
DIERSOORTIDENTIFICATIE OP BASIS VAN DNA

T. Erkens, M. Van Pouc ke, L.J. Peel man

Vak groep Die ren voe ding, Dier lij ke Ge ne ti ca, Vee-uit ba ting en Etho lo gie

Fa cul teit Dier ge nees kun de, Uni ver si teit Gent

Hei de straat 19, B-9820 Me rel be ke

luc.peel man@ugent.be

SAMENVATTING

De iden ti fi ca tie van de dier soort waar van een be paald (weef sel)staal af kom stig is, is een be lang rijk on -

derd eel ge wor den van de voed sel vei lig heid en de con tro le op de voed sel kwa li teit. Daar om wordt hier een

over zicht ge ge ven van de meest ge bruik te tech nie ken voor dier soort iden ti fi ca tie, met de na druk op de tech -

nie ken ge bruik ma kend van DNA en de po ly me ra se ket ting re ac tie (PCR), om dat deze zich op dit mo ment

het bes te voor dit doel le nen. Voor elk van deze tech nie ken wor den de voor naam ste voor- en na de len en hun

toe pas sings ge bied be spro ken. 

INLEIDING

Als ge volg van de re cen te pro ble men met on der an -

de re bo vie ne spong if or me en ce fa lo pa thie (BSE),

mond- en klauw zeer (MKZ) en var kens pest en de da -

ling van de vlees con sump tie die daar van het ge volg

was, is het be lang rijk, nu het con su men ten ver trou -

wen in de vlee sin dus trie weer enigs zins op peil is, dit

te pro be ren te be hou den (Kur zenhäu ser, 2001; Nie de -

rer en Bollhal der, 2001). Zo is het bij voor beeld ver bo -

den rund vlees met run der voer te ver meng en, om het

ri si co op overd racht van BSE zo klein mo ge lijk te

hou den (Tar tag lia et al., 1998; Giz zi et al., 2003; Ku -

sa ma et al., 2004). Dit zijn slechts enk ele van de re de -

nen die het be lang on der lij nen van een be trouw ba re

test om de dier soort waar van een te ana ly se ren staal

af kom stig is cor rect te kun nen iden ti fi ce ren. Een an -

der as pect is dat het zeer ver lei de lijk kan zijn te frau -

de ren door een goed ko pe re vlees soort te ver ko pen in

plaats van of toe te voe gen aan een duur de re vlees -

soort. Denk bij voor beeld aan het prijs ver schil tus sen

vlees van een ever zwijn en ge woon var kens vlees.

Daar bij komt dat niet al leen bij enk ele re li gies de con -

sump tie van enk ele vlees soor ten ver bo den is, maar

ook dat per so nen al ler gisch kun nen zijn voor be paal -

de voed sel com po nen ten van dier lij ke of plan taar di ge

oor sprong. Een voor beeld hier van is men sen die al -

ler gisch zijn voor tar we of soja, die ge bruikt wordt bij

de fa bri ca ge van wor sten (Allman et al., 1993; Mey er

et al., 1996). Ook in het ka der van de ver plich te au to -

con tro le tij dens de pro duc tie van zo wel dier voe ders

als voed sel be stemd voor hu ma ne con sump tie (op ge -

no men in de Bel gi sche en Eu ro pe se wet ge ving; KB

14-11-2003), moet een pro du cent kun nen na gaan of

de juis te grond stof fen ge le verd wer den. Ande re re de -

nen om dier soor ten te iden ti fi ce ren zijn het op spo ren

van ge stroop te of be dreig de dier soor ten (Gug lich et

al., 1994), ge sto len die ren (Bra vi et al.,2004), grens -

con tro les bij in- en ex port en ou der schaps be pa ling.

Vi su eel is het meest al niet mo ge lijk de dier soor t -

oors prong van (weef sel)sta len te ach ter ha len, ze ker

niet wanneer het bij voor beeld vlees meng sels be treft.

Van daar dat naar an de re, rou ti ne ma tig toe pas ba re

mo ge lijk he den ge zocht wordt waar van de ba ten te -

gen de kos ten op we gen. Voor al bij het op spo ren van

frau de is het van be lang om een on der scheid te kun -

nen ma ken tus sen ac ci den te le con ta mi na tie en moe -

dwil li ge toe voe ging. Daar om is ge zocht naar prak ti -

sche tes ten, voor na me lijk op ba sis van ei wit ten of

DNA.

GLOBAAL OVERZICHT VAN DE SOORTEN TES TEN

De ou de re met ho den zijn voor na me lijk ge ba seerd

op de iden ti fi ca tie van pro te ïnen met be hulp van ei -

wit pa tro nen ver kre gen met elek tro fo re se en/of im -

mu no lo gi sche tech nie ken (pre ci pi ta tie of ag glu ti na -

tie; Ba tail le et al., 1999; Mey er en Can dri an, 1996).

Enke le werk wij zen met ei wit ten zijn de Ouch ter lo ny

dub be le im mu no dif fu sie (Kang’ethe et al., 1986),

“isoe lec tric fo cus sing” (IEF; King, 1984; Etien ne et
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al., 2001), “so di um do de cyl sulp ha te po ly a cry la mi de

gel elec trop ho re sis” (SDS-PAGE; Ze ri fi et al., 1991)

en “en zy me-link ed im mu no sor bent as say” (ELISA;

Martín et al., 1991). Het ge bruik van ei wit ten brengt

ech ter een aan tal na de len met zich mee. Om te be gin -

nen is de ex pres sie van vele ei wit ten weef sel ge bon -

den (Hunt et al., 1997) en zijn ze on der he vig aan de -

gra da tie als ge volg van on der an de re ver hit ting,

zou ten en pe ke len. Hierd oor zijn be werk te en/of ou -

de re voed sel pro duc ten vaak moei lijk te iden ti fi ce ren

met deze tech niek (Ba tail le et al., 1999). Een mo ge lij ke

oplos sing voor dit pro bleem is het ge bruik van meer

ther mo sta bie le ei wit ten, maar deze zijn vaak min der

im mun ogeen (Bau er en Rip pel-Rachlé, 1998). Ver der

moe ten de pro te ïnen vol doen de va ri a tie tus sen de te

iden ti fi ce ren spe cies ver to nen om van prak tisch nut te

kun nen zijn, zo dat ook nauw ver wan te dier soor ten van 

el kaar on der schei den kun nen wor den. Een an der na -

deel is dat im mu no lo gi sche tech nie ken mo ge lijk te

ma ken krij gen met kruis re ac ti vi teit van de ge bruik te

an ti stof fen met ver schil len de ei wit ten (Pat ter son en

Jo nes, 1990) en dat de ge wen ste an ti stof fen soms niet

com mer cieel be schik baar zijn. Ook con ta mi na tie met

bloed van an de re dier soor ten kan tot on juis te con clu sies

lei den, aang ezien vaak ge bruik ge maakt wordt van plas -

mapro te ïnen, zo als he mog lo bi ne (Hunt et al., 1997). In

het al ge meen zijn de met ho den ge ba seerd op ei wit ten

meest al tra ger en com plexer dan de hier on der be spro -

ken tech nie ken op ba sis van PCR (Wolf en Lüthy,

2001). 

Te gen woor dig wordt voor al ge bruik ge maakt van

met ho den ge ba seerd op DNA, om dat dit een aan tal

voord elen biedt (Loc kley en Bard sley, 2000). Op de

eer ste plaats is DNA een sta bie le re mo le cu le dan ei wit 

en om dat pre cies het zelf de DNA aan we zig is in zo wat

alle cel len van één in di vi du, is het van wei nig be lang

uit welk weef sel het te tes ten staal af kom stig is. Daar -

en bo ven zit er in DNA meer in for ma tie ver vat dan in

ei wit ten als ge volg van de gro te va ri a tie in de niet-co -

de ren de regio’s van het DNA en de de ge ne ra tie van de

ge ne ti sche code (voor bij na elk ami no zuur be staan er

meer de re co dons). 

Eén van de eerst ont wik kel de met ho den op ba sis

van DNA is de hy bri di sa tie tech niek, waar bij een ge -

merk te DNA-pro be zich vast hecht aan zijn com ple -

men tair DNA in een te tes ten staal (Fig.1; Chik uni et

al., 1990). De na de len van deze met ho de zijn de lang -

du ri ge pro ce du re, de ge voe lig heid voor klei ne schom -

meling en in re ac tie om stan dig he den waard oor de

tech niek moei lijk te stand aar di se ren is en de gro te re

hoe veel heid ge zui verd DNA die no dig is dan bij

PCR-met ho den (Jans sen et al., 1998). De spe ci fi ci teit

van de pro be is ge ba seerd op de aan we zig heid van

her haal de nu cle o ti den se quen ties (sa tel liet se quen ties).

Hier bij kan ener zijds het vol le dig ge no misch DNA

van een dier soort, on der ge klief de vorm, als pro be ge -

bruikt wor den zon der dat op voor hand ge we ten hoeft

te zijn wel ke dier soort in het staal aan we zig is (Ebbe -

høj en Thom sen, 1991; Loc kley en Bard sley, 2000).

Dit is wel een om slacht i ge werk wij ze om dat een hele

reeks pro bes ge test moet wor den. Een an der na deel is

de mo ge lij ke kruis re ac tie van een pro be met DNA van 

voor al nau wer ver wan te dier soor ten. Ander zijds kan

ook voor een pro be ge ko zen wor den op ba sis van

slechts een klein deel van het ge no misch DNA, de zo -

ge naam de oli go nu cle o ti den van meest al min der dan

100 ba sen pa ren (bp). Het voord eel hier van is de ver -

hoog de spe ci fi ci teit en se lec ti vi teit en de mo ge lijk -

heid om ge de gra deer de en dus kor te re stuk ken DNA

te iden ti fi ce ren. Het na deel is ech ter dat op voor hand

ge we ten moet zijn wel ke dier soort aang etoond moet

wor den om de juis te pro bes te kun nen kie zen (Win -

terø et al., 1990; Mey er en Can dri an, 1996; Hunt et

al., 1997).

Een an de re groep tech nie ken ge ba seerd op DNA

maakt ge bruik van PCR (Mul lis et al., 1986). Dit is

een zeer ge voe li ge, re la tief vlug ge tech niek waar voor 

slechts een klei ne hoe veel heid uit gangs ma te ri aal no -

dig is (Mat su na ga et al., 1999; Zhang et al., 1999).

Hoe wel enk ele PCR-met ho den wer ken met nu cle air

DNA, wordt meest al ge bruik ge maakt van mi tochon -

dri aal DNA (mtDNA) om dat dit een aan tal dui de lij ke

voord elen biedt. Van mtDNA zijn enk ele hon der den

ko pie ën aan we zig in de mi tochon dria van één enk ele
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Fig. 1. Sche ma ti sche weer ga ve van DNA-hy bri di sa tie
(naar Hunt et al., 1997).



cel te gen over maxi mum 2 ko pie ën nu cle air DNA per

cel, waard oor min der uit gangs ma te ri aal no dig is (Lock -

ley en Bard sley, 2000). Ver der be vat mtDNA de snelst 

evo lu e ren de en dus de meest va ri a be le re gio (D-loop)

van nu cle air en mi tochon dri aal DNA, waard oor het

even tu eel mo ge lijk is een on der scheid tus sen nauw

ver wan te spe cies aan te to nen (Sbisá et al., 1997). Er

kun nen zelfs ver schil len bin nen een zelf de spe cies

voor ko men, waar mee soms re ke ning ge hou den moet

wor den bij de in ter pre ta tie van de re sul ta ten (Chow

en Ino gue, 1993). Een an der voord eel is dat com pli ca -

ties als ge volg van he te ro zy go si teit ver me den wor den 

aang ezien al ge meen aang eno men wordt dat mi to -

chon dria uit slui tend ma ter naal over er ven, hoe wel de

laat ste ja ren ech ter steeds va ker ge twij feld wordt aan

deze op vat ting (Awa dal la et al., 1999; Ber lin en Elle -

gren, 2001). Een na deel is de mo ge lij ke aan we zig heid 

van pseu do ge nen in het nu cle air DNA, die ont staan

zijn door gen du pli ca tie en trans fer van een ko pie van

het mi tochon dri a le naar het nu cle ai re DNA ge du ren -

de de evo lu tie. Tij dens de PCR kun nen dan pri mers,

ge ba seerd op een mtDNA- se quen tie, vast hech ten op

nu cle air DNA, wat ook PCR-pro duc ten zal ople ve -

ren. Deze am pli cons kun nen ech ter van een an de re

leng te zijn en zo na gel elek tro fo re se ban den ople ve -

ren op een an de re dan de ver wach te hoog te, wat de in -

ter pre ta tie be moei lijkt (Bur ge ner en Hübner, 1998).

Dit kan ver me den wor den door pri mers voor de PCR

te ge brui ken die op een an de re plaats in de nu cle o ti -

den se quen tie vast hech ten of door zui ver mtDNA te

ge brui ken. De be lang rijk ste PCR-tes ten worden hier -

na kort toe ge licht.

PCR-TESTEN

Se que ne ring le vert recht streeks in for ma tie over de

nu cle o ti den en hun volg or de in de te ana ly se ren se -

quen tie. Bij het se que ne ren zelf wordt geen PCR ge -

bruikt, maar meest al wordt deze tech niek toe ge past

op de PCR-pro duc ten (am pli cons) van het mi tochon -

dri a le gen voor cy tochroom b van we ge de hoge va ri a -

bi li teit in be paal de regio’s (Bart lett en Da vid son,

1992; Par son et al., 2000). Het nadeel is dat het een re -

la tief tra ge en mo men teel nog moei lijk rou ti ne ma tig

uit te voe ren tech niek is van we ge de tech ni sche com -

plexi teit. 

Bij PCR-“re stric ti on frag ment length po ly mor-

 phism” (PCR-RFLP) wordt tij dens een eer ste stap

met be hulp van pri mers, ge ba seerd op een ge du ren de

de evo lu tie ge con ser veer de DNA-re gio, via PCR een

DNA-se quen tie ver me nig vul digd. Hier voor kan bij -

voor beeld het mi tochon dri a le cy tochroom-b gen ge -

bruikt wor den (Aida et al., 2005). Ver vol gens wor den

de ver schil len tus sen de dier soor ten zicht baar ge -

maakt door de PCR-pro duc ten te knip pen met re stric -

tie-en zy men, wat ka rak te ris tie ke fing er prints ople -

vert (Mey er et al., 1995; Mur ray et al., 1995; Wolf et

al., 1999). De voor waar de voor een goed re sul taat is

dat de en zy men hun wer king vol le dig uit oe fe nen en

dat er geen po ly mor fis men bin nen de zelf de dier soort

op de re stric tie plaats van het en zym aan we zig zijn

(Par tis et al., 2000). Hoe wel dit een goe de tech niek

ge ble ken is voor de iden ti fi ca tie van rau we en enk el -

vou dig ver hit te vlees- en vis pro duc ten, bleek de toe -

pas sing voor vlees meng sels pro ble ma tisch. Par tis et

al. (2000) von den dat zo wel het soort pri mer ge bruikt

in de PCR als hun on der linge ver hou ding de de tec tie

be ïnvloeden.

Een tech niek deels ver ge lijk baar met PCR-RFLP

is de “am pli fied frag ment length po ly morp hism”-

 ana ly se (AFLP; Vos et al., 1995). Hier bij wordt eerst

het DNA ver knipt met be hulp van re stric tie-en zy men

en vindt er li ga tie plaats met dub bel streng ige oli go -

nu cle o ti de adap ters aan de ui tein den van de frag men -

ten, wat nood za ke lijk is om de daar op vol gen de PCR

mo ge lijk te ma ken. Tij dens een laat ste stap wor den de

PCR-pro duc ten zicht baar ge maakt via gel elek tro fo -

re se, wat ka rak te ris tie ke ban den ople vert. De pa tro -

nen die hier ont staan, zijn dus af hank elijk van de aan-

of af we zig heid van re stric tief rag men ten, ter wijl de

klas sie ke PCR-RFLP ge ba seerd is op ver schil len in

leng te. Om AFLP te ge brui ken is het niet nood za ke -

lijk de te knip pen en am pli fi ce ren se quen tie op voor -

hand te ken nen. Omdat de PCR plaats vindt bij een la -

ge re tem pe ra tuur (om de pri mers de kans te ge ven op

meer de re plaat sen vast te hech ten), is AFLP min der

ge voe lig voor ver schil len in re ac tie om stan dig he den.

Het is wel be lang rijk, net zo als bij de vo ri ge tech niek,

dat de re stric tie vol le dig plaats vindt om het ont staan

van af wij ken de ban den pa tro nen te vermijden.

Aang ezien de nu cle o ti den se quen ties van het DNA

van de ver schil len de dier soor ten steeds verd er ont ra -

feld ra ken, kun nen steeds meer en be te re spe cies spe -

ci fie ke pri mers ont wik keld wor den. Hier bij is vaak

op voor hand exact ge we ten hoe groot de am pli cons

zul len zijn. Dit maakt ook de ont wik ke ling van mul ti -

plex tes ten mo ge lijk waard oor men in staat is te scree -

n en op meer de re dier soor ten te ge lij ker tijd. Hier bij

wordt vaak ge bruik ge maakt van één uni ver se le pri -

mer ge ba seerd op een ge con ser veer de se quen tie aan -

we zig bij al de te tes ten dier soor ten en ver schil len de

spe cies spe ci fie ke pri mers die zor gen voor de leng te -

ver schil len tus sen am pli cons (Fig. 2). Op deze ma nier 
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ont staat voor elke spe cies een spe ci fie ke band, ver -

oor zaakt door een se quen tie met een ka rak te ris tie ke

leng te (Beh rens et al., 1999; Mat su na ga et al., 1999).

Vaak wordt ge bruik ge maakt van pri mers die ge ba -

seerd zijn op het cy tochroom b gen of de hy per va ri a -

be le D-loop, die zich bei de in het mi tochon dri aal

DNA be vin den (Ba tail le et al., 1999; Mat su na ga et

al., 1999; Bel lag am ba et al., 2001). Een an de re mo ge -

lijk heid bleek ge nen co de rend voor ri bo so maal RNA

(rRNA) te zijn als ba sis voor pri mers (Nai to et al.,

1992; Bel lis et al., 2003; Dal mas so et al., 2004; Ro -

dri gu ez et al., 2004). Daar naast kan ech ter ook ge -

bruik ge maakt wor den van ver schil len de nu cle ai re

ge nen, waar van het tu mor sup pres sor gen 53 (TP53)

goed bruik baar bleek door ver schil len in in trons (Bel -

lis et al., 2003). Maar het is nog niet be kend of deze

tech niek ook aang ewend kan wor den voor sta len met

ge de gra deerd DNA, om dat TP53 aan lei ding geeft tot

frag men ten lang er dan 300 bp. 

Het is de be doe ling spe cies spe ci fie ke pri mers te

vin den die frag men ten ople ve ren die vol doen de van

el kaar ver schil len in leng te, zo dat ze via gel elek tro fo -

re se een vou dig van el kaar zou den kun nen on der -

schei den wor den (Fig. 3). De pri mers mo gen geen

kruis re ac ties aang aan met DNA van een an de re dan de 

be doel de dier soort. Het is be kend dat pri mers voor al

ge voe lig zijn voor 'mis mat chen' met het com ple men -

tai re DNA aan het 3’-ui tein de (Kwok et al., 1990),

maar dat ze nog wel kun nen vast hech ten als er tot 4 of

5 'mis mat chen' aan we zig zijn die zich niet aan de ui t -

ein den be vin den (Chris top her son et al., 1997). Als

geen re ke ning ge hou den wordt met deze as pec ten,

wordt het moei lijk op deze ma nier te ach ter ha len wat

de oor sprong van een band op gel is. Dit geldt ze ker

voor si tu a ties waar bij door kruis re ac tie een band

wordt be ko men met ong eveer de zelf de leng te als deze 

bij de dier soort waar voor de pri mer ont wik keld werd.

Het is daar om van be lang dat de doel se quen ties van de 

spe ci fie ke pri mers vol doen de ver schil len tus sen de

ver schil len de dier soor ten, op dat de pri mers enk el op

hun be oog de se quen tie kun nen vast hech ten tij dens de 

PCR. Hoe meer mis mat chen, hoe la ger de smelt tem -

pe ra tuur voor de pri mers zal zijn. Het gevolg hier van

is dat pri mers bij de ge bruik te ho ge re tem pe ra tuur tij -

dens PCR al leen maar kun nen bin den (“an ne a ling”)

aan de ge wen ste se quen tie (Mat su na ga et al., 1999).

Om het in ter pre te ren van de re sul ta ten niet on no dig

com plex te ma ken, wordt het best ge ko zen voor spe -

cies spe ci fie ke pri mers die slechts één band (frag men -

ten van de zelf de leng te) per dier soort ople ve ren. Bij

de keu ze van de pri mers moet ook re ke ning ge hou den

wor den met de kwa li teit van het DNA, aang ezien dit

be ïnvloed wordt door de even tu e le be wer king van het

te tes ten staal. Die be wer king gaat ge paard met de de -

gra da tie van het DNA, wat voor al kan in ter fe re ren

met de vor ming van de lang ere am pli cons. Er moet

dan ge zocht wor den naar pri mers die kor te re PCR-

 frag men ten ople ve ren en daard oor min der ge voe lig

zijn voor de de gra da tie van het DNA (Mat su na ga et

al., 1999). Hoe wel deze met ho de rou ti ne ma tig goed

bruik baar is voor de kwa li ta tie ve iden ti fi ca tie van

spe cies, ook voor die van vlees meng sels, is kwan ti fi -

ca tie on mo ge lijk. Dit wordt ver oor zaakt door een ver -

schil in ef fi ci ëntie tij dens de am pli fi ca tie als ge volg

van het bo ven ver noem de ver schil in smelt tem pe ra -

tuur van de ver schei de ne pri mers, maar ook doord at

naar ma te de re ac tie vor dert de wer king van het po ly -

me ra se ver min dert, er een ge brek aan in te bou wen

nu cle o ti den ont staat, en de ma trijs/pri mer ver hou din -

g en ve ran de ren. Uit de in ten si teit van de ban den is

met an de re woor den nooit met ze ker heid de kwan ti -

teit af te leiden. 
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Fig. 2. Sche ma ti sche weer ga ve van de keu ze van de
pri mers bij de ont wik ke ling van een mul ti plex PCR-
 test (P1=ge con ser veer de pri mer; P2-4=spe ci fie ke pri -
mers) en van de leng te van de ge ge ne reer de am pli cons 
(uit Er kens, 2004).

Fig. 3. Voor beeld van een re sul taat ver kre gen met een
mul ti plex PCR-test (laan 1: ba sen paar lad der; 2:
DNA- mix van 5 vo gel spe cies; 3: kal koen; 4: fa zant; 5:
kip; 6: eend; 7: struis vo gel; 8: ne ga tie ve con tro le; uit
Erkens, 2004).



Ba tail le et al. (1999) be schre ven een PCR-tech -

niek waar mee kan na ge gaan wor den of een on be kend

staal van hu ma ne oor sprong is dan wel van dier lij ke.

Hier bij ge bruik ten ze twee pri mer pa ren, één om het

cy tochroom b gen te am pli fi ce ren en één om spe ci fiek 

een stuk van de D-loop van de mens te am pli fi ce ren.

Indien het staal af kom stig is van de mens ont staan er

dus twee ban den, ter wijl een dier lijk staal slechts één

band ople vert, om dat al leen de pri mers voor de cy -

tochroom b re gio kun nen vast hech ten tij dens de PCR. 

Ver vol gens kun nen bij een men se lijk staal de PCR-

 pro duc ten van de D-loop ge se que neerd wor den om de 

in di vi du e le iden ti teit vast te stel len. Bij een dier lijk

staal kun nen de am pli cons af kom stig van het cy -

tochroom b gen ge se que neerd wor den om de dier -

soort te iden ti fi ce ren. 

Hy bri di sa tie met sa tel liet pro bes aang emaakt via

PCR is een com bi na tie van de hy bri di sa tie tech niek en 

het ge bruik van spe cies spe ci fie ke pri mers. In een eer -

ste stap wor den via PCR pro bes aang emaakt ge ba -

seerd op spe cies spe ci fie ke se quen ties. De twee de

stap be staat uit de even tu e le bin ding van de pro bes

aan hun com ple men tair DNA uit het te tes ten staal,

waar na dit com plex met vrij wel elke mer ker- en de -

tec tie tech niek zicht baar ge maakt kan wor den (Jans -

sen et al., 1998). Deze met ho de is rou ti ne ma tig goed

toe pas baar ge ble ken en is min der ge voe lig voor schom -

meling en in re ac tie om stan dig he den dan hy bri di sa tie

zon der PCR.  Een be per king is dat om nauw ver wan te

dier soor ten te on der schei den, zo als schaap en geit,

een ge voe li ge re tech niek ge bruikt moet wor den

(Jans sen et al., 1998).

Een an de re tech niek is “sing le strand con for ma ti on

po ly morp hism” (SSCP). Hier bij wordt met be hulp van

PCR de zelf de DNA-se quen tie ver me nig vul digd bij ver -

schil len de dier soor ten, waar na de na tu ra tie van dub bel -

streng ig tot enk el streng ig PCR-frag ment plaats vindt.

Deze frag men ten heb ben elk een ei gen se cun dai re

struc tuur en dit re sul teert door een ver schil in mi gra -

tie snel heid tij dens gel elek tro fo re se in een spe cies -

spe ci fiek ban den pa troon (Hay as hi, 1991; Reh bein et

al., 1999). Prak tisch wordt meest al een stan daard van

de te iden ti fi ce ren dier soor ten ge bruikt om meer ze ker -

heid te heb ben bij het in ter pre te ren van de re sul ta ten.

Voor een “ran dom am pli fied po ly morp hism DNA”-

 ana ly se (RAPD) wor den ar bi trai re pri mers ge bruikt,

waar van de bruik baar heid em pi risch be paald is. Mee st al

wordt met een aan tal ver schil len de pri mers ge werkt

om geen po ly mor fis men in de DNA-se quen ties te

mis sen. Ook hier wordt via de daar op vol gen de gel -

elek tro fo re se een ka rak te ris tiek ban den pa troon ver -

kre gen. Dit is een re la tief vlug ge en een vou di ge, kwa -

li ta tie ve tech niek ge ble ken, toe pas baar voor zo wel

rau we als be werk te pro duc ten. Ver schil len in se quen -

tie bin nen de zelf de dier soort en de de gra da tie toe -

stand van het DNA kun nen ech ter in ter fe re ren met de

in ter pre ta tie van de re sul ta ten (Welsh en McClel land,

1990; Koh et al., 1998; Loc kley en Bard sley, 2000;

Hu ang et al., 2003; Saez et al., 2004).

Bij de kwan ti ta tie ve com pe ti tie ve (QC) PCR

wordt een in ter ne stan daard (com pe ti tor) sa men met

het te ana ly se ren DNA ge am pli fi ceerd. Deze com pe -

ti tor be vat pre cies de zelf de se quen ties waar aan de

pri mers kun nen bin den als het te ana ly se ren DNA; al -

leen ver schil len de am pli cons van de com pe ti tor in

groot te of aan tal re stric tie plaat sen van die van het te

iden ti fi ce ren staal. Aan de hand daar van kan de hoe -

veel heid van een be paal de com po nent ge schat wor -

den. Wolf en Lüthy (2001) ont wik kel den deze tech -

niek voor var kens vlees op ba sis van het gen voor

groei hor moon om con ta mi na tie en frau de op te spo -

ren en om ze te kun nen on der schei den. De test bleek

ook bruik baar voor be werk te vlees pro duc ten, om dat

er ge bruik werd ge maakt van een ge ringe frag ment -

leng te. Bij ex tra po la tie naar an de re dier soor ten moet

re ke ning ge hou den wor den met het feit dat elke soort

weef sel een be paal de hoe veel heid DNA be vat en dat

er een ver schil be staat tus sen nu cle air en mi tochon -

dri aal DNA. Het ge volg is dat deze met ho de voor elke

dier soort apart op punt ge steld moet worden.

De iden ti fi ca tie van dier soor ten via real-time PCR

maakt naast pri mers ge bruik van ge merk te pro bes of

in ter ca le ren de kleur stof fen waard oor tij dens de PCR

de voort gang ge volgd kan wor den. Deze met ho de

blijkt zeer ac cu raat, geeft een re la tief vlug re sul taat,

het ri si co op con ta mi na tie is veel klei ner en het is een

min der ar beids in ten sief pro ces doord at er een klei ner

aan tal han de ling en uit ge voerd hoeft te wor den (Heid

et al., 1996; Sa wy er et al., 2003). Door Brod mann en

Moor (2003) werd een der ge lij ke met ho de ont wik -

keld met een zeer hoge ge voe lig heid (wer kend met

zeer kor te PCR-frag men ten) om ook be werk te voed -

sel pro duc ten met ge de gra deerd DNA te kun nen ana -

ly se ren. Hier mee kon ook de hoe veel heid van de com -

po nen ten semi-kwan ti ta tief be paald wor den via

spec tro fo to me trie. Dit liet in prin ci pe toe een on der -

scheid te ma ken tus sen op zet te lij ke toe voe ging en

con ta mi na tie tij dens het pro duc tie pro ces. Hier bij

wordt er van uit ge gaan dat het bij op zet een be dui dend 

gro te re hoe veel heid be treft dan bij con ta mi na tie,

maar de grens tus sen bei de is vaak moei lijk te trek ken. 

Wel is het zo dat hoe min der DNA aan we zig is, hoe

min der pre cies de be pa ling zal zijn. Ster ke de gra da tie

van het DNA heeft ook een ne ga tie ve in vloed, maar

279 Vlaams Dier ge nees kun dig Tijd schrift, 2005, 74



het ge bruik van an de re pro bes kan dan mo ge lijk ver -

be te ring breng en. Deze met ho de werd ont wik keld

voor rund vlees en voor de meest ge bruik te zoog die -

ren in de vlee sin dus trie (Sa wy er et al., 2003; Dool ey

et al., 2004). Pluim vee en vis kun nen er nog niet mee

ge de tec teerd wor den. Ook voor het op spo ren van

been der meel en ge la ti ne in het ka der van BSE bleek

de tech niek nog niet ge voe lig ge noeg te zijn, maar er

moet eer der ge zocht wor den naar met ho den voor een

ef fi ci ëntere DNA-ex trac tie dan naar een ver be te ring

van de PCR-tech niek zelf (Brod mann en Moor,

2003).

BESLUIT

Er be staan dus vele ver schil len de mo ge lijk he den

om de oor sprong van een te ana ly se ren staal te ach ter -

ha len. Afhank elijk van de re den om de dier soort te

iden ti fi ce ren, kan ge ko zen wor den voor een be paal de

test waar van in de ge ge ven si tu a tie de bes te re sul ta ten

ver wacht wor den. Voor rou ti ne ma tig uit te voe ren tes -

ten zijn voor al de kos ten en de prak ti sche toe gank e -

lijk heid van de tech niek van be lang. Door de voort du -

ren de voor uit gang zul len ook steeds nieu we, meer

ver fijn de tech nie ken ont wik keld wor den voor de

iden ti fi ca tie van dier soor ten.
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Uit het ver le den

DR. PAUL LE NEL LE

Paul Le nel le (1919 - 2004) zal enk el nog een aan tal ou de re le zers be kend zijn. De verd ien sten van deze man mo -

gen noch tans niet ver ge ten wor den. Hij speel de im mers een hoofd rol in de in rich ting van de struc tu ren die tot voor

kort de ve te ri nai re keu ring be heers ten.

Me teen bij de oprich ting van de Inspec tie van de Vlees han del in 1948 werd hij de eer ste me de wer ker van Dr.

Vet. G. Deg ry se, de pas aang estel de Vee arts-Hoof din spec teur van de nieu we dienst bij het Bes tuur van Volks ge -

zond heid. In 1954 werd Paul Le nel le diens op vol ger. Door zijn ken nis en di plo ma tisch op tre den, zo wel in de te

con tro le ren sec tor als bij de vee art sen – keur ders werd de be lang rij ke Wet van 5 sep tem ber 1952 be tref fen de de

vlees keu ring en de vlees han del in goe de ba nen ge leid. De ja ren daar na heeft hij met even veel ent hou si as me de Wet 

van 15 april 1965 be tref fen de de keu ring van en de han del in vis, ge vo gel te, ko nij nen en wild voor be reid en door

het par le ment la ten aan ne men. Le nel le kon de vee art sen en het con su men ten pu bliek van toen over tui gen dat ook

het vlees van der ge lij ke die ren dien de ge keurd te wor den. Even eens door zijn be mid de ling werd on der toe zicht

van het Mi nis te rie van Volks ge zond heid het Fonds voor Ve te ri nai re Keu ring en van Pluim vee op ge richt. Deze sa -

men wer king tus sen het VPE (Ver bond voor Pluim vee en Eie ren) en het BSDV (Bel gi sche Syn di ca le Die ren art -

sen ve re ni ging) re gel de de fi nan ci ële as pec ten van de pluim vee keu ring. De toe pas sing van de wet van 1965 leid de

er toe dat de be na ming op 30 maart 1977 ge wij zigd werd in Fonds voor Ve te ri nai re Keu ring en. Ook de on der tus sen 

(1974) te Gent ge star te post gra du aat oplei ding in de hy gi ëne van voe dings mid de len van dier lij ke oor sprong kon

op for se steun van hoofd in spec teur Le nel le re ke nen. Hij deed ook de no di ge in span ning en om een iden tiek Fran -

sta lig post gra du aat op te rich ten, toen nog te Ku re gem. Bij na aan het ein de van zijn lange en vrucht ba re loop baan

heeft hij zich nog ten vol le ing ezet voor de voor be rei ding en de be spre king van de her vor ming van de keu ring die

leid de tot de wet van 13 juli 1981 (Wet tot oprich ting van een Insti tuut voor Ve te ri nai re Keu ring).

Een jaar la ter, nu in tus sen al meer dan een kwart eeuw ge le den, ging Paul Le nel le met pen si oen en daar mee

scheen hij zijn ve te ri nai re le ven af te slui ten.

E. Van Assche


