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VOORWOORD

Vrijwaring van dierziekten krijgt binnen de
Nederlandse varkenshouderij steeds meer
aandacht. Het wordt steeds belangrijker om
een kwalitatief hoogwaardig en zeer veilig
product op de markt te kunnen zetten. Als
het vrij zijn van een bepaalde ziekteverwek-
ker bovendien bedrijfseconomisch interes-
sant is, dient een dergelijke ontwikkeling te
worden gestimuleerd.
In het kader van Diergezondheid in Bewe-
ging (DiB) zijn voor de verschillende secto-
ren streefbeelden bepaald. Voor de sector
varkenshouderij was schurft een aandoe-
ning, waarvan verwacht werd dat het op
korte termijn mogelijk zou moeten zijn veel
bedrijven vrij te maken.
Het Praktijkonderzoek Varkenshouderij (PV)
heeft daartoe bij DiB een projectvoorstel
ingediend, waarin in samenwerking met de
Gezondheidsdienst voor Dieren (GD) en de
Vakgroep Agrarische Bedrijfseconomie van
de LUW (ABE) was voorzien en waarbij ook
op ondersteuning vanuit de farmaceutische
industrie (Merial  B.V.) gerekend kon worden,
De projectgroep schurft was als volgt samen-
gesteld:
dr. P.C. Vesseur, projectleider (PV),
ir. M.H. Bokma-Bakker, projectsecretaris (PV),
drs. P.G.M.  Rambags (GD),
dr. W.A. Hunneman  (GD),
H.M.J.F. van der Heijden (GD),
ir. T. Smeding (ABE) en
drs. E.J. Pieke (Merial  B.V.).

Op grond van de ingeschatte slagingskans
is het meest eenvoudige model voor de uit-
roeiing van schurft op varkensbedrijven
beproefd (dit proefverslag) en is de ontwik-
keling van een ELISA ter verbetering van de
diagnostiek in gang gezet (dit proefverslag).
Op grond van de uitkomsten is door de
Gezondheidsdienst voor Dieren een certifi-
ceringsprogramma gestart, dat op dit
moment al operationeel is. Vooral (sub)fok-
bedrijven zijn met het uitroeiingsprogramma
van start gegaan.

In het kader van haar opdracht heeft de
projectgroep ook voorlichtingmateriaal
gemaakt, bestaande uit een videoproductie
en een promotiefolder met de daarbij beho-
rende hulpformulieren. Met behulp van dit
materiaal zal vanaf eind 1998 de mogelijk-
heid van het vrijmaken van bedrijven van
schurft verder worden uitgedragen, waarbij
vooral de vermeerderaars zullen worden
aangesproken.
De verwachting is dat de Nederlandse var-
kenssector op zeer korte termijn op vrijwillige
basis nagenoeg geheel schurftvrij zal zijn.

ir. J.A.M. Voermans,
waarnemend directeur Praktijkonderzoek
Varkenshouderij
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SAMENVATTING

De Projectgroep “Vrijwaring Schurft” heeft
van het Programmateam “Diergezondheid
in Beweging” de opdracht gekregen om,
indien mogelijk, een haalbaar en controleer-
baar schurftvrij-programma voor de Neder-
landse varkenshouderij te ontwikkelen.
De volgende onderzoeksvragen zijn hierbij
beantwoord:

Is het mogelijk een ELISA te ontwikkelen
voor het aantonen van antilichamen in het
bloed tegen de schurftmijt van het varken
(Sarcoptes  scabiei var. suis), die op het
laboratorium routinematig kan worden toe-
gepast?
Is het mogelijk om met schurft besmette
varkensbedrijven door middel van een
tweemalige ivermectine-behandeling van
alle aanwezige varkens, aangevuld met
hygiënische maatregelen maar zonder
ontschurfting van de omgeving, vrij te krij-
gen van schurft?
Kan een bedrijf dat eenmaal schurftvrij is
door middel van uitsluitend hygiënische
maatregelen gedurende tenminste één
jaar schurftvrij blijven?
Wat is het ingeschatte economische effect
van uitroeiing van schurft op praktijkbedrij-
ven?

Ontwikkeling ELISA

Omdat de bestaande diagnostische metho-
den relatief duur en ongevoelig zijn, is on-
derzocht of er een ELISA geschikt gemaakt
kon worden voor de controle van de schurft-
status op varkensbedrijven.
Het praktisch toepasbaar maken van de
ELISA was gesplitst in twee fasen, te weten
de testontwikkeling en het valideren van de
test via praktijkmonsters. De waarde en toe-
passingsmogelijkheden ervan voor de prak-
tijk zijn geëvalueerd aan de hand van de
volgende vragen:
a Hoe is de gevoeligheid van de ELISA?
b Reageren zeugen één of meerdere jaren

na succesvolle uitroeiing nog steeds posi-
tief of niet?

c Hoe lang blijft maternale immuniteit bij
biggen meetbaar?

Met de in dit onderzoek ontwikkelde ELISA is
het mogelijk gebleken om met een grote
mate van zekerheid de schurftstatus van een
bedrijf te classificeren. Bij gebruik van 50%
OD (= Optica1 Density) als cut-off waarde, is
vanaf een aantal van tien monsters per be-
drijf de specificiteit en de sensitiviteit van de
test voldoende hoog om bedrijven met een
grote mate van zekerheid te classificeren als
“schurftvrij” dan wel “besmet met schurft”.

Uit de resultaten van het onderzoek bleek
dat de antilichaamtiters tegen de schurftmijt
in het serum van zeugen reeds in één jaar
tijd zeer sterk waren teruggelopen. Vóór uit-
roeiingsbehandeling was ruim 28% van de
zeugen positief, terwijl twaalf maanden na
behandeling geen enkele zeug meer als
positief werd geclassificeerd. Dit betekent
dat twaalf maanden na uitroeiingsbehande-
ling naast jonge dieren, die geboren zijn na
uitroeiing, dus ook zeugen in het bemonste-
ringsprotocol kunnen worden opgenomen.
De maternale immuniteit van biggen is na
vijf á zes weken op een voldoende laag
niveau beland. Tot die tijd zou de maternale
immuniteit gedurende de eerste kwartalen na
uitroeiing fout-positieve ELISA-resultaten kun-
nen opleveren. Het verdient dan ook de voor-
keur om bij gebruik van de ELISA gedurende
het eerste jaar na uitroeiing, dieren (ruim)
ouder dan zes weken te bemonsteren.

Een belangrijke voorwaarde voor inzet van
de ontwikkelde ELISA op praktijkschaal is
de beschikbaarheid van voldoende antigeen
van de Schurftmijt van het varken: Sarcoptes
scabieivar. suis. Deze mijt kan niet in vifro
gekweekt worden. Het aantal natuurlijk ge’in-
fecteerde  zeugen zal als gevolg van het pro-
gramma voor uitroeiing van schurft in de
nabije toekomst snel afnemen. De voor de
ELISA benodigde hoeveelheid antigeen zal
dan via gecontroleerde infectieproeven moe-
ten worden verkregen. In de toekomst is het
misschien mogelijk antigeen met behulp van
recombinant-DNA technieken te produceren.
Hier zal dan onderzoek voor moeten gaan
plaatsvinden.



Methode van schurftvrij worden

In de beschikbare literatuur is nagegaan wat
de in theorie meest eenvoudige en toch nog
effectieve methodiek van schurftvrij-worden
is. Deze methodiek is uitgetest op vijf be-
smette praktijkbedrijven. Alle dieren op het
bedrijf zijn tweemaal, met een tussentijd van
veertien dagen per injectie, behandeld met
ivermectine. De omgeving is hierbij niet ont-
schurft. Zowel voorafgaand aan de behan-
delingen als gedurende de twaalf maanden
erna is de schurftstatus van de bedrijven
gevolgd aan de hand van het klinisch beeld,
onderzoek van oorafkrabsels op mijten en
het bepalen van schuurindices. Tegen het
eind van de proefperiode was de ELISA
zodanig gevalideerd dat de vóór behande-
ling en twaalf maanden na behandeling ver-
zamelde bloedmonsters ermee konden wor-
den geanalyseerd. In tabel 1 is een samen-
vatting gegeven van de proefresultaten.

Schu~mijten  in oorafkrabsels
Voorafgaand aan de behandeling met iver-
mectine  zijn op elk van de vijf deelnemende
bedrijven onder de microscoop levende mij-
ten in de oorafkrabsels aangetroffen. Na
behandeling zijn geen levende mijten meer
onder de microscoop gezien. Op één van
de bedrijven is respectievelijk drie en zes

maanden na behandeling bij twee verschil-
lende zeugen via de flottatiemethode mijt-
materiaal in de oorafkrabsels aangetroffen.
Vanwege de toegepaste flottatiemethode
kan dit zowel afkomstig zijn van levende als
van dode mijten in het oorafkrabsel. Bij een
herhaalde monstername bij dezelfde en
buurzeugen kon geen mijtmateriaal meer
worden aangetoond. Gezien de schuurindi-
ces, de OD-waarden en het klinisch beeld in
dezelfde periode is het vrijwel uitgesloten
dat hier sprake was van een herbesmetting.
Een mogelijke verklaring is dat op dit zwaar
besmette bedrijf drie en zes maanden na
behandeling nog dood mijtmateriaal in de
oren aanwezig was. De literatuur onder-
steunt deze bevinding.
Op een ander bedrijf zijn zeven maanden na
de behandeling via de flottatiemethode mij-
ten aangetroffen in de oorafkrabsels van
twee vleesvarkens. Bij hercontrole vier we-
ken later zijn geen mijten meer in de ooraf-
krabsels aangetroffen. In de literatuur wordt
aangegeven dat lage of niet-ontdekte schurft-
besmettingen in de vleesvarkensstal bij
geen behandeling leiden tot een hoge pre-
valentie van schurftmijten aan de slachtlijn.
Gezien het klinisch beeld, de schuurindi~es,
de bloedwaarden en de oorafkrabsels op
negen en twaalf maanden na behandeling is
het niet aannemelijk dat deze vleesvarkens

Tabel 1: Resultaten van de oorafkrabsels, de schuurindices (SI) en de ELISA, relatieve OD-
waarden (%OD) en percentage positieve dieren (OD > 50%),  samengevat

vóór uitroeiing na uitroeiing

oorafkr. SI OD% ELISA ooraf kr. 1 SI’ OD%2 ELISA
% pos. gem. gem. % pos.3 % pos. gem. gem. % pos.3

Zeugen
gem. 9 3

1210
0,80 37 28 03 Y 0,13 7 0

sd 0,38 29 29 04 f 0,05 3 0

Vleesvarkens
gem. 23 0,46 39 32 02 9 0,04 7 0
sd 28 0,555 25 29 04 9 0,03 3 0

1 % positieve oorafkrabsels en SI-gem zijn gemiddelden over de periode van twaalf maanden na
behandeling

* OD-gem en %OD-pos. zijn de waarden op twaalf maanden na behandeling
3 positieve bloedmonsters hebben een OD-waarde van > 50 %



besmet waren met de schurftmijt. Aangezien
geen goede verklaring kan worden gegeven
voor de hier gevonden mijten, is het uit voor-
zorg aan te bevelen dat laboratoria extra
alert zijn op morfologisch op de schurftmijt
gelijkende mijtensoorten zoals de Acarus
sir0 (meelmijt),

Schuurindices
De schuurindices in de periode vóór behan-
deling met ivermectine waren significant
hoger (p < 0,Ol)  dan in de periode na be-
handeling: 0,63  versus 0,08 . In vergelijking
met in de literatuur gevonden waarden zijn
de in dit onderzoek gevonden schuurindices
van de besmette (onbehandelde) bedrijven
erg laag. Dit betrof zowel de zeugen als de
vleesvarkens, waar alleen de schuurindices
van het zwaarst besmette bedrijf lagen nabij
of in het “vermoedelijk besmette” traject
(SI > 1 ,SO) zoals in de literatuur wordt aan-
gegeven: SI-zeug = 1,44;  SI-vleesvarken =
1,54. Een mogelijke oorzaak hiervoor kan lig-
gen in de definitie van “schuurincident”. In dit
onderzoek is een grensduur van 10 secon-
den aangehouden, waarna een doorlopende
schuuractiviteit als nieuw incident werd ge-
teld. In de literatuur ontbreken duidelijke defi-
nities van schuurincidenten. De variatie in
schuurindices op de besmette bedrijven was
vrij groot: vóór behandeling werden bij zeu-
gen schuurindices waargenomen variërend
van 0,33  tot 1,44  en bij vleesvarkens van
0,07 tot 1,54. Deze resultaten geven aan dat
schuurindices als individuele parameter voor
een schurftbesmetting met grote voorzichtig-
heid moeten worden gehanteerd.
Zeugen vertoonden met name vóór behan-
deling significant meer schuurgedrag dan
vleesvarkens: 0,80  voor zeugen en 0,46 voor
vleesvarkens. Het percentage positieve oor-
afkrabsels daarentegen lag bij vleesvarkens
voor behandeling beduidend hoger dan bij
zeugen. Dit laatste is te verklaren vanuit een
verhoogde weerstand van de zeugen als
gevolg van chronische besmetting met de
schurftmijt.

OD-waarden
Vóór de tweemalige behandeling met iver-
mectine  was 30% van alle bloedmonsters
positief ten aanzien van schurft (cut-off
waarde 50%). Na behandeling zijn op geen

van de bedrijven meer positieve bloedmon-
sters gevonden. De ELISA-resultaten geven
een sterke aanwijzing dat twaalf maanden
na behandeling met ivermectine alle bedrij-
ven in de proef inderdaad vrij van schurft
waren.

Dit geldt ook voor de scharrelhouderij-unit
van het Varkensproefbedrijf te Raalte. De
resultaten wijzen erop dat ook in scharrel-
systemen een schurftvrij-programma suc-
cesvol kan worden doorgevoerd, ook als
ontschurfting van de omgeving achterwege
wordt gelaten. Aangezien slechts één schar-
relunit  deel heeft uitgemaakt van dit onder-
zoek, dient deze conclusie wel met enige
voorzichtigheid te worden gehanteerd.

Algemene conclusies
Het bedrijf met het hoogste aantal positieve
oorafkrabsels (dode/levende  mijten) vertoon-
de tevens de hoogste schuurindices.
Anderzijds gingen aangetoonde schurftbe-
smettingen in een aantal gevallen samen
met zeer lage schuurindices. Dit onderzoek
bevestigde ook de algemene beleving dat
de detectiekans van mijten in oorafkrabsels
via monstername op het bedrijf relatief ge-
ring is. Vóór behandeling werden op één
van de deelnemende bedrijven bij de zeu-
gen geen mijten in de oorafkrabsels gevon-
den, terwijl de ELISA wel ruim 6% positieve
monsters bij die zelfde zeugen detecteerde.
Op een ander bedrijf werden eveneens vóór
behandeling geen oormijten bij vleesvarkens
aangetroffen, terwijl het percentage positieve
bloedmonsters via de ELISA maar liefst 28%
bedroeg. Uit de onderzoeksresultaten kan
worden geconcludeerd dat de combinatie
van klinisch beeld, schuurindices en analyse
van oorafkrabsels niet afdoende is om een
met schurft besmet bedrijf als zodanig te
classificeren. Wel kunnen deze parameters
in combinatie met een programma voor de
uitroeiing van schurft en een verklaring dat
geen acaricide middelen meer worden ge-
bruikt, een indicatie geven of de uitroeiing
op het bedrijf is geslaagd. Voor het met
grote mate van zekerheid classificeren van
bedrijven is de inzet van de ELISA in de toe-
komst de aangewezen weg.
Zodra de in dit onderzoek ontwikkelde
ELISA op praktijkschaal kan worden ingezet,
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is controle van de schurftstatus van een
bedrijf via steekproefsgewijs bloedonder-
zoek van bij voorkeur oudere, na de uitroei-
ing geboren dieren het meest aangewezen
instrument. Een koppeling aan andere certi-
ficeringsprogramma’s waarbij bloedmonsters
worden genomen, bijvoorbeeld de 4-maan-
delijkse RBD-controle, zou hierbij een goede
optie kunnen zijn.

Economisch effect

Met behulp van de partial budgetting metho-
de is de in dit onderzoek toegepaste metho-
diek van uitroeiing van schurft economisch
geëvalueerd. Enerzijds zijn de kosten van de
uitroeiing in kaart gebracht, waarbij de factor
arbeid een belangrijk aandeel vormde.
Anderzijds is een inschatting gemaakt van
het verwachte effect van de uitroeiing van
schurft op onder andere de productiekenge-
tallen van zeugen en vleesvarkens.
Uit de uitgevoerde simulaties blijkt dat uit-
roeiing van schurft op veesvarkensbedrijven
onder alle doorgerekende omstandigheden
een positief economisch resultaat oplevert,
ook bij de simulaties waarbij geen verbete-
ring van technische resultaten is veronder-

steld. Het op basis van de literatuur ver-
wachte effect van uitroeiing van schurft
levert voor een gemiddeld vleesvarkens-
bedrijf een verwachte verhoging van de
arbeidsopbrengst per ondernemer op van
bijna f 16.000,-.  De voordelen bestaan voor-
al uit besparing op de voerkosten door een
betere voederconversie en een hogere
groeisnelheid.
De verwachte toename in arbeidsopbrengst
op een vermeerderingsbedrijf als gevolg van
uitroeiing van schurft bedraagt circa f 4.000,-.
voor een gemiddeld bedrijf. De economi-
sche voordelen van uitroeiing van schurrc  in
de vermeerdering zijn voor een belangrijk
deel toe te schrijven aan lagere voerkosten
en een verminderde uitval bij de biggen. De
voordelen nemen toe zodra schurftvrije op-
fokzeugen kunnen worden aangekocht en
niet meer geinvesteerd hoeft te worden in
een quarantainestal.
Gezien het verwachte effect in verhouding
tot de kosten en het wegvallen van de kos-
ten voor routinematig schurft bestrijden, is
het (economisch gezien) voor iedere onder-
nemer aantrekkelijk om tot uitroeiing van
schurft op zijn bedrijf over te gaan.



SUMMARY

The project “Eradication of Mange  on pig
farms” was financed by “Diergezondheid in
Beweging” (a cooperation between the
Ministry of Agriculture,  Nature  Management
and Fisheries and the Product Boards for
Livestock, Meat and Eggs). This mange  era-
dication programme should be feasible for
Dutch pig farms and offer possibilities of
maintaining the mange-freestatus  obtained.
The study focussed  on the following
questions:

Is it possible to develop an ELISA
(Enzyme Linked Immuno Sorbens Assay)
to detect  antibodies against mange  (Sar-
coptes scabiei var. suis) in the blood
which is suitable for routine laboratory
use?
Is it possible to eradicate mange  comple-
tely on mange-infested pig farms, by
giving all pigs present on the farm two
ivermectine injections with a fourteen-day
interval, but whitout treatment of’the hous-
ing and environment of the pigs?
Is it possible to keep mange-free  farms
free of the disease for at least one year by
only hygiene measures?
What is the economie  effect of mange  era-
dication on a pig farm?

ELISA development

Because the existing methods to diagnose
mange  on pig farms are expensive and in-
sensitive, the possibilities of developing an
ELISA were investigated. To make a test suit-
able for general  use, it had to be developed
and validated. To determine the value and
potential for practica1 use, three questions
applied:
a What is the sensitivity of the ELISA?
b Do sows stil1 show a positive reaction one

or more years after  successful eradication?
c How long is it possible to measure mater-

nal immunity in piglets?

With the ELISA as developed within this pro-
ject, it was possible to classify farms accura-
tely according to their mange  status. With
using 50% OD (optica1  density) as cut-off
value and 10 blood samples per farm, the

specificity and sensitivity of the test are
good enough to classify farms as mange-
free or mange-infested.

The leve1 of antibodies against the mange
mite decreased rapidly after  mange  was
eradicated and within one year sows were
negative in the ELISA. Before eradication,
28% of the sows showed a positive reaction
and 12 months after  eradication no sow was
classified as positive. This means that after
one year, sows as wel1 as pigs born after
eradication that have lost their maternal
immunity, can be sampled to check the
mange status.

The maternal immunity against mange in
piglets decreased to a leve1  which was low
enough for not causing false-positive test
results within 5 to 6 weeks. Until one year
after  eradication, only pigs older than at
least 6 weeks should be sampled to prevent
false-positive test results.

For routine use of the ELISA developed it is
important to have sufficient  antigens of the
mange  mite of the pig (Sarcoptes scabiei
var. suis). It is not possible to cultivate this
mite in vitro and the number of naturally in-
fested pigs will be reduced as a consequen-
ce of the eradication programme in the near
future. Antigen  for the production of ELISA
kits has to be produced  under controlled  cir-
cumstances, using live pigs. In the future the
production of antigen  using recombination
DNA techniques may become an alternative.
To this end, research should be started.

Eradication method

The theoretically most simple but stil1 effec-
tive way to eradicate mange  on a pig farm,
based on the Iiterature available, was formu-
lated and subsequently tested on 5 farms
infested with mange  (live mange  mites de-
tected in one or more pigs). Twice, on day 0
and 14 days later, all  pigs present on the
farm were treated with ivermectine per injec-
tion. Additionally, piglets born after the first
treatment on day 0 up to day 7 were treated
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on day 7. The environment of the animals
was not treated with acaricide products.
Prior to the treatments and during 12 months
after  the eradication, the mange  status of the
farms was checked  on the basis of clinical
signs, results of a microscopic check of ear
scrapings (direct method on live mites and
after  floatation on live and dead  mites) and
scratching indices. After the ELISA was
developed and validated, blood samples
collected  before eradication and 12 months
after  eradication were analysed. A summary
of the results is presented in table 1.

Mange mites in ear scrapings
Before eradication live mites were found on
each of the five participating farms. After
eradication no live mange  mites were detec-
ted on the farms. However,  using the floata-
tion method on one of the farms, mange
mites were found 3 and 6 months after  era-
dication in two different sows. It is not possi-
ble to differentiate between live and dead
mites when using the floatation method,
since this kills all  mites. Samples taken with-
in a month from the same and contact sows
were all negative. Based on the absente  of
clinical signs, the SI’S and the results of the
ELISA, mange  mites are not likely to be stil1
present on the farm. An explanation for
these results is that there was stil1 some

material  of dead mites present in the ears at
the moment of sampling. The Iiterature sup-
ports this theory.
Using the floatation method, mites were
detected in ear scrapings of two finishing
pigs on one of the farms, whereas samples
taken from the same and contact animals
within one month were negative as to mange
mites. In the Iiterature it is indicated that if a
smal1  or not detected mange infestation in
finishing pigs is not treated, this will result  in
a high prevalente  of mange  mites at slaugh-
ter. In view of the clinical signs, the SI’S, the
results in the ELISA and the results of ear
scrapings taken later on, these pigs were
not likely to be infested with mange  and
hence showed a false-positive reaction.
Since no good explanation could be found
for the mites, unless other mites are held for
Sarcoptes  scabiei var. suis, it is advisable to
train laboratory personnel to be attentive to
other mites, like Acarus siro  (meal  mite),  for
these mites may be held for mange  mites.

Scratching indices
The scratching indices (SI) before eradica-
tion were significantly higher than those
found after  eradication (0.63 and 0.08 res-
pectively; P < 0.01). The SI’S in this trial were
very low, compared to values found on
mange-infested  farms described in the lite-

Table 1: Summaty of results of ear scrapings (% positive, live and/or  dead  mites), scratching
index (SI) and ELISA results: relative OD-values (%OD) and % positive pigs (OD > 50%)

before eradication after  eradication

ear scr. SI OD ELISA ear scr.1 SI’ OD* ELISA*
% pos .  average  % % pos. %  p o s .  average  % % pos.

sows
average 9 3

12:o
0.80 37 28 03 . 0.13 7 0

sd 0.38 29 29 0 4. 0.05 3 0

Finishing pigs
average 23 0.46 39 32 0.2 0.04 7 0
sd 28 0.55 25 29 0 4. 0.03 3 0

1 the % positive ear scrapings and average  SI are given as an average of the values found during the
1 Z-month  period after eradicatíon

* the average relatíve OD (%OD) and the % sows posítíve in the ELISA (cut-off value: OD 50%) are the
results found 12 months after eradícatíon
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rature.  On only one farm, a farm with severe
mange  problems and heavily infested pigs,
SI’S of around 1.5 (according to the Iiteratu-
re: when the SI is above 1.5 it is likely that
mange  is present the farm) were found (in
sows the SI was 1.44 and in finishing pigs
1.54). This may be a result  of the definition
of “scratching incident” used. In this re-
search a maximum of 10 seconds  of conti-
nuous scratching was applied, after  which a
new incident was counted.  If a scratching
incident is defined as a movement to
scratch, the SI’S will be much  higher.  In the
Iiterature exact definitions could not be
found. Much variation in SI’S between farms
was found: before eradication the SI of sows
varied between 0.33 and 1.44 and of finish-
ing pigs between 0.07 and 1.54. These
results show that only SI is not suitable to
determine the mange status of a farm and
that the SI has to be interpreted with great
care.  Before eradication SI’S of sows were
higher  compared with those found in finish-
ing pigs (0.80 and 0.46 respectively). The
percentage of positive ear scrapings before
eradication, however,  was higher  in finishing
pigs. Both effects may be caused  by a high-
er immunity in sows, compared with finishing
pigs .

ELISA
Before eradication 30% of the blood sam-
ples was positive as to mange  (cut-off value
of the relative optica1 density (%OD): 50).
After eradication the average  relative OD
was much  lower and no pigs were found
positive. The results found with the ELISA
lead to the conclusion that 12 months after
eradication, all farms within the programme
were stil1 mange-free.

General  conclusions
The chance  of detecting mange  mites in ear
scrapings is not high. On one of the farms
no sows were positive in ear scrapings,
whereas in the ELISA test 6% of the blood
samples of the same sows were positive.
On another farm, the ear scrapings of the

finishing pigs were negative, whereas 28%
of the pigs turned out to be positive in the
ELISA test.
The farm with the highest SI’S also showed
the highest number of positive ear scrap-
ings. Several farms, however,  had low SI’S,
but were, based on the results of the ear
scrapings, diagnosed as infested.
It can  be concluded, therefore, that even a
combination of clinical inspection,  SI’S and
ear scrapings are not enough to classify
farms as mange-free.  When  these parame-
ters are used after  a mange  eradication pro-
gramme  was run, in combination with a sta-
tement that no acaricide products had been
used since the eradication programme, they
will give a good indication whether the eradi-
cation has been successful or not. In the
future, the ELISA will be the best method for
checking the mange  status after  eradication
has taken place.

Economie  eff eet

Using the partial budgeting method, the
economie  effects at farm leve1  were evalu-
ated. The costs of mange  eradication, fol-
lowing the protocol as described in this trial,
were calculated. Labour showed to be an
important part. The effect of a mange-free
status on the production results was calcu-
lated according to the estimated effects  on
the production figures. The effects on pro-
duction figures were based on the literature
and estimated for three Ievels; a moderate,
a high and a low effect of the mange-free
status, On mange-free  farms the routine
treatment against mange  was stopped and
this resulted in lower costs to the farm.
The simulations resulted in positive results in
case of mange  eradication. The results were
better when it was possible to buy mange-
free gilts,  which is a result  of the reduction
in costs due to not needing  a quarantine
house.
From an economie  point of view, it is advisa-
ble for all  farms to start the mange  eradica-
tion programme.
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1 INLEIDING

Schurft, veroorzaakt door de schurftmijt
(Sarcoptes scabiei  var. suis), komt algemeen
voor in de varkenshouderij. Het meest ken-
merkende verschijnsel is jeuk, waardoor de
varkens schuren. De besmetting kan klinisch
zichtbaar worden door huidveranderingen
en -beschadigingen door schuren. Met
name is dit te zien aan de oren, op de rug
en aan de binnenzijde van de achterpoten
(zie afbeelding 1, 2 en 3). Schurft veroor-
zaakt problemen zoals verminderde groei,
minder goede voederconversie, de nood-
zaak tot onthuiden aan de slachtlijn vanwe-
ge huidontstekingen (Cargill en Dobson,
1979a;  1979b)  en extra biggensterfte, waar-
schijnlijk door doodliggen (Geudeke, 1990).
Bedrijven proberen de problemen zo goed
mogelijk te voorkomen door het routinematig
toepassen van s~hurftbestrijdingsmiddelen.
De acaricide middelen worden ingezet in de
zeugenhouderij (zeugen worden kort voor
werpen behandeld) om problemen bij big-
gen gedurende de zoog- en opfokperiode
en bij vleesvarkens in de mesterijfase te
voorkomen.

Afbeelding 1: De rug van een zeug met
schurft  is niet alleen vuil, maar
wordt ook droog en korstig.

Door de routinematige behandelingen wordt
het probleem redelijk goed beheerst, maar
niet volledig voorkomen. Op praktijkbedrij-
ven is het nogal eens noodzakelijk de zeu-
gen een keer extra te behandelen vanwege
klinische schurftproblemen.
Met routinematig behandelen kiest men voor
een permanente afhankelijkheid van schurft-
bestrijdingsmiddelen. Bestrijdingsmiddelen
staan maatschappelijk ter discussie. Boven-
dien zijn de wachttermijnen voor slachten
vaak erg lang, zodat het risico bestaat dat
zeugen, die bij spenen zouden moeten wor-
den afgevoerd, langer moeten worden aan-
gehouden dan nodig is.

Goede hulpmiddelen voor het diagnostise-
ren van schurft zijn nauwelijks voorhanden.
De waarschijnlijkheidsdiagnose schurftbe-
smetting wordt gesteld op grond van het kli-
nisch beeld (huidafwijkingen, onrust, schu-
ren en dergelijke). Een enkele keer kan de
diagnose door middel van parasitologisch
onderzoek worden bevestigd (aantonen
schurftmijten in oorafkrabsels). Het aantonen

Afbeelding 2: De binnenzijde van de oor-
schelp kan korstvorming, rood-
heid en een wit beslag verto-
nen. Dit zijn zeer duidelijke
aanwijzingen voor schurft.
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van schurftmijten geschiedt door microsco-
pisch onderzoek van het afkrabsel (natief
preparaat). Hierbij wordt naar levende mijten
gezocht. Het aantonen van schurftmijten kan
ook geschieden via de flottatie-methode
(methode Vercruysse). Hierbij worden de
mijten van het overige materiaal door flottatie
gescheiden. Bij deze methode wordt geen
onderscheid gemaakt tussen levende en
dode mijten. In de oorafkrabsels kunnen na
de behandeling(en)  met ivermectine nog
langere tijd (tot circa 5 maanden) dode
schurftmijten worden gevonden (Ebbesen
en Henriksen, 1986). Controle op de aanwe-
zigheid van schurftmijten na behandeling
moet dus gericht zijn op het aantonen van
levende mijten bij behandelde dieren of op
het aantonen van levende of dode schurft-
mijten bij dieren geboren na de laatste iver-
mectine-behandeling op het bedrijf.

Afbeelding 3: Aan de binnenzijde van de
achterpoten van een varken
kan schurftbesmetting leiden
tot korstvorming, roodheid en
beschadigingen door het schu-
ren, zoals bij dit dier is te zien.

Onderzoek toont aan dat een Schuur Index
(SI) als maat voor het schuurgedrag van var-
kens een hulpmiddel kan zijn bij het diagnos-
tiseren van schurft (Bornstein en Zakrisson,
1993; Lambers, t994).  Onderzoek in 1994
uitgevoerd door de Gezondheidsdienst voor
Dieren, waarbij onder andere gekeken werd
naar de bruikbaarheid van de SI bij het
diagnostiseren van schurft (Habraken et al.,
1994)  kon deze conclusie echter niet be-
vestigen
Een nieuwe ontwikkeling op het gebied van
de diagnostiek van schurft is de ELISA
(Enzyme Linked Immuno Sorbens Assay)
voor het aantonen van antilichamen tegen
de schurftmijt. Nöckler et al. (1992) en
Bornstein et al. (1994) toonden aan dat
Sarcoptes  scabiei var. suis infecties serolo-
gisch aantoonbaar zijn en openden daar-
mee de weg naar het opzetten van gecon-
troleerde schurftvrijprogramma’s.

Het opzetten van een programma voor de
uitroeiing van schurft (het volledig vrij maken
van een bedrijf van de schurftmijt) onder
Nederlandse omstandigheden is uit meerde-
re oogpunten belangrijk. Het kan een kos-
tenverlaging en productieverbetering voor
het individuele bedrijf betekenen, het zal de
productveiligheid van het eindproduct ver-
hogen en het is positief voor het imago van
de varkenshouderij.

Op diverse plekken is en wordt onderzoek
verricht naar de effectiviteit van bepaalde
uitroeiingsmethoden (Hogg, 1984; Ebbesen
en Henriksen, 1986; Yang en Jeng, 1986;
Bornstein et al., 1994; Lambers, 1994;
Berndsen, 1995). De methoden die geba-
seerd zijn op het gebruik van ivermectine,
dat tweemaal met een interval van veertien
dagen per injectie wordt toegediend, en
waarbij de omgeving met middelen als ami-
traz, permetrin of phosmet (in het algemeen:
middelen die toegelaten zijn als spray-mid-
del tegen schurft in de varkenst-
wordt ontschurft, laten positieve
zien. Deze methode heeft enige
bezwaren, onder andere dat de
ontschurft dient te worden terwij
de hokken aanwezig zijn.

ouderij)
resultaten
praktische
omgeving
er dieren in

Methoden waarbij ivermectine s echts één-
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malig  bij zeugen is toegepast, vleesvarkens
met een spray-middel zijn behandeld en
ontschurfting van de omgeving achterwege
is gelaten, laten tegenvallende resultaten
zien (Hiepe et al., 1989). Dit geldt eveneens
voor het gebruik van pour-on-middelen
(Rambags, 1998; persoonlijke mededeling).
Dit onderzoek had tot doel om een voor de
Nederlandse varkensbedrijven goed uitvoer-
baar, controleerbaar schurftvrij-programma
te ontwikkelen.

De volgende onderzoeksvragen zijn hierbij
beantwoord:
1 Is het mogelijk een ELISA voor het aanto-

nen van antilichamen tegen Sarcoptes
scabiei var. suis te ontwikkelen die op het
laboratorium routinematig kan worden toe-
gepast?

2 Is het mogelijk om met schurft besmette
varkensbedrijven door middel van een
tweemalige ivermectine-behandeling van
alle aanwezige varkens, aangevuld met
hygiënische maatregelen maar zonder
ontschurfting van de omgeving, vrij te krij-
gen van schurft?

3 Kan een bedrijf dat eenmaal schurftvrij is
door middel van uitsluitend hygiënische
maatregelen gedurende tenminste één
jaar schurftvrij blijven?

4 Wat is het ingeschatte economische effect
van uitroeiing van schurft op praktijkbedrij-
ven?

Het praktisch toepasbaar maken van de
ELISA was gesplitst in twee fasen, te weten
a) testontwikkeling en b) valideren van de
test via praktijkmonsters. Nadat de ELISA
zodanig was ingesteld dat (voldoende)
onderscheid kon worden gemaakt tussen
positieve en negatieve sera is de waarde
ervan voor de praktijk geëvalueerd aan de
hand van de volgende vragen:
a zijn zeugen één of meerdere jaren na

succesvolle uitroeiing nog steeds serolo-
gisch positief?

b hoe lang blijft maternale immuniteit bij big-
gen meetbaar?

c hoeveel bloedmonsters zijn er nodig voor
een betrouwbare screening?

In hoofdstuk 2 komt de levenscyclus van de
schurfmijt  aan de orde. Hoofdstuk 3 geeft
een overzicht van relevante literatuurgege-
vens ten aanzien van schuurindices en
andere parameters voor schurftdiagnostiek.
In hoofdstuk 4 wordt de ontwikkeling van de
ELISA voor Sarcoptes-antigenen beschre-
ven. Hoofdstuk 5 beschrijft het onderzoek
naar toepassing van de methode voor de
uitroeiing van schurft op vijf praktijkbedrij-
ven. In hoofdstuk 6 is een economische eva-
luatie beschreven. Hoofdstuk 7 bevat een
algemene discussie en conclusies inzake de
ELISA-ontwikkeling, het onderzoek naar de
uitroeiing van schurft en de economische
evaluatie.
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2 DE LEVENSCYCLUS VAN DE SCHURFTMIJT VAN HET

VARKEN

De schurftmijt bij het varken, Sarcoptes
scabieivar.  suis, is een kleine huidparasiet.
De volwassen vrouwtjes zijn het grootst en
kunnen ongeveer éénderde tot maximaal
een halve millimeter groot worden (zie
afbeelding 4).

Mellanby (1943) heerc  de levenswijze van de
sarcoptesmijt zorgvuldig onderzocht.
De levenscyclus van de schurftmijt speelt
zich volledig in en op de huid van het var-
ken af (zie afbeelding 5). De volwassen
vrouwtjes - en mannetjesmijten graven gan-
gen in de bovenste huidlagen. Na de
paring, die vermoedelijk op het huidopper-
vlakte plaatsvindt, graaft het vrouwtje een
gang waarin ze de eitjes legt. De vrouwtjes-
mijt kan zich in een uur tijd geheel ingraven
in de huid. Ze graaft tunnels met een snel-

heid van 0,5 tot 5 mm per dag. Zij voedt
zich ondertussen met jonge huidcellen uit
het Stratum spinosum en het Stratum granu-
losum. De vrouwtjesmijten leven vrijwel hun
gehele leven in de tunnels en verlaten deze
alleen om te paren. Per dag produceert een
vrouwlijke schurftmijt een tot drie eieren en
gedurende haar totale leven, dat ongeveer
twee maanden duurt, zo’n vijftigtal. Na ge-
middeld drie tot vier dagen, hoewel soms
perioden tot 25 dagen genoemd worden
(Arends, 1993) komt er een zespotige larve
uit het ei. Deze larve leeft aan de oppervlak-
te van de huid in de haarfollikels en vervelt
na twee tot drie dagen in een eerste stadi-
urn-nymphe, die acht poten bezit. De nym-
phe leeft ook in de haarfollikels en vervelt na
twee tot drie dagen in een tweede stadium-
nymphe. Uit deze tweede stadium-nymphen

Afbeelding 4: Afbeelding schurftmijt (Bron: Kettle, 1990)
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ontstaan de volwassen mannetjes- en
vrouwtjesmijten die met elkaar paren. Na
drie tot vier dagen begint het vrouwtje een
nieuwe generatie met het leggen van eitjes.
De totale duur van deze levenscyclus wordt
gesteld op tien tot veertien dagen, maar er
bestaat variatie in de literatuur.

Omdat de schurftmijten en onvolwassen sta-
dia ook in de stal en op het stalmateriaal
terecht kunnen komen, mede door het
schuurgedrag van de varkens, kan hier ook
een bron van infectie aanwezig blijven. De
overlevingsduur van schurftmijten en onvol-
wassen stadia verschilt (Arlian, 1989).
Vrouwelijke mijten en nymphen overleven
langer dan mannelijke mijten en larven. Ook
spelen de temperatuur en de relatieve lucht-
vochtigheid een rol. Bij een relatieve lucht-
vochtigheid van 45 - 75% en een omge-

6. Nymphen worden volwassen
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Volwassen mijt

vingstemperatuur van 20°C is de overle-
vingsduur buiten het varken drie tot vijf
dagen, bij 75 - 97% en 20°C is dat vijf tot
zes dagen en bij 97% en 10 - 15*C  een tot
drie weken. Onder praktijkomstandigheden
moet men daarom rekening houden met een
zekere overlevingsduur van de mijten in de
omgeving.

1. Volwassen mijten paren

2. Volwassen vrouwtjes leggen eitjes

5. Larven worden nymphen 3. De eitjes ontwikkelen zich

7
4. Binnen één week komen er larven uit de eitjes

Afbeelding 5: De levenscyclus van de schurftmijt van het varken met microscopische opna-
men van de verschillende ontwikkelingsstadia
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3 LITERATUUR: SCHUURINDICES EN ANDERE SCHURFT-

INDICATOREN
ir. M.H. Bokma-Bakker (PV), dr: PC. Vesseur (PV) en drs. PI Rambags (GD)

31. Inleiding

In de literatuur zijn diverse methoden voor
berekening van schuurindices beschreven.
In dit hoofdstuk wordt een overzicht gege-
ven van relevante onderzoeksresultaten uit
de literatuur ten aanzien van drie bestaande
methoden van schuurindex-berekening. De
ranges waarbinnen schuurindices van be-
smette en (voor zover bekend) schurftvrije
dieren vallen komen aan de orde, net als de
waarde van schuurindices, afzonderlijk en in
combinatie met andere bestaande parame-
ters (klinisch beeld, oorafkrabsels, huidbe-
schadigingen), voor de schurftdiagnostiek.
De via het literatuuronderzoek verkregen
kennis vormde de basis voor de interpretatie
van gevonden waarden van deze parame-
ters in het vrijwaringsonderzoek op de vijf
praktijkbedrijven (zie hoofdstuk 5). Ook
wordt op basis van literatuurgegevens de
keuze van de methode van schuurindexbe-
paling in dit onderzoek beargumenteerd.

3.2 Schuurindices

In de literatuur worden drie methoden voor
berekening van schuurindices beschreven
(Wl, W2 en W3 zijn opeenvolgende waar-
neemperiode van 5 minuten):
1 Methode Cargill et al. (1979); elke schuur-

beweging waargenomen gedurende een
observatieperiode van 15 minuten (W)
gedeeld door het aantal dieren (N):
SI Cargilll = (Wl  +W2+W3)/N.

2 Methode Hollanders et al. (1995); twee
waarneemperioden van 5 minuten (Wl  en
W3) en N dieren:
SIHollanders = log (5+( 1 OOx(W1 +W3))/2N)

3 Habraken  en Van Helvoort  (1994) obser-
veerden gedurende 5 minuten (Wi) en
pasten de volgende formule toe:
SIHabraken = log (Wlx100+1)/N

In alle onderzoeken ontbreekt
definitie van “schuurincident”.

een goede
Er is niet aan-

gegeven welke gedragingen precies binnen
de definitie van “schuurincident” vallen en er
is geen minimale of maximale duur aange-
geven, waarna bijvoorbeeld schuurgedrag
als dubbel incident wordt geteld. Een conti-
nu schurend dier zou in theorie een lagere
schuurindex kunnen hebben dan een dier
dat af en toe even schuurt. Het is duidelijk
dat dit de vergelijkbaarheid van de onder-
zoeksresultaten be’invloedt.

3.2.1 Schuurindices volgens methode
“Cargill”

De in deze paragraaf beschreven schuurin-
dices  zijn berekend volgens de methode
Cargill (et al., 1979b;  Slcargill  = W/N)):
Cargill et al. (1996) infecteerden gespeende
biggen experimenteel met Sarcoptes scabiei
vat-. suis door inbreng van mijten uit ooraf-
krabsels van een chronisch besmette zeug.
De helft van de dieren werd vervolgens
behandeld met doramectine (Cargill et al.,
1996). De gevonden relaties tussen de ge-
middelde mijt-score uit oorafkrabsels (ge-
middeld aantal levende en/of  dode mijten
per monster), de schuurindex en de derma-
titisscore aan de slachtlijn (mate van huidbe-
schadigingen oplopend van 0 tot 2) staan
vermeld in tabel 2.

De in het onderzoek van Cargill (1996) met
doramectine behandelde groep vertoonde
tijdens de proefperiode schuurindices tus-
sen globaal 0,5 en 1 ,O. Bij vijftien van de
zestien behandelde dieren werden geen mij-
ten in de oorafkrabsels aangetroffen. De
schuurindex bedroeg in deze groep gemid-
deld 0,54 tijdens de proefperiode. Bij één
van de 16 behandelde dieren werd op dag
7 na de doramectine-behandeling één dode
mijt (natieve methode) in het oorafkrabsel
aangetroffen. Dit dier vertoonde in de week
vóór en na het nemen van het oorafkrabsel
een schuurindex van 0,95.  In de periode
daarna zijn bij geen van de behandelde die-
ren nog levende of dode mijten in de ooraf-
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krabsels aangetroffen. Aan de slachtlijn
werd bij één van de dieren uit de behandel-
de groep een milde vorm van dermatitis
geconstateerd. Dit dier vertoonde een
schuurindex van 0,90  in de week vooraf-
gaande aan de slacht. Gezien de relatief
lage schuurindex ten opzichte van de niet-
behandelde groep en het niet kunnen aanto-
nen van levende mijten is het aannemelijk
dat bij dit dier geen sprake was van een
schurftbesmetting, maar van een andere
huidaandoening. De andere vijftien dieren
hadden in de week voorafgaande aan de
slacht een gemiddelde schuurindex van
0,23.
Besmette, niet-behandelde dieren vertoon-
den in dit onderzoek tijdens de proefperiode
schuurindices van 2,6 of hoger. Rondom
slacht lag de schuurindex van de controle-
groep iets lager. Op één dier na zijn bij alle
niet-behandelde dieren gedurende de gehe-
le proefperiode levende mijten in de ooraf-
krabsels aangetroffen. Hoge schuurindices
gingen hierbij samen met een aangetoonde
schurftbesmetting.

Niet-behandelde dieren met een mijt-score
van 0 vertoonden in dit onderzoek signifi-
cant meer schuurgedrag dan niet-behandel-
de dieren waarbij wel mijten werden ge’iso-
leerd.
Diverse onderzoekers (Courtney et al., 1983;
Cargill et al., 1996, Hollanders et al., 1995)

geven aan dat de gevoeligheid van de oor-
afkrabselmethode te gering is om conclusies
te kunnen trekken over het al dan niet aan-
wezig zijn van een schurftbesmetting. De
gevonden mijt-scores moeten derhalve niet
als “harde” gegevens worden beschouwd.
Uit onderzoek komt tevens naar voren dat
de mijtenpopulaties afnemen op dieren die
een overgevoeligheid hebben ontwikkeld,
terwijl in de groep wel schuurgedrag wordt
waargenomen (Courtney et al., 1983; Davies
(1995); Hollanders et al. (1995)). Beide be-
vindingen kunnen een verklaring zijn voor
de in het onderzoek van Cargill gevonden
negatieve correlatie tussen het aantal mijten
in oorafkrabsels van onbehandelde dieren in
een besmette populatie en de hoogte van
de schuurindices. De behandelde groep,
waarbij eveneens geen oormijten konden
worden geisoleerd,  vertoonde significant
lagere schuurindices dan de controlegroep.

Bornstein en Zakrisson (1994) volgden ge-
durende dertien weken het schuurgedrag bij
biggen die geboren waren uit een experi-
menteel geinfecteerde zeug. Eén week na
de partus bedroeg de schuurindex al 25 De
schuurindex bereikte een hoogtepunt circa
drie tot vier weken na het werpen (SI-waarde
7,4).  Daarna daalden de schuurindices weer
tot tussen 1 ,O en 2,7 in week 7 tot en met
week 13. De antilichaamtiters in het bloedse-
rum waren gedurende de gehele proefperio-

Tabel 2: Relatie tussen het aantal mijten in de oorafkrabsels, schuurindices en dermatitis-score
aan de slachtlijn bij behandelde en niet-behandelde dieren (bron: Cargill et al. (1996))

Tijdens proefperiode Rondom slacht (dag 28 na behandeling)

aantal gem. schuur- gem. aantal aantal dermatitis- gem. schuur-
mijten index mijten dieren score index

(dag 28) (dag 21-28)

Con t ro le -g roep  0 3,64a
(16 dieren) 1 3,18a l,22 9 2 3,79a

r2 2,58b 2,86 7 1 2,40b

Doramectine-groep 0 0,54c 0 15 0 0,23c
(16 dieren) 1 0,95 (1 dier) 0 1 1 0,90

r:2

akw Een verschillende letter duidt op een significant verschil tussen de groepen (p > O,Os>
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de significant hoger dan bij de niet-besmette
controlegroep. Het verloop van de SI’S was
gecorreleerd met het verloop van de acute
klinische symptomen van schurft (huidafwij-
kingen,  hyperkeratosis et cetera) en het vin-
den van mijten in oorafkrabsels. De SI’S
waren niet gecorreleerd met het verloop van
de antilichaamtiters in het bloedserum. Er zijn
in dit experiment geen schuurindices van de
controlegroep bepaald.

Davies (1995) heeft in twee verschillende
experimenten vleesvarkens gedurende
enkele maanden met een tussentijd van een
tot twee weken met de schurftmijt besmet. In
een derde experiment werden de dieren op
circa 35 kg éénmalig besmet. Binnen een
week na de eerste besmetting werd schuur-
gedrag waargenomen. In de eerste twee
experimenten bereikte het schuurgedrag
een piek circa drie tot zes weken na de eer-
ste besmetting. Na ongeveer zes weken
begonnen de schuurindices, ondanks de
herhaalde herbesmettingen, te dalen. De
schuurindices van de experimenteel be-
smette dieren stegen globaal tot tussen 7 en
15, om vervolgens vanaf drie tot zes weken
na de eerste besmetting, ondanks de herin-
fecties,  te dalen tot tussen 25 en 5 aan het
eind van de mestperiode.
Bij het experiment waarbij de vleesvarkens
éénmalig, op een gewicht van circa 35 kg,
met schurftmijten werden géinfecteerd  ver-
liep het schuurpatroon grilliger, lagen de pie-
ken lager (3,5 - 6,0) en werd er geen daling
in het niveau van schuurindices waargeno-
men. Ad lib gevoerde vleesvarkens bleken
significant lagere schuurindices te vertonen
dan beperkt gevoerde vleesvarkens, respec-
tievelijk tussenl,5  en 3,5 en tussen 2,0 en
6,0. Vanaf twee weken na de besmetting tot
aan het eind van de mestperiode kwamen
de schuurindices niet meer onder de 1,5.
De schuurindices van de niet-ge’infecteerde
controlegroepen bleven in alle experimenten
beneden de 1 (doorgaans tussen 0 en 0,s).

In Denemarken gaat men er bij v/eesvarkens
vanuit dat, indien de schuurindex (methode
“Cargill”) na een uitroeiingsprogramma iede-
re maand wordt bepaald en gedurende een
periode van een half jaar onder 0,4 blijft, de

vleesvarkensstapel vrij is van schurftmijten
(Ebbesen  (1996)). Bij zeugen wordt de aan-
wezigheid van de schurftmijt gecontroleerd
aan de hand van oorafkrabsels. Indien in de
oorafkrabsels, die gedurende een periode
van zes maanden na een uitroeiingspro-
gramma  iedere maand worden genomen,
geen schurftmijten worden aangetroffen,
wordt de zeugenstapel schurftvrij verklaard.

Conclusie
Samengevat kunnen uit de beschikbare lite-
ratuur de onderstaande trajecten voor
schuurindices, berekend volgens de metho-
de “Cargill”, in relatie met de (vermoedelijke)
schurftstatus worden afgeleid. “Verdacht”
houdt in dat de in dit traject voorkomende
schuurindices in de literatuur zowel gekop-
peld kunnen zijn aan besmette als aan (ver-
moedelijk) schurftvrije dieren.

onverdacht van schurft: Slcargill < 0,5

verdacht van schurft: 095  < Slcargirj  2 1,5

“besmet” met schurft: Slcargirr > 1,5

3.2.2 Schuurindices volgens methode
“Hollanders”

De in deze paragraaf beschreven schuurin-
dices  zijn berekend volgens de methode
Hollanders (et al., 1995; SIHollanders=  log
(5+( 1 OOx(W1 +W3))/2N)).

Hollanders et al. (1995) concludeerden ten
aanzien van vleesvarkens dat lage niveaus
van schurftbesmetting aan het begin van de
mestperiode, indien de dieren onbehandeld
blijven, zullen resulteren in hoge schuurindi-
ces gedurende de mestperiode en een
hoge prevalentie van de schurftmijt en der-
matitis aan de slachtlijn. Behandeling met
ivermectine brengt het klinische schurft-
beeld aantoonbaar naar beneden. De vol-
gende schuurindices zijn gevonden op tien
vleesvarkensbedrijven, waarvan vijf bedrij-
ven met en vijf bedrijven zonder een schurft-
historie (tabel 3). Per bedrijf deden 60 tot
110 varkens mee aan de proef. De helft
werd behandeld met ivermectine en de
andere helft fungeerde als controlegroep:
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De gemiddelde schuurindex van de met
schurft besmette bedrijven was aanzienlijk
hoger voor de niet-behandelde groep dan
voor de met ivermectine behandelde groep,
respectievelijk 1,28 en 0,84 op 13 weken na
de behandeling. Op de niet-besmette bedrij-
ven werd een vergelijkbare, lage schuurin-
dex waargenomen als op de met ivermecti-
ne behandelde bedrijven na 13 weken (0,80
en lager).

Onderzoek van Lambers (1994) naar de uit-
roeiing van een met schurft besmet gesloten
zeugenbedrijf (122 zeugen, 316 opfokgelten
+ bijbehorende biggen) door behandeling
met ivermectine geeft de resultaten ten aan-
zien van schuurindices zoals weergegeven
in tabel 4.

De SI-waarneming drie weken voor de be-
handeling met ivermectine ging gepaard
met een positief klinisch schurftbeeld (huid-

ontstekingen et cetera) en een groot aantal
positieve oorafkrabsels. Een schuurindex
van 1 ,14 ging in dit geval dus samen met
een aangetoonde schurftbesmetting. Na
behandeling met ivermectine zijn geen klini-
sche beelden of positieve oorafkrabsels
meer gevonden.
De schuurindices waren in het onderzoek van
Lambers (1994) na behandeling lager dan
daarvoor (beneden de 0,94) en daalden uit-
eindelijk tot 0,70. In de formule van Hollan-
ders betekent dat dat er geen schuurbewe-
gingen meer zijn waargenomen (SI-Hollan-
ders is dan log5 = 0,70). De waarnemingen
van Lambers (1994) komen in de buurt van
de resultaten van Hollanders et al. (1995),  die
schuurindices van behandelde dieren vond
van rond en onder de 0,84. De schuurindices
van de besmette en nog niet behandelde die-
ren waren in het onderzoek van Lambers
(1994) iets lager dan in het onderzoek van
Hollanders (1995): 1,14 versus 1,28.

Tabel 3: Gemiddelde schuurindices van met ivermectine behandelde en niet behandelde
dieren op vrije en besmette bedrijven (bron: Hollanders et al., 1995)

gemiddelde schuurindex (Hollanders)

5 weken na
behandeling

13 weken na
behandeling

met schurft besmette bedrijven:
- behandeld
- niet-behandeld (controlegroep)

schurftvrije bedrijven:
- behandeld
- niet-behandeld

0,98 0,84
1,50 1,28

0,82 < 0,80
0,87 < 0,80

Tabel 4: Resultaten van gemiddelde schuurindices voor en na behandeling met ivermectine
(bron: J.H. Lambers ,1994)

moment SI-bepaling SI-Hollanders (sd)

3 weken vóór behandeling

61/2 week na behandeling
45’/2  week na behandeling
80 weken na behandeling

1,14 (0,23)

0,89 (0,28)
0,94 (1,70)
0,70 (0,OO)
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Conclusie
Samengevat kunnen uit de beschikbare lite-
ratuur de onderstaande trajecten voor
schuurindices, berekend volgens de metho-
de Hollanders, in relatie met de (vermoede-
lijke) schurftbesmetting worden gegeven.
“Verdacht gebied” houdt in dat in dit traject
voorkomende schuurindices in de literatuur
zowel gekoppeld kunnen zijn aan besmette
als aan (vermoedelijk) schurftvrije dieren.

onverdacht van schurft: S(Holl  1’ 0,8

verdacht gebied: 0,8 c Sl,,ol, < 1 ,i

“besmet” met schurft: SIHoll > 1 ,l

3.2.3 Schuurindices volgens methode
“Habraken”

In deze paragraaf worden de schuurindices
volgens de methode Habraken  besproken
(Habraken en Van Helvoort, 1994); SIHabrake,-,
= log (Wl  x 100 + I)/N.

In het onderzoek van Habraken  en Van
Helvoort  (1994) zijn dermatitis-probleembe-
drijven (dermatitis bij vleesvarkens aan de
slachtlijn) vergeleken met bedrijven zonder
noemenswaardige problemen, De onderzoe-
kers vonden geen functionele relatie tussen
schuurindex enerzijds (berekend via metho-
de “Habraken”) en het percentage waarge-
nomen dermatitis aan de slachtlijn ander-
zijds. Een onvoldoende eenduidige definië-
ring van “schuurincident” en het gedurende
een periode van vijf minuten waarnemen in
plaats van een momentopname, kan vol-
gens de onderzoekers dit resultaat be’in-
vloed hebben.
In het rapport worden in het geheel geen
waarden van de waargenomen schuurindi-
ces vermeld, zodat voor de methode “Habra-
ken” geen range van schuurindices in relatie
met schurftbesmetting is aan te geven.

3.2.4 Keuze methode van schuurindex-
bepaling

De keuze van methode van schuurindex-
bepaling heeft grote invloed op de uiteinde-
lijke interpretatie van de onderzoeksresulta-
ten ten aanzien van de schurftstatus. In on-
derzoek van Bokma  et al. (1997) zijn op een

bedrijf, dat op basis van een langdurig ge-
volgd klinisch beeld en oorafkrabsels ver-
moedelijk schurftvrij was, uit het waargeno-
men schuurgedrag zowel indices berekend
volgens de methode “Hollanders” (Hollan-
ders et al., 1995) als volgens de methode
“Cargill” (Cargill, 1979). De schuurindices
volgens Hollanders gaven, gerelateerd aan
de in de literatuur beschreven ranges van
waarden, een sterke indicatie voor een
schurftbesmetting op het bedrijf. De volgens
Cargill berekende indices daarentegen on-
dersteunden het vermoeden dat het bedrijf
vrij was van de schurftmijt. In ons onderzoek
is mede op basis hiervan gekozen voor de
schuurindex-berekening volgens Cargill
(1979).

3.2.5 Bruikbaarheid schuurindex, oorafkrab-
sels en dermatitisscore voor diagnose
schurftbesmetting

Factoren zoals leeftijd van de dieren, niveau
en frequentie van besmetting en seizoen,
huisvesting et cetera lijken invloed te heb-
ben op het schuurgedrag van varkens. Ook
de bezettingsgraad in het hok en dominan-
tie-interacties tussen de dieren kunnen het
schuurgedrag beinvloeden  (Davies, 1995).
Verder onderzoek is nodig om de factoren
die het schuurgedrag beïnvloeden te defi-
nieren en om de waarde van een schuurin-
dex als indicator voor de mate van schurft-
besmetting te evalueren (Davies ,1995).

Uit onderzoek van Hollanders et al. (1995)
bleek dat dieren van een met schurft besmet
bedrijf, waarvan alle oorafkrabsels bij de
start van de mestperiode negatief werden
bevonden, ook hoge aantallen schurftmijten
in de oorafkrabsels lieten zien aan de slacht-
lijn. Hollanders et al. (1995) concludeerden
hieruit enerzijds dat de gevoeligheid van de
oorafkrabselmethode te gering is om conclu-
sies te kunnen trekken over het afwezig zijn
van een schurftbesmetting op het bedrijf en
anderzijds dat lage of niet ontdekte schurft-
besmettingen in de vleesvarkensstal, indien
geen behandeling wordt ingesteld, leiden tot
een hoge prevalentie van schurftmijten aan
de slachtlijn. Uit een negatieve uitslag van
oorafkrabsels kan niet met zekerheid gecon-
cludeerd worden dat het dier of het bedrijf
vrij is van schurft. Bij een positieve uitslag
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. ONTWIKKELING ELISA
H.M. J.E van der Heuden  (GD)

4.1 Inleiding

Voor het “schurftvrij” certificeren van varkens-
bedrijven is het noodzakelijk om over een
voldoende betrouwbare diagnostische
methode te beschikken.
De conventionele methodieken zoals het
beoordelen van het klinisch beeld, onder-
zoek van oorafkrabsels op het voorkomen
van de schurftmijt, bepaling van schuurindi-
ces of het bepalen van de dermatitisscore
zijn relatief ongevoelig (oorafkrabsels) of
hebben een matige specificiteit (schuurindi-
ces). Door het combineren van een aantal
conventionele methoden kan evenwel een
goede indruk van de schurftstatus verkregen
worden. Deze methode van screening/moni-
toring is echter nogal arbeidsintensief en
daardoor kostbaar. Naar verwachting is een
serologische techniek om varkensbedrijven
te kunnen screenen/monitoren  aanmerkelijk
goed koper.
Het doel van dit onderzoek is om een
Enzyme-Linked ImmunoSorbent  Assay
(ELISA) voor Sarcoptes scabiei te ontwikke-
len en te valideren.

4.1.1 Serodiagnostiek van Sxcoptes
scabíei  bij varkens

Wooten en Gafaar  (1984) ontwikkelden een
passieve haemagglutinatie-test voor detectie
van antistoffen ten aanzien van Sarcoptes
scabiei bij varkens. Bij experimenteel met
schurftmijten besmette varkens werd een
in serum meetbare serologische respons
gedetecteerd,  maar het bleek dat deze
immuunrespons bij op natuurlijke wijze chro-
nisch met schurftmijten besmette varkens
nauwelijks meetbaar was.
Recentelijk werd door Nöckler et al. (1992)
een ELISA beschreven waarmee echter wel
bemoedigende resultaten werden gevon-
den Op basis van een gering aantal dieren
werd vastgesteld dat natuurlijk met schurft-
mijten besmette biggen tussen dag 40 en
54 na de geboorte (na de afname van
maternale immuniteit) een hogere respons
lieten zien in de ELISA dan de controle-

groep. Bovendien beschreven Nöckler et al.
een werkzame methodiek voor het verzame-
len van levende schurftmijten uit oorafkrab-
sels. De beschikbaarheid van voldoende
schurftmijten ten behoeve van de bereiding
van antigeen voor de ELISA is een grote
belemmering voor toepassing van deze test
op grote schaal.
Bornstein en Zakrisson (1993) ontwikkelden
om die reden een soortgelijke ELISA, maar
dan gebaseerd op antigenen geëxtraheerd
uit S. scabiei var. vulpes (de schurftmijt van
de vos). Het bleek dat er voldoende kruisre-
activiteit tussen de beide Sarcoptes-varian-
ten optrad om met dit antigeen ook antistof-
fen tegen de varkensschurftmijt aan te kun-
nen tonen. Locale omstandigheden in
Zweden maken het mogelijk om zeer veel
mijten te verzamelen van ernstig met
Sarcoptes met schurftmijten besmette vos-
sen. Experimenteel met Sarcoptes scabiei
var. suis met schurftmijten besmette SPF-
varkens en natuurlijk met schurftmijten
besmette biggen werden gevolgd met klini-
sche waarnemingen, onderzoek van huidaf-
krabsels en serologisch onderzoek met
behulp van de ELISA. Vijf tot zeven weken
na experimentele infectie werd een eerste
immuunrespons gemeten. Maternale immu-
niteit bleek bij de biggen al op een leeftijd
van drie weken een minimum te hebben
bereikt. Deze ELISA is later ook met serum-
monsters uit de praktijk gevalideerd
(Hollanders et al., 1997). In verschillende
categorieën dieren (biggen, vleesvarkens,
zeugen) werd de gevoeligheid en specifici-
teit van de ELISA bepaald. Er werd gecon-
cludeerd dat de ELISA een eenvoudig en
waardevol alternatief kan zijn om varkensbe-
drijven te screenen op het voorkomen van
Sarcoptes scabiei var. suis.

4.1.2 Isolatie van antigeen
De indirecte ELISA’s  zoals beschreven in de
literatuur (Nöckler et al., 1992, Bornstein en
Zakrisson, 1993) maken voor het antigeen
gebruik van ruwe extracten uit volwassen
schurftmijten. Deze mijten worden in het
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algemeen verzameld door oor- of huidaf-
krabsels van met schurftmijten besmette die-
ren te incuberen in een vochtige warme om-
geving. Onder deze omstandigheden verla-
ten de schurfmijten  het afkrabsel waardoor
ze later relatief ‘schoon’ verzameld worden.
Het extraheren van ruwe ELISA-antigenen
uit deze mijten verloopt in grote lijnen op
dezelfde wijze. Door mechanische destruc-
tie van mijten wordt het antigeen in oplos-
sing gebracht en als coatingsmateriaal voor
de ELISA gebruikt. Op details zijn de ge-
raadpleegde protocollen echter nogal ver-
schillend. Met name de methode van de-
structie, de “oplostijd” en “-wijze”, en de
centrifugatie-stap om mijtrestanten te verwij-
deren lopen sterk uiteen.
In dit onderzoek worden een vijftal protocol-
len voor de isolatie van antigeen vergeleken:
Nöckler et al. (1992),  Bornstein en Zakrisson
(1993) Wooten en Gaafar  (1984) Dahl et al.
(1985) en Arlian et al. (1994, 1996). Het doel
van de antigeenbereiding wisselde nogal
tussen de verschillende auteurs: Nöckler en
Bornstein pasten antigeen toe in een indirec-
te ELISA voor varkens. Wooten (1984) iso-
leerde antigeen voor een passieve haemag-
glutinatie-test, Dahl gebruikte antigeen voor
het bepalen van IgE-antistoffen in humaan
serum en Arlian voerde immuno-elektrofore-
ses uit bij verschillende diersoorten (varken,
mens, konijn, hond).
Een karakterisatie van de immunogene com-
ponenten is door enkele onderzoekers uitge-
voerd. De resultaten daarvan lopen sterk uit-
een. Nöckler (persoonlijke mededeling,
1995) vond een eiwit met een molecuulmas-
sa tussen 110 en 130 kD als immunodomi-
nante component, Bornstein (1995) vond
een eiwit van 167 kD en Arlian et al. (1996)
van 7-18  kD.
Onderzoek naar kruisreacties tussen spe-
cies is wel verricht (Arlian et al., 1994, Arlian
et al., 1996, Bornstein 1995),  maar er is niets
bekend over eventuele antigene  verschillen
tussen Sarcoptesstammen van verschillende
bedrijven.

4.1.3 Doel
Het doel is het ontwikkelen en valideren van
een met de literatuur vergelijkbare, maar
verbeterde ELISA voor het diagnosticeren
van een besmetting met Sarcoptes scabjeí

var. suis bij varkens, om te kunnen gebrui-
ken als enige test bij het “schurftvrij” certifi-
ceren van varkensbedrijven.
Tijdens de ontwikkeling waren de aan-
dachtspunten: minimalisatie van antigeen-
verbruik en eliminatie van verontreinigingen.
Ook is gekeken naar kruisreactie met stof-
mijten.
De validatie vond plaats aan de hand van
serummonsters uit de praktijk. Op basis van
monsters van bedrijven met bekende schurft-
status kon de herhaalbaarheid, gevoeligheid
en specificiteit worden bepaald. Daarnaast
werd inzicht verkregen in de serologische
reacties in zeugen lange tijd na uitroeiing en
van het verloop van de maternale immuniteit
van biggen van seropositieve zeugen.

4.2 Materiaal en methode

4.2.1 Antigeenisolatie
Voor de bereiding van het antigeen voor de
ELISA zijn oorafkrabsels genomen van een
zeug met ernstige klinische schurft. Van
dezelfde zeug werd ook bloed afgenomen
voor gebruik als positief controlemonster
(Ri-4: zie paragraaf 4.2.3). Voor het verza-
melen van schurftmijten uit de afkrabsels
werd de door Nöckler (1992) beschreven
methode gehanteerd. Naar schatting bevat-
te dit preparaat ruim 10.000 schurftmijten.
De suspensie van Sarcoptes-mijten in fos-
faatgebufferde fysiologische zoutoplossing
(PBS) werd gecentrifugeerd. De supernatant
werd verwijderd, waarna de pellet  werd
opgenomen in ultrapuur water. Vervolgens
werd het materiaal verdeeld over vijf ampul-
len en drooggevroren. Op deze wijze werd
verzekerd dat eventuele verschillen in resul-
taten van de vijf opwerkingsmethodieken
niet werden veroorzaakt door verschillen in
uitgangsmateriaal.
Het ruwe preparaat is vervolgens volgens
vijf protocollen opgewerkt tot geschikt anti-
geen voor de ELISA. De volgende protocol-
len werden gebruikt: Nöckler et al. (1992)
code antigeen SG2, Bornstein en Zakrisson
1993); SB2, Wooten en Gaafar;  SW2, Dahl et
al. (1995); SD2 en Arlian et al. (1996); SA2
en SA3. Er werd ook een suspensie van
stofmijten (Dermatophagoídes pteronys-
sinus: Artu, Lelystad) opgewerkt: antigeen-
codes DG2, DB2, DW2, DD2, DA2 en DA3.
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Om varkensimmunoglobulines uit de ELISA-
antigenen weg te vangen werden de pre-
paraten behandeld met twee verschillende
proteine A-dragers: Sepharose-proteïne A
kolommateriaal (Aff igel, Biorad)  en met
Staphyloccus  aureus.  Er werd ook een con-
trole-antigeen bereid door PBS in plaats van
ELISA-antigeen op dezelfde manier te be-
handelen met de prote’ine A-dragers.

4.2.2 ELISA
Polystyreen microtiterplaten zijn gecoat  met
de ELISA-antigenen en nagecoat met
Bovine Serum Albumine. Na wassen is 100
KIL van 1/50 in testbuffer verdunde sera toe-
gevoegd en gedurende 1 uur bij kamertem-
peratuur ge’incubeerd. Na het wassen van
de plaatjes is 100 uL conjugaat  (konijn-anti-
varken IgG (FC)-HRPO) per putje toege-
voegd, en is er opnieuw en gedurende 1 uur
bij kamertemperatuur ge’incubeerd. Na een
spoelstap is per putje 100 I_IL substraatop-
lossing (0,004% H,O* + O,Ol% TMB) toege-
voegd en gedurende 15 minuten bij kamer-
temperatuur geïncubeerd. De reactie is
gestopt door het toevoegen van 50 uL 2
mol/L  H,SO~. Daarna zijn de extincties
gemeten bij 450 nm.
In elke plaat werden de controlemonsters
meegetest. Om voor dag-tot-dag variatie in
extinctie-hoogte te corrigeren werd een rela-
tieve extinctie (%OD) uitgerekend, waarbij
controlemonster Rl-4 (zie paragraaf 4.2.3)
als referentie gold. Er werd hierbij gecorri-
geerd voor de OD’s die op het controle-
antigeen werden gevonden.

4.2.3 Controlemonsters
Van drie natuurlijk met schurftmijten besmet-
te zeugen met duidelijke klinische verschijn-
selen op twee verschillende bedrijven, wer-
den oorkrabsels en bloedmonsters afgeno-
men. De oorafkrabsels bleken bij microsco-
pisch onderzoek levende mijten te bevatten.
Het serum van de twee zeugen van één
bedrijf werd “gepooled” als positief controle-
monster (AL261),  het serum van de zeug
van het andere bedrijf werd gebruikt als
tweede positief controlemonster (Rl-4). Van
deze zeug werd een grote hoeveelheid
schurftmijten verkregen en gebruikt in de
vergelijking van de opwerkingsprotocollen
(zie paragraaf 4.2.1). Van een ander bedrijf

werd bij vier pasgeboren biggen nog voor-
dat ze biest hadden opgenomen bloed
afgenomen. Hiervan is het serum gepooled
voor gebruik als negatief controleserum
(AL256).

4.2.4 Praktijkvalidatie
Bedrijven met bekende schurttstatus
Er is gebruik gemaakt van serummonsters
van zeugen op bedrijven met een bekende
schurftstatus (negatief, verdacht en besmet).
Op de drie categorieën bedrijven werden
ongeveer twintig zeugen van verschillende
leeftijd bemonsterd:
- Bedrijven met een negatieve status

Dit waren bedrijven die een aantal jaren
geleden door middel van een intensief
behandelingsschema de schurftmijt heb-
ben geëradiceerd, en waar sindsdien
geen schurftmiddelen meer zijn toegepast
en waar geen klinische- of andere aanwij-
zingen waren dat de schurftmijt weerlnog
op het bedrijf voorkwam.

- Bedrijven met een verdachte status
Dit waren bedrijven (na behandeling) waar
volgens de practicus schurft nog steeds
een probleem vormde, maar waar levende
schurftmijten recentelijk niet in oorafkrab-
sels werden aangetoond.

- Bedrijven met een besmette status
Dit waren bedrijven waarvan zowel bloed-
monsters als oorkrabsels werden geno-
men, en bij onderzoek in de oorkrabsels
van minimaal één zeug levende schurftmij-
ten werden aangetroffen.

Serologische status van bedrijven drie jaar
na uitroeiing
Op twee bedrijven, die in mei 1993 een pro-
gramma voor de uitroeiing van schurft had-
den uitgevoerd, werden 25 bloedmonsters
genomen van zeugen die reeds op het
bedrijf aanwezig waren voordat de uitroeiing
werd uitgevoerd. Ook werden 25 bloedmon-
sters verzameld van circa 10 weken oude
biggen en 25 bloedmonsters van de oudste
aanwezige opfokgelten of vleesvarkens.

Maternale immuniteit
Op een bedrijf dat besmet was met
Sarcoptes scabiei vat-. suis werden geduren-
de een periode van zeven weken wekelijks
van twintig tomen twee individueel gemerkte
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biggen per toom bemonsterd door bloed af
te nemen. De eerste bemonstering vond
plaats op een leeftijd van ongeveer 1 week.

4 3. Resultaten

4.3.1 Algemeen
Een indirecte ELISA werd opgezet. Door
middel van een schaakbordtitratie werden
de optimale verdunningen van het monster,
het antigeen en het conjugaat bepaald. De
aspecifieke reactie in de ELISA bleek abnor-
maal hoog. Door variatie in diverse testom-
standigheden (samenstelling buffer, ionen-
sterkte buffer, hoge concentratie inert eiwit)
werd getracht dit te verbeteren, echter zon-
der veel resultaat. Ook de conjugatie van
een monoclonaal anti-varken-IgG met pero-
xidase en gebruik daarvan als conjugaat in
de ELISA gaf geen verbetering. (In dit ver-
slag zijn de hierboven beschreven bewerkin-
gen niet gedetailleerd weergegeven).
Deze indirecte ELISA met te hoge achter-
grondreactie was uitgangspunt voor de ver-
dere optimalisatie van de test (zie paragraaf
4.32) met de bedoeling de achtergrondre-
actie te verlagen.

4.3.2 Vergelijking protocollen antigeenisolatie
Een eiwitbepaling volgens methode Brad-

3ooo antigeen: l/lO

2500

2000
0
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0

1000
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0
SG2 SD2 SB2 sw2 SA2 SA3

Afbeelding 6:

ford (Biorad kit) liet geen grote verschillen
zien tussen de preparaten.
De vijf antigeenpreparaten werden gebruikt
in een indirecte ELISA als coatingsmateriaal
in een 1/10 en een l/lOO verdunning. Als
monsters werden de positieve controlemon-
sters (Rl-4 en AL261 ), het negatieve contro-
lemonster (AL256) en de testbuffer gebruikt.
De resultaten zijn weergegeven in afbeel-
ding 6.

Uit afbeelding 6 blijkt dat de extincties
(OD450) voor de positieve controlemonsters
(AL261 en Rl-4) bij de meeste opwerkings-
methodes ongeveer hetzelfde waren. Bij
methode “Wooten” (SW2) moet aangetekend
worden dat de uiteindelijke verdunning van
het antigeen al ongeveer tien keer zo hoog
is als bij de andere methoden. Bij methode
“Arlian” (SA) waren de extincties van deze
positieve controlemonsters bij het preparaat
(SA3), dat is opgewerkt uit het materiaal dat
na een eerste opwerking (SA2) resteerde,
vergelijkbaar met die van de negatieve con-
trolemonsters. Van de extincties die met het
negatieve controlemonster (AL256) en de
testbuffer werden verkregen, was deze bij
methode “Arlian” (SA2) relatief het laagst, en
bij methode “Nöckler”  (SG2) relatief het
hoogst. Bij een hogere antigeenverdunning

3000
antigeen: VlOO

preparaat
KZIZI  AL261 AL256
I Bl-4 m buffer

preparaat
Ik ___-_.._-jAL261
!IYz:-1 Rl-4

1

SA3

Resultaten(extinctiewaarden bij 450 nm) van indirecte ELISA’s  met antigeen-
preparaten van Sarcoptes scabiei  var. suis bereid volgens verschillende proto-
collen (preparaat SG2, SD2, SB2, SW2, SA2 en SA3),  gecoat  in verdunning
UIO en UlOO
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(afbeelding 6: l/lOO) waren er nauwelijks
meer verschillen in extincties van de nega-
tieve controlemonsters.
De extincties met serummonster Rl-4 ble-
ken voor alle Sarcoptes-antigeenpreparaten
hoger dan voor monster AL261.  Het serum
PU-4 was van een zeug waar ook de schurft-
mijten van afkomstig waren waarvan het
antigeen werd bereid.
In een indirecte ELISA met antigenen van de
stofmijt (Dermatophagoides pteronyssinus)
werd ook een reactie gemeten. De extincties
van de controlemonsters die positief waren
ten aanzien van Sarcoptes scabiei waren ook
met dit antigeen in het algemeen hoger dan
van het Sarcoptes scabiei-negatieve monster.

Nadere verfgning  methode “Arlian”
Er werd opnieuw Sarcoptes en Dermatopha-
goides-antigeen opgewerkt volgens methode
“Arlian” _ Daarna is het antigeen behandeld
met Affigel of Staphyloccocus aureus  (SAC)
om varkensimmunoglobulinen weg te vangen.
Antigeenpreparaten die behandeld waren
met Aff igel, gaven met alle geteste monsters
(positief/negatief/buff er) een erg hoge ex-
tinctie (> 3,O). Ook bij herhaling van dit ex-
periment met drie keer met PBS gewassen
Affigel waren de extincties nog vrijwel even
hoog (gedetailleerde resultaten zijn in dit
verslag niet weergegeven).

preparaat
AL256
buffer

In afbeelding 7 is te zien dat de extincties
van een negatief monster (AL256) of buffer
op een preparaat behandeld met SAC
(SA6), lager zijn dan op een onbehandeld
antigeen-preparaat (SA5). Wanneer het pre-
paraat aanvullend met een bacteriefilter
wordt behandeld (SA6’)  zijn de extincties
daarvan nog lager. Op de extincties van de
positieve monsters heeft deze behandeling
minder invloed. In een hogere antigeenver-
dunning (afbeelding 7) is de invloed van de
SAC-adsorptie op de extincties van de
negatieve monsters minder. Ook in geval
van antigenen bereid van stofmijten is een
soortgelijk effect meetbaar (de resultaten zijn
niet gedetailleerd weergegeven).
De herhaalbaarheid van de ELISA werd
bepaald aan de hand van de variantie in
%OD van het positieve controlemonster
AL261, dat in elke ELISA-plaat werd meege-
test: variatiecoëff iciënt = 7,1%.

4.3.3 Praktijkvalidatie
Bij de praktijkvalidatie is de gevoeligheid
van de ELISA bepaald door de test toe te
passen op zeugen afkomstig van bedrijven
met een bekende schurftstatus. Verder is
gekeken naar de serologische status van
zeugen op een bedrijf één of meerdere jaren
na succesvolle uitroeiing en naar het verloop
van de maternale immuniteit bij biggen.

2500

1
2000 -
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fz 1500 -
Ei

1000 -
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1

preparaat
rz AL261
L. Rl-4

AL256
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Afbeelding 7: Resultaten van indirecte ELISA’s  (extinctiewaarden bij 450 nm) met antigeen-
preparaten van Sarcoptes scabiei var. suis bereid volgens methode Arlian
(gecoat  in IAO en 1/100  verdunning) voor (SA5) en na adsorptie met
Staphylococcus  aureus (SA6) en na adsorbtie en filtratie (SA6’).
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4.3.3.1  Bedrijven met een bekende schurft- tics (ROC)-analyses (Zweig en Campbell
status 1993, Stegeman et al., 1996) uitgevoerd op

Er werden Receiver Operating Characteris- de resultaten van de individuele monsters

Tabel 5: Resultaten van serologisch onderzoek van zeugen op bedrijven met bekend veron-
derstelde schurftstatus. Als cut-off is een %OD van 18% gebruikt (positief), of een
%OD van 50% (sterk positief)

Resultaten ELISA

Bedrijf status n %ODl  $z stdev # pos. *o(0 # sterk pos

19060
19070
19116
19119
19127
19261
20419
W1266
W1268

Totaal vrij 191

19256 verdacht 20
19643 verdacht 20
20161 verdacht 20
SI verdacht 8
Wl265 verdacht 20
W1270 verdacht 20
W1271 verdacht 12
W1273 verdacht 20
W1274 verdacht 20

Totaal verdacht 160

Rl schurft 50
R2 schurft 8
R3 schurft 50
R4 schurft 50
R5 schurft 1
R6 schurft 56
R7 schurft 38
R8 schurft 7
R9 schurft 2
RlO schurft 2
R12 schurft 20
R13 schurft 20

Totaal schurft 304

. .
vrij
vrij* .
vrij
vrij
vrij
vrij
vrij
vrij
vrij

20
20
20
20
20
21
20
25
25

6,8 k 8,2
11,2 + 7,8
12,7 k 11,3
8,4 zl- 4,9
7,l + 4,4

10,3 + 6,2
3,7 $z 2,6
7,6 I!I 4,l
7,5 I?I 56

8,3 k 6,8

13,3 AI 18,8
28,5 zk 22,7
9,l Ik 8,8

40,9 $_ 29,7
46,9 zt 37,9
6,i + 5,2

48,4 k 32,8
38,7 I!I 31,6
13,6 $z 5,5

22,2 3- 25,4

35,5 k 38,6
21,2 3z 12,3
79,l k 37,4
33,i + 30,5
57,6
-í6,1 zl: 22,2
11,7 Zr 18,6

118,8 zt 17,6
37,3
66,3
98,6 $_ 27,9
51,3 -t 58,6

42,7 k 41,9

1 (5%)
3 (15%)
3 (15%)
1 (5%)
0 (0%)
3 (15%)
0 (0%)
0 (0%)
1 (4%)

12 (61  0 0

4 (20%
11 (55%
4 (20%
7 (88%

16 (80%
1 (51  0 0

>

11 (92%)
4 (20%)
5 (25%)

63 (39%) 21 (13%)

23 (46%
4 (50%

47 (94%
27 (54%

1 (100%
12 (21%
4 (10%
7 (100%
2 (100%
2 (100%)
20 100%)
16 (80%)

165 (54%) 108 (36%)

0 (0%)

2
4
0
1
9
0
5
0
0

15
0

38
13

1
4
1
7
0
2

19
8

1 gemiddeld %OD
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van bedrijven met bekende schurftstatus.
Als gouden standaard werd de veronderstel-
de status van het bedrijf gebruikt. Indien de
bedrijven met status “verdacht” werden ver-
geleken met de schurftvrije bedrijven, dan
was was de optimale cut-off voor de ELISA
(voor individuele dieren) gelijk aan een OD%
van 18%. De gevoeligheid en specificiteit bij
deze cut-off was voor deze dieren respectie-
velijk 0,39 en 0,95.
Ook als de bedrijven met status ‘besmet’
werden meegenomen in de analyses, was
de optimale cut-off voor de ELISA nog
steeds gelijk aan een OD% van 18%. De
gevoeligheid en specificiteit voor individuele
dieren was bij deze cut-off 0,49 respectieve-
lijk 0,94.
De resultaten op het controle-antigeen corre-

leerden niet met de schurftstatus van het
bedrijf,

In tabel 5 zijn de resultaten weergegeven
van het ELISA-onderzoek van serummon-
sters van bedrijven met (min of meer)
bekende schurftstatus. Als cut-off is een
%OD van 18% gebruikt. Tevens is vermeld
hoeveel monsters een relatief hoge reactie
in de ELISA vertonen; dat wil zeggen een
%OD groter dan 50%. Op enkele bedrijven
met een schurft-vrije status wordt een posi-
tieve reactie gevonden. Geen enkel monster
in deze categorie heeft echter een sterk
positief resultaat (%OD > 50). In de catego-
rie verdacht is, met uitzondering van bedrijf
W1270,  minimaal 20% van de monsters
positief. Ruim de helft van de bedrijven laat

Tabel 6: Gevonden relatieve extincties (%OD) in bloedmonsters van zeugen die meer dan
drie jaar op het bedrijf aanwezig zijn en van vleesvarkens op twee, respectievelijk drie
bedrijven drie jaar na uitroeiing van schurft. Als cut-off is een %OD van 18% gebruikt
(positief), of een %OD van 50% (sterk positief)

Varkens Resultaten ELISA

status n %ODl $_ stdev # positief # sterk pos.

Bedrijf A
zeugen
vleesv.
vleesv.
vleesv.
vleesv.
vleesv.
vleesv.

Bedrijf B
zeugen
vleesv.
vleesv.
vleesv.
vleesv.

Bedrijf C
vleesv.
vleesv.
vleesv.
vleesv?

10
17
20
22
26
30

10
12 - 15
16 - 18
19-22

10
16
22
22

25 7,6 -t 4,l
25 5,4 & 3,4

4 7,0 $_ 1,6
6 5,8 $_ 3,5
6 5,8 & 3,2
6 3,5 I!I 2,9
3 4,l I!I 3,2

25 7,5 $_ 5,6
27 4,7 Ik 4,0

9 11,3 zt 10,4
8 4,2 Ifr 6,3
8 9,8 --_ 7,l

4,2 k 2,2
6,5 k 4,2
6,6 zf- 4,2

55,8 k 33,0

1 gemiddeld %OD
* vleesvarkens uit één afdeling
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ook monsters met een sterk positief signaal
in de ELISA (%OD > 50) zien. Op de bedrij-
ven met de status “besmet” zijn op alle
bedrijven, behalve R2 en R9, meerdere
monsters met een sterk positief signaal
(%OD > 50) in de ELISA.

4.3.3.2 Serologische status meerdere jaren
na uitroeiing

Om de serologische status te bepalen van
bedrijven waar drie jaar eerder een uitroei-
ingsprogramma werd uitgevoerd, zijn op drie
bedrijven bloedmonsters verzameld van var-
kens van verschillende leeftijdscategorieën.
De bemonsterde zeugen waren reeds voor
uitvoering van het uitroeiingsprogramma op
de bedrijven aanwezig. De varkens werden
sindsdien niet meer behandeld tegen
schurft. De bedrijven waren strikt gesloten
bedrijven. Tot het moment van bloedmon-
stername  zijn op deze bedrijven geen klini-
sche aanwijzigingen voor een (her)infectie
met Sarcoptes scabiei  gevonden.

Op bedrijf A was het %OD voor alle zeugen
en vleesvarkens gemiddeld onder 10%
(tabel 6). Er was een enkel dier met een wat
hoger %OD,  echter steeds lager dan 18%.
Op bedrijf B lag het gemiddelde %OD ook
vrij laag, maar waren er ook enkele dieren
die een %OD hadden dat boven de 18%
lag. Op bedrijf C werden alleen vleesvar-

20
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16 -

5 14-

5

:\\
\

:

- :p!

0

leeftijd (weken)

Afbeelding 8: Gemiddelde relatieve extinc-
ties (%OD) zr:  ‘Standard Error
of the Mean’ (SEM) van de
Sarcoptes-ELISA uitgevoerd
op sequentiële sera van big-
gen van een besmet bedrijf

kens bemonsterd, met in het algemeen geen
enkele individuele uitslag hoger dan 18%. In
week 22 echter waren er vijf varkens uit één
afdeling die een duidelijk hogere %OD had-
den. In tabel 6 is deze categorie daarom
apart vermeld.

4.3.3.3 Ma ternale immuniteit
Het verloop van de maternale immuniteit bij
biggen is gemeten op een leeftijd van een
tot zeven weken.
In afbeelding 8 is het verloop van de relatie-
ve extincties (%OD) van de Sarcoptes-
ELISA van bloedmonsters van individueel
vervolgde biggen weergegeven (n = 40).
Er is een statistisch significante daling
(gepaarde t-toets) van het %OD op week 1
naar week 2 (p < 0,001) evenals tussen
week 2 en week 5 (p < 0,Ol). Ook de stij-
ging tussen week 5 en week 7 is statistisch
significant (p < 0,OS).  Helaas zijn er geen
monsters genomen op week 6, zodat niet
kan worden vastgesteld of het %OD na
week 5 nog verder daalde, of al steeg.

4.4 Discussie

4.4.1 Ontwikkeling ELISA
Herhaalbaarheid en reproduceerbaarheid
De herhaalbaarheid van de ELISA (CV% =
7,l) is voldoende. In het algemeen wordt
voor ELISA’s een herhaalbaarheid van
< 10% als acceptabel beschouwd. Ook de
reproduceerbaarheid bleek goed. Van één
positief bedrijf bleek (achteraf) tweemaal
bloed te zijn onderzocht van dezelfde twaalf
dieren. De correlatie tussen de resultaten
was hoog (r = 0,99).
Om de resultaten van de sera van de mon-
sters van de praktijkbedrijven in de tijd met
elkaar te kunnen vergelijken, werd besloten
om alle sera in één testrun  te onderzoeken.
Een groot gedeelte van deze sera (n = 504)
was al in een eerder stadium in de ELISA
getest, maar met een andere batch anti-
geen, een andere batch opwerking, en een
andere batch ELISA-platen. Toch bleek ook
hier de correlatie tussen de %OD in beide
testen hoog (r = 0,99).

An tigeenisola tie
Uit afbeelding 5 blijkt dat de specificieke
reacties in de indirecte ELISA (ten opzichte
van de positieve monsters) voor de antige-
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nen bereid volgens alle methodes behalve
“Wooten”, hetzelfde zijn. Wel is de positieve
reactie ten aanzien van preparaat SA3
gering, waaruit geconcludeerd kan worden
dat in methode “Arlian” het opnieuw opwer-
ken van afval uit de eerste opwerking niet
erg zinvol is.
De aspecifieke reactie (ten opzichte van het
negatieve monster en testbuffer) is relatief
het laagst voor methode “Arlian”.
Er werd een directe immunoglobuline-ELISA
opgezet, waarbij gecoate antigenen recht-
streeks met een proteine  A-HRP-conjugaat
werden gereageerd. Indien in de antigeen-
preparaten immunoglobulines aanwezig zijn,
zullen deze specifiek binden aan het prote’i-
ne-A conjugaat, en uiteindelijk na spoelen
en toevoeging van substraat een kleurreac-
tie vertonen (de gedetailleerde resultaten
zijn in dit verslag niet weergegeven). Het
bleek dat alle preparaten van Sarcoptes
scabiei een reactie vertoonden, die wegge-
vangen kon worden met Affigel. Adsorptie
van antigeenpreparaten met Sepharose-pro-
te’ine A-kolommateriaal voor gebruik in een
indirecte Sarcoptes-ELISA is echter niet
mogelijk. Vermoedelijk ‘lekt’ dit prote’ine  A,
waardoor het antigeenpreparaat hiermee
verontreinigd wordt. In een indirecte ELISA
betekent dit, dat tijdens de monsterstap var-
kensimmunoglobulines, of tijdens de conju-
gaatstap  het conjugaat, efficiënt via het pro-
te’ine A indirect aan de vaste fase gebonden
wordt, met als gevolg dat er hoge reacties
gevonden worden, Staphylococcus aureus
(SAC) daarentegen blijkt geen prote’ine A te
‘lekken’ (de gedetailleerde resultaten zijn in
dit verslag niet weergegeven). Adsorptie
met SAC blijkt de aspecifieke achtergrond-
reactie weg te vangen, zonder al te veel
invloed op de specifieke reacties. De hypo-
these dat de ruwe preparaten verontreinigd
zouden zijn met immunoglobulines van het
varken is zodoende bevestigd.
De behandeling van Sarcoptes-antigeen met
Staphylococcus aureus  heeft wel tot gevolg
dat mogelijk het ELISA-antigeen daarna ook
antigene  structuren van deze bacterie bevat.
Bovendien zouden varkens hiertegen anti-
stoffen kunnen bezitten. Daarom moet elk
monster ook getest worden op controle-
antigeen (buffer behandeld met SAC). Het
verschil in gevonden relatieve extinctie tus-

sen Sarcoptes-antigeen en controleantigeen
is dan een maat voor de hoeveelheid anti-
stoffen tegen Sarcoptes scabiei.

Stofmijten
Er is ook een reactie van zeugen op antige-
nen van stofmijten waargenomen. Het is niet
duidelijk of het hier gaat om een kruisreactie,
dan wel een gemeenschappelijke oorzaak
(deze dieren kunnen zowel zijn blootgesteld
aan schurftmijten als aan stofmijten). De
gevonden extincties blijken wel aanzienlijk
lager dan op Sarcoptes scabiei antigeen.

Stamverschillen
Bij de ontwikkeling van de ELISA zijn een
aantal resultaten gevonden die er op zou-
den kunnen wijzen dat er stamverschillen
bestaan. Homologe combinaties van anti-
geen en serum (schuftmijten  en bloedmon-
ster verzameld van hetzelfde dier/bedrijf)
reageren sterker dan heterologe combina-
ties (gedetailleerde resultaten zijn hier niet
weergegeven). Dit heeft consequenties voor
de samenstelling van het coatingsmateriaal
dat in de ELISA gebruikt gaat worden.
Nader onderzoek hiernaar is wenselijk.

Conclusie
Besloten werd om de antigeen-isolatie vol-
gens de methode van Arlian et al. (1994,
1996) te gebruiken omdat hiermee de laag-
ste aspecifieke reactie werd verkregen.
Deze kon nog verder worden verlaagd door
het antigeen aanvullend te zuiveren van
immunoglobulines door behandeling met
Staphylococcus aureus.
De ontwikkelde ELISA heeft een goede her-
haalbaarheid en reproduceerbaarheid.

4.4.2 Praktijkvalidatie
De praktijkvalidatie werd in eerste instantie
uitgevoerd nadat de ELISA was opgezet met
ruwe antigenen, bereid volgens het protocol
van “Nöckler”  (de resultaten zijn hier niet
gedetailleerd vermeld). Het bleek toen onder
meer dat er sprake was van een onaccepta-
bele hoge achtergrond bij monsters afkom-
stig van negatieve bedrijven (Van der Heij-
den et al., 1996). Bovendien was de opwer-
kingsmethodiek niet voldoende gestandaar-
diseerd en rezen er nog een aantal andere
vraagstellingen met betrekking tot de verbe-
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tering van de ELISA. Besloten werd om de
praktijkvalidatie te herhalen nadat de test
was verbeterd zoals omschreven in dit rap-
port. Ook werd een extra aantal bedrijven
bemonsterd waar sprake was van een dui-
delijk klinisch schurftprobleem.

4.4.2.1  Bedrijven met een bekende schurft-
status

Hollanders et al. (1997) berekenden voor
hun Sarcoptes-ELISA verschillende cut-off
levels voor verschillende diergroepen (zeu-
gen, vleesvarkens en biggen) door de
gemiddelde OD te berekenen van een
schurftvrije diergroep, en de cut-off vast te
stellen op deze OD plus driemaal de stan-
daarddeviatie. Daarop bleek de gevoelig-
heid van de ELISA voor gebruik bij zeugen
waarbij levende schurftmijten in de oren
waren aangetroffen 0,50  te zijn, voor vlees-
varkens 0,78  en voor biggen 0,80.
Op basis van resultaten van monsters van
zeugen van bedrijven met een bekende
schurftstatus, kon in dit onderzoek een cut-
off waarde voor de ELISA bepaald worden
met een ROC-analyse (Zweig en Campbell
1993, Stegeman et al., 1996). Er zijn zeugen
onderzocht van bedrijven waar op hetzelfde
moment op het bedrijf bij minimaal één dier
levende schurftmijten in oorafkrabsels wer-
den aangetroffen. Van de 304 zeugen ble-
ken er 165 seropositief. De gevoeligheid is
dus 0,54,  hetgeen aardig met bovenge-
noemde resultaten overeenkomt. Mogelijk is
de gevoeligheid van de ELISA bij zeugen
hoger wanneer alleen naar die zeugen
gekeken wordt die ook daadwerkelijk leven-
de schurftmijten in het oor hadden. In dit
onderzoek is de gevoeligheid van de ELISA
voor vleesvarkens en biggen niet onder-
zocht Het zou kunnen dat deze, analoog
aan die van Hollanders et al. (1997) circa
0,8 bedraagt.
Voor zeugen op ‘verdachte’ bedrijven ligt de
gevoeligheid van de ELISA lager (63 van de
160 dieren positief = 0,39).  Vermoedelijk
geldt dit ook voor vleesvarkens en biggen
van dit soort bedrijven.
De wijze waarop Hollanders et al. (1997) de
specificiteit van de test vaststellen is niet
juist. Zij gebruikten dezelfde negatieve dier-
groep voor het berekenen van de cut-off

(zoals hierboven omschreven) als voor ‘k
berekenen van de specificiteit. Die is dan I
per definitie 0,99,  hetgeen men dan ook
ongeveer voor alle diergroepen vond. In
geval van de ELISA in dit onderzoek is de
cut-off bepaald door het punt te kiezen
waarop de overlap tussen resultaten van
positieve en negatieve bedrijven minimaal is.
De specificiteit is op dit punt 0,94.  Ondanks
dat de met deze methode berekende speci-
ficiteit de werkelijke waarde veel beter zal
benaderen dan volgens de methode van
Hollanders et al. (-í997),  is het ook hier beter
de specificiteit vast te stellen aan de hand
van een andere groep negatieve bedrijven.
De Sarcoptes-ELISA zal worden gebruikt om
een uitspraak over de schurft-status van het
bedrijf te doen, en niet zozeer voor het indi-
viduele dier.
Dat heeft consequenties voor de te kiezen
cut-off van de test. Hoe hoger de cut-off in
een test wordt gelegd, hoe beter de specifi-
citeit, maar hoe lager de gevoeligheid voor
individuele monsters wordt. In het algemeen
kan echter worden gesteld dat voor een
hogere gevoeligheid van een screening op
bedrijfsniveau (‘herd sensitivity’; HSENS) een
groter aantal monsters genomen moet wor-
den, terwijl een hogere specificiteit op
bedrijfsniveau (‘herd specificity’; HSPEC)
behaald wordt met een specifiekere test
voor individuele monsters. Daarom heeft het
de voorkeur om voor een test op bedrijfsni-
veau de cut-off hoger te leggen, en te bere-
kenen hoeveel monsters nodig zijn om een
voldoende gevoeligheid op bedrijfsniveau te
halen.
Op basis van klinische waarnemingen kan
op bedrijven die gescreend moeten worden
op schurft een groep dieren worden gese-
lecteerd waar de schurftprevalentie zo’n
80% is, indien de waargenomen verschijn-
selen inderdaad toe te schrijven zijn aan
schurft (Rambags en Lambers, 1998: per-
soonlijke mededeling). Naar verwachting
bedraagt het percentage besmette bedrij-
ven 5% (Rambags en Lambers, 1998: per-
soonlijke mededeling). In tabel 7 is weerge-
geven wat bij deze aannames de invloed
van de cut-off van de test en het te nemen
aantal monsters is op de betrouwbaarheid
van een uitslag op bedrijfsniveau.
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Bij een cut-off van 18% is de specificiteit op
bedrijfsniveau (HSPEC) onvoldoende. De
voorspellende waarde van een positieve uit-
slag op bedrijfsniveau (HPV+) is dan ook
erg laag. Indien daarentegen een cut-off van
50% wordt gebruikt, dan is de specificiteit
op bedrijfsniveau (HSPEC) wel erg hoog.
Bovendien is vanaf tien monsters en meer
de gevoeligheid (HSENS) ook voldoende
hoog.

Conclusie
Uit deze gegevens kan worden geconclu-
deerd dat als er tien sera getest worden bij
een cut-off van 50%,  besmette bedrijven
een kans hebben van 92% om positief te
reageren in de test, terwijl 99% van de
negatieve bedrijven ook negatief uit de test
zal komen. Indien de ELISA een positieve
uitslag geeft betreft het in 83% van de
gevallen een geïnfecteerd bedrijf, terwijl bij
een negatieve uitslag het in vrijwel 100%
van de gevallen gaat om een vrij bedrijf.

4.4.2.2  Serologische status van bedrijven
enige jaren na uitroeiing

Bedrijf A voldeed aan de verwachtingen  van
een serologische status van een bedrijf met
een succesvol uitgevoerd uitroeiingspro-
gramma:  over het algemeen lage %OD.  Op
bedrijf B zijn één zeug en enkele vleesvar-
kens met een positief resultaat gevonden.
Op bedrijf C daarentegen, ervan uitgaande
dat de ELISA geen fout-positieve resultaten
scoort, leek in één afdeling sprake te zijn
van een hernieuwde schurftbesmetting. Bij
navraag achteraf bleek echter dat opfokvar-

kens en vleesvarkens in dezelfde afdeling
werden gehouden. De opfokvarkens waren
echter bij opleg behandeld voor schurft.
Vermoedelijk waren deze dieren voorheen
besmet met schurft en daarom seropositief.
Waarschijnlijk zijn in week 22 toevallig enke-
le opfokdieren bemonsterd.

Conclusie
Ervan uitgaande dat bedrijf A en B op mo-
ment van uitroeiing wel hoge antistoftiters
hebben gehad tegen Sxcoptes scabiei, lijkt
dat drie jaar later (ook bij zeugen) niet (be-
drijf A) of in geringe mate (bedrijf B) te inter-
feren.

4.4.2.3 Maternale immuniteit
De maternale immuniteit van biggen was na
vijf (of zes) weken op het laagste niveau.
Vanwege het feit dat de identificatie van de
individueel gemerkte biggen gedeeltelijk
onleesbaar werd tijdens de proef is niet met
100% zekerheid te zeggen dat binnen een
toom telkens de juiste twee biggen werden
bemonsterd. Daarom is ook een statistische
analyse uitgevoerd met een niet-gepaarde
t-toets voor het gemiddelde %OD,  waarbij
het aantal vrijheidsgraden werd gecorri-
geerd voor de ongelijke variantie. Ook nu
bleek het gemiddelde %OD op week 2 sig-
nificant (p < 0,001) lager dan op week 1, en
op week 5 significant lager dan op week 2
(p < 0,OS).  Bovendien was ook de stijging in
%OD tussen week 5 en 7 statistisch signifi-
cant (p < 0,OS).  Ook was er een daling in
het aantal positieve biggen (%OD > 18) van
week 1 (dertien positieve dieren) naar week

Tabel 7: De invloed van de cut-off van de Sarcoptes-ELISA en het aantal onderzochte rnon-
sters op de sensibiliteit (HSENS) en specificiteit (HSPEC) en de voorspellende waarde
van een positieve (HPV+) respectievelijk negatieve (HPV-) uitslag op bedrijfsniveau

Cut-off aantal monsters HSENS HSPEC HPV+ HPV-

18% 5 0,92 0,73 O,l6 0,99
10 0,99 0,54 0,lO 0,99
15 1 ,oo 0,40 0,08 l,oo

50% 5 0,72 0,99 0,88 0,98
10 0,92 0,99 0,83 1 ,oo
15 0,98 0,98 0,78 1 ,oo
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4 en 5 (beide twee positieve dieren), ge-
volgd door een stijging naar zeven positieve
dieren op week 7.
Bornstein en Zakrisson (1993) vonden in
biggen geboren uit experimenteel met
schurftmijten besmette zeugen een daling
van de maternale immuniteit tot een mini-
mum op week 3. Het is vooral belangrijk om
het moment te bepalen waarop de materna-
le immuniteit niet meer interfereert met een
serologische diagnose van schurft. Ook
moet rekening gehouden worden met het
feit dat er enige weken tussen een infestatie
en een meetbare immuunrespons ligt.
Bornstein en Zakrisson (1993) vonden dat
experimenteel met schurftmijten besmette
vleesvarkens pas na week 5 tot 10 een meet-
bare serorespons gaven. Bij biggen van een
chronisch met schurftmijten besmette zeug
vonden ze vanaf week 6 een duidelijke toe-
name van de reactie in hun ELISA.

Conclusie
Maternale immuniteit kan fout-positieve
ELISA-resultaten opleveren in biggen tot een
leeftijd van zo’n 6 weken.

4.5 Aanbevelingen voor vewolgonderzoek

Antigeenbereiding
Een probleem bij grootschalige toepassing
van deze screeningstest, bijvoorbeeld als
onderdeel van een certificeringsprogramma,
is de beschikbaarheid van voldoende anti-
geen voor de ELISA. Sarcoptes scabieivar.
suis kan niet in vitro gekweekt worden, en vol-
gens Arlian et al. (1996) ook niet op konijnen.
Om niet afhankelijk te zijn van natuurlijk met
schurftmijten besmette zeugen als bron van
schurftmijten moeten alternatieven gezocht
worden. De eerste mogelijkheid is om een of
meerdere infectieproeven uit te voeren om in
een beperkte periode een grote hoeveelheid
antigeen aan te leggen. Naar verwachting is
eenmaal opgewerkt antigeen gedurende
lange tijd (5 - 10 jaar) houdbaar. Naar schat-
ting is met een ‘oogst’ van enkele zwaar met
schurftmijten besmette zeugen een anti-
geenvoorraad aan te leggen voldoende voor
20.000 - 30.000 monsters. Een tweede
mogelijkheid is om gebruik te maken van
Sarcoptes scabiei-mijten van andere dieren,
zoals var. vulpis, zoals Bornstein en

Zakrisson (1993) deden. De vraag is in hoe-
verre deze methode ook in Nederland toe-
gepast kan worden. Het meest wenselijke
alternatief is om via recombinant-DNA- of
andere technieken het antigeen (of een
gedeelte daarvan) te synthetiseren, waar-
mee een oneindige antigeenvoorraad kan
worden gecreëerd. Naar verwachting zal het
minimaal nog enkele jaren duren voordat er
praktijkrijpe testen, gebaseerd op dit princi-
pe, beschikbaar komen.

Kruisreacties
Gezien de gevonden reacties van serum-
monsters van zeugen in een ELISA met
antigeen van Dermatophagoides pteronyssi-
nus (stofmijt) is het wenselijk onderzoek te
doen naar kruisreacties. Monsters van be-
drijven met status ‘verdacht’ hadden een
significant hogere reactie op antigeen van
stofmijten dan bedrijven met status ‘schurft-
vrij’. Hieruit mag men overigens niet conclu-
deren dat er een kruisreactie aanwezig is,
omdat er ook een gemeenschappelijke oor-
zaak aanwezig kan zijn (bijvoorbeeld slechte
hygiëne, gevolgd door meer schurft èn meer
stofmijten, gevolgd door allergische reac-
ties). Door middel van kruisadsorptie-experi-
menten  kan hiernaar onderzoek worden
gedaan. Hierin kunnen ook andere poten-
tieel kruisreagerende mijten worden betrok-
ken die mogelijk op varkensbedrijven voor-
komen (bijvoorbeeld Acarus  siro: voermijt).

Stamverschillen
Bij de ontwikkeling van de ELISA zijn een
aantal resultaten gevonden die erop zouden
kunnen wijzen dat er stamverschillen be-
staan. Deze zouden consequenties kunnen
hebben voor de samenstelling van het
coatingsmateriaal dat in de ELISA gebruikt
wordt.

Specificiteit
Gezien de mogelijke toepassing van de
ELISA als screeningsmethodiek op vleesvar-
kens is het noodzakelijk de specificiteit van
de ELISA in deze diergroep te onderzoeken.

Controle op de schurftstatus
Met de in dit onderzoek ontwikkelde ELISA
is het mogelijk om met een grote mate van
zekerheid de schurftstatus van een bedrijf
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vast te stellen. Zodra deze ELISA op prak-
tijkschaal kan worden ingezet, is controle
van de schurfstatus van een bedrijf via
steekproefsgewijs bloedonderzoek van bij
voorkeur oudere na de uitroeiing geboren
dieren het meest aangewezen instrument.
Een koppeling aan andere certificeringspro-
gramma’s  waarbij bloedmonsters worden
genomen, bijvoorbeeld de viermaandelijkse
RBD-controles, zou hierbij een goed optie
kunnen zijn. In geval van twijfel kan het ver-
loop van de andere parameters, zoals
schuurindices en mijten in oorafkrabsels, als
confirmatie worden gebruikt.

De belangrijkste voorwaarde voor de inzet
van de ontwikkelde ELISA op praktijkschaal
is de beschikbaarheid van voldoende anti-
geen van de Sarcoptes-mijt.  Sarcoptes  sca-
bieivar. suis kan niet in vitro worden ge-
kweekt. Het aantal natuurlijk ge’infecteerde
zeugen zal als gevolg van de uitroeiing van
schurft in de toekomst afnemen. De voor de
ELISA benodigde hoeveelheid antigeen zal
daarom via infectieproeven of in de toe-
komst via DNA-recombinant-technieken
moeten worden verzameld. De komende tijd
wordt hier onderzoek naar uitgevoerd.

In de periode voorafgaand aan een landelij-
ke inzet van de ELISA is het niettemin wen-
selijk om uitroeiing van de economische en
qua dierenwelzijn schadelijke schurftmijt op
varkensbedrijven te stimuleren via de in dit
onderzoek uitgeteste en succesvol bevon-
den methodiek. De sector heeft met nadruk
aangegeven dat bedrijven die het uitroeiings-
programma volgen ook gecertificeerd moe-
ten kunnen worden. De Gezondheidsdienst
voor Dieren heeft op basis van de resultaten
van dit onderzoek recentelijk (medio 1998)
de mogelijkheid tot certificering ten aanzien
van de schurftstatus voor varkensbedrijven
geopend. Een varkensbedrijf kan zich bij de
Gezondheidsdienst aanmelden voor deelna-
me. Controle op de schurftstatus vindt voor-
alsnog plaats op basis van klinisch beeld,
schuurindices, analyse van oorafkrabsels en
huidontstekingen aan de slachtlijn. Bij twijfel
kunnen voor een beperkt aantal bedrijven
analyses van bloedserum via de ELISA wor-
den uitgevoerd.
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5 “SCHURFTVRIJ MAKEN” VAN PRAKTIJKBEDRIJVEN
ir. M.H. Bokma-Bakker (PV), drs. t? Rambags (GD), dr. FC. Vesseur (PV) en
ing. GA?  Binnendijk (PV)

51. Inleiding

In dit hoofdstuk zijn de aanpak en het resul-
taat van het onderzoek naar uitroeiing van
schurft op praktijkbedrijven beschreven.
Centraal stond de vraagstelling: a) of het
mogelijk is om met schurft besmette bedrij-
ven door middel van tweemalig injecteren
met ivermectine vrij te krijgen en b) of een
bedrijf dat eenmaal schurftvrij is door middel
van uitsluitend hygiënische maatregelen
gedurende ten minste één jaar vrij kan blij-
ven van schurft.

5.2 Materiaal en methode

5.2.1 Deelnemende bedrijven
Het onderzoek naar de uitroeiing van schurft
of vrijwaring van schurft is uitgevoerd op vier
praktijkbedrijven en op het Varkensproef-
bedrijf te Raalte. Deze bedrijven hadden ten
minste een omvang van 120 zeugen met bij-
behorende vleesvarkens en waren minimaal
ten aanzien van de vleesvarkenssector
gesloten. Ze zijn geselecteerd op een ver-
wachte hoge prevalentie van schurft op
grond van de historie (ervaring GD of practi-
cus), van de slachthuisbevindingen enlof
van het klinisch beeld. Bedrijven waarop
reeds langer een intensief behandelschema
ter bestrijding van schurft werd toegepast
zijn van deelname uitgesloten. Op alle

bedrijven werd wel enige vorm van routine-
matig ontschurften toegepast. Middelen als
fosmet, diazinon, amitraz en ivermectine
werden vaak afwisselend gebruikt. Op de
vier praktijkbedrijven is het routinematig ont-
schurften twee tot vier weken voor de be-
handeling met ivermectine stopgezet. Het
Varkensproefbedrijf is drie maanden vóór de
aanvang van de proef gestopt met routine-
matig behandelen tegen schurft. De gege-
vens van de deelnemende bedrijven zijn
weergegeven in tabel 8 en bijlage 1.

5.2.2 Uitroeiingsrnethode en aanvullende
maatregelen

Voor uitroeiing van schurft komen in principe
alle middelen in aanmerking die voor ge-
bruik als ontschurftingsmiddel bij varkens
staan geregistreerd. Tot nu toe berusten
positieve ervaringen in uitroeiingsproeven
veelal op het gebruik van ivermectine, dat
tweemaal met een interval van veertien
dagen per injectie subcutaan wordt toege-
diend (Hogg, 1984; Ebbesen  en Hendrik-
sen, 1986; Yang en Jeng, 1986; Lambers,
1994; Bornstein et al., 1994; Berndsen,
1995). In deze uitroeiingsproef is uitsluitend
ivermectine als injectiemiddel gebruikt.

Hulpformulier uitroeiing van schurft
Naar aanleiding van de tijdens de proef op-
gedane ervaringen is als hulpmiddel voor de

Tabel 8: Gegevens deelnemende bedrijven

aantal aantal aantal opmerking
zeugen opfokzeugen vleesvarkens

Bedrijf 1 200 300 265 geen geltenaanvoer
Bedrijf 2 125 75 250 geen geltenaanvoer
Bedrijf 3 140 550 geltenaanvoer + quarantaine
Bedrijf 4 115 350 geltenaanvoer + quarantaine
Bedrijf 5 366 126 660 geen geltenaanvoer
* reguliere unit 321 471
* scharrelunit 45 189
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planning van de uitroeiing van schurft op
een bedrijf een “hulpformulier uitroeiing van
schurft” ontwikkeld, waarin alle voor uitroei-
ing van schurft relevante onderdelen staps-
gewijs zijn opgenomen (bijlage 2). Aspecten
die hierin aan de orde komen zijn: planning
behandelingen in verband met wachttermijn,
realisatie quarantaine-opvang bij aankoop
dieren, hygiëneplan en benodigde hoeveel-
heid schurftbestrijdingsmiddel (ivermectine),
spuiten en naalden. Met dit hulpformulier
kunnen ook de economische effecten van
uitroeiing van schurft op het bedrijf worden
doorgerekend. In hoofdstuk 6 wordt hier
nader op ingegaan.

Uitroeiingsmethode
De volgende uitroeiingsmethode is op alle
deelnemende bedrijven toegepast:
- Alle op het bedrijf aanwezige varkens, van

pasgeboren big tot en met zware vleesvar-
kens, zijn tweemaal ontschurft met iver-
mectine, met een tussentijd van veertien
dagen (dag 0 (DO) en dag 14 (014)).

- Alle tussen dag 0 en dag 7 (D7) geboren
biggen zijn op D7 voor de eerste keer
geënjecteerd  met ivermectine. Alle tussen
dag 7 en dag 14 geboren biggen zijn
alleen op dag 14 behandeld.

- Gebruikte doseringen:
* varkens zwaarder dan 18 kg: circa 1 cc
1% IVOMECo per 33 kg lichaamsgewicht;

* varkens lichter dan 18 kg: circa 1 cc
027 % IVOMEC-Big@ per 9 kg lichaams-
gewicht.

De doseringen kwamen overeen met circa
300 mcg ivermectine per kg lichaamsge-
wicht.

- Er is geen reiniging en ontschurfting  van
de omgeving toegepast.

Het injecteren is uitgevoerd door de dieren-
arts, op enkele bedrijven tevens door var-
kenshouder/dierverzorger(s) onder supervi-
sie van de dierenarts.

Methode van injecteren
De ivermectine-injecties zijn gegeven met
socorex-spuiten (10 ml-spuit voor zeugen/
zware dieren; 0,5 of 2 ml-spuit voor kleine/
grotere biggen). Om su bcutane depot-vor-
ming te garanderen en terugloop van iver-
mectine via de injectieplaats te vermijden
werd steeds ge’injecteerd onder een hoek

van circa 30 graden met een verticaal door
het dier. Na wat experimenteren werd voor
de zeugen en de zwaardere varkens geko-
zen voor de naaldmaat 14 G x 11/2” en voor
de biggen voor 18G x 3/4”. Voor kleine volu-
mina bij biggen is er vooral op gelet dat er
bij elke injectie een voelbare slag werd ge-
maakt, zodat doseringsfouten werden voor-
komen. Speciaal is gelet op het opkomen
van de zuiger voor een volgende injectie,
omdat de in de proef gebruikte IVOMECo
enigszins visceus is.

Hygiëne
Om insleep van de schurftmijt van buitenaf
te voorkomen zijn diverse maatregelen
getroffen. Op alle bedrijven zijn de gebruike-
lijke hygiënische maatregelen (verkleden,
bedrijfslaarzen, douchen waar mogelijk) in
acht genomen. Op twee bedrijven konden
tijdens de proefperiode in principe dieren
worden aangevoerd. De aangekochte dieren
werden dan gedurende minimaal 28 dagen
in quarantaine geplaatst. In de quarantaine-
periode zijn, met een interval van veertien
dagen, twee injecties met ivermectine voor-
zien. Bovendien dienden de dieren na de
laatste onts~hur~ing  en vóór toevoeging aan
de zeugenstapel gedoucht te worden. In de
quarantainestal diende strikt all in - all  out te
worden toegepast. Na leegkomen moesten
de stallen mechanisch worden gereinigd en
na drogen met een te vernevelen acaricide
middel worden behandeld. Op een hokkaart
dienden de in de quarantainestal uitgevoer-
de (be)handelingen  te worden vastgelegd
(zie bijlage 3). Door de klassieke varkens-
pestsituatie in de zuidelijke regio zijn echter,
als gevolg van vervoersverboden, op geen
van de bedrijven daadwerkelijk dieren aan-
gevoerd.

Vervolgbezoeken
Zes weken na DO zijn de vier praktijkbedrij-
ven opnieuw bezocht door de proefbegelei-
der (dierenarts van de GD). Dit bezoek had
voornamelijk een stimulerend en motiverend
karakter richting de varkenshouder. Eerst
vond een klinische inspectie plaats en werd
de varkenshouder gevraagd naar zijn bevin-
dingen. Daarnaast is gecontroleerd op het
gebruik van acaricide middelen. Vervolgbe-
zoeken hebben gedurende de proefperiode
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vervolgens iedere drie maanden plaatsge- Bemonsteringsmethode  oorafkrabsels
vonden. Tijdens het vervolgbezoek zijn alle De oorafkrabsels werden genomen uit tel-
varkens individueel onderzocht op klinische
aanwijzingen voor het vóórkomen van
schurft. Ook zijn oorafkrabsels genomen (zie
paragraaf 523.1) en schuurindices bepaald
(zie paragraaf 5.2.3.2). Tussen twee opeen-
volgende bezoeken in heeft de proefbege-
leider meerdere malen telefonisch contact
opgenomen met de varkenshouder om te
informeren naar de stand van zaken op het
bedrijf. Op bedrijf 5 (het Varkensproefbedrijf)
is de gang van zaken regelmatig besproken
in het reguliere contact tussen bedrijfsleiding
en onderzoekers.

5.2.3 Uitvoering en analyse van de waarne-
mingen

Bij de varkenshouder is nagevraagd of er na
de behandelingen met ivermectine opvallen-
de verschijnselen zijn gezien, zoals teruglek-
ken van injectievloeistof, anorexie, verhoog-
de sterfte. Tevens is het verloop van het kli-
nisch beeld (huidbeschadigingen, kleur van
de huid, korsten in de oren et cetera) tijdens
het bedrijfsbezoek bijgehouden. Naast het
klinisch schurftbeeld is een indicatie van de
schurftstatus verkregen via drie parameters,
te weten “mijten in oorafkrabsels”, “schuurin-
dices” en “antistoffen in het bloed”. Deze
parameters zijn op de onderstaande wijze
gemeten/vastgesteld.

5.2.3.1 Oorafkrabsels
Op de vier praktijkbedrijven zijn van de 25
meest verdachte drachtige enlof  op het oog
grauwe zeugen en de 25 meest verdachte
(halfwas; > 70 kg) vleesvarkens oorafkrab-
sels genomen. Gezien de grotere omvang
van het Varkensproefbedrijf zijn daar telkens
van circa 75 meest verdachte zeugen en
van 75 meest verdachte vleesvarkens ooraf-
krabsels afgenomen.
Om een zo goed mogelijke vergelijking met
de beschikbare literatuur mogelijk te maken
is vooraf contact gelegd met de Deense
schurftexpert Thomas Ebbesen  over de wijze
waarop door hem oorafkrabsels worden ge-
nomen In de literatuur zijn gedetailleerde
beschrijvingen hiervan niet voorhanden. De
in dit onderzoek gehanteerde methodiek is
gebaseerd op de informatie van Ebbesen
(1998; persoonlijke mededeling).

kens één oor per te bemonsteren dier (dus
niet uit beide oren). Het te bemonsteren var-
ken werd door een helper tijdens de mon-
stername  gefixeerd met een strop rond de
bovenkaak. De oorflap  van het te bemonste-
ren oor werd met één hand omhoog gehou-
den De andere hand bevatte een scherpe
lepel, met een doorsnee van circa 1 cm
(zeugenlzwaardere  varkens), die naar de
fundus (bodem) van de oorschelp werd
gebracht. Het eerste afkrabsel is genomen
rond de plaats waar de uitwendige gehoor-
gang een horizontale plooi vormt en uitboch-
tingen vertoont. Het tweede is genomen
door vanuit deze plek een opgaande krab-
beweging te maken langs de basis van de
meest verdachte, in de lengterichting van
het oor verlopende oorplooien. Per oor werd
minimaal een gebied van 2 - 4 cm* gekrabd.

De afkrabsels behoeven niet erg diep te zijn,
omdat de mijten op de oppervlakte en min-

Afbeelding 9: Plaats waar de oorafkrabsels
genomen worden (*)
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der in het oorsmeer aanwezig zijn. Beide
afkrabsels uit één oor zijn in één laboratori-
umbuisje (buisje met lamelstop met door-
snee van circa 2 cm) afgestreken met een
kleine spatel of een stokje. Spatel en scher-
pe lepel zijn na elke dierbemonstering gerei-
nigd met een schone droge doek of papie-
ren tissue.

Behandeling monsters
De tijd tussen monstername en analyse
dient zo kort mogelijk te zijn, omdat de kans
op overlevende mijten afneemt met de
bewaartijd van het monster. Ook de bewaar-
condities (bijvoorbeeld zeer hoge of zeer
lage temperaturen (invriezen) kunnen een
ongunstige invloed hebben op het overleven
van de mijten in de monsters. De buisjes
met de monsters zijn meestal één nacht bij
kamertemperatuur bewaard, om daags
daarna op het laboratorium van de Gezond-
heidsdienst voor Dieren te Boxtel te worden
onderzocht. Onderzoek vond plaats volgens
de directe (natief preparaat) en indirecte
(flottatie-) methode (verzamelmethode voor
onderzoek naar mijtmateriaal met behulp
van een verzadigde sucrose-oplossing).
Volgens de directe methode kunnen levende
mijten onder de microscoop worden waar-
genomen Via de flottatiemethode kan alleen
mijtmateriaal worden aangetoond, zonder
dat hierbij duidelijk is of er levende of dode
mijten in het oorspronkelijke oorafkrabsel
aanwezig waren.

5.2.3.2 Schuurindices
Van 25 - 30 hoogdrachtige zeugen en 25 - 30
halfwas vleesvarkens uit diverse afdelingen is
voorafgaand aan de eerste ontschurftingsin-
jectie en vervolgens iedere drie maanden de
schuurindex bepaald volgens de door Cargill
et al beschreven methode (1979).

De schuurindices zijn steeds bepaald op
een rustig moment, tussen twee voerbeurten
in. Liggende dieren werden in de benen

gebracht en na een adaptatieperiode van
enkele minuten werd de observatie gestart:
gelijktijdige observatie van 20 - 25 zeugen in
enkele overzienbare rijen boxen en een of
twee hokken met vleesvarkens. Elke obser-
vatieperiode duurde 15 minuten.
Alvorens eventuele schuurincidenten waar te
nemen werd erop toegezien dat er geen
tocht, rook of aerosolen  aanwezig waren in
de stal (deuren dicht en geen rokers). Alle
gedurende de observatieperiode van 15
minuten waargenomen schuurincidenten zijn
per diercategorie (zeugen danwel  vleesvar-
kens) bij elkaar opgeteld. Een schuurinci-
dent is gedefinieerd als een typische actie
van een varken waarbij kop of flank, rug of
rompdeel  actief werd geschuurd tegen muur
of hokafscheiding. Ook het trappen naar de
eigen buik werd als schuurincident aangere-
kend, het flapperen met de oren echter niet.
Indien een schuurincident langer dan 10
seconden duurde werd het als een nieuw
incident geteld (weer 10 seconden).

5.2.3.3 Bloedmons ters
Voorafgaand aan de eerste ontschur~ingsin-
jectie en aan het einde van de proefperiode
(één jaar na de behandeling) is van 25 zeu-
gen en 25 (halfwas of zwaardere) vleesvar-
kens bloed afgenomen.
Het bloed werd getapt uit de vena jugularis
met behulp van standaard monovetbuisjes
en lange naalden. Er is per dier circa 10 cc
bloed afgenomen. De monsters zijn na stol-
ling direct afgedraaid. De sera zijn ingevro-
ren en bewaard ten behoeve van de latere
controle in de binnen deze proef ontwikkel-
de ELISA. De gebruikte ELISA-methodiek is
beschreven in hoofdstuk 4.

5.2.3.4 Gegevens huidontsteking
Bij aanvang van de proef was het de bedoe-
ling om waar mogelijk gegevens te verzame-
len over het percentage huidontstekingen
(dermatitis) aan de slachtlijn vóór behande-
ling (1996) en ná behandeling (in de loop

Bepaling van de schuurindex volgens de methode Cargill et al:

Schuurindex (SI) =
totaal aantal schuurincidenten van n dieren in 15 minuten

n
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van 1997). Over 1997 zijn er vanwege de
vervoersverboden als gevolg van de var-
kenspest echter geen of onbetrouwbare cij-
fers over huidontsteking voorhanden, zodat
een vergelijking van 1996 met 1997 niet re-
levant is. Dermatitisgegevens zijn om die re-
den niet meegenomen in de proefresultaten.

5.2.3.5 Samenvatting bemonsteringsprotocol
Samengevat heeft de controle van de
schurftstatus via bovenbeschreven parame-
ters volgens het in tabel 9 weergegeven
bemonsteringsprotocol plaatsgevonden.

5.2.4 Tijdregistratie
Op bedrijf 5 is geregistreerd hoeveel tijd
besteed is aan de volgende onderdelen van
het vrijwaringsprogramma:

intake-gesprek door dierenarts/bedrijfslei
der/(  personeel);
planning en voorbereiding door de be-
drijfsleider;
waarnemingen voorafgaand aan de iver-
mectine-behandelingen;
het injecteren van de dieren met ivermecti-
ne (DO, 07 en D14);
controle-waarnemingen (oorafkrabsels,
schuurindices et cetera).

Op de andere vier praktijkbedrijven is gere-
gistreerd hoeveel tijd de ivermectine-behan-
delingen in beslag namen.De registratie is
uitgevoerd om een indicatie te krijgen van
de hoeveelheid tijd die uitvoering van het
vrijwaringsprogramma van de deelnemer
vraagt. De gegevens zijn gebruikt voor de
economische evaluatie van het schurftvrij-
programma op praktijkbedrijven.

5.2.5 Verwerking gegevens
De proefgegevens met betrekking tot de
uitroeiing van schurft op de bedrijven zijn
verwerkt via het statistisch programma
JMP3.1.5 (SAS-company). De verschillen in
schuurindices voor en na behandeling met
ivermectine zijn met behulp van de Student
Trtoets geanalyseerd.

5.3 Resultaten

5.3.1 Algemene waarnemingen na behan-
delen

Op twee bedrijven is na de injecties met
ivermectine bij circa 40% van de zeugen

enige terugloop van de injectievloeistof uit
de injectieplaats gezien, Ook is bij enkele
zeugen enige zwelling op de injectieplek
gedurende enkele dagen waargenomen. Bij
de opfok- en vleesvarkens en biggen is dit
niet waargenomen. Op één bedrijf zijn onge-
veer vier dagen na behandeling met iver-
mectine achter meerdere gelten  en enkele
zeugen wormen gezien. Op enkele bedrij-
ven is verhoogd schuren waargenomen in
de week volgend op het injecteren. Een
zeug met ernstige parakeratose-oren (dikke
korsten in de oren) op DO toonde op 07
oren waaruit de woekering loskorrelig viel
weg te wrijven. Er is geen anorexie (niet vre-
ten) of extra sterfte waargenomen na de
ivermectine-behandelingen. Na de behan-
delingen zijn op geen van de bedrijven nog
klinische verschijnselen van schurft waarge-
nomen. Op één bedrijf zijn ruim drie maan-
den na de behandeling twee zeugen met
enigszins korstige oren waargenomen. Bij
deze zeugen zijn geen mijten in de ooraf-
krabsels gevonden.

5.3.2 Oorafkrabsels
Voorafgaand aan de de ivermectine-behan-
delingen en vervolgens iedere drie maanden
zijn oorafkrabsels geanalyseerd. Tabel 10
beschrijft de resultaten van de analyse van
de oorafkrabsels. In bijlage 3 zijn data,
omvang en uitslagen van monstername
weergegeven.

Voorafgaand aan de behandelingen met
ivermectine zijn op alle bedrijven levende
mijten in de oorafkrabsels aangetoond,
gemiddeld in bijna 17% van de monsters.
Bedrijf 3 was het zwaarst besmet. Daar wer-
den in ruim de helft van de oorafkrabsels
levende mijten aangetroffen. Na behande-
ling met ivermectine zijn op geen van de
bedrijven nog levende mijten in de ooraf-
krabsels aangetroffen. Op drie bedrijven zijn
na behandeling in het geheel geen mijten
meer in de oorafkrabsels aangetroffen. Drie
maanden na behandeling werd op bedrijf 3
bij één zeug via de flottatiemethode mijtma-
teriaal in het oorafkrabsel gevonden (dit is
2% van de monsters). Zes maanden na de
iverme~tine-behandeling  werd ook bij een
andere zeug van bedrijf 3 met behulp van
de flottatiemethode mijtmateriaal gevonden.
Bij een extra monstername bij dezelfde zeu-

43



Ta
be

l 
9:

 O
ve

rz
ic

ht
 v

an
 h

et
 i

n 
di

t 
on

de
rz

oe
k 

ge
br

ui
kt

e 
pr

ot
oc

ol
 v

oo
r 

sc
hu

rft
be

ha
nd

el
in

g,
 a

na
ly

se
 e

n 
be

w
ak

in
g 

va
n 

de
 s

ch
u~

(v
rij

)s
ta

tu
s

iv
er

m
ec

tin
e-

be
ha

nd
el

in
g 

1
bl

oe
dm

on
st

er
s

oo
ra

fk
ra

bs
el

s2
sc

hu
ur

in
de

xe
n

ov
er

ig
e

te
n 

be
ho

ev
e 

va
n

aa
nt

on
en

sc
hu

rft
m

ijt

(v
óó

r 
D

O
)

vo
or

af
 a

an

be
ha

nd
el

in
g

(v
óó

r 
D

O
)

DO 07

P

D
i4

na
 1 V

2
 m

aa
nd

na
 3

 m
aa

nd
en

na
 4

l/2
 m

aa
nd

____

na
 6

 m
aa

nd
en

al
le

en
 b

ij 
kl

in
is

ch
e 

aa
nw

ijz
ig

in
ge

n

sc
hu

rft
2 

bl
oe

dm
on

st
er

s 
ne

m
en

va
n 

be
sm

et
te

lv
er

da
ch

te
 d

ie
re

n

_-__
bi

j 
kl

in
is

ch
 b

es
m

et
te

cq
. v

er
da

ch
te

 d
ie

re
n

(m
et

 n
am

e 
ze

ug
en

 e
n

ha
lfw

as
 v

le
es

va
rk

en
s)

___
_

in
fo

rm
er

en
 v

an

be
ge

le
id

en
d

di
er

en
ar

ts

in
je

ct
ie

 a
lle

 d
ie

re
n

- 2
5 

(4
0)

 z
eu

ge
n 

(d
iv

. 
pa

rit
ei

te
n)

- 2
5 

(4
6)

 z
w

ar
e 

vl
ee

sv
ar

ke
ns

(>
 2

2 
w

ek
en

; d
iv

. a
fd

.)

-__
_

- 2
5 

(3
 x

 1
0)

 h
oo

gd
ra

ch
tig

e 
ze

ug
en

- 2
5 

(3
 x

 1
0)

 h
al

fw
as

 v
le

es
va

rk
en

s

(1
0 

- 1
6 

w
ek

en
; d

iv
. a

fd
.)

---
-

in
je

ct
ie

 n
a 

D
O

 g
eb

or
en

 b
ig

ge
n

in
je

ct
ie

 a
lle

 d
ie

re
n

al
le

en
 b

ij 
kl

in
is

ch
e 

aa
nw

ijz
in

ge
n

sc
hu

rft
3 

bl
oe

dm
on

st
er

s 
ne

m
en

va
n 

be
sm

et
te

lv
er

da
ch

te
 d

ie
re

n

____ - 2
5 

(7
5)

 m
ee

st
 v

er
da

ch
te

ze
ug

en
- 2

5 
(7

5)
 m

ee
st

 v
er

da
ch

te

ha
lfw

as
 v

le
es

va
rk

en
s

(1
0 

- 1
6 

w
ek

en
; d

iv
. a

fd
.)

- 2
5 

(7
5)

 m
ee

st
 v

er
da

ch
te

ze
ug

en
- 2

5 
(7

5)
 m

ee
st

 v
er

da
ch

te

ha
lfw

as
 v

le
es

va
rk

en
s

(1
0 

- 1
6 

w
ek

en
; d

iv
. a

fd
.)

____ - 2
5 

(3
 x

 1
0)

 h
oo

gd
ra

ch
tig

e 
ze

ug
en

- 2
5 

(3
 x

 1
0)

 h
al

fw
as

 v
le

es
va

rk
en

s

(1
0 

- 1
6 

w
ek

en
; d

iv
. a

fd
.)

____ - 2
5 

(3
 x

 1
0)

 h
oo

gd
ra

ch
tig

e 
ze

ug
en

- 2
5 

(3
 x

 1
0)

 h
al

fw
as

 v
le

es
va

rk
en

s
(1

0 
- 1

6 
w

ek
en

; d
iv

. a
fd

.)

be
dr

ijf
sb

ez
oe

k

“te
le

fo
on

”c
he

ck



na
 7

%
 m

aa
nd

____

na
 9

 m
aa

nd
en

al
le

en
 b

ij 
kl

in
is

ch
e 

aa
nw

ijz
ig

in
ge

n

sc
hu

rft
* 

bl
oe

dm
on

st
er

s 
ne

m
en

va
n 

be
sm

et
te

lv
er

da
ch

te
 d

ie
re

n

____
____

“te
le

fo
on

”c
he

ck

- 2
5 (

75
) 

m
ee

st
 v

er
da

ch
te

ze
ug

en
- 2

5 (
75

) 
m

ee
st

 v
er

da
ch

te

ha
lfw

as
 v

le
es

va
rk

en
s

(1
0 

- 1
6 

w
ek

en
)

- 2
5 (

3 
x 

10
) h

oo
gd

ra
ch

tig
e 

ze
ug

en

- 2
5 

(3
 x

 1
0)

 h
al

fw
as

 v
le

es
va

rk
en

s

(1
0 

- 1
6 

w
ek

en
)

___
_

na
 lo

l/2
 m

aa
nd

__
__

__
__

___
_

“te
le

fo
on

”c
he

ck

ei
nd

 (
na

 1
2

m
aa

nd
en

)

- 2
5 

(4
0)

 z
eu

ge
n 

(d
iv

. 
pa

rit
ei

te
n)

- 2
5 

(4
6)

 z
w

ar
e 

vl
ee

sv
ar

ke
ns

(>
 2

2 
w

ek
en

; 
di

v.
 a

fd
.)

25
 (

75
) 

m
ee

st
 v

er
da

ch
te

ze
ug

en

25
 (

75
) 

m
ee

st
 v

er
da

ch
te

ha
lfw

as
 v

le
es

va
rk

en
s

(1
0 

- 1
6 

w
ek

en
; d

iv
. a

fd
.)

- 2
5 

(3
 x

 1
0)

 h
oo

gd
ra

ch
tig

e 
ze

ug
en

-
25

 (
3 

x 
10

) 
ha

lfw
as

 v
le

es
va

rk
en

s
(1

0 
- 1

6 
w

ek
en

; d
iv

. a
fd

.)

---
-

f e
xc

lu
si

ef
 b

eh
an

de
lin

ge
n 

in
 d

e 
qu

ar
an

ta
in

e-
st

al

2
tu

ss
en

 h
aa

kj
es

 d
e 

aa
nt

al
le

n 
op

 h
et

 V
ar

ke
ns

pr
oe

fb
ed

rij
f

3
A

f 
te

 l
ei

de
n 

ui
t 

he
t 

kl
in

is
ch

 b
ee

ld
, 

op
lo

pe
nd

e 
sc

hu
ur

in
de

xe
n,

 m
ijt

en
 i

n 
oo

ra
fk

ra
bs

el
s 

en
 d

er
ge

lij
ke

. 
B

lo
ed

m
on

st
er

s 
di

en
en

 c
irc

a 
1 m

aa
nd

 n
a 

he
t 

co
ns

ta
te

re
n 

va
n 

de
 k

lin
is

ch
e 

ve
rs

ch
ijn

se
le

n 
te

w
or

de
n 

ge
no

m
en

.



Tabel 10: Resultaten mijten in oorafkrabsels vóór en na behandeling met ivermectine

bed rijf percentage positieve monsters op . . . . maanden na DO

-1 mnd 3 -4mnd 6 -7mnd 7 mnd* 9-IOmnd 12 mnd
(vóór DO)

bedrijf 1 60 ! 0 0 n.v.t. 0 0
bedrijf 2 6 0

52’0
0 0 n.v.t. 0 0

bedrijf 3
2010

20 ? 210 0 * 0 0bedrijf 4 0 0 nvt. ** **
bedrijf 5 7,8 0 196 0 * 0 0

gemiddeld 16,6 03 9 0 9
110

00 I 00 9 0 0!
std. dev. 18,8 08 1 00 Y 00 3 00 1

* naar aanleiding van positieve dieren extra oorafkrabsels genomen (drie á vier weken later)
** bedrijf 4 is zeven maanden na DO preventief geruimd in verband met varkenspest

Tabel 11: Schuurindices vóór en na behandeling met ivermectine

bedrijf schuurindices op . . . . maanden na DO

-1 mnd 3 -4mnd 6 - 7 m n d  9-IOmnd  12-13mnd  S I - g e m n á
(vóór DO) beh. $_ sd

Zeugen
bedrijf 1
bedrijf 2
bedrijf 3
bedrijf 4
bedrijf 5

0,96 0,08
0,33 0,20
1,44 0,oo
0,82 0,08
0,63 --

0,oo
0,04
0,X?
*

0,09 $_ 0,11
0,22 t- 0,23
0,05 zl 0,05
0,07 I!I 0,02
0,24 zt: 0,05

0,13 zl: 0,05

0,05 ?r 0,05
0,06 Ifr 0,04
0,03 $I 0,04
0,02 zt 0,02
0,Ol tr 0,02

0,04 zl 0,03

0,08 -t: 0,02

0,04
0,55
0,03
0,05
0,23

0,24
0,08
0,04

0,200,30

gem. SI-zeug 0,80 0,09 0,18 0,17
std. dev. 0,38 0,08 0,22 0,12

0,09
0,09

Vleesvarkens
bedrijf 1
bedrijf 2
bedrijf 3
bedrijf 4
bedrijf 5

0,32 0,12
0,07 0,lO
1,54 0,04
0,03 0,03
0,39 --

0,04
0,07
0,oo
0,oo
0,oo

0,04 0,oo
0,03 0,02
0,08 0,oo

0,030,oo

0,Ol
0,Ol

g e m .  SI-vleesv.  0,46 0,07
std. dev. 055 0,04

0,02
0,03

0,04
0,03

0,lO
0,12

OJO
0,05

0,05
0,05

overall SI-gem. 0,63 0,08
std. dev. 0,45 0,06

* bedrijf 4 is zeven maanden na DO preventief geruimd in verband met varkenspest
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Op bedrijf 5 zijn de schuurindices vóór be-
handeling en aan het eind van de proef
(twaalf maanden na behandeling) uitge-
splitst voor de unit met reguliere houderij en
de scharrelunit. In tabel 12 zijn de resultaten
weergegeven.

De schuurindices van vleesvarkens uit de
scharrelhouderij van het Varkensproefbedrijf
lagen vóór behandeling met ivermectine dui-
delijk hoger dan van vleesvarkens uit de
reguliere afdelingen. Twaalf maanden na de
behandeling is zowel in de scharrelunit als in
de reguliere unit bij vleesvarkens nauwelijks
meer schuurgedrag waargenomen. Ook bij
de zeugen uit beide units is het niveau van
schuren aan het eind van de proef aanzien-
lijk lager dan vóór behandeling.

5.3.4 Bloedmonsters
In tabel 13 zijn de resultaten weergegeven
van de ELISA op de vijf deelnemende be-
drijven vóór behandeling met ivermectine en
aan het eind van de proefperiode (twaalf
maanden na DO).

Op bedrijf 3, waar vóór behandeling met
ivermectine 52% van de oorafkrabsels posi-
tief scoorde op de aanwezigheid van
Sarcoptes-mijten, zijn tevens de hoogste
OD-waarden (Optica1  Density) gevonden.
Op dit bedrijf werd circa 78% van de bloed-
monsters via de ELISA geclassificeerd als
“positief (OD > 50%)” op antistoffen tegen de
Sarcoptes-mijt. Het %OD bedroeg gemiddeld
vóór behandeling 38% en was twaalf maan-
den na behandeling gedaald tot 7%. Vóór be-
handeling was gemiddeld 28% van de mon-

sters positief. Na de behandeling met iver-
mectine  zijn op geen van de bedrijven meer
positieve monsters (%OD > 50) gevonden.
Ook op bedrijf 5 met reguliere houderij  en
scharrelhouderij zijn aan het eind van de proef
geen positieve scharrelzeugen of -vleesvar-
kens gevonden. Wel bleken de OD-waarden
van regulier gehouden vleesvarkens aan het
eind van de proef gemiddeld hoger te liggen
dan die van scharrelvleesvarkens, met enkele
uitschieters naar boven, zoals blijkt uit tabel 14.
Dat is gezien de verhouding positieve mon-
sters tussen scharrelunit en reguliere unit voor-
afgaand aan de proef enigszins opmerkelijk.

Uit tabel 13 blijkt dat de antistof-titers van
zeugen tegen de Sarcoptes-mijt over een
periode van twaalf maanden sterk zijn terug-
gelopen Voorafgaand aan de behandeling
was 28,2% van de zeugen positief, terwijl
twaalf maanden ná de behandeling geen
enkele zeug meer positief was bij een cut-off
waarde van 50% OD.

5.3.5 Tijdsbesteding
Tabel 15 geeft weer hoeveel tijd is besteed
aan planning, voorbereiding en uitvoering
van het schurftvrijwaringsprogramma en de
controle op de schurftstatus gedurende de
proefperiode op het Varkensproefbedrijf, uit-
gaande van het in 5.2.3.5 beschreven werk-
protocol.

De uitvoering van het vrijwaringsprogramma
en de controle-waarnemingen hebben op
het Varkensproefbedrijf ruim 25 mensdagen
in beslag genomen. De grootste arbeidsin-
zet is geleverd ten behoeve van de ivermec-

Tabel 12: Schuurindices reguliere unit en scharrelunit VPB-Raalte vóór behandeling en
12 maanden ná behandeling met ivermectine

SI vóór behandeling SI 12 maanden ná behandeling

Zeugen
* regulier
* scharrel

Vleesvarkens
* regulier
* scharrel

0,68 0,20
0,47 0,oo

0,22 0,03
0,92 0,06
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Tabel 13: OD-waarden deelnemende bedrijven vóór ivermectine-behandeling en 12 maanden
na behandeling

resultaten ELISA

n %OD & sd # pos.’ (%)

vóór ivomac-behandeling
Bedrijf 1: zeugen

vleesvarkens
Bedrijf 2: vleesvarkens
Bedrijf 3: zeugen

vleesvarkens
Bedrijf 4: zeugen

vleesvarkens
Bedrijf 5: zeugen

vleesvarkens

25
25

82
25
25
25
25
48
46

totaal 252

12 mnd ná ivomec-behandeling
Bedrijf 1: zeugen 25

vleesvarkens 25
Bedrijf 2: zeugen 25

vleesvarkens 25
Bedrijf 3: zeugen 25

vleesvarkens 25
Bedrijf 43: zeugen 26

vleesvarkens 25
Bedrijf 5: zeugen 25

vleesvarkens 25

totaal 251

31 I!I 38,8
32 zt- 34,6
19 $_ 12,1
87 & 47,7
81 zt: 36,4
29 zt 28,7
36 zt: 37,5
15 $_ 19,2
18 zl 18,6

38,l fi 25,6 70 (28)

5 & 6,6 0 (0)
10 & 9,7 0 (0)
4 $_ 2,9 0 (0)
3 $I 2,l 0 (0)

11 $_ 7,8 0 (0)
11 & 10,6 0 (0)
10 $z 8,4 0 (0)

6 zt- 5,7 0 0
7 zt 3,2 0 (0)
8 -t 7,3 0 (0)

7 If- 2,9

6 (24)
‘7 (28)
0 0

19 (76)
20 (80)

7 (28)
6 (24)
2 (4)
3 (7)

0 (0)
1 OD% > 50%
* acht dieren uit ziekenboeg; vijf maanden oud, 45 bloedmonsters zijn verloren gegaan
3 monstername zeven maanden na DO; hierna is het bedrijf preventief geruimd in verband met

varkenspest

Tabel 14: OD-waarden binnen de reguliere unit en de scharrelunit op bedrijf 5 vóór ivermecti-
ne-behandeling en 12 maanden na behandeling

Resultaten ELISA vóór ivomec-behandeling

n %OD rf- sd # pos.’ (%)

12 maanden ná behandeling

n %OD rt: sd # pos.’ (%)

zeugen: * regulier 38 12 $_ 19,4 1 (3) 12 7 zl 3,5 0 (0)
* scharrel 10 25 zt: 18,3 1 (10) 13 6 zt: 2,8 0 (0)

vleesv. : * regulier 36 13 zt: 5,l 0 (0) 15 10 zc 9,l 0 (0)
* scharrel 10 35 rt39,8 3 (30) 10 5 rfi 2,8 0 (0)

’ OD% > 50%
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tine-injecties op DO en 014: 2 x 6,3 uur x 8
personen = bijna 13 mensdagen.
Aan het uitvoeren van de controle-waarne-
mingen  vooraf en na behandeling zijn in
totaal circa 12 mensdagen besteed, waar-
van ongeveer de helft door de onderzoeker
en de helft door dierverzorgers. Bij het ge-
lijktijdig afnemen van oorafkrabsels en
bloedmonsters voorafgaand aan de behan-
deling en aan het eind van de proef is de
onderzoeker voor het vangen c.q. fixeren
van de dieren, het verzamelen van het mon-
stermateriaal en de benodigde administratie

geassisteerd door twee dierverzorgers.
Tijdens de tussenliggende proefperiode zijn
alleen oorafkrabsels afgenomen. Hierbij is
door één dierverzorger geassisteerd. Het
doen van controle-waarnemingen vooraf en
na behandeling heeft ruim 11 mensdagen in
beslag genomen.

Uit tabel 16 blijkt dat de tijd, die benodigd is
voor de ivermectine-behandelingen op be-
drijf 5 overeenkomt met die op de andere
vier deelnemende bedrijven. Ervan uitgaan-
de dat ook de overige tijdsbesteding, die

Tabel i5: Bestede tijd uitroeiing van schurft  op bedrijf 5 tijdens de proeffase

bestede tijd (in uren)

bedrijfsleider/ dierenarts onderzoeker totaal
dierenverzorger

A. Uitvoering op bedrijf
1 a Intakegesprekdierenarts/ 68 9 23 9 23 ! 11,3

bedrijfsleider/dierverzorger(s)
2. Planning en voorbereidingen 75 9 73
3. Ivermectine-behandelingen:

- DO alle dieren 43,8 6 3! 50,o
- 07 pasgeboren biggen 15

43’8
15

- Dl4 alle dieren 9 6 37 50’09
- iniecteren  nieuw aanaevoerde _--

di’eren (DO en D7) ”

subtotaal “uitvoering op bedrijf”

B. Controlewaarnemingen
voor behandeling:
- schuurindex-bepaling:
- oorafkrabsels nemen:

(75 zeugen + 75 vleesv.)
- bloedmonsters:

(50 zeugen + 50 vleesv.)

na behandeling:
- schuurindex-bepaling (4x)
- oorafkrabsels nemen (4x)
- bloedmonsters nemen

(bij klinische aanwijzingen
schurft + eind)

95,8 14,8 23 J 120,3

11,o 3 5Y
7,o 5 5j

35 9 27,0

24,0 14,0
24,0

p.m. p.m. 62,0

subtotaal “controlewaarnemingen” 42 50,5 89,0

totaal 145,3 14,8 52,8 212,8
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alleen van bedrijf 5 gedetailleerd is bijge-
houden, spoort met de andere bedrijven, is
in de economische evaluatie de tijdsregistra-
tie op bedrijf 5 als maatstaf genomen.

5 4. Discussie en conclusies

5.4.1 Algemene waarnemingen na behan-
delen

Richard (1986) onderzocht de reactie van
biggen en dragende en zogende zeugen op
een injectie met ivermectine in de periode
tot drie weken na de injectie. Zijn conclusie
was dat er geen locale  reacties op de iver-
mectine-injectie optraden, het gedrag van
de dieren niet veranderde, de groei per dag
van de biggen niet afweek van die van de
controlegroep, geen invloed werd waarge-
nomen op de melkproductie en de groei van
de zogende biggen, geen abortussen optra-
den en het aantal levend geboren en ge-
speende biggen niet afweek van de onbe-
handelde groep. Locale  reacties op de iver-
mectine-injecties werden in ons onderzoek
wel op een tweetal bedrijven waargenomen:
uitloop van injectie-vloeistof en zwellingen
rondom de spuitplek. De methodiek van
injecteren, en met name de hoek waaronder
de nek wordt aangeprikt (een hoek van 30
graden met een verticaal door het dier), kan
deze problemen wellicht grotendeels voor-
komen. Er is geen invloed gesignaleerd van
de behandelingen op vreetgedrag, (biggen-)
sterfte en dergelijke. Van de toegepaste

behandelmethodiek op basis van ivermecti-
ne-injecties behoeft gezien de literatuurge-
gevens en de resultaten van dit onderzoek
geen negatief effect op gezondheid en/of
productie te worden verwacht.

54.2 Interpretatie resultaten oorafkrabsels,
schuurindices en OD-waarden

In tabel 17 zijn de resultaten van de ooraf-
krabsels, schuurindices en ELISA-waarden
per bedrijf weergegeven.

Analyse oorafkrabsels
Voorafgaand aan de behandeling met iver-
mectine  zijn op elk van de vijf deelnemende
bedrijven levende mijten in de oorafkrabsels
aangetroffen. Het zwaarst besmette bedrijf,
waar in 52% van de oorafkrabsels vooraf-
gaand aan behandeling schurftmijten zijn
gevonden, vertoonde eveneens de hoogste
schuurindices en de hoogste OD-waarden
voor de behandeling. Na behandeling met
ivermectine zijn op drie van de vijf bedrijven
geen mijten meer in de oorafkrabsels aan-
getroffen Op bedrijf 3 werd respectievelijk
drie en zes maanden na de behandeling bij
twee verschillende zeugen mijtmateriaal in
het oorafkrabsel aangetroffen. Gezien de
toegepaste analysemethode (flottatie) kan
dit van dode mijten afkomstig zijn geweest.
Bij een herhaalde monstername bij dezelfde
zeugen en bij buurzeugen zijn geen mijten
aangetoond. Ebbesen  en Hendriksen (1986)
vonden tot vijf maanden na behandeling met

Tabel 16: Benodigde tijd ivermectine-behandelingen op de deelnemende bedrijven, gerela-
teerd aan de bedrijfsomvang

bestede tijd ivomec-behandelingen
(in mensuren)

bedrijfsleider/
dierverzorger(s)

dierenarts totaal omgerekend naar
bedrijfsomvang”

bedrijf 5 89,0 125 lol,5 0,30 h /aanw. zeug

bedrijf 1 ** 41,5 l7,5 52,0 0,30 h /aanw. zeug
bedrijf 2”” l8,5 13,5 32,0 0,25 h /aanw. zeug
bedrijf 3 18,8 11,3 30,o 0,21 h laanw. zeug
bedrijf 4 l5,O 29,5 44,5 0,39 h laanw. zeug
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ivermectine nog dode mijten in de oorafkrab-
sels van behandelde zeugen. Deze onder-
zoekers gingen er op grond van schuurindi-
ces en klinisch beeld van uit dat er geen
sprake was van een herbesmetting. Zij leg-
den een verband met de turnoversnelheid
van de huid, waardoor bij met succes be-
handelde zeugen nog geruime tijd dode mij-
ten in de huid aanwezig kunnen blijven. Dit
kan een verklaring geven voor het vinden van
de mijten bij de twee zeugen op bedrijf 3.

Op bedrijf 5 zijn zeven maanden na de
behandeling van het bedrijf mijten aangetrof-
fen in de oorafkrabsels van twee vleesvar-
kens (flottatiemethode). De twee vleesvar-
kens zijn ongeveer vier maanden ná de iver-
mectine-behandelingen op het bedrijf gebo-
ren Eén van de vleesvarkens was afkomstig
uit de scharrel-unit, één uit de unit met regu-

liere houderij. Beide dieren waren direct na
elkaar bemonsterd (eerst het Veguliere”  var-
ken, daarna het “sCharrel’‘-varken).  Bij her-
controle van de betreffende vleesvarkens en
hokgenoten vier weken later zijn geen mijten
in de oorafkrabsels gevonden.

Het via de flottatiemethode vinden van mijt-
materiaal bij de na de behandelingen gebo-
ren vleesvarkens kan drie redenen hebben:
1 de monsters c.q. het lab-materiaal zijn op

enigerlei wijze verontreinigd geweest met
Sarcoptes-mijten van andere herkomst;

2 het betreft twee fout-positieven, dat wil
zeggen dat op het laboratorium ten on-
rechte een Sarcoptes-mijt is gediagnosti-
ceerd (voermijt aangezien voor Sarcoptes-
mijt?);

3 er is nog steeds c.q. opnieuw een schurft
besmetting op het bedrijf aanwezig, die

Tabel 17: Resultaten oorafkrabsels, schuurindices en OD-waarden samengevat per bedrijf en
in totaal

vóór behandeling na behandeling

% pos. SI-gem OD-gem % pos.1 % pos. SI-gem OD-gem % pos.1
oorafkr. oorafkr.

Zeugen
bedrijf 1
bedrijf 2
bedrijf 3
bedrijf 4
bedrijf 5

gem.
sd

Vleesvarkens
bedrijf 1
bedrijf 2
bedrijf 3
bedrijf 4
bedrijf 5

gem.
sd

12% 0,96 31
4 0,33 -2

32 1,44 87
8 0,82 29
0 0,63 15

24%

76
28

4

0 0,09 5 0O/0
0 0,22 4 0
196 0,05 11 0
0 0,07 10 0
0 0,24 7 0

9 3
12’0!

0,80 37 28 0 39
0,38 29 29 0 49

0 0,32 32
8 0,07 -2

72 1,54 81
32 0,03 36
14 0,39 18

28%

80
24

7

0
0
0
0
0 61

23 0,46 39 32 0 2I
28 0,55 25 29 0 4!

0,13
0,05

7
3

0
0

0,05 10 0O/0
0,06 3 0
0,03 11 0
0,02 6 0
0,Ol 8 0

0,04
0,03

7
3

0
0

1 OD-waarde > 50 %
2 45 bloedmonsters zijn verloren gegaan; van bedrijf 2 zijn vóór behandeling alleen acht vleesvarkens

uit de ziekenboeg bemonsterd
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door de geringe “pakkans” van de ooraf-
krabsels-methode niet is bevestigd bij her-
controle.

Gezien de door de laboranten toegepaste
handelwijze bij het analyseren van de ooraf-
krabsels en de sterlab-status van de Gezond-
heidsdienst voor Dieren te Boxtel is mogelijk-
heid 1 uit te sluiten.
Om de kans op het fout diagnosticeren  van
een Sarcoptes-mijt als gevolg van morfologi-
sche overeenkomsten met een andersoorti-
ge mijt (mogelijkheid 2) in te schatten zijn,
zonder dat de analisten hiervan op de hoog-
te waren, exemplaren van de meelmijt
(Acarus siro) toegevoegd aan oorafkrabsels
en aan het laboratorium ter analyse aange-
boden. Direct constateerde men dat er spra-
ke was van een andere dan de Sarcoptes-
mijt. De kans op een fout-positieve diagnose
in het laboratorium lijkt hierdoor klein. Het is
echter niet uit te sluiten dat de laboranten,
gezien de onverwachte vondst van mijten in
de oorafkrabsels bij de vorige analyse en de
discussie daarover, extra alert waren op
morfologische determinatie van nieuwe mij-
ten. Als illustratie voor de grote overeenkom-
sten tussen Sarcoptes-mijt en de meelmijt,
Acarus siro, is vermeldenswaardig dat Rus-
sisch onderzoek aangeeft dat de schurftmijt
(Sarcoptes Scabiei)  vaak ten onrechte wordt
aangeduid als Acarus siro (Kettle, 1990).
Hollanders et al. (1995) constateerden dat
lage of niet-ontdekte s~hurftbesmettingen  in
de vleesvarkensstal zonder behandeling lei-
den tot een hoge prevalentie van schurftmij-
ten aan de slachtlijn. Indien sprake is van
een persisterende of nieuwe schurftbesmet-
ting op bedrijf 5 (mogelijkheid 3) zou men
verwachten dat, naarmate de proefperiode
vordert, de kans op het aantreffen van
schurftmijten in de oorafkrabsels, zeker bij
de pas na de behandelingen geboren en
dus zelf niet behandelde vleesvarkens, toe-
neemt. Bij de analyse van oorafkrabsels op
negen en twaalf maanden zijn echter geen
oormijten aangetroffen. Ook het verloop van
het klinisch beeld en de schuurindices ga-
ven geen enkele indicatie voor een aanwezi-
ge schurftbesmetting. Aan het eind van de
proef, twaalf maanden na de behandeling,
zijn bij geen van de bemonsterde dieren
hoge titers (> 50% OD) gevonden, waardoor

ze alle als “negatief ten aanzien van schurft”
zijn geclassificeerd. Op grond van het kli-
nisch beeld, schuurindices, bloedwaarden
en oorafkrabsels op negen en twaalf maan-
den na behandeling is het niet aannemelijk
dat de vleesvarkens op bedrijf 5 besmet
waren met de schurftmijt. Er kan geen goede
verklaring worden gegeven voor de op be-
drijf 5 gevonden mijten. Uit voorzorg is het
aan te bevelen dat laboratoria die in de toe-
komst meedoen aan de gecertificeerde
schurftcontrole, extra alert zijn op de morfolo-
gische determinering van de Sarcoptes-mijt.

Schuurindices
De schuurindices in de periode vóór behan-
deling met ivermectine waren significant
hoger dan in de periode ná de behandeling
(p < 0,Ol). De afbeeldingen 12 en 13 geven
een beeld van het verloop van de schuurin-
dices  van zeugen en vleesvarkens op de vijf
deelnemende bedrijven.

De horizontale lijnen in de afbeeldingen
geven de in de literatuur gevonden grens-
waarden weer van respectievelijk schurftvrije
en besmette bedrijven. Gemiddelde SI-
waarden van > 1,5 gaan daarin altijd samen
met een s~hur~besmetting  op het bedrijf
(Cargill et al., 1996; Bornstein and Zakris-
son, 1994); Davies, 1995). (Vermoedelijk)
schurftvrije bedrijven vertonen in de litera-
tuur een SI < 0,5. Bij 0,5 < SI < 1,5 worden in
de literatuur zowel besmette als “vrije” be-
drijven aangetroffen.
In vergelijking met de in de literatuur gevon-
den waarden zijn de in dit onderzoek gevon-
den schuurindices van de besmette (onbe-
handelde) bedrijven erg laag: de gemiddel-
de SI vóór behandeling is 0,63.  Alleen de
schuurindices van bedrijf 3 lagen nabij of in
het in de literatuur aangegeven “besmette”
traject (bedrijf 3: SI-zeug = 1,44; SI-vleesv. =
1,54).  Zeugen vertoonden zowel vóór als na
behandeling significant meer schuurgedrag
dan vleesvarkens (p < 0,Ol). De schuurindi-
ces bedroegen vóór behandeling gemiddeld
0,80  voor zeugen en 0,46 voor vleesvarkens.
Het percentage positieve oorafkrabsels ver-
toont echter een tegengesteld beeld: gemid-
deld 23% positieve oorafkrabsels bij vlees-
varkens ten opzichte van 9% positieve oor-
afkrabsels bij zeugen vóór behandeling. Een
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mogelijke verklaring hiervoor is dat zeugen
een verhoogde weerstand hebben opge-
bouwd als gevolg van chronische besmet-
ting met de schurftmijt, waardoor er minder
mijten in het oorafkrabsel aanwezig zijn.
De variatie in schuurindices op besmette
bedrijven was vrij groot: vóór behandeling
werden bij zeugen schuurindices van 0,33
tot 1,44 waargenomen en bij vleesvarkens
van 0,07  tot 154. Een mogelijke oorzaak
voor het verschil in hoogte van schuurindi-
ces in dit onderzoek vergeleken met de lite-
ratuur kan liggen in de definitie van “schuur-
incident”. In dit onderzoek is, indien varkens
tien seconden lang aanhoudend schuurden,
dit schuurgedrag als één schuurincident
geteld. Schuurincidenten die langer aanhiel-
den dan tien seconden zijn opnieuw als
schuurincident geteld. In andere onderzoe-
ken ontbreekt een duidelijke definitie van
“schuurincident”. Er wordt niet aangegeven
welke gedragingen precies binnen de defini.
tie van schuurincident vallen en er zijn geen
tiidslimieten  aeaeven. Dit zal onvermiideliik
de vergelijkbäa;heid  van diverse onder-

1"verdachf  ” ]

vóór DO 3 6 9 12 vóór DO 3 6 9 12

maanden na DO maanden na DO

0 bedrijf 1 bedrijf 4
I bedrijf 2 bedrijf 5
B bedrijf 3

Afbeelding 12: Schuurindices zeugen per Afbeelding 13: Schuurindices vleesvarkens
bedrijf per periode, gerela- per bedrijf per periode, gere-
teerd aan literatuu~aarden lateerd aan literatuurwaarden

zoeksresultaten  met betrekking tot schuur-
gedrag beïnvloeden. De in ander onderzoek
gevonden hogere schuurindices kunnen dus
mede veroorzaakt zijn door een andere
manier van scoren van schuurgedrag.
Het niveau van de schuurindices is voor
beide diercategorieën gedurende het onder-
zoeksjaar vrij constant gebleven. Een verho-
ging van het niveau van de schuurindices in
de loop van de proefperiode had kunnen
duiden op de aanwezigheid van c.q. een
toename van het aantal schurftmijten. De
onderzoeksresultaten geven hiervoor echter
geen indicatie.
In de literatuur wordt aangegeven dat
schuurindices waarschijnlijk een betere indi-
cator voor een acute schurftbesmetting zijn
dan oorafkrabsels (Courtney et al., 1983;
Cargill et al., 1996; Lambers, 1994).
Uit de resultaten van dit onderzoek blijkt dat
de schuurindices als parameter op zich met
voorzichtigheid gehanteerd moeten worden.
In vergelijking met gegevens uit de literatuur
waren de gevonden schuurindices vrij laag,
bleek er een aanzienliike variatie in schuurin-
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dices op besmette bedrijven te bestaan (van
vrijwel geen schuuractiviteit tot maximale SI’S
van 1,551  en waren de schuurindices van
zeugen structureel hoger dan van vleesvar-
kens. Wel vertoonde het bedrijf met het
hoogste aantal positieve oorafkrabsels
(dode/levende  mijten) tevens de hoogste
schuurindices. Een duidelijke daling  in
schuurindices na behandeling met ivermec-
tine kan, in combinatie met andere parame-
ters, wel de indicatie ondersteunen dat de
uitroeiing is geslaagd.

Er zijn enige aanwijzingen dat prikkelende
stoffen zoals tabaksrook, uitlaatgassen en
aerosolen het schuurgedrag van varkens
be’ínvloeden (Rambags 1998; persoonlijke
mededeling). Sommige bedrijfsbegeleiders
geven aan dat het inbrengen van tabaks-
rook in de afdeling een goed hulpmiddel is
om na te gaan of er sprake is van een
schurftbesmetting. De gedachte hierachter
is dat tabaksrook de schurftmijt zou active-
ren, hetgeen zou leiden tot een duidelijke
toename in schuurgedrag. In een oriënte-
rend onderzoek (Bokma  et al., 1997) zijn bij
wijze van experiment in een aantal afdelin-
gen de schuurindices bepaald zowel voor
als na het inbrengen van rook in de afdeling.
Bij de afdelingen met dragende en met zo-
gende zeugen leidde dit tot een duidelijke
toename van de schuurfrequentie (toename
met een factor 6). Bij biggen en vleesvar-
kens werd dit effect niet waargenomen. De
rookproef is in dit onderzoek per diercatego-
rie slechts éénmaal uitgevoerd. Gezien het
klinisch beeld en de resultaten van ooraf-
krabsels en schuurindices werd het niet aan-
nemelijk geacht dat dit bedrijf besmet was
met de schurftmijt. In dat geval mag de toe-
name van de schuurfrequentie na het in-
brengen van rook in de afdeling niet worden
geinterpreteerd  als een indicatie voor een
aanwezige s~hurftbesmetting.  Het is echter
niet uitgesloten dat het effect op een besmet
bedrijf de schuurindex-methode gevoeliger
kan maken. Nader onderzoek op zowel een
besmet als een (vermoedelijk) schurftvrij
bedrijf kan hier uitsluitsel geven.

OD-waarden (ELISA)
Tegen het eind van de proefperiode was de
ELISA zodanig gevalideerd dat de vóór
behandeling en twaalf maanden na behan-

deling verzamelde bloedmonsters ermee
konden worden geanalyseerd. Voor de inter-
pretatie van de gevonden OD-waarden is
de hoogte van het cut-off level, waarboven
monsters als “positief ten aanzien van
schurft” worden geclassificeerd, van belang.
Indien dit niveau te laag wordt gelegd ont-
staat er een relatief hoog aantal fout-positie-
ven. Uit het onderzoek is gebleken dat bij
een cut-off leve1  van 50% OD de kans dat
een positief bedrijf als zodanig wordt ge-
classificeerd voldoende hoog is (0,92)  en de
kans dat een als positief geclassificeerd be-
drijf ook daadwerkelijk besmet is acceptabel
is (voorspellende waarde = 0,83).  Hierbij is
rekening gehouden met de relatief lage ge-
voeligheid van de ELISA (0,38),  de hoge
specificiteit (100%; negatieve bedrijven ko-
men als negatief uit de test) en een steek-
proefgrootte van tien bloedmonsters per be-
drijf. Het gemiddelde OD-% van alle bedrij-
ven bedroeg vóór behandeling 38% en was
na behandeling gedaald tot 7%. Bij een cut-
off leve1  van 50% OD waren vóór behande-
ling 30% van de bloedmonsters positief ten
aanzien van schurft. Na behandeling zijn op
geen van de bedrijven meer positieve mon-
sters gevonden.
Opvallend is dat ook de titers van zeugen
tegen de Sarcoptes-mijt na behandeling met
ivermectine in één jaar tijd sterk waren
teruggelopen. Vóór behandeling was 28,2%
van de zeugen positief, terwijl twaalf maan-
den na behandeling geen enkele zeug meer
als positief is geclassificeerd. Dit betekent
dat ook zeugen in de monstername ter con-
trole van de schurftstatus van een bedrijf
kunnen worden betrokken.

De detectiekans van mijten in oorafkrabsels
via monstername op het bedrijf is relatief ge-
ring. De resultaten van dit onderzoek bevesti-
gen dit. Vóór behandeling met ivermectine
werden op bedrijf 5 onder de zeugen geen
mijten in de oorafkrabsels gevonden, terwijl
de ELISA wel ruim 4% positieve monsters bij
diezelfde zeugen detecteerde.  Op bedrijf 1
werden eveneens vóór behandeling geen
oormijten bij de vleesvarkens aangetroffen,
terwijl het percentage positieve bloedmon-
sters via de ELISA 28% bedroeg. Op bedrijf
1 ging dit gepaard met een lage schuurindex
(0,32). Op bedrijf 1 werden de opfokdieren
bij opleg vóór de proef altijd al behandeld
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met ivermectine, en daarna gehuisvest tus-
sen de vleesvarkens. Dit ivermectinegebruik
kan verklaren dat onder de bemonsterde
“vleesvarkens” geen mijten zijn gevonden en
weinig schuurgedrag is waargenomen, terwijl
in de ELISA wel hoge titers werden gemeten
bij deze dieren (nog aanwezig als gevolg
van eerder contact met de schurftmijt).

De ELISA-resultaten geven een sterke aan-
wijzing dat twaalf maanden na behandeling
met ivermectine alle bedrijven in de proef vrij
zijn van schurft. Dit geldt zowel voor regulier
gehuisveste varkens als voor varkens in de
scharrelhouderij. De OD-waarden van vlees-
varkens uit de reguliere unit van het Var-
kensproefbedrijf bleken aan het eind van de
proef gemiddeld zelfs hoger te liggen, met
hogere uitschieters naar boven, dan van
vleesvarkens uit de s~harrelunit  (10 & 9,l
versus 5 zl: 2,8). Dit betekent dat ook in
scharrelsystemen binnen een programma
voor de uitroeiing van schurft de arbeidsin-
tensieve reiniging en ontschurfting van de
omgeving achterwege zou kunnen blijven.
Hierbij dient wel bedacht te worden dat er
slechts één scharrel-unit deel heeft uitge-
maakt van dit onderzoek.

54.3 Conclusies
Uit het uitroeiingsonderzoek is gebleken dat
het mogelijk is om met schurft besmette var-
kensbedrijven door middel van het tweema-
lig injecteren met ivermectine vrij te maken
van schurft. Uit het klinisch beeld, onderzoek
van oorafkrabsels op de aanwezigheid van
schurftmijten, schuurindices en bloedonder-
zoek is gebleken dat de bedrijven met be-
hulp van uitsluitend hygiënische maatregelen
één jaar na de behandelingen met ivermecti-
ne nog steeds vrij waren van schurft.

Uit dit onderzoek kan worden geconclu-
deerd dat de combinatie van klinisch beeld,
schuurindices en analyse van oorafkrabsels,
in tegenstelling tot hetgeen door Lambers
(1994) wordt verondersteld, niet afdoende is
om een met schurft besmet bedrijf als zoda-
nig te classificeren. Wel kunnen deze para-
meters, in combinatie met het uitgeteste pro-
gramma en een verklaring dat geen acarici-
de middelen meer worden gebruikt, een
indicatie geven of de uitroeiing op het bedrijf

is geslaagd. Voor een met grote mate van
zekerheid classificeren van bedrijven is inzet
van de ELISA in de toekomst de aangewe-
zen weg. Met de binnen dit onderzoek ont-
wikkelde ELISA blijken bedrijven met een
grote mate van zekerheid te kunnen worden
geclassificeerd als ‘lvrij van schurft” of “be-
smet met schurft”. Honderd procent zeker-
heid kan ook met een ELISA niet worden be-
reikt. Het klinisch beeld, analyse van ooraf-
krabsels en schuurindices zullen in twijfelge-
vallen aanvullende informatie moeten geven.
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6 ECONOMISCHE EVALUATIE
ir. T. Smeding (LUW-ABE)

61. Inleiding

Om de economische gevolgen van uitroei-
ing van schurft te bepalen zijn een aantal
simulaties met de “partial-budgeting” metho-
de (Dijkhuizen and Morris,  1997) uitgevoerd.
In elke simulatie wordt een scenario voor
een bedrijf doorgerekend. De bij de gesimu-
leerde bedrijven gehanteerde uitgangspun-
ten worden beschreven. In een scenario is
bepaald wat de verwachte effecten van uit-
roeiing van schurft zijn. De resultaten be-
staan uit twee gedeeltes. In het eerste ge-
deelte worden de resultaten van de simula-
ties weergegeven, in het tweede gedeelte
de kostenberekening van de verschillende
manieren van het uitvoeren van het uitroei-
ingsprogramma.

6.2 Materiaal en methode

Om de investeringen, kosten en opbreng-
sten van het schurftvrij maken en schurftvrij
houden van een bedrijf te berekenen is ge-
bruikt gemaakt van de partial-budgeting
methode. Deze methode kwantificeert alle
gevolgen van een maatregel die op een
bedrijf genomen wordt. Alleen veranderin-
gen die het gevolg zijn van de genomen
maatregel worden gekwantificeerd.
Grootheden die door de maatregel niet wor-
den be’invloed  worden buiten beschouwing
gelaten. In de partial-budgeting methode
komen vier punten van de maatregel ten
opzichte van de uitgangssituatie aan de
orde:

extra opbrengsten als gevolg van de
maatregel;
verminderde kosten als gevolg van de
maatregel;
extra kosten (als gevolg) van de maatregel;
verminderde opbrengsten als gevolg van
de maatregel.

Met de partial-budgeting methode krijgt men
een beeld van de verandering in de bedrijfs-
resultaten. Om een volledig beeld te krijgen

van de economische consequenties van de
uitroeiing van schurft op bedrijven moeten
ook met de éénmalige kosten van uitroeiing
van schurft rekening worden gehouden.

6.2.1 Economische uitgangspunten
Schurft be’invloedt  het welzijn van het var-
ken. Een verbetering van het welzijn van het
varken door middel van het uitroeien van
schurft op een bedrijf kan de technische en
economische resultaten van de onderne-
ming ten goede komen. De navolgende uit-
gangspunten zijn verwerkt in de economi-
sche evaluatie van de uitroeiing van schurft
op varkensbedrijven.

Extra opbrengsten als gevolg van uitroeiing
van schurft
De extra opbrengsten als gevolg van uitroei-
ing van schurft moeten vooral gezocht wor-
den in verbetering van de technische resul-
taten. Voor de vleesvarkenshouderij kan dit
liggen in een verbeterde groei per dag en
een verbetering van de voederconversie. In
de vermeerdering kan uitroeiing van schurft
een iets hoger aantal grootgebrachte biggen
per zeug per jaar tot gevolg hebben, door-
dat zeugen zonder schurft rustiger zijn en
minder biggen doodliggen. Ook kan de uit-
roeiing van schurft leiden tot een verbeterde
groei van de biggen.

Verminderde kosten als gevolg van de maat-
regel
Verminderde kosten na uitroeiing van schurft
zijn de kosten die in de bedrijfsvoering, voor-
dat het uitroeiingsprogramma was uitge-
voerd, werden gemaakt voor het (routinema-
tig) bestrijden van schurft. Ook beperking
van het voorkomen van huidbeschadigingen
(huidinfecties) als gevolg van minder schu-
ren van de varkens leidt tot verminderde
kosten als gevolg van de uitroeiing.
Daarnaast geldt vooral voor vleesvarkens
dat een verbetering van de voederconversie
leidt tot een vermindering van de kosten,
doordat dezelfde kilogrammen groei met
minder voer kunnen worden geproduceerd.
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Extra kosten als gevolg van de maatregel
Extra kosten die nodig zijn nadat de uitroei-
ing van schurft is uitgevoerd bestaan uit
afschrijving, onderhoud en rentekosten van
een eventueel aangelegde quarantaine-een-
heid die nog niet bestond voordat aan het
uitroeiingsprogramma werd meegewerkt.
Andere extra kosten die gemaakt moeten
worden zijn de kosten voor de periodieke
controle van de schurftvrije status van het
bedrijf.

Verminderde opbrengsten als gevolg van de
maatregel
De post verminderde opbrengsten is in het
geval van een programma voor de uitroeiing
van schurft niet van toepassing.

Eénmalige kosten
De kosten die eenmalig moeten worden
gemaakt voor het uitvoeren van het pro-
gramma voor de uitroeiing van schurft
bestaan uit kosten voor ivermectine en voor
arbeid. Eventuele investeringen die gedaan
worden in het kader van het schurftvrij hou-
den van het bedrijf in de toekomst be’invloe-
den het saldo in de toekomst en zijn dus al
bij één van de vier andere categorieën van
de partial budgeting methode genoemd.

6.2.2 Uitgangspunten simulaties
Gesimuleerde bedrijven: aannames van
technische kengetallen
In de simulatie is met een gemiddeld bedrijf
gerekend, gebaseerd op gegevens van de

Tabel 18: Technische kengetallen vleesvarkensbedrijf

Kengetal Waarde

opleggewicht
levend aflevergewicht
geslacht gewicht
voederconversie
groei
bezettingsgraad
sterftepercentage
prijs per kg geslacht gewicht
biggenprijs
voerprijs
aantal mestvarkensplaatsen

25 kg
113 kg
88 kg

2,82
731 gram/dag

90 0 / 0

2 6
3’25

0 / 0

f
f  1oo:oo
f 44,00

1.840

Tabel 19: Technische kengetallen verrneerderingsbedrijf

Kengetal Waarde

worpen per zeug per jaar
levend geboren biggen per worp
sterftepercentage biggen
zeugenvoer per zeug/jaar
biggenvoer per big
percentage opfokzeugen
biggenprijs
prijs dekrijpe  opfokzeug
prijs zeugenvoer (gldll  OOkg)
prijs biggenvoer (gld/l  OOkg)
aantal zeugen per bedrijf

2,27
11,o
13,3 %

1.090 kg
29 kg

10 0 / Of  107,oo
f  450,oo
f 41,oo
f 63,00

160
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jaarlijkse LEI-steekproef. Tijdens het intake-
gesprek voorafgaand aan het programma
voor de uitroeiing van schurft kan de wens
ontstaan om de economische effecten van
de uitroeiing van schurft voor het specifieke
bedrijf in beeld te brengen, Voor de vlees-
varkenshouderij en voor de vermeerdering
zijn invulformulieren en een computerpro-
gramma beschikbaar waarmee dit mogelijk
is (zie bijlage 2). De belangrijkste aannames
voor technische kengetallen in de uitgevoer-
de simulaties staan weergegeven in tabel
18. (vleesvarkensbedrijf) en tabel 19 (ver-
meerderingsbedrijf).

6.2.3 Verschillende scenario’s
Er zijn vier scenario’s doorgerekend met ver-
schillende effecten van uitroeiing van schurft
op een bedrijf. Eén scenario is het ‘verwach-
te effect’, zoals dat op basis van literatuurre-
ferenties mag worden verwacht. Hier zijn
twee andere scenario’s van afgeleid: a) een
‘laag effect’ scenario, waarin de gevolgen
van de uitroeiing van schurft op technische
kengetallen ten opzichte van het verwachte

effect lager zijn dan de in de literatuur ge-
vonden waarden en b) een ‘hoog effect’
scenario, waarin na uitroeiing van schurft de
technische resultaten hoger zijn dan het op
basis van de literatuur verwachte effect.
Tenslotte is er ook nog een ‘nulscenario’,
waarin geen effecten op de technische
resultaten worden verondersteld. In dit laat-
ste scenario wordt dus alleen inzicht gege-
ven in de verandering van kosten die op-
treedt door van routinematig schurft bestrij-
den over te gaan op uitroeiing van schurft.
Bovengenoemde scenario’s zijn opgesteld
voor vleesvarkens- en vermeerderingsbedrij-
ven. De in de scenario’s gebruikte waarden
voor de verwachte veranderingen in techni-
sche kengetallen zijn samengevat in tabel
20 .

Om een volledig beeld te geven van de te
verwachten veranderingen in arbeidsop-
brengst zijn voor de scenario’s de volgende
extra aannames gedaan met betrekking tot
de verminderde en extra kosten als gevolg
van uitroeiing van schurft:

Tabel 20: Scenario’s vleesvarkensbedrijf en vermeerderingsbedrijf: aannames voor verande-
ring in technische kengetallen

scenario’s vleesvarkens

verwacht effect uitroeiing van schurft
- voederconversie - 0,05
- groei per dag + 15 gram

laag effect uitroeiing van schurft
- voederconversie - 0,02
- groei per dag + 5 gram

hoog effect uitroeiing van schurft
- voederconversie - 0,08
- groei per dag + 25 gram

nuleffect uitroeiing van schurft
- voederconversie 0
- groei per dag 0

scenario’s vermeerdering

verwacht effect uitroeiing van schurft
- voederconversie big - 0,015
- groei per dag big + 5 gram
- percentage sterfte - 1%

laag effect uitroeiing van schurft
- voederconversie big - 0,oi
- groei per dag big 0
- percentage sterfte 0

hoog effect uitroeiing van schurft
- voederconversie big - 0,02
- groei per dag big + 15 gram
- percentage sterfte 0- 2/0

nuleffect uitroeiing van schurft
- voederconversie big 0
- groei per dag big 0
- percentage sterfte 0

60



leesvarkens
Vermindering in kosten van f 0,50 per
afgeleverd vleesvarken voor acaricide
middelen.
Jaarlijkse kosten voor certificering
f 1 .OOO,- per bedrijf (tarief 1998; veel
vleesvarkensbedrijven zullen zich echter
niet laten certificeren).

Vermeerdering
- Vermindering in kosten van f lO,-  per

zeug per jaar voor acaricide middelen.
- Jaarlijkse kosten voor certificering f 850,-

per bedrijf (tarief 1998).

Voor de kosten zijn ook een aantal varianten
doorgerekend. De kosten voor het program-
ma voor de uitroeiing van schurft hangen
niet alleen af van de kosten voor medicijnen,
sub-optimaal afleveren en eventuele leeg-
stand van afdelingen, maar ook van de gele-
verde arbeid, omdat het project voor de uit-
roeiing van schurft een arbeidsintensief pro-
ces is.

6.3 Resultaten

6.3.1 Vleesvarkensbedrijf
In tabel 21 staan de resultaten van de simu-
laties die zijn uitgevoerd voor het vleesvar-
kensbedrijf. De laatste kolom geeft het ver-
schil weer tussen het bedrijf zoals het is vóór
de uitroeiing van schurft (‘Huidige bedrijf’)
en de verwachte economische resultaten ná
uitroeiing van schurft (‘Schurftvrije bedrijf’).
Het absolute niveau van de getallen in de
kolommen Schurftvrije bedrijf’ en ‘Huidige
bedrijf’ is minder belangrijk. Dit kan in de
praktijk sterk verschillen. Van het verschil
tussen de twee kolommen mag verwacht
worden dat dit in de praktijk vrij gelijk is,
onafhankelijk van de absolute hoogte van
de getallen.

Uit de resultaten van de simulaties voor het
vleesvarkensbedrijf blijkt dat uitroeiing van
schurft op een vleesvarkensbedrijf onder
alle doorgerekende omstandigheden een
positief economisch resultaat oplevert. Ook
bij het scenario dat ervan uitgaat dat er
geen verbetering in technische resultaten
plaatsvindt, is een licht positief effect van uit-
roeiing van schurft te verwachten.

De voordelen bij de scenario’s ‘verwachte
effect’, ‘laag effect’ en ‘hoog effect’ bestaan
vooral uit de besparingen op voerkosten
door een betere voederconversie en een
groter aantal afgeleverde varkens per jaar,
omdat er door een hogere groeisnelheid iets
meer ronden per jaar gedraaid kunnen wor-
den Door de hogere groeisnelheid kunnen
de varkens iets eerder worden afgeleverd
(variërend van één dag (scenario “laag
effect”) tot vier dagen (scenario “hoog
effect”)) en worden de vaste kosten per
afgeleverd vleesvarken iets lager.

6.3.2 Vermeerdering
De positieve effecten van uitroeiing van
schurft bij de vermeerdering zijn geringer
dan bij vleesvarkens. Voor het grootste
gedeelte is dit te verklaren doordat bij de
vermeerdering rekening is gehouden met
een quarantainestal. De resultaten zijn ver-
meld in tabel 22.

Voor vermeerderingsbedrijven is rekening
gehouden met extra jaarkosten per gemid-
deld aanwezige zeug van f lOO,-  in verband
met een quarantainestal (investeringskosten
f 16.000,-).  Investering in een quarantaine-
stal komt in dit scenario geheel ten goede
aan uitroeiing van schurft. Wanneer de in-
vestering in quarantaine met andere onder-
delen gecombineerd zou kunnen worden en
de kosten voor rente, afschrijving en onder-
houd van de nieuwe investering slechts voor
een deel aan uitroeiing van schurft zouden
hoeven worden toegewezen, zijn de aan uit-
roeiing van schurft toegerekende investe-
ringskosten per gemiddeld aanwezige zeug
lager.
Bij de simulatie waarin geen effect van uit-
roeiing van schurft op de technische kenge-
tallen wordt verondersteld blijkt het saldo
iets lager dan in de huidige situatie. De be-
spaarde kosten door achterwege laten van
routinematig behandelen tegen schurft val-
len weg tegen de extra kosten die voort-
vloeien uit investeringen voor quarantaine.
Wanneer er geen kosten voor quarantaine
zijn (schurftvrij aankopen van gelten  of zelf
aanfokken) zou het saldo f 7,- gunstiger zijn
dan in de huidige situatie.
De voordelen voor vermeerderingsbedrijven
zijn voor een gedeelte toe te schrijven aan

61



een besparing op de voerkosten van de big-
gen en een opbrengstverhoging per gemid-
deld aanwezige zeug door een afname van
het sterftepercentage van de biggen.

6.4 Discussie en conclusies

Met behulp van de partial-budgeting metho-
de is de in dit onderzoek toegepaste metho-
diek van uitroeiing van schurft economisch
geëvalueerd. Enerzijds zijn de kosten van de
uitroeiing in kaart gebracht, waarbij de factor
arbeid een belangrijk aandeel vormde.

Anderzijds is een inschatting gemaakt van
het verwachte effect van de uitroeiing van
schurft op onder andere de productiekenge-
tallen van zeugen en vleesvarkens.
Uit de uitgevoerde simulaties blijkt dat uit-
roeiing van schurft op vleesvarkensbedrijven
onder alle doorgerekende omstandigheden
een positief economisch resultaat oplevert.
Ook de simulatie waarbij is uitgegaan van
onveranderde technische resultaten leverde
een licht positief effect op. De ingeschatte
verbetering van arbeidsopbrengst van de
ondernemer liep uiteen van + f 1.240,- bij

Tabel 21: Resultaten van de simulaties voor de vleesvarkenshouderij

Scenario Schurftvrije bedrijf’ Huidige bedrijf* Verschil

verwachte effect
opbrengsten per afgeleverd varken
totale kosten excl. arbeid
arbeidsopbrengst per afgel.  varken
aantal afgel.  varkens per ronde
aantal ronden per jaar
arbeidsopbrengst ondernemer

laag effect
opbrengsten per afgeleverd varken
totale kosten excl. arbeid
arbeidsopbrengst per afgel.  varken
aantal afgel.  varkens per ronde
aantal ronden per jaar
arbeidsopbrengst ondernemer

hoog effect
opbrengsten per afgeleverd varken
totale kosten excl. arbeid
arbeidsopbrengst per varken
aantal afgel.  varkens per ronde
aantal ronden per jaar
arbeidsopbrengst ondernemer

nul effect
opbrengsten per afgeleverd varken
totale kosten excl. arbeid
arbeidsopbrengst per afgel.  varken
aantal afgel.  varkens per ronde
aantal ronden per jaar
arbeidsopbrengst ondernemer

f 286,OO f 286,00
f zo,77 f 273,68
f 15,23 f 12,32

1.656 1.656
3,09 3,03

f  76.939,OO f 61.107,OO

f 286,OO
f 272,41
f 13,59

1.656
3,05

f 67.818,OO

f 286,00
f 273,68
f 12,32

1.656
3,03

f 61.107,OO

f 286,00
f 269,16
f 16,84

1.656
3,14

f 86.087,OO

f 286,00
f 273,68
f 12,32

1.656
3,03

f 61.107,OO

f 286,00
f 273,43
f 12,57

1.656
3,03

f 62.347,OO

f 286,00
f 273,68
f 12,32

1.656
3,03

f 61.107,OO

f 0,oo
f 2,91
f 2,91

0
0,06

f  15.832,OO

f 0,oo
f 1,27
f 1,27

0
0,02

f  6.711,OO

f 0,oo
f 4,53
f 4,53

0
0,i 1

f 24.980,OO

f 0,oo
f 0,25
f 0,25

0
0,oo

f  1.240,OO

1 verwachte economische resultaten van het bedrijf na een succesvol uitgevoerde uitroeiing van schurft
* verwachte economische resultaten van een gemiddeld LEI-steekproefbedrijf vóór uitroeiing van schurft
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geen verbetering in technische resultaten tot brengst per ondernemer op van bijna
+ f 25.000,-  bij een sterke verbetering in f 16.000,-.  De voordelen bestaan vooral uit
technische resultaten (bijvoorbeeld sterk besparing op de voerkosten (door een bete-
besmette bedrijven met een aanzienlijke re voederconversie) en een toegenomen
productiederving als gevolg van schurft). groeisnelheid, waardoor de omzetsnelheid
Het op basis van de literatuur verwachte toeneemt.
effect van uitroeiing van schurft op een De verwachte toename in arbeidsopbrengst
gemiddeld vleesvarkensbedrijf levert een op een vermeerderingsbedrijf als gevolg van
geschatte verhoging van de arbeidsop- uitroeiing van schurft bedraagt + f 4.000,-

Tabel 22: Resultaten van de simulaties voor de vermeerdering

Scenario Schurftvrije bedrijf’ Huidige bedrijf* Verschil

verwachte effect
gemiddelde opbrengsten
kosten excl. arbeid
arbeidsopbrengst per g.a.z.
aantal zeugen
arbeidsopbrengst bedrijf

afgeleverde biggen /zeug/jaar

laag effect
gemiddelde opbrengsten
kosten excl. arbeid
arbeidsopbrengst per g.a.z.
aantal zeugen
arbeidsopbrengst bedrijf

afgeleverde biggen /zeug/jaar

hoog effect
gemiddelde opbrengsten
kosten excl. arbeid
arbeids opbrengst per g.a.z.
aantal zeugen
arbeidsopbrengst bedrijf

afgeleverde biggen/zeug/jaar

nul effect
gemiddelde opbrengsten
kosten excl. arbeid
arbeids opbrengst per g.a.z.
aantal zeugen
arbeidsopbrengst bedrijf

afgeleverde biggen/zeug/jaar 21,65 21,65

f 2.259 f 2.232
f 1.828 f 1.826
f 431 f 406

160 160
f 68.897 f 64.952

21,90 21,65

f 2.232
f 1.824
f 408

160
f 65.232

21,65

f 2.232
f 1.826
f 406

160
f 64.952

21,65

f 2.286
f 1.832
f 454

160
f 72.573

22,15

f 2.232
f 1.826
f 406

160
f 64.952

21,65

f 2.232
f 1.828
f 404

160
f 64.577

f 2.232
f 1.826
f 406

160
f 64.952

f
f
f

f

27
2

25
0

3.945

0,25

0
2
2
0

279

0,oo

54
6

48
0

7.621

0,50

0
2
2
0

375

0,oo

1 Verwachte economische resultaten van het bedrijf na een succesvol uitgevoerde uitroeiing van schurft
* Verwachte economische resultaten van een gemiddeld LEI-steekproefbedrijf vóór uitroeiing van schurft
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voor een gemiddeld bedrijf en loopt uiteen
van f 300,-  bij een verwacht laag effect op de
productieresultaten tot f 8.000,-  bij een ver-
wacht hoog effect. De economische voorde-
len van uitroeiing van schurft in de vermeer-
dering zijn voor een belangrijk deel toe te
schrijven aan lagere voerkosten en een ver-
minderde uitval bij de biggen. De voordelen
nemen toe zodra schurftvrije gelten  kunnen
worden aangekocht en niet meer geinves-
teerd hoeft te worden in een quarantainestal.

Conclusie
Gezien het verwachte effect in verhouding
tot de kosten en het wegvallen van de kos-
ten voor routinematig schurftbestrijden, is
het (economisch gezien) voor iedere onder-
nemer aantrekkelijk om tot uitroeiing van
schurft op zijn bedrijf over te gaan.

Literatuur

Dijkhuizen, A.A. and R.S. Morris  1997. Animal
health economics. Post Graduate Founda-
tion, University of Sidney, Australia: p28-39.
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7 ALGEMENE DISCUSSIE EN CONCLUSIES

Uitroeiingsmethodiek

In dit onderzoek is voor uitroeiing van schurft
op varkensbedrijven de volgende methodiek
toegepast:
- Alle op het bedrijf aanwezige varkens, van

pasgeboren big tot en met zware vleesvar-
kens, zijn tweemaal ontschurft met iver-
mectine  (per injectie), met een tussentijd
van veertien dagen (DO en 014).

- Alle tussen DO en 07 geboren biggen zijn
op 07 voor de eerste keer ge’injecteerd
met ivermectine.

- Gebruikte doseringen:
* varkens zwaarder dan 18 kg: circa 1 cc

1 %-ivermectine-oplossing per 33 kg
lichaamsgewicht (IVOMEC@l  %);

* varkens lichter dan 18 kg; circa 1 cc
0,27%-ivermectine  per 9 kg lichaamsge-
wicht (IVOMECs-Big).
De doseringen kwamen overeen met
circa 300 mcg ivermectine per kg
lichaamsgewicht.

- Er is geen reiniging en ontschurfting van
de omgeving toegepast. Verder zijn de
normale hygiënische voorzieningen in acht
genomen.

Uit de resultaten van dit onderzoek mag
worden geconcludeerd dat het met deze
methodiek mogelijk is om de schurftmijt op
(zwaar) besmette bedrijven te eradiceren. Bij
het in acht nemen van de algemene hygiëni-
sChe voorzieningen, met als specifiek onder-
deel aanvoer van varkens via een quarantai-
nestal,  waarin ze onder andere tweemaal
behandeld worden met ivermectine, blijkt de
vrijstatus gedurende ten minste één jaar na
behandeling behouden te kunnen blijven.
Een belangrijk punt van onderzoek in boven-
genoemde methodiek was het achterwege
laten van omgevingsontsmetting na behan-
deling met ivermectine. De onderzoeksresul-
taten geven aan dat het achterwege laten
van omgevingsontsmetting gerechtvaardigd
is. Zelfs in de scharrelhouderij, waar het stro-
gebruik een verhoogde kans geeft op be-
smetting vanuit de omgeving, blijkt het met
deze methodiek mogelijk om de schurftmijt

te elimineren en tenminste een jaar lang bui-
ten het bedrijf te houden.

Controle op de schurftstatus

Met de binnen dit onderzoek ontwikkelde
ELISA blijken bedrijven met een grote mate
van zekerheid te kunnen worden geclassifi-
ceerd als “vrij van schurft” of “besmet met
schurft”. Honderd procent zekerheid kan
ook met een ELISA niet worden bereikt. Het
klinisch beeld, analyse van oorafkrabsels en
schuurindices zullen in twijfelgevallen aan-
vullende informatie moeten geven.

Zodra de in dit onderzoek ontwikkelde
ELISA op praktijkschaal kan worden ingezet,
is controle van de schurftstatus van een be-
drijf via steeksproefgewijs bloedonderzoek
van bij voorkeur oudere, na de uitroeiing
geboren dieren het meest aangewezen in-
strument. Een koppeling aan andere certifi-
ceringsprogramma’s waarbij bloedmonsters
worden genomen, bijvoorbeeld de vier-
maandelijkse RBD-controle, zou hierbij een
goede optie kunnen zijn. In geval van twijfel,
bijvoorbeeld bij vermeende fout-positieven,
kan het verloop van de andere parameters
zoals schuurindices en mijten in oorafkrab-
sels in de periode ná behandeling ten op-
zichte van de waarden vóór behandeling
aanvullende informatie geven.
Belangrijkste voorwaarde voor inzet van de
ontwikkelde ELISA op praktijkschaal is de
beschikbaarheid van voldoende antigeen
van de Sarcoptes-mijt. Sarcoptes  scabiei
var. suis kan niet in vitro worden gekweekt,
Het aantal natuurlijk met schurftmijten be-
smette zeugen zal als gevolg van de uitroei-
ing van schurfts  in de toekomst afnemen. De
voor de ELISA benodigde hoeveelheden
antigeen zullen daarom via infectieproeven
of in de toekomst via recombinant-DNA-
technieken moeten worden verzameld. De
komende tijd wordt hier onderzoek naar uit-
gevoerd.

Uit de economische evaluatie is gebleken
dat het voor iedere ondernemer economisch
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gezien aantrekkelijk is om tot uitroeiing van
schurft over te gaan. In de periode vooraf-
gaand aan een landelijke inzet van de ELISA
is het wenselijk om uitroeiing van de econo-
misch en qua dierenwelzijn schadelijke
schurftmijt op varkensbedrijven te stimuleren
via de in dit onderzoek uitgeteste en succes-
vol bevonden methodiek.

Certificering

De sector heeft met nadruk aangegeven dat
bedrijven die het uitroeiingsprogramma vol-
gen ook gecertificeerd moeten kunnen wor-
den. De Gezondheidsdienst voor Dieren
heeft op basis van de resultaten van dit on-
derzoek recentelijk (medio 1998) de moge-

lijkheid tot certificering ten aanzien van de
schurftstatus voor varkensbedrijven geo-
pend. Een varkensbedrijf kan zich bij de Ge-
zondheidsdienst aanmelden voor deelname.
Controle op de schurftstatus vindt voorals-
nog plaats op basis van het klinisch beeld,
schuurindices, analyse van oorafkrabsels en
huidontstekingen aan de slachtlijn. Bij twijfel
kan voor een beperkt aantal bedrijven analy-
se van bloedserum via de ELISA worden uit-
gevoerd. Zodra de test op praktijkschaal
beschikbaar is, zullen de bedrijfscontroles
binnen de schurftvrij-~ertificering  door de
Gezondheidsdienst voor Dieren worden ge-
baseerd op een periodieke, steekproefsge-
wijze analyse van bloedmonsters op antistof-
fen tegen de schurftmijt via de ELISA.
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BIJLAGEN

Bijlage 1: Korte beschrijving van de deelnemende bedrijven

Bedrijf 1:
Wijze van routinematig behandelen: fosmet in de kraamstal, diazinon in de dekstal en drachtige zeugenstal, iver-
mectine bij de opleg van opfokdieren.
Gestopt met routinematig behandelen: twee weken vóór DO (1 e ivomec-behandelingen).
Het is een gesloten fok/opfokbedrijf van het stamboek. Er worden geen gelten aangevoerd. Aan cliënten worden Fl-
gelten afgeleverd. Het bedrijf is een goed gemanaged, enigszins verouderd fokbedrijf met houten hokken. Het
bedrijf is voor de proef aangedragen door een locale dierenartsenpraktijk wegens klinische verschijnselen van
schurft en de gemotiveerdheid om tot uitroeiing over te gaan.

Bedrijf 2:
Wijze van routinematig behandelen: vanaf zes maanden voorafgaand aan de proef zijn geen routinematige groeps-
behandelingen meer toegepast. Nog wel individuele zeugen behandeld met meerdere middelen: amitraz, fosmet en
ivermectine.
Het is een gesloten fok/vleesvarkensbedrijf van de praktijkschool te Barneveld. De varkens waren gehuisvest in drie
oude stallen met open verbindingen. Door nieuwbouw in 1997 werd de huisvesting aanzienlijk verbeterd (nieuwe
zeugenstal). Voor onderwijsdoeleinden worden veel leerlingen op het terrein toegelaten,

Bedrijf 3:
Wijze van routinematig behandelen: amitraz bij zeugen voor inleg in het kraamhok. Twee keer per jaar werd de hele
zeugenstapel tegelijk behandeld. Drie weken voor DO is de laatste keer routinematig behandeld. Bij vleesvarkens
werd tot zes maanden voor de start van de proef ivermectine toegepast.
Bedrijf 3 is een fok-/vleesvarkensbedrijf met aanvoer van gelten (binnen Prova). Door de varkenspestsituatie zijn niet
alleen ernstige stoornissen opgetreden in het aan- en afleverpatroon van dit bedrijf, maar zijn ook de technische
gegevens over de proefperiode niet geheel voorhanden. Een quarantainestal is ingericht maar niet in gebruik geno-
men vanwege de heersende vervoersverboden. Het bedrijf is goed gestructureerd, maar hygiënisch niet sterk.

Bedrijf 4:
Gestopt met routinematig behandelen: vier weken voor DO.
Bedrijf 4 is een fok/vleesvarkensbedrijf met relatief oude huisvesting en vele open contacen tussen groepen varkens.
Wegens de varkenspestsituatie zijn er inde proefperiode geen gelten of beren aangevoerd. Het management van
het bedrijf oogt goed. De hygiëne kan beter.

Bedrijf 5:
Gestopt met routinematig behandelen: vier maanden voor DO.
Het betreft een varkensproefbedrijf van het Praktijkonderzoek Varkenshouderij. Op het bedrijf is zowel reguliere hou-
derij (zeugen/ vleesvarkens) als een unit met scharrelhouderij (zeugen/vleesvarkens) aanwezig. Beide units zijn ruim-
telijk van elkaar gescheiden maar worden wel door dezelfde dierverzorgers behandeld. Op het bedrijf worden de
noodzakelijke hygiënische maatregelen in acht genomen. Het bedrijf is zodanig ingericht dat bezoekers van excur-
sies et cetera niet in de afdelingen zelf komen.

Bijlage 2: Hulpformulieren

De hulpformulieren zoals die op de volgende pagina’s staan weergegeven zijn samengesteld om te worden gebruikt
tijdens het “intake-gesprek”, waarin de varkenshouder kan bepalen of hij wil overgaan tot uitroeiing van schurft op
zijn bedrijf. Indien de varkenshouder daar inderdaad toe beslist dan bieden de formulieren tevens handvatten om de
verschillende benodigde activiteiten goed te plannen.

Deze formulieren maken ook onderdeel uit van
van schurft op varkensbedrijven” is ontwikkeld.

een voorlichtingspakket dat in het kader van het project ” Uitroeiing
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Hulpformulieren voor de planning en de berekening van het verwachte resultaat van

een programma voor de uitroeiing van schurft op een varkensbedrijf.

Indien u, als varkenshouder, er over denkt tot uitroeiing van schurft op uw bedrijf over íe gaan, kunt u

met behulp van deze formulieren de noodzakelijke activiteiten plannen en bepalen wat hiervan de

economische consequenties voor uw bedrijf zijn.

U kunt de formulieren met uw dierenarts en/of voorlichter invullen en dan direct afspraken maken.

Intake-gesprek

Datum intake-gesprek : . . . . . . . ..*..*.*........**.**.*...*........-
Deelnemers gesprek : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . ...*.....*.....*.........*....*....*.*..

Bedrijfsgegewens

Naam ., .*....,....*...........................*...*
MN-nummer .. . ..*...t*...........*.........*..*..........
Adres .* . . ..*..........*.........................*.e
Postcode + woonplaats : . . . ..*................*.....................

Inhoud

Aflevering varkens

Quarantainestal

Hygrëne algemeen

Schu~tbestrijdingsmiddelen

Planning werkzaamheden

Economische evaluatie

blz

2

5

6

7

8

9
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Het is raadzaam om bij het vaststellen van het moment van behandelen met ivermectine zo goed

mogelijk rekening te houden met het affeverpatroon van de vleesvarkens naar de slachterij.

Alle af te voeren dieren moeten uiterlijk op de dag vóór de eerste ivermectine-behandeling worden

afgevoerd. Daarna mogen er aedurende zes weken qeen slachtvarkens worden afgevoerd (D42) in

verband met de wachttermijn van vier weken en de twee weken tussen eerste en laatste behandeling

(DO en 014). Alle aanweziqe dieren moeten worden behandeld. Zeugen die in de wachttermijn vallen

en zouden moeten worden afgevoerd, moeten dus ook tot het moment waarop de wachttermijn is

verstreken op het bedrijf worden gehouden.

Onderstaande tabel kunt u gebruiken als hulpmiddel voor het bepalen van het optimale

behandelmoment in relatie met de wachttermijn, waarbinnen behandelde dieren niet mogen worden

afgeleverd aan het slachthuis.

Bepaal voor elke afdeling, te beginnen met de zwaarste dieren, de geplande (optimale) afleverdatum in

geval er geen s~hu~tuitroeiingsprogramma zou zijn uitgevoerd. Plan vervolgens aan de hand van de

lengte van de tussenliggende perioden een optimaal begin van de behandelingen (DO). Hieruit volgen

een datum voor Dl4 en een datum voor het einde van de wachttermijn voor het afleveren van varkens

(042). Het kan, bijvoorbeeld voor gesloten bedrijven, nodig zijn tijdelijk extra opvangcapaciteit te

realiseren Indien het gewenste aflevermoment valt binnen de wachttermijn.

Afdeling

. . .

. . .

. . .

. . *

. . .

. . .

. . .

. . .

.-.

geplande
afleverweek
laatste dieren

nu: week . . .

week . . .

week . . .

. . .

. . .

. . *

SI.

a..

. * .

..*

Jengte tussen- optimale DO tijdelijk extra
liggende periode (begin Ei-weekse benodigde
(... weken) periode) opvangcapaciteit

1 .*. weken

1 . . . weken

1 . . .

1 . . .

1 . . .

1 ..*

1 *..

1 . . .

1 . . .
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Schade door te vroeg of te laat afleveren

Voor elke afdeling zijn er twee mogelijkheden:

1. De geplande (optimale) afleverdatum kan worden gerealiseerd. De datum ligt na de datum waarop

2

de wachttermijn voor ivermectine is verstreken en de varkens kunnen dus gewoon worden

afgeleverd op de geplande datum. Er is dan ook geen economische schade doordat varkens op een

niet optimaal tijdstip worden afgeleverd.

De geplande (optimale) afleverdatum kan niet worden gerealiseerd. De datum ligt tussen DO en het

einde van de wachttermijn 6 weken later (042). De varkens kunnen niet op het optimale moment

worden afgeleverd en er is of een vermindering in de opbrengsten door te vroeg of te laat afleveren

en/of  een onderbezetting van de stal. Er zijn 2 mogelijkheden die zich kunnen voordoen:

1. De varkens worden te vroeg afgeleverd en wei voor DO. Op de vrijgekomen plaatsen kunnen

nieuwe varkens opgelegd worden die in het schurft-uitroeiingsprogramma mee worden genomen

(en optimaal afgeleverd kunnen worden na het uitvoeren van het programma), anders is er

sprake van leeqstand.

2. De varkens worden behandeld volgens het schurftuitroeiingsprogramma en worden op het bedrijf

gehouden tot na het verstrijken van de wachttermijn en dus tot na de geplande (verwachte)

afleverdatum; ze worden dus te laat afgeleverd.

Er is schade mogelijk door het te vroeg of te laat afleveren en er is schade mogelijk door leegstand

Indien de vrijgekomen plaatsen niet worden opgevuld met nieuwe dieren. Beide schadecomponenten

worden hieronder uitgewerkt.

Let op! Hier wordt uitgegaan van gemiddelde en normale bedrijfs- en productieomstandigheden.

Schade niet-optimaal afleveren

De schade door niet-optimaal afleveren is ingeschat aan de hand van LEI publicatie 3.139,

“Optimalrsering van het afleveren van mestvarkens”. Deze wordt geschat op f 0,80 per dag afwijking

van de optimale afleverdatum per vleesvarken. Voor varkens die te vroeg worden afgeleverd geeft

dit een lichte overschatting van de schade en voor varkens die te laat worden afgeleverd een lichte

onderschatting van de schade.

Schade leeqstand

Gemiddelde opbrengsten per varken

Variabele kosten per varken

Saldo per varken

Uitgaand van een mestduur van gemiddeld 132 dagen is:

de schade per dag per afgeleverd vleesvarken: 50/132 =

Idem, rekening houdend met een sterfte van 2,6%: (50/132)  * (100 - 2,6) =

Schade door leegstand per vieesvarkensplaats  per dag:

f 286,00

f 236,00

f  50,oo

f 0,38

f 0,37

f 0,37
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In onderstaande tabel kunt u voor uw bedrijf de schade berekenen ais gevolg van niet-optimaal

afleveren vanwege de wachttermijn binnen het schurftuitroeiingsprogramma.

Schadeberekening van het (niet optimaal) afleveren

Datum DO

Datum Dl4

Datum einde wachttermijn: (042)

--..................

I= ..*.*............,

= .._..............

’ Dit bedrag (3) transporteren naar bladzijde 10.
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Alle aangekochte niet-schurftvrije dieren moeten gedurende minimaal 28 dagen in een quarantainestal

worden geplaatst. Gedurende deze quarantaineperiode worden de dieren tweemaal met ivermectine,

direct na aankomst en 14 dagen later, ontschurft. De dieren worden vóór toevoeging aan de

zeugenstapel gedoucht. De quarantainestal moet na leegkomen mechanisch worden gereinigd en na

drogen met een te vernevelen middel tegen schurft worden behandeld. Wet principe van alt in-all out

dient in de quarantainestal streng te worden toegepast, teneinde introductie van nieuwe schurftmijten

op het schurftvrij gemaakte bedrijf te voorkomen. Indien in de toekomst aantoonbaar (gecertificeerd)

schurftvrije dieren kunnen worden aangevoerd is quarantaine-opvang niet meer noodzakelijk.

De tabel dient ter ondersteuning van het vaststellen van de benodigde quarantainecapaciteit.

Aangezien strikt all in-all out dient te worden toegepast is het aantal benodigde quarantainestallen

afhankelijk van het aantal aparte dierleveringen per 5 weken (4 weken quarantaine + 1 week

schoonmaakLeegstand). De grootte van een quarantaineruimte is afhankelijk van het maximale aantal

dieren per levering.

Benodigde quarantainecapaciteit voor aangekochte (niet-schurftvrije) dieren

max. aantal

per levering

biggen

dekrijpe fokgelten I
overig (dekbeer) l
totaal

aantal benodigd

leveringen per aantal Q-

5 weken stallen

aantal dier-

plaatsen per

stal

Opmerkingen

e Wanneer er één keer in de 5 weken aangeleverd wordt is er ook één quarantainestal nodig.

Wanneer er meerdere leveringen in 5 weken plaatsvinden zijn er meerdere stallen nodig.

* Er wordt aangenomen dat een quarantainestal voor een vleesvarkensbedrijf niet zinvol is. Een

vleesvarkenshouder zal, als hij schurftvrij geworden is, schurftvrije aanvoer eisen.

Realisatie van quarantaine-opvang (locatie, stal etc.):

. . . . . . . . . . . . . . . . . . ..*..............~....~..*..........~......*...*....*....*..~....~~.-..........*.*.....~........*..................*...*.....*.....*......‘.*.........~.

Investering voor quarantaine

’ Dit bedrag (5) transporteren naar bladzijde 7 1.
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Naast de beschreven quarantaine-opvang van eventueel aan te kopen dieren zullen de gebruikelijke

hygiënemaatregelen moeten worden getroffen om herinfectie van het bedrijf te voorkomen. Dit

betekent onder andere een terughoudend beleid ten aanzien van het toelaten van bezoekers in de

stallen, het gebruik van goed voorziene omkleedruimten voor bezoekers en ontsmettings-bakken, het

weren van huisdieren en ongedierte uit de stallen, het reinigen en ontsmetten van afdelingen na

leegkomen etc..

Hieronder kunt ff aangeven op welke punten de hygiëne op het bedrijf nog extra aandacht behoeft.

Aandachtspunten ten aanzien van hygiënemaatregelen op het bedrijf:

* m.b.t. bezoekers/omkleedruimte etc *_. . . . . . . . . . . ..~...........~..~........~..~.....‘....~. ..*..........*..........~...~*......~.~*..........*.

.........................................................................................................................................................................

* m.b.t. reinigen en ontsmetten: ...................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................

. . . . ..*.*.....*............................ . . . . ..~..~.........~.......~.......~~..~..~.....................~.......~.........‘..........~. ..*..............,.............

* m.b.t wering huisdieren en/of ongedierte:

.,....,.........................,..,,.,......,.....,...........,..,.,..............,........................

* overige: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .................................

. . . . . ..~.~~.~~~.~.~...........~......~~...~~~~~~.~~..~.........~.~~~~.~.~.~..........~~~~.~~~.~..~....~.....~.....................~....~..........................~.......
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Uit het aantal aanwezige dieren kan via deze tabel worden berekend hoeveel ivermectine van 1% en

0,27% in totaal nodig is voor het schurftuitroeiingsprogramma.

Aanwezige dieren en benodigde ivermectine

zeugen l I l ( T/33 * 2 = 1 n.v.t.

opfokzeugen

L

T/33 * 2 = n. v.t.

beren

I

I

Tl33 * 2 = ff. v. t.

vleesvarkens T/33 * 2 = ff, v. t.

- biggen 0 - 2 kg n. v. t. n. v. t. n. v. t. n *54*3=

- biggen 2 - 4 kg n.v.f ff. v. f. n. v. t. n * Y2 * 2 =

- biggen 4 - 9 kg ff. v. t. ff. v. t. n. v. t. n*1*2=

-biggen 9-18kg n.v.t. ff. v. t. ff. v. t. n*2*2=

- biggen 18 - 25 kg ff. v. t. r7.v.t. n”l*2= ff. v. t.

totaal in ml n. v. t. n.v.t. ff. v. t,

’ 1% ivermectine voor varkens zwaarder dan 18 kg; dosering: 1 ml 1 %-ivermectine per 33 kg

lichaamsgewicht: dus totaal aantal kilogrammen dier gedeeld door 33. Alle hoeveelheden x 2 in

verband met behandeling op DO en D14.

’ 0,27% ivermectine voor varkens lichter dan 18 kg; dosering ca. 1 ml 0,27%-ivermectine per 9 kg

lichaamsgewicht. Alle hoeveelheden x 2 in verband met behandeling op DO en Dl 4, maar biggen

van 0-2 kg x 3 in verband met de behandeling van deze categorie biggen op D7.

3 Bedragen (1) en (2) transporteren naar bladzijde 10.
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Indien besloten wordt tot uitroeiing van schurft op het bedrijf kunnen middels dit overzicht de concreet

uit te voeren werkzaamheden in de werkplanning worden opgenomen.

Planning van de werkzaamheden bij de uitroeiing van schurft op een varkensbedrijf

Stoppen met alle routinematige

behandelingen tegen schurft

............... ............ n. v. t. n.v.t. n.v.t.

Alle aanwezige varkens 2 x DO:. ......... .............. ..................... ........... ...............
injecteren met ivermectine met .............. .............. ..................... ........... ...............

een tussentijd van 14 dagen (DO, D7:. ......... .............. ..................... ........... ...............
014). Alle tussen dag 0 en dag 7 .............. .............. ..................... ........... ...............

geboren biggen op dag 7 (07) D14:. ....... .............. ..................... ........... ...............

injecteren met ivermectine ............. .............. ..................... ........... ...............

Realisatie quarantainestal(len)

regelen (voor de benodigde

investeringen: zie bladzijde 5)

................ .............. ..................... ........... ...............

.............. .............. ..................... ........... ...............

Realiseren opvangruimte ................ .............. ..................... ........... ...............

slachtvarkens en slachtzeugen ............. .............. ..................... ........... ...............

Totale kosten arbeid geleverd voor het s~hu~tuitro~jingsprogramma (4)
1

’ Dit bedrag (4) transporteren naar bladzijde 10.

I Afspraken controledata l

I controle-activiteit l datum l

78



Met behulp van de tabellen kan inzicht worden verkregen in de economische gevolgen van het schurft-

uitroeiingsprogramma. Aan het schurftuitroeiingsprogramma zijn niet alleen kosten verbonden, er

mogen ook voordelen verwacht worden, die bestaan uit het uitsparen van de huidige kosten voor

schurftbestrijding en een verbetering in technische resultaten,

De voordelen:

De gevolgen van verbeterde technische resultaten zijn terug te vinden in een verbetering van het

verwachte saldo (voor verwacht effect: zie onderstaande tabel). Het effect van de uitroeiing van schurft

op de technische resultaten zal tussen bedrijven verschillen en is onder andere afhankelijk van de ernst

van de problemen die door schurft worden veroorzaakt (ernstige problemen: hoog effect).

iet op! De economische effecten in deze tabel zijn berekend onder qemiddelde en normale bedrijfs-

en productieomstandigheden.

Indicaties voor verandering in technische kengetallen en bijbehorend economisch effect

(verbetering van het saldo) per afgeleverd vleesvarken (vleesvarkens) of per zeug per jaar

(vermeerdering).

scenario’s vleesvarkens

qemiddefd / verwacht effect schurftuitroeiinq
voederconversie - 0,05
groei per dag + 15 gram

economisch effect f 2,65

scenario’s vermeerdering

qemiddeld / verwacht effect schurftuitroeiina
voederconversie big -0,015
groei per dag big + 5 gram
percentage sterfte - 1 %
economisch effect f 28,OO

laaq effect schurftuitroeiinq
voederconversie
groei per dag

economisch effect

-0,02
+ 5 gram

f 1,oo

laaq effect schurftuitroeiinq
voederconversie big
groei per dag big
percentage sterfte
economisch effect

-0,o-l
0
0
f 3,oo

hooq effect schurftuitroeiinq
voederconversie
groei per dag

economisch effect

-0,08
+ 25 gram

f 4,25

hooq effect schurftuitroeiinq
voederconversie big
groei per dag big
percentage sterfte
economisch effect

-0,02
+15 gram
-2%
f 53,oo

qeen effect schurftuitroeiinq
voederconversie
groei per dag

economisch effect

0
0 gram

f 0,oo

qeen effect schurftuitroeiinq
voederconversie big 0
groei per dag big 0 gram
percentage s ter f te  0%
economisch effect f 0,oo

Een ander voordeel is het niet meer hoeven ontschurften van zeugen voor verplaatsen naar de

kraamstal. Dit scheelt arbeid en schu~tbestrjjd~ngsmiddelen  (wei moet er nog wel ontwormd worden).
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Verwachte verbetering van het saldo per afgeleverd vleesvarken en/of per zeug per jaar

Verbetering saldo per vleesvarken

Verbetering saldo per zeug per jaarP

Gebruik de door u bepaalde verwachte verbetering in saldo in de hierna volgende tabellen om de

verandering in bedrijfsresultaat te berekenen. (Indien LJ dat wenst kunt u natuurlijk verschillende

effecten doorrekenen.)

Verwachte veranderingen in economische resultaten per bedrijf

Vleesvarkens

Verbetering saldo per vleesvarken

Afgeleverde varkens per jaar

Toename saldo bedrijf

Besparing kosten routinematige schurftbestrijding voor zover

van toepassing (na correctie voor wormbestrijding)

Kosten controle schurftvrij-status per jaar’

’ Deze kosten worden alleen gemaakt indien het bedrijf wordt gecertificeerd.

Varkensvermeerdering

Verbetering saldo per zeug per jaar

Gemiddeld aantal aanwezige zeugen *

Toename saldo bedrijf I +

Besparing kosten schurftbestrijding (correctie voor worm bestr.) +

Investering quarantaine (5)

10% (afschrijving, onderhoud en rente) *

Extra kosten afschrijving, onderhoud en rente

Kosten controle schurftvrij-status per jaar’

Deze kosten worden alleen gemaakt indien het bedrijf wordt gecertificeerd.
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Bijlage 4: Aantal oorafkrabsels met mijten vóór en na behandeling met ivermectine

bedrijf n weken n maanden aantal aantal met
na DO na DO monsters mijten

bedrijf 1 -3
bedrijf 1 16
bedrijf 1 29
bedrijf 1 44
bedrijf 2 -3
bedrijf 2 21
bedrijf 2 31
bedrijf 2 45
bedrijf 3 -3
bedrijf 3 15
bedrijf 3 28
bedrijf 3 31
bedrijf 3 41
bedrijf 4 -4
bedrijf 4 15
bedrijf 4 28
VPB-reg -5
VPB-reg 17
VPB-reg 32
VPB-reg 36
VPB-reg 46
VPB-reg 54
VPB-schar -6
VPB-schar 17
VPB-schar 32
VPB-schar 36
VPB-schar 46
VPB-schar 54

-1 50 3
3 - 4 50 0
6 - 7 50 0
9- 10 50 0

-1 50 3
3 - 4 50 0
6 - 7 50 0
9- 10 50 0

-1 50 26
3 - 4 50 1
6 - 7 50 1

7 12 0
9- 10 50 0

-1 50 10
3 - 4 50 0
6 - 7 50 0

-1 105 0
3 - 4 85 0
6 - 7 88 1

7 22 0
9- 10 76 0

12 60 0
-1 45 7

3 - 4 45 0
6 - 7 47 1

7 28 0
9- 10 41 0

12 39 0
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Bijlage 5: Resultaten schuurindices vóór en na behandeling met ivermectine

Tabel a: Overall resultaten

bedrijf n weken n maanden (n SI-zeug (n SI-vleesvarken
na DO na DO zeugen) vleesv.)

bedrijf 1 0 -1 25 0,96 25 0,32
bedrijf 1 16 3 - 4 25 0,08 25 0,12
bedrijf 1 29 6 - 7 25 0,04 25 0,04
bedrijf 1 44 9- 10 25 0,24 25 0,04
bedrijf 2 0 -1 25 0,33 25 0,07
bedrijf 2 21 3 - 4 25 0,20 25 OJO
bedrijf 2 31 6 - 7 25 0,55 25 0,07
bedrijf 2 45 9- 10 25 0,08 25 0,03
bedrijf 3 0 -1 25 1,44 25 1,54
bedirjf 3 15 3 - 4 25 0,oo 25 0,04
bedrijf 3 28 6 - 7 25 0,03 25 0,oo
bedrijf 3 41 9- 10 25 0,04 25 0,08
bedrijf 4 0 -1 25 0,82 25 0,03
bedrijf 4 15 3 - 4 25 0,08 25 0,03
bedrijf 4 28 6 - 7 25 0,05 25 0,oo
VPB -7 -1 30 0,53 30 0,40
VPB -5 -1 30 0,73 30 0,37
VPB 23 6 - 7 30 0,23 30 0,oo
VPB 38 9- 10 30 0,30 30 0,oo
VPB 54 mi2 30 0,20 30 0,03

Tabel b: Resultaten schuurindices scharrelunit en reguliere unit VPB-Raalte vóór behandeling
(-1 mnd van DO) en 1 jaar na behandeling

Zeugen Vleesvarkens Gemiddeld

n dieren SI n dieren SI

regulier 40 0,68 36 0,22 0,46
scharrel 19 0,47 24 0,92 0,72

totaal 59 0,61 60 0,50 0,55
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