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Visteelt is bela'ngrijk voor de wereldvoedselproduktie. Wereldwijd wordt 107 ton vinvis 
geteeld. De zalm neemt daarbij, vooral in Noorwegen, Schotland, Chili en Canada, een ~ 

belangrijke plaats in. De Nederlandse wateren zijn ongeschikt voor de teelt van zalmen, ' ~ 

maar regenboogforellen (Oncorhynchus mykiss, Walbaum) kunnen in ons land wei wor-
den geteeld. De regenboogforel is een zoetwatervis welke zich ook aan een zout milieu ~ 
kan aanpassen. In Nederland zijn ongeveer 25 bedrijven waar op een of andere manier 
regenboogforellen wor~en g~houden, hoofdzakelijk in zoetwater.ln de Nederlandse kust
wateren wordt de teelt van reaenboogforellen bemoeilijkt door de (te) hoge watertempe
raturen tijdens de zomerperiode. Boven 17°C wordt bij deze vissen het metabolisme der
mate bemoeilijkt dat ze sterven, mogelijk door een auto-intoxicatie met CO2 (3). Het is toch 
mogelijk gebleken in het Nederlands marien milieu regenboogforellen tot 600 -1000 gram 
te kweken: hiertoe wordt na de zomerperiode gestart met forellen van 150 g, welke ver
volgens gedurende 10 maanden in kooien op zee worden gehouden. Na het afmesten met 
caroteenrijk voer worden deze vissen vermarkt onder de naam 'zalmforel'. 

De intensieve manier van houden provoceert, 
in analogie met intensief gehouden warmbloe
dige (Iandbouw)huisdieren, ziekte-uitbraken. 
Infectieuze componenten spelen in de etiolo
gie hiervan een voorname rol . Berucht zijn sep
ticaemien ten gevolge van virale - en bacteriele 
infecties (resp. 8 en 1) (Tabel 1). Bij de ver
spreiding van deze infecties zijn dieren welke 
symptoomloos drager zijn, de zo genoemde 
'carrier state fish', zeer belangrijk (4,5). Het 
opsporen van laatstgenoemde vissen wordt 
bemoeilijkt door verschillen in inzicht met be-

Virus 
Virale Haemorrhagische Septicaemia (VHS) 
Infectieuze Pancreas Necrose (I PN) 
Infectieuze Haemopoetische Necrose (IHN) 

tr'ekking tot de diagnostiek tussen de verschil
lende betrokken wetenschappers (2) . In Ne
derland is er met betrekking tot de in Tabel 1 
genoemde virussen nog weinig onderzocht. In 
1993 werd er op geen van de 15 onderzochte 
forellenproduktiebedrijven de aanwezigheid 
van infecteuze hemapoetische necrose virus 
(IHNV) en virale hemorrhagische septicaemie 
virus (VHSV) aangetoond (niet gepubliceerde 
gegevens). Eveneens is het voorkomen van 
IPNV in Nederland nog niet eerder beschre
yen. 

Bacterie 
Vibrio spp 
Aeromonas spp 
Yersinia spp 

.. Tabel 1: 8elangrijke infectieuze oorzaken van septicaemien bij salmoniden 
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In het onderhavige artikel wordt ingegaan op 
een uitbraak van acute sterfte van pas aange
kochte, marien gehouden, jonge regenboogfo
rellen op een viskwekerij in het zuidwesten 
van ons land. 

Materiaal en Methoden 
Viskwekerij 
De viskwekerij bevindt zich op het voormalige 
werkeiland 'Neeltje Jans' in de Oosterschelde. 
Het wateroppervlak van de viskwekerij be
draagt 450 m2, verdeeld over 16 kooien met 
elk een inhoud van 200 m3

. De totale produk
tiecapaciteit van het bedrijf is 25 ton vis/jaar. 
Het water in het bouwdok heeft een saliniteit 
van ± 29 ppt. Ten tijde van de ziekte-uitbraak 
was de watertemperatuur 10° C. 

Vissen 
Na een periode van leegstand werden van een 
bedrijf in het zuiden van het land 600 regen
boogforellen van ± 1.000 9 en 15.000 regen
boogforellen van 150 9 gekocht . Dit bedrijf 
kweekt al jaren regenboogforellen van uitste
kende kwaliteit. Eerdere partijen forellen af
komsti9, van ditzelfde bedrijf bleken zeer goed 
te kunnen groeien in zeewater. De betreffen
de vissen werden afgeleverd in 4 groepen 
welke respectievelijk arriveerden in een perio
de 0 - 4 weken voorafgaande aan de ziekte-uit
braak (week 40 - 43). De grote vissen kwamen 
op het bedrijf aan in week 41 . De twee catego
rieen vissen werden direkt na aankomst in 
aparte kooien ondergebracht. 
Een week na aankomst van de vis werd ge
start met voeren (Trouvit nr.4, Trouw B.V., 
Putten, Nederland) op een voederniveau van 
1.0 % van het vers lichaamsgewicht van de 
vissen . 
Tijdens de onderzochte sterfteperiode werd 
door de bedrijfsbioloog, in overleg met een 
dierenarts, besloten een monster van de vis
sen voor sectie en respectievelijk bacteriolo
gisch- en virologisch onderzoek aan te bieden 
aan het visziektelaboratorium van de Vakgroep 
Visteelt en Visserij van de Landbouwuniversi
teit. At random werden 15 nog levende forel-

len gevangeh: 5 kleine forellen uit respectieve
lij k de 2 kooien met de op dat moment groot
ste sterfte (kooi 3 en 4) en 5 grote forellen. Na 
de vangst werden de vissen met een kopslag 
gedood en vervolgens op ijs naar het laborato
rium vervoerd. De tijdsduur tussen het doden 
van de vis en aankomst op het laboratorium 
was 1.5 uur. 

Postmortaal onderzoek 
Direct na aankomst van de vissen werd met 
het onderzoek aangevangen. Na uitwendige 
en inwendige inspectie werden van aile vissen 
de diverse organen volgens de gangbare tech
nieken (4) vrijgeprepareerd, geinspecteerd en 
ge·fsoleerd. 

Bacteriologisch onderzoek 
Tijdens de sectie werd uit de milt, lever en nier 
in situ direct op drie soorten voedingsbodems, 
respectievelijk Tryptase Blood Agar Base 
(TBAB), Tryptone Soya Agar (TSA) en een spe
cifieke Vibrio voedingsbodem, Brain Heart In
fusion Agar (B H IAl. geent. Na een incubatiepe
riode van 24 uur 30°C bij werd gestart met de 
identificatie van de ge'fsoleerde bacterien met 
behulp van het API 20 [\IE systeem (BioMe
rieux SA, Lyon, Fran krijk) . Tegelij kertijd werd 
een antibioticagevoeligheidstest (Neo-Sensi 
tabs, Rosco, Denemarken) ingezet (24 uur bij 
30°C). 

Virologisch onderzoek 
Uit aile vissen werd aan het eind van de sectie 
nierweefsel genomen, direct op ijs gezet en 
per expres naar een specifiek viruslaborato
rium (Intervet, Boxmeer, Nederland) vervoerd. 
Binnen 20 uur na de sectie, w~rden daar nier
monsters van de 2 x 5 kle ine - respectievelijk 
5 grote forellen gehomogeniseerd en virolo
gisch onderzocht. Dit werd uitgevoerd m .b.v . 
(1) celkweek op de cellijn CHSE-2 14, bij een 
temperatuur van 20°C, waarb ij op het cytopa
thogeen effect werd gelet; (2) ELISA's, met 
behulp van monoclonale antilichamen (MoAb) 
tegen respectievelijk I PNV (VP3-specifiek), 
IHNV en VHSV, op het v66rkomen van virusan-

23 



tigeen in de gehomogeniseerde niermengsels 
en supernatant van positieve celkweken. Deze 
MoAb's waren afkomstig van respectievelijk 
Dr.Kristie (Intervet Norbio, Bergen, Noorwe
gen) en Dr. Lorenzen (National Veterinary Labo
ratory, Arhus, Denemarken) 

Resultaten 
Klinische verschijnselen 
De kleine forellen stopten in week 42 met 
voedselopname en vertoonden draaibewegin
gen om de lengte-as . Bovendien trad er bij 
deze groep binnen enkele dagen na het begin 
van de klinische verschijnselen een aanzienlij
ke sterfte op, welke startte 2 weken na aan
komst van de eerste partij forellen (Figuur 1) . 
De volgorde van optreden van de mortaliteit 
kwam overeen met de volgorde van aankomst 
per kooi. In de kooien 1 en 2 waren er twee 
duidelijke pieken te onderscheiden terwijl in 
de kooien 3 en vooral 4 
een mortaliteitspiek 
(week 46, respectievelijk 
47) werd waargenomen. 
De totale cumulatieve 
mortaliteit was ± 50%. 
De grote forellen ver
toonden tijdens de ziek
teperiode van de kleine 
forellen geen klinische 
verschijnselen en aten 
gewoon door. 
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was bovendien te bleek. De milt was bij dezelf
de dieren te groot. In de nieren werden kleine 
bleke haardjes gevonden . Bij aile grote forellen 
werd een te grote milt met te bolle randen 
vastgesteld . 

Bacteriologisch onderzoek 
Uit milt. lever en nier werden na 24 uur bij 9 
kleine forellen op de drie voedingsbodems 
bacteriele reinculturen gekweekt. welke mi
cro-organismen op grond van de morphologi
sche, culturele en biochemische eigenschap
pen als Vibrio parahaemolyticus konden wor
den ge·fdentificeerd. De bacterie bleek gevoe
lig voor furazolidone, chloramphenicol en flu
mequine, matig gevoelig voor trimetoprim en 
resistent tegen ampicilline en penicilline . 

Virologisch onderzoek 
In de niermonsters van kleine en grote forellen 
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Postmortaal onderzoek 
Bij uitwendige inspectie 
bleken bij enkele kleine 
forellen ongeveer gulden 
grote 'huidulcera aanwe
zig te zijn . Na opening van 
de lichaamsholte kwam 
bij de kleine forellen een 
gelige vloeistof vrij. Daar
naast werden bij deze vis
sen puntbloedingenin de 
lever en het anteriore 
dee I van de intestinae 
vastgesteld . De lever 

.. Figuur 1.' Wekelijkse sterfte regenboogforel/en (Oncorhynchus 
mykiss, Walbaum), gehouden in marien milieu met een temperatuur 
van 1 (fJc. Sterfte is weergegeven als percentage van het aantal aan
wezige dieren. Oe pijlen 1-4 duiden op het moment van aankomst 
van de respectieve groepen jonge forel/en op het bednjf. 
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werd de aanwezigheid van het IPNV type VP3 
aangetoond. 

Diagnose 
Op grond van het mortaliteitsverloop, de klini
sche verschijnselen, het sectiebeeld en res
pektievelijk het bacteriologisch en virologisch 
onderzoek werd de diagnose 'primaire IPNV
infectie met secunda ire Vibriosis' gesteld. 

Therapie 
Naar aanleiding van de gevoeligheidstest werd 
na consultatie van de locale dierenarts-prakti
cus een therapie met Flumequine ingesteld 
(50 9 per kg voer gedurende 7 dagen). 

Discussie 
Diagnostiek 
De diagnostiek van visziekten kan met behulp 
van dezelfde technieken worden uitgevoerd 
als de diagnostiek van ziekten van warmbloe
dige dieren . Men moet echter wei oppassen 
met het onderzoek van door ziekte reeds ge
storven dieren . Door postmortale autolyse 
gaan bij koudbloedige dieren al zeer snel nor
male structuren verloren en kan een contami
natie met micro-organismen uit de omgeving 
(sch immels) en digestie-apparaat (bacterien) 
optreden . Hoewel het beter is representatieve 
levende zieke vissen ter onderzoek aan te bie
den, blijkt uit het onderhavige onderzoek dat 
vers gedode dieren, na een snel transport op 
ijs naar een laboratorium, nog betrouwbare 
resultaten op kunnen leveren. In geval van een 
bacteriele infectieziekte kan in het algemeen 
binnen 24 uur een voorlopige diagnose wor
den gegeven, met na nog eens 24 uur de re
sultaten van een gevoeligheidstest. 
De klinische verschijnselen (draaien) en de 
snelle toename van de sterfte van aileen de 
kleine forellen in water van 100e, deden een 
virusinfectie vermoeden . Aangezien op dit be
drijf de grote dieren (in belendende kooien) vrij 
van sterfte bleven, neigde de verden king in de 
richting van IPNV of IHNV, omdat bij VHSV ook 
grote forellen kunnen sterven aan sepsis (4) . 
Het virologisch onderzoek bevestigde dit ver-

moeden . De grote forellen bleken wei positief 
voor het I PN virus maar de infectie werd bij 
deze groep dieren niet gevolgd door ziektever
schijnselen . 
De sepsisverschijselen welke bij de sectie ge
vonden werden , kunnen eveneens veroor
zaakt zijn door de gediagnostiseerde Vibrio in
fectie (4) . Het ziekteverloop is dus een school
voorbeeld van een primaire virusinfectie ge
volgd door een secundaire bacteriele. Kenne
lijk heeft de I PNV infectie de kleine forellen 
dermate verzwakt dat de Vibrio's konden toe
slaan. Het is echter niet uitgesloten dat in kooi 
4 t ijdens de sterftepiek het virus de belangrijk
ste factor was. Immers er is daar 'maar' spra
ke van een sterftepiek. Mogelijk heeft de me
dicamen,teuze interventie de expressie van de 
Vibriosis in kooi 4 voorkomen . Vibrio sop. ko
men overal ter wereld in zout water v~~r . Ze 
zijn vaak de oorzaak van ziekte-u itbraken bij 
qllerlei soorten aquatische organismen . Uit 
zowel vinvis alswel schaal- en schelpdieren 
worden regelmatig bij ziekte-uitbra ken Vibrio 
llim. gekweekt. V.parahaemolyticus kan ook bij 
de mens ziekten, meestal van gastro-intestina
Ie aard, veroorzaken. Het lijkt raadzaam op het 
onderhavige bedrijf de vis vlak voor verkoop te 
testen op aanwezigheid van deze bacterie . 

Therapie en preventie 
Bij de bestrijding van bacteriele visziekten 
heeft men de keuze uit het gebruik van anti
bacteriele middelen welke ook in de meer tra
ditionele intensieve dierhouderij wo1rden ge
bruikt. In het onderhavige geval viel de keus 
naar aanleiding van de gevoeligheidstest op . 
flumequine . Op grond van de snelle daling van 
de sterfte na toepassing van de flumequine 
lijkt dit een goede keus geweest te zijn . Aan 
het gebruik van antibiotica in de visteelt kleven 
echter enige bezwaren: 
- door herhaalde behandelingen kan resistentie 

van de betreffende bacterien tegen de ge
bruikte middelen optreden, wel ke bacterien 
na consumptie van de behandelde vis het 
humane circuit kunnen penetreren; 

- de gebruikte middelen kunnen, al of niet ge-
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• 
deeltelijk en/of gemetaboliseerd, in het op
pervlaktewater terecht komen. Resistentie
vorming van de daar aanwezige micro-orga
nismen, met moeilijk in te schatten oecolo
gische gevolgen, kan dan het gevolg zijn; 

- ook is er voor sommige antibiotica een sup
pressieve werking op het immuunsysteem 
van de vis beschreven (7). Dit kan de vis 
meer vatbaar maken voor overige infecties. 

Bij de preventie van infectieuze visziekten 
moet gedacht worden aan een streng aan
koopbeleid . Het verdient de voorkeur vis aan 
te kopen van specifiek vispathogeen-vrije be
drijven. Het onderhavige bedrijf moet echter 
als besmet met IPNVworden beschouwd . Het 
verdient daarom aanbeveling om op dit bedrijf 
tot de aankoop van tegen IPNV gevaccineerde 
vissen over te gaan . Binnenkort zal er ook in 
Nederland, een effectief IPN-vaccin voorhan
den zijn. Commerciele vaccins tegen enkele 
Vibrio spp bij vissen zijn reeds besch" I,aar (6) . 
Offici eel is het gebruik van antimicrob G mid
delen en vaccins in de visteelt in Nederland 
niet mogelijk omdat er voor vissen geen medi
cijnen zijn geregistreerd. De betreffende in
stanties laten echter het gebruik van dierge
neesmiddelen, zoals antibiotica, in de visteelt 
toe. 

Epizooti%gie 
Hoe de I PN-infectie op het bedrijf in zuidwest 
Nederland is ge'introduceerd is niet helemaal 
duidelijk. Gedurende de 10 jaar dat er op het 
onderhavige bedrijf forellen worden ge
kweekt, zijn er op grond van klinische ver
schijnselen of post mortaal onderzoek, nooit 
aanwijzingen geweest voor een IPNV-infectie. 
Overdracht via wilde en/of ontsnapte 'carrier 
state ' vis is echter niet uit te sluiten, maar in
fecties van vis met I PNV in Nederland zijn nog 
niet eerder beschreven . Import via de aange
kochte forellen is !?en andere mogelijkheid. Uit 
het gelijktijdig uitgevoerd virologisch onder
zoek van het forellenbestand van het bedrijf in 
zuid Nederland waar de forellen van afkomstig 
waren bleek dat uit deze dieren ook het I PNV 
virus ge'isoleerd kon worden . 
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Het transport van de vis direct gevolgd door de 
overgang van zoet naar zout water kan voor 
de, reeds met het I PNV ge'I'nfecteerde, jonge 
forellen net te veel zijn geweest. Een infectie 
met altijd in het water aanwezige (voor)waar
delijk pathogene bacterien, zoals Vibrio spp, 
wordt dan gevolgd door sepsis en mortaliteit. 
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