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Referaat

IJsseldijk, L.L., M.]J.L. Kik, & A. Grone (2018). Postmortaal onderzoek van bruinvissen (Phocoena phocoena)
uit Nederlandse wateren, 2017. Biologische gegevens, gezondheidsstatus en doodsoorzaken. Wettelijke
Onderzoekstaken Natuur & Milieu, WUR. WOt-technical report 116. 50 blz.; 10 fig.; 5 tab.; 44 ref; 2 Bijl.

In dit jaarrapport worden de resultaten gepresenteerd van pathologisch onderzoek aan bruinvissen
(Phocoena phocoena) in 2017. Eén van de hoofddoelen van het onderzoek is het kwantificeren van sterfte
van bruinvissen door menselijk toedoen. In 2017 zijn 55 dode bruinvissen onderzocht; 25 mannelijke en 30
vrouwelijke, 22 volwassen, 26 juveniel en 7 neonaat. De meeste van de onderzochte bruinvissen waren
gestorven door infectieziekten (36%), bijvangst (20%) en aanvallen van grijze zeehonden (18%). De sterfte
door ziekte lag in 2017 hoger dan in voorgaande jaren.

Trefwoorden: bruinvissen, stranding, doodsoorzaakonderzoek, bijvangst, pathologie, histologie

Abstract

IJsseldijk, L.L., M.J.L. Kik, & A. Grone (2018). Post-mortem research on porpoises (Phocoena phocoena)
from Dutch waters, 2017. Biological data, health status and causes of death. Statutory Research Tasks Unit
for Nature & the Environment (WOT Natuur & Milieu), WOt-technical report 116. 50 p.; 10 Figs; 5 Tabs; 44
Refs; 2 Annexes.

This annual report present the results of post-mortem examinations of porpoises (Phocoena phocoena) in
2017. One of the main objectives of the research is to quantify human-induced causes of death. In 2017, 55
dead harbour porpoises were examined: 25 males and 30 females, including 22 adults, 26 juveniles and 7
neonates. Most of the harbour porpoises examined died as a result of infectious diseases (36%), bycatch
(20%) or grey seal attacks (18%). The proportion of animals dying of infectious diseases was higher in 2017
than in previous years.
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Woord vooraf

Onderzoek naar doodsoorzaken van gestrande bruinvissen wordt in Nederland uitgevoerd bij de
Faculteit Diergeneeskunde, Universiteit Utrecht. Naast het doodsoorzaakonderzoek worden tal van
weefsels voor aanvullende onderzoeken verzameld, wat resulteert in tal van unieke, lopende
onderzoeken aan bruinvissen in Nederland en daarbuiten. Deze rapportage behandelt alleen de in
2017 onderzochte dode bruinvissen die in het kader van de Wettelijke Onderzoekstaak Natuur & Milieu
zijn bestudeerd. Om dit onderzoek in de toekomst voort te kunnen blijven zetten, zullen wij
afhankelijk zijn van het vrijwillige strandingsnetwerk, waarvan we de vrijwilligers heel dankbaar zijn
voor hun inzet en enthousiasme in het melden en verzamelen van gestrande bruinvissen. Hierbinnen
vallen tal van vrijwilligers, aangesloten bij een tiental organisaties, onder andere (in alfabetische
volgorde): Dierenambulance Den Haag, Ecomare, Eerste Hulp Bij Zeezoogdieren (EHBZ),
Natuurcentrum Ameland, Stichting Dierenambulance de Wijs, Stichting Dierenlot, Stichting
ReddingsTeam Zeedieren (RTZ), Stichting SOS Dolfijn, Zeehondencentrum Pieterburen,
Zeehondenopvang A Seal, Zeezoogdierenhulp Kop van Goeree & Stichting Zeehondenopvang
Terschelling. Daarnaast hebben gemeentes, strandvonders en politie bijdragen geleverd bij het
melden, verzamelen en transporteren van gestrande dieren.

Lonneke IJsseldijk
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Samenvatting

Postmortaal onderzoek van bruinvissen, en andere gestrande walvisachtigen, vindt sinds december
2008 plaats bij het Veterinair Pathologisch Diagnostisch Centrum (VPDC) van het Departement
Pathobiologie, Faculteit Diergeneeskunde, Universiteit Utrecht, in opdracht van het Ministerie van
Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit (LNV, voorheen: Economische Zaken). Dit is tot stand gekomen
als gevolg van het 'Agreement on the Conservation of Small Cetaceans of the Baltic and North Seas
(ASCOBANS)’, dat sinds 1991 van kracht is.

Nederland heeft de verplichting zich in te zetten om de bruinvispopulatie in haar wateren in stand te
houden. Hierbij hoort de opzet van een efficiént systeem voor het verzamelen van gestrande dieren en
het uitvoeren van volledig postmortaal onderzoek om (indien mogelijk) een doodsoorzaak vast te
stellen, weefselmonsters te verzamelen voor verder onderzoek en de voedselsamenstelling te
documenteren. Sinds 2016 is het postmortaal onderzoek geborgd in de Wettelijke Onderzoekstaak
(WOt) ‘Monitor bruinvis’. Eén van de hoofddoelen van het onderzoek is het achterhalen van het aantal
door menselijk toedoen gestorven bruinvissen. Hierbij kan gedacht worden aan bijvoorbeeld bijvangst.
Daarnaast worden de biologische gegevens van de onderzochte bruinvissen gedocumenteerd en
weefsels veilig gesteld voor aanvullende onderzoeken.

In 2017 zijn 55 dode bruinvissen onderzocht; 25 mannetjes en 30 vrouwtjes, waaronder 22
volwassen, 26 juveniel en 7 neonaat. De meeste van de onderzochte bruinvissen waren gestorven
door infectieziekten (36%), met longontsteking als meest voorkomende diagnose. Bijvangst was de
doodsoorzaak van 20% van de onderzochte bruinvissen, gevolgd door aanvallen van een grijze
zeehond (18%), trauma en vermagering (ieder 5%). Alle neonaten (n=7) stierven door acute
verhongering en/of zuurstoftekort.

Het aantal bruinvissen gestorven door infectieziekte is hoger dan in voorgaande jaren; in de
onderzoeksperiode 2008-2013 was dit 18% van het totaal aantal onderzochte dieren en in 2015 en
2016 beide 29%. Dit kan een effect zijn van de stijging van het aantal volwassen dieren onderzocht in
2017, gepaard met de focus op onderzoek aan vers gestrande dieren. Volwassen bruinvissen zijn altijd
over vertegenwoordigd geweest in de ‘ziekte’ categorie, terwijl jongere bruinvissen meer lijken te
sterven door bijvangst en aanvallen van een grijze zeehond. Sinds 2015 ligt daarnaast de focus van
het postmortaal onderzoek op onderzoek naar voornamelijk (hele) verse bruinvissen. Elf van de
bruinvissen waarop in 2017 onderzoek is verricht waren levend gestrand; de meeste hiervan als
gevolg van verzwakking door ziekte. Bijvangst en sterfte door grijze zeehond-predatie resulteert in
een acute dood en levend stranden is hier niet waarschijnlijk. Het is dan ook aannemelijk dat
bruinvissen die niet op de kust sterven maar hier dood aanspoelen, in een meer gevorderde staat van
ontbinding verkeren wanneer ze worden aangetroffen.

Het aantal verzamelde bruinvissen voor postmortaal onderzoek varieerde van maandelijks minimaal
twee dieren tot maximaal zeven, en besloeg een maandelijks percentage van minimaal 3% tot
maximaal 22% van het totaal aantal gestrande bruinvissen. Hoewel dit seizoenafhankelijk was, met in
de warmere maanden minder geschikte onderzoekcasussen door rotting, reflecteren de lage
percentages onderzochte dieren ten opzichte van alle gestrande dieren geen zorgvuldige monitoring.
Extrapolatie van de onderzoeksbevindingen naar de algehele populatie kunnen dan ook niet valide
worden gedaan. Desalniettemin is het bijvangstpercentage van 20% (n=11) nog altijd te hoog.
ASCOBANS en haar partijen streven ernaar om het percentage van de bruinvispopulatie dat sterft als
een resultaat van menselijk handelen terug te krijgen naar 0%; een percentage wat met de huidige
aantallen nu nog ruim overschreden wordt.
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Summary

Since December 2008, the Veterinary Pathology Diagnostic Centre at Utrecht University’s Department
of Pathobiology has been carrying out post-mortem examinations of harbour porpoises and other
stranded cetaceans. These examinations are carried out for the Ministry of Agriculture, Nature and
Food Quality under the Agreement on the Conservation of Small Cetaceans of the Baltic and North
Seas (ASCOBANS), which came into force in 1991.

As a signatory to ASCOBANS, the Netherlands has undertaken to work to achieve a favourable
conservation status for harbour porpoises in its national waters. This includes setting up an efficient
system for retrieving stranded animals and conducting full post-mortem examinations to establish (if
possible) the cause of death, to collect tissue samples for further studies and to document food
composition. Since 2016, the post-mortem examinations have been conducted under the ‘Harbour
Porpoise Monitoring” Statutory Research Task. One of the main objectives of the research is to
establish the number of harbour porpoise deaths that are caused by human activities, such as
bycatch. The biological data on the animals are recorded and tissue samples archived for further
studies.

In 2017, 55 harbour porpoises were examined: 25 males and 30 females, of which 22 were adults, 26
juveniles and 7 neonates. Most of the harbour porpoises examined died from infectious disease
(36%), with pneumonia the most common diagnosis. Bycatch was the cause of death in 20% of the
harbour porpoises examined, followed by attacks by grey seal (18%), trauma and emaciation (5%
each). All neonates (n=7) died from acute starvation and/or oxygen deficiency.

The number of harbour porpoise that died from infectious diseases is higher than in previous years;
the figure for the 2008-2013 research period was 18% of the animals examined and for the years
2015 and 2016 the figure was 29%. This may be an effect of the increase in the humber of adult
animals examined in 2017, coupled with the focus on examining freshly stranded animals. Adult
harbour porpoises have always been over-represented in the ‘sick’ category, whereas younger
porpoises seem more likely to die as a result of bycatch and attacks by grey seal. Since 2015 most of
the post-mortem examinations have been on recently or freshly dead harbour porpoises. Eleven of the
harbour porpoises examined in 2017 were stranded alive, most of them weakened by disease. Bycatch
and seal predation result in acute death and so these are unlikely to be causes of live strandings. It is
therefore likely that harbour porpoises that do not die on the coast but are washed ashore when
already dead will be in a more advanced state of decomposition when they are discovered.

The number of harbour porpoises retrieved for post-mortem examination each month varied from at
least two to a maximum of seven; these animals accounted for a monthly percentage of from 3% to
22% of the total number of stranded harbour porpoises. Although this depended on the season, with
fewer animals available for post-mortem examination in warmer months because of advanced
decomposition, these low percentages of examined animals compared with the total number of
stranded animals suggest a less than meticulous monitoring effort. The research results cannot
therefore be validly extrapolated to the whole population. Nevertheless, the 20% bycatch percentage
(n=11) is still too high. The ASCOBANS Parties endeavour to reduce the percentage of human-induced
causes of death among the harbour porpoise population to zero. The current figure lies well above this
target.
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1 Inleiding

De bruinvis (Phocoena phocoena) is een veelvoorkomende bewoner van de Noordzee (Camphuysen &
Peet 2006; Geelhoed et al. 2013). Grootschalige populatietellingen hebben de aantallen rond de
350.000 individuen geschat (Hammond et al. 2002), waarvan seizoensgebonden tussen de 26.000 en
85.000 dieren in het Nederlands deel van de Noordzee voorkomen (Geelhoed et al. 2013). Dit zijn
grote aantallen in vergelijking met tientallen jaren geleden; de bruinvis is tussen 1960-1980 zelfs
helemaal weg geweest (Camphuysen 2004; Camphuysen 2011; Haelters et al. 2011). Waarnemingen
begonnen echter vanaf de jaren negentig weer sterk toe te nemen (Camphuysen & Siemensma 2011)
en dit ging gepaard met een toename in strandingsaantallen. Nederland kende tot op heden twee
piek-strandingsjaren, waarbij in zowel 2011 als 2013 bijna 900 individuen dood gevonden werden
(Keijl et al. 2016).

Bruinvissen zijn beschermd binnen zowel nationale als internationale wetten (bijvoorbeeld:
ASCOBANS; European Union Habitats Directive; Marine Strategy Framework Directive and Common
Fisheries Policy; OSPAR convention). Dit komt vooral door de toenemende mate van menselijke
activiteiten in het leefgebied van deze diersoort. Binnen de ASCOBANS-overeenkomst heeft Nederland
de verplichting om zich in te zetten om de bruinvispopulatie in Nederlandse wateren in stand te
houden (ASCOBANS Agreement Text, 1992). Binnen ASCOBANS is gesteld dat het percentage
‘antropogene verwijdering’ beneden 1,7% van de populatie dient te liggen om geen significant
negatieve effecten op de bruinvispopulatie te hebben. Onder antropogene bedreigingen valt
bijvoorbeeld bruinvissterfte als gevolg van bijvangst, maar ook andere als vervuiling. Recentelijk
groeit ook de bezorgdheid over de effecten van onderwatergeluid, en met de huidige plannen om de
windenergie sector op zee de komende jaren sterk uit te breiden (Rijkswaterstaat 2016) zal onderzoek
naar de effecten van verstoring en schade door geluid belangrijker worden om effecten in kaart te
brengen en te mitigeren.

Bruinvissen staan bovenaan de voedselketen in de Noordzee en worden gezien als indicatorsoort voor
hun leefgebied (Peltier et al. 2013). Veranderingen binnen het leefgebied, bijvoorbeeld door vervuiling
of veranderingen in voedselaanbod, zullen een effect hebben op individuen en daarmee uiteindelijk de
populatie. Door de grote aantallen waarin bruinvissen voorkomen en de grote kans dat gestrande
dieren worden gevonden en gerapporteerd, zullen veranderingen in strandingsaantallen en doods-
oorzaken mogelijk tijdig worden opgemerkt. Dit geeft de mogelijkheid om spoedig maatregelen te
treffen, wanneer bepaalde bedreigingen toenemen of nieuwe bedreigingen ontstaan. Monitoring van
strandingsaantallen en onderzoek naar doodsoorzaken is noodzakelijk om de kennis te vergroten voor
de onderliggende factoren die populatietrends verklaren en om veranderingen in distributie te
onderzoeken. Om die reden is er een efficiént systeem voor het verzamelen van gestrande dieren en
het uitvoeren van volledig postmortaal onderzoek om (indien mogelijk) een doodsoorzaak vast te
stellen, weefselmonsters te verzamelen voor verder onderzoek en de voedselsamenstelling te
documenteren.

Postmortaal onderzoek van bruinvissen, en andere gestrande walvisachtigen, vindt sinds december
2008 plaats bij het Veterinair Pathologisch Diagnostisch Centrum (VPDC) van het Departement
Pathobiologie, Faculteit Diergeneeskunde, Universiteit Utrecht, in opdracht van het Ministerie van
Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit (voorheen: Economische Zaken). Sinds 2016 behoort het
postmortaal onderzoek bij de Wettelijke Onderzoekstaken Natuur & Milieu, onderdeel van Wageningen
University & Research. Van 2016 tot en met 2020 is financiering gegarandeerd, onder toezicht van
Wageningen Marine Research (WMR). In dit jaarrapport wordt een overzicht gegeven van het in 2017
uitgevoerde postmortaal onderzoek van bruinvissen.
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2 Opdracht

Het jaarlijks budget volstaat voor onderzoek naar ongeveer 50 verse bruinvissen. Het hoofddoel van
het onderzoek is het vaststellen van de doodsoorzaken van de onderzochte bruinvissen. Hier
rapporteren we ook de biologische gegevens van de bruinvissen (geslacht en leeftijdsklasse) en hun
fysieke condities; beide in relatie tot de doodsoorzaak.

Daarnaast worden van de onderzochte bruinvissen weefsels verzameld waarmee aanvullende
onderzoeken kunnen worden uitgevoerd. Hierbij gaat het bijvoorbeeld om verzameling en (tijdelijke)
opslag van de maag voor dieetonderzoek en huid, lever, nier en spier voor contaminantenonderzoek
(beide onderzoeken worden uitgevoerd in samenwerking met Wageningen Marine Research).
Ingevroren stukjes weefsel van (verse) bruinvissen worden in een weefselbank opgeslagen, die sinds
de start van het project is opgezet. Weefsels zijn in overleg beschikbaar is voor aanvullende
onderzoeken.
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3 Methoden

Bij een melding van een levende bruinvis die op het strand komt te overlijden, of een verse dood
gevonden bruinvis, zoekt het vrijwillige strandingsnetwerk contact met de Universiteit Utrecht.
Transport van het karkas is binnen 24 uur na melding gerealiseerd, zodat de autopsie zo snel als
praktisch en logistiek mogelijk kon plaatsvinden. De autopsies zijn uitgevoerd volgens eerder
beschreven protocollen en methoden (Kuiken & Garcia-Hartmann 1993; Begeman et al. 2014) en
bestaan uit een uitwendig en een inwendig onderzoek. Tijdens de autopsies zijn monsters genomen en
gefixeerd voor histologisch onderzoek om de doodsoorzaak te bepalen. Tevens zijn monsters voor
onder andere bacteriologisch- en virologisch onderzoek verzameld om aanvullend onderzoek naar
pathogenen uit te voeren.

3.1 Macroscopisch onderzoek

Bruinvissen zijn bij aankomst gewogen en gemeten en het geslacht is bepaald. Dieren zijn ingedeeld
in drie leeftijdsklassen op basis van hun totale lengte: neonaat <90 cm, juveniel 90-130 cm of
volwassen >130 cm. Strandingsgegevens, bestaande uit de locatie en datum, zijn genoteerd. Ieder
dier is volledig gefotografeerd. Daarbij is voor ieder dier gecontroleerd of er uitwendige tekenen waren
van ziekte (bijvoorbeeld huid laesies), interactie met andere soorten (bijvoorbeeld bijtwonden van
zeehonden of vossen, cq. Leopold et al. 2015 en IJsseldijk & Geelhoed, 2016) of kenmerken wijzend
op bijvangst (bijvoorbeeld door de aanwezigheid van net-afdrukken; Bernaldo de Quirds et al. 2018).
Dit is beschreven en fotografisch vastgelegd, en waar nodig bemonsterd.

Bij ieder dier is de staat van ontbinding bepaald. De staat van ontbinding is in vijf categorieén
onderverdeeld (Decomposition Condition Code, DCC) met 1 (heel vers) tot en met 5 (in verregaande
staat van ontbinding). Ook is de voedingstoestand bepaald. Voedingstoestand hebben we afgeleid aan
de blubberdikte en spiermassa, gezamenlijk met de aanwezigheid van inwendig vet. Naar aanleiding
van deze metingen en observaties is er een Nutritive Condition Code (NCC) per bruinvis genoteerd,
met 1 (zeer goed) tot en met 6 (zeer slecht).

Tijdens het inwendige onderzoek zijn alle aanwezige organen bekeken, beoordeeld, beschreven en
bemonsterd (zie: Begeman et al. 2014).

3.2 Histologisch onderzoek

Tijdens de autopsie zijn monsters voor histologisch onderzoek verzameld en gefixeerd. De standaard
bemonsterde weefsels (indien aanwezig) zijn: huid, rugspier, hersenen, ogen, slokdarm, trachea,
thymus, schildklier, longen en bijbehorende lymfeknoop, hart, magen, milt, pancreas, lever, bijnieren,
nieren, darm en bijbehorende lymfeknoop, urineblaas, melkklier, geslachtsorgaan en bijbehorende
lymfeknoop, en in geval van dracht placenta, navelstreng en organen van de foetus (voor zover
mogelijk). Laesies zijn extra bemonsterd.

Formaline gefixeerd materiaal is volgens standaardprocedure in paraffine ingebed en gesneden,
waarna de coupes werden gekleurd met hematoxyline en eosine (H&E). Een erkend veterinair
patholoog beoordeeld de coupes om eventuele afwijkingen op celbasis vast te stellen. Om verdere
afwijkingen vast te stellen, behoren extra kleuringen (immuunhistochemie) en ontkalking van benig
materiaal en de beoordeling hiervan tot het histologisch onderzoek.
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3.3 Aanvullend onderzoek

Wanneer er aan de hand van het histologisch onderzoek een verdenking van een bacteriologische,
virologische of mycotische infectieziekte is, is per casus beoordeeld of aanvullend onderzoek
noodzakelijk en mogelijk is om de etiologische agent verder te typeren. Wanneer infecties
geassocieerde pathologie hebben die direct gerelateerd is aan de doodsoorzaak, is aanvullend
onderzoek ingesteld. Daarnaast is er van een aantal afwijkingen die meermaals gediagnosticeerd
worden, zoals bijvoorbeeld bepaalde huidontstekingen, aanvullende onderzoek ingezet om de oorzaak
te achterhalen. Deze afwijkingen waren op zichzelf staand geen doodsoorzaak, maar wel een teken
van een verminderde gezondheidsstatus van het dier.

Hieronder volgt een beschrijving van het bacteriologisch, mycologisch en virologisch onderzoek. Een
overzicht van geteste dieren is te vinden in Tabel 1. Daarnaast zijn tijdens de autopsie de mate van
parasitaire infectie gedocumenteerd, alsmede de prevalentie en ernst van deze infecties .

Bacteriologie

Voor bacteriologisch onderzoek is het verzamelde materiaal op twee bloedagarplaten en één
MacConkeyagarplaat gesmeerd. Eén bloedagarplaat is anaeroob bebroed (2x24h bij 37°C), de andere
bloedagarplaat en MacConkeyplaat zijn aeroob bebroed (2x24h bij 37°C). Bij hersen- en longweefsel is
daarnaast een extra plaat ingezet (zgn. chocoladeplaat); deze is microgerofiel 2x48h bij 37°C bebroed.
Bij darminhoud is ook een zogenoemde BGA-plaat ingezet voor onderzoek op Salmonella. Alle platen
zijn dagelijks beoordeeld op bacteriegroei door een erkend microbioloog. Verdachte kolonies zijn
geidentificeerd met behulp van MALDI-TOF. Bacteriologisch onderzoek is uitgevoerd bij het Veterinair
Microbiologisch Diagnostisch Centrum van de Faculteit Diergeneeskunde.

Daarnaast is aandacht besteed aan het identificeren van bacteriéle zoénose. Brucellosis is een
bacteriéle infectie die steeds vaker wordt gevonden in zeezoogdieren. Sommige Brucella spp. zijn
onder andere in staat om zo6notische infecties bij mensen te veroorzaken en abortus in vee te
induceren. Brucella ceti in bruinvissen is eerder geisoleerd uit verschillende organen, waaronder long,
verschillende lymfeknopen en geslachtsorganen, maar ook uit longwormen verzameld uit de
luchtwegen van bruinvissen (o.a. Dagleish et al. 2008; Jauniaux et al. 2010; Maio et al. 2014;
IJsseldijk et al. 2017). In een studie naar het voorkomen van Brucella spp. infectie in bruinvissen
gestrand in Nederland tussen 2008-2011 is een prevalentie van 6,3% vastgesteld (Maio et al. 2014).
Door de potentieel zodnotische aard van deze infectie en het contact tussen (levend) gestrande
bruinvissen en strandgangers, evenals vrijwilligers van het strandingsnetwerk, is bij verdenking van
deze infectie extra onderzoek ingesteld. Dit onderzoek hebben we uitgevoerd volgens de methoden
beschreven in Maio et al. (2014) bij Wageningen Bioveterinary Research (WBR). WBR heeft tevens
een lopend onderzoek naar de identificatie van tuberculose complex en atypische mycobacterium; zo
is Mycobacterium mageritense eerder aangetroffen in de longen van een bruinvis gestrand in
Nederland (Morick et al. 2008).

Mycologie

Voor mycologisch onderzoek is het verzamelde materiaal op een Sabouraud Agar en een Maltagarplaat
gesmeerd. Deze zijn maximaal tien dagen bebroed bij 30°C. De platen zijn om de dag beoordeeld op
schimmelgroei door een erkend microbioloog. Verdachte kolonies zijn geidentificeerd op basis van
fenotypische kenmerken en microscopisch onderzoek. Mycologisch onderzoek is uitgevoerd bij het
Veterinair Microbiologisch Diagnostisch Centrum van de Faculteit Diergeneeskunde.

Virologie

Elk zoogdier kan geinfecteerd zijn met tal van virussen, die met eigen diagnostisch onderzoek kunnen
worden aangetoond, maar niet ieder virus hoeft (direct) een ziekteverwekker te zijn. In 2017 is de
mogelijke infectie van drie virussen onderzocht: herpes-, pox- en morbillivirus. Op basis van het
histologisch onderzoek is infectie met deze ziekteverwekkers verdacht. Aanvullend virologisch
onderzoek door middel van polymerasekettingreactie (PCR) is uitgevoerd om virusinfecties te
bevestigen.
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Herpesvirus

Herpesvirussen infecteren een brede range van gewervelde dieren en zijn over het algemeen
gastheer-specifiek. Binnen de tandwalvissen zijn herpesvirusinfecties geassocieerd met huid-,
genitale- en orale ontstekingen (0.a. Smolarek Benson et al. 2006; Van Beurden et al. 2015), maar
ook ernstigere hersen ontstekingen (o0.a. Kennedy et al. 1992; Sierra et al. 2015) en fatale
systemische infecties (0.a. Arbelo et al. 2010, 2012). Dieren met huidontsteking, en dieren waarbij
histologisch aanwijzingen voor een virale hersenontstekingen werd gevonden, zijn getest voor herpes
virusinfectie volgens de methoden beschreven in VanDevanter et al. (1996).

Morbillivirus

Morbillivirus-infectie heeft in zeezoogdieren grootschalige, epizodtische sterfte veroorzaakt, maar de
kwaadaardigheid van dit virus verschilt per diersoort. Morbillivirussen zijn immunosuppressief en
kunnen orgaanepitheel en de hersenen infecteren. Voornamelijk bij infectie in het brein is morbillivirus
fataal (o.a. Birkun et al. 1999; Van Elk et al. 2014). Onderzoek bij bruinvissen met histologische
aanwijzingen voor een virale hersenontsteking, mogelijk passend bij morbillivirus-infectie, is
uitgevoerd volgens de methoden beschreven in Van Elk et al. (2014).

Poxvirus

Poxvirussen veroorzaken huid- en slijmvliesontstekingen. Dit wordt bij zeezoogdieren ook wel ‘tattoo-
skin-disease’ genoemd, omdat het macroscopisch kenmerkende grijs-zwarte huidverkleuringen
veroorzaakt. Hoewel poxvirus-infectie niet direct fataal is, kenmerkt het wel dieren in verminderde
gezondheidsstatus (Barnett et al. 2015). Onderzoek bij bruinvissen met macroscopische aanwijzingen
voor een poxvirus-infectie zijn uitgevoerd volgens de methoden beschreven in Burek et al. (2005).

Tabel 1 Aanvullende testen na histologisch onderzoek
Bacteriologisch Long N=9 Alles volgens algemeen VMDC
Lever N=2
Huid N=4
Tandvlees N=1
Darmlymfeknoop N=1
Bacteriologisch Uterus N=4 Maio et al. (2014); WBR
- brucella spp.
Bacteriologisch Long N=1 Algemeen WBR
- Mycobacterium
Mycologisch Long N=3 Alles volgens algemeen VMDC
Swab binnenoor N=2
Kleine hersenen N=1
Virologisch Grote hersenen N=5 VanDevanter et al. (1996)
- herpesviridae Kleine hersenen N=5
Huid N=22
Virologisch Long N=1 Van Elk et al. (2013)
- morbilliviridae Longlymfeknoop N=1
Milt N=1
Virologisch Huid N=22 Burek et al. (2005)
- poxviridae

Parasitologie

Parasieten zijn veel voorkomend in bruinvissen, vooral naarmate dieren ouder worden, met een zeer
hoge prevalentie in volwassen dieren (Ten Doeschate et al. 2017). Het voorkomen van parasieten in
longen, lever, maag en oren is standaard gedocumenteerd op semi-kwantitatieve schaal: geen, mild,
middelmatig en ernstig. De aan- of afwezigheid van externe parasieten op de huid, of in huidplooien
(o.a. wonden en genitale opening) is tevens standaard gedocumenteerd. De beoordeling van de
geassocieerde pathologie in de longen, de lever en de magen is onderdeel van het histologisch
onderzoek.
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3.4 Doodsoorzaak categorieén

De combinatie van alle uitwendige en inwendige bevindingen, resultaten van het histopathologisch
onderzoek en het eventueel uitgevoerde aanvullend onderzoek resulteert per casus in een conclusie en
het vaststellen van een waarschijnlijke doodsoorzaakcategorie. Daarnaast worden hier relevante
additionele bevindingen gerapporteerd. Om vergelijking met voorgaande jaren te kunnen maken, is
gebruik gemaakt van verschillende categorieén, gebaseerd op de opgedane kennis in voorgaande
jaren: bijvangst, slachtoffer door aanval van grijze zeehond, infectieziekten, verhongering,
vermagering, overig en onbekend. De volledige omschrijving van deze categorieén doodsoorzaak staat

in Bijlage 1.
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4 Resultaten

4.1 Herkomst en biologische gegevens

Uit alle kustprovincies van Nederland zijn bruinvissen ontvangen, met de meeste dieren uit Zuid-
Holland (n=19), gevolgd door Zeeland (n=12) en Noord-Holland (n=9). Van de Waddeneilanden zijn
13 bruinvissen onderzocht (waarvan 5 van Texel, 4 van Vlieland, 1 van Terschelling, 1 van Ameland
en 2 van Schiermonnikoog). Van het vasteland van Groningen en Friesland kwam ieder één dier

(Bijlage 2).
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Figuur 1: Herkomst onderzochte bruinvissen 2017 (n=55)

Het grootste deel van de onderzochte dieren werd niet ingevroren voorafgaand aan de autopsie (78%)
en bestond uit zeer vers (DCC1, 31%) en verse (DCC2, 42%) bruinvissen. De overige (DCC3, 25%)
waren minder verse dieren, waarbij histopathologie dan ook beperkt was. De lichaamsconditie (NCC)
varieerde van NCC1-NCC6 en hing vaak samen met de doodsoorzaken van dieren (Bijlage 2).

In totaal zijn 22 volwassen bruinvissen onderzocht, 26 juveniele dieren en 7 neonaten. De verdeling
naar geslacht was 25 man en 30 vrouw. De verdeling man/vrouw binnen de verschillende

leeftijdsklasse was vrijwel gelijk verdeeld (Figuur 2 & 3).
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De neonaten (n=7) zijn allemaal gevonden tussen mei-augustus. Neonaten waren gemiddeld 79 cm
lang (min=76, max=82) en gemiddeld 7,6 kg zwaar (min=5,2, max=8,5). Juveniele en volwassen
dieren zijn gedurende het hele jaar gevonden. Juveniele dieren (n=26) hadden een gemiddelde totale
lengte van 109 cm, met één opvallend lage uitschieter: een bruinvis van 83,5 cm gestrand in
december. De maximale totale lengte in de groep juveniele was een vrouwelijk dier van 134 cm.
Volwassen vrouwtjes (n=12) waren gemiddeld 151 cm lang en mannelijke (n=9) kleiner, met 142 cm.
Drie volwassen vrouwelijke bruinvissen waren drachtig en de foetussen, gevonden in de maanden
maart, april en mei, waren alle drie mannelijk, tussen de 64-73 cm lang.

Leeftijds- en geslachtsverdeling Lengte per geslacht
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Figuur 2: Leeftijds- en geslachtsverdeling (links) en lengte per geslacht (rechts). A=volwassen,
J=juveniel, N=neonaat, F=vrouwelijk, M=mannelijk. De roze kolommen zijn de vrouwelijke dieren; de
blauwe kolommen zijn de mannelijke dieren. Kolom dikte representeert de monstergrootte.
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Figuur 3: Histogram van totale lengtes in cm van de onderzochte bruinvissen (kolom) en de gefitte
distributielijnen van de mannelijke dieren (blauwe lijn) en vrouwelijke dieren (roze lijn). De y-as toont
de gemiddelde frequentie van de dichtheid van ieder interval. n=54).
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4.2 Doodsoorzaken

Postmortaal onderzoek in 2017 van 55 casussen heeft uitgewezen dat de meeste van de onderzochte
dieren gestorven waren door een infectieziekte (36%), gevolgd door bijvangst (20%) en een aanval
van een grijze zeehond (18%). Alle neonaten (n=7) stierven door acute verhongering en/of
zuurstoftekort en vielen daarmee in de categorie (peri-)neonatale sterfte. Daarnaast stierven drie
bruinvissen ten gevolge van stomptrauma (5%), drie andere dieren door vermagering met onbekende
oorzaak (5%) en belande één casus in de categorie ‘overig’ (Figuur 4).
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Figuur 4: Staafdiagram met doodsoorzaak categorieén van onderzochte bruinvissen (n=55) in 2017.

4.2.1 Infectieziekten

Twintig bruinvissen (36%) vallen in de categorie infectieziekten, wat deze categorie in 2017 de
grootste maakt. Dit waren 12 volwassen dieren (55% van alle onderzochte volwassen bruinvissen) en
8 juveniele dieren (31% van alle onderzochte juveniele bruinvissen). Acht bruinvissen waren levend
op het strand gevonden, waarvan zeven dieren geéuthanaseerd werden?® en één dier uiteindelijk een
natuurlijke dood stierf.

De meest voorkomende diagnose in deze categorie was longontsteking: bij vijftien bruinvissen is dit
gerelateerd aan de strandings/doodsoorzaak (UT1557, UT1561, UT1562, UT1570, UT1572, UT1573,
UT1577, UT1582, UT1583, UT1606, UT1611, UT1614, UT1625, UT1638 en UT1643), waarbij
parasieten de meest voorkomende etiologie waren (n=10; UT1557, UT1561, UT1562, UT1570,
UT1572, UT1573, UT1582, UT1606, UT1614 en UT1625), soms in combinatie met een bacteriéle of
mycotische infectie (n=5; UT1562, UT1570, UT1572, UT1573 en UT1606). Bij vier dieren is een
longontsteking gediagnosticeerd, respectievelijk drie door een bacteriéle infectie (UT1577, UT1611 en
UT1643), en één door een schimmelinfectie (UT1583).

Drie bruinvissen hadden naast een parasitaire longontsteking ook ontstekingen in de hersenen
(UT1572, UT1573 en UT1606). Een ander dier (UT1579) had een ernstige ontsteking aan het
ruggenmerg en de hersenen. Huidontstekingen zijn ook regelmatig gediagnosticeerd (n=8; UT1557,
UT1572, UT1582, UT1602, UT1611, UT1614, UT1625 en UT1638), soms gepaard met een ontsteking
van het mondslijmvlies (n=2; UT1602 en UT1614). Twee dieren strandden door een ernstige
mycotische oorontsteking (UT1580 en UT1583), die bij één dier (UT1583) was verspreid naar de
kleine hersenen.

Leverontstekingen en levernecrose is gevonden bij twee dieren (UT1570 en UT1625) en twee andere
dieren hadden ontstekingen in de darmen, waaronder een milde parasitaire infectie (UT1557) en een
ernstige bacteriéle infectie (UT1639). Eén bruinvis had een ontsteking van het baarmoederslijmvlies

! Euthanasie van gestrande bruinvissen wordt uitgevoerd door een dierenarts na consult bij Stichting SOS Dolfijn. De
auteurs van deze rapportage hebben geen rol bij deze besluitvorming.
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(UT1577). Zowel bij dit dier en een ander dier (UT1582) was het vermoeden dat ze recent
geaborteerd hadden ten gevolge van infecties en verminderde gezondheidsstatus.

4.2.2 Bijvangst

EIf bruinvissen (20%) vielen in de categorie bijvangst, die is onderverdeeld in groepen op basis van de
zekerheid van deze diagnose, met: hoogstwaarschijnlijk bijvangst (n=5; UT1575, UT1578, UT1605,
UT1615 en UT1634), waarschijnlijk bijvangst (n=3; UT1559, UT1616 en UT1649) en mogelijk
bijvangst (n=3; UT1569, UT1587 en UT1588). Dit waren negen juveniele dieren en twee volwassenen,
waaronder acht man en drie vrouw.

Bij de vijf bruinvissen in de categorie *hoogstwaarschijnlijk’ werden duidelijke en overtuigende externe
kenmerken van bijvangst waargenomen (Figuur 5). Bij drie juveniele dieren ging dit gepaard met een
volle maag? met (deels) onverteerde vis en het ontbreken van een significante andere waarschijnlijke
doodsoorzaak op basis van macroscopisch en microscopisch onderzoek. Additionele bevindingen bij
deze casussen waren (gedeeltelijk) parasitaire long ontstekingen (UT1578 en UT1605) en slokdarm-
ontstekingen (UT1575). De twee andere casussen (UT1615 en UT1634) waren vermoedelijk nog
gezoogde dieren (beide <100cm, gestrand in augustus en september), waarbij leververvetting
gevonden werd; waarschijnlijk een gevolg van acute verhongering voordat ze werden bijgevangen.
UT1615 had daarnaast een gebroken onderkaak met daaromheen een hematoom.

De drie casussen in de ‘waarschijnlijk’-groep waren dieren met onduidelijke netafdrukken, maar
waarbij een volle maag en goede voedingstoestand indicatie voor acute sterfte gaf. Bij UT1559 is een
parasitaire longontsteking aangetroffen en waren er ernstige slokdarmontstekingen, maar dit laatste
leek (nog) geen effect te hebben op de voedingstoestand en voedselinname van dit dier. Bij twee
dieren is geen indicatie voor een andere doodsoorzaak gevonden op basis van het macroscopisch
onderzoek en zij hadden een goede voedingstoestand en volle maag. Hier was bijvangst waarschijnlijk
(UT1616 en UT1649). UT1616 had een amputatie van de staartvin, die waarschijnlijk na de dood was
verwijderd (Figuur 6).

Binnen de groep ‘mogelijk bijvangst’ vielen drie bruinvissen die in goede voedingstoestand waren
(UT1569, UT1587 en UT1588), maar waarbij de maaginhoud niet recent leek (UT1569 en UT1587) of
de maag leeg was (UT1588). Bij deze dieren was de aanwezigheid van net inkepingen onduidelijk,
mede door andere externe veranderingen (0.a. door aaseters). Er is geen andere oorzaak gevonden
die het sterven van deze dieren kon verklaren.

Figuur 5: Zeer prominent aanwezige lijn inkepingen rondom rostrum, geinterpreteerd als netafdruk.
Tevens zijn op de rugvin en borstvin kleine beschadigingen zichtbaar.

2 Gerapporteerde bevindingen zijn op basis van observaties tijdens de autopsies. Uitgebreid dieetonderzoek wordt
uitgevoerd door Dr. M.F. Leopold (Wageningen Marine Research) en elders gerapporteerd.
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Figuur 6: Bruinvis met doodsoorzaak ‘waarschijnlijk bijvangst’, gevonden te Vlieland met
geamputeerde staart, welke na de dood was afgesneden. Foto: Dirk Bruin

4.2.3 Slachtoffer door aanval grijze zeehond

Tien bruinvissen (18%) vielen in de categorie ‘slachtoffer door aanval grijze zeehond’. Deze categorie
kan worden opgesplitst in twee groepen: bruinvissen die acuut overlijden door een aanval van een
grijze zeehond en bruinvissen die later als gevolg van bijtwonden stierven (zogenoemde ‘subacuut’).
De acute gevallen tonen grote mutilaties met bijtwonden. In 2017 kwamen de externe wonden bij
twee dieren overeen met wonden die geinduceerd worden door grijze zeehonden in een predatie-
aanval (UT1568 en UT1631) (Figuur 7).

Acht andere bruinvissen stierven als gevolg van bijtwonden (subacuut; UT1558, UT1576, UT1604,
UT1609, UT1610, UT1623, UT1635 en UT1644) (Figuur 8). Deze dieren overleden door infectie van de
bijtwond of als gevolg van de beet, of door vermagering (zie Bijlage 1 en beschrijving in Leopold et al.
2015). Dit waren vier volwassen dieren en vier juveniele, waaronder vijf vrouwtjes en drie mannetjes.
Bij alle acht deze bruinvissen waren deze bijtwonden ernstig ontstoken en zijn naast deze huid-
ontstekingen ook afwijkingen in andere organen gevonden: longontsteking (n=7; UT1558, UT1576,
UT1604, UT1610, UT1623, UT1635 en UT1644), leverontsteking (n=2; UT1576 en UT1644),
hersenvliesontsteking (n=1; UT1644) en darmontsteking (n=1; UT1610). Drie bruinvissen waren in
goede voedingstoestand (NCC1-2; UT1558, UT1635 en UT1644) terwijl de andere vijf bruinvissen in
slechte voedingstoestand verkeerden (NCC5-6; UT1576, UT1604, UT1609, UT1610 en UT1623).

Figuur 7: Gestrande bruinvis met kenmerkende scherpe mutilaties, passend bij een aanval door een
grijze zeehond (zie ook: Leopold et al. 2015).
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Figuur 8: Gestrande bruinvissen met bijtwonden. Links: wonden aan de kop die kenmerken van
heling vertonen (o.a. verdikte randen). Rechts: littekens op de staartaanzet en zwelling van staartvin,
vermoedelijk als gevolg van een eerdere beet.

4.2.4 (Peri-)neonatale sterfte

Binnen deze categorie vielen alle neonaten (n=7, 13%) waaronder 3 mannetjes en 4 vrouwtjes.
Kenmerkende bevindingen binnen deze categorie zijn vetstoornissen (leververvetting) en perinatale
asfyxie (zuurstofgebrek bij geboorte). Onvoldoende voedselopname in neonaten resulteert in
hypothermie en een te lage bloedsuikerspiegel, met een acute dood als gevolg. Leververvetting was
kenbaar in vijf casussen (UT1584, UT1592, UT1593, UT1607 en UT1612); perinatale asfyxie was
kenbaar in één dier (UT1592) en twee andere neonaten (UT1600 en UT1608) stierven een perinatale
dood zonder kenmerkende oorzaak/bevindingen.

4.2.5 Vermagering

Drie casussen waren ernstig vermagerd maar de oorzaak van de vermagering bleef onbekend (5%,
UT1589, UT1613 en UT1637). De drie dieren waren in verdere staat van ontbinding (DCC3) en waren
in slechte voedingstoestand (NCC5-6). Bij UT1589 en UT1613 werden in de maag otolieten gevonden,
de maag van UT1637 leek leeg. Er zijn macroscopisch geen significante tekens van ziekte of andere
redenen van het vermageren gevonden. Histologisch onderzoek kon niet uitgevoerd worden door de
staat van ontbinding. Naast de vermagering is bij UT1637 ook een groeiachterstand kenbaar. Dit was
een juveniele bruinvis van 83,5 cm, gestrand in december en daarmee te klein voor de tijd van het
jaar. Een langere tijd onvoldoende voedsel opnemen kan de groeiachterstand verklaren.

4.2.6 Overig

Binnen de categorie ‘overig’ vielen onder andere dieren gestorven door trauma. Hierbinnen vielen drie
casussen (5%, UT1560, UT1574 en UT1636) waarbij door een klap van vermoedelijk een stomp
voorwerp breuken of significante inwendige bloedingen zijn ontstaan waardoor een dier uiteindelijk is
gestrand en/of overleden. Bij deze dieren ontbrak een duidelijke verklaring voor het trauma, waardoor
ze niet met zekerheid in andere categorieén konden worden onderverdeeld. Alle drie de casussen
hadden een gebroken kaak met daaromheen een hematoom wat bevestigde dat de breuken bij het
leven waren ontstaan.

UT1560 was een volwassen man in een goede voedingstoestand, maar het dier toonde tekenen van
acute verhongering en had tevens ontstekingen in de slokdarm. Op de staartvin zaten littekens die
mogelijk geheelde inkepingen van een net waren. Dit dier was vermoedelijk eerder bijgevangen en vrij
gekomen. Het dier was waarschijnlijk als gevolg van de gebroken kaak verhongerd en daardoor
verzwakt en levend gestrand. Of de gebroken kaak gerelateerd was aan de vermoedelijk eerdere
bijvangst is niet met zekerheid te zeggen. UT1574 was een juveniel mannelijk dier in slechte
voedingstoestand met minimale maaginhoud (op het oog niet meer dan een garnaal en een grondel).
Het dier had een gedeeltelijk parasitaire longontsteking en histologisch ook bloedingen in het brein en
het ruggenmerg. Ernstige externe beschadigingen bemoeilijkte verdere diagnose en een vermoedelijke
eerdere grijze zeehond aanval of bijvangst kon niet worden bevestigd noch uitgesloten. UT1636 was
mager, maar drachtig en in zeer slechte voedingstoestand en met een ernstige, chronische long
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ontsteking. Externe kenmerken leverde geen duidelijke oorzaak voor stranden of trauma op, maar het
voortijdig invriezen van deze casus aan de autopsie (door logistieke moeilijkheden) bemoeilijkte een
valide uitwendige beoordeling.

Eén casus paste niet in bovenstaande categorieén en valt daarmee tevens in de categorie ‘overig’
(UT1581). Dit was een drachtig vrouwelijk dier, gestrand in mei en overleden als gevolg van een
draaiing van de darm. Het gedraaide gedeelte (zichtbaar op Figuur 9 in de witte omcirkeling) was 360°
graden gedraaid en dit stuk was hierdoor afgesloten van de rest van de darmen, wat het
maagdarmstelsel stil legt en pijnlijke gevolgen heeft. Daarnaast had het dier een parasitaire
longontsteking.

Deze bruinvis was relatief klein om drachtig te zijn (139 cm) en droeg een foetus van 63 cm en bijna
7 kg. Over de precieze oorzaak van de darmdraaiing kan alleen worden gespeculeerd, maar eventuele
verdrukking van de buikorganen door de grootte van de foetus gepaard met beweging van de foetus
kan een verklaring zijn.

Baarmoeder
met foetus

' e - 4 " i . @
L e S—__ . e e
Figuur 9: UT1581 in situ, met in de witte omcirkeling het gedraaide darmgedeelte, kenmerkend aan
de zeer donkere kleur, met daar rechts van de normale darmen (light roze tot paars van kleur) en
baarmoeder met foetus.

4.3 Aanvullende testen

4.3.1 Bacteriologie en mycologie

Aanvullend onderzoek naar pathogenen toonde zeven verschillende bacteriesoorten en één
schimmelsoort aan (Tabel 2). Alle organen met deze infecties hadden geassocieerde pathologie en
waren daarmee doodsoorzaak gerelateerd. De ovaria van vier volwassen vrouwelijke bruinvissen
waren negatief voor de aanwezigheid van Brucella spp. via PCR. Salmonella spp., aangetoond in drie
monsters van twee individuen, heeft een zodnotische potentie.
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Tabel 2 Uitslagen bacteriologisch- en mycologisch onderzoek

Aspergilles fumigates (schimmel) Oor N=2
Kleine hersenen N=1
Clostridium spp. Darm N=1
Darmlymfeknoop N=1
Edwarsiella tarda Long N=
Lever N=
Mengcultuur 3+ soorten (niet verder getypeerd) Long N=3
Tandvlees N=1
Neisseria animaloris Long N=1
Photobacterium damselae Long N=2
Huid N=1
Salmonella spp. Long N=2
Huid N=1
Streptococcus spp. Long N=1
Vibrio alginolyticus Long N=2
Huid N=1
4.3.2 Virologie

Virologische testen resulteerde in de volgende positieve uitslagen: 6/22 huidmonsters van drie
individuele bruinvissen waren positief voor poxvirus-infectie en sequenties bevestigde een
orthopoxvirus (99% identiek aan Cetacean Poxvirus 1; Burek 2005). 1/5 breinmonster was positief
voor herpesvirus-infectie en sequenties bevestigde een alphaherpesvirus (meeste homologie met
Phocoena phocoena herpesvirus type 3; Smolarek Benson et al. 2006). Herpesvirus-infectie in huid en
Morbillivirus-infectie in long, longlymfeknoop en milt werd niet bevestigd door PCR.

4.3.3 Parasitologie

In Tabel 3 is een overzicht te vinden van de parasietenbelasting in juveniele en volwassen bruinvissen.
De zeven neonaten hadden geen parasieten en worden hier verder niet meegenomen. De meeste
parasieten zijn gevonden in de longen, met aanwezigheid van nematoden in 89% (41/46), met
middelmatige tot ernstige hoeveelheden in 73% daarvan (30/41). Daarna volgende infectie van de
oren en gehoorgangen, wat voorkwam bij 82% (28/34), met middelmatige tot ernstige hoeveelheden
in 64% daarvan (18/28). Parasieten in de maag(wand) en lever kwamen minder vaak voor (43% en
35% respectievelijk, n=46), met lage hoeveelheden (Tabel 3). Bij één casus werden twee lintwormen
aangetroffen (UT1609) van 322 cm en 433 cm. Walvisluizen zijn in vijf casussen aangetroffen; alle in
actieve, ontstoken huid laesies.

Tabel 3 Parasieten in juveniele en volwassen bruinvissen, 2017

Geen 28 5 30 6
Mild 12 11 8 10
Middelmatig 6 16 7 9
Ernstige 0 14 1 9
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5 Discussie en conclusie

Postmortaal onderzoek in 2017 van 55 casussen heeft uitgewezen dat de meeste van de onderzochte
dieren gestorven waren door een infectieziekte (36%), gevolgd door bijvangst (20%) en een aanval
van een grijze zeehond (18%). Alle neonaten (n=7) zijn gevonden tussen mei-augustus, wat
overeenkomt met het gerapporteerde geboorteseizoen voor bruinvissen (Lockyer 2003). Zij stierven
door acute verhongering en/of zuurstoftekort en vielen daarmee in de categorie (peri-)neonatale
sterfte. Daarnaast stierven drie bruinvissen als gevolg van (stomp) trauma (5%) en drie andere dieren
door vermagering met onbekende oorzaak (5%). Eén dier overleed door een draaiing van een
gedeelte van de darm.

Het jaar 2017 telde een totaal van 695 gestrande, dode walvisachtigen, waarvan 683 bruinvissen.
Guido Keijl (werkzaam bij Naturalis, Leiden) houdt strandingsaantallen bij (www.walvisstrandingen.nl).
Door de grote aantallen waarin bruinvissen voorkomen en de grote kans dat gestrande dieren worden
gevonden en gerapporteerd, kunnen veranderingen in strandingsaantallen tijdig worden opgemerkt. In
2017 werden voornamelijk in de maanden juni en juli, en oktober en november opvallend veel
gestrande walvisachtigen gemeld ten opzichte van voorgaande jaren. Het aantal verzamelde bruin-
vissen voor postmortaal onderzoek varieerde van maandelijks minimaal twee dieren tot maximaal
zeven, en besloeg een maandelijks percentage van minimaal 3% tot maximaal 22% van het totaal
aantal gestrande bruinvissen. Dit percentage lag hoger in de koudere maanden, wanneer kadavers
minder snel ontbinden, dan 's zomers (Figuur 10). Zichtbaar is dat in 2017 de piekstrandingen in de
zomermaanden lagen, met in juli 120 bruinvisstrandingen. De zomerperiode, en dan vooral juli, is
vaker een maand met veel strandingen van voornamelijk rotte kadavers geweest, maar een verklaring
voor deze periode van massa sterfte ontbreekt nog (Keijl et al. 2016). Wat betreft de andere maanden
van 2017 in vergelijking met voorgaande jaren (Keijl et al. 2016) bleef de jaarlijkse piek in
strandingen in maart uit, maar bleek vooral oktober daarentegen een drukke maand.

140
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bruinvissen

80

60 Aantal verzamelde en
onderzochte
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Figuur 10: Gestrande en onderzochte bruinvissen in 2017. Het aantal gestrande bruinvissen komt
van www.walvisstrandingen.nl. Het aantal verzamelde en onderzochte dieren zijn de bruinvissen die
zijn onderzocht voor het postmortaal onderzoek op de UU.

De seksratio en leeftijdsklassen wijken in de selectie 2017 af van voorgaande jaren. In 2017 was de
distributie meer gelijk (Figuur 3), terwijl voorheen vooral ‘juveniele mannetjes’ domineerden
(Begeman et al. 2014; IJsseldijk et al. 2017). Hoewel er in 2017 nog steeds een grotere hoeveelheid
juveniele dieren zijn onderzocht ten opzichte van volwassen, liggen deze aantallen een stuk dichter bij
elkaar (26 en 22 respectievelijk). 2017 is daarnaast het eerste jaar sinds het postmortaal onderzoek
dat er meer vrouwelijke dieren zijn onderzocht dan mannelijke (30 en 25 respectievelijk). Er is geen
categorie doodsoorzaak waarbinnen alle vrouwelijke dieren vallen en waar een verschil kenbaar is.
Wel is er een overduidelijke categorie doodsoorzaak waarbinnen een grote groep volwassen dieren
valt: infectieziekten.
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Infectieziekten is de grootste categorie van doodsoorzaken in 2017 en met 36%. Dit is een veel hoger
percentage dan in voorgaande jaren. In de onderzoeksperiode 2008-2013 was het percentage
bruinvissen die stierven door ziekte 18% van het totaal aantal onderzochte dieren, wat hoger was in
2015 en 2016 (beide 29%). In 2017 lijkt de stijging in onderzochte volwassen dieren mee te spelen,
waardoor de categorie infectieziekten nu nog hoger is. Naast de categorie infectieziekten vallen ook
zieke en verzwakte bruinvissen binnen de groep ‘subacuut’ van de categorie ‘aanval door grijze
zeehond’; dieren die stierven als gevolg van een eerdere aanval, maar zonder grote mutilaties. Dit
waren nog eens acht individuen (15%).

Het percentage sterfte door aanvallen van grijze zeehond (hier acuut en subacuut samen genomen)
ligt net onder het gerapporteerde percentage uit de periode 2008-2013 (18% in 2017, versus 20% in
2008-2013), en ruim onder het percentage gerapporteerd voor 2015 en 2016 (~30%). De categorie
‘bijvangst’ is daarentegen groter in 2017 (20%) in vergelijking met 2016, waar dit bijna de helft was
(11%), maar gelijk aan eerder gerapporteerde percentages (2008-2013: 20%, 2015: 18%) (Begeman
et al. 2014; IJsseldijk & Grone 2015; IJsseldijk et al. 2016, 2017).

In 2017 werden daarnaast drie bruinvissen onderverdeeld in de categorie ‘overig - trauma’, waarbij bij
drie bruinvissen een gebroken onderkaak is gevonden. Binnen de bijvangst categorie is ook een
bruinvis met een gebroken kaak gevonden, met daarbij ook duidelijke netafdrukken op onder andere
het rostrum. Eén bruinvis van de categorie ‘overig - trauma’ had ook duidelijke netinkepingen op de
staartvin, maar dit waren oude wonden. Het is niet mogelijk om de breuk in de onderkaak met
zekerheid te linken aan eerdere bijvangst, maar het is wel een duidelijke overeenkomst tussen beide
casussen. Bij de twee andere dieren in de ‘trauma’-groep waren externe kenmerken moeilijk te
beoordelen door onder andere artefacten die gerelateerd zijn aan strandingen, en kon niet worden
vastgesteld of deze dieren mogelijk bijgevangen waren. Andere oorzaken voor stomptrauma kunnen
(inter)specifieke interacties of botsingen met voorwerpen zijn, zoals met een getijdenturbine of schip
(Leopold & Scholl 2017).

De onderzochte bruinvissen zijn onderverdeeld in de meest waarschijnlijke categorie van
doodsoorzaak. Dit sluit niet uit dat bruinvissen met een acute doodsoorzaak, zoals bijvangst en aanval
door een grijze zeehond, geen onderliggende ziekte kunnen hebben. Zo wordt er in alle gevallen ook
gekeken naar een mate van ontsteking of parasitaire infectie om een schatting te maken van het
effect van deze. Dit blijft uitdagend, omdat er in deze studie, en zoals in vele wildlife-studies, geen
controlegroep is die de ‘gezonde populatie’ vertegenwoordigd en waarmee de casussen vergeleken
kunnen worden (Ryser-Degiorgis 2013). Wat de effecten van gerapporteerde afwijkingen bij
‘bijvangst-dieren’ op het leven van deze dieren heeft gehad, en hoe het heeft bijgedragen aan deze
doodsoorzaak, is moeilijk te zeggen. Ook moet worden benadrukt dat met de relatief lage aantallen
onderzochte dieren (n=55) ten opzichte van het totaal aantal strandingen in 2017 (n=683), algemeen
geldende conclusies trekken riskant is, omdat steekproeven van deze grootte gevoelig zijn voor een
vertekenend beeld, door bijvoorbeeld logistieke factoren.

Eén van de hoofdredenen om postmortaal onderzoek van gestrande bruinvissen uit te voeren, is het
ASCOBANS-verdrag dat specifiek streeft om het percentage van de bruinvispopulatie dat sterft als een
resultaat van menselijk handelen terug te krijgen naar 0%. Sterfte als gevolg van bijvangst is een
voorbeeld van een direct door menselijk handelen veroorzaakte sterfte; hier nog gediagnosticeerd bij
11 individuen (20%), maar in verschillende onzekerheidscategorieén door de moeilijkheden rondom
deze diagnose. Om bijvangst als bedreiging voor de bruinvispopulatie te blijven onderzoeken, zijn de
samenwerkingsprojecten op het gebied van bijvangst (zoals het ‘Remote Electronic Monitoring’
onderzoek van WMR/MS&C) en andere onderzoeken naar bijvoorbeeld dieet (Leopold et al.
submitted), belangrijke componenten. Indirecte oorzaken van menselijk handelen kunnen vervuiling
zijn, bijvoorbeeld door PCB’s en andere gifstoffen in het ecosysteem.

De samenwerking met WMR op het gebied van contaminanten heeft een sterke indicatie gegeven dat
bruinvissen hoge toxische niveaus meedragen en dan vooral de neonaten, door doorgift van hun
moeder via melk (van den Heuvel-Greve et al. 2016, 2017). In de literatuur is gesuggereerd dat PCB’s
immunosuppressief kunnen zijn (o0.a. Jepson et al. 1999) en aangetoond dat reproductie falen vooral
voorkomt bij volwassen bruinvissen met hoge levels PCB’s (Murphy et al. 2015). In 2017 zijn drie
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drachtige dieren geweest en werd daarnaast bij twee andere dieren een recente abortus vermoed.
Analyses van toxicologische niveaus van deze individuen, in vergelijking met individuen van
vergelijkbare leeftijd en met acute doodsoorzaken (bijv. bijvangst of door predatie) zijn sterk aan te
raden om meer te leren over de effecten van contaminanten als antropogene bedreiging op de
bruinvispopulatie.

Monsters en data van het langdurige postmortale onderzoek leren ons meer over de bedreigingen
waarmee bruinvissen worden geconfronteerd en daarbij de kennis over de populatie. De constante
mogelijkheid van het uitvoeren van autopsies gedurende het jaar geeft de mogelijkheid om op
jaarbasis patronen en veranderingen hierbinnen te ontdekken, om hier adequaat op te kunnen
reageren. Om deze monitoring in de toekomst voort te kunnen blijven zetten, zullen wij afhankelijk
blijven van het vrijwillige strandingsnetwerk, waar momenteel geen vergoeding/financiering voor
gerealiseerd is.
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6 Informatieverspreiding

Het onderzoek heeft onder andere door de nauwe samenwerking met vrijwilligers en organisaties
groot maatschappelijk draagvlak. Daarnaast bieden de aantallen (vers) onderzochte dieren sinds de
start van het project de mogelijkheid om tal van wetenschappelijk relevante vraagstukken te
onderzoeken, buiten de reguliere opdracht om. Dit project heeft daarmee een significante bijdrage aan
de maatschappelijk- en/of wetenschappelijke informatieverstrekking en -educatie als het gaat om
strandingsonderzoek.

Ook in 2017 is er op verschillende manieren een output van gegevens en informatie geweest. Dit heeft
de volgende doelen: het verspreiden van wetenschappelijk belangrijke data, (i) om samenwerkingen
te bevorderen, (ii) om de communicatie tussen verschillende stakeholders te verbeteren, en (iii) om
de wettelijke verplichting van het onderzoek vervullen. In de volgende paragrafen volgt een overzicht
van de belangrijkste dataverspreidingen over het onderzoek aan bruinvissen en andere
walvisachtigen.

6.1 Wetenschappelijke publicaties

De volgende wetenschappelijke publicaties zijn in 2017 verschenen, met in vet gedrukt de
(oud)medewerkers van het bruinvisproject:

van Franeker JA, Bravo Rebolledo EL, Hesse E, IJsseldijk LL, Kiihn S, Leopold MF & Mielke L. Plastic
ingestion by harbour porpoises Phocoena phocoena in the Netherlands - Establishing a standardised
method. In: Ambio 2018: 1-11.

van Beurden SJ, IJsseldijk LL, van de Bildt MWG, Begeman L, Wellehan JFX, Waltzek TB, de Vrieze G,
Grone A, Kuiken T, Verheije MH & Penzes J]. A novel cetacean adenovirus in stranded harbour porpoises
from the North Sea - detection and molecular characterization. In: Archives of Virology 162 (7):2035-
2040.

Podt A & I3sseldijk LL. Grey seal attacks on harbour porpoises in the Eastern Scheldt: cases of survival and
mortality. In: Lutra 60 (2):105-116 .

Morell M, Lehnert K, IJsseldijk LL, Raverty SA, Wohlsein P, Grone A, André M, Siebert U & Shadwick RE.
Parasites in the inner ear of harbour porpoise - Cases from the North and Baltic Seas. In: Diseases of
Aquatic Organisms 127 (1):57-63 .

Autenrieth M, Ernst A, Deaville R, Demaret F, IJsseldijk LL, Siebert U & Tiedeman R. Putative origin and
maternal relatedness of male sperm whales (Physeter macrocephalus) recently stranded in the North
Sea. In: Mammalian Biology 88:156-160.

ten Doeschate MTI, IJsseldijk LL, Hiemstra S, de Jong EA, Strijkstra A, Grone A & Begeman L.
Quantifying parasite presence in relation to biological parameters of harbour porpoises Phocoena
phocoena stranded on the Dutch coast. In: Diseases of Aquatic Organisms 127 (1):49-56.

van Dam S, Solé L, IJsseldijk LL, Begeman L & Leopold MF (2017). The semi-enclosed tidal bay Eastern
Scheldt in the Netherlands: porpoise heaven or porpoise prison? In: Lutra 60 (1):5-18.
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6.2

Presentaties en bijeenkomsten

De in 2017 gegeven presentaties zijn weergegeven in Tabel 2.

Tabel 4

Strandingsonderzoek
bruinvissen

Introduction to UU and
strandingresearch

From stranding to necropsy
table

Auxillary testing

Gross diagnosis with emphasis
on bycatch

Specific cases from the last
10years

Causes of death and health
status of harbor porpoises -

what about welfare?

Who Kills the Harbour Porpoise?

Overzicht presentaties in 2017.

Zeezoogdierdag

Op uitnodiging: Batumi,
Georgié

Op uitnodiging: Batumi,
Georgié

Op uitnodiging: Batumi,
Georgié

Op uitnodiging: Batumi,
Georgié

Op uitnodiging: Batumi,

Georgié

Veterinary Science day
Symposium Groningen
Intern UU - Vet2020

Zeezoogdier geinteresseerde van

verschillende organisaties

Georgische dierenartsen en biologen

Georgische dierenartsen en biologen

Georgische dierenartsen en biologen

Georgische dierenartsen en biologen

Georgische dierenartsen en biologen

Onderzoekers faculteit

diergeneeskunde

Onderzoekers Marine Research

Medewerkers UU

Liliane Solé

Andrea Grone

Lonneke IJsseldijk

Andrea Grone

Lonneke IJsseldijk

Marja Kik

Lonneke IJsseldijk

Andrea Grone

Lonneke IJsseldijk

Strandingsonderzoek bijeenkomst

Specialisten in opleiding wildlife Lonneke IJsseldijk

Strandingresearch Summer school epidemiologie

Specialisten in opleiding wildlife Lonneke IJsseldijk

Cetaceans and legislation Summer school epidemiologie

Harbour porpoises ‘in the Medewerkers UU Lonneke IJsseldijk
picture’ — specific findings in
CT-scans Intern UU

Daarnaast zijn medewerkers aanwezig geweest bij twee grote Internationale congressen in 2017: het
European Cetacean Society congres in Denemarken (april) en het congres van de Society for Marine
Mammology in Canada (oktober). Lonneke IJsseldijk heeft als lid van de Nederlandse delegatie,
gezamenlijk met Jeroen Vis (LNV) en Steve Geelhoed (WMR), bijgedragen aan de adviescommissie

van ASCOBANS tijdens de jaarlijkse bijeenkomst (september, Frankrijk).

6.3 Media

Verschillende media rapporteerden over het postmortaal onderzoek naar walvisachtigen (inclusief de
bruinvis) uitgevoerd door de Universiteit Utrecht, of aanvullende onderzoeken uitgevoerd binnen dit
project. Een overzicht van de belangrijkste outreach is weergegeven in Tabel 5.

Tabel 5 Overzicht van de in de media verschenen berichten 2017.

07-01-2017 Noordhollands Dagblad Een halve bumper in de potvismaag

01-02-2017 Orcazine Sectie op een orka, door de ogen van een onderzoeker
01-02-2017 zeezoogdieren.org Sectie op een orka, door de ogen van een onderzoeker
02-02-2017 NPO Radio 1 Lonneke IJsseldijk bij Langs de Lijn En Omstreken
27-02-2017 Noordhollands Dagblad Steeds meer bultruggen bij de kust

28-06-2017 NPO Radio 1 Waardoor strandt een bruinvis?

05-08-2017 RTV Utrecht UU: Dode bruinvissen vaak aangevallen door grijze zeehonden
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05-08-2017
11-08-2017
01-12-2017
01-12-2017
01-12-2017
01-12-2017
01-12-2017
01-12-2017
01-12-2017
01-12-2017
01-12-2017
01-12-2017
01-12-2017
01-12-2017
01-12-2017
02-12-2017
02-12-2017
02-12-2017
02-12-2017
02-12-2017
02-12-2017
02-12-2017
02-12-2017
02-12-2017
02-12-2017
02-12-2017
02-12-2017
03-12-2017
04-12-2017
05-12-2017
06-12-2017
08-12-2017
08-12-2017

11-12-2017
12-12-2017
12-12-2017
12-12-2017
13-12-2017
14-12-2017
14-12-2017
14-12-2017
14-12-2017
15-12-2017
15-12-2017
15-12-2017
15-12-2017
18-12-2017

Telegraaf, De
Texelse Courant
Libelle

AD

Omroep Zeeland
RTV Utrecht
Telegraaf, De
Radio M

Radio Drenthe

NPO Radio 4

Hart van Nederland
Nu.nl

Metro

Zoogdier

Zoogdier

RTV Utrecht

AD

NOS

Radio Gelderland
Radio Noord Holland
Radio Oost
Omroep Zeeland
Radio M

Hart van Nederland
RTL Nieuws

AD

Omroep Zeeland
Nu.nl
Reformatorisch Dagblad
AD

BN DeStem

NH Nieuws

Hart van Nederland

NH Nieuws

NPO Radio 1

Nu.nl

Nu.nl

Noordhollands Dagblad
Omroep Zeeland

Radio M

Nu.nl

RTV Utrecht
Noordhollands Dagblad
AD

Nu.nl

Omroep Brabant

Gooi en Eemlander, De

Bruinvissen vaak dood na aanvallen zeehond

Diverse bruinvissen aangespoeld met geamputeerde staarten
Walvis van 13,5 meter aangespoeld op strand van Domburg
Onderzoekshart gaat sneller kloppen van aangespoelde potvis
Onderzoek Domburgse potvis gaat zaterdag verder

Utrechtse onderzoekers ontleden aangespoelde potvis

Walvis van 13,5 meter spoelt aan bij Domburg

Potvis aangespoeld

Potvis aangespoeld

Potvis aangespoeld

Potvis spoelt aan op strand in Domburg

Walvis van ruim dertien meter aangespoeld op strand Zeeland
Enorme walvis aangespoeld in Zeeland

Eten wat de pot schaft

Spitssnuitdolfijn in de Oosterschelde

Potvis overleed mogelijk door darminfectie

Potvis overleed waarschijnlijk door darminfectie

Ontleding potvis Pieter bij Domburg hervat

Ontleding potvis hervat

Ontleding potvis hervat

Ontleding potvis hervat

Hoe is het nu met de potvis

Hoe is het met de potvis

Potvis gevonden

Potvis 'Pieter' leefde nog toen hij aanspoelde in Zeeland
Bloedbad na opensnijden potvis op Domburgs strand
Gestrande potvis waarschijnlijk overleden aan darminfectie
Utrechtse wetenschappers onderzoeken aangespoelde potvis
Potvis waarschijnlijk dood door darminfectie

Geen stukken plastic in maag potvis blijkt uit onderzoek Univ Utrecht
Gestrande potvis bij Domburg had al dagen niet gegeten
Dode witsnuitdolfijn aangetroffen op strand Wijk aan Zee
Dode witsnuitdolfijn aangespoeld bij Wijk aan Zee

Dode witsnuitdolfijn Wijk aan Zee 'eerste gestrande exemplaar in 5
jaar'

Dode walvis bij Neeltje Jans

'Aangespoelde witsnuitdolfijn Wijk aan Zee dood na hersenontsteking'
Dode walvis van dertien meter aangetroffen bij Neeltje Jans
Dolfijn belandde levend op strand

Dwergvinvis gevonden

Dwergvinvis naar Utrecht

Toch onderzoek naar dode walvis bij Neeltje Jans
Aangespoelde dwergvinvis maakt toch tocht naar Utrecht
Wereldprimeur: dolfijn in scanner

Potvis keert terug naar Domburg, dwergvinvis Neeltje Jans onderzocht
Potvis die aanspoelde op strand Zeeland was ondervoed
Lonneke over de gestrande potvis

Wereldprimeur: dolfijn in scanner
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Glossary

Antropogeen: door mensen teweeg gebracht

Etiologie: oorzaakleer

Etiologische agent: de veroorzaker (hier vooral: een bepaalde micro-organisme)
Hematoom: plaatselijke ophoping van (gestold) bloed, ook wel: bloeduitstorting
Histologie: weefselleer, ook wel: microscopie

Hypothermie: onderkoeling

Immunosuppressief: onderdrukking van het immuunsysteem

In situ: ter plekke (letterlijk, hier vooral: bestuderen van een fenomeen daar waar het optreedt)
(Inter)specifieke interacties: interacties tussen soortgenoten, en tussen soorten
Mycologie: onderzoek naar schimmels (fungi)

Necrose: eindstadium van celdood

Nematoden: rondwormen

Neonaat: pasgeborenen

Pathologie: ziekteleer

Polychloorbifenyl (PCB): een groep zeer giftige organische chloorverbindingen
Postmortaal: na de dood

Rostrum: snuit bij zoogdieren
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Bijlage 1 Categorieén doodsoorzaak

Op alfabetische volgorde:

Bijvangst
De categorie bijvangst wordt onderverdeeld in vier subcategorieén: zekere bijvangst, zeer

waarschijnlijk bijvangst, waarschijnlijk bijvangst en mogelijk bijvangst, om de mate van onzekerheid
aan te kunnen geven. Het gebruik van de categorie ‘zekere bijvangst’ wordt uitsluitend gebruikt voor
dieren waarvan bekend is dat ze door vissers uit een net gehaald zijn en waarbij de autopsie heeft
kunnen aantonen dat de bijvangst hoogstwaarschijnlijk de doodsoorzaak was. De feitelijke doods-
oorzaak in de categorie bijvangst is verstikking in visnetten. Bijvangst is altijd een diagnose die
gesteld wordt door onder andere het uitsluiten van andere doodsoorzaken, maar of dit mogelijk is,
hangt af van de rottingsstaat van het dier. De aanwezigheid van afdrukken van netten (vaak als
inkepingen op de vinnen) is een aanwijzing voor bijvangst.

Daarnaast wijst een goede voedingstoestand en onverteerde prooi in de maag op een acute dood,
waar bijvangst er één van is. Een andere aanwijzing voor verstikking is aanwezigheid van ernstig
long-oedeem. Dit laatste is zeer aspecifiek en komt bij veel andere doodsoorzaken ook voor. Bij de
diagnoses bijvangst werd eveneens gebruik gemaakt van de ‘Review of the Criteria for the Diagnosis
of Bycatch’ (Kuiken & Garcia Hartmann 1993). De gerapporteerde ‘maaginhoud’ bevindingen in deze
rapportage zijn tijdens macroscopisch onderzoek geobserveerd. Uitgebreid dieetonderzoek wordt
uitgevoerd door Dr. M.F. Leopold (WMR) en elders gerapporteerd.

Grijze zeehond slachtoffers
De categorie ‘aanval door grijze zeehond’ is in 2013 toegevoegd naar aanleiding van het vinden van

DNA van grijze zeehonden in bijtwonden van drie dood gevonden maar hele verse, gemutileerde
bruinvissen (Van Bleijswijk et al. 2014). Histologisch onderzoek naar de bijtwonden heeft aangetoond
dat deze wonden zijn aangericht terwijl de bruinvis nog in leven was. Naar aanleiding van de
karakteristieken van deze wonden is retrospectief gekeken naar de fotodatabase (Leopold et al.
2015). Bruinvissen met soortelijke verwondingen zijn met de vernieuwde kennis op het gebied van
deze interactie tussen twee toppredators, hier geévalueerd. Op basis daarvan is met terugwerkende
kracht de doodsoorzaak van de dieren met vergelijkbare wonden veranderd in aanval door grijze
zeehond. De categorie ‘grijze zeehond slachtoffers’ wordt ingedeeld in twee subcategorieén: ‘acuut’ en
‘subacuut/chronisch’. De eerste omvat alle bruinvissen die direct aan de aanval overleden; die met
grote mutilaties en waarbij de wondranden en bijtwonden in het leven zijn aangebracht en geen
tekenen van heling tonen. De groep ‘subacuut/chronisch’ bestaat uit alle bruinvissen die geen grote
mutilaties hebben, maar bijtwonden die gekenmerkt worden door tekenen van heling of ontsteking.
Deze groep heeft de directe aanval overleeft, maar is alsnog overleden ten gevolge van de wonden,
(bijv. door bloedvergiftiging of moeilijkheden met zwemmen veroorzaakt door de wond).

Infectieziekten

Qua ziekteverwekkers kan men denken aan parasieten, bacterién en schimmels, en virussen. Wanneer
ontstekingen gevonden worden in organen die ernstig genoeg zijn om de doodsoorzaak te kunnen
verklaren, wordt de doodsoorzaak geclassificeerd als ‘infectieus’. Vervolgens zal worden geprobeerd
om de ziekteverwekker aan te tonen met aanvullend onderzoek, zoals bacterie- of schimmelkweek.

Overig
Deze categorie is toegevoegd voor de doodsoorzaken anders dan die binnen de andere categorieén

passen. Deze doodsoorzaken kwamen veel kleinschaliger voor en zijn daarom samengevoegd in deze
categorie. Traumadieren (zowel stomptrauma als trauma door bijvoorbeeld vermoedelijk
scheepsschroeven) vallen onder deze categorie.
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Vermagering

Vermagering is het proces van langere tijd (dagen/weken tot maanden) niet genoeg voedsel vinden,
waardoor dieren ernstig vermageren. De diagnose vermagering vormt een diagnostische uitdaging,
omdat bij deze dieren vaak geen duidelijke aanwijzingen is voor de exacte doodsoorzaak. Er wordt
aangenomen dat bij een blubberdikte van minder dan één centimeter een bruinvis zeer vermagerd is.
Hier kunnen bruinvissen aan sterven, bijvoorbeeld door hypothermie (onderkoeling). Vermagering
wordt dus toegewezen aan dieren met een zeer dunne blubberlaag, waarbij andere doodsoorzaken
onwaarschijnlijk of onvindbaar waren.

(Peri-) neonatale sterfte

Pasgeborenen zijn het meest gevoelig voor acute verhongering. Ze hebben een groot lichaams-
oppervlakte ten opzichte van hun lichaamsinhoud, en zijn nog immatuur qua metabolisme.
Verhongering van pasgeborenen kan veroorzaakt worden door een moeder die te weinig melk
produceert, of omdat pasgeborenen en moeder van elkaar zijn gescheiden, bijvoorbeeld door een
verstoring in het habitat. Daarnaast is een kenmerkende bevinding binnen deze categorie perinatale
asfyxie (zuurstofgebrek bij geboorte).
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Bijlage 2 Basisgegevens bruinvissen 2017
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