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SAMENVATTING

Na chirurgische resectie van een solide tumor bij honden en mensen is lokaal recidief een
belangrijk risico. De klassieke technieken voor visuele inspectie, palpatie en de bepaling van
intraoperatieve tumormarges zijn weinig nauwkeurig. Fluorescentie-geleide chirurgie kan een
belangrijke rol spelen in de oncologische chirurgie. Tumor-specifieke liganden, gekoppeld aan
een fluorescente stof, kunnen tumorcellen op een accurate manier aankleuren door te binden aan
hun doelwitproteine, en daardoor de kans op volledige chirurgische verwijdering van de tumor
verhogen. In deze literatuurstudie werd een vergelijking gemaakt tussen twee potentieel interes-
sante doelwitproteinen voor gebruik bij fluorescentie-geleide oncologische chirurgie in de dierge-
neeskunde, zijnde cycline D1 en “epidermal growth factor receptor” (EGFR). Het voornaamste
evaluatiecriterium is tumorspecificiteit, waarbij er hoge expressie is in het tumorweefsel en wei-
nig tot geen expressie in het omliggende, gezonde weefsel. Ook de bereikbaarheid van het pro-
teine voor de ligand, waarbij expressie op de celmembraan de voorkeur geniet ten opzichte van
intracellullaire expressie, is een evaluatiecriterium. Door zijn betere beschikbaarheid en betere
specificiteit lijkt EGFR meer aangewezen voor fluorescentie-geleide oncologische chirurgie bij
honden dan cycline D1. Door de grote diversiteit in eiwitexpressie tussen verschillende tumoren
is het echter belangrijk om resultaten inzake toepasbaarheid niet te veralgemenen voor andere
types tumoren. Hoewel studies en toepassingen uit de humane geneeskunde richtinggevend kun-
nen zijn voor toepassingen in de diergeneeskunde, mogen onderzoeksresultaten niet rechtstreeks
vertaald worden naar andere species.

ABSTRACT

After surgical resection of a solid tumor in dogs and humans, local recurrence is an important
risk. The standard techniques to determine intraoperative margins, visual inspection and palpation
are not very accurate. Fluorescence-guided surgery can play an important role in oncologic surgery.
Tumor-specific ligands, conjugated to a fluorescent dye, can accurately stain cancer cells by binding
to their target protein, thereby increasing the chance of complete surgical removal of the tumor. In this
comparative study, a comparison is made between two potentially interesting target proteins for their
use in fluorescence-guided oncologic surgery in veterinary medicine. The main evaluation criteria for
a suitable target protein are tumor-specificity, with a high expression in tumor tissue and little or no
expression in the surrounding normal tissues, and accessibility of the protein to the ligand, with expres-
sion on the celmembrane being preferred above intra-cellular expression. Due to the heterogeneity in
protein expression between different tumor types, it is important that the expression of a ligand in a
certain tumor type is investigated before its use as a target for fluorescence-guided surgery.
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INLEIDING

Tumoren zijn een veelvoorkomend probleem bij
oudere honden en katten. Er zijn verschillende thera-
pieén mogelijk, maar chirurgische verwijdering van
het tumoraal ontaarde weefsel is voor de meeste tu-
mortypes de beste therapeutische optie (Rosenthal,
2014).

Het tumorale weefsel onderscheiden van het ge-
zonde weefsel is de grote uitdaging bij chirurgische
verwijdering van het tumorale weefsel (Favril et al.,
2018). Complete tumorresectie is echter van cruciaal
belang in oncologische chirurgie. Negatieve chirurgi-
sche marges leiden namelijk tot een gunstigere prog-
nose (Keereweer et al., 2011; Visgauss et al., 2016).
Momenteel is men aangewezen op visuele inspectie
en palpatie om het abnormale van het gezonde weef-
sel te onderscheiden tijdens chirurgie. Er worden
echter frequent recidieven gezien omdat tumorvrije
marges op deze manier niet kunnen gegarandeerd
worden (Keereweer et al., 2011; Hernot et al., 2019).
Dit komt doordat visuele inspectie en palpatie te sub-
jectief zijn en sterk afhankelijk zijn van de ervaring
van de chirurg. Hierdoor blijft er soms tumoraal weef-
sel aanwezig, wat leidt tot recidieven (Predina et al.,
2019). Daarnaast moet echter vermeden worden om te
grote marges rond de tumor weg te nemen aangezien
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dit onnodige schade aan de omliggende organen kan
toebrengen. Het is bij oncologische chirurgie dus van
cruciaal belang om de lokalisatie en de uitgebreidheid
van de tumor zo exact mogelijk te bepalen (Tringale
et al., 2018). De traditionele methoden, zoals radio-
grafie, CT- of MRI-scan bieden enkel een beter beeld
voorafgaand aan de chirurgie, maar zijn niet geschikt
om de marges tijdens chirurgie te identificeren (Her-
not et al., 2019). Er werd in de humane geneeskunde
reeds veel onderzoek verricht naar methoden die ge-
bruikt kunnen worden om tumorcellen intraoperatief
beter te identificeren en lokaliseren. Een techniek die
de laatste jaren steeds belangrijker wordt, is fluores-
centie-geleide chirurgie (Nagaya et al., 2017). Met
behulp van fluorescentie-geleide chirurgie kan de in-
cidentie van positieve tumormarges verlaagd worden
(Hernot et al., 2019). Daarnaast is er ook steeds meer
vraag naar specificke methoden om verschillende
weefseltypes zichtbaar te maken door het toegenomen
gebruik van minimaal invasieve chirurgische technie-
ken, zoals laparoscopische chirurgie. Bij laparoscopie
kan namelijk geen beroep gedaan worden op palpatie
om kwaadaardige van goedaardige weefsels te onder-
scheiden (van Manen et al., 2018).

In de oncologie kan fluorescentie-geleide chirur-
gie een oplossing bieden om structuren die verwijderd
moeten worden, correct te identificeren. Voor deze

Digitale
camera

Spiegels, Kleurgevoelige
filters camera

Excitatielicht

Chirurgisch veld

Figuur 1. Schematische weergave van fluorescentie-geleide beeldvorming tijdens de chirurgische resectie van een tu-
mor. De patiént krijgt intraveneus een fluorescente stof toegediend die zal accumuleren in de tumor. Een gespeciali-
seerde camera zendt excitatielicht uit op de regio van de tumor. De fluorescente stof in de tumor absorbeert het licht en
zal daardoor geéxciteerd worden en in een hogere energietoestand gaan. Na verloop van tijd keert de fluorescente stof
terug naar zijn lagere energietoestand. Daarbij zendt de stof een fluorescent signaal uit dat kan worden gedetecteerd

door de camera (Naar: Favril et al., 2018).
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Figuur 2. A. Een fluorescente camera (Fluobeam, Fluoptics) schijnt intraoperatief op een omgeplooide melkklierlijst
waarin een mammair adenocarcinoom aanwezig is. B. De tumor zendt een fluorescent signaal uit, waardoor tumo-
raflijning mogelijk is. Het omliggende melkklierweefsel en de huid fluoresceren niet (Figuren uit: Favril et al., 2018).

toepassing wordt een fluorescente stof toegediend
die in tumoraal weefsel accumuleert. Wanneer na-
dien de tumor belicht wordt met een speciale camera,
raakt de fluorescente stof geéxciteerd en zendt een
fluorescent signaal uit dat zichtbaar wordt gemaakt
(Gioux et al., 2010; Visgauss et al., 2016) (Figuur 1
en 2). Er bestaan twee types fluorescente producten:
niet-specifieke en specifieke producten. Enkel niet-
specifieke producten, met name indocyanine-groen
en methyleenblauw, zijn reeds goedgekeurd door de
“Food and Drug Administration” (FDA) voor fluores-
centie-geleide chirurgische resectie van tumoren in de
humane geneeskunde (Schaafsma et al., 2011; Lee et
al., 2015). Dezelfde producten worden ook gebruikt
bij de detectie van lymfeknopen, vitale structuren en
weefseldoorbloeding (van Manen et al., 2018). Bij
oncologische toepassingen is echter bekend dat deze
niet-specifieke producten accumuleren bij verhoogde
permeabiliteit van de regionale bloedvaten en bij ver-
minderde regionale lymfedrainage (Holt et al., 2014;
Rosenthal et al., 2014; van Manen et al., 2018). Deze
veranderingen zijn niet alleen in het tumorale weefsel
zelf aanwezig maar ook bij (onder andere peritumo-
rale) inflammatie (Rosenthal, 2014; van Manen et al.,
2018). Er is dus nood aan meer specifieke producten.

Er is momenteel een zoektocht naar geschikte
tumor-specifieke liganden (monoklonale antistoffen,
peptiden, “nanobodies”, etc.) om die te binden aan
een fluorescente contraststof die met behulp van een
specifieke camera geactiveerd en in beeld gebracht
wordt (Favril et al., 2018). Om een goed onderscheid
te kunnen maken tussen het tumorale en het gezonde
weefsel moet er dus gewerkt worden met liganden
die een affiniteit hebben voor proteinen die tot over-
expressie gebracht worden door tumoren, maar niet
of slechts in geringe mate aanwezig zijn in gezond
weefsel (Low et al., 2018). Daarnaast is het ook van
belang dat de overexpressie veralgemeend voorkomt
bij een bepaald type tumor en niet slechts bij enkele

individuele tumoren van dat type. Een ander aspect
dat belangrijk is voor een succesvol tumor-specifiek
fluorescent product is dat het doelwitproteine vlot
bereikbaar is. Zo is het bijvoorbeeld eenvoudiger om
een fluorescent product te laten binden op proteinen
op de celmembraan dan op intracellulaire proteinen
(Favril et al., 2018; Tringale et al., 2018; Londhe et
al., 2019). Het product dient dan de cel niet binnen te
dringen.

Gezien de potentiéle meerwaarde van fluorescen-
tie-geleide chirurgie in de humane geneeskunde rijst
de vraag of fluorescente stoffen ook in de diergenees-
kunde voor vooruitgang kunnen zorgen voor intraope-
ratieve begeleiding tijdens chirurgische verwijdering
van tumoren.

DE ZOEKTOCHT NAAR GESCHIKTE DOEL-
WITPROTEINEN VOOR FLUORESCENTIE-
GELEIDE CHIRURGIE

In de zoektocht naar geschikte doelwitten werd
er gestart met het verzamelen van informatie over
verschillende eiwitten die tot overexpressie gebracht
worden in humane tumoren en waarvoor reeds com-
merciéle therapeutische antilichamen beschikbaar wa-
ren voor mensen. Zo’n therapeutisch antilichaam zou
namelijk kunnen gebruikt worden voor de identifica-
tie van tumorweefsel tijdens chirurgie door aan een
fluorescente stof te binden (Rosenthal et al., 2015). In
de humane geneeskunde wordt EGFR beschouwd als
een goed doelwit bij kankerpatiénten (McKay et al.,
2002; Kim en Diehl, 2009) en er werd reeds onder-
zoek verricht naar het monoklonale “anti-epidermal
growth factor receptor” (EGFR) antilichaam Cetuxi-
mab (Singer et al., 2014; Huang et al., 2017). Het-
zelfde geldt voor de multifunctionele proteine cycline
D1, die bij veel verschillende tumoren een rol blijkt
te spelen en waartegen recent een klein antilichaam
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Figuur 3. Histopathologie en immunohistochemie van
cycline D1-positieve letsels aan de melkklier. A. Histo-
pathologie van een melkklierdysplasie bij een zeven
jaar oude poedel. B. Verschillende celkernen reageren
positief op immunohistochemie bij het dysplastisch
melkklierepitheel uit bovenstaand letsel. C. Histopatho-
logie van een invasief adenocarcinoom bij een tien jaar
oude Duitse herder. D. Verschillende celkernen reage-
ren positief op immunohistochemie in het neoplastisch
epitheel (Figuren uit: Sfacteria et al., 2003).

Vlaams Diergeneeskundig Tijdschrift, 2022, 91

ADxk werd ontwikkeld (Wu et al., 2020). Omdat in
de diergeneeskundige literatuur daarenboven bij ver-
schillende caniene tumoren overexpressie van boven-
genoemde doelwitproteinen wordt beschreven (Tabel
1), vonden de auteurs van de voorliggende studie het
interessant om cycline D1 en EGFR onderling te ver-
gelijken. Voor deze twee proteinen werd onderzocht
of ze ook in de diergeneeskunde, meer specifiek bij
honden met tumoren, van belang zouden kunnen zijn
bij fluorescentie-geleide chirurgie. Om de geschikt-
heid van cycline D1 en EGFR als doelwitten voor
fluorescentie-geleide chirurgie te evalueren, werden
de tumorspecificiteit en locatie en/of beschikbaarheid
van beide eiwitten in tumoraal weefsel bij honden ge-
evalueerd.

TUMORSPECIFICITEIT

Een eerste factor die in rekening gebracht dient te
worden bij de keuze van een geschikt doelwit voor
fluorescentie-gerichte chirurgie is de tumorspecifici-
teit (Hernot et al., 2019). De gebruikte merker moet in
grote mate binden aan de tumorcellen, maar bindt bij
voorkeur niet of slechts in geringe mate aan gezonde
weefsels om een grote tumor-tot-achtergrond verhou-
ding te bekomen (Low et al., 2018). Hiervoor moet
het doelwitproteine in sterk verhoogde mate aanwezig
zijn in de tumorcellen en veel minder in de omgeven-
de normale weefselcellen. Enkel op die manier lichten
tumorcellen op terwijl de achtergrond significant min-
der fluorescent is (Hernot et al., 2019).

Wat betreft cycline D1 werd er met behulp van
immunohistochemie een significante overexpressie
aangetoond bij orale melanomen, mammatumoren en
multipele myelomen bij de hond (Cangul et al., 2002;
Sfacteria et al., 2003; Klopfleisch et al., 2011; Zam-
boni et al., 2020). Cycline D1 is belangrijk voor de
progressie van de celcyclus en blijkt meer geschikt
voor gebruik in vroege stadia van de ziekte dan wan-
neer het proces reeds vergevorderd is (Sfacteria et al.,
2003) (Figuur 3). Daarnaast was er in de studie van
Sfacteria et al. (2003) slechts bij 60% van de honden
met mammatumoren een duidelijke overexpressie
aanwezig, waardoor er ook een relatief grote groep
overbleef, waarbij de identificatie en lokalisatie van
de tumor niet konden worden uitgevoerd gebruik ma-
kend van dit doelwit (Figuur 4). Deze laatste beper-
king werd ook gezien bij caniene orale melanomen en
multipele myelomen (Cangul et al., 2002; Zamboni
et al., 2020). Bij deze tumoren konden in de studies
van Cangul et al. (2002) en Zamboni et al. (2020)
respectievelijk bij 69% en 50% van de gevallen een
duidelijke overexpressie aangetoond worden. Wat be-
treft hemangiosarcomen zijn er indicaties dat cycline
D1 bij honden een rol zou kunnen spelen, maar dit is
nog onvoldoende onderzocht (Yonemaru et al., 2007).
De huidige studies wijzen er ook op dat overexpres-
sie van cycline D1 bij honden zeldzaam is bij cutane
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Tabel 1. Belangrijkste eigenschappen van cycline D1 en Epidermal Growth Factor Receptor rekening houdend met
verschillende soorten caniene tumoren (Murakami et al., 2000; Cangul et al., 2002; Sfacteria et al., 2003; Yonemaru
et al., 2007; Gama et al., 2009; Sabattini et al., 2014; Hanazono et al., 2015; Fraser et al., 2016; Veloso et al., 2020;
Zamboni et al., 2020).

Cycline D1 Epidermal Growth Factor Receptor

Oraal melanoom: +
Mammair carcinoom: +

Tumorspecificiteit Overgangscelcarcinoom: +++

Primaire longkanker: ++

Multipel myeloom: + Glioom: +
Hemangiosarcoma: - Mammair carcinoom: +-
Plaveiselcelcarcinoom: - Melanoom: -
Plasmacytoom: -

Locatie / beschikbaarheid Intracellulair = celkern / cytoplasma Transmembranair eiwit = celmembraan

+++: Tumortype vertoont 100% overexpressie van het doelwit; ++: Tumortype vertoont meer dan 75% overexpressie van
het doelwit; +: Tumortype vertoont meer dan 50% overexpressie van het doelwit; +-: Tumortype vertoont meer dan 25%

overexpressie van het doelwit; -: Tumortype vertoont minder dan = 25% overexpressie van het doelwit

melanomen, squameus celcarcinomen en plasmacy-
tomen (Murakami et al., 2000; Cangul et al., 2002;
Zamboni et al., 2020).

Op basis van tumorspecificiteit lijkt het aangewe-
zen om verder onderzoek naar fluorescentie-geleide
chirurgie met behulp van cycline D1 te richten op
mammatumoren, orale melanomen en multipele mye-
lomen. Voor de overige tumoren lijkt de expressie bij
de hond te laag of is er nog onvoldoende onderzoek
verricht.

Ook bij EGFR zijn er grote verschillen in expres-
sie tussen de verschillende soorten caniene tumoren
(Rutteman et al., 1994; Sabattini et al., 2014; Singer et
al., 2014; Hanazono et al., 2015; Aratjo et al., 2016;
Fraser et al., 2016; Veloso et al., 2020). Er is één soort
tumor die een zeer hoge expressie van EGFR vertoont
bij de hond. In een studie van Hanazono et al. (2015)
kon namelijk overexpressie van EGFR aangetoond
worden bij 100% van de onderzochte overgangscel-
carcinomen van de urineblaas. Bij gezonde of ontsto-
ken weefsels kon er in de studie nauwelijks of geen
overexpressie worden aangetoond. Hoewel EGFR
hierdoor een perfect doelwit voor fluorescentie-gelei-
de chirurgie bij dit type tumoren lijkt, moet rekening
gehouden worden met excretie van de fluorescente
stof via de urine (Mochida et al., 2018).

Ook bij primaire longtumoren bij honden wordt in
hoge mate overexpressie van EGFR vastgesteld (Sa-
battini et al., 2014). Het nadeel bij dit type tumoren is
echter dat de overexpressie niet homogeen verdeeld
is over het tumorale ontaarde weefsel. In de studie
van Sabattini et al. (2014) werden er variaties van
22-100% gezien wat betreft tumorcellen die EGFR
tot expressie brengen. Doordat niet alle tumorcellen
overexpressie van EGFR vertonen, is er een aanzien-
lijk risico dat er tumoraal weefsel overblijft wanneer
tumorale cellen aan de rand van de tumor een lage ex-
pressie vertonen en deze expressie gebruikt wordt om
de chirurgische marges te bepalen bij fluoresecentie-
geleide chirurgie.

In een onderzoek van Fraser et al. (2016) naar ca-
niene gliomen werd er overexpressie van EGFR ge-
zien bij ongeveer de helft van de gevallen. Hier waren
er echter belangrijke verschillen tussen de verschil-
lende fenotypes van de tumor. Zo brachten bij het
glioomsubtype gliomatosis cerebri 100% van de tumor-
cellen EGFR tot overexpressie terwijl dit bij de andere
glioomsubtypes varieerde van 33 tot 71%. Vooraleer
EGFR als doelwit gebruikt kan worden bij deze tumo-
ren, dient er dus verder onderzoek te gebeuren naar
het verband tussen het aangetaste weefsel en de mate
van overexpressie. Bij gliomen werd er in de studie
van Fraser et al. (2016) ook gezien dat overexpressie
hoger is bij hooggradige tumoren dan bij laaggradige
tumoren. Het spreekt voor zich dat voor toepassingen
van fluorescentie-geleide chirurgie ter hoogte van de
hersenen ook rekening dient gehouden te worden met
de bloedhersenbarri¢re (Pardridge, 2020), waardoor
grote moleculen, zoals monoklonale anti-EGFR-
antistoffen niet tot bij de tumor geraken. Verder is het
gebruik van fluorescentie-geleide chirurgie tijdens
resectie van caniene gliomen beperkt, gezien honden
met gliomen niet in aanmerking komen voor chirurgie
(Fraser et al., 2016).

Ook bij mammaire carcinomen is er slechts over-
expressie bij 30% tot 55% van de tumoren (Carvalho
etal., 2013; Silva et al. 2014), waardoor fluorescentie-
geleide chirurgie weinig interessant blijkt (Figuur 5).
Er is geen significant verschil tussen de carcinoom-
subtypes, maar er is wel een correlatie aangetoond
tussen de overexpressie van EGFR en de prognose.
Een hogere expressie wordt geassocieerd met een
slechtere prognose (Carvalho et al., 2013; Silva et al.,
2014).

Gezien de gelijkenissen met humane melanomen
werd de expressie van EGFR bij caniene maligne
orale en cutane melanomen reeds uitvoerig bestu-
deerd. Omdat de overexpressie hier zeer beperkt is,
lijkt EGFR een minder geschikt doelwit voor dit type
tumoren (Veloso et al., 2020).
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Flguur 4. Hlstopathologle en immunohistochemie van
cycline D1-negatieve letsels aan de melkklier. A. Histo-
pathologie van een papillaire proliferatie van epitheliale
cellen bij een drie jaar oude hond (kruising). B. Zeldzame
positieve reactie op immunohistochemie, dit wordt ge-
zien als een negatieve reactie. C. Histopathologie van
adenocarcinoma van de melkklier bij een vijf jaar oude
Duitse herder. D. Immunohistochemie van weefsel c,
negatieve reactie op immunohistochemie (Figuren uit:
Sfacteria et al., 2003).
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In de literatuur wordt de expressie van EGFR bij
diverse andere caniene tumoren, zoals osteosarco-
men, lymfomen, nasale tumoren en leukemie, be-
schreven, maar reeds uitgevoerde studies geven geen
duidelijke resultaten over de eventuele bruikbaarheid
voor fluorescentie-geleide chirurgie (Rutteman et al.,
1994; Sabattini et al., 2014).

Ook bij EGFR kunnen dus een aantal tumoren ge-
identificeerd worden. Verder onderzoek is echter aan-
gewezen.

BESCHIKBAARHEID

Een tweede belangrijke factor bij de keuze van een
geschikt doelwit voor fluorescentie-geleide chirurgie
is de locatie of beschikbaarheid van het doelwit. Het
doelwit moet vlot bereikbaar zijn voor de antilicha-
men die eraan moeten binden. Het ideale doelwit be-
vindt zich daarom op de celmembraan aangezien dit
veel makkelijker bereikbaar is dan het intracellulaire
milieu (Vahrmeijer en Hutteman, 2014; Tringale et al.,
2018; Hernot et al., 2019; Londhe et al., 2019). EGFR
is een transmembranair eiwit, het bevindt zich op de
celmembraan, waardoor een merker er eenvoudig aan
kan binden (Fraser et al., 2016). Cycline D1 daaren-
tegen is een chromosomaal eiwit dat in tumorale cel-
len in grote mate accumuleert in het cytoplasma of de
celkern. In inactieve toestand bevindt cycline D1 zich
in het cytoplasma van een cel. Na activatie migreert
cycline D1 naar de celkern en oefent daar zijn regu-
lerende werking uit (Tchakarska en Sola, 2020). Deze
variabele locatie maakt dat het een veel moeilijker te
bereiken doelwit is. Enkel kleinere moleculen zijn na-
melijk in staat om het celmembraan te penetreren. Om
die reden is het therapeutisch antilichaam tegen cycli-
ne D1 een klein antilichaam in plaats van een klassiek
monoklonaal antilichaam (Wu et al., 2020). Er werd
onderzoek verricht naar het ontwikkelen van kleinere
antilichamen, ook in het kader van fluorescentie-ge-
leide chirurgie (El-Sayed et al., 2018). Verdere studies
worden gewijd aan de optimalisatie van de klaring en
de biodistributie. Of het binden van een fluoresceren-
de stof aan een klein antilichaam de passage doorheen
het celmembraan beinvloedt, kan uit de beschikbare
literatuur niet meteen worden afgeleid.

CONCLUSIE

Voor cycline D1 is pas recent een antilichaam ont-
wikkeld, terwijl er reeds langer en intensiever onder-
zoek gebeurt naar EGFR, zelfs in het licht van fluo-
rescentie-geleide chirurgie. Niet geheel onverwacht
heeft het vergelijkend onderzoek naar cycline D1 en
EGFR tot een duidelijke voorkeur voor EGFR ge-
leid. Diepgaander onderzoek is ook bij honden echter
aangewezen. EGFR scoort beter dan cycline D1 wat
zowel tumorspecificiteit als locatie/beschikbaarheid
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betreft. EGFR lijkt een makkelijk te bereiken doel-
wit dankzij zijn aanwezigheid op de celmembraan.
Een fluorescent gemarkeerd antilichaam kan hierdoor
zeer vlot op de receptor binden. Ook wat betreft tu-
morspecificiteit blijkt EGFR de betere keuze. Bij be-
paalde tumorsoorten werden er zeer hoge niveaus van
dit eiwit gedetecteerd terwijl de niveaus in gezonde
weefsels zeer laag zijn. Liganden gebonden aan flu-
orescente moleculen binden hierdoor in veel grotere
mate aan tumoraal weefsel dan aan gezond weefsel.
Bij gevolg kan er aangenomen worden dat de tumor
zeer nauwkeurig (<1 mm) onderscheiden kan worden
van het gezonde weefsel (Rosenthal et al., 2014; Ha-
nazono et al., 2015). Vooraleer EGFR in de praktijk
als doelwit gebruikt kan worden voor fluorescentie-
geleide chirurgie bij caniene tumoren is verder onder-
zoek noodzakelijk.

Bovendien is het belangrijk te duiden dat voor de
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toepassing van fluorescentie-geleide chirurgie er niet
één doelwitproteine bestaat dat voor alle tumoren zou
kunnen gebruikt worden. Er werden belangrijke ver-
schillen gezien in expressiepatroon tussen verschil-
lende soorten tumoren en zelfs binnen een tumorsoort
is de expressie van cycline D1 en EGFR athankelijk
van de lokalisatie van de tumor. Er kan worden aan-
genomen dat dit ook voor de grote meerderheid van
mogelijke alternatieve doelwitproteinen het geval is.
De heterogeniteit van tumoren zal dus steeds een uit-
daging zijn voor fluorescentie-geleide chirurgie.
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Ectopic thymic carcinoma in the nasopharynx of a Golden Retriever

Ectopisch thymuscarcinoom in de nasopharynx van een golden retriever
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ABSTRACT

An eleven-year-old, male, neutered Golden Retriever was referred for a chronic history of
stertorous breathing, inspiratory stridor and mucopurulent discharge from the left nostril. A
computed tomographic (CT) scan of the head, neck and thorax revealed a nasopharyngeal mass
causing bone lysis of the hard palate. There were no signs of local or distant metastatic disease.
Nasopharyngoscopy confirmed a large mass, occluding the entire nasopharynx. Histopathologi-
cal analysis of the biopsies was indicative of a chronic inflammatory polyp. The mass was surgi-
cally removed through a ventral approach to the nasopharynx. Histopathological examination of
the mass identified it as a thymic carcinoma arising from ectopic thymic tissue. The dog recov-
ered well but died of unknown causes one year later.

SAMENVATTING

Een elf jaar oude, mannelijke, gecastreerde golden retriever werd doorverwezen vanwege een
voorgeschiedenis van stridor sinds zes maanden en unilaterale purulente neusvloei. Een computer-
tomographische scan (CT) van het hoofd, de nek en de thorax toonde een nasofaryngeale massa die de
volledige nasofarynx obstrueerde. Er werden geen tekenen van metastase gezien. Histopathologisch
onderzoek van biopten van de massa was indicatief voor een chronische inflammatoire poliep. De
massa werd via een ventrale benadering verwijderd. Tijdens het histopathologisch onderzoek werd
de tumor geidentificeerd als een thymuscarcinoom uitgaande van ectopisch thymusweefsel. De hond
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herstelde goed, maar overleed een jaar na de operatie door een onbekende oorzaak.

INTRODUCTION

Nasosinal and nasopharyngeal tumors account for
around 1% of all neoplasms in dogs, with carcinomas,
squamous cell carcinomas and undifferentiated carci-
nomas representing two-thirds of these tumors (Tu-
rek and Lana, 2013). The other third is comprised by
mostly sarcomas and round-cell tumors such as mast-
cell tumors and lymphoma, although the latter are rare
(Turek and Lana, 2013). Other tumors reported in this
site are melanomas, neuroendocrine carcinomas, mul-
tilobular osteochondrosarcomas, nerve sheath tumors,
hamartomas, hemangiosarcomas, neuroblastomas, fi-

brous hystiocytomas, rhabdomyosarcomas and leio-
myosarcomas (Turek and Lana, 2013).

Most of the described thymic epithelial tumors
(TETs) are located in the cervical region, lungs and
pleura, but they have occasionally been reported in
the thyroid gland, pericardium, mediastinum and
other intrathoracic locations (Weissferdt and Moran,
2016). To the best of the authors’ knowledge, there are
no reports in human medicine of thymic carcinomas
in the nasopharynx. In veterinary medicine, reports of
ectopic TETs are limited. An ectopic cervical thymo-
ma has been described in an eleven-year-old, female,
spayed Domestic Shorthair that showed a mid-cer-
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Figure 1. Computed tomography (CT) image (left para-
sagittal plane, bone window) showing an ectopic thy-
mic carcinoma in the center, arising from the nasopha-
ryngeal mucosae and occluding the nasopharynx. The
black arrow shows the location of the ectopic thymic
carcinoma.

vical mass and had a history of stertorous breathing.
The mass was surgically removed and the cat did well
at a sixteen-months’ re-examination (Lara-Garcia et
al., 2008). In a study by Faisca et al. (2011), a thymic
carcinoma in a ten-year-old, neutered, male German
Shepherd presenting with cervical mass and respira-
tory distress has been described. The dog was diag-
nosed with a carcinoma on the base of cytology of
FNA samples and was treated with doxorubicin, firo-
coxib and cyclophosphamide. This did not improve
the dog’s clinical condition, after which he was eutha-
nized. Post-mortem examination was performed and
histopathological analysis showed the carcinoma was
of ectopic thymic origin (Faisca et al., 2011).

CASE DESCRIPTION

An eleven-year-old, male, neutered Golden Re-
triever of 36.3 kg was presented with a progressively
increasing stertorous breathing noise, inspiratory
stridor and mucopurulent discharge coming from the
left nostril. Airflow was absent from both nostrils and
the dog was obligatory mouth breathing. Stertorous
breathing had been going on for six months and the
dog had lost weight. At the referring veterinarian, the
dog was treated with metronidazole (13.8 mg/kg PO
BID, Metrobactin, Dechra Veterinary Products, Unit-
ed Kingdom) and meloxicam (0.1 mg/kg PO SID,
Metacam, Boehringer Ingelheim Animal Health UK
Ltd), which provisionally alleviated the clinical signs.
The dog was re-examined by the referring veterinar-
ian one month later. A laryngoscopic examination of
the larynx and thoracic radiographs were performed,
which revealed no further abnormalities. As the clini-
cal signs worsened, the dog was referred to Southern
Counties Veterinary Specialists (UK). A complete he-
matological examination was performed. Hematology
and biochemistry revealed mildly elevated liver en-
zymes (ALT 149 U/L, reference range 10-125 U/L).
The animal was anesthetized, and a CT-scan of the
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head, thorax and abdomen revealed a nasopharyngeal
mass causing mild bone lysis of the hard palate and
moderate lysis of the left turbinates (Figure 1). No
signs of nodal or distant metastasis were seen on the
CT-scan. Nasopharyngoscopy confirmed a large mass
occluding the entire nasopharynx. Biopsies were
taken and histopathological examination was indica-
tive of a chronic hyperplastic inflammatory polyp of
mixed histiocytic and lymphocytic origin with mu-
cosal erosion from the nasopharynx. There was no
evidence of a neoplastic population within the sam-
ple but given the degree of bone lysis, an underlying
neoplastic process could not be ruled out. The sample
was stained for cytokeratin, which showed several
small clusters of cells deep within the tissue that were
deemed to be either an entrapped submucosal gland
or an invagination of the epithelial surface. Based on
these results, surgical excision of the mass was per-
formed. The dog was premedicated with 0.3 mg/kg of
methadone (Comfortan, Dechra Veterinary Products,
United Kingdom) and 10 mcg/kg of acepromazine.
He was induced with 2 mg/kg of propofol and was
put on volatile anesthesia with isoflurane. A maxil-
lary block with 1.0 ml of 0.5% bupivacaine (Marcain
polyamp, Astra Zeneca, United Kingdom) was per-
formed to improve analgesia. The dog was placed in
dorsal recumbency, with his mouth fully open. The
neck was extended and both front limbs tied caudally.
A ventral thinotomy was performed by a midline inci-
sion through the mucosa of the hard and soft palate
(Figure 2). The mass was easily isolated from the un-
derlying palate by blunt and sharp dissection and by
using a bone burr on the caudal edge of the palatine
bone. In this way, the mass could be removed using an
“en-bloc” method, along with the portion of affected
bone. The incision site was closed in three layers us-
ing 3-0 monocryl (Ethicon) in the soft palate and hard
palate mucosa. The dog recovered well. Postoperative
analgesia was provided in the form of methadone (0.2
mg/kg IV g4h, Comfortan, Dechra Veterinary Prod-
ucts, United Kingdom) for the first day. One day after
surgery, the dog was stable and could return home on
meloxicam (0.1 mg/kg PO SID, Meloxicam, Boeh-
ringer Ingelheim, United Kingdom).

The excised mass was fixed in a formaldehyde so-
lution (formalin, Reagent) and sent for histopatholo-
gical analysis. Histopathology revealed a large popu-
lation of small, generally regularly sized lymphocytes
infiltrating the submucosa of the nasopharynx. Fur-
thermore, a population of neoplastic cells, supported
by a small amount of well-vascularized connective
tissue, was causing extensive bone destruction. These
cells were polygonal, with distinct cell borders and
contained moderate to large amounts of eosinophilic
cytoplasm. The cells exhibited several criteria of ma-
lignancy; large nuclei, approximately two times the
size of the surrounding lymphocytes, stippled to dis-
persed chromatin and large, pronounced nucleoli. Ap-
proximately three mitotic figures were seen per high-
powered field. The neoplastic population extended
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into the surgeon-cut edges of the incision, indicating
an incomplete resection.

Additional immunohistochemistry was performed
and showed a variable, weak to intense staining for
cytokeratin within the population of neoplastic cells.
The surrounding lymphocytes stained positive for
CD3, which is typical for T-cells, as would be ex-
pected in thymic tissue. Based on these results and
the arrangement of neoplastic cells, an ectopic thymic
neoplasm was diagnosed. The occasional mitotic fig-
ures and invasive nature of the neoplastic cells were
consistent with a thymic carcinoma, rather than a
more benign thymoma.

Follow-up was performed by telephone four
weeks after the surgical procedure. The dog was do-
ing well without any clinical signs. One year later,
contact by telephone revealed that the dog had died
spontaneously from unknown causes, a post-mortem
examination was not performed.

DISCUSSION

Thymic epithelial tumors (TETs) are a group of
tumors originating from the thymic epithelium and
include thymomas and thymic carcinomas (Friedrich
and Young, 2013; Burgess et al., 2016). Multiple puta-
tive mechanisms for the development of ectopic thy-
mic tissue have been reported, with two predominant
theories: The first is the displacement of parts of the
thymus in the caudal migration of the thymus during
embryonic development. The second theory is that
ectopic TETs differentiate from stem cells present in
the tissues (Weissferdt and Moran, 2016). While there
is no consensus, the first putative etiology does not
explain the localization of all previously described
ectopic thymomas, including the one presented here,
as the nasopharynx is not localized near the normal
migratory path.

Historically, classification was based solely on
clinical features of invasiveness, with benign tumors
being resectable, well encapsulated and non-invasive,
while more malignant tumors were unresectable due
to invasion of the surrounding tissues (Friedrich and
Young, 2013; Burgess et al., 2016). Human TETs are
histologically classified based on the WHO classifica-
tion although a more simple histological classification
system is also available (Burgess et al., 2016). The
latter divides TETs in three categories: thymomas,
atypical thymomas and thymic carcinomas, and is
also used for canine TETs (Burgess et al., 2016). Un-
like in humans, there is no clear correlation between
histopathological grade and prognosis in canine TETs
(Burgess et al., 2016). Thymomas are rare in humans,
with a prevalence of 0.13-0.15 cases per 100.000 in-
dividuals (Weissferdt and Moran, 2016). Thymic car-
cinomas are even more rare, accounting for less than
0.06% of tumors of thymic origin (Chung, 2000).
Both tumors are also uncommon in dogs (Burgess et
al., 2016; Yale et al., 2021). The reported median age
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of presentation in dogs is nine years, without report
of breed or sex predisposition in most studies (Fried-
rich and Young, 2013; Burgess et al., 2016). Thymic
carcinomas have been very rarely reported, mostly in
single case reports (Burgess et al., 2016) ). In a recent
study, it has been shown that when using a classifica-
tion system based on the current human WHO clas-
sification system, six out of 31 tumors previously di-
agnosed as a thymoma would be classified as a thymic
carcinoma. This would suggest that the incidence of
thymic carcinomas might be underreported (Burgess
et al., 2016).

The authors believe that while canine ectopic thy-
mic carcinomas have been very rarely described, their
incidence might be underreported if the histologic
classification described by Burgess et al. (2016) was
not followed. The presenting localization makes this
case worth reporting, as it is a clear and striking ex-
ample of the large anatomical area where TETs can
be a differential diagnosis for a present mass. While
this dog eventually died due to an unknown cause, the
prognosis was likely guarded due to the tumor cells
extending into the surgical margins, its locally aggres-
sive behavior, and the expected progression of dis-
ease, despite surgical removal being the treatment of
choice for TETs. No signs of metastatic disease were
seen on the CT-scan. However, in a recent report by

Figure 2. View of the hard palate (front) and the inci-
sion made through the caudal part of the hard palate
mucosa and the soft palate with the mass visible in-situ.
The black arrow shows the location of the mass.
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Yale et al. (2021), it was found that lymphadenomeg-
aly was only noted in 38.4% of the cases where there
was histological evidence of nodular metastasis (Yale
et al., 2021). In the same study, 27.4% of the patients
had metastatic disease at the time of diagnosis, 25.4%
showed metastasis to the local lymph nodes and 7.8%
showed distant metastasis to the lungs and pleura. Ad-
ditionally, repeat surgical treatment was not possible
due to the location of the tumor, and radiotherapy and
chemotherapy were declined by the owner.
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uit het verleden

MIXTEPAARDEN

Het was destijds voldoende dat een boer ’s zondags zijn labeurpaard in de speelkar spande
om met zijne huisgenooten naar de kerk te rijden, om aangeslagen te worden door den ontvan-
ger om 58,10 fr. belasting te betalen. Talrijke klachten rezen op, en de Kamer stemde den 10

december 1905 de volgende wet:

“Worden niet als mixtepaarden aanzien, alle labeurpaarden gehouden door de landbouwers
en soms gebruikt als zadel- of rijtuigpaarden. Uit hoofde van dat bijgevoegd gebruik moet
geene belasting voor dergelijke paarden betaald worden.”

Tengevolge dezer wet bestaat het “mixte- of luxepaard” voor den landbouwer niet meer, en
de landbouwer kan vrij naar de markt rijden in eene naburige gemeente of voor zaken op de
baan komen, zonder dat hij voor het betalen van belasting aangesproken worde.

Niet dat sommige al te ieverige agenten der belasting geene goesting hebben den land-
bouwer de afgeschafte 58,10 fr. te doen betalen. Zij doen meer: in plaats van een mixtepaard
beproeven zij thans sommige landbouwers een vol “prachtpaard” te doen betalen, dat wil zeg-

gen aan te slaan voor 144 fr.

Uit: de Thouroutsche Bode van 25 januari 1908.

Johan De Smet
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Ultrasonographic and radiographic findings of the kidneys in six dogs
and one cat with ethylene glycol intoxication

Echografische en radiografische abnormaliteiten in de nieren van zes honden
en een kat met ethyleenglycolintoxicatie
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ABSTRACT

Antifreeze is the most common source of ethylene glycol poisoning in small animals, caus-
ing rapid development of acute kidney injury. Ethylene glycol intoxication has been described
in the past. However, the evolution of ultrasound devices, and in particular the use of linear
probes, allow a more precise evaluation of changes in the echostructure of the kidneys. In this
study, the renal ultrasonographic findings were evaluated in six dogs and one cat with ethylene
glycol intoxication; particularly, echogenicity changes within the medulla, and the radiographic
features of the kidneys in two dogs are described. Severe cortical hyperechogenicity was present
in all dogs and was associated with acoustic shadowing in one dog. Different forms of medullary
echogenicity were identified with the medullary rim sign being the most common finding. In two
dogs, abdominal radiographs showed a diffuse homogeneous increased opacity of both kidneys.
However, none of these changes are pathognomonic for ethylene glycol poisoning. In the cat,
cortical echogenicity was normal upon admission and evolved into mild hyperechogenicity. The
cat did not present medullary rim sign but showed an association of severe hyperechoic outer
medulla and moderate medullary band sign.

olivia.eberle@vetagro-sup.fr

SAMENVATTING

Antivries is de meest voorkomende bron van ethyleenglycolintoxicatie bij kleine huisdieren, met
als gevolg een snelle ontwikkeling van acute nierinsufficiéntie. Ethyleenglycolintoxicatie werd in het
verleden reeds meermaals beschreven. De evolutie van ultrasone apparaten, en in het bijzonder het
gebruik van lineaire sondes, maakt het echter mogelijk om veranderingen in de echostructuur van de
nieren nauwkeuriger te evalueren. In deze studie werden de echografische bevindingen, voornamelijk
veranderingen in echogeniciteit van de medulla, geévalueerd bij zes honden en één kat met ethyleen-
glycolintoxicatie. Bovendien worden de radiografische veranderingen van de nieren bij twee honden
beschreven. Ernstige hyperechogeniciteit van de cortex was te zien bij alle honden en was geassocieerd
met een akoestische schaduw bij één hond. Bij twee honden was er tijdens het radiografisch onderzoek
van het abdomen een diffuse homogene verhoogde opaciteit te zien van beide nieren. Verschillende
types van afwijkende echogeniciteit van de medulla werden aangetoond met als meest voorkomende
abnormaliteit een “medullary rim sign”. Echter, geen enkele van deze veranderingen is pathogno-
monisch voor ethyleenglycolintoxicatie. De kat in deze studie werd aangeboden met een normale
echogeniciteit van de cortex die naar milde hyperechogeniciteit evolueerde. De kat vertoonde geen
“medullary rim sign”, maar een combinatie van een ernstig hyperechogene buitenste medulla en een
matig “medullary band sign”.
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INTRODUCTION

Ethylene glycol is an odorless and sweet-tasting,
extremely toxic substance. Ingestion of antifreeze is
the most common source of exposure in dogs and cats
(Davy-Moyle, 2018). The main consequence of this
intoxication is the rapid development of acute kidney
injury, caused by the direct effects of glycolic acid on
the renal tubular epithelium and the deposition of cal-
cium oxalate crystals in the tubular lumen (De Water,
1999). In dogs, the absorption rate of ethylene glycol
from the gastrointestinal tract is rapid (thirty minutes
to one hour), and the plasma half-life is about 3.5 hours
(Hewlett, 1989; Davy-Moyle, 2018). During intoxica-
tion with ethylene glycol, the clinical signs are vari-
able, nonspecific and depend on the amount of ingest-
ed toxin and the time since its ingestion (Thrall, 1984;
Grauer, 1984). The onset of clinical signs is described
into three phases following the ingestion of ethylene
glycol (Campbell, 2006; Davy-Moyle, 2018). In the
first phase, occurring within several hours of inges-
tion, there are gastrointestinal and neurological clini-
cal signs, such as vomiting, lethargy, paresis, ataxia
and seizures. The second phase occurs twelve hours
after ingestion and includes cardiopulmonary signs,
such as tachypnea and tachycardia (Campbell, 2006;
Davy-Moyle, 2018). The final phase of toxicosis be-
comes apparent by 24 hours with evidence of renal
impairment with anuria or oliguria (Campbell, 2006;
Davy-Moyle, 2018). Generally, if treatment is not
initiated within the first eight hours, the prognosis is
poor (Dial, 1994; Connally, 1996; Rollings, 2009).

Ultrasonography and radiography are non-invasive
techniques used to guide the diagnosis of ethylene
glycol poisoning. The two most important studies de-
scribing the ultrasonographic findings of the kidneys
in dogs and cats with ethylene glycol intoxication
date from more than thirty years ago (Adams, 1989;
Adams, 1991b). Since then, ultrasound (US) devices
have evolved and allow better image quality, espe-
cially with the use of linear probes. These more pow-
erful devices allow to assess medullary echogenicity
changes more accurately. In recent publications, dif-
ferences in echogenicity have been described more
precisely within different parts of the medulla, such as
the medullary rim sign (MRS), the hyperechoic outer
medulla (HOM) and the medullary band sign (MBS)
(Biller, 1992; Forrest, 1998; Hart, 2013; Ferreira,
2020; Cordella, 2020). The MRS has been observed
in previous studies on ethylene glycol intoxication in
animals (Adams, 1991a; Biller, 1992), but this is not
the case for the two other forms of focal echogenicity
changes in the medulla. To the author’s knowledge,
the radiographic appearance of the kidneys in canine
patients with ethylene glycol intoxication has coarse-
ly been described (Adams, 1991b; Babski, 2012).

The aim of this study was to describe the US
changes in the kidneys during ethylene glycol poi-
soning in dogs and cats, focusing on the medulla and
to determine the radiographic features of the kidneys
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during ethylene glycol poisoning in dogs. It was
hypothesized that MRS would be the main type of
medullary abnormality which may be accompanied
by other types of changes, such as HOM and MBS.
Furthermore, it was supposed that severe forms of
ethylene glycol poisoning may be accompanied by
increased kidney opacity on abdominal radiographs
due to the deposition of radioopaque calcium oxalate
crystals.

MATERIALS AND METHODS
Case selection

This is a retrospective clinical case series in six
dogs and one cat. Dogs and cats presented to the in-
tensive care unit of a referral veterinary hospital (SI-
AMU, VetAgro Sup, Campus Vétérinaire de Lyon,
France), between January 2009 and June 2020 with
a diagnosis of ethylene glycol intoxication were con-
sidered for inclusion in this study. Inclusion criteria
were a final diagnosis of ethylene glycol intoxication
and the realization of an abdominal US. A final diag-
nosis of ethylene glycol intoxication was made if the
animal fulfilled at least one of the following three cri-
teria: history of ethylene glycol ingestion reported by
the owners, confirmation by ethylene glycol dosage
in urine and/or plasma, or histopathology by renal
biopsy. Animals with other causes of acute renal fail-
ure, such as leptospirosis, or with a final diagnosis
inconsistent with ethylene glycol poisoning were ex-
cluded. All medical records were retrospectively re-
viewed. The following clinical information was re-
trieved from the medical records for each case: signal-
ment (age, sex, breed, weight), clinical signs, abdomi-
nal US findings, radiographic findings when available,
treatment and outcome.

Abdominal ultrasonography

A 4-10 MHz microconvex and a 5-13 MHz lin-
ear probes (ProSound Alpha 10, Aloka, Saint Priest,
France) were used between January 2009 and Sep-
tember 2015, for the first three cases. An 8-11 MHz
microconvex and a 12-18 MHz linear probes (Aplio
500; Toshiba, American Medical Systems, Tustin,
Canada) were used between November 2015 and June
2020, for the remaining four cases. All examinations
were performed with the patient in dorsal or lateral
recumbency. All abdominal organs were evaluated
according to in-house standard operating procedures.

Kidney size was considered enlarged if the renal
length was superior to 4.5 cm in cats (d’Anjou, 2015),
or if the ratio of the maximal renal length to the lumi-
nal diameter of the aorta at the level of the kidney was
superior to 9.1 in dogs (Mareschal, 2007). The echo-
genicity of the renal cortex was increased if it was
similar to or greater than that of the spleen (Konde,
1984; d’Anjou, 2015) and was graded as: normal,
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Figure 1. Three longitudinal axis images of the left kidney from three different dogs. A. Medullary rim sign (MRS) is
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an echogenic line in the region of the outer renal medulla that is parallel to the corticomedullary junction (arrow). B.
Hyperechoic outer medulla (HOM) corresponds to the outer medulla which is hyperechoic to the renal cortex and the
internal medulla (arrow). C. Medullary band sign (MBS) is seen as a separate hyperechoic band central to the renal

cortex occurring within the inner medulla (arrow).

mild, moderate, severe and severe with acoustic
shadowing. The thickness of the renal cortex was
increased if the cortex was thicker than the medulla
in longitudinal plane. The presence of hyperechoic
structures in the renal parenchyma was also evalua-
ted. The renal pelvis was considered as dilated when
it exceeded 3 mm (d’Anjou, 2011). The amount of
retroperitoneal effusion was assessed and subdivided
into three categories (mild, moderate, or severe) as
previously described (Holloway, 2007). The cortico-
medullary distinction was subjectively evaluated as
normal, reduced or increased.

Changes in the echogenicity of the medulla may be
focal or diffuse. Echogenicity of the medulla may be
diffusely normal or increased, subjectively graded as
mild, moderate or severe. Focal echogenicity changes
in the medulla are subdivided into three subcategories:
presence of a MRS, HOM or MBS (Figure 1). Each of
these were subjectively classified as mild, moderate or
severe. A MRS was defined as an echogenic line in the
region of the outer renal medulla that is parallel to the
corticomedullary junction (Biller, 1992). A HOM was
identified when the outer medulla was hyperechoic to
the renal cortex and the internal medulla (Hart, 2013).
A MBS was defined as a separate hyperechoic band
central to the renal cortex occurring within the inner
medulla (Forrest, 1998).

Abdominal radiography

Abdominal radiographs were acquired using digi-
tal radiography (Trophy N800 HF, Digital Flat Panel,
CCR-software Version 801120, STIM, Saint Etienne,
France). Right lateral and ventrodorsal views were
taken, evaluating the size and changes in kidney opa-
city. Kidney size was considered normal when the re-
nal length was between 2.5 and 3.5 times the length of
L2 in dogs (Finco, 1971), and between 2.4 to 3 times
the length of L2 in cats (Barrett, 1972).

All static US and radiographic images were saved
and archived in Digital Imaging and Communications
in Medicine (DICOM) files. Static images were re-
viewed in a chronological order using an image analy-

sis workstation (iMac; Apple, Cupertino, Canada) and
a commercial software (Horos, Annapolis, Maryland,
USA). The data were compiled into a spreadsheet
(Excel 2013; Microsoft, Redmond, Washington). All
descriptive data were expressed as percentages.

RESULTS
Characteristics of the study population

A summary of patient signalment, US findings,
radiographic findings, treatment and outcome is pre-
sented in Table 1. Six dogs and one cat were included
in this study between January 2009 and June 2020.
The average age of the dogs was 2.3 years (range: six
months - five years). Four dogs (67 %) were males
(three intact and one neutered), two dogs (33 %) were
females (one neutered and one intact). The distribu-
tion of dog breeds was as follows: 2 Border Collie, 1
Labrador, 1 American Cocker Spaniel, 1 Poodle and 1
crossbreed. All dogs were referred by a primary veteri-
narian. Three dogs (43%) received intravenous fluids

Figure 2. Histopathology of the kidney (HE, x20). The
black arrows indicate massive intratubular cortical mine-
ralization and the presence of refractive intratubular
crystals. The black arrowhead shows one glomerulus.
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before admission at the facility of the authors. The cat
was 9.5 months old and was a neutered male. The cat
was a Domestic Shorthair and was presented directly
to the intensive care unit.

Clinical findings

The duration of clinical signs prior to initial pre-
sentation to the intensive care unit ranged from 24
hours to 19 days (median 4.4 days). The clinical signs
at admission were characterized by acute vomiting
and lethargy in all cases (n=7), anorexia (n= 4), diar-
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rhea (n=2), polydipsia (n=2), anuria (n=3) and seizure
(n=1). Physical examination revealed abnormalities in
all patients, including dehydration (n=6), tachypnea
(n=2), dyspnea (n=2), abdominal pain (n=1), lateral
decubitus (n=2), tachycardia (n = 1), hyperthermia
(n=1) and hypothermia (n=2).

Diagnosis
Final diagnosis was reached based on the history

in four dogs (58 %), ethylene glycol dosage in urine
and/or plasma in one dog (14 %) and the cat (14%),

Table 1. Summary of signalment, ultrasonographic findings, radiographic findings, treatment and outcome in six dogs

and one cat with ethylene glycol poisoning.

Case Species Breed Age
No. (years)

Ultrasonographic findings

Radiographic Treatment Outcome

findings

1 Dog Labrador 5
Cortical thickening
Mild generalized increase in
echogenicity of the medulla

Mild Medullary Rim Sign (MRS)

Moderate Medullary Band Sign (MBS)

Reduced corticomedullary
border distinction

American 0.5
Cocker

Severe cortical echogenicity

Crossbreed 2.5 Mild nephromegaly

Severe cortical hyperechogenicity

Severe cortical hyperechogenicity

associated with acoustic shadowing

Death
(cardio
respiratory
arrest)

/ 30% ethanol
perfusion

Diffuse homogeneous ~ Hemodiafiltration ~ Alive
and severe increased

opacity of the kidneys

/ Hemodiafiltration  Alive

Mild generalized increase in echogenicity

of the medulla
Mild MRS

Moderate Hyperechoic Outer Medulla (HOM)

Mild retroperitoneal effusion

Reduced corticomedullary border distinction

Poodle 0.58
Mild MRS

Increased corticomedullary border

distinction
5 Dog Border 1.5
Collie
of the medulla
Moderate MRS
Mild MBS

Increased corticomedullary border

distinction

Border 3.5
Collie

6 Dog

in echogenicity of the medulla
Moderate MRS

Increased corticomedullary border

distinction

7 Cat Domestic  0.79

Shorthair

Severe generalized increase

in echogenicity of the medulla
Severe HOM

Moderate MBS

Reduced corticomedullary border
distinction

Moderate cortical hyperechogenicity

Severe cortical hyperechogenicity
Mild generalized increase in echogenicity

Severe cortical hyperechogenicity
Generalized inhomogeneous increase

/ 30% ethanol Alive
perfusion

/ 30% ethanol
perfusion
Hemodiafiltration

Death
(euthanasia)

Death
(at home)

Diffuse homogeneous
and mild increased
opacity of the kidneys

Nothing

/ 20% ethanol Alive
perfusion
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Figure 3. A. Longitudinal axis image of the left kidney with linear probe from dog 3. Note the thin layer of anechoic
fluid surrounded the caudal border of the left kidney, corresponding to mild retroperitoneal effusion (arrow). B. Long
axis image of the right kidney with microconvex probe from dog 6. Note the severe echogenicity of the cortex of both
kidneys (stars).

and kidney biopsies in one dog (14 %). The histologic
evaluation was performed by a board-certified vete-
rinary pathologist. The histological sample revealed
moderate acute multifocal tubular degeneration and
necrosis associated with massive intratubular cortical
mineralization and the presence of refringent intratu-
bular crystals (Figure 2). These lesions were consis-
tent with ethylene glycol poisoning.

Kidney US findings
Dogs
The major US findings in the six dogs are sum-

marized in Table 2. Three dogs had an abdominal US
performed at the time of admission and the remainder

three dogs within 48 hours of admission. Only one
dog (16.5 %) presented mild bilateral nephromegaly.
Mild retroperitoneal effusion was present in one dog
(16.5 %) (Figure 3). Hyperechogenicity of the cor-
tex was present in all dogs (100%), among which 1/6
cases (16.5%) were moderate, 4/6 cases (67 %) were
severe (Figure 3), and 1/6 cases (16.5%) were severe
with acoustic shadowing (Figure 4). In all cases, this
cortical hyperechogenicity was homogeneously dif-
fuse. The remainder of the kidney could not be evalu-
ated in one dog due to severe hyperechogenicity of
the cortex with acoustic shadowing. Therefore, the
following parameters were only evaluated for five
dogs. Only one dog (20%) had thickening of the cor-
tex. Echogenicity of the medulla was mildly and dif-
fusely increased in 3/5 cases (60 %). A MRS was vis-

Table 2. Kidney ultrasonographic findings in six dogs with ethylene glycol poisoning.

Parameter Number observed Proportion (%)
Enlarged 1/6 16.5
Retroperitoneal effusion 1/6 16.5
Increased cortical echogenicity 6/6 100
Mild 0/6 0
Moderate 1/6 16.5
Severe 4/6 67
Severe with acoustic shadowing 1/6 16.5
Increased medulla echogenicity*
Diffuse 3/5 60
Medullary Rim Sign 5/5 100
Medullary Band Sign 2/5 40
Hyperechoic Outer Medulla 1/5 20
Thickening of the renal cortex* 1/5 20
Pelvic dilation* 0/5 0
Hyperechoic structure in the parenchyma* 0/5 0
Corticomedullary border distinction modification* 5/5 100
Increased 3/5 60
Reduced 2/5 40

*Not evaluable for the dog with severe cortical echogenicity generating acousting shadowing.
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ible in all dogs (100%); this was graded as mild in 3/5
cases (60%) and moderate in 2/5 cases (40%). A MBS
was noted in 2/5 cases (40 %), which was classified
as mild in one case and moderate in the other case.
A moderate HOM was identified in 1/5 dog (20%).
Two dogs had association of MRS and MBS. One dog
showed association of MRS and HOM. Ultrasound
follow-up was performed in one dog on day 3 and
day 8 post-admission. The US changes in this dog re-
mained stable over time.

Cat

In the cat, abdominal US was performed at the time
of admission. The cat had a normal kidney size and no
retroperitoneal effusion. Echogenicity of the cortex
was normal at admission and evolved into mild cor-
tical hyperechogenicity four days later. Echogenicity
of the medulla was severely and diffusely increased.
The cat presented association of severe HOM and
moderate MBS. There were no cortical thickening, no
pyelectasia and no hyperechoic structures within the
parenchyma. There was a reduction of the corticome-
dullary border distinction.

Kidney radiographic findings

Two dogs had abdominal radiographs at their ad-
mission. They revealed a diffuse homogeneous in-
crease in opacity of the kidneys in both cases (100%),
which was mild in one case (50%) and severe in the
other case (50%) (Figure 5). Radiographic follow-up
was available for one dog and radiographic findings
remained stable. This was the same dog that had an
US follow-up. The cat did not have an abdominal ra-
diograph.

Treatment and outcome
The following treatments were given: 20 to 30%

ethanol perfusion in 4/7 patients (58%) and hemodia-
filtration in 3/7 patients (42%). One dog had concom-
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itant ethanol perfusion and hemodiafiltration. Three
dogs and the cat survived. Three dogs died: one dog
was euthanized due to the deterioration of his general
condition and one dog died following cardiopulmo-
nary arrest. The owner of the last dog refused treat-
ment and the dog died at home. Necropsy was not
performed in any case.

DISCUSSION

In the current study, the most common finding
was severe hyperechogenicity of the renal cortex in
all dogs, which is in agreement with previous studies
(Adams, 1989; Adams, 1991a; Adams, 1991b; Biller,
1992; Mantis, 2000; Holloway, 2007). In one dog, the
degree of echogenicity of the cortex was so severe that
it was associated with an acoustic shadowing. To the
author’s knowledge, this severe calcification of the re-
nal parenchyma has never been reported in the litera-
ture. In this dog, renal biopsies were performed and
revealed the presence of many intratubular refract-
ing calcium crystal deposits, which is in accordance
with the imaging findings. The observation of a high
amount of calcium oxalate crystals in renal histologi-
cal sections is considered pathognomonic for ethylene
glycol intoxication in dogs (Amoroso, 2017).

Interestingly, the abdominal radiographs available
for two dogs revealed a homogeneously and diffusely
increased radiopacity of both kidneys. This increase
in radiopacity was mild in one dog and severe in the
other dog, which was the same with severe cortical hy-
perechogenicity associated with acoustic shadowing.
In a case report by Babski (2012), abdominal radio-
graphs were performed in one dog with ethy-lene gly-
col poisoning and revealed diffuse decreased serosal
detail in the retroperitoneal and peritoneal spaces, due
to retroperitoneal and peritoneal effusion. In a study
by Adams (1991b), abdominal radiographs were per-
formed in one dog and revealed enlargement of the
left kidney and the absence of the right kidney. Ap-
parently, an increased kidney radiopacity secondary
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Figure 4. Longitudinal axis image of the left kidney with A. microconvex probe and B. linear probe from dog 2. Note
the severe cortical echogenicity with acoustic shadowing, preventing the evaluation of other renal structures, such as

the parenchyma, medulla or pyelic cavity.
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to ethylene glycol intoxication in dogs has not been
previously described. These radiographic changes are
most likely due to the deposition of calcium oxalate
crystals (Grauer, 1984; Rollings, 2009). In dogs, re-
nal mineralization associated with acute kidney injury
has been previously described by means of histopa-
thology with vitamin D intoxication (Morrow, 2002),
grapes or raisins intoxication (Morrow, 2005), the
polyuric recovery phase of rhabdomyolysis-induced
acute kidney injury (De Torrente, 1976; Meneghini,
1993), milk—alkali syndrome (Orwoll, 1982) and
ethylene glycol poisoning (Adams, 1989; Adams,
1991b).

The only dog that had an imaging follow-up on
day 3 and 8 post-admission showed no change in cor-
tical echogenicity over time, which is in accordance
with the literature. Moreover, in an older experimental
study by Adams (1989), a US follow-up was available
for eight to ten hours following ethylene glycol in-
gestion and the cortical echogenicity remained stable
over time from four hours after ingestion. However, in
another previous study, US follow-up was performed
four days post-hospitalization and revealed a progres-
sion in the intensity of renal cortical and medullary
echogenicity of both kidneys (Adams, 1991b).

In the cat however, whilst echogenicity of the cor-
tex was normal at admission, there was an increase
in cortical echogenicity on follow-up four days later,
similarly found in the literature (Adams, 1991a; Ad-
ams, 1991b). The authors suggest that the kinetics of
the US changes observed in the feline species may
be different from those in the canine species. Thus,
the absence of hyperechogenicity of the cortex in cats
does not allow to exclude ethylene glycol intoxica-
tion.

In the dogs, diffuse and mild medullary hyper-
echogenicity was present in more than half of the
cases. This is in agreement with an old study where,
during experimental ethylene glycol intoxication, all
dogs showed an increase in medullary echogenicity
within five hours (Adams, 1989).

In this study, the MRS was the most common focal
medullary change present in all dogs but was absent
in the cat. The MRS has already been described in
ethylene glycol intoxication and corresponds histo-
logically to intratubular calcium oxalate crystals and
mineralization of the renal tubular epithelium (Biller,
1992). MRS can also be seen as a normal variant or
with a large variety of pathological renal lesions like
nephrocalcinosis, hypercalcemic nephropathy, chronic
interstitial nephritis, lymphoma, portosystemic shunt,
acute tubular necrosis, leptospirosis or pyogranuloma-
tous vasculitis due to FIP feline infectious peritonitis
(Barr, 1987; Yeager, 1989; Biller, 1992; Mantis, 2000;
Ferreira, 2020).

A MBS was the second most common change in
echogenicity of the medulla and was present in two
dogs and in the cat. This hyperechoic band has previ-
ously been seen in dogs with leptospirosis and repre-
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Figure 5. Right lateral abdominal radiographs from dog
2. Note the diffuse homogeneous and severe increased
opacity of the kidneys of mineral type. Also note the uri-
nary catheter superimposed on the radiograph.

sented histologically hemorrhage, congestion, edema
and necrosis (Forrest, 1998). It seems to be the first
time that a MBS is described with ethylene glycol
intoxication. However, it is possible that this band
was present in previous literature articles but has only
been described as an increase in echogenicity of the
medulla. This hyperechoic band in the inner medulla
should not be considered specific for leptospirosis in
dogs anymore. According to the authors, there seems
to be some confusion in the use of the term ‘medullary
band sign’. Indeed, in a recent study describing the
presence of a MRS in cats and their association with
renal disease, the term MBS was used and represented
a thick MRS (Cordella, 2020). However, according to
a study by Forrest (1998), the MBS represents a hyper-
echoic band in the center of the medulla.

The HOM was present in only one dog and the cat.
In dogs without renal dysfunction, the HOM can be
seen as a non-pathologic finding (Hart, 2013). It is
histologically normal and seems to correspond more
to a band relative to the cortex, rather than a zone of
increased medullary echogenicity (Hart, 2013). Dif-
ferences in the vascular anatomy between the cortex
and the HOM should be considered as a priority (Hart,
2013). The main hypothesis is the presence of vascu-
lar bundles which would be responsible for the dif-
ferences in acoustic impedance, at the origin of the
HOM (Pallone, 1998). More studies about histologic
changes in animals with this US finding will be neces-
sary, in particular in animals with renal pathology. In a
previous study on healthy dogs with HOM, it has been
shown that small breeds and young dogs are over-
represented (Hart, 2013). In the present study, the only
dog with HOM was a 47-kg crossbreed of 2.5 years.
Maybe, it was an incidental finding but histological
analyses would have been helpful. Unfortunately, no
histopathological analysis could be carried out in this
dog. Furthermore, this HOM was present bilaterally,
like it has been previously described (Hart, 2013).
A severe HOM was present in the cat and has previ-
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ously been described as an increased echogenicity in
the outer medulla in cats with ethylene glycol toxic-
ity (Griffin, 2020). In cats, similar changes in echo-
genicity of the kidneys are possible with ingestion of
the Easter Lily plant (Griffin, 2020).

It was interesting to see the association of several
changes in medullary echogenicity. Two dogs pre-
sented association of MRS and MBS. These two dogs
died and did not have renal biopsy. One dog had as-
sociation of MRS and HOM. This dog survived; un-
fortunately, renal biopsy was not performed neither.
Histological sections would have made it possible to
distinguish whether these lesions were incidental or
pathological findings. The cat presented association
of MBS and HOM and survived.

The ‘halo sign’ has been previously described in
ethylene glycol intoxication and is defined as a marked
increase in cortical and medullary echogenicity with
hypoechoic areas in the corticomedullary and central
medullary regions (Adams, 1989). This thin hypo-
echoic zone seems to be the normal appearing me-
dulla between the cortex and the MRS (Wood, 1990).

There are several limitations due to the retrospec-
tive nature and small sample size of the present study.
The main reason for the small number of cases is the
rare occurrence of ethylene glycol intoxication in
dogs and cats. Additionally, it would have been ideal
to have repeated abdominal US on all patients in the
study to document the evolution of abnormalities pre-
viously identified. An US follow-up was only avail-
able for one dog and the cat.

In conclusion, none of the US changes cited in this
study are pathognomonic for ethylene glycol poison-
ing, but the combination of US and radiographic ab-
normalities is suggestive. However, the presence of a
marked hyperechogenicity of the entire renal cortex
generating acoustic shadow on US and a generalized
increase in the opacity of the kidneys on radiography
should lead to primarily evoke this medical condition.
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De NVWA geeft
diepgang aan
mijn loopbaan

Voor diergeneeskundestudenten is het werken bij de
NVWA (Nederlandse Voedsel- en Warenautoriteit) niet
zo voor de hand liggend. Tijdens de studie krijgen ze er
wel wat over te horen en ze kunnen er stagelopen. Dat
deed ook Max Heijstek, die zich sinds februari 2022
dierenarts mag noemen. Hij heeft een duidelijke
mening over het werken voor de NVWA.

Op dit moment werkt Max bij het diergeneeskundig
centrum Oisterwijk als varkensarts. Tijdens het interview
is hij bezig bij een melkgeitenbedrijf. Daar is hij om te
kijken naar de kwaliteit van het drinkwater. “Het was even
rustig bij de varkens, dus kon ik dit klusje hier klaren.” Hij
heeft met plezier stagegelopen bij de NVWA. Maar voor hij
zijn enthousiasme uit, wil hij iets kwijt aan zijn colle-
ga-startende dierenartsen.

“Wat je ook gaat doen na je studie, of je nou bij de NVWA
of bij de Dierenbescherming gaat werken of nog ergens
anders, het is altijd goed om eerst een jaar of 3- 5 in de
praktijk te gaan werken. Dat geeft een goede basis. Soms
gaat de uitdaging er wat uit als je een tijdje in de praktijk
werkt. Je hoort vaker dat dierenartsen na verloop van tijd
de uitdaging wat missen. Daarom was ik benieuwd wat de
NVWA deed. Ik wilde het graag van nabij meemaken. Ik
heb in mijn stage in middelgrote en grote slachthuizen
meegekeken en bij een koelcentrum, een pakhuis met
een distributiecentrum, ik heb ook een keuring bij een
dierentransport meegemaakt.”

En hoe beviel het?

“Ik vond het stiekem leuker dan ik eerder dacht. Ik dacht,
je loopt vast alleen maar naar karkassen te kijken en de
slachthuismensen kijken je met de nek aan omdat je de
controleur bent. Je moet toch mensen op de vingers
tikken. Maar dat was niet zo, het was gezellig, en ook heel
respectvol met de mensen in het slachthuis. Ze appreci-
eerden het dat we bezig zijn de naleving te controleren en
bevorderen. Ook als ze onder verscherpt toezicht stonden,
vroegen ze juist: help ons een betere status te krijgen. Dat
vond ik mooi!”

Nederlandse Voedsel- en
Warenautoriteit
Ministerie van Landbouw,
Natuur en Voedselkwaliteit

Vond je het niet tegenstrijdig om als dierenarts
bij een slachtlijn te werken?

“Je kan helpen om het dier naar een rustig einde te
brengen. Je controleert of de dieren in goede gezondheid
zijn. Gaat het rustig en met respect en gemak voor het
dier. En als het niet goed gaat, kan het slachthuis onder
verscherpt toezicht komen.”

Je accepteert wel dat mensen vlees willen eten?
“Dat hoort bij het mens zijn, een mens eet van nature
vlees en het is ook goed voor een mens, dus daar heb ik
geen problemen mee. Ik werk met varkens, dat is allemaal
vlees. Ik vind wel dat als we dat doen, dat het met respect
voor het dier moet gebeuren. En ik vind het mooi om daar
echt het verschil in te kunnen maken.”

En nu ga je toch eerst de praktijk in. Kies je
bewust voor varkens?

“Ja, heel bewust! Het is de leukste sector. Het is afwisse-
lend je doet allerlei verschillende klusjes en elk varkensbe-
drijf is anders. Ik vind het mentaal ook heel uitdagend
werk, je moet veel meer theoretisch nadenken. Elk bedrijf
heeft zijn eigen management, de manier waarop het beest
gehouden wordt is overal verschillend, niet alleen qua
grootte, maar ook qua aanpak. Het is wat preciezer en
stipter, korter op de lijntjes. En ja, varkens zijn leuker! En
dat is een gevoelskwestie. Varkens zijn intelligente
beesten. Een varken lijkt meer op een mens dan een koe.”

En je nieuwsgierigheid naar de NVWA is
bevredigd?

“De NVWA geeft een bepaalde diepgang aan mijn
loopbaan. Je kijkt anders naar de dieren. Stel dat een dier
ziek is, hoe zie je dat aan de slachtlijn? Dat terugkoppelen
en daar echt wat aan doen. Dat vind ik mooi. Werken aan
de hetvertrouwen in de kwaliteit van vlees, de handelspo-
sitie van Nederland en de volksgezondheid. Het is een
verfrissende manier van kijken. Er zou nog meer aandacht
kunnen zijn voor wat er bij de NVWA gebeurt en wat het
effect is van het werk van de NVWA.”
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ABSTRACT

Human-animal interactions can generate a variety of benefits for the psychological and phys-
iological wellbeing of humans. Therefore, more people may prefer to keep pets (such as aquatic
animals) during stressful events, like the COVID-19 pandemic. In this study, an international
survey of aquarium keepers was conducted to assess their attitudes toward home aquariums
during the COVID-19 pandemic. Over 80% of the respondents, irrespective of gender, age, em-
ployment status, number of owned aquariums, or aquarium maintenance experience, confirmed
that aquariums have produced stress-relieving benefits during the COVID-19 pandemic. Ap-
proximately, one-quarter of home aquarium owners claimed to have bought more than 15 fish
and 15 aquatic invertebrates since the beginning of the stay-at-home restrictions. The majority
of the respondents confirmed that their aquarium(s) was/were properly maintained during these
regulations, particularly compared to the years prior to the COVID-19 pandemic. To some ex-
tent, a shortage of supply of live foods affected the maintenance performance of home aquariums.

SAMENVATTING

Het houden van dieren kan verschillende voordelen opleveren voor het psychologische en fysiolo-
gische welzijn van de mens. Daarom houden mogelijk meer mensen huisdieren (zoals waterdieren) tij-
dens stressvolle gebeurtenissen, zoals de COVID-19-pandemie. In deze studie werd een internationaal
onderzoek uitgevoerd onder aquariumhouders om hun houding ten opzichte van thuisaquaria tijdens de
COVID-19-pandemie te beoordelen. Meer dan 80% van de respondenten, ongeacht geslacht, leeftijd,
arbeidsstatus, het aantal eigen aquaria of ervaring met aquariumonderhoud, bevestigde dat aquaria
stressverlichtende voordelen hebben opgeleverd tijdens de COVID-19-pandemie. Ongeveer een kwart
van de eigenaren van een thuisaquarium beweerde meer dan 15 vissen en 15 ongewervelde waterdieren
te hebben gekocht sinds het begin van de lockdownbeperkingen door de COVID-19-pandemie. De res-
pondenten waren vooral van mening dat hun aquarium(s) tijdens deze reglementen goed onderhouden
was/waren, zeker in vergelijking met de jaren voorafgaand aan de COVID-19-pandemie. Het tekort
aan levend voedsel beinvloedde in bepaalde mate het onderhoud van huisaquaria.

In practice 123

INTRODUCTION

Since 2019, the coronavirus disease 2019 (COVID-
19) pandemic has been spreading alarmingly fast. By
the spring of 2020, more than half the world’s popu-
lation had experienced so-called “stay-at-home” re-
strictions with stringent lockdown measures (Allain-

Dupré et al., 2020). According to the results from a
recent study, these restrictions have resulted in drastic
adverse psychological outcomes in humans including,
anxiety and loneliness (Tull et al., 2020).
Human-animal interactions generate various bene-
fits for the psychological and physiological wellbeing
of humans. Examples include a better psychological
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health status in elderly people who own dogs (Knight
and Edwards, 2008), a better balance in children with
autism spectrum disorder who get acquainted with
family horses (Harris and Williams, 2017), a more ac-
tive daily life for elderly people who own cats (Raina
et al.,, 1999), and greater perceptions of relaxation
and enhanced mood in people who keep aquariums
(Cracknell et al., 2016; Gee et al., 2019). These find-
ings suggest that people may prefer to keep pets more
often during stressful events like the COVID-19 pan-
demic, whereby animals that are easy to take care of
at home (and which are not susceptible to infection
by the novel coronavirus) may become more popular.
This seems at least to be the case for aquatic animals.
According to the magazine, The Japan Times, there
has been a significant increase in aquarium fish and
reptile sales in Japan since June 2020. The growing
demand for pets has disrupted the supply chains in the
short term (Anonymous, 2020).

From an environmental point of view, the increased
demand for aquatic pets may lead to issues related to
the introduction of non-native species. According to
the results of a survey amongst aquarium owners in
Canada (Marson et al., 2009), at least one in three in-
vasive fish species are owned by 794 aquarium keep-
ers. Aquarium trade may provide a vector for intro-
ducing invasive aquatic species into natural habitats
(West et al., 2019; Marson et al., 2009). Over 50% of
the fish species introduced to the United States origi-
nate from trade in aquarium fish (Della Venezia and
Leung, 2020; Della Venezia et al., 2018; Courtenay Jr.
and Stauffer Jr., 1990).

On the other hand, the COVID-19 pandemic may
adversely affect pet owners’ attitudes to animal wel-
fare. According to a recent survey of pet owners com-
missioned by the not-for-profit, non-governmental or-
ganization “HealthforAnimals”, pet owners’ attitudes
during the COVID-19 pandemic resulted in delayed
or missed care for cats and dogs in Brazil, France, the
UK and the US and mainly included delays in seeking
veterinary contact, hesitation in consenting to medi-
cal treatment, and inadequate pet care due to fear of
the pets getting infected with the coronavirus (Health-
forAnimals, 2021). Aquarium animals are no excep-
tion, and their welfare is also expected to be affected
by pandemic-related changes; for example, the pos-
sible misconception of aquarium owners that seek-
ing (emergency) advice from veterinarians during the
stay-at-home restrictions would not be possible or
would only be possible via remote calling, thus creat-
ing barriers for seeking help.

In this study, a survey of aquarium keepers was
conducted to assess the maintenance performance of
home aquarium owners during stay-at-home restric-
tions. The results are discussed in terms of (a) changes
in time and money spent by owners on their aquari-
ums, (b) potential effects of restrictions on the welfare
of animals (for example: disease prevalence, water
quality issues, feeding), and (c) environmental issues
related to high demand.
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MATERIALS AND METHODS

The aquarium-keeping survey (Fish Keeping Sur-
vey, 2021) was produced as an online questionnaire
using the Google Forms platform. The survey com-
prised 22 questions in English, which were in single-/
multiple-choice or open-ended format. Initially, the
respondents were asked to declare their willingness
to keep aquariums by responding to dichotomous
questions or rating their responses to statements on a
S-point scale Likert scale (anchors: “strongly agree”
to “strongly disagree”):

(1) “I believe my aquarium(s) had stress-relieving
benefits during the COVID-19 pandemic.”

(2) “I have thought about or decided to give up
my pets other than aquarium animals because they are
more vulnerable to coronaviruses.”

(3) “I believe I spent a lot of money on my
aquarium(s) in the last year.”

The next part of the survey consisted of ques-
tions regarding the number of fish or invertebrates
purchased during the a one-year period of restriction
regulations, methods of ordering animals, and the
proportion of overall expenditure on exotic aquatic
animal purchases.

In the third part, the performance of home aquari-
um owners in maintaining their aquariums during the
COVID-19 pandemic stay-at-home restrictions was
assessed by asking questions about changes in:

* Feeding frequency, quantity (closed-ended ques-
tion), and food type (open-ended question)

* Conducting partial water changes (closed-ended
question)

* Disease incidence or prevalence (closed-ended
questions)

* Mortality (closed-ended question)

The questions dealing with the animal welfare
issues (i.e. water supply and quality, stocking den-
sity, feeding and disease) were to some extent in line
with the parameters described in section B- Annex
III (i.e. requirements for establishments and the care
and accommodation of fish) of Directive 2010/63/
EU (Anonymous, 2010). The data were collected by
self-reports obtained from the survey participants.
Still, they were initially asked if they performed water
monitoring in their aquariums (as a mandatory crite-
rion to participate).

Finally, the respondents were asked how they dis-
posed of unwanted (i.e. they have become an incon-
venience) animals. Additional data on gender, age,
nationality, employment status, aquarium-keeping ex-
perience, and the type, number, and size of aquariums
owned were also collected.

The survey was distributed online using the Tele-
gram (Telegram FZ LLC and Telegram Messenger
Inc., 2021), Discord (Discord Inc. 2021) and several
Reddit channels (i.e. r/Aquariums, r/Fishkeeping, r/
PlantedTank, r/SaltwaterAquariumClub, 1/Shrimp-
tank) after gaining permission from the channel ad-
ministrators. Informed consent was obtained from
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each respondent before the survey was conducted.
Participants were eligible to complete the survey if
they were fifteen years or older. The survey was avail-
able from March to April 2021. The research was giv-
en ethical approval by the Iranian National Institute
for Oceanography and Atmospheric Sciences (INI-
OAS-ET-018).The time to complete the online survey
was approximately seven minutes.

Pearson’s chi-square statistics were used to test for
significant association between responses and demo-
graphic/socio-economic status. Bivariate tabulations
were conducted to analyze the relationships between
responses. The Fisher’s Exact Test was used as an al-
ternative to a chi-square test in those cases where ex-
pected counts were below 5.

Aquarium keeping experience
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RESULTS

Overall, 168 home aquarium owners from 22
countries participated in this study. The demographic
and socio-economic profiles of the respondents are
presented in Table 1.

Over 40% of the participants were experienced
aquarium keepers (with more than five years of ex-
perience), and less than 20% were new in the hobby
(with less than one year of experience) (Figure 1).
Approximately 34% of the respondents owned two
aquariums, 20% owned only one, and 16% had more
than five (Figure 1). There was no significant asso-
ciation between the number of owned aquariums and
aquarium keeping experience ( (LR)=24.66, N= 165,

Number of owned aquariums

A1
H:
[o]3
B4
BE
= More than 5

Aquarium type

[1 Saltwater-fish only
[J Saltwater-fish and invertebrates
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Figure 1. Distribution of home aquarium owners in terms of A. the reported level of experience, B. the number, C. size
of owned aquariums and D. aquarium types. Total number of respondents = 168.



126

Vlaams Diergeneeskundig Tijdschrift, 2022, 91

Table 1. Demographic and socio-economic profile of home aquarium owners surveyed. Total number of respondents

= 168.
Variable Category (percentage)
Gender Males (56.5%), 68 females (38.7%), non-binary (4.8%)
Age group Youth 15-24v0 (44.6%), adults 25-64v0 (55.4%)
Country USA (63.7%), UK (6%), Singapore (6%), Canada (5.4%), Other (< 5%)
Employment status Full-time (53.9%), part-time (6%), self-employed (6.6%),

retired (1.2%), unemployed (15.5%), student (16.8%)

P 0.055), gender ( LR=13.16, N= 168, P=0.21), age
(LR=3.41, N= 165, P= 0.63), or employment status
(LR=28.80, N= 160, P=0.34).

Over 50% of the respondents owned large (i.e. 50-
180 gallons ~ 189- 681 liters) aquariums and 15.5%
had small (i.e. 2.5-15 gallons =~ 9.5- 57 liters) ones
(Figures 1). Approximately 97% of the respondents
kept one or two types of aquariums. Freshwater-plant
(i.e. community) aquariums were the most popular
types (> 40%), followed by freshwater-fish only (>
40%), saltwater-fish and invertebrates (> 10%), and
saltwater-fish only aquariums (< 2%) (Figure 1).
The interest in aquarium type was significantly (chi-
squared test, Eta= 0.85, N= 165, P=0.009) dependent
on aquarium keeping experience. The saltwater-fish
and invertebrate aquariums and freshwater-plant
(community) aquariums were more likely to be cho-
sen by experienced aquarists.

Overall, 83.3% (140/168) of the respondents, ir-
respective of gender ( LR= 3.90, N= 168, P= 0.41),
age ( LR= 5.65, N= 165 P= 0.22), employment sta-

Mortality rates
A i B

Category
(] mcreased in general
Increased only for new pets
B Not increased

Not sure

0%
Peerels
$

%

- ma

;
76.3%

tus ( LR=9.75, N= 160, P= 0.46), number of owned
aquariums ( LR=4.33, N=168, P = 0.93), or aquarium
keeping experience ( LR= 11.98, N= 165, P= 0.060)
believed that aquariums have stress-relieving benefits
during the COVID-19 pandemic. Moreover, 79.2%
(133/168) of the participants declared they had not
been thinking about giving up their pet(s) other than
fish since the beginning of the pandemic, probably in-
dicating that their interest in fish was due to the fear of
COVID-19 incidence in other animals. The rest of the
respondents marked the question as “not applicable”
in the assumption that no other pets than fish were
considered in this survey.

In terms of the maintenance performed dur-
ing the restrictions, 73.3% (99/135) of the aquarists
(excluding those with less than one year of experi-
ence) generally agreed (or strongly agreed) that their
aquariums were properly maintained during the last
year compared to the previous years. A percentage of
20.7% (28/135) of the participants were neutral, and
6% (8/135) claimed that they did not maintain their

Disease prevalence
Category
[ More cases of bacterial disease
B More cases of fungal disease
[ More cases of viral disease
M Notincreased
(1] Not sure
[ Yes, more water quality- related diseases

1

80.7%

Figure 2. Changes in A. reported mortality rates and B. disease prevalence since the beginning of the COVID-19 stay-
at-home restrictions (compared to previous years). Total number of respondents = 135.
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Fish
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Invertebrates

Figure 3. Distribution of home aquarium owners in terms of the reported number of purchased fish, invertebrates, and
exotic aquatic animals since the beginning of the COVID-19 stay-at-home restrictions. Total number of respondents

=168.

aquariums properly. The agreement level was not de-
pendent on the respondent’s gender ( LR= 5.75, N=
135, P=0.067), age ( LR= 12.30, N= 135, P= 0.13),
employment status ( LR= 25.10, N= 135, P= 0.19),
number of owned aquariums ( LR=24.10, N= 135, P=
0.23), or aquarium keeping experience ( LR= 12.61,
N= 135, P= 0.39). 82.7% (111/135) of the respon-
dents, nearly equally distributed between employed
and unemployed statuses, also claimed they spent
relatively more money maintaining their aquariums.
In a more detailed response, approximately 77%
(103/135) of the respondents (excluding those with
less than one year of experience) reported no signs of
increased fish/ invertebrate mortalities during the stay-
at-home restrictions, irrespective of animal stocking
density ( LR=14.83, N= 135, P=0.25) (Figure 2). On
the other hand, those cases of increased losses were
more common for newly introduced animals (Fig-
ure 2). In terms of disease dynamics, more than 80%
(109/135) of the aquarists responded that the disease

prevalence/incidence had not been increased in their
aquariums during the stay-at-home restrictions. On
the other hand, water quality-related issues were the
main cause of increased disease rates, followed by
bacterial infections (Figure 2).

The survey results on feeding and water exchange
practices revealed minor changes during COVID-19
restrictions. In general, the aquarists fed their pets
once (37.5%, 63/168) or twice (49.4%, 83/168) per
day, and approximately three-quarters of the respon-
dents reported no change in feeding frequency since
the beginning of the stay-at-home restrictions. Mean-
while, 23.7% (32/135) of the respondents tended to
increase feeding frequency from once to twice per
day. Also, most participants (i.e. 71.6%, 97/135) did
not change the food quantity per meal, while 26.1%
(36/135) reported increased food per meal. The in-
creased amount of food was not associated with the
incidence of more disease ( LR= 1.07, N= 135, P=
0.3). Live (87%) and fresh (74%) foods were more
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commonly used than dried, freeze-dried, or frozen
foods. More than one type of food was used by 80%
of the aquarium keepers.

A positive correlation was found between the
number of food types used and the aquarium type
(Pearson’s correlation test, R= 0.21, N= 168, P=
0.004). Also, 79.8% (134/168) of the respondents in-
dicated no change in food type since the beginning
of the stay-at-home restrictions. The remainder 20.2%
(34/168), declared to use less live foods due to the
shutdown of live food stores in some countries. As
an alternative, they decided to grind fresh foods with
pellets to make homemade gel foods (15% (5/34) of
the participants) or use more dried foods (5% (2/34)
of the participants).

Approximately 60% (101/168) of the respondents
declared no change in the partial water change fre-
quency and/or schedule, while 20% (33/168) reported
that they performed more frequent water changes
and 10.6% (18/168) used lower frequency. The water
change frequency was not associated with the disease
prevalence ( LR=24.29, N= 168, P=0.06).

According to the survey results, the respondents
were more interested in buying more fish than inver-
tebrates since the beginning of stay-at-home restric-
tions (Figure 3). Also, the demand for exotic aquatic
animals was low, and 41% (68/167) purchased none
(Figure 3). When the respondents were asked about
their actions in case of unwanted fish/invertebrates,
“giving to other aquarist(s)” and “returning to store”
were the most common replies. Less than 10% (4/168)
of the answers indicated disposal to the wilderness or
drain.

DISCUSSION

In this survey, over 50% of the respondents from
both the children/youth and adult groups agreed that
aquariums have stress-relieving benefits. The results
of a previous research indicated that only 10% of the
respondents would choose aquariums to reduce ten-
sion in their daily lives under normal circumstances
(Laskar et al., 2016). The spread of COVID-19 has
had psychopathological effects on humans of all
ages worldwide. Stress, anxiety and depression are
amongst the main effects and these seem to be most
prevalent in the category of <25 years old (Nwachuk-
wu et al., 2020). The feeling of uncertainty is another
essential psychopathological effect of COVID-19 on
humans and may have long-lasting effects, such as
trauma (Nieforth and O’Haire, 2020). Personal social
contact is one of the best ways to cope with feelings
of uncertainty; however, social networks have been
restricted during the COVID-19 pandemic due to the
stay-at-home restrictions. Instead, pets have become
alternative options, acting as social support (Nieforth
and O’Haire, 2020). Positive attitudes towards pets
in stressful circumstances may be due to emotional
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support (e.g., biophilia and non-judgmental support)
provided by these animals (Kellert and Wilson, 1995).

In the present study, the ratio between male and
female aquarium owners was male-skewed. The same
phenomenon has also been reported in previous stud-
ies (Laskar et al., 2016). Felsing et al. (2000) conclud-
ed that some cultural traditions and social limitations
mightresultin females’lesser interest in keeping aquar-
iums (Felsing et al., 2000). On the other hand, males
may have less adaptive stress responses to COVID-
19 (Yan et al., 2021) and therefore a greater need for
companion animals.

The results show that 40% of the respondents
added one to five fish to their aquariums since the be-
ginning of the stay-at-home restrictions, while 25%
added more than 15 fish (i.e. more than one fish per
month). The authors could not provide information on
the net demand for aquatic animals since the begin-
ning of the restrictions, because global data on per-
unit demand are scarce in the literature. In Tripura
(India), >50% of questioned aquarists were found to
buy one fish every four to six months during 2015—
2016 (totaling two to three fish per year), while only
5% claimed to purchase a fish per month (Laskar et
al., 2016). An earlier study in the USA indicated that,
on average, each freshwater/saltwater aquarist owned
7.7— 8.8 fish (Council, 1996), while in the present
study, approximately 35% owned > 10 fish.

The respondents indicated that the lockdown pe-
riods negatively affected live food supplies, at least
in ten countries, particularly during the initial phases
of the regulations. In these cases, the respondents de-
cided to produce homemade food by mixing pellets
with fresh legumes (e.g. peas) and other vegetables
to make gel food. The results of previous studies
show that replacing fish meal with pea seed meal (as
a protein source) may lead to poor growth and lower
protein assimilation efficiency in omnivorous fish,
e.g. Tilapia (El-Saidy and Saad, 2008) and Carp (Sid-
dhuraju and Becker, 2001). However, adding vegeta-
bles to the fish food may improve disease resilience
by restoring the gut microbiome in carnivorous fish
(Piazzon et al., 2017). In terms of feeding frequency,
approximately 20% of the home aquarists claimed
that they had decided to increase fish feeding frequen-
cy from once to twice a day since the beginning of the
restrictions. Feeding fish on a twotimes/day schedule
is a standard practice in ornamental fish (e.g. Symphy-
sodon spp.) culture (Chong et al., 2000). Increased
feeding frequency during COVID-19 restrictions may
have increased weight gain in fish (e.g., Pterophyllum
scalare) (Kasiri et al., 2011), and to some extent, may
have compensated for decreased growth in fish con-
suming vegetables.

In the present study, analysis of mortality and
disease data revealed that mortality was more com-
mon among newly purchased animals. This result
was probably due to the ‘new tank syndrome’, i.c.,
the incomplete establishment of filtration in aquari-
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ums (Roberts and Palmeiro, 2008), since the ratio of
beginners reporting new fish mortalities was higher
than the ratio of experienced respondents (13% versus
6%). On the other hand, knockdown-related interrup-
tions in pet supply chains and improper maintenance
by pet shops may also cause increased mortality rates
in obtained pets like dogs and cats (Applebaum et
al., 2020). No mass mortalities were observed by the
respondents; hence the reported problems associated
with bacterial disease seemed not to be highly infec-
tious.

Increased demands on aquarium fish during the
COVID-19 stay-at-home restrictions may raise con-
cerns about invasive fish species (Padilla and Wil-
liams, 2004). A previous study indicated that only 2%
of home aquarium owners tend to release unwanted
animals into the wild, and 16% would dispose of them
in the garbage (Marson et al., 2009). The results of the
present survey indicated nearly the same ratios for the
cases of releasing into the wild and lower ratios for
garbage/compost releasing. According to Kidd and
Kidd (1999), fish can act as family pets, decorations
and companion animals for home aquarium owners.
Maintenance, disease and mortality, equipment setup
and cleaning and algae are the main problems with
home aquariums, which can be addressed by patience
and giving time to aquariums to get balanced, spend-
ing more time and money, and increasing owner re-
sponsibility (Kidd and Kidd, 1999).

In conclusion, this study provides an international
survey of aquarium keepers assessing their attitudes
towards home aquariums during the COVID-19 pan-
demic. Although the survey provides valuable infor-
mation for further studies, part of the results should be
interpreted with care. Firstly, the USA-based respon-
dents were over-represented in the survey, partially
due to the fact that the discordapp.com traffic mostly
comes from the visitors based in the USA (Anony-
mous, 2021). Secondly, the study did not include sur-
vey questions to retrieve information on the measure-
ment of specific water quality parameters (e.g. am-
monia, nitrite, pH). This keeps the questions very ac-
cessible for beginning aquarium owners, who might
not possess all the necessary equipment to measure
detailed water quality parameters. Instead, the partici-
pants were interrogated about regular checking of wa-
ter quality parameters in their aquarium(s) and might
have interpreted this differently, depending on the in-
dividual; it can hence be questioned whether diseases
(as interpreted by the participants) were perhaps due
to a deteriorated water quality or not (according to the
replies received). Lastly, the respondents’ reports on
the incidence of different types of disease may not be
as reliable as the reports by a professional veterinar-
ian, as the exact determination of the disease agent
may be difficult without appropriate clinical examina-
tions and water quality parameter check-ups. None-
theless, the authors believe the present study demon-
strates that pet owners get strongly attached to com-
panion animals in stressful conditions.
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ABSTRACT

To the authors’ knowledge, this is the first study to report and evaluate the auxiliary anes-
thetic equipment and procedures used for elective surgical castration procedures with a low peri-
anesthetic risk in small animal practices in Flanders. This online survey showed an overall ac-
ceptable standard of anesthetic procedures by veterinarians in Flanders. Practices are fairly well
equipped to monitor patients safely during anesthesia. The main areas of improvement include
in general an absence of emergency crash kits and a lack of intraoperative fluid therapy. Specifi-
cally for feline anesthesia, there appears to be a lack of endotracheal intubation, IV access and
anesthetic monitoring. Although postoperative analgesia is offered to most patients, additional
attention should be given to provide analgesia for a sufficient period of time.

SAMENVATTING

Aan de hand van een online-enquéte werden in dit onderzoek de anesthesieapparatuur en -pro-
cedures geanalyseerd en ge€valueerd die routinematig worden gebruikt voor electieve chirurgische
castratieprocedures met een laag perianesthetisch risico in Vlaamse dierenartspraktijken. De resultaten
van deze enquéte tonen een globaal aanvaardbaar niveau van toegepaste anesthesieprocedures. Dieren-
artspraktijken zijn redelijk goed uitgerust om patiénten veilig te monitoren tijdens de anesthesie. De
belangrijkste aandachtspunten zijn in het algemeen het ontbreken van nood-crashkits en het ontbreken
van intraoperatieve vloeistoftherapie. Specifiek voor anesthesie bij katten lijkt er een gebrek te zijn aan
endotracheale intubatie, [V-toegang en anesthetische monitoring. Hoewel postoperatieve analgesie aan
de meeste patiénten wordt aangeboden, dient extra aandacht te worden besteed aan het toedienen van
analgesie gedurende een voldoende lange periode.
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INTRODUCTION

Veterinarians use anesthetics daily in order to se-
date their patients for further examination, to anesthe-
tize them for surgical procedures and to provide anal-
gesia. However, the use of anesthetics does not come
without morbidity and mortality risks since they can
produce detrimental side effects. For this purpose, it
is essential to monitor the patient throughout the anes-
thetic procedure. This can be done by using the senses
and/or with the aid of monitoring devices. An oxygen

source and emergency drugs should always be readily
available. The Confidential Enquiry into Periopera-
tive Small Animal Fatalities (CEPSAF) study clearly
showed the high complication rates associated with
anesthesia in companion animals. These complication
rates are substantially higher, when compared to hu-
man medicine (Brodbelt et al., 2008). It must be said
that the findings of that study might already be outdat-
ed, but up till now, it is still the most referenced study
when reporting complication rates in companion ani-
mals. This illustrates the need for further research into
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Table 1. Demographic characteristics of the respon-
dents to a survey on anesthetic procedures in small ani-
mal practices in Flanders.

Characteristic Distribution

Period of graduation

1979 - 1989 6/143 (4.2%)

1989 - 1999 16/143 (11.2%)
1999 - 2009 37/143 (25.9%)
2009 - 2019 84/143 (58.7%)

Time dedication on small animals

100% 36/143 (25.2%)
>95% 48/143 (33.6%)
>75% 22/143 (15.4%)
>50% 9/143 (6.3%)

>25% 14/143 (9.8%)
>0% 14/143 (9.8%)

Structure of the veterinary practice (*)
Veterinary practice 120/143 (83.9%)
Veterinary center 11/143 (7.7%)
Veterinary clinic 12/143 (8.4%)

Number of veterinarians in the practice

1 35/143 (24.5%)
2 36/143 (25.2%)
3 35/143 (24.5%)
4 17/143 (11.9%)
5 9/143 (6.3%)

5+ 11/143 (7.7%)

Number of veterinary assistants in the practice

0 60/143 (42.0%)
1 46/143 (32.2%)
2 19/143 (13.3%)
3 7/143 (4.9%)

3+ 11/143 (7.7%)

(*) as defined by ‘Code der Plichtenleer, 2015’

how anesthesia is performed in small animal practic-
es. The management of veterinary anesthesia has been
evaluated in Colorado (Wagner and Hellyer, 2000),
Australia (Nicholson and Watson, 2001), France
(Farges, 2012), New Zealand (Sano et al., 2018) and
Quebec (Truchetti et al., 2020). However, up till now,
to the authors’ knowledge, the applied routine anes-
thetic procedures by veterinary practices in Flanders
haven’t been described nor the availability of moni-
toring equipment used in anesthesia. In this study, the
results of an online-survey were analyzed to report
and evaluate the auxiliary anesthetic equipment and
procedures used for elective surgical castration proce-
dures with a low peri-anesthetic risk. The findings are
used to gain insight into current anesthetic practice,
to make recommendations on how to improve anes-
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thetic management and will serve as a base for future
comparisons.

MATERIALS AND METHODS

An online survey (Google Form questionnaire)
about anesthesia protocols and auxiliary equipment
commonly used in small animal private practices in
Belgium, as part of a master dissertation, was dis-
tributed by email to the veterinary staff of the Small
Animal Department, Faculty of Veterinary Medicine,
Ghent University. Additionally, the survey was shared
on social media; alongside others on the specific vete-
rinary Facebook group of SAVAB-Flanders (Small
Animal Veterinary Association Belgium). The poll
was held from July 2019 until October 2019 and was
completed by 143 practicing veterinarians in Flan-
ders. The questionnaire consisted of 31 questions,
of which, 24 multiple choice questions and 7 open
questions, divided in four sections. In section one, the
demographics of the respondents was focussed upon,
in section two, inquiries were made regarding the
available anesthetic equipment, in section three, the
anesthetic procedures for specific interventions were
investigated, and in section four, the critical reflection
of the respondents was encompassed as to their own
anesthetic procedures.

RESULTS
Demographics

All participating veterinarians obtained their mas-
ter’s degree at Ghent University (n=143). The year
of graduation spans from 1979 to 2019. The aver-
age year of graduation was 2009 and the median was
2012. The majority of respondents (84.6%) graduated
after 1999. When asked about their professional time
dedication, 74.1% declared to spend more than 75%
of their time on small animal medicine.

The organization of a veterinary practice in Bel-
gium is divided into three categories: Veterinary
Practice, Veterinary Center and Veterinary Clinic, as
defined by ‘Code der Plichtenleer, 2015°. The per-
centage of respondents who worked in a Veterinary
Practice, a Veterinary Center or a Veterinary Clinic,
was respectively 83.9%, 7.7% and 8.4%, from which
24.5% were solo practitioners, 25.2% worked in asso-
ciations with either three (24.5%), four (11.9%), five
(6.3%), six and more (7.7%) colleagues. With regard
to employment of veterinary assistants (nurses), 42%
of the respondents did not employ an assistant, where-
as 32.2% employed one, 13.3% employed two, 4.9%
employed three and 7.7% employed more than three
assistants (Table 1).
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Auxiliary anesthetic equipment and monitoring
devices

Of all respondents, 7.7% did not have any oxygen
source available. Amongst the inhalant anesthe-
tics, isoflurane was used by 88.8% and sevoflurane
by 1.4% of the veterinarians, whereas 9.8% of the re-
spondents declared not to use inhalant anesthesia. Of
the veterinarians using inhalation anesthetics, the vast
majority (76.7%) used oxygen as the sole carrier gas.

Infusion pumps to deliver intravenous fluids were
available to 51% of the respondents, whereas the
availability of syringe drivers for the administration
of specific drugs as a continuous rate infusion was far
less (20.3%). Mechanical ventilation was accessible
in 30.1% of the practices. A crash kit with emergency
drugs was available to 35% of the participants. When
asked about the available monitoring equipment,
76.2% of the respondents indicated the presence of
a pulse oximeter and 67.1% had access to capno-
graphy. Other devices that were reported to be pres-
ent, were the electrocardiogram monitor (43.4%),
apnea-detector (40.6%), non-invasive blood pressure
monitoring (36.4%), extra person to monitor (32.2%),
temperature probe (31.5%), gas analysis (21.7%) and
esophageal stethoscope (4.9%). A small number of re-
spondents (8.4%) declared not to have any monitoring
devices present in their practice (Table 2).

Anesthetic procedure

When asked about routine pre-anesthetic check-
up, all veterinarians indicated to perform cardiac aus-
cultation on their patients. Lung auscultation was
performed by 84.6 % of the respondents and 81.1%
additionally examined the mucosae for perfusion pa-
rameters. Peripheral arterial pulse palpation, mucosal
capillary refill time measurement and measurement
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Table 2. Presence of auxiliary anesthetic equipment and
monitoring devices in practices (n=143) in a survey on
anesthetic procedures in small animal practices in Flan-
ders.

Auxilliary equipment

Infusion pump 51.0%
Crash kit 35.0%
Mechanical ventilator 30.1%
Syringe driver 20.3%
Monitoring devices
Pulse oximeter 76.2%
Capnograph 67.1%
ECG 43.4%
Apnea detector 40.6%
Blood pressure monitor 36.4%
Extra person available 32.2%
Temperature probe 31.5%
Gas analysis 21.7%
Esophagal stethosope 4.9%
None 8.4%

Table 3. Pre-anesthetic check-ups performed by veteri-
narians (n=143) in a survey on anesthetic procedures
in small animal practices in Flanders

Heart auscultation 100%
Lung auscultation 84.6%
Mucosae 81.1%
Capillary refill time 53.8%
Pulse palpation 44.8%
Body temperature 12.6%

of body temperature were performed by respectively,
53.8%, 44.8% and 12.6% of the respondents (Table 3).

The respondents were asked about the weekly
number of surgical neutering procedures with a low
peri-anesthetic risk based on the American Society of

Table 4. Characteristics of elective castration surgeries performed by veterinarians (n=143) in a survey on
anesthetic procedures in small animal practices in Flanders.

Dog Cat
Number of elective castration
surgeries on weekly basis Male Female Male Female
<2 62.2% 63.6% 37.1% 36.4%
2-5 33.6% 32.2% 49.0% 49.7%
5-10 4.2% 4.2% 10.5% 11.2%
10-20 0.0% 0.0% 3.5% 2.1%
20-30 0.0% 0.0% 0% 0.7%
Assisting veterinarians during
surgery if present (n=117) 25.6% 78.6% 9.4% 9.4%
Assisting veterinary nurses
if present (n=83) 58.0% 75.0% 46.0% 37.0%
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Table 5. Peri-operative anesthetic procedures and monitoring during elective castrations by veterinarians (n=143) in a
survey on anesthetic procedures in small animal practices in Flanders.

Anesthesiologists (ASA) classification for anesthetic
morbidity and mortality assessment (ASA I-II). Cas-
tration of male and female dogs occurred less than
twice weekly in respectively 62.2% and 63.6% of
the practices. The castration of male and female cats
was performed two to five times a week in 49.0% and
49.7%, respectively. When an ovariectomy in a dog
was performed in practices with availability of other
veterinarians, 78.6% had an additional veterinarian
assisting during the procedure. In practices with avail-
ability of veterinary nurses, the nurses assisted in 75%
of the castrations of female dogs (Table 4).
Endotracheal intubation was performed in respec-
tively 71.3% and 87.4% of male and female dogs un-
dergoing castration, whereas only 2% of male cats and
16.8% of female cats had their airways secured dur-

ing castration. Intravenous access was rare during the
castration of male (2.8%) and female cats (10.5%),
whereas a venous catheter was placed in female
(90.9%) and male (77.6%) dogs undergoing castra-
tion. Intraoperative fluids were administered during
the castration of female dogs (57.3%) and male dogs
(36.4%). In cats, 0.7% of male and 4.2% of female
cats received fluid therapy during these procedures.
Pulse oximetry and capnometry were the modalities
of monitoring that know widespread use. Both were
used more frequently during procedures in dogs than
in cats (Table 5).

The responses regarding the premedication of
anesthesia unveiled a large variation of different
protocols. The drugs were categorized per class: o2-
agonists, major tranquilizers, minor tranquilizers and

Table 6. Premedication protocols and anesthetic drugs used for elective castrations by veterinarians (n=143) in a sur-
vey on anesthetic procedures in small animal practices in Flanders.

(*) Overview of specific anesthetic drugs that were mentioned in different protocols.
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Table 7. Anesthetic drugs used for induction and maintenance for elective castrations by veterinarians (n=143) in a
survey on anesthetic procedures in small animal practices in Flanders.

(*) Overview of specific anesthetic drugs that were mentioned in different protocols
(**) All veterinarians who responded with “None”, used ketamine as an induction agent

opioids. This resulted in eleven different protocols for
dogs, four for male cats and five for female cats. In
dogs, the combination of an oz-agonist with an opi-
oid was utilized most frequently: 64.3% for both male
and female dogs. In cats, the solo administration of
an az-agonist was selected in 58.0% of male cats and
52.4% of female cats. Opioids were integrated more
in protocols for dogs than for cats. In male dogs, they
were used in 77.6% of the protocols and for female
dogs in 79.7%. Male cats were administered opioids
in 38.5% of the protocols and in 43.5% of the proto-
cols for female cats. Butorphanol was the opioid of
choice in 34.3% of male dogs, 26.6% of female dogs,
18.2% of male cats and 17.5% of female cats. Ma-
jor tranquilizers were selected for use in dogs only,
respectively in 8.4% of protocols of male dogs and
11.2% of female dogs (Table 6).

Four different induction agents were used by the
respondents: propofol, alfaxalone, ketamine and inha-
lation anesthetics. In dogs, propofol was the drug of

choice in 50.3% and 54.5% of male and female dogs,
respectively. Most cats received ketamine as an induc-
tion agent, respectively 95.8% and 96.5% of male and
female cats. For maintenance of general anesthesia,
the same four drugs were mentioned alongside the op-
tion “none”. Inhalation anesthetics were the drugs of
choice for maintenance in 71.3% and 78.3% of male
and female dogs, respectively. Ketamine was used in
91.6% of male cats and 75.6% of female cats when
corrected for the answer “none” (Table 7).

As a final question, the veterinarians were asked to
give their standard post-operative analgesic protocol.
Six different protocols involving non-steroidal anti-
inflammatory drugs (NSAID) and opioids were put
forward. In dogs, NSAID administration for three to
five days was the most popular. For male dogs, this
was the case in 49.0% of the responses compared to
60.8% for female dogs. Single administration of an
NSAID was the analgesic protocol of choice in cats.
In male cats, 72.7% of the veterinarians opted for this

Table 8. Analgesic protocols used for post-operative pain relief for elective castrations by veterinarians (n=143) in a sur-
vey on anesthetic procedures in small animal practices in Flanders.
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approach, whereas this was performed in 54.5% of the
female cats. (Table 8).

Reflection

In the fourth section of the survey, the respon-
dents were asked to critically reflect on their anes-
thetic procedure. The response for this question was
lower (100/143) than for the previously answered
questions. Most respondents indicated that they were
content with their current approach, with 64% of the
respondents replying that they do not wish to make
changes to their protocol. Future points of improve-
ment that were mentioned are: the use of more mon-
itoring (15%), improved analgesia (7%), the use of
more individualized protocols (7%), the increased use
of volatile anesthetics (6%), more IV access (3%) and
more intubation (2%).

DISCUSSION

This survey was answered by 143 veterinarians
over a period of three months. Most respondents had
recently graduated, with 2013 being the median grad-
uation year. Only 22 respondents obtained their mas-
ter’s degree over twenty years ago. Although there are
no data available about the average age of veterinary
practitioners in Flanders, the young age of most of
the respondents seems not entirely representative for
the entire professional practicing group in Flanders.
There might be a connection with the online distribu-
tion of this survey through social media, since these
platforms are more generally used by younger indi-
viduals (Ozimek and Bierhoft, 2016). The majority of
respondents (74.1%) spend more than three quarters
of their time on the care of companion animals. This
fits well with the aim of this study, which was to eval-
uate the anesthetic protocols of small animal prac-
titioners. Most veterinarians (83.9%) work in small
veterinary practices, which is typical for the Flemish
veterinarian landscape, although there is a tendency to
form associations with other veterinarians, since only
24.5% of the respondents work as solo practitioners.
Currently, 58.0 % of the respondents employs at least
one veterinary assistant.

An oxygen source is available to 92.3% of the
polled veterinarians. Access to oxygen is vital when
sedative agents are used that can cause respiratory de-
pression. In addition, they are indispensable for the
use of volatile anesthetic agents. This is reflected in
90.0% of the participating veterinarians who indicat-
ed to use inhalant anesthetics. Moreover, 69.2% of the
respondents indicated to vaporize volatile anesthetics
in pure oxygen only. This is an acceptable practice for
shorter procedures, especially in the absence of gas
analysis and pulse oximetry. However, for anesthetic
procedures of longer duration, hyperoxemic compli-
cations, such as cellular damage, microvascular vaso-
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constriction and pulmonary injury, can occur (Lel-
louche and L’Her, 2020). To avoid these complica-
tions, a mixture of pure oxygen and medical air can be
used to titrate the fraction of inspired oxygen (FiO2) to
60%. It is evident that this can only be done safely if
gas analysis and pulse oximetry are available.

Equipment to deliver intravenous fluids and drugs,
such as infusion pumps (51.0%) and syringe drivers
(20.3%) is not very common. Mechanical ventila-
tors are present in 30.1% of the practices, which is
relatively high compared to 14.1% of the practices in
New Zealand (Sano et al., 2018), 25.0% in Quebec
(Truchetti et al., 2020) and comparable to 28.0% of
the practices in France (Farges, 2012). With an in-
creased interest in laparoscopic procedures for go-
nadectomies (Kati¢ and Dupré, 2017; Marvel, 2022),
the presence of mechanical ventilators in practices is
suspected to increase in the coming years, since they
are a prerequisite to safely perform laparoscopic pro-
cedures (de Rezende and Mama, 2022).

Merely 35.0% of veterinarians have an emergency
crash kit readily available. However, it is one of the
key recommendations of the RECOVER publications
to have a pre-stocked arrest station in areas where ani-
mals are routinely anesthetized (Boller and Fletcher,
2020; McMichael et al., 2012). In contrast, 55.7% of
the veterinary practices in France are equipped with
an emergency kit or trolley (Farges, 2012). Truchetti
et al. (2020) even reported that 93.0% of the veteri-
nary practices in Quebec have access to emergency
crash carts. This seems like a major point of improve-
ment that can be made in Flanders.

According to the results of the survey, a pulse oxi-
meter is present in 76.2% of the veterinary practices
in Flanders, comparable with 73.2% in New Zealand.
Nevertheless, in Quebec, up to 95.3 % of the practices
are equipped with a pulse oximeter. In France on the
other hand, only 32.4% of the practices are equipped
with a pulse oximeter (Farges, 2012; Sano et al.,
2018; Truchetti et al., 2020). Capnometry is available
in 67.1% of the Flemish practices, which is quite high
compared to 9.8% in New Zealand, 22.5% in France
and 33.3% in Quebec (Farges, 2012; Sano et al., 2018;
Truchetti et al., 2020). An apnea detector was reported
by 40.6% of the respondents in Flanders, 44.0% in
France, 73.2 % in New Zeeland and 32.5% in Que-
bec (Farges, 2012; Sano et al., 2018; Truchetti et al.,
2020). Capnometry offers a continuous monitoring
of P.CO: and thus of alveolar ventilation, venous re-
turn and metabolism, which makes it a very powerful
monitoring modality (Schauvliege, 2016), whereas an
apnea detector only gives information regarding the
respiratory rate, thus making it a far less reliable mon-
itoring device (Southall et al., 1980). Overall, it can
be concluded that practices in Flanders are fairly well
equipped to monitor routine anesthetic procedures.

Pre-anesthetic cardiac auscultation is performed
by all the polled veterinarians which is in compliance
with their colleagues of New Zealand (97.3%), Que-



Vlaams Diergeneeskundig Tijdschrift, 2022, 91

bec (97.3%) and Colorado (98.0%) (Sano et al., 2018;
Truchetti et al., 2020; Wagner and Hellyer, 2000).

Although endotracheal intubation is common
during castration in both male (71.3%) and female
(87.4%) dogs, it is rarely done in female cats (16.9%)
and very rarely in male cats (2.0%). In New Zealand,
dogs and cats are usually intubated, in 99.1% and
77.7% of the cases, respectively (Sano et al., 2018).
Intubation ensures a patent airway and protect the
lungs from aspiration of fluids among others (Mosley,
2015). In the CEPSAF study (Brodbelt et al., 2008),
airway-related issues are identified as being a signifi-
cant cause of anesthetic-related death and morbidity
in cats. The feline airway is delicate and the larynx
is prone to spasm, so maintaining a patent airway is
essential during general anesthesia and the recovery
phase (Robertson et al., 2018). It should be stressed
that even when an injectable anesthetic protocol is ap-
plied, intubation should be considered to maintain a
patent airway.

Intravenous access has a myriad of advantages:
anesthetic drugs take effect more quickly and can be
reduced in dose, additional analgesic drugs can be de-
livered more rapidly during the procedure, it facilitates
the administration of emergency drugs and it enables
intravenous fluid therapy (Grubb et al., 2020). Even
for elective surgical procedures, these benefits appear
to be well known by veterinarians in Flanders, given
the high number of respondents indicating to place an
IV catheter in dogs (90.9% female dogs, 77.6% male
dogs). This is comparable to dogs in France (72.3%)
but the percentage is higher than for dogs in New Zea-
land (50.2%) and Quebec (30.6%). In cats however,
IV access is reported to be rare in Flanders (10.5% of
female cats, 2.8% of male cats). This is a lower inci-
dence than for cats in New Zealand (35%) and Quebec
(12.4%). The low percentage of [V catheter placement
might be attributed to the higher technicality to ob-
tain vascular access in felines, especially when vaso-
constriction occurs due to premedication with oo-
agonists. In general, the duration of procedures in cats
is shorter and an IV catheter might thus be perceived
as redundant. Nevertheless, it is recommended to al-
ways secure [V access in cats (Robertson et al., 2018).

Fluid therapy during the peri-anesthetic period
helps in correcting additional fluid losses, aids in
countering the potential negative effects of anesthetic
agents on the cardiovascular system and facilitates the
elimination of drugs (Davis et al., 2013; Warne et al.,
2018). Despite these advantages, it is not common for
veterinarians in Flanders to implement fluid therapy
for their routine surgical procedures in dogs and it is
very rare in cats. In New Zealand for instance, the use
of peri-anesthetic fluid therapy is widely spread (ap-
plied in 85% of dogs) (Sano et al., 2018). In Flanders,
infusion pumps are only available in 51.0% of the
practices, so a lack of equipment might be a partial
cause for this.

As reported above, practices in Flanders are well
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equipped with monitoring modalities such as pulse
oximetry (76.2%) and capnometry (67.1%). These
devices are often used in dogs but rarely in cats. In
the CEPSAF study, it is clearly shown that for healthy
cats, the peri-anesthetic mortality rate is twice as high
as that for healthy dogs (0.11% versus 0.05%) (Brod-
belt et al., 2008). Hence, the use of anesthetic moni-
toring in cats seems to be another point of improve-
ment that can be made in Flanders.

Premedication is an essential first step in any bal-
anced anesthetic protocol. The appropriate selection
of drugs can help to accomplish the tree major goals
of anesthesia: loss of consciousness, muscle relax-
ation and (pre-emptive) analgesia. Furthermore, pre-
medication can significantly improve patient handling
in the peri-anesthetic period (Murrell, 2016). Nearly
all respondents reported to include premedication in
dogs; however, with a wide array of different combi-
nations. Overall, az-agonists were omnipresent in the
different protocols. They were chosen in 90.2% of the
protocols for male dogs, in 86.0% for female dogs and
96.5% for both male and female cats. Their popular-
ity can be attributed to the reliable analgesic, sedative
and muscle relaxing effects. Furthermore, ay-agonists
have a rapid onset of action, can be antagonized and
their administration can cause significant dose spar-
ing effects. However, they have considerable car-
diopulmonary side effects and should therefore only
be routinely used in healthy animals (Rankin, 2015;
Sinclair, 2003). Acepromazine (ACP) is not used in
cats and rarely in dogs by the polled veterinarians in
Flanders. This is in contrast with practices in New
Zealand and Quebec, where ACP is the preferred sed-
ative (Sano et al., 2018; Truchetti et al., 2020). ACP
provides a reliable plane of sedation, but has a slower
onset of action and lacks analgesic effects. It acts as
an og-antagonist and causes vasodilation as a result
(Dugdale et al., 2020). For procedures involving lapa-
rotomies, the blood sequestration in the spleen might
have an impact on visibility. Thus, it could be advised
to avoid ACP in these cases.

In this survey, opioids were almost always com-
bined with either oz-agonists or major tranquilizers,
which is beneficial since this has a synergistic ef-
fect. Surprisingly, butorphanol was the first opioid of
choice in protocols for castration of male dogs, and
the second choice for castration of female dogs. As a
K-agonist and pi-antagonist, it can be considered more
a sedative than analgesic opioid. Both methadone
(full p-agonist) and buprenorphine (partial p-agonist)
seem more reliable analgesic choices (Taylor et al.,
2010). In dogs, premedication with methadone pro-
vides superior analgesia compared to buprenorphine
(Shah et al., 2018).

For induction and maintenance of anesthesia in
dogs, propofol and volatile anesthetics were the most
popular. In cats, the vast majority of respondents re-
lied on ketamine for induction. Oddly, up to 64.3% of
the veterinarians answered “none” when asked about
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their agent of maintenance. Upon closer examination,
all these respondents used ketamine as an induction
agent, highlighting the versatility of this cheap and
reliable dissociative anesthetic agent. On top of this,
ketamine has unique stimulating cardiovascular ef-
fects and it has a minimal effect on central respiratory
drive, whilst having profound analgesic properties as
well (Késtner, 2016; Kohrs and Durieux, 1998). Most
likely, ketamine is still a preferred induction agent for
elective procedures of short duration in both cats and
dogs, since it can be administered intramuscularly and
has a duration effect of twenty to thirty minutes, al-
lowing elective surgeries to be performed with a sin-
gle IM administration.

According to the results of the survey, post-ope-
rative analgesic drugs are given adequately and ap-
propriately in Flanders. Only a small minority of the
polled veterinarians offer no additional analgesia
after elective surgical procedures. This is especially
the case in male cats, where 14.7% receive neither an
NSAID nor opioid after castration. In a study regard-
ing analgesia provision for domestic cats undergoing
gonadectomy in New Zealand, Australia and the Unit-
ed Kingdom, no analgesia was provided to male cats
in 37.4%, 34.7% and 69%, respectively (Farnworth et
al., 2014). It should be stressed that providing anal-
gesia in the peri-operative setting, even in minor sur-
gical procedures, is important from an ethical point
of view and because it improves patient recovery on
the short and long term. Because of the inflammatory
pain caused by the tissue injury, NSAIDs remain the
mainstay of analgesia for acute post-operative pain
relief (Berry, 2015; Gruen et al., 2022; Mathews et
al., 2014). They should be administered for a dura-
tion that is in relation to the amount of tissue damage
that was afflicted by the surgery. For example, a single
NSAID administration for the castration of a male cat
seems adequate, whereas this would not suffice for an
ovariectomy in a female dog. However, the gold stan-
dard of pain assessment is the response to analgesic
therapy and owners should therefore be briefed about
assessing behavior changes in their pets that identify
with pain perception. Clear owner communication is
always of major importance.

In general, the respondents indicate to master good
practical application of anesthetic principles in their
critical reflection. With regard to the anesthetic pro-
tocols, the authors can concur. However, the points of
improvement that were mentioned in the results of the
survey are not quite in proportion with the authors’
findings regarding for instance the lack of IV access
and endotracheal intubation.

CONCLUSION
The results of this survey show an overall accept-

able standard of applied anesthetic procedures by vete-
rinarians in Flanders. Practices in Flanders are fairly
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well equipped to monitor patients safely during an-
esthesia. The main areas of improvement include in
general an absence of emergency crash kits and a lack
of intra-operative fluid therapy. Specifically for feline
anesthesia, there appears to be an increased need for
endotracheal intubation, IV access and monitoring.
Although postoperative analgesia is offered to most
patients, additional attention should be given to pro-
vide analgesia for a sufficient period of time.
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Klauwkapkar voor runderen: ontworpen door practicus
Ferdinand Pluym (1959)

A hoof trimming mobile device designed by a Belgian veterinary practitioner for use in
cattle introduced in 195
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SAMENVATTING

In 1959 vroeg practicus Ferdinand Pluym in Belgié een brevet aan voor een mobiel toestel
voor de immobilisatie van runderen bij hoefverzorging en operaties. Gemonteerd op lichte auto-
wielen en als aanhangwagentje mee gevoerd met de praktijkwagen werd dit een handig en uiterst
nuttig middel om aan hoefverzorging te doen op de verspreide bedrijven. Algauw werden derge-
lijke ‘klauwkapkarren’ ook gebruikt door gespecialiseerde hoefverzorgers bij runderen.

ABSTRACT

In 1959, Ferdinand Pluym, a veterinary practitioner, brevetted in Belgium a handy model of an im-
mobilization cart for hoof trimming and surgical interventions in cattle. This device replaced earlier
models, which were heavy and difficult to handle, and, as it was built on car wheels, could easily be
transported between farms. Afterwards, the ‘hoof trimming carts” where mainly used for hoof care,
both by veterinary practitioners and specialized hoof trimmers.

‘Uitvinding van veearts te Qostmalle’, zo luidde een
titel in de periodiek De Antwerpenaar verschenen op
10 september 1959 (Figuur 1). De ondertitel verklaar-
de nader: ‘Toestel om runderen rechtstaand te opere-
ren’. De uitvinding van veearts Ferdinand Pluym uit
Oostmalle (Figuur 2) was een zwaar ijzeren geraamte
op autowielen gemonteerd. Dit toestel kon gemak-
kelijk meegevoerd worden als aanhangwagen bij de
praktijkauto. Eens ter plaatse werd de kar rechtgezet
en open geplooid zodat een behandelbox ontstond
(Figuur 3). Een koe kon er vlot in geleid worden (Fi-
guur 4), waarna zowel de achterste als de voorste po-
ten dan konden opgetild worden en zo in een goede
positie gebracht om de klauwen te verzorgen. Een ui-
terst nuttig maar lastig en, zonder goede fixatie, soms
gevaarlijk werkje.

In het hiernavolgende citaat uit De Antwerpenaar le-
zen we hoe een en ander in zijn werk ging. ‘Eertijds
moest voor de verzorging van runderhoeven heel de
buurt opgetrommeld worden om de dieren tijdens de
bewerking in bedwang te houden. Die tijd hoort nu tot
het verleden, althans voor Dr. Pluym uit Qostmalle
die een heel merkwaardig toestel ontwierp. Talrijke

professoren zijn reeds naar deze Kempische gemeen-
te gereisd om het opzienbarende toestel van nabij te
kunnen bewonderen.’

‘Op de Vondelhoeve in Sint-Lenaerts deed zich giste-
ren een ongeval voor dat alles samengenomen goed
is verlopen. In onze aanwezigheid wilde dr. Pluym to-
nen hoe voorheen runderen voor de verzorging van
hun hoeven dienden behandeld. Terwijl de koe met
de leiband stevig werd vastgehouden, poogden twee
landbouwerszonen de rechterachterpoot met behulp
van een stok op te tillen. Het dier liet zich dat niet wel-
gevallen en sprong plots wild in het rond met gevolg
dat de flinke mannen ten gronde werden geworpen.
Met uitzondering van een versplinterde klomp verliep
alles gelukkig zonder letsels. Precies om dat soort on-
gevallen te voorkomen, verzekerde ons de h. Pluym
nadat iedereen wat tot rust gekomen was, heb ik ge-
meend goed te doen een toestel uit te denken waarbij
de veearts volkomen veilig en op gemakkelijke wijze
zijn werk kan verrichten’.

Daarna volgde een demonstratie met het toestel die
probleemloos verliep. Dr. Pluym was niet over ijs van
één nacht gelopen. De krant schreef: ‘De geestelijke
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Figuur 1. Fragment uit het artikel in De Antwerpenaar dat de ‘uitvinding’ bekend maakte (Collectie Vlie-
gende Bladen Merelbeke — Campus Diergeneeskunde).

Figuur 2. Metalen plaatje met de naam van de oc-
trooihouder en -nummer, in 2018 gefotografeerd
op de Campus Merelbeke.

¢ e R - Figuur 4. Koe in de behandelbox op een Waaslands

R 1 boerderijtje. Tekening door Jul Vuylsteke (Loke-
ren), gemaakt naar een foto.

vader heeft deze uitvinding ongetwijfeld talloze slape-

loze nachten gekost’. Dr. Pluym zocht naar een moge-

lijkheid die hem zou toelaten verschillende heelkun-

i B dige bewerkingen uit te voeren op het rechtstaande

rund, van tepeloperaties tot en met keizersnede, een

operatie die in die tijd in het Vlaamse land steeds op

: : het liggende rund uitgevoerd werd. Uiteindelijk werd

| het volgens zijn instructies ontwikkelde toestel de in

de rundveehouderij alom bekende ‘potenkar’. Hoewel

e ontworpen om meerdere types ingrepen ter plaatse op

7 7 KN g = de veehouderijen uit te voeren, werd het toestel bijna

5T . = uitsluitend gebruikt voor klauwverzorging en -correc-

tie. Pluym was ook niet aan zijn proefstuk toe: hij had

al een nieuw type hoefsnijschaar ontworpen die blijk-
baar ook goede diensten bewees.

T SN ]

Figuur 3. Gekantelde en opengeklapte kar. Met dank aan Peter Stroo
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GIARDIA-BEHANDELING BIJ HONDEN

VRAAG

“Bij ons in de praktijk heerst nogal onenigheid
over de behandeling voor Giardia. In hoeverre
is er echt sprake van resistentie tegen fenbenda-
zole? Wordt dit nog altijd aangehouden als stan-
daardbehandeling? Zo ja, volg je dan beter het
‘5-3-5-3-5’-schema of is een éénmalige behande-
ling voldoende in combinatie met wassen? Wat
is de mening omtrent behandelen met metroni-
dazole?”

ANTWOORD

Giardiose bij de hond kan behandeld worden met
metronidazole (50 mg/kg p.o. s.i.d. of 25 mg/kg p.o.
tweemaal daags gedurende 5-7 dagen) of met fenben-
dazole (50 mg/kg p.o. gedurende 3-5 dagen). Beide
producten zijn in Belgi€ geregistreerd voor de behan-
deling van Giardia-infecties bij de hond en er werd
geen significant verschil gezien tussen de werkzaam-
heid van beide producten (Ciuca et al., 2021), hoe-
wel Faure et al. (2018) een hogere werkzaamheid van
metronidazole rapporteerden. Een andere optie die
vermeld wordt door de European Scientific Counsel
Companion Animal Parasites (ESCCAP) is de combi-
natie van febantel (een prodrug die in vivo wordt ge-
metaboliseerd tot fenbendazole) met de anthelminthi-
ca pyrantel en praziquantel (15,0 mg/kg febantel, 14,4
mg/kg pyrantel, 5,0 mg/kg praziquantel), eenmaal
daags herhaald gedurende drie dagen: (www.esccap.
eu/uploads/docs/lohlw6ja ESCCAP_Richtlijn 6
NL 2018 1p Bestrijding van darmprotozoen bij
hond en_kat.pdf) (Barr et al., 1998; Giangasparo et
al., 2002), maar febantel is niet geregistreerd voor
deze indicatie in Nederland en Belgié.

Resistentie tegen nitroimidazoles (onder andere
metroindazole) werd gerapporteerd in humane ge-
vallen van giardiase, vooral bij reizigers die terug-
keerden van het Indiase subcontinent (Leitsch et al.,
2015; Carter et al., 2018; Morch en Hanevik, 2020;
Loderstadt en Frickmann, 2021). Ook werd reeds re-
sistentie tegen benzimidazoles (albendazole) gemeld
(Nash et al., 2001). Typering van metronidazole-
resistente isolaten in twee onderzoeken laat zien dat
verschillende subgroepen van assemblage A- en B-
isolaten vertegenwoordigd zijn onder resistente stam-
men (Requena-Mendez et al., 2017; Lecova et al.,
2018). Hoewel assemblage A en B ook voorkomen bij
de hond, zijn de hond-specifieke assemblages C en D
het vaakst aanwezig (Uiterwijk et al., 2020). Resisten-
tie van Giardia tegen metronidazole of fenbendazole
werd nog niet gerapporteerd bij de hond.

Ondanks het feit dat nog geen resistentie werd
aangetoond bij Giardia-isolaten van de hond, slaagt
men er met een fenbendazole- of metronidazole-be-
handeling vaak niet in om de cystenexcretie volledig
te elimineren, wat al dan niet gepaard kan gaan met
het terugkeren van de klinische symptomen. Daarom
wordt in de praktijk vaak standaard een tweede behan-
delingskuur gegeven, één of twee weken na de initiéle
kuur. Er zijn geen gepubliceerde gegevens voorhan-
den over welk schema of interval tussen de behande-
lingen het efficiéntste is. In de studie van Ciuca et al.
(2021) werden honden meerdere keren gedurende vijf
dagen behandeld met een wekelijks interval, en werd
na twee behandelingskuren 100% reductie van de cys-
tenexcretie bekomen. Toch scheidde één hond in elke
behandelingsgroep (fenbendazole of metronidazole)
terug cysten uit op dag 50. Het terug verschijnen van
de cysten in de ontlasting kan worden toegeschreven
aan een herinfectie, behandelingsfalen, incorrecte do-
sering, het dieet, evenals de intermitterende uitschei-
ding van Giardia-cysten (Ciuca et al., 2021).

Hygiénische maatregelen zijn belangrijk om her-
infectie vanuit de omgeving te verminderen en het
risico op recidieven te verkleinen. Een behandeling
gecombineerd met hygi€nische maatregelen kan een
Giardia-infectie beperken (Saleh et al., 2016), hoewel
zelfs bij doorgedreven maatregelen hervallen moge-
lijk blijft (Fiechter et al., 2012). Propere drink- en eet-
bakken gebruiken, het dagelijks wassen van de peri-
anale regio en staartbasis van de hond om aangehechte
cysten te verwijderen en het dagelijks verwijderen van
stoelgang (de uitgescheiden cysten zijn onmiddellijk
infectieus) zijn maatregelen die de feco-orale trans-
missie van cysten kunnen verminderen. Een verharde
omgeving (bijvoorbeeld een terras) moet grondig ge-
reinigd worden, zeker na defecatie. Daarna laat men
het gereinigde oppervlak drogen, want Giardia-cysten
zijn gevoelig voor uitdroging. Hitte is eveneens letaal
voor Giardia-cysten. Hokken en buitenloop kunnen
na het reinigen behandeld worden met stoomreini-
ging, gevolgd door drogen. De hondenmand kan ge-
reinigd worden met een stofzuiger met stoomfunctie.
In kennels kan eventueel desinfectie met quaternaire
ammoniumpreparaten toegepast worden, maar enkel
in open lucht of een goed geventileerde ruimte (waar-
in geen dieren zitten!). Achteraf moet goed gespoeld
worden, gevolgd door drogen. Bleekwater is hiervoor
niet geschikt, Giardia-cysten zijn niet gevoelig voor
chloor.

Wanneer de klinische symptomen na behandeling
(één of meerdere kuren) verdwenen zijn, wordt niet
aangeraden om de hond opnieuw te behandelen en/
of te testen. Indien het testen wordt verdergezet, wor-
den immers vaak opnieuw (intermitterend) cysten of
antigen aangetoond, zonder dat de hond symptomen
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vertoont, vaak tot frustratie van de eigenaar en/of de
dierenarts. Het behandelen van asymptomatische dra-
gers wordt niet standaard aangeraden, tenzij er risico
is op spreiding van de infectie naar een gevoelige
(bijvoorbeeld immunodepressieve) gastheer (Tysnes
etal., 2014).

Hoofdpunten:

¢ Fenbendazole- of metronidazolebehandeling gedu-
rende meerdere dagen

¢ Geen resistentie tegen fenbendazole of metronida-
zole bekend bij de hond

¢ Behandeling combineren met hygi€énische maatre-
gelen

¢ Bij hervallen, of om hervallen te voorkomen, twee-
de en eventueel derde behandelingskuur inzetten.
Ideaal interval tussen behandelingskuren onbekend.

* Bij genezing na behandeling niet meer testen of be-
handelen, tenzij bij risico op transmissie naar ge-
voelige individuen.
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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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Doctoraten mei 2022 — juni 2022

Titel: Host susceptibility of amphibians to chytri-
diomycosis: lessons for mitigation

Promovendus/a: Li Zhimin (Vakgroep Pathobiolo-
gie, Farmacologie en Bijzondere Dieren)
Promotor(en): Prof. dr. An Martel - Prof. dr. Frank
Pasmans

Korte beschrijving: Amphibian species are declining
at unprecedented rates. Declines are caused by a my-
riad of factors, including habitat loss, chemical pol-
lution, invasive alien species and infectious diseases
such as chytridiomycosis. Emergence of the two sister
species, Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) and B.
salamandrivorans (Bsal) has resulted in the decline
of at least 501 species (6.5% of all amphibian spe-
cies) alongside the presumed extinction of 90 species
worldwide. Two third of European amphibian species
are endemic, and potentially threatened by recent in-
vasion of both chytrid fungi. Therefore, it is urgent
to assess the risks of chytrid dispersal in Europe on
local amphibians and to search for efficient mitigation
measures.

Titel: Controlling swine influenza viruses through
assessments of a live attenuated vaccine strain and
their relative zoonotic risk

Promovendus/a: Vandoorn, Elien

Promotor(en): Prof. dr. K. Van Reeth, Faculty of Ve-
terinary Medicine, UGent - Prof. dr. X. Saelens, Cen-
ter for Medical Biotechnology, VIB-UGent

Korte beschrijving: Influenza A viruses (IAVs) are
a major cause of respiratory disease in swine as well
as in humans. In swine, multiple distinct lineages of
IAVs circulate, and currently available vaccines fail to
protect against all variants. Therefore, more broadly
protective influenza vaccines for swine are needed.
Most IAVs of swine are derived from influenza vi-
ruses that circulated in humans in the past. Due to a
separate [AV evolution in both species, contemporary
human influenza viruses genetically and antigeni-
cally differ from those in swine. [AVs of birds and
horses are also distinct from the current human influ-
enza viruses. Because of these differences, immunity
against human influenza viruses is unlikely to protect
against infection with an animal influenza virus. [AVs
sometimes cross the species barrier from animals to
humans. Should an animal influenza virus adapt to ef-
ficient replication and transmission in the human po-
pulation and population immunity is lacking, a pande-
mic is possible.

Titel: Ticks and tick-borne diseases in the cattle
population of the Rabat-Sale-Kenitra region, Mo-
rocco: prevalence and resistance status

Promovendus/a: Elhachimi, Latifa

Promotor(en): Prof. dr. Luc Duchateau, Faculty of
Veterinary Medicine, UGent - Prof. dr. Hamid Sahibi
Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan 11, Rabat
Maroc

Korte beschrijving: Ticks are vectors of various in-
fectious pathogens causing animal and human disea-
ses of considerable economic importance. The control
of tick-borne diseases has become increasingly pro-
blematic the last decades due to acaricide resistance
present in many regions of the world. The general aim
of this study was to investigate the occurrence of ticks
and tick-borne pathogens in the cattle population of
the Rabat-Sale-Kenitra region of Morocco using mo-
lecular based methods and to evaluate the efficacy of
diazinon and amitraz in Hyalomma marginatum ticks
collected from different agro-climatic locations in the
study region. Adult ixodid ticks were collected from
cattle and morphological identification revealed the
presence of eight different tick species representing
two genera, Hyalomma (84.1%) and Rhipicephalus
(15.9%). The collected ticks consisted of Hyalomma
marginatum (38.9%), Hyalomma anatolicum exca-
vatum (33.1%), Rhipicephalus sanguineus sensu lato
(9.9%), Rhipicephalus bursa (5.4%), Hyalomma de-
tritum (4.3%), Hyalomma lusitanicum (3.7%), Hya-
lomma dromedarii (3.7%) and Hyalomma impeltatum
(1.1%).

Titel: Pseudorabies virus interaction with the NF-
kB signaling pathway in epithelial cells

Promovendus/a: Romero Rata , Nicolas
Promotor(en): Prof. dr. Herman W. Favoreel, Faculty
of Veterinary Medicine, UGent

Korte beschrijving: Evasion of innate immune re-
sponses at epithelial surfaces is crucial for viruses that
initiate the infection of their hosts at diverse muco-
sae, as happens for most of the alphaherpesviruses,
including pseudorabies virus (PRV). The modulation
of these early antiviral responses may be decisive for
the fate of virus colonization of the individual. The
innate immune response critically relies on signa-
ling networks that sense the presence of the virus and
transduce this detection into powerful (often pro-in-
flammatory) warning signals to the immune system.
Among these, the nuclear factor kappa B (NF-xB)
signaling axis plays a pivotal role. In the present doc-
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toral dissertation, we carefully evaluated the interac-
tion of PRV with the NF-xB pathway and addressed
its outcome in porcine epithelial cells.

Titel: Pig - transmitted Taenia spp. in Vietnam:
epidemiology and risks to the human population

Promovendus/a: Thi Thuy Man, Nguyen
Promotor(en): Prof. dr. Pierre Dorny, Faculty of Ve-
terinary Medicine, UGent - Dr. Veronique Dermauw,
Institute of Tropical Medicine, Antwerp - Dr. Nguyen
Thi Giang Thanh Ministry of Public Health, Vietnam/
National Institute of Veterinary Research, Hanoi,
Vietnam

Titel: The effect of high-power laser therapy in
tendinitis and desmitis in the horse

Promovendus/a: Pluim, Mathilde

Promotor(en): Prof. dr. Cathérine Delesalle, Faculty
of Veterinary Medicine, UGent - Prof. dr. Ann Mar-
tens, Faculty of Veterinary Medicine, UGent - Prof.
dr. Katrien Vanderperren Faculty of Veterinary Medi-
cine, UGent - Prof. dr. René van Weeren, Faculty of
Veterinary Medicine, Utrecht University

Korte beschrijving: Tendinopathy is a common pa-
thology in both human and equine. In sports horses,
tendon and ligament injuries are common, and often
career ending. Diverse (regenerative) therapies are
being explored; however, the re-injury rate remains
high. A tendon contains mainly collagen fibers, which
are organized in a specific, mainly parallel configura-
tion. Tendons and ligaments provide the connection
between muscle groups and the skeleton and play an
important postural and stabilizing role for the skele-
ton. The main physical properties of flexor tendons
are high tensile strength, flexibility, and elasticity. The
suspensory ligament plays, besides those properties a
major role in the passive stay apparatus of the limb.

Titel: Differential effect of exercise on bioenerge-
tics and plasticity of the equine muscle

Promovendus/a: de Mee(s d’Argenteuil, Constance
Promotor(en): Prof. dr. Cathérine Delesalle, Facul-
teit Diergeneeskunde, UGent - Prof. dr. Luc Leybaert,
Faculteit Geneeskunde en Gezondheidswetenschap-
pen, UGent - Prof. dr. Ward De Spiegelaere, Faculteit
Diergeneeskunde, UGent

Korte beschrijving: In de paardensport worden com-
petities en trainingen met een steeds hogere intensiteit
en frequentie uitgevoerd en dit, zowel op professio-
neel als semi-professioneel niveau. Alle industri€le
activiteiten die samengaan met de paardensport stre-
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ven naar realisatie van topprestaties, maar tegelijker-
tijd ook naar het maximaal bewaken van dierenwel-
zijn. Tot nu toe is er echter nog een belangrijk gebrek
aan kennis over het effect van verschillende types van
training op spierplasticiteit bij paarden. Hoe ontwik-
kelt een bepaalde spiergroep zich in antwoord op een
bepaald type training en dat in een bepaald ras? Dat is
nog steeds een soort “Black Box”.

Titel: Japanese encephalitis virus infection in its
natural amplification and reservoir host, the pig
-Immune responses in an asymptomatic host

Promovendus/a: Redant, Valerie

Promotor(en): Prof dr. Nick De Regge, Sciensano,
Brussels - Prof. dr. Herman W. Favoreel, Faculty of
Veterinary Medicine, UGent

Korte beschrijving: Japanese encephalitis virus
(JEV) is the leading cause of viral encephalitis in
Asia. In humans the disease can cause such significant
disease that out of the severe ill patients, up to 30%
succumb to the infection. Furthermore, neurologic se-
quelae are very frequent and occur in up to 50% of the
clinical cases. JEV is usually transmitted by mosqui-
toes and its two most important natural hosts are pigs
and water birds. Both of these organisms are of utmost
importance in the transmission cycle of the virus since
a high viremia can be reached that is needed to suc-
cessfully infect other feeding mosquitoes. Observati-
ons in pigs show that these animals only experience
mild symptoms and that no mortality is observed upon
infection although still births and abortions in sows
and non-suppurative encephalitis in piglets do occur.
These two findings make the pig a very interesting
host to study JEV infections in order to uncover as to
why pigs do not experience such deleterious events.
It has furthermore also been shown that JEV can be
found at high viral titers in the tonsils of pigs till at
least 25 days after infection. This means that the pig
represents an important reservoir for JEV. In addition,
vector-free transmission has been discovered in pigs
which might even enhance the spread of the virus in
intense pig farming areas and subsequently the spread
to humans living in these areas. Despite these facts,
research executed in this host are almost non-existent
and this dissertation is the first step into clarifying the
events that occur following a JEV infection.

Titel: Towards a better understanding of dental
pathology in domesticated alpacas

Promovendus/a: Proost, Kirsten

Promotor(en): Prof. dr. L. Vlaminck, Faculteit Dier-
geneeskunde, UGent - Prof. dr. B. Pardon, Faculteit
Diergeneeskunde, UGent - Prof. dr. K. Chiers, Facul-
teit Diergeneeskunde, UGent
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Korte beschrijving: Dental disease is recognized as
a frequent condition affecting alpacas, but peer-revie-
wed research is currently mainly limited to tooth root
abscessation. The etiopathogenesis of dental disease
in this species is poorly understood and specific risk
factors have only been hypothesized without any sci-
entific supportive evidence. No prevalence data on the
occurrence of specific dental disorders are currently
available. Diagnosis is often only made in a chronic
stage of the disease based on the accidental detection
of a hard and bony swelling at the level of the mandi-
ble. Treatment options are limited and often comprise
of exodontia. Advanced dental treatments are not ful-
ly developed and habituated in this species given the
lack of supportive anatomical information needed for
the successful performance of this techniques. There-
fore, the overall aim of this doctoral thesis was to gain
a better understanding of the prevalence, etiopatho-
genesis and diagnostics of dental disease in alpacas,
paving the path for better diagnostic and therapeutic
approaches in the future.

Titel: Who is pulling the strings — Unraveling the
interactions between pseudorabies virus and plas-
macytoid dendritic cells

Promovendus/a: Delva, Jonas
Promotor(en): Prof. dr. ir. Herman Favoreel, Faculty
of Veterinary Medicine, UGent

Korte beschrijving: The alphaherpesvirus subfamily
encompasses several closely related viruses infecting
humans and animals. They include herpes simplex vi-
rus 1 (HSV-1) causing cold sores and in severe cases
encephalitis in man, and pseudorabies virus (PRV)
causing respiratory, neurological and reproductive
symptoms in pigs. Alphaherpesviruses are master ma-
nipulators of the immune system, they possess count-
less mechanisms to evade the host immune response,
allowing them to establish life-long infections. Many
of these immune evasion strategies suppress impor-
tant parts of the innate immune response, including
the type I interferon (IFN) response. Plasmacytoid
dendritic cells (pDC) are the most potent producers
of type I IFN. Previous work at our group revealed
that although wild type (WT) PRV can stimulate pDC
to produce type I IFN, the attenuated Bartha vac-
cine strain elicits a much larger type 1 IFN response
by pDC. In the current thesis, we sought to generate
new insights in how PRV interacts with pDC and how
Bartha PRV deviates from this “default” axis.

Titel: Taenia saginata taeniosis and bovine cysti-
cercosis in Ambo and Jimma, Ethiopia: an update
on the epidemiology considering the diagnostic
challenges
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Promovendus/a: Sarba, Edilu Jorga

Promotor(en): Prof. dr. Sarah Gabri€l, Faculty of
Veterinary Medicine, UGent - Dr. Inge Van Damme,
Faculty of Veterinary Medicine, UGent - Dr. Bizunesh
Mideksa, School of veterinary medicine Ambo Uni-
versity

Korte beschrijving: Taenia saginata taeniosis and
bovine cysticercosis (BCC) are zoonotic parasitic in-
fections occurring worldwide. The infection both in
humans and cattle is endemic in the global south in
general and in Ethiopia in particular. This thesis was
conducted to increase the knowledge on the occur-
rence, risk factors, diagnostic challenges, and control
of BCC and T. saginata taeniosis in cattle and humans
in Ethiopia. The systematic review and meta-analysis
summarizes studies on the prevalence, risk factors,
and treatment made so far on Taenia saginata infecti-
ons and bovine cysticercosis in Ethiopia. The average
zonal meat inspection-based BCC prevalence ranged
from 2% to 24.6%. There was a significant variation
in the prevalence of BCC among studies based on the
number of predilection sites incised, ranging between
3.4% to 19.4%. Zonal prevalence of human taenio-
sis based on both questionnaire and stool test varied
between 19.0% to 70.0% and 0.6% to 10.7%, respec-
tively.

Titel: Tackling mycotoxin dangers in human foods
using in vitro and in vivo animal models: mitiga-
tion of aflatoxins and fumonisins

Promovendus/a: Neckermann, Kaat

Promotor(en): Prof. dr. Siska Croubels, Faculteit
Diergeneeskunde, Gent - Prof. dr. Véronique Delcen-
serie, Faculteit Diergeneeskunde, Luik - Dr. Silvio
Uhlig, Norwegian eterinary Institute, Oslo - Dr. James
K. Gathumbi, Faculteit Diergeneeskunde, Nairobi

Korte beschrijving: In sub-Sahara Afrika blijft be-
smetting van gewassen met mycotoxigene schimmels
een groot probleem. Hun secondaire metabolieten,
mycotoxinen, kunnen ernstige gezondheidsproblemen
veroorzaken na opname door zowel dier als mens. In
Afrika doet het grootste deel van de bevolking aan
zelfvoorzienende landbouw. Hierdoor ontlopen hun
geteelde producten iedere vorm van controle, en is er
een reéle kans op mycotoxinebesmetting, wat voed-
selveiligheid en -zekerheid in gevaar brengt. Vooral
de mycotoxinen aflatoxine B1 (AFB1) en fumonisine
B1 (FB1), die regelmatig mais en pindanoten en hun
afgeleide producten besmetten, baren grote zorgen.
Bovendien is mais een basisvoedsel in vele Afrikaan-
se landen, waardoor het risico van en de blootstelling
aan deze specificke mycotoxinen verhoogd is.
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Titel: Novel Insights about uterine innate immune
function and microbiota in cattle

Promovendus/a: Lietaer, Leen

Promotor(en): Prof. dr. G. Opsomer, Faculteit Dier-
geneeskunde, UGent - Prof. dr. T. Van de Wiele, Fa-
culteit Bio-ingenieurswetenschappen, UGent - Prof.
dr. A. Van Soom, Faculteit Diergeneeskunde, UGent -
Dr. O. Bogado Pascottini, Faculteit Diergeneeskunde,
UGent; Diergeneeskundige wetenschappen, UAnt-
werpen

Korte beschrijving: Een goede vruchtbaarheid blijft
bij melkvee een belangrijke parameter voor het be-

147

houd van een duurzame zuivelproductie die eveneens
bijdraagt in de voedselvoorziening van een alsmaar
toenemende wereldbevolking. Naast management-
factoren zoals genetica, rantsoen en huisvesting, spe-
len specifieke componenten (microbiota en de lokale
immuniteit) van het geslachtsapparaat mogelijk ook
een belangrijke rol in de vruchtbaarheidsresultaten en
zodoende ook het melkproductieniveau. De algemene
doelstelling van dit doctoraatsonderzoek bestond erin
om die specifiecke componenten diepgaand te bestu-
deren.

Uitreiking Sartonmedaille aan
Emeritus Prof. dr. Aart de Kruif

Donderdag 19 mei 2022 werd in auditorium maximum
van de Faculteit Diergeneeskunde (UGent) de Sarton-
medaille uitgereikt aan Emeritus Prof. dr. Aart de Kruif
voor zijn bijdrage tot de geschiedenis van de veterinaire
verloskunde.

De inleiding werd verzorgd door Prof. dr. Robert Rubens
en de laudatio door Prof. dr. Ann Van Soom. Laureaat
emeritus Prof. dr. Aart de Kruif gaf nadien een lezing
over de geschiedenis van de veterinaire verloskunde.

Dieren doen denken: Verband tussen walvissen en windmolens

Aan de Faculteit Diergeneeskunde van UGent wordt naast velerlei andere disciplines ook het gedrag van dieren

bestudeerd en worden toepassingen ontdekt, waar niet onmiddellijk aan gedacht wordt.

Laetitia Cicchelero, Cross-Health Platform codrdinator, (vakgroep Translationele Fysiologie, Infectiologie en

Volksgezondheid, Faculteit Diergeneeskunde), verdiept zich in de interactie tussen mens en dier en vooral hoe die-

ren de mens doen denken. In een eerste aflevering heeft zij het over (het verband tussen) walvissen en windmolens.
Voor meer info: https://asknature.org/.../flippers-provide-lift-reduce-drag/
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Oproep: datacollectie voor onderzoek naar antimicrobiéle middelen

Suzanne Dewulf (Vakgroep Interne Geneeskunde, Voortplanting en Populatiegeneeskunde, Fa-
culteit Diergeneeskunde, UGent) is op zoek naar dierenartsenpraktijken die haar willen helpen bij de
collectie van gegevens rond antimicrobieel gebruik.

Het doel van de studie is om een beter inzicht te krijgen in welke middelen er in de gezelschaps-
dierensector gebruikt worden in Belgié€. Het onderzoek wordt gefinancierd door de FOD Volksgezond-
heid en is in samenwerking met Sciensano, de universiteit van Luik en de universiteit van Gent.

In totaal zijn er 200 praktijken nodig, die toegang willen geven tot hun antimicrobiéle gebruiks-
gegevens van de laatste 2 jaar.

Deze gegevens zijn op een korte tijd uit de praktijksoftware (Bvb. Fuga Sonetas of Mobivet) te
halen.

Alle gegevens zullen strikt anoniem verwerkt en gerapporteerd worden. De praktijken zullen ook
gebenchmarkt worden en de positie van jouw praktijk in het cohort zal gerapporteerd worden zodat je
zelf uw gebruik kan evalueren.

Contact en info: suzanne.dewulf@ugent.be

WSAVA organiseert
“It’s all in the Genes”
Gratis online cursus

Wil je meer weten over genetica, genetische testen en genetisch advies geven
voor het verbeteren van de gezondheid van je patiénten? Schrijf je dan in voor
de cursus “It’s all in the Genes”. Deze cursus duurt twee weken en wordt ge-
leid door Dr. Jerold Bell.

Voor meer info en inschrijving: via de website van WSAVA
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Verzoek tot samenwerking voor onderzoek

"One Health" gevolgen van het gebruik van antibacteriéle middelen bij gezelschapsdieren

In mijn proefschrift, gefinancierd door de FOD Volksgezondheid PET-AMR en in samenwerking met Sciensano,
de Universiteiten van Luik en Gent, zullen we de "One Health" gevolgen van het gebruik van antibacteriéle
middelen bij gezelschapsdieren in Belgié onderzoeken.

Voor dit onderzoek willen we weten welke antibiotica voor welke indicaties worden gebruikt bij honden en katten,
en hoeveel? Daarnaast zijn wij ook geinteresseerd naar de redenen om af te wijken van de richtlijnen opgesteld
door AMCRA?

Wat hebben we hiervoor nodig?

We hebben 200 dierenartspraktijken nodig die toegang willen geven tot hun antimicrobiéle gebruiksgegevens van
de laatste 2 jaar (behandelingen, indicaties, pati€éntkenmerken). Deze gegevens worden met onze hulp uit uw
patiénten beheersysteem (bijv. Fuga Sonetas of Mobivet) gehaald. Ook zullen we u vragen dat u een vragenlijst in
te vullen over het gebruik van antimicrobiéle middelen en de nationale of internationale richtlijnen.

Wat gaan we doen en hoeveel tijd kost dit?

De volgende gegevens zullen uit uw patiénten beheersoftware worden gehaald:

e  Gebruikte antimicrobiéle middelen (volume, toedieningsweg, datum)

e Patiéntkenmerken (indicatie, ras, geslacht, leeftijd,..)

e Klinische populaticomvang (aantal verschillende patiénten in de afgelopen 3 jaar om de grootte van de

populatie van mogelijk behandelde dieren te bepalen)

Om de gegevens te extraheren, kom ik naar uw kliniek, zodat u het niet zelf hoeft te doen. Ik weet hoe ik
zelfstandig moet werken, dus ik zal je werk niet verstoren.
Daarnaast zal u worden gevraagd een online vragenlijst in te vullen (ongeveer 15 minuten en kan van thuis uit
worden ingevuld).

Wat bieden wij?

Alle gegevens zullen strikt anoniem behandeld en gerapporteerd worden. We zullen de verschillende praktijken
benchmarken en uw positie in het cohort rapporteren. Zo kan u de kwaliteit en kwantiteit van uw antimicrobiéle
gebruik zelf evalueren.

Inzichten die uit dit onderzoek komen, zullen helpen bij het ontwikkelen van een nationaal
gegevensverzamelingssysteem voor gezelschapsdieren dat volgens de nieuwe Europese richtlijn moet worden
ingevoerd.

Als u vragen heeft, neem dan gerust contact met mij op.

Bedankt voor je medewerking.

Met vriendelijke groet,

Suzanne Dewulf

Contactpersoon: Dit onderzoek valt onder het toezicht van :
Doctoraatsstudent Dr. Cécile Boland (Sciensano)

Suzanne Dewulf Cecile.Boland@sciensano.be

Eenheid voor Veterinary Epidemiology Pr. Jeroen Dewulf (Universiteit Ghent)
Suzanne.dewulf(@ugent.be Jeroen.Dewulf@ugent.be

GSM: 0470296556 Pr. Dominique Paepe (Universiteit Ghent)

[TITEL VAN DOCUMENT] Dominique.Paepe@ugent.be

Pr. Cecile clercx (Universiteit Luik)
Cecile.clercx@ulg.ac.be
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Honden met schildklierkanker gezocht

Samen met mijn promotoren, professor Sylvie Daminet en Dr. Kathelijne
Peremans, ben ik (Stephanie Scheemaeker) nog steeds op zoek naar honden
met schildklierkanker voor het doctoraatsonderzoek ‘Optimalisatie van de be-
handeling van schildklierkanker bij honden’ aan de Faculteit Diergeneeskunde
(UGent). Aangezien het om een zeldzame aandoening gaat, betekent elke hond
met schildklierkanker een grote meerwaarde voor de studie en bijgevolg elke
toeckomstige hond met schildklierkanker.

Hoe kan u helpen: Als u een hond als patiént heeft, verdacht van of gedi-
agnostiseerd met schildklierkanker, kan u mij contacteren. Belangrijk is dat de
hond nog niet behandeld is. Na onderling overleg is de eigenaar altijd welkom
voor een gratis consultatie ter bespreking en/of uitvoering van de diagnose en behandeling van de schildklier-
kanker. Terzelfdertijd wordt ge€valueerd en besproken of de hond kan deelnemen aan ons lopend onderzoek. Het
onderzoek omvat geen behandeling en neemt maximum twee weken in beslag. De hond kan dus zeker voor de
behandeling en verdere opvolging bij u terecht.

Voordelen van deelname aan de studie: financiéle voordelen (vb. kosteloze consultatie op interne geneeskunde
en kosteloze scintigrafische scans), een individuele opvolging van de hond, één-op-één communicatie met de die-
renarts, enz.).

Voor meer info: stephanie.scheemacker@ugent.be

Ook kan u terecht op onze website waar u meer details vindt over het verloop en de inhoud van de lopende
studies: schildklier.khd@ugent.be

http://www.schildklierziekten-khd.be/schildklierkanker-bij-honden

Gevallen uit de praktijk
in het
Vlaams Diergeneeskundig Tijdschrift

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

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

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

nadia.eeckhout(@ugent.be

Als voorbeeld kunnen reeds eerder in het VDT gepubliceerde casuistieken dienen.
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lanceert totaalaanpak Monitor-Manage-Bescherm
van ketose op melkveebedrijven

Het nieuwe totaalconcept tegen ketose omvat 3 pijlers, waarvoor Elanco hulpmiddelen aanbiedt.
Stap 1 monitoren met de Metabole Scan, die een kostenefficiént inzicht geeft in de metabole status
van droogstaande, verse en pieklactatie koeien. De Predicta Guardian is een smartphone-applicatie
die het risico op transitieproblemen voorspelt. De Keto-Test™ is een melkdip-teststrip voor ketose.
De smartphone-applicatie BCS Cowdition traint de melkveehouder om de lichaamsconditiescore zo
objectief mogelijk te bepalen. Stap 2 is het managen van de voeding, huisvesting en comfort tijdens de
transitieperiode. Een checklist maakt de risico’s inzichtelijker. Ondanks monitoren en managen blijven
er toch op elk bedrijf dieren met een hoog risico voor ketose aanwezig zoals koeien vanaf de derde
kalving. Deze dieren worden in Stap 3 beschermd via individuele preventie.

Over ketose, de stille dief van het rendement op melkveebedrijven

Ketose komt bij 30 tot zelfs 50% van de koeien voor na afkalven. De koeien zijn meestal niet zicht-
baar ziek, maar ervaren wel degelijk problemen. Transitieziektes zoals

lebmaagverplaatsingen, baarmoederontstekingen en het langer aan de nageboorte blijven staan hou-
den verband met ketoseproblemen. Daarnaast loopt over het

algemeen de weerstand van de koeien sterk terug. Ketose heeft ook effect op melkproductie. Dieren
die ketose ervaren halen hun volledige potentie niet: vanaf

de tweede kalving levert het dier per lactatie 300 kilo minder melk. Bij vaarzen gaat het om een pro-
ductieverlies van 500 kilo. Tot slot heeft ketose ook een sterk negatieve invloed op vruchtbaarheid, met
tot wel 20% minder kans op dracht na de eerste keer insemineren. Gemiddeld duurt het ook 3 weken
langer voordat koe de eerste tocht laat zien.

Contact: christiaan.korpershoek@elancoah.com
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DE GENTSE VEEARTS MILLIAU HOUDT TWEE KEER IN DE WEEK
CONSULT IN EVERGEM VOOR DE ‘LANDLIEDEN’ (BOEREN) — 1831

‘Den ondergeteekenden Pieter Antone Milliau, gebrevetteerden Peerdenmeester- en veegenees-
kundigen van de 1ste klasse, 1sten rang, wonende te Gend in de Antwerpschepoortstraet (nu Dam-
poortstraat), heeft de eer de Landlieden, houders van Vee te berichten, dat hy zich voorstelt twee
mael in de week, des Dynsdags en des Zaterdags, van acht uren ’s morgens tot twee uren ’s namid-
dags, te Evergem te begeven, ten hove van de landbouwer Christoffel Vereecken, woonende in de
Reybroeckstraet, achter de Kerk, ten eynde aldaer te behandelen de Peerden en al het ander Vee,
welk hem door de Landlieden daer toe zal worden aengeboden.

De geneeskundige behandeling alsmede de benoodigde medicamenten zullen tegen eenen zeer
redelyken prys geschieden. Zulks heeft niet alleene tot oogwit om de landlieden gemak te verschaf-
fen, maer daerenbooven om hunne Beesten aen de kwakzalveryen niet ten proy te stellen. Hy be-
veelt zich in de gunst van een ider.” P.A. Milliau

Tot zover de tekst van een ‘Aenbelangend berigt’ uit de Gazette van Gend en van de Provintie
Oost-Vlaenderen van donderdag 16 juny 1831. ‘Landlieden’ in die tijd was de gebruikelijke term
voor boeren. Het woord is de Nederlandse tegenhanger van ‘Paysans’ (gens du pays). De atbeelding
toont het etablissement aan de Dampoortstraat, hoek met de Jan van Gentstraat ten tijde van Dr.
Charles Lecompte, opvolger van Milliau (reclame op porcellijnkaart, eerste helft 19% eeuw, DSMG-
collectie, Begijnhof, Sint-Amandsberg).

Milliau was inderdaad een van de eerste gediplomeerde veeartsen (Alfort bij Parijs) in de Neder-
landen. Zijn graden verraden de semimilitaire origine van het beroep.

Luc Devriese



Wie zijn wij?

Dierenartsenpraktijk Bodegraven is onderdeel van Evidensia Dierenklinieken BV, een kliniek voor paarden en
gezelschapsdieren in het Groene Hart van Zuid-Holland met 1e en 2e lijns diergeneeskunde.

De afdeling gezelschapsdieren is sinds augustus 2020 gevestigd op de Vliethoeve en bestaat uit 2 monumentale
boerderijen, die zijn verbouwd tot een moderne kliniek met 0.a. 2 moderne operatieckamers, een aparte oper-
atiekamer voor de tandheelkunde, gescheiden voor hond en kat: opnames, spreekkamers en ruime wachtkamers.
We zijn een enthousiast en gezellig team dat continu bezig is met het uitbreiden van kennis en kunde. Op onze
sfeervolle locatie staan tijd en aandacht voor de patiént en cliént voorop.

Dierenarts
A Gezelschapsdieren
- (parttime)

Bodegra

Wat zoeken wij?

Een dierenarts met ervaring voor de 1e lijns

diergeneeskunde binnen onze praktijk.

Jouw passie ligt in de spreekkamer, het

contact met klanten en het opwerken van

patiénten.

Wat bieden wij?

e Een uitdagende baan voor 20-28 uur
per week

e Een gezellig en hardwerkend team van
15 assistenten en 6 dierenartsen

e Externe nascholingen

e Interne trainingen en workshops

e Evenementencommissie

e Salariéring volgens CAO

e  Werkweek in overleg

e Aanvang in overleg

Dierenarts
Gezelschapsdieren
ORI met scherpe
tanden

Heb jij zin om je vast te bijten in een deel-

gebied binnen de diergeneeskunde, dan

kunnen wij jou deze mogelijkheid bieden in

onze praktijk.

Wat zoeken wij?

Een leuke enthousiaste collega met mini-

maal 1-2 jaar ervaring die aan de volgende

stap toe is in haar/zijn carriere.

Wat bieden wij?

e Een uitdagende baan voor 30-38 uur
per week

e Een gezellig en hardwerkend team van
15 assistenten en 6 dierenartsen

e Externe nascholingen

e Interne trainingen en workshops

e Evenementencommissie

e Salariéring volgens CAO

e  Werkweek in overleg

e Aanvang in overleg

133830M103235

Ben je naar aanleiding van bovenstaande informatie enthousiast geworden maak dan vrijblijvend een afspraak
voor een oriénterend gesprek en een bezoek aan onze kliniek. U kunt mailen of bellen naar mevr. drs. I. van
Boxel, clinical director: ivb@dapbodegraven.nl of 0172 613 798 afdeling GD.




Naam van het diergeneesmiddel Credelio Plus 56,25 mg/2,11 mg kauwtabletten voor horidsn {1,4-2,8 kg
Credelio Plus 112,5 mg/4,22 mg kauwtabletten voor honden (> 2,8-5,5 kg) Credklio Plus 225 mg/5,44 my
kauwtabletten voor honden (> 5,5-11 kg) Credelio Plus 450 mg/16,88 mg kauwtabletten voor honden (> 11-
22 kg) Credelio Plus 900 mg/33,75 mg kauwtabletten voor honden (> 22-45 kg) Werkzame bestanddelen:
Per kauwtablet: Credelio Plus tabletten voor Honden (1,4-2,8 kg) 56,25 mg lotilaner + 2,11 mg milbemycine
oxime; Credelio Plus tabletten voor Honden (> 2,8-5,5 kg) 112,5 mg lotilaner + 4,22 mg milbemycine oxime;
Credelio Plus tabletten voor Honden (> 5,5-11 kg) 225 mg lotilaner + 8,44 mg milbemycine oxime; Credelio
Plus tabletten voor Honden (> 11-22 kg) 450 mg lotilaner + 16,88 mg mllbemycme o><|rne Credeho Plus

»”
redelio

(Iotilaner+milbemycine oxime)

'~ Snelle afdoding van vlooien en teken
met lotilaner

PLUS vertrouwde bescherming tegen

larvale* en adulte intestinale wormen
met milbemycine oxime

honden’

Smakelijke,
met acceptatie door 100% van de

PLUS preventie van longworm-
en hartwormziekte

maandelijkse kauwtablet

~> Voor honden en puppy’s vanaf
8 weken en 1,4 kg of meer

*Toxocara canis, Ancylostoma caninum.
1 Elanco data on file. Studie met 355 honden behandeld door de eigenaar.

Naar oordes| van de diereniarts mogten besmette horklen worden befiandeld met een adultiide om volwassen — heeft, moet(en) de op ieni het van 1 maand volgen. Het diergeneesmiddel
hartwaormen te doden. Toadiening van disrger met oxime: (zoa\s dit di moet worden gebmlkt bij honden mm of met nslm op, gemengde infestaties van ectoparasieten (teken en viooien)
aan honden met een groot aantal ci jcrofil wordt niet en Stro-inte en/of voor preventie van hartworm/longworm). Anders moet

in verband met het vrijkomen van eiwitten uit dode of stervende microfilariae te voorkumen Bijwerkingen
(frequentie en ernst) Gasro-intestinale verschijnselen(diarree en braken), anorexie, spiertrillingen, lethargie,
pruritus en veranderingen in het gedrag werden soms gemeld. Deze voorvallen waren over het algemeen

en van korte duur. (convulsie, spiertrilling en ataxie) werden zelden
gereg\streerd in de veiligheidservaring na het in de handel brengen voor de werkzame smf lotilaner gebmlkt alseen

er een parasiticide met een sma\ler spectrum worden gebruikt. Wijze van toediening: Het diergeneesmiddel is
een smakelijke gearomatiseerde kauwtablet. Dien de kauwtablet(ten) met of na de maaltijd toe. Honden die in
gebieden leven waar hartworm niet endemisch is: Het diergeneesmiddel kan worden gebruikt als onderdeel van
de seizoensgebonden behandeling van teken en/of viooien bij honden met gediagnosticeerde, of met een risico op,
geliiktiidige gastro-intestinale nematode-infecties of met een risico op longworm. Een eenmalige behandeling is

tabletten voor Honden (> 22-45 kg) 900 mg lotilaner + 33,75 mg

Hond Indicatie(s) voor gebruik met specificatie van de doeldiersoort(en) Voor gehrmk bij honden met,
of met risico op, gemengde parasitaire infestaties/infecties van teken, viooien, gastro-intestinale nematoden,
hartworm en/of longworm. Dit diergeneesmiddel is geindiceerd wanneer geliikiidige behandeling tegen teken/
viooien en gastro-intestinale nematoden vereist is of wanneer behandeling tegen teken/viooien en preventie van
hartwormziekte/angiostrongylose gelijtidig vereist zijn. Teken en viooien Voor de behandeling van infestaties
door teken (Dermacentor reticulatus, Ixodes ricinus, Rhwlcepha/us sanguineus en I he)eganus) en viooien
(Ctenocephalides felisen C. canis) bij honden. Dit di zorgt voor een

dodelijke werking tegen teken en viooien gedurende 1 maand. Het diergeneesmiddel kan worden gebruikt als
onderdeel van een behandelingsstrategie voor het onder controle houden van allergische dermatitis veroorzaakt
door viooien (flea allergy dermatitis, FAD). Gastro-intestinale nematoden De behandeling van gastro-intestinale
nematoden: haakworm (L4, onvolgroeide volwassen (L5) en volwassen

werkzaam (Credelio) met dezelfde dosis als in dit di Deze voor de van gastro- |mesﬂnale nematoden Honden die leven in gebieden waar hartworm
verdwijnen meestal zonder ing. De frequentie van bij wordt als volgt - Zeervaak  endemisch is: aan de moet het advies in de rubrieken 4.4

(meer dan 1 op de 10 behandelde dieren vertonen bijwerking(en)) - Vaak (meer dan 1 maar minder dan 10
van de 100 behandelde dieren) - Soms (meer dan 1 maar minder dan 10 van de 1.000 behandelde dieren) -
Zelden (meer dan 1 maar minder dan 10 van de 10.000 behandelde dieren) - Zeer zelden (minder dan 1 van de
10.000 behandelde dieren, inclusief geisoleerde rapporten). Dosering en toedieningsweg Oraal gebruik. Het
diergeneesmiddel moet worden toegediend volgens de onderstaande tabel om te zorgen voor een dosis van 20 tot

(L4, onvolgroeide volwassen (L) en volwassen Toxocara canis en volwassen Toxascaris leoning) en

(volwassen Trichuris vuipi). Hartworm Preventie van hartwormziekte (Dirofflaria immitis. Longworm Preventie van
angiostrongylose door verlaging van het niveau van infectie met onvolgroeide volwassen (L5) en volwassen stadia
van Angiostrongylus vasorum (longworm) met maandelikse toediening. Contra-indicaties Niet gebruiken bij

en 4.5 in overweging worden genomen. Voor de prevem\e van en de gelijktidige van
infestaties van teken en/of viooien moet het diergeneesmiddel toegediend worden met regelmatige maandelijkse
intervallen gedurende de tijd van het jaar wanneer muggen, teken en/of viooien aanwezig zin. De eerste dosis
van het diergeneesmiddel mag worden gegeven na de eerste mogelijke blootstelling aan muggen, maar niet meer
dan éen maand na deze blootstelling. Wanneer het diergeneesmiddel wordt gebruikt ter vervanging van een ander

overgevoeligheid voor de werkzame bestanddelen of één van de hulpstoffen. Speciale
voor gebruik bij dieren Alle veiligheids- en werkzaamheidsgegevens werden verkregen bij honden en pups
van 8 weken en ouder en met een lichaamsgewicht van 1,4 kg en meer. Gebruik van dit diergeneesmiddel bij
pups jonger dan 8 weken of met een Ilchaamsgewwcm van minder dan 1,4 kg moet gebaseerd zijn op een baten/

door de dierenarts. De dosis moet strikt in acht worden genomen
bij honden met MDR1-mutatie (-/-) met niet-functioneel P-glycoproteine, waartoe collies en verwante rassen
kunnen behoren. Voorafgaand aan de eerste toediening moeten honden in gebieden waar hartworm endemisch
is, of die gebieden hebben bezocht waar hartworm endemisch is, worden getest op bestaande hartworminfectie.

Gebruik een passende combinatie van beschikbare sterktes om de aanbevolen dosis van 20-41 mg lotilaner/
kg en 0,75-1,53 mg milbemycine oxime/kg te verkrijgen voor dieren met een lichaamsgewicht van > 45
kg Het behandelingsschema moet gebaseerd ziin op de individuele risicobeoordeling van de hond, de lokale

jische situatie en/of de i ituatie in andere gebieden die de hond heeft bezocht of gaat
bezoeken. Als de hond naar mening van de dierenarts herhaalde toediening(en) van het di nodig

41 mg lofilaner/kg lichaamsgewicht en 0,75 tot 1,53 mg milbemycine oxime/kg lichaamsgewicht. ter preventie van moet de eerste dosis van het diergeneesmiddel gegeven worden
= — binnen een maand na de laatste dosis van de voormalige medicatie. Honden die naar een regio met hartwormen
Lichaamsgewicht Sterkte en aantal van toe te dienen Credelio Plus tabletten reizen moeten binnen een maand na hun aankomst daar beginnen met medicatie. De behandeling ter preventie
van de hond 5625mg/ [ 1125mg/ 225mg/ 1450 mg/16,88( 900 mg/ | yvan hartwormen moet worden voortgezet op maandelikse basis, waarbij de laatste toediening 1 maand nadat
caninum), 211 mg 4,22 mg 844 mg mg 33.75mg | de hond de regio heeft verlaten wordt gegeven. Longworm In endemische gebieden vermindert maandelikse
14-2.8kg 1 toediening van het diergeneesmiddel het niveau van infectie met (5)en
>28-55ky 1 van vasorum in het hart en de longen. Het wordt aanbevolen dat preventie van longworm wordt
>5511kg 1 voortgezet tot ten minste 1 maand na de laatste blootstelling aan naakislakien en slakken. Vraag advies aan een
> 11-22kg 7 dierenarts met betrekking tot informatie over het optimale tidstip om te beginnen met de behandeling met dit
[ >0245kg 7 rgeneesmiddel. Naam van de houder van de vergunning voor het n de handel brengen Elanco G
>4 e Heinz-L .4 27472 Cuxhaven Duitsland Nummer(s) van de vergunning(en) voor het in de handel

brengen EU/2/21/271/001-020 Credelio Plus 56,25 mg/2,11 mg kauwtabletten voor honden (1,4-2,8 kg) REG
NL 125940 Credelio Plus 112,5 mg/4,22 mg kauwtabletten voor honden (> 2,8-5,5 kg) REG NL 125941 Credelio
Plus 225 mg/8,44 mg kauwtabletten voor honden (> 5,5-11 kg) REG NL 125942 Credelio Plus 450 mg/16,88
mg kauwtabletten voor honden (> 11-22 kg) REG NL 125943 Credelio Plus 900 mg/33,75 mg kauwtabletten
voor honden (> 22-45 kg) REG NL 125944 Datum van herziening van de tekst 04/2021 Uitsluitend op
voorschrift — UDA
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