tielen indien deze niet voldoende de kans krijgen om
te schuilen (Adkins et al., 2003; Watson en Mitchell,
2014). Niettemin komen chromatoforoma’s eveneens
voor bij schemer- en nachtactieve reptielensoorten en
ter hoogte van anatomische lokalisaties die weinig of
niet blootgesteld worden aan UV-licht (Heckers et al.,
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2012; Heckers en Aupperle, 2014; Bielli et al., 2015;
Rivera et al., 2015; Thompson et al., 2015; Mufioz-
Gutiérrez et al., 2016) (Figuur 3). Aangezien het ge-
bruik van artificieel UV-licht bij in gevangenschap
gehouden reptielen meestal noodzakelijk is, zal verder
onderzoek moeten uitwijzen of bepaalde vormen van
artificiéle UV-belichting een rol spelen in de patho-
genese van chromatoforoma’s en andere neoplasieén
van het integument bij repticlen in gevangenschap.
Hoewel de voorziening van artifici€le UV-belich-
ting als essentieel beschouwd wordt bij het succesvol
management van reptielen in gevangenschap, blijft
optimale belichting sterk athankelijk van het gebruik-
te type UV-bron en vormt het perfect afstemmen van
de belichting op de specifieke noden van de betrokken
reptielensoort een uitdaging (Adkins et al., 2003; Bar-
ten en Fleming, 2013; Watson en Mitchell, 2014; Wil-
kinson, 2015). Baines et al. (2016) stelden voor om
op basis van het natuurlijke gedrag op het gebied van
zonnebaden, dat naargelang de reptielensoort varieert,
een zogenaamde fergusonzone aan de reptielen toe te
kennen. Deze speciesspecifieke zones komen aldus
overeen met een bepaalde UVB-range, gebaseerd op
UV-indexmetingen in de natuur en kunnen, tenmin-
ste voor de soorten waarvoor ze beschreven werden,
gehanteerd worden als referentie voor wat betreft de
UVB-voorziening van reptielen in gevangenschap.
De keuze van een bepaald type UV-bron dient af-
gestemd te worden op de natuurlijke noden van de
betrokken soort. De UVB-output van een lamp kan
gemeten worden met behulp van een UVB-meter of
UV-indexmeter (UVI) die het vermogen respectieve-
lijk in uW/cm? of UVI-eenheden uitdrukt. Indien de
UVB-metingen uitgevoerd worden op verschillende
afstanden ten opzichte van de UV-bron kan men de
effectieve range van een bepaalde lamp berekenen
(Barten en Fleming, 2013). Voor baardagamen (Po-
gona spp.) blijkt een UV-B range van 30-150 pW/cm?
het meest geschikt; occasioneel zoeken ze een range
op van 200-300 uW/cm?. Voor kameleons (Chamae-
leo spp.) wordt een UVB-range van 15-33 pW/cm?
gedurende twaalf uur per dag aanbevolen (Barten en
Fleming, 2013; Baines et al., 2016). De conventio-
neel aanbevolen afstand tussen UV-bron en het dier
bedraagt gemiddeld dertig centimeter. Voor de meeste
commercieel beschikbare UVB-lampen worden spe-
cifieke minimum- en maximumafstanden aanbevolen
door de producent. Bij het meten van de ideale afstand
van de UV-bron ten opzichte van het dier moet er ui-
teraard rekening gehouden worden met de grootte van
het dier (Adkins etal., 2003; Barten en Fleming, 2013).
De lampen worden het beste verticaal gepositio-
neerd, aangezien UV-geinduceerde fotodermatitis en
keratoconjunctivitis gerapporteerd werden bij reptie-
len in gevangenschap ten gevolge van inadequate UV-
belichting (Gardiner et al., 2009). Ongeacht de hui-
dige mogelijkheden van de artifici€le UV-voorziening
bij reptielen in gevangenschap blijft het voorzien van
natuurlijk zonlicht via buitenhuisvesting het meest
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aangewezen. De betrokken reptielensoort en het kli-
maat blijven hierbij beperkende factoren. Zelfs in ge-
val van tijdelijke of permanente mogelijkheid tot bui-
tenhuisvesting dienen er steeds schaduwzones en/of
schuilplaatsen voorzien te worden om oververhitting
en overmatige blootstelling aan UV-licht te beperken
(Adkins et al., 2003; Barten en Fleming, 2013).

Heckers et al. (2012) beschreven verschillende,
goed gedifferenticerde chromatoforoma’s met visce-
rale metastasen bij reptielen. Het waarnemen van cel-
lulaire atypie bij histologisch onderzoek wordt daar-
om als een onbetrouwbare indicator voor maligniteit
van chromatoforoma’s bij reptielen beschouwd, dit in
tegenstelling tot melanoma’s bij de hond (Smith et al.,
2002; Spangler en Kass, 2006; Bergman et al., 2013).
Hoewel de mitotische index van chromatoforoma’s
bij reptielen enorm kan variéren, wordt in een over-
zichtsstudie van Heckers et al. (2012) een mitotische
index van 2 of meer per HPF als een mogelijke prog-
nostische indicator beschouwd (Mufoz-Gutiérrez et
al., 2016). Terwijl de lokalisatie van melanoma’s ter
hoogte van de tenen, de mondholte en ter hoogte van
de mucocutane juncties bij de hond als een negatief
prognostische indicator beschouwd wordt, zou de pri-
maire lokalisatie van deze tumoren bij reptielen geen
betrouwbare prognostische factor zijn (Smith et al.,
2002; Spangler en Kass, 2006; Bergman et al., 2013).

Verschillende immunohistochemische merkers
worden bij zoogdieren aangewend om zwak gepig-
menteerde, melanocytische neoplasmen te diagnos-
ticeren (Smith et al., 2002; Ramos-Vara en Miller,
2011; Smedley et al., 2011; Heckers et al., 2012;
Muiioz-Gutiérrez et al., 2016). Het gebruik van deze
merkers bij reptielen kent echter wisselvallige resul-
taten, waardoor ze niet routinematig worden aange-
wend. Verder onderzoek naar betrouwbare merkers
ter differentiatic van chromatoforoma’s bij reptielen
is daarom noodzakelijk (Heckers et al., 2012; Mufioz-
Gutiérrez et al., 2016).

Metastasering van chromatoforoma’s bij reptielen
wordt frequent gezien ter hoogte van de lever, nie-
ren en longen. Op basis van de huidige diagnostische
methoden is het echter een uitdaging om metastasen
antemortem op te sporen bij reptielen (Heckers et al.,
2012; Mufioz-Gutiérrez et al., 2016). Frequent wordt
de aanwezigheid van metastasen bij initiéle presenta-
tie daardoor gemist en is chirurgische excisie van de
primaire tumor dikwijls niet curatief. Er moet boven-
dien rekening mee worden gehouden dat microme-
tastasen reeds aanwezig kunnen zijn maar vaak niet
worden gedetecteerd door de beschikbare beeldvor-
mingstechnieken (Mufioz-Gutiérrez et al., 2016).

Een vroegtijdige en correcte diagnose van chro-
matoforoma’s is van doorslaggevend belang voor de
therapeutische benadering en prognose van deze aan-
doeningen bij reptielen. Een volledige stagering van
het aangetaste reptiel met de nadruk op het aantonen
of uitsluiten van metastasen, dient steeds nagestreefd
te worden.
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Uit het verleden

DUIVEN MET DE HONDENKAR NAAR PARIJS (1830)

De vroegst bekende duivenwedstrijd in het Gentse werd in 1830 gehouden en had Parijs
als losplaats. Er werden zeventig duiven ingezet. Dat was uitzonderlijk. Tot omstreeks 1840 -
1850 werd er meestal in Rijsel gelost. Parijs - Gent was voor die tijd een erg grote afstand. Het
belangrijkste probleem was immers het transport naar een zo ver afgelegen losplaats. Er waren
wel al regelmatige postkoetsdiensten, maar de duivenkorven konden onmogelijk meereizen met de

immer overvolle en zwaar bepakte postkoetsen.

Geen nood echter, men dokterde toen een in onze ogen nogal extravagante oplossing uit. De
korven werden met hondenkarren getransporteerd naar hun plaats van bestemming. Uiteraard moest
er voor voedsel en water gezorgd worden, zowel voor de trekhonden als voor de wedstrijdduiven.
Onnodig hierbij te melden dat de tocht meerdere dagen in beslag nam.

De wedstrijd werd gewonnen door drie duiven toebehorend aan een zekere J. Wauters. Ze
landden op 26 juli 1830 nagenoeg gelijktijdig op hun til en ze zouden er ongeveer drie uur over

gedaan hebben.

Of deze details allemaal juist zijn weten we niet. We moeten ons baseren op de doorgaans zeer
betrouwbare auteur Prosper Claeys (1834 - 1910) die dit verhaal neerschreef. In elk geval had die
wedstrijd in dat jaar plaats. Daarvan getuigt een medaille met de vermelding ‘Erepijs voor drie
duiven in drie uur uit Parijs weergekeerd’, de naam van de eigenaar, jaar en datum.

Pas met de aanleg van nationale en internationale spoornetten werden duivenvluchten op
grote afstand en met grote aantallen mogelijk. Zo haalt Claeys een vlucht uit Vendéme (Dept.
Loir-et-Cher) in 1906 aan. Niet minder dan 26.000 Belgische duiven werden daar toen gelost.
Honderdvijftig garnizoensoldaten kregen als opdracht zo snel mogelijk tien manden te openen aan

elke zijde van elk van hen opgesteld.

Bron: Claeys, P. (1909). Concours de pigeons. 1830. In: Medailles Gantoises Modernes, Gent,

C. Vyt, p. 128-129.
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